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ECLOGE GEOLOGICA HELVETIE

Revue géologique suisse pour Iannge [80%.
No XXXV T |

par CH. SARASIN.

LISTE BIBLIOGRAPHIQUE

@) MINERALOGIE.

"1. H. Baunsauer. Untersuchungen iber die Entwickelung der Krystall-
flichen im Zonenverbande. Zeitschr. f. Kryst. u. Min.,Bd. XXXVIII, H. 6,
- S. 628-835. (Voir p. 578.) |

‘8. H. Baumnauver. Ueber die Aufeinanderfolge und die gegenseitigen Be-
ziehungen der Krystallformen in flichenreichen Zonen. Sitzungsber. der
k. preuss. Akad. der Wissensch. Sitz. der phys. mat. Klasse v. 10, Marz
19o4. (V. p. 581.)

3. A. Baun. Etude sur le point de fusion des minéraux. 2¢ mémoire.
Archives Genéve, t. XVIIL (V. p. 585.)

4. V. Gorpscamipr. Ueber Danburit von Piz Casanel im Petersthal (Grau-
biinden). Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal., 1904, p. 728-727. (V. p. 378.)

*B. O. Huco. Titanit aus der Schweiz. Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal.,
1904, p. 464-467. (V. p. 877.)

8. A. Le Rover,.A. Brun, L. CocLer. Synthése du Périclase. C. R. Soc.
de phys. et d’hist. nat. de Genéve, Archives Genéve, t. XVIII, p. 409-
£10. (V. p. 586.)

7. R. H. SoLry. Sulpharsenites of Lead from the Binnenthal, Min. Mag.
X111, 1903, p. 336-344.

8. Cu. Somer. Sur la réfraction de la Tourmaline. Archives Genéve,
t. XVII, p. 263-280 et 573-588. (V. p. 385.)

b) PETROGRAPHIE.

- 9. U. Grusenvann. Die Krystallinen Schiefer. I. Allgemeiner Teil. 105 p.
2 pl. Gebriider Borntriger, Berlin, 1904. (V. p. 586.

-10. U. GruBenyann. Ueber Pneumatolyse und Pegmatite mit einem An-
hang iber den Turmalinpegmatit von Pitz Cotschen im Unterengadin.
Vierteljahrsschr. der naturf. Gesel. Zirich, Jahrg. XLIX, S. 376-391.
(V. p. 605.)

11. U. Grusenmann. Ueber einige Gesteine aus dem Stollen des Elek-

trizititswerkes Schulz im Unterengadin. Eclogee, vol. VIII, p. 201-210.
(V. p. 603.)
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- 12. H. Hezner. Ueber einige in schweizerischen Pfahlbauten gefundene
Steinwerkzeuge. . Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal., Beil., Bd. XX, S. 133-
148. (V. p. 607.)

+13. G. Kremym. Bericht itber Untersuchungen an den sogenannten Gneissen
und den metamorphen Schiefergesteinen der Tessiner Alpen. Sitzungsber.
c‘ler preuass. Akad. der Wissensch., 1904, p. £6-63. (V. p. 607.)

14. C. Scamior. Sammlung von Gesteinen der Schweizer Alpen. Comptoir
minér. et géol. de Genéve, 190&. (V. p. 591.)

"16. P. Termier. Les Schistes cristallins des Alpes occidentales. Conférence
SJaite le 22 aoit 1903 devant le I1X¢ congrés géol. intern. ¢ Vienne. (V.
p- 591.)

*16. Fr. Weser. Ueber den Kali-Syenit des Piz Giuf und Umgebung
(ostl. Aarmassiv) und seine Ganggelolgschaft. Beitr. =. geol. Karte der
Schweiz, N. Folge, XIV. Lief. (\2 p. 393.)

¢) GEOPHYSIQUE.

- 17. R. BwLwiLLier. Bericht der Erdbeben-Kommission. Verh. der
schweiz. naturf. Gesel., 87. Jahresvers. in Winterthur 1go4, p. 286-287.
(V. p. 627.)

* 18. E. Bourcart. L’eau des lacs alpins suisses. Archives Geneéve,
t. XVII, p. 169-185. (V. p. 612.)
+19. B. Brunnss et J. BRunues. Les analogies des tourbillons -atmosphé-
riques et des tourbillons des cours d’eau et la question de la déviation des
riviéres vers la droite. Annales de géographie, t. XIII, no 67, 21 pages,
Paris 1904. (V. p. 617.)

- 20. J. Brunuges. Nouvelles observations sur le role et I’action des tour-
billons. Le Globe (org. de la Soc. de géogr. de Genéve), t. XLIII, mémoires
p. 95-12&. (V. p. 646.) _

- 21. J. Bru~ues. De la prédominance des tourbillons en sens inverse des
aiguilles d’'une montre dans les cours d’eau de ’Europe centrale et occiden-
tale; Archives Geneve, t. XVIII, p. 533-575. (V. p. 618.)

22. L. CoLLer. L’enneigement dans le massif de la Tour Salliére 1900-

1903. Annuaire du C. A. S., 39¢ année. (V. p. 621.)

- 23. A. DeLeBecQuE. Sur les lacs de la Haute-Engadine. C. R. de {’Acad.
des sc. Paris, 28 décembre 1903. (V. p. 614.) _

- 24. A. DereBecQue. Sur les lacs du Grimsel et du massif du Saict-
Gothard. C. R. de 'Acad. des sc. Paris, 28 novembre 1904. (V. p. 6135.)

+26. H. FieLping Rem et E. Murer. Les variations périodiques des glaciers,
9e rapport pour 1903. Archives Geneve, t. XVIII, p. 160-195. (V. p. 621.)

+26. F.-A. ForeL, M. Luceox et E. Murer. Les variations périodiques des
glacie:g des Alpes suisses, 1903. Annuaire du C. A. S., 39¢ année. (V.
p. 649. -

* 87. J. Frion. Die Erdbeben der Schweiz im Jahre 1900. Annalen der
schweiz. meteorol. Centralanstalt, Jahrgang 1900. (V. p. 624.)

- 38. J. Friu. Die Erdbeben der Schweiz im Jahre 1901. Annalen der
schweiz, meteorol. Ceniralanstalt, Jahrgang 1901. (V. p. 625.)

-29. J. Friom. Die Erdbeben der Schweiz im Jahre 1902. Annalen der
schweiz. meteorol. Centralanstalt, Jahrgang 1902. (V. p. 626.)

*30. J. Frin. Moorkarte der Schweiz, Maasstab 1 : 530 000. Beiir. sur
geolog. Karte der Schweiz, Geotechnische Serie, I1l. Lief. (V. p. 623.)
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- 3. J. Friu und C. Scuroter. Die Moore der Schweiz mit Beriicksichti-
gung der gesamten Moorfra}ge. Beitr. zur geolog. Karte der Schweiz,
Geotechnische Serie, 1II. Lief., 716 S. (V. p. 622.)

- 33. H. Gorriez. Note sur les essais de coloration des eaux de 1’écoule-
ment souterrain des lacs de la Vallée de Joux. Buall. Soc. belge de géogra-
phie, 1903, p. 269-273. (V. p. 610.) .

. 33. Hacgexpacu-Biscuorr. Bericht der Gletscherkommission fiir das Jahr
1903-190%. Verhand. der schweis. naturf. Gesel., 87. Jahresvers. in
Winterthur, S. 297-303. (V. p. 621.)

* 3¢. M. Luceon. Le météorite de la Servettaz prés Chatillens. Bull. des
Labor. de Géol., Géogr. phys., Minér. et Paléont. de !’Université de
Laasanne, Bull. no 6, 19 p. (V. p. 627.)

. 86. H. Scuanpt. Etablir au point de vue des exigences de I'hygiéne les
conditions que doivent remplir les eaux issues des terrains calcaires.
Rapport présenté au XIe congrés intern. d’hygiéne et de démographie ¢
Bruxelles, 1903. (V. p. 609.) ,

- 36. H. Scuaror. Relations entre les emposieux disséminés dans la vallée
de la Brévine et la source de ’Areuse prés de Saint-Sulpice. €. R. Soc.
neuch. des sc. nat., Archives Genéve, t. XVIII, p. 204-295. (V. p. 612.)

- 37. H. Scmarpt et A. Horz. Rapport Présenté au Conseil d’Etat du
canton de Neuchatel par la commission d’experts chargée d’examiner les
oppositions au drainage de la vallée de la Brévine. Neuchatel 1904. (V.
p. 611.)

- 388. H. Scuaror. Les eaux du tunnel du Simplon. Bull. Soc. vaud. des
sc. nat., vol. XL, p. 149-130, voir aussi C. R. Soc. neuch. des sc. nat.,
Archives Genéve, t. XVIII, p. 284-286. (V. p. 610.)

d) TectoN1QUE. — DESCRIPTIONS REGIONALES.

.39. E. Bacurer. Das Sintisrelief von Dr. A. Heim. Zollikofersche
Buchdruackerei, St. Gallen, 190%. 42 p. 1 pl. (V. p. 659.)

40. A. v. Bistran. Das Dolomitgebiet der Luganer Alpen. Ber. der
naturf. Gesel. zu Freiburg i. Br., Bd. X1V, S. 1-8%, PL. I-III. (V. p. 636.)
'-41. L. CouLer. Etude géologique de la chaine Tour Saillére-Pic de Tanne-
verge, avec une carte au 1 : 30000, 3 pl. et plusieurs fig. Matér. pour la
carte géol. de la Suisse, nouv. série, liv. XIX. (V. p. 652 et 694.)

*43. C. Diener. Nomadisierende Schubmassen in den Ostalpen. Centralbl.
f. Min., Geol. u. Pal., 1904, S. 161-181. (V. p. 634.)

,43. E. Foumxier. Nouvelles études sur la tectonique du Jura franc-
comtois. Bull. Soc. géol. de France, 4¢ série, t. IV, p. £97-312. (V. p. 691.)

-44. A. Heix. Ueber die geologische Voraussicht beim Simplon-Tunnel.
Eclogee, vol. VIII, p. 363-38&. (V. p. 638.)

- 45. A. Hemv. Das Relief. Jahrd. der St. Gall. naturwissensch. Ges. fiir
das Jahr 1903. (V. p. 629.)

- 46. A. Hev. Relief des Santis im 1 :3000. Ziircher und Fuarrer, Ziirich,
190&. (V. p. 638.)

"47. A. Hem. Nouvelles observations dans la chaine du Sintis. Archives
Genéve, t. XVIII, p. 350-381. (V. p. 660.)

-48. F. Jaccarp. La région de la bréche de la Hornfluh. Bull. des Labor.
de Géol., Géogr. phys., Minér. et Pal. de I'Université de Lausanne, n° 3.
190k, (V. p. 677.) -

. 49. M. Jenoscu (Mle), Die Querstorungen im mittleren Teil des Sintis-
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gebirges. Thése présentée ¢ la Fac. des sc. de I'Université de Zurich ;
a paru ultérieurement dans la live. XVI des Matér. pour la carte géol. de
la Suisse, nouv. série, 267 p. 3 pl. (V. p. 661.)

» B0. W. Kmuian. Sur l'origine de la structure en éventail des Alpes fran-
caises. Bull. de la Soc. géol. de France, 4e¢ série, t. III, p. 674-678, (V.
p. 635.) -

- 1. M. Lugeon. Deuxiéme communication préliminaire sur la geéologie
de la région comprise entre le Sanetsch et la Kander. Eclogce, vol. VIII,
p- 421-433. (V. p. 636.)

- 53. Fr. MinLBerG. Geologische Karte des Aare-, Reuss-, und Limmat-
tales im Masstab 4 : 25 000. Bettr. sur geol. Karte der Schweiz, Spezial-
karte No 31. (V. p. 686.)

- 3. Fa. MinLBerG. Die geologische Karte des unteren Aare-, Reuss-,
und Limmattales (texte explicatif). Eclogee, vol. VIII, p. £06-407. Traduc-
tion frangaise dans Archives Genéve, t. XVIII, p. 339-342. (V. p. 686.)

+ B54. Fr. MUsLBERG, C. Scamipt und A. GurzwiLLer. Geologische Begut-
achtung des Stausee-Projektes im oberen Sihltal. Ziirich 1903. (V. p. 684.)

- B5. W. Paurke. Geologische Beobachtungen im Antirhiatikon. Ber. der
naturf. Gesell. zu Freiburg i. Br. B. XIV, S. 257-298. (V. p. 648.)

* 56. G, Ramssivger. La zone des cols dans la vallée de Lauenen (Alpes
bernoises). Thése présentée @ la Fac. des sc. de I’Université de Lausanne,
190%. (V. p. 673.) .
~ - B67. L. RorLier. Sur la seconde édition de la carte géologique du Jura.

bernois. Eclogee, vol. VIII, p. 410-412 et Archives Geneve, t. XVIII, p. 343-
347. (V. p. 687.)

-58. L. RoruEer et E. KissLing. Carte géologique de la Suisse au
1 : 100000. Feuille VII (Porrentruy-Soleure), 2¢ édition, 1904. (V. p, 686.)

+ §9. H. Scuaror. Un pli-faille 2 la Vue des Alpes. Bull. Soc. neuch. des
sc. nal., t. XXX, années 1901-1902. (V. p. 689.)

60. H. Scaaror. Dislocation singuliére & la Chaux-de-Fonds. Bull. Soc.
neuch. des sc. nat., t. XXX, années 1901-1902. (V. p. 688.)

* 61. H. Scuaror. Dépéts glaciaires et tectonique du vallon des Verriéres.
Bull. Soc. neuch. des sc. nat., t. XXX. (V. p. 687.)

+ 63. H. Scuanrpot. Géologie de la montagne de Diesse et du vallon du Jorat.
C. R. Soc. neuch., Archives Genéve, t. ?(VIII, p- 290-292. (V. p. 690.)

- 3. H. Scearpr. Le Néocomien et la tectonique-des environs de Couvet.
C. R. Soc. neuch., Archives Genéve, t. XVIII, p. 292-293. (V. p. 687.)

64. H. Scuaror. La géologie de la Combe des Quignets. C. R. Soc. neuch.,
Archives Genéve, t. XVIII, p. 433-434.
- 66. H. Scranrpr. Geologische Exkursion in das Santisgebirge. Eclogee,
vol. VIII, p. 393-406, (V. p. 660.)

- 66. H. Scearpr. Die wissenschaftlichen Ergebnisse des Simplon-Durch-
stichs. Verhand. der schweiz. naturf. Gesel.. 87. Jahresvers. in Winter-
thur, p. 172-210 ; résumé frangais dans Archives Genéve, t. XVIII, p. 338.
(V. p. 638.)
+ 67. H. Scaaror. Note sur le profil géologique et la tectonique du massif
du Simplon comparée aux travaux antérieurs. Eclogee. vol. VIII, p. 173-
200. (V. p. 638.)

- 68. C. Scmmipt. Ueber die Geologie des Tunnel-Gebietes Solothurn-

Ginsbrunnen mit einer Profiltafel. Miiteil. der naturf. Gesel. in Solothurn,
2. H., B. XIV, Bericht 1902-1904. (V. p. 690.)
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89. W. Scuren. Geologische Untersuchungen im 6stlichen Unter-
engadin. I Lischannagruppe. Ber. der naturf. Gesel. zu Freiburg i. Br.,
B. XIV, S. 107-180, mit einer Karte zu 1 : 30000 und & Taf. (V. p. 641.)

- 70. Eb. Surzer-ZizgLer. Der Bau des Simplon-Tunnels. Verhand. der
schweiz. natarf. Gesel., 87. Jahresvers. in Winterthar, 190%, p. 128-171.
(V. p. 638.)

- 71. Cur. Tar~uzzer. Geologische Verhiltnisse des Albula-Tunnels.
46. Jal)zresber. der naturf. Ges. Graubiinden, 1904, 17 p. et un prof. (V.
p. 640.

-78. P. Termiea. Nouvelles observations sur les nappes de la région du
Brenner. C. R. de I’Acad. des sc. de Paris, 10 octobre 1904, (V. p. 632.)

- 73. P. Teramer. Sur les nappes de la région de 'Ortler. C. R. de I'Acad.
des sc. de Paris, 17 octobre 1904, (V. p. 633.)

‘74. P, Termier. Sur la fenétre de la Basse-Engadine. . R. de I'Acad.
des sc. de Paris, 2% octobre 1904, (V. p. 633.)

76. P. Termer. Sur la structure générale des Alpes du Tyrol a I'ouest de
la voie ferrée du Brenner, C. R. de 'Acad. des sc. de Paris, 7 novembre
190%, (V. p. 63k.)

" 76. P. Termier. Les nappes des Alpes orientales et la synthése des Alpes.
Bull. de la Soc. géol. de France, ke série, t. III, p. 711-766. (V. p. 629.)

€) STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE.

Formations primatires.

* 77. S. Francm et A. SteLra. I Giacimenti di Anthracite della Valle
d’Aoste, in Studio geologico-minerario sui Giacimenti di Anthracite delle
Alpi occidentale italiane, publié par I'Office géologique italien, 1903,
(V. p. 693.)

Formations secondaires.

- 78. B. AeBeruarpr. Note sur la faune de 'Oxfordien inférieur du Jura
bernois. Eclogee, vol. VIII, p. 439-44%, (V. p. 700.)
-+ 79. M. Crerc. Etude monographique des fossiles du Dogger de quelques
gisements classiques du Jura neuchatelois et vaudois. Mém. de la Soc.
paléont. suisse, vol. XXXI, 108 p. 3 pl. (V. p. 697.)

- 80. H. DouviiLé. Réponse & M. Renevier. Eclogce, vol. VIII, p. 438,
(V. p. 705.)

- 8l. A. Gmarpor. Note stratigraphique préliminaire sur les couches
oxfordiennes supérieures aux marnes a Creniceras Renggeri. Mén. de la
Soc. paléont. suisse, vol. XXXI, 8 p. (V. p. 703.)

* 82. F. Leutnanpr. Die Keuperflora von Neuewelt bei Basel. II. Teil.
Mém. de la Soc. paléont. suisse, vol. XXXI. (V. p. 693.)

- 83. F. Leuraaror. Die Crinoidenbinke im Dogger der Umgebung von
Liestal. Tdtigheitsber. der naturf. Gesel. Baselland, 1902-1903. (V.
p. 698.)

- 84. P. pe Lonior. Etude sur les Mollusques et Brachiopodes de I'Oxfor-
dien supérieur et moyen du Jura lédonien, 3¢ partie. Mém. de la Soc.
paléont. suisse, vol. XXXI, 130 p. 8 pl. (V. p. 700.)

- 85. M. Luceo~. Bélemnites et Radiolaires de la Bréche du Chablais.
Ecloge, vol. VIII, p. £19-420. (V. p. 695.)

- 86. E. Rexevier. Lettre & M. G. Reessinger. Eclogee, vol. VIII, p. 437-
£38. (V. p. 705.)
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- 87. G, Rassinger. Les Couches rouges de Leysin et leur faune. Ecloge,
vol VIII, p. 435-436. (V. p. 704.)

" 88. G. Rassinger. Bélemnites de la Bréche du Chablais. Eclogee, vol,
VIII, p. 211-212. (V. p. 693.)

- 89. H. Scuarpr. Der Parallelismus der Stufen des Doggers im zentrdlen
und siidlichen Juraweblrge Eclogce, vol. VIII, p. 431-469 ; résumé frangais
dans Archives Genéve, t. XVIII, p. 339. (V. p. 693.)

90. H. Scaarpr. Gisements anormaux du terrain crétacique. C. R. Soc
neuch. des sc. nat., Archives Genéve, t. XVIII, p. 537-338.

a1. J. STITZENBERGER Couches fossiliféres entamées par le chemin de fer
du Bregenzerwald. Eclogee, vol. VIII, p. 224-222. (V. p. 704.)

Formations tertiaires.

. 93. J. Frin. Zur Etymologie von Flysch, Fliesse und Flins. Eclogce,
vol. VIII, p. 217-220. (V. p. 705.)

- 93. L. Rorrier. Sur les relations du Sidérolithique avec le Hils et
I’Albien. C. R. Soc. neuch. des sc. nat., Archives Genéve, t. XVIII, p. 293.
(V. p. 709.) '

- 94. L. RocLier. Gisement de Dysodile & Oberdorf prés Soleure. Ecloge,
vol. VIII, p. 411-41% et Archives Genéve, t. XVIII, p. 347-350. (V. p. 709)

-85. L. Roruier. Provenance des sédiments de la Molasse et du Calcaire
ﬂr'ossmr du Randen. FEclogee, vol. VIII, p. 414-417, et Archives Genéve,

. XVIII, p. 468-473. (V. p. 743.)

* 96. L. RorLier. Die Entstehung der Molasse auf der Nordseite der
Alpen. Vierteljahrssch. der nalmf (zesel. Ziirich, Jahrgang XLIX,
p. 189-170.(V. p. 711.)

- 97. F. Scuatca und A. GurzwiLLer. Zur Altersfrage des Randengrob-
kalkes und der Auster-Nagelfluh. Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal., mni
S. 135-152. (V. p. 713.)

- 98. H. Scaarpr. Bréche tertiaire aux Brenets. Bull. Soc. neuch. des sc.
nat., t. XXX, (% pages). (V. p. 714.)

+ 99. C. Scowmipr. Ueber tertiire Siisswasserkalke im westlichen Jura.
Cem'r'albl.f. Min., Geol. u. Pal., 1904, S. 609-622. (V. p. 710.)

- 100. H. StenLin. Die Sduoetiere des schwelzerlschen Eocins. II. Teil.
Mém. de la Soc. pal. suisse, “vol. XXXI, 104 p. & pl. (V. p. 705.)

- 101. Tu. Stuper. Nachtrag zu der tertiiren Siugetierfauna von Briittelen.
ﬂ{em de la Soc. pal. suisse, vol. XXXI, 2 p. (V. p. 711))

' 108. WeGeLN. Fossilien der Schlattmo-er Sandgrube. Mitteil. der
Thurg. naturf. Gesel., B. XVI. (V. p. 7“)

Formations quaternaires.

" 103. F. Axtexxen. Beitrag zur Kenntnis der Alluvialbildungen am unterem
Ende des Bielersees. Eclogw vol. VIII, p. 448-430. (V. p. 90)

- 104. Tu. BieLer. Ancien réseau hydrowraphlque du lac d’Yverdon.
C. R. Soc. vaud. des sc. nat., Archives Genéve, t. XVII1, p. 197-199.
(V. p. 722.)

. 105. Tu. BieLer. Déviations de cours d’eau dans les environs d’Yverdon.

- R. Soc. vaud. des sc. nat., Archives Genéve, t. XVIII, p. 543-544 et
Ball Soc. vaud. des sc. nat., vol. XL, p. 149-130. (\ p- 72“’)

. 106. J. Fri'n, lsolierte marine Molasse in der Rheinebene estlich Blattem-
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Rohrschach. Jahrb. der St. Gall. naturwiss. Gesel. fiir das Jahr rgo3.
(V. p. 721.)

- 107. J. Frin. Flugsand im Rheintale. Jahrb. der St. Gall. naturwiss.
Gesel. fir das Jahr 1go3. (V. p. 721.)

- 108. J. Fritu. Hochmoore oberhalb Plons westlich Wels. Jahrb. der
St Gall. naturwrss. Gesel. fiir das Jahr 19o3. (V. p. 721.) _
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- -116. K. Strimin. Glaciale Ablagerungen in der Umgebung von Liestal.
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p- 716

-117. R. Tscuup1, Zur Altersbestimmung der Morinen im unteren Werra-
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- 119. W - Pferd der Bronzeperiode. /bid. (V. p. 722.)

f) NEcroLoGiES ET BIBLIOGRAPHIES.
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Nécrologies et biographies.

Pendant ’année 1904, la mort a enlevé aux sciences géo-
logiques deux hommes ayant eu des carriéres trés dlﬂ'erentes,
d’abord Charles Soret, puis Max Keach.
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CuARLES SORET naquit & Genéve en 1854, ou il fit ses pre-
miéres études au C qlége et & ’Académie. A vingt ans en-
viron, il partit pour Paris, o il passa sa licence es sciences
mathémathlques puls sa licence es sciences physiques. Aprés
un séjour a Heidelberg, ou il travailla avec Bunsen, il revint
a Genéve, ou il fut appelé en 1879 a la chaire de mméralogle,
qu’il occupa avec distinction jusqu’en 1887. A cette date, la
chaire de physique étant devenue vacante, Soret en fut charge,
et dés lors 1{ se consacra tout entier a cet enseignement; il
y mit méme tant de conscience et de dévouement, que sa santé
finit par s’en ressentir, et que, en 1900, il dut prendre sa re-
traite, et cesser momenlanement tout travall Ses amis espé-
raient pourtant le voir bientdt rétabli et en état de reprendre
ses études de prédilection; malheureusement, au moment ou
sa santé semblait se raffermlr Soret a été enlevé a sa famille
et 4 la science par une brusque et douloureuse maladie; il
est mort le 4 avril 1904.

L’activité scientifique de Soret a porté sur différents sujets
des sciences physiques, en se concentrant plus particuliére-
ment sur la cristallographie et lopthue Parmi ses travaux
les plus remarqués, il faut citer d’abord son étude sur I'état
d’équilibre que prend au point de vue de sa concentration
une dissolution saline primitivement homogéne, dont deux
partles sont portées a des températures dlfférenles étude qui
a pris actuellement une grande importance au point de vue
de la pétrographie théorique. Ses recherches sur la réfraction
et la dispersion dans les aluns cristallisés et ses principes
pour l'application de la réflexion totale a I'étude de la réfrac-
~ tion sont bien connus. Plus connus encore sont ses E'léments
de cristallographie physique, dans lesquels sont exposés
avec une clarté et une précision admirables, les principes les
plus modernes de la cristallographie géométrique et physique.

En dehors de ses travaux personnels, Soret a toujours
~porté lintérét le plus vif au développement général des
sciences dans son pays. Il a collaboré pendant plus de vingt
ans & la rédaction des Archwes des sciences physiques et
naturelles de Genéve et s’est occupé d’une fagon active pen-
dant de nombreuses années a collationner pour la Commis-
sion sismologique suisse les documents concernant plus spé-
cialement la région de Genéve ; il étudiait encore récemment
" différents modéles de 51sm0graphes

Une biographie de M. Ch. Soret, redlgée par M. L. Duparc
(120), donne une liste compléte des travaux de ce chercheur
si consciencieux.
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Max KaxcH était un jeune; il a été enlevé par la fiévre,
peu aprés son arrivée au Brésil, et au début d’une carriére
qui promettait beaucoup.

Né en 1875, a Entlebuch, puis transplanté avec sa famille
a Bale, M. Kaech a fait ses premiéres études a 1’école réale,
puis & 'université de cette ville. Aprés un séjour a 'université
de Strasbourg, il rentra a Béle, ouil présenta, en 1900, comme
thése de doctorat une étude pétrographique des porphyres
existant entre le lac Majeur et le val Sesia. (Voir Revue pour
1903.) De 1901 & 1904, il fut assistant au laboratoire de géo-
logie de l'université de Bédle en méme temps qu’au musée
de la méme ville; et, pendant ces trois années, il s’associa
activement 4 P’enseignement de la minéralogie. Pendant cette
méme période, il collabora a la Wirthschaftskunde der
Schweis, de Geering et Hotz, pour la partie géologique et
géotechnique, et il commenga & collationner des documents
en vue d’'une monographie des sources minérales et thermales
de notre pays, dont il avait été chargé par la Commission
géotechnique.

Se sentant plutét attiré par le travail sur le terrain que
par la carriére de 'enseignement, M. Keech accepta, en 1904,
une offre qui lui était faite de Para (Brésil), et partit pour
étre attaché a la fois au service géologique du Brésil et aux
collections géologiques du musée de sciences naturelles, fondé
a Para par notre compatriote, le D* Geeldi. Mais & peine ar-

rivé la-bas, il fut atteint par la fievre jaune, et mourut le
22 mai 1904.

M. C. Schmidt, le maitre de sKaech, lu1 a consacré une

courte notice, dont sont extraits les renseignements ci-dessus
(123).

Irc PARTIE. — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE
Minéralogie.

Description de minéraux. — M. Orro Hueo (5) a donné
la description compléte d’un cristal de Titanite provenant de
Suisse, mais dont le gisement exact n’est pas connu. Ce mi-
néral est transparent, vert-jaunétre et trés bien cristallisé;
il est caractérisé par la prédominance inusitée de la zone

n = (123), d = (163), suivant laquelle il est allongé et qui
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est particuliérement riche en faces. 20 formes cristallogra-
phiques ont été constatées en tout, parmi lesquelles 4 sont
nouvelles ; ce sont u! = (329), ut = (216), ud = (319) g =
(7 5 35).

M. V. GOLDSCHMIDT (4) a décrit plusieurs petits cristaux
de Danburite (1 & 3 mm. de longueur), qui proviennent de
Petersthal (Grisons). 1l y a constaté la présence des faces
a =010, b =100, F =650, 1 = 110, J = 120, d = 011,
r = 111, 2 = 212. Les formes dominantes sont i & Ly Py
Ces cristaux rappellent ceux de la Danburite de Scopl avec
des dimensions un peu plus petites et un allongement moins
prononce.

Cmstallographze et optique. — Partant des notions théo-
riques émises par Junghann et par Goldschmidt sur lordre
d’apparition des faces dans une méme zone d’un cristal,
M. H. BaumaAuer (1) a fait une série de mesures sur des
cristaux de Jordanite, de Dufrénoysite et de Baumhauerite dans
le but de vérifier par 'observation jusqu’a quel point ces no-
tions se confirment. Tous les échantillons étudiés provien-
nent de la dolomie de Binn et ont dd se développer dans
des conditions trés analogues; ils sont bien formés et trés
riches en faces. _

Sur les cristaux de Jordanite les faces se groupent en
12 zones dont les axes se trouvent tous dans le plan du cli-
nopinacoide. Les zones les plus riches sont (100) : (010),
(101) : (010) et (101): (OIO) viennent ensuite (001): (010)
et (301) : (010).

Pour la zone du prisme (100) : (010) des mesures ont été
faites sur 16 cristaux et ont donné les résultats suivants: les
faces (100), (210) (110) (230) (120) (250) (130) se trouvent
toujours ou a peu prés; (140) puis (270) sont déja moins
fréquentes ; ensuite viennent (410) et (290) qui se trouvent
seulement 6 fois, puis (450) (470) 4 fois, (670) (4.11.0) (150)
(2.11.0) et (180) 3 fois, (740) (340) (300) (3.20.0) 2 fois, enfin
(510) (310) (6.11.0) (490) (370) (7.24.0) (9.32.0) (12.49.0)
(160) (9 13.0) (170) (2.15.0) (190) une seule fois. Donc
d’une fagon générale les formes les plus habituelles sont
celles dont les symboles sont simples; viennent ensuite
celles dont les symboles peuvent s’obtenir en additionnant
les indices correspondants des formes fondamentales voisines.
On peut répartir d’aprés le degré de complication de leur
symbole les faces de la fagon suivante :
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Premiére série 18 formes.
Deuxiéme série D formes.
Troisiéme série 7 formes.
(uatriéme série 6 formes.

En mettant le premier indice 1 = 2 on obtient en effet la
répartition suivante :

(1.18.0) Série 1. (180) Série 1. (3.10.0) Série III.
(1.16.0) » L (170) » L (130) » I.
(1.15.0) . » 1 (160) » L. (380) » III.
(1.14.0) » L (2.11.0) » 1L (250) » 1L
(3.40.0) » IIL. (150) » L (370) » IIL
(1.13.0) » 1. (3.14.0) » III. (120) » I.
(1.12.0) » L (290) » 1L (110) » I.
(1.11.0) » 1 (140) » L. (320) » III.
(1.10.0) » 1 (3.11.0) » L. (210) » Il

(1.9.0) » 1 (270) » L. (100) » I

(iette zone est nettement caractérisée par la forte prédo-
minance de la Série I, dans laquelle les indices du milieu
s’accroissent en progression arithmétique, elle ne correspond
nullement a une série normale de Goldschmidt. Si d’autre
part on admet que les molécules de la Jordanite sont dispo-
sées suivant un réseau déterminé par les 8 angles diedres
formés par les faces du prlsme (210) et la base centrée
(I'angle 3 étant égal a4 89° 26 1/;") on verra que la fréquence
des faces dans lIa zone du prisme est apprommatlvement
correspondante a leur densité moléculaire, c’est-a-dire inver-
sément proportlonnelle a la grandeur de Pécart moléculaire
suivant leur ligne d’intersection avec la base.

Des conditions semblables se retrouvent dans les zones
{010) (101) et (010) (101). Dans la premiére les formes les
plus fréquentes sont: (111) 11 fois, (121) 13 fois, (131) 11 fois,
(141) 13 fois, (151) 13 fois, (161) 11 fois, puis viennent (101)
9 fois, (171) 8 fois. Les autres faces notablement plus rares
sont : (181) 5 fois, (191) (1:10.1) (272) et (292) 4 fois, (313)
3 tois, (1.14.1) (912) (232) 2 fois, (1.11.1) (1.17. 1) (252)
(2.11.2) et (838) 1 fois. La prédominance de la série primaire
est ev:dente, la série secondaire est représentée par 6 formes
et la série tertiaire par 1 seule (313).

Dans la zone (010) (101) les formes les plus fréquentes
sont: (101) 12 fois, (111) 15 fois, (121) 16 fois, (131) 18 fois,
(141) 12 fois, (151) 15 fois, (161) 14 fois, (171) 11 fois, (181)
10 fois; viennent ensuite (197) 7 fois, (1.10.1) et (1 13.1)
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6 fois, (1.12.1) 5 fois, (1.11.1) (1.14.1) (1.18.1) (212) et (272)
4 fois, (1.15.1) (2562) (292) 3 fois, (1.17.1) 2 fois, (1.16.1)
(1.19.1) (1.20.1) (2.33.2) (3.23.3) (12.37. 12) (28.3. ,.),8) 1 fois.
Ici nous avons 21 faces appartenant a la premiére série dont
la plupart sont trés fréquentes, tandis que S faces toutes
plutdt rares appartlennent a la seconde série et une seule
trés rare appartient a la troisiéme ; enfin deux faces (12.37. 12)
et (28.3.28) ont des symboles encore plus compliqués.

Dans la zone (010) (301) toutes les faces appartiennent a
une seule série primaire : (311) 6 fois, (301) (331) (3561) (361)
5 fois, (341) 4 fois, (321) 3 fois, (‘371) et (381) 2 fois.

Les 12 zones de la Jordanite forment un groupe de zones
de Junghann, dont la face polaire est (010); chacune delles
contient une face perpendiculaire a (010) et 'ensemble de ces
derniéres forme une nouvelle zone qu’on appelle la ceinture
du groupe, et dans laquelle chaque face a un symbole dont
les indices s’obtiennent par addition des indices correspon-
dants des 2 faces encadrantes. D’aulres zones existent encore
dans la Jordanite mais ne sont qu’exceptionnellement déve-
loppées.

La Dufrénoysite est, comme M. Solly ’a montré récem-
ment, un minéral monoclinique avec 3 = 89° 26 1/, et 'orien-
tation des axes adoptée par v. Rath doit étre modifiée en ce

sens que la base de v. Rath devient la face (010), que (100)
devient (001) et que (010) devient (100). Avec cette nouvelle
orientation les zones les plus riches en faces sont (010) (001)
et (100) (010).

Dans la zone dés clinodomes (010) (001) on connait 31 faces
outre les 2 pinacoides. Il y a forte prédominance d’une série
{)rlmalre Sur une série de 10 cristaux M. Baumhauer a noté
es fréquences suivantes : (012) et (022) = (011) 10 fois, (032)
9 fois, (042) = (021) 8 fois, (052) 7 fois, (062) = (031) 6 fois,
(072) et (082) 5 fois, (092) 3 fois, (0.10.2) = (051) 2 fois;
ces faces constituent la série primaire a laquelle il faudrait
ajouter d’autres faces qui n’ont jamais été trouvées qu’une
seule fois et qui sont (0.11.2) (0.18.2) (0.16.2); dans une
seconde série rentrent (034) 7 f01s (004 ) 3 fois, (074) 6 fois,
(094) 3 fois, (0.11.4) 2 fois auxquelles s’ajoutent (014) sig nalée
ailleurs. La 3¢ série est représentée par (056) 3 fois, (086) =
(043) 3 fois, (0.10.6) = (053) 3 fois, (0.14.6) = (073) 1 fois,
(026) = (013) 3 fois. Restent encore comme faces ayant des
symboles plus compliqués (015) (035) (0.11.5) et (019) signa-
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lées en tout sur un seul cristal, puis (0.15.8) 4 fois et (0.17.10)
3 fois notablement plus fréquentes

La zone des prismes n’a pu étre étudiée que sur 8 cris-
taux ; elle montre pourtant une prédominance de faces pri-
maires (210) (220) (230) (240); elle est caractérisée d’autre
part par l'intercalation entre (220) et (120) de 11 prismes
sur 28 formant la série : (120) (590) (470) (350) (580) (230)
(570) (340) (450) (560) (670) (11.12.0) (110), qui se rapproche
nettement d'une série normale de Goldschmidt, mais montre
au point de vue des fréquences des anomalies nombreuses.
D’une fagon générale 'intercalation des séries supérieures est
ici beaucoup plu% compliquée que pour la Jordanite.

Le Baumhauerite est un minéral monoclinique particuliére-
ment riche en faces dans la zone des orthodomes (79 formes
outre les 2 pinacoides). Dans cette zone I'on voit prédominer
une série primaire avec (002) = (001) 8 fois, (102) 8 fois,
(202) = (101) 9 fois, (302) 8 fois, (402) = (201) 9 fois,
(502) 8 fOIS, (602) = (301) 8 fois, (702) 7 fois. La série se-
condaire est représentée par (104) 6 fois, (304) 2 fois, (504)
1 fois ; dans la série tertiaire rentrent (106) (206) 5 fois,
(506) 3 fois, (706) (806) 2 fois, (13.0.6) 3 fois. Une qua-
triétme série comprend (508), (8.0.10).

1y aici des irrégularités marquées dans la fréquence des
faces des séries secondaires et tertiaires.

En résumé les observations de M. Baumhauer ont montré

ue dans le cas d’une zone parfaltement développée l'inter-
calation des faces des séries supérieures entre celles des séries
précédentes améne & une série du type de la série normale III
de Goldschmidt, les formes de la série primaire ayant été toutes
ramenées a4 un symbo]e général (h KO) dans lequel h = 2.

‘Sur les 3 minéraux étudiés plu51eurs zones montrent une
série de formes avec des indices s’accroissant en progression
arithmétique et de fréquence sensiblement égale (série pri-
maire) ; de celle-ci se dérivent les séries suivantes dont les
formes sont d’autant moins fréquentes que leur symbole est
plus compliqué.

Pour faire suite a ces études et a d’autres faites précédem-
ment sur le soufre et 'anathase, M. BAUMHAUER a entrepris de
nouvelles recherches sur le realgar, le scléroclase, la dolomie,
la clinohumite et 'antimonite, dans le but non pas tant de
déterminer la fréquence des faces dans les différentes zones
que plutdt les relations de ces faces sur un seul et méme
cristal (2). :
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Pour le réalgar sept cristaux ont été examinés, dont 4
provenant d’Allchar en Macédoine et 3 de Binn. Tandis que
les échantillons de Binn possédent tous la face (100), ceux
d’Allchar ne la montrent pas. L’un des cristaux d’Allchar
présente dans la zone des prismes une série presque typique,
dans laquelle avec une seule exception toutes les faces ont
des symboles, dont les indices sont la somme des indices
correspondants des faces' encadrantes ; mais dans les autres
crlstaux les exceptions sont beaucoup trop nombreuses pour
qu’on puisse admettre ici une régle. Les formes les plus fré-
quentes sont (010) (110) (210) (430) (230), viennent ensuite
avec une fréquence décroissante (120) (320) (100) (450) (410)
(250) (310). La série prlmalre comprend : (200) = (100),
(210), (220) = (110), (230) (240) = (120), (250); dans Ia
série secondaire rentrent (410) (430) (450), tandis que la
série tertiaire est représentée par (620) = (310), (640) = (320),
(650), (680) = (340). Si l'on adopte cette derniére nomen-
clature 'on voit que la régle, d’aprés laquelle les indices de
chaque face s’obtiennent par addition des indices correspon-
dants des faces encadrantes, s’applique avec deux seules
exceptions pour tous les cristaux examinés et se trouve
dans la série de toutes les faces de cette zone connues
jusqu’ici y compris (610) (670) et (260) = (130) qui n’ont
pas été observées sur les cristaux en question. Tandis, d’autre
part, qu’entre (200) et (240) toutes les faces des séries secon-
daires et tertiaires sont actuellement connues, ces séries sont
incomplétement représentées entre (240) et (960) et manquent
complétement entre (260) et (010). La zone des prismes dans
le réalgar est donc un fort bel exemple de régularité.

Pour le scléroclase M. Baumhauer a mesuré sur 4 cristaux
la zone des brachydomes ; il a trouvé ici des séries trés peu
continues avec une série primaire : (040) = (010), (041),
(042) = (021), (043), une série secondaire: (081), (083),
(085), (087) et une série tertiaire (0.12.1), (0.12.2) = (061),
(0.12.4) = (U31) (0.12.5). Ici de nouveau les symboles de
chaque face s’obtiennent par Paddition 2 par 2 des indices.
des faces voisines. En disposant les faces par ordre de gran-
deur de leur indice 1. et en mettant I'indice K. de la série
primaire = 1 on obtient :

1 o I I m o m 1 U I
(010) (021) (011) (012) (037) (025) (038) (013) (027) (0.3.11)

1 o 1 I 1 1 I "1 I
(014) (029) (015) (016) (017) (018) (019) (0.1.10) (0.1.11)
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Ceci constitue une série continue, dans laquelle il faut
pourtant remarquer I’absence de toute forme entre (011) et
(012) qui sont toutes deux trés communes.

Pour la dolomie les divers rhomboédres connus avec certi-
tude sont 4/19 R = (4.4.19), 2/5R = (220), 4/7 R = (447),
8/11 R = (8.8.11), 4/5 R = (445), R = (111), 4 R = (441),
— 12 R = (112), 4/5 R = (445), — 2 R = (221)
— 8 R = (881). Les faces les plus fréquentes sont (111)
(441) (225) (440) (‘)21), qui peuvent étre considérées comme
appartenant a une série primaire dont les indices h et K = 4,
soit (4.4.19) (4.4.10) (447) (444) (441) (442) (445) (448), et
dans laquelle les indices différent toujours de 3 d’une face
a la suivante. Une série secondaire comprend les faces
(8-8.11) et (881), tandis que (12.12.15) = (445) appartient
a une série tertiaire. Abstraction faite de la lacune existant
entre (4.4.19) et (4.4.10) la série est continue.

La clinohumite doit étre considérée comme monoclinique,
(lumque B = 90°, parce que certaines formes y prennent un

éveloppement hemlhedrlque Les formes se répartissent ici
de la facon suivante :

I 1 I 1 1 1 1 1
1° zone [010] : (109) (107) (105) (103) (101) (200) (101) (103)

I |

(105) (107) (109)

I | R §
20 zone [100] : (016) (014) (012) (022) (010)

I I I 1 1o 1 I
3¢ zone [110] : (119) (117) (115) (113) (111) (220) (111) (113)

I I I
(115) (117) (119)
I I I I Iv I 1
40 zone [210] : (1.2.13) (129) (125) (121) (480) (123) (127)
I I

(1.2.11) (1.2.15)
5° zone [230] : (323) (321) (329)
Ces différentes zones sont presque continues et formées

essentiellement par une série primaire. Dans les 3 premiéres
le 3¢ indice diminue réguliérement de 2, ce qui fait que les

4
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mémes faces se retrouvent du coté négatif et du coté positif,
tandis que dans les 2 derniéres, la diminution du 3¢ indice
étant chaque fois de 4, les faces alternent réguliérement des
2 cOtés du cristal; de cette fagon s’explique ’hémihédrie par-
tielle du minéral. _

Dans I’antimonite les zones les plus riches sont :

I I I oI IV I Il I I
1° [100] : (001) (013) (012) (023) (034) (011) (043) (053) (021)

S S |

(031) (041) (092)

I oI I m IV I W O Il
20 [001] : (100) (310) (210) (320) (430) (110) (340) (230) (350)

I 0 I I 1 1 I
(120) (250) (130) (140) (150) (160) (170)
I I I I I I
30 [301] : (103) (113) (123) (133) (143) (153)
I m 1 1 1 I 1 1 I
40 [307] : (203) (629) (213) (223) (233) (243) (253) (263) (273)

I 1
(283) (2.12.3)
RS S ? I 9?2 I 1
50 [101]: (303) (313) (323) (4.3.4) (656) (878) (333) (676)
I 1 I 1
(343) (353) (363) (393)

La premiére et surtout la seconde zone sont trés continues
et réguliéres ; la troisiéme est formée seulement d’une série
primaire et il en est 4 peu prés de méme de la quatriéme.
Dans la cinquiéme zone les faces (434) et (878) sont difficiles
a expliquer et devraient peut-étre étre désignées par d’autres
symboles.

On peut conclure des diverses observations de M. Baum-
hauer qu’a la base de toute zone il y a dans la régle une
série primaire qui comprend des formes plus fréquentes ;
entre ces derniéres s’intercalent avec une fréquence toujours
moindre des faces secondaires, tertiaires. quaternaires et 'on’
obtient ainsi des séries dans lesquelles la fréquence est in-
verse de la complication du symbole et dans lesquelles
chaque symbole s’obtient par addition 2 par 2 des indices
correspondants des faces encadrantes. Les lacunes qui exis-
tent fréquemment et rendent les séries discontinues s’expli-
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quent par le fait que des formes qui peuvent exister dans
un minéral n’ont pas été observées.

Je me contente de citer ici un petit mémoire de M. Cu.
SoreT, terminé quelques jours seulement avant la mort
de son auteur et consacré & la réfraction de la Tourmaline et
a ses anomalies, ce travail étant d’ordre plutot physique que
minéralogique (8).

Point de fusion des minéraux. Jai rendu compte dans la
Revue pour 1902 d’une série de recherches effectuées par M.
A. Brux sur le point de fusion d’un nombre important de
minéraux. Derniérement le méme auteur (3) a publié une
note complémentaire consacrée spécialement aux feldspaths,
aux feldspathoides, puis au péridot et a la Wollastonite.
Comme ses premiéres expériences étaient basées sur les
montres fusibles de Seger, M. Brun a adopté, pour avoir
un meilleur_contréle, une méthode calorimétrique en se ser-
vant du platine comme pyrométre. Gette méthode, décrite en
détails par P'auteur a donné les résultats suivants :

Pour bien comprendre la fusion d’un cristal il faut distin-
guer le point de destruction du réseau cristallin qui ne coin-
cide pas toujours avec le point de liquéfaction, le point de
liquéfaction du colloide correspondant au cristal, la tempéra-
ture a laquelle le colloide commence a cristalliser, la tempé-
rature & laquelle les poudres se soudent en une masse com-
pacte, qui tous sont différents.

Dans la régle un cristal est plus résistant aux agents chi-
miques, plus réfringent, plus lourd et plus dur que le colloide
correspondant ; de plusil fond & une température plus élevée.
Il est essentiel de tenir compte de cette derniére différence,
ce que n’a pas fait M. Vogt dans ses déterminations de
points de fusion.

Pour ’anorthite l’auteur, aprés une série d’essais prélimi-
naires, a opéré sur des échantillons de Miyake Idsu (Japon)
qui sonl relativement trés purs et a obtenu comme point le
plus probable de démolition du réseau cristallin 1490°.

Il a préparé ensuite par synthése une masse cristalline
d’anorthite théorique et a trouvé pour le point de destruction
du réseau cristallin des valeurs oscillant entre 1544° et 1562°.
Le verre correspondant a fondu déja entre 1110° et 1083, a
12100 il est devenu nettement cristallin (point labile), et a

1250° la cristallisation a pris une allure rapide. Il résulte
ECLOG. GEOL. BELV. VII[. — Décembre 1905. 40
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de ces mesures que c’est le point labile de I'anorthite que
M. Vogt a désigné comme Erstarrungspunkt.

Pour T’albite le point de liquéfaction du cristal a été trouvé
= 1259°, celui du colloide = 1177°.

Pour I'orthose M. Brun a retrouvé les mémes chiffres qu’il
avait publiés antérieurement.

La leucite commence a se vitrifier superficiellement a 1430e,
a 14700 elle se ramollit, a 15600 elle se vitrifie en émettant
des bulles et & 1600° le verre est complet. Le colloide corres-
pondant se ramollit entre 1050° et 1150e.

Pour un cristal de péridot provenant du Dreiser Weiher
et ayant la composition Si0, 41.88, Fe0 9.09 et Mg0 49.50,
M. Brun a trouvé le point soudable a 1350° et le point de
fusion a 1710e.

Pour la Wollastonite, il faut noter la stabilité beaucoup
moindre du réseau clinorhombique que celle du réseau hexa-
gonal. Ainsi un cristal clinorhombique d’Auerbach s’est li-
quéfié a 1366° en un verre qui s’est transformé trés vite en
un réseau hexagonal; un cristal hexagonal de synthése n’a
fondu qu’a 1515e.

En somme, il résulte clairement de ces expériences que le
point de destruction d’un cristal correspond dans la régle a
une température supérieure a celle de la liquéfaction de son
colloide et aussi & celle a laquelle ce cristal peut se tormer
par cristallisation de son wverre,

Synthése. En chauffant de la magnésite au four éfectrique
MM. A. Le Rover, A. Brun et L. CoLLET (6) ont obtenu de

a coté d’une masse transparente de pelits cristaux cubiques
periclase (MgO).

Pétrographie.

En téte de ce chapitre, il convient de citer ’apparition de
la premiére partie d’une étude générale des schistes cristallins,
due a la plume de M. U. GRUBENMANN (9).

Aprés un rapide apercu sur I’évolution des 1dées dans ce
domaine spécial, I'auteur aborde la question de la matiére
. primaire des schistes cristallins. Il montre d’un cété le pas-
sage graduel de sédiments détritiques francs a des roches de
plus en plus métamorphisées et dans lesquelles l'origine
clastique devient de moins en moins claire, d’un aatre coté,
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les relations qui existent entre certains schistes cristallins et
les roches endogénes. Il y a donc certains schistes d’ogigine
sédimentaire caractérisés d’une fagon plus ou moins nette par
leur stratification, par leur variabilité chimique, par la pré-
sence en eux d’éléments détritiques et exceptionnellement de
fossiles. D’autre part, certains schistes sont des roches endo-
genes modifiées ; ils se reconnaissent alors par les formes
qu’ils prennent et surtout par leur composition chimique qui
est conforme aux mémes regles que celle des roches endo-
génes.

A propos de cette seconde catégorie de schistes cristallins,
Pauteur fait un exposé des idées modernes sur la cristallisa-
tion des divers éléments d’'un magma fluide et sur les diverses
influences qui y interviennent du fait de la température, de
la pression, de la nature chimique du milieu et des affinités
relatives des divers éléments chimiques entre eux, de I’action
des minéralisateurs. Il définit ensuite au point de vue de leur
origine les structures vitreuse, autallotriomorphe (= panal-
lotriomorphe de Ramsay, = pamdlomor‘phe de Rosenbusch),
pegmatitique, granitique, ophitique, porphyrique, puis les
textures massive, fluidale, poreuse. Enfin, il jette un coup
d’ceil rapide sur les phénomenes de ségrégation et de diffé-
renciation magmatique, sur le métamorphxsme de contact et
sur I'injection.

Le second chapitre est consacré au métamorphisme, dans
lequel I’auteur fait intervenir d’abord un dissolvant, puis la
chaleur et enfin la pression. Le dissolvant est fourni essen-
tiellement par I'eau qui se trouve en quantité variable dans
toutes les-roches et dont ’action augmente trés rapidement
avec la température et la pression. La température agit en
facilitant d’une fagon générale les réactions chimiques et ses
variations tendent a amener des modifications minéralo-
giques des roches, un exhaussement de température provo-
quant des réactions qui absorbent la chaleur, un abaissement
provoquant au contraire des réactions qui abandonnent de la
chaleur; enfin, elle agira sur le degré de concentration des
solutions et sur les phénoménes de diftusion. La pression
augmente d’abord la solubilité ; elle favorise la formation des
minéraux dont la naissance correspond a une diminution du
volume général, c’est-d-dire ceux dont le poids spécifique est
le plus élevé, et dont le volume moléculaire est plus petit que
la somme des volumes moléculaires des oxydes constituants.
Pour le reste, son action dépend beaucoup de la fagon dont
elle se manifeste ; si elle est hydrostatique, c’est-a-dire si elle
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agit dans tous les sens avec la méme force, comme cela doit
étre le cas dans les grandes profondeurs, les minéraux nou-
vellement formés s’associeront en une structure grossiérement
grenue sans schistosité, et le métamorphisme se fera trés
lentement. Si la pression est unilatérale, permettant un mou-
vement de la masse, elle produira d’abord la cataclase, puis,
les dissolvants intervenant, il y aura des transports de matiére
des parties plus comprimées aux parties relativement peu
comprimées, en méme temps qu’il se produira souvent des
modifications minéralogiques ; le grain de la roche pourra
alors étre considérablement réduit. Le dynamométamorphisme
varie du reste assez notablement suivant que la masse com-
primée flue dans un plan ou dans une direction. Enfin, il va
sans dire que la nature primaire de la roche en voie de
métamorphisme influe d’une fagon fondamentale sur le résultat
final, puisque d’une part la composition chimique du milieu
ne se modifie pas ou presque pas et que, d’autre part, certaius
minéraux primaires résistent beaucoup mieux que d’autres
a la destruction. |

Le résultat final du métamorphisme doit donc étre excessi-
vement varié et c’est & 'étude de ses différentes formes qu’est
consacré le troisiéme chapitre du livre de M. Grubenmann.

Le métamorphisme varie d’abord avec la profondeur, de
laquelle dépendent la température et la pression et l'auteur
distingue ainsi :

a) Une zone supérieure, dans laquelle la température est
relativement peu élevée, tandis que la pression unilatérale
est forte du fait des phénoménes orogéniques, et dans laquelle
’eau d’imprégnation est abondante. Les déformations méca-
niques prendront ici un grand développement ; le métamor-
phisme chimique donnera naissance 4 des minéraux riches en
eau et a volume moléculaire relativement petit (séricite,
chlorite, talc, hématite, albite, hornblende, etc.).

b) Une zone moyenne, ou la température notablement plus
élevée et la pression agissent toutes deux dans le sens d’une
réduction de volume, et ol la pression unilatérale prédomine
sur la pression hydrostatique. Ici le métamorphisme chimique
devient beaucoup plus important que la cataclase et les miné-
raux formés .sont ceux dont le volume moléculaire est le
plus petit avec une teneur en eau moyenne (mouscovite,
microcline, microperthite, albite, oligoclase, biotite, zoisite,
épidote, hornblende, etc.). La structure est franchement
cristalline, feuilletée ou fibreuse.



POUR L’ANNEE 1904. — 1re paARTIE 589

¢) Une zone profonde, dans laquelle la température trés
élevée favorise la formation de minéraux a grand volume
moléculaire et agit en sens inverse de la pression. Celle-ct
est surtout une pression hydrostatique. L’eau d’imprégnation
est en quantité relativement faible. Ainsi se forment surtout
des minéraux anhydres et & volume moléculaire grand (or-
those, différents plagioclases, biotite, augite, olivine, grenat,
cordierite, magnétite, etc.). La structure est holocristalline et
imparfaitement schisteuse.

L’auteur montre ici quelles sont les modifications subies
par divers éléments minéralogiques en passant d’une zone &
Pautre ; ensuite, il suit la transformation d’un granite en
gnelss granitoi‘de el en gneiss schisteux par suite de son
passage a des zones tOUJOUI‘S moins profondes, puis la trans-
formation d’un diabase en un schiste vert, une amphibolite
granatifére et finalement une éclogite par suite de son enfon-
cement progressif; enfin, le passage d’une argile a une phyl-
lade, & un schiste serlcmque, A un micaschiste et finalement
4 un gneiss.

Parml les divers types de structures qu’on observe dans
les schistes cristallins, M. Grubenmann distingue d’abord Ia
structure cmstal!oblastzque, dans laquelle les différents élé-
ments minéralogiques se sont accrus par des apports succes-
sifs de substance autour de certains centres. Ici les éléments
ne montrent généralement pas de formes cristallographiques
nettes, tout au plus marquent-ils une tendance vers une forme
déterminée. Du reste, 11 y a entre les minéraux de grandes
différences a ce _point de vue ; les uns, qui sont dans la régle
des minéraux a densité forte, montrent volontiers certames
formes cristallographiques, ils sont dits idioblastes ; les autres
sont mal cristallisés et prennent des formes quelconques, ce
sont les minéraux scénoblastes; dans les premiers, les faces
qul se dévelop{)ent habltuellement sont celles qui corres-
pondent & un plan de clivage. En somme, le caractére plus
ou moins idioblaste des minéraux dépend de leur puissance
de cristallisation qui parait étre en proportion inverse du
volume moléculaire. Les gros éléments sont en général riches
en nclusions; ils ne sont qu’exceptionnellement zonés. La
structure est toujours holocristalline et le grain est en général
plutdt grossier. Si tous les éléments d’un schiste s accroissent
avec la méme rapidité, on parlera de structure homéoblas-
tique; si certains d’entre eux s’augmentent plus rapidement
que d’autres, on parlera de structure hétéroblastique.
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Dans la structure homéoblastique, on peut distinguer le
type granoblastique dans lequel les éléments sont en grains
irréguliers sans orientation ﬂélerminée, le type [lépidoblas-
tique dans lequel les principaux éléments sont feuilletés et
orientés parallelement, le type nématoblastique dans lequel
les éléments sont disposés en faisceaux de fibres enchevétrés,
le type poikiloblastique dans lequel de gros éléments scéno-
blastiques plus ou moins serrés sont séparés par un aggrégat
de petits éléments idioblastiques, le type diablastique dans
lequel les éléments allongés en forme de prisme s’enchevé-
trent les uns avec les autres a la fagon des pegmatites.

La structure hétéroblastique présente dans la régle le type
porphyroblastique, qui rappelle la structure porphyrique des
roches endogénes avec de gros éléments porphyroblastes et
une masse beaucoup plus fine, grenue, feuilletée ou fibreuse.

A coté des schistes cristalloblastiques ou schistes cristallins
proprement dits ayant subi une recristallisation compléte, il
existe de nombreuses formations dans lesquelles il reste des
traces de la structure premiére; ’on aura ainsi des roches
blastogranitiques, blastophitiques, blastoporphyrigues, déri-
vées de roches endogénes, et des formations blastopséphiti-
ques, blastopsammitiques, blastopélitiques, dérivées de sédi-
ments détritiques.

Ces différents types de structure sont plus ou moins liés
aux conditions de profondeur; dans la zone supérieure sub-
sisteront le plus souvent des formations peu recristallisées,
mais plus ou moins cataclastiques ; dans la zone moyenne pré-
domineront déja les vrais schistes cristalloblastiques de type
lépidoblastique, nématoblastique, etc....; enfin dans la zone
profonde les schistes habituels sont des schistes granoblas-
tiques & grain grossier.

La texture des schistes cristallins est souvent encore in-
fluencée par la texture primaire ; lorsque celle-ci a été com-
plétement effacée par dynamométamorphisme, la texture dé-
finitive dépend de la pression subie.

Lorsqu’il s’agit de sédiments enfouis sous une couche tou-
jours plus épaisse, la schistosité finale sera dans la régle pa-
ralléle a la stratification. Dans le cas, au contraire, de com-
pressions orogéniques agissant tangentiellement, la schis-
tosité finale sera a peu prés verticale, coupant indifféremment
les strates successives ; nous aurons alors la schistosité trans-
versale ou le clivage, qui résulte d’une recristallisation sous
pression. La texture schistecuse devient fibreuse ou linéaire
quand les éléments prismatiques ont une orientation paralléle,



POUR L’ANNEE 1904. — 1re PARTIE 591

ce qui peut provenir, soit d’'une orientation paralléle primaire,
soil surtout d’un fluement de la masse dans une seule direc-
tion. Elle devient lenticulaire quand les gros éléments durs
se réunissent en des lentilles plus ou moins aplaties que
moule un tissu feuilleté d’éléments moins durs. Elle passe a
la texture massive par lirrégularité toujours plus grande
qui se manifeste dans |'orientation des composants.

Ces divers types de structure se répartissent comme suit
avec la profondeur. Prés de la surface, c’est la schistosité
cataclastique qui doit se produire, puis vient la schistosité
de recristallisation; enfin, dans la zone profonde, ce sont les
textures massives qui tendent a prédominer.

Le dernier chapitre est consacré i une sorte d’essai de
classification stratigraphique des schistes et montre la prédo-
minance exclusive a la base du Cristallin du gneiss, auquel
s’associe des masses laccolithiques de granite, puis la dimi-
nution progressive du gneiss dans I’Archéen supérieur ou
I’Algonkien et 'apparition toujours plus abondante de schistes
d’origine nettement sédimentaire. La limite supérieure des
schistes cristallins est du reste excessivement variable, puis-
qu’elle dépend de la date des derniers grands plissements.

M. C. Scamipor a dirigé pendant ces derniéres années, pour
le compte du Comptoir minéralogique et géologique suisse &
Genéve, le collectionnement des roches les plus typiques de
la Suisse, dans le but de créer cinquante séries identiques
devant servir a 'enseignement. Ces roches, sédimentaires,
éruptives et cristallophylliennes, sont classées d’aprés la 1é-
gende stratigraphique de la carte géologique au 1 : 100 000.

Les collections ainsi formées comprennent 276 échantillons,
dont M. Schmidt a I'intention de donner une description com-
‘pléte. En attendant, il vient de publier une courte notice
explicative, qui comprend une liste des princiPales publica-
tions pétrographiques concernant la Suisse et I'indication de
tous les specimens réunis avec leur origine exacte (14).

Dans une conférence consacrée aux Schistes cristallins des
Alpes occidentales, faite au Congrés géologique a Vienne
(1903), M. P. Teamier (15) commence par rappeler que
les roches cristallophylliennes de ces régions comprennent
trois grands complexes métamorphiques d’dge différent. Le
plus ancien, antérieur au Houiller, forme la chaine de Belle-
donne, le massif du mont Blanc, le soubassement cristallin
des Alpes bernoises; il existe en un mot dans la premiére

‘zone alpine de Lory. Le second correspond au Houiller et au
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Permien et passe latéralement & des roches nettement détri-
tiques ; c’est a lui qu’appartiennent les schistes de la Vanoise,
les schistes de Casanna, les micaschistes et les gneiss du
Grand Paradis, du mont Rose, d’Antigorio, du Tessin, etc....
Enfin, le troisitme complexe, est celui des schistes lustrés
dans lequel sont inclus probablement des dépdts s’étendant
du Trias a 'Eocéne.

Le complexe ancien est formé surtout de micaschistes a
mica blanc et de chloritoschistes auxquels s’associent en
grande quantité des gneiss ordinaires, en proportion beau-
coup plus faible des amphibolites, des pyroxéniques, des
gneiss basiques, et dans lesquels s’intercalent exceptionnel-
lement des schistes carburés et des conglomérats. Il renferme
des amas nombreux de granites, de syénites, de gabbros ou
de peridotites. |

Le second complexe varie assez notablement suivant les
profils transversaux a la direction de sa zone d’affleurement ;
sur la bordure extérieure de celle-ci, les schistes passent a
des sédiments ordinaires; puis, vers 'intérieur, le métamor-
phisme augmente et le type micaschiste s’établit; ensuite, par
accroissement progressif de la feldspathisation, c’est le type
gneiss qui prédomine presque exclusivement, ainsi au Grand
Paradis, au mont Rose, au Simplon, au Tessin. Dans cette
série permo-houillére, les roches d’intrusion font défaut, sauf
dans les environs d’Ivrée, de la vallée du Chisone et du Val
Saravanche.

Dans la série des schistes lustrés, ce sont des calcschistes
complétement recristallisés qui prédominent; ils sont fréquem-
ment accompagnés de micaschistes francs, quelquefois de
calcaires peu métamorphisés. A ces sédiments se mélent les
roches vertes qui comprennent d’abord des gabbros et des
péridodites peu modifiés, puis des roches dérivées de ceux-ci,
serpentines, variolites, ovardites, etc.... Les micaschistes, les
chloritoschistes, les schistes amphiboliques, qui s’intercalent
fréquemment dans les calcschistes, doivent étre considérés
comme des sédiments métamorphisés qu’il ne faut pas con-
fondre avec les roches vertes. Par contre, il faut remarquer
que les pyroxénites, les cornéennes et les gneiss n’existent
que la ou se trouvent des amas de gabbro ou de péridotite.
Le Trias moyen et inférieur, qui supporte les schistes lustrés,
n’est pour ainsi dire pas métamorphisé vers I'extérieur de la
zone, tandis qu’il devient de plus en plus métamorphique
vers l'intérieur; il devient méme parfois méconnaissable,
formé de gneiss, de micaschistes et de dolomies saccharoides



POUR L’ANNEE 1904, — 1re PARTIE 593

riches en minéraux variés; alors la limite entre les complexes
moyen et supérieur devient indistincte.

Il est du reste hors de doute que, tandis que la premiére
série crlstallophylhenne existait dans le méme état de méta-
morphisme qu HUJOUFd’llul avant les plissements alpms les
deux derniéres séries doivent leur métamorphisme a une
seule et méme succession de phénoménes qui est en relation
étroite avec le soulévement des Alpes. Cette relation n’est
du reste pas, dans la pensée de ’auteur, ce que beaucoup
pensent, et le métamorphisme ne doit en aucune fagon étre
considéré comme du d namometamorphlsme dont M. Ter-
mier nie absolument la p0531b111te c’est un métamorphisme
local né au sein du grand géosynclinal dans lequel sc sont
développés les plis alpins; ainsi s’explique que, plus on
s’éloigne des régions axiales de cette zone affaissée, plus le
métamor phisme “diminue d’intensité.

Ce métamorphisme régional a du agir de la méme facon,
mais i une autre époque sur les schistes de la premiére série,
et lon peat admettre d’une fagon générale qu’il a produit des
effets semblables dans toutes les chaines et a tous les ages,
transformant les sédiments de périodes trés différentes en
termes pétrographiques pour ainsi dire identiques. Il ne doit
pas étre considéré comme la conséquence d’une intrusion de
roches massives ; celle-ci donne lieu a des effets nettement
distincts et facilement reconnaissables, ainsi par exemple
dans les auréoles de gneiss basiques et d’amphibolites qur
entourent les gabbros de la série anté-houillére comme de
la série des schistes lustrés. Enfin ce métamorphisme régio-
nal a pris dans les divers terrains affectés une extension trés
variable, qui reste difficile a expliquer.

La cause de-ce mélamorphisme parait a M. Termier
étre d’abord un enfouissement des assises a une grande pro-
fondeur, ensuite un apport particulitrement abondant d’al-
calis et de magnésie effectué par des colonnes filtrantes
montant du fond du géosynclinal.

M. Fr. WEeBER (6) a entrepris Pétude détaillée de la
-zone des roches syénitiques, qui forment entre le bassin de la
Reuss et celui du Rhin le massif du Piz Giuf, et se continue
d’'un coté jusque dans le haut Rienthal, de Pautre par le
Kriizlipass jusque dans le versant N. du Piz Aul. La syemte
normale est une roche verte, plus ou moins foncée d’aspect
porphyroide avec des cristaux macroscopiques d’orthose
blanche et d’une hornblende verte a laquelle s’associe en
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quantité trés variable un mica verditre qui en est certaine-
ment dérivé. La roche contient, en outre, de petits cristaux
de plagioclase, de I’épidote et de la titanite.

Sous le microscope les cristaux d’orthose se révélenl en
réalité comme formés par des associations microperthitiques
de microcline et d’albite passant latéralement a 'orthose. Les
cristaux ont des contours irréguliers; ils sont généralement
éntourés par une auréole de petits individus d’albite qui for-
ment souvent avec le quartz des enchevéirements micropeg-
matitiques ; parfois l’albite est remplacée par de I'oligoclase,
beaucoup plus rarement par de I'andésine. Les inclusions
contenues dans ces gros cristaux d’orthose-microperthite ap-
partiennent au rutile, au zircon, a Papatite, a la titanite, a
Porthite, & la hornblende, a I’oligoclase-albite, au quartz.

Les cristaux plus petits de feldspath, qui forment la pate,
se répartissent avec des proportions trés variables de la fagon
suivante : plagioclases compris entre l’albite et 1’oligoclase
trés fréquents, plagioclases compris entre I'oligoclase et ’an-
désine beaucoup plus rares, microcline, orthose, microper-
thite. Les plagioclases sont fortement décomposés et l'on
pourrait admettre qu’ils dérivent de plagioclases calciques,
la chaux des minéraux primaires ayant contribué a la forma-
tion d’une série de minéraux secondaires.

Le quartz est en général trés peu abondant. La hornblende
est toujours la hornblende commune; ses cristaux ne sont
qu’exceptionnellement idiomorphes; ils montrent une inhomo-
généité en général trés marquée, qui doit s’expliquer par
un appauvrissement tantot graduel, tantot brusque en oxydes
de fer spécialement en FeO. Les macles selon (100) sont fré-
quentes et 'on trouve de nombreuses associations paralléles
avec la biotite selon les faces des prismes. Les inclusions
les plus fréquenles sont l'apatite, la titanite, la biotite, le
zircon, ’orthite.

La biotite est en grande partie verte ou jaunétre, en petite
partie brun-rougeétre ; elle est souvent entourée par des
auréoles d’épidote et contient & peu prés les mémes inclusions
que la hornblende ; elle se décompose en un minéral chlori-
teux vert-pile. La biotite verte, qui est seule associée a la
hornblende doit éire considérée comme un produit secondaire
dérivé de celle-ci sous l'effet d’'un dynamométamorphisme
puissant; 'on peut suivre, en effet, le passage graduel de la
hornblende & de véritables pseudomorphoses de biotite, et les
associations de hornblende et de biotite, signalées plus haut,
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doivent étre considérées comme des stades plus ou moins
avancés dans cette transformation.

L’orthite, qul exisle en quantité variable dans toutes les
coupes, apparait en cristaux généralement petits et 1mparfa1—
tement formés, plus ou moins polychroiques, bruns foncés a
jaunes clairs, presque toujours entourés d'une auréole d’épi-
dote secondaire mélé a du quartz. L’orthite se trouve fréquem-
ment comme inclusions dans les hornblendes et les biotites

et s’associe volontiers a ’apatite et & la titanite.

La titanite est également un minéral accessoire a peu prés
constant de la syemte, ou elle se trouve en général dans
Pintérieur des cristaux de hornblende ct de biotite sous
forme d’éléments bien cristallisés, parfois corrodés, faiblement
polychroiques, bruns, souvent méclés suivant (110) et (110)
L’apatite, toujours abondante aussl, exisle en petits cristaux
arrondis a l'intérieur de tous les minéraux postérieurement
formés ; ses cristaux sont trés riches en inclusions liquides,
parfois 'ils sont colorés en brun-rouge ou violacé par un
pigment polychroique, qui est trés probablement de I'oxyde
de manganése. Le zircon forme des inclusions moins abon-
dantes et surtout moins constantes dans les minéraux basi-
ques.

La structure de la syénite est hypidiomorphe-grenue avec
un aspect phorphyroide, les gros cristaux de feldspath potas-
sique s’étant formés les derniers. La texture paralléle que la
roche prend fréquemment a did, vu Pabsence de cataclase,
étre créée avant la consolidation compléte du magma sous
Ieftet d’une compression, qui a probablement joué “aussi son
réle dans la formation de la structure caractéristique des
grands feldss)athq potassiques. Les nombreuses transforma-
tions minéralogiques que la roche a subies doivent étre dues
a des compressions postérleures a la consolidation et a l'inter-
vention de l'eau agissant a de grandes profondeurs, par con-
séquent & une temperature élevée et sous une forte pression.
Enfin, il est hors de doute que la roche a été postérieurement
encore modifiée par place par des efforts orogéniques agissant
a des profondeurs moindres et qu’il s’est formé ainsi des
zones de broyage, des structures cataclasuques locales, etc.

L’analyse d’un échantillon typique a donné : Si0, 59. o8,
TiO, 0.77, Al,0, 14.45, Fe,0, 1.52, FeO 3.09, CaO 4.74,
MgO 419 KO 754 Na,0 ~69 P,0; 0.51, GO, 0.11,
H,0 0.50, ce qui donnerait pour la composmon minéralo-
glque les proportlons suivantes : microcline-microperthite 50,
oligoclase-albite 10, orthose et microcline 7, quartz 5, horn-
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blende 15, biotite 10, apatite, titanite et orthite 3. Cette
roche est ainsi trés voisine de la syénite typique du Plauen-
scher Grund, avec une acidité un peu plus forte; on peut
la considérer comme une syénite potassique faiblement
quartzifére.

A cboté de la forme-type, la syénite du Piz Giuf montre
d’assez nombreuses variations tant au point de vue de la
composition qu’a celui de la structure ou de la texture. Ainsi
sur la bordure méridionale du massif syénitique, entre le
Giuffirn et le pied du Kleiner Mutsch, se montre une syénite
de structure granitique a grain moyen ou fin et de couleur
claire, caractérisée par la proportion relativement trés forte
de feldspath et par la quantité importante du quartz (10 a
15 9/)), quil faut considérer ou bien comme une ségrégation
de bordure acide du magma syénitique, ou bien peut-étre
comme le produit d’injections aplitiques ou pegmatitiques
dans la syénite. La texture paralléle est ici trés nelte; en
outre un clivage avec forte cataclase et développement impor-
tant de minéraux secondaires indique l'intervention d’un
dynamométamorphisme violent. Des roches analogues existent
a I’E du Kriizlipass, prés de Millersmatt et dans le Fellithal.

D’autre part, on trouve sur la bordure septentrionale, dans
la paroi du Schattig-Wichel, une variété basique, de couleur
foncée, porphyroide, avec un grain grossier. Dans la péte,
I’albite et I'oligoclase prédominent sur le feldspath potassique
et le quartz est trés rare. La biotite, représentée presque
exclusivement par la variété brune, est aussi abondante que la
hornblende. Cette roche contient de nombreuses ségrégations
basiques formées essentiellement de hornblende, de biotite et
de titanite avec une trés forle proportion de zircon, d’apa-
tite et d’orthite. L’auteur discate ici en détail la question des
auréoles biréfringentes qui se développent dans lintérieur
des cristaux de biotite ou de hornblende, autour des inclu-
sions de zircon et surtout d’orthite, et qui sont particulié-
rement nettes dans ces ségrégations basiques. Il considére ce
phénoméne comme dd a un passage du Fe,O,, et du Zr,0,
dansle cas du zircon, de 'inclusion dans le minéral encaissant,
sans trancher la question de savoir si cette réaclion est pri-
maire ou secondaire.

Par places, la syénite prend un aspect rubanné par suite
de la concentration suivant certaines zones de la hornblende
et du plagioclase, tandis que suivant d’autres zones la micro-
cline-microperthite et la biotite deviennent les éléments pré-
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dominants et que le quartz se trouve en quantité relativement
grande.

La structure de la syénite varie en ce sens qu’a cOté du
type porphyroide, on trouve un type granitique grossier, qui
est bien développé au milien du massif sur le versant NW
du Kleiner Mutsch, et un type granitique microgrenu, riche
en hornblende, en biotite et en plagioclase, qui affleure 4 la
Rienthalliicke. La texture est massive dans les variétés grani-
toides a gros grains et dans plusieurs variétés porphyroides;
a partir du type massif, on peut suivre une transformation
progressive de la roche dans le sens d’une schistosité toujours
plus prononcée. Celle-ci est due a la formation d’éléments
secondaires de plus en plus abondants (séricite, biotite, épi-
dote, quartz) qii se disposent en lamelles paralléles; elle a
été causée par une pression se faisant sentir & une profondeur
relativement grande, car les cataclases sont en somme peu
importantes, tandis que l’action de I'eau d’imprégnation est
prepondérante L’on arrive ainsi & des gneiss syénitiques et,
finalement, a de véritables gneiss a biotite.

Les roches filonniennes qui traversent la syénite et qui
dérivent incontestablement du méme magma profond se répar-
tissent comme d’habitude en roches mélanocrates et leuco-
crates.

Les filons mélanocrates sont abondants soit dans la syénite,
soit dans son voisinage immédiat ; leur épaisseur varie entre
10 cm. et 3 m., leur forme est simple, sans ramifications, et
leur position presque verticale. Ils devaient étre constitués A
état primaire de spessartites et de kersantites, mais c2s
roches ont subi une transformation compléte et ont pris
Paspect de schistes verdétres riches en biotite et en épldote
ce qui fait qu’elles ont été faussement 1nterpretées jusqu’ici.
D’aprés un échantillon relativement trés frais provenant de
la paroi du Rother Wichel, l'auteur définit les Spessartites
comme suit :

La roche est constituée par une pite verdatre enveloppant
des macro-cristaux de hornblende disposés tantdt irréguliére-
ment, tantdt fluidalement. Les cristaux de hornblende mon-
trent trés souvent un squelette formé de hornblende brune
completé par de la horblende beaucoup plus claire, ce qui
doit s’expliquer par une diminution brusque de la teneur du
magma en oxyde de fer; en outre, les cristaux ont souvent
été corrodés, puis recomplétés par de la hornblende claire.
La biotite primaire est trés peu abondante; par contre, on
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trouve en grande quantité de la biotite secondaire, qui offre
avec la hornblende les mémes relations que dans la syénite.
Les minéraux accessoires sont la titanite et ’épidote, ce
dernier formant par places des associations rayonnées, sphe-
rlthues Quelques cristaux de quartz paraissent étre prlmalres
et authigénes. La pdte est constituée par un agrégat micro-
grenu, granophyrlque par places, de feldspath et de quartz,
qui contient des aiguilles de hornblende, des grains de titanite
et de 'épidote en tous petits éléments.

Par sa composition chimique, comme du reste par sa struc-
ture, cette roche se rapproche des Spessartites avec une teneur
un peu plus forte en silice; elle a un caractére plutét plus
dioritique que syénitique et montre déja une analogie incon-
testable avec les types basiques de la série neutre, les porphy-
rites et les andésites. -

L’effet du métamorphisme sur cette roche consiste avant
tout dans le passage de la hornblende 4 la biotite, puis dans
la formation toujours plus abondante d’épidote, de séricite,
de quartz, etc.

L’auteur décrit ensuite comme diorite-porphyrite une roche
filonienne riche en macrocristaux de feldspath qui affleure sur
Iéperon S du Hélsistock. La hornblende est ici en grande
partie transformée en biotite ou méme en chlorite; elle montre
des associations curieuses avec la titanite.

Pour les Kersantites, M. Weber a pris comme types plusieurs
échantillons cassés dans un filon qui coupe la syénite au-
dessous du sommet septentrional du Giufstockli. La roche
est grise-brundtre, a grain trés fin, avec par places des macro-
cristaux d’orthose et de plagioclase L’orthose est en cristaux
prismatiques allongés suivant la zone des clinodomes ; les
plagioclases sont tabulaires suivant M, et appartiennent a
Pandésine. La pite est formée essentiellement par des baton-
nets maclés d’andésine, auxquels se mélent quelques cristaux
d’orthose, et entre lesquels s’intercalent des lamelles posté-
rieurement constituées de biotite brune, de sorte que la
structure rappelle la structure ophitique des diabases. Les
" minéraux accessoires sont ’apatite, la titanite, I’épidote, la
magnétite (rare), le quartz. Cette roche rappelle en somme
les Kersantites du Spessart et du Plauenscher Grund. La
composition chimique est la suivante : Si0, 57.97, TiO, 1.08,
Al,0, 17.35, Fe,0, 6.17, FeO 1.74, CaO 4.74, M0'0400
K 0 ) 67, NagO 2. M P 205 0175 elle correspond plutot a
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un magma dioritique avec pourtant une proportion de K,0 :
Na,0 qui rappelle le magma syénitique.

A certains endroits, la_Kersantite devient schisteuse et trés
riche en séricite et peut devemir difficile a distinguer des
schistes a biotite. Elle semble du reste ne former que peu de
filons. .

Les roches filoniennes leucocrates comprennent d’une part
des granite-porphyres, de 'autre des aplites, ces deux termes
étant reliés par des types de passage.

Les granite-porphyres forment plusieurs filons dans les en-
virons de Millersmatt (Etzlithal), entre Miillersmatt et le
Kreuzlipass et vers I'extrémité supérieure du Val Giuf. Ces
roches sont grisdtres ; les macrocristaux comprennent d’une

art des andésines de forme tabulaire, de l'autre de petites
lamelles de biotite associées en agrégats. La pite est en partie
sphérolithique, en partie “"ranophynque et se compose essen-
tiellement de quartz, d’orthose, d’oligoclase et de biotite. La
composition chimique- est nettement “acide avec 71.25 0/, de
silice, 13.67 9/, d’alumine, 2.41 9/, de chaux, 4.139%/, de po-
tasse, 4.22 9/, de soude.

Les gramte-porphyres montrent du reste des variations
soit pr1malres soit secondaires ; ainsi la pdte peut devenir
un peu plus grossiére et passer au lype microgranilique,
d’autre part il peut se méler aux macrocristaux d’andésine
des orthoses, enfin la roche prend souvent par dynamométa-
morphisme une texture schisteuse.

La plupart des filons qui traversent la syénite et les schistes
encaissants sont formés d’aplite. Les filons aplitiques sont
d’épaisseur trés variable et se ramifient infintment, de fagon
a former dans certaines régions de la syénite un réseau trés
serré.

" Sous le microscope ces aplites apparaissent sous la forme
d’un mélange de quartz et de feldspath, dans lequel sont
semées des lamelles plus ou moins ChE)OI'ltlSéeS de biotite, des
grains de titanite, et de petits amas d’épidote. Le quartz est
allotrlomorphe Porthose est & peu prés aussi abondante que
les plagioclases ; ceux-ci sont d’une part des albites franches
ou passant & l'oligoclase, de 'autre des andésines basiques.
A cbté des orthoses on trouve de nombreuses plages de mi-
crocline et de microperthite. La structure est panallotrio-
morphe. La  composition chimique est trés acide avec
13.33 9/, de silice, 15.90 %/, d’alumine, 0.70 %/, de chaux,
4.839/, de potasse 4.36 %/, de soude. -
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A cdté des aplites typiques l'auteur signale des aplltes a
hornblende, des aplites riches en biotite, des aplites a mous-
covite et a grenat, des aplites passant aux pegmatites.

Les relations qui existent entre les filons aplitiques et les
filons lamprophyriques montrent clairement que les premiers
sont plus récents que les seconds”

Le fait que toutes les roches filonniennes du massif syéni-
tique du Piz Giuf dérivent du méme magma fondamental
que la syénite ne peut faire aucun doute; ce magma devait
étre-celui d'une syénite quartzifére, plus riche en pla"‘IOClaSC
et plus pauvre en microcline, en hornblende et en biotite que
la syénite typique de la réglon avec a Feu prés la composi-
tion chimique suivante: Si0, 66.7, Al,O; 15.9, Fe,0, 2.7,
FeO 0.6, CaO 4.1, MgO 2.8, 1(086 \TaOBG

L’auteur discuate ici longuement les lois qui reglent la diffé-
renciation des magmas ; il montre en particulier que, con-
formément a Uopinion de Milch, le groupe des malchites et
des luciites, auquel appartlennent les Spessartites et les Ker-
santites du Piz Giuf, sont des différenciations basiques de
magmas gramto-dlorlthues et non des différenciations acides
de ‘magma diorito-gabbroides ; il fait remarquer d’autre part
qu’entre les diverses roches filonniennes du Piz Giuf il n’y a
{)lus de véritable consanguinité, mais que soit le rapport de

soude a la potasse, “soit les quantités proportionnelles
des métaux bivalants et monovalants varient notablement,
ce qui s’explique du reste par le degré élevé de la différen-
ciation dans les termes extrémes.

Le massif syénitique du Piz Giuf contient de nombreuses
intercalations de schistes cristallins, qui représentent incon-
testablement des formations sédimentaires métamorphiques
et qui correspondent & des plis synclinaux pincés et partielle-
ment résorbés.

Entre la terrasse de Auf den Feden (Fellitthal) et le Kleiner
Mutsch on voit en alternance avec des bancs de syénite un
gneiss trés riche en biotite, ayant subi par places une forte
injection aplitique. La biotite est rouge brunitre, entourée
de rutile et d’épldote les feldspaths sont en grains plus ou
moins arrondis et comprennent de l’oh%oclase qui prédomine,
de lorthose, et de 'andésine en faible quantité; le quartz
esl presque aussi abondant que le feldspath D’aprés l'ana-
lyse chimique on peut calculer la proportion des divers élé-
ments comme suit : Biotite 25 %/,, ohgoc]ase 25 9/,, orthose
12 %9, quartz 38 %+ A cause de sa tres grande richesse en
silice, de son excés d’alumine et de la quantité relativement
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trop forte de magnésie ce gneiss ne peut étre une roche in-
truswe metamorphlsée et doxt étre considéré comme un para-
gneiss, dérivé d’un grés granitique.

La roche présente du reste quelques variations. Malgré la
rareté des phénoménes de métamorphisme de contact on
Eeut admettre qne ces bancs de gneiss représentent des lam-

eaux empdtés dans la syénite, d’autant plus que dans cer-
taines coupes le métamorphisme de contact est évident; &
certains endroits on suit méme uue sorte de Jpassage du gneiss
a la syénite par pénétration dans le premier d’éléments ca-
ractéristiques de la secondc en particulier de la hornblende.

A ces gneiss a biotite s’associe un second type de gneiss,
qui a aspect foncé et parait formé essentiellement de biotite
el de mouscovite enveloppant des nids de quartz ou de feld-
spath L’orthose et le microcline semblent étre en quantité
a peu prés équivalente a celle de I'albite-oligoclase et de 1’an-
désine. Le quartz assez peu abondant remplit les intervales
entre les feuillets micacés ; la biotite est en partie chloritisée.
Le grenat et la clinozoisite sont abondants. La composition
minéralogique déduite de I'analyse chimique est & peu preés :
 Mouscovite 36 %, biotite 24 %/, chlorite 129/,, feldspath
20 %/, quartz 8 9/,. Cette roche doit étre considérée aussi
comme un paragneiss avec un fort excés d’alumine.

Enfin 'on trouve encore intercalés dans la syénite quelques
bancs de schistes amphiboliques.

Parmi les schistes encaissants on relrouve sensiblement
les mémes que parmi les enclaves contenues dans le massif
syénitique. Les principaux types sont :

1° Un schiste a biotite, formé en grande partie par des
lamelles de mica verditre au milieu desquelles s'intercalent
des amas de tilanite et d’épidote et des cristaux de pyrite
partiellement transformés en hématite ou en limonite. Le
quartz, 'orthose et 1’albite forment de nombreux lits entre
les couches de mica. Cette roche affleure au N du sommet
du Brichplanggenstock.

2° Un schiste analogue mais contenant en abondance de
la séricite-mouscovite, qui affleare a la Federlicke et a la
Crispaltliicke.

3° Un gneiss chloriteux avec mouscovite, contenant en
quantlte variable du grenat, de la tourmaline et de la ma-
gnétite, qui existe a la Kiem Mutsch-Liicke et a la Nerliicke.

4° Un schiste amphibolique formé de lits alternants de
feldspath et de hornblende, a laquelle s’associe souvent de la
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biotite. La hornblende est verte et fortement polychroique;

elle montre généralement (110) plus rarement (010) et (100).

Le feldspath est un labrador entouré d’une étroite ceinture
d’oligoclase. Le quartz se trouve en quantité trés variable en
grains allongés suivant le plan de clivage. La magnétite est
abondante. Cette roche affleure a la Klein Mutsch-Liicke.

5° Une roche calco-siliceuse qui existe au Kriizlipass, est

formée en proportion variable de grenat, de quartz, d’augile
et d’épidote avec par places un peu d’ alblte, et qui contlent
de nombreux nids et veines d’un marbre rosé finement cris-
tallisé. Il est probable qu’on a affaire ici & un dépét mar-
neux métamorphisé.

Le massif syénitique du Piz Giuf, spécialement dans sa
partie la plus large, est trés riche en gites minéraux, dans
lesquels on récolte surtout des quartz fumés, des adulaires,
des zéolithes et particuliérement des zéolithes calciques (Sco—
lézite, Laumontite, desmine, Heulandite, Faujasite). Il est
intéressant de constater ici Iexistence dans un massif intrusif
de la Faujasite, qui n’était connue encore que dans des roches
d’épanchement. L’on a trouvé d’autre part des agrégats de
Prehnite, de la Milarite, de la calcite, de ’apatite, de la tita-
nite, de I'épidote, de la byssollthe, de la chlorite, de la pyrite.
Parmi les trouvailles intéressantes il faut swnaler des galénes
associées a de la Wulfenite et de grands cristaux de Schee-
lite.

Aprés cette étude lithologique de la syémte du Piz Giuf
et de ses dérivés filonniens, M. Weber aborde la question
des relations de ce massif intrusif avec d’autres massifs in-
trusifs voisins. En effet la syénite est encadrée entre 2 zones
granitiques qui la bordent au N et au S. En outre au S de
la zone syénitique principale on trouve, au milieu des roches
de la zone granitique méridionale, auxquelles elle est étroite-
ment associée, une bande de syénite toute semblable a la
syénite du Piz Giuf avec cette seule différence qu’elle a un
grain plus grosswr et une structure un peu plus porphyroide.
Cette zone 1ntéressante s’étend depuis le Lauiersee au N de
I'Oberalp par la Felliliicke et le Val Val jusqu’au Val Giuf.

Le granite de la zone méridionale est gris, a grain moyen
ou fin avec de grands cristaux de mlcrochne-mlcroperlhlte et
des cristaux plus petits de microcline, d’orthose et d’oligo-
clase. Les gros individus de microperthite sont riches en in-
clusions de p]awloclase, de quartz, de biotite et d’orthite. La
biotite est brune mais souvent en partie chloritisée. Le quartz
est abondant. La titanite, I'orthite, Papatite, le zircon, repré-
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sentent les minéraux accessoires. La structure est granitique
porphyroide et la texture tant6t massive, tantdt schisteuse
par dynamométamorphxsme

Dans le granite s’intercalent outre la bande de syémle dont
il vient d’dtre question, des lentilles et des trainées de la
méme roche, qui différent de la syénite du Piz Giuf seule-
ment par une structure plus franchement granitique et par
absence de gros cristaux de microcline-microperthite. Il est
probable que ces trainées représentent des parties ancienne-
ment consolidées du magma syénitique avant sa différencia-
tion, englobées postérieurement dans le granite.

Le granite est d’autre part travers¢ par un nombre impor-
tant de filons appartenant a des types de roches divers : dio-
rites, diorite-porphyrites, Spessartites, Kersantites, granite-
porphyres aplites, pegmatites.

Tandls que le massif granitique méridional s’élargit de
I’'W a I'E, le massif granitique septentrional subit dans la
méme direction un rétrécissement ; ce dernier comprend en
outre un type de roche un peu plus acide et plus franche-
ment granitique. La structure de la roche est partout eugra-
nitique sauf dans le voisinage du massif syénitique, ou elle
devient porphyroide. La texture est massive ou schisteuse
suivant les points et 'auteur distingue les principaux types
sulvants :

@) Granites massifs, & grain généralement moyen, riches
en quartz, en orthose et en microperthite, relativement pau-
vres en oligoclase et en biotite. La quantité de ces deux der-
niers minéraux peut pourtant augmenter beaucoup, au point
que les plagioclases deviennent prédominants et que la roche
passe a un type dioritique.

b) Granite-gneiss dans lesquels les feldspaths potassiques
predomment fortement sur les p]agloclases qui n’apparaissent
guére que sous forme d’associations microperthitiques ou
fibreuses avec les premiers. La biotite avec de la mousco-
vite, de la séricite, de la clinozoite, elc., forme des lamelles
onduleuses enveloppant des lentilles de quartz et de feld-

spath cataclastiques. L’ apatite, le zircon et Porthite sont les
principaux éléments accessoires.

¢) Granite-gneiss porphyroides, prenant la forme de gneiss
oeillés avec de gros cristaux de feldspaths potassiques (micro-
perthite) souvent entourés de quartz et enveloppés par des
lamelles de biotite et de séricite. Dans la pate, 'oligoclase
est prédominant, et la microperthite est plus abondante que
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Porthose et le microcline. L’orthite parait étre toujours assez
abondante.

Les roches filonniennes sont ici localisées aux abords de
la syénite, et appartiennent aux mémes types que dans la
zone meéridionale.

Pour finir, M. Weber établit une comparaison entre le
massif intrusif granitique-syénitique du Piz Giuf et les autres
formations analogues du massif de I’Aar, ainsi le granite du
Puntaiglas avec ses trainées syénitiques, les gramte-gnelss de
la région de Geeschenen avec les filons fortement métamor-
phisés qui les accompagnent, les gneiss a amphibole de Sie-
delen sur la route de la Furka et de Zumdorf dans le Gross-
thal et les amphibolites de la zone gneissique méridionale du
massif de I’Aar occidental, les granite-gneiss du Grimsel,
etc.... Ces diverses formations appartiennent d’aprés I'auteur
a un seul et méme complexe intrusif diversément différencié.
Tardis que dans ’E. du massif de I’Aar, I’ensemble des ro-
ches se rapportent a un magma syénitique franc, dans 'W,
1l faudrait admettre un magma de syénite quartzifére, et dans
le centre un magma syénlthue-wramthue Transversalement
les roches relativemeut acides sont concentrées dans les ré-
gions axiales, tandis que les roches plus basiques leur forment
une bordure au S. et au N.

La succession dans les intrusions diverses parait devoir étre
définie comme suit : la premiére phase a été marquée par la
montée des syénites, puis sont venus les granites qui ont en-
globé les syénites, enfin sont apparues les roches ﬁﬂonniennes
dans l'ordre suivant : d’abord les kersantites et les granite-
porphyres, puis les spessartites et les aplites. L’intrusion
s’est faite conjointement avec un plissement des schistes en-
caissants qui sont donc incontestablement plus anciens, et ce
plissement doit rentrer trés probablement dans la période
carboniférienne, les quartzporphyres de la Windgille qui sont
d’4ge carboniférien devant représenter les roches d’épanche-
ment correspondant aux granite-porphyres des massifs d’in-
trusion.

On peut donc admettre qu'avant la période carboniférienne
un premier plissement provoqua la montée dans un voussoir
des schistes cristallins d’un magma diorito-granitique ; celui-
ci se différencia bientét en un noyau granitique et deux bor-
dures syénitiques qui se consolidérent sous pression. Ensuite,
pendant la période carboniférienne et sous 'effort d’un nou-
veau plissement, se produisit la montée de masses granitiques
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acides au centre, de masses dioriliques, gabbroides, etc...
latéralement; ces roches se consolidérent sous pression et su-
birent toutes une protoclase plus ou moins accentuée. Puis se
formérent les filons, d’abord ceux remplis par les types peu
différenciés, puis par les types plus différenciés.

Alpes grisonnes. — M. U. GRuBeNMANN (11) a profité du
forage d’un tunnel destiné 4 amener les eaux de la Clemgia
aux forces motrices de Schuls (Basse-Engadine) pour récolter
quelques spécimens des roches basiques qui sont intercalées
dans les schistes métamorphiques du versant droit de la
vallée. Ces échantillons appartiennent aux types suivants :

le Un gabbro saussurilisé a grain moyen ou fin, constitué
essentiellement par des associations feutrées dalo'ullles de
zoisite et de grains d’épidote, et par une biotite en grande
partie chloritisée. L’ilménite est abondante; le quartz se ren-
contre en petlte quantllb L’analyse a réveélé une composition,
correspondant a celle d’un gabﬁro tendant vers les diorites
ou les syénites augitiques.

2° Un gabbro de facies pefrmatmque qui forme des filons
de 20 4 30 cm. La roche est constituée par de grands cris-
taux d’andésine plus ou moins saussuritisée, par de grandes
lamelles de biotite en quantité trés variable et par du quartz
qui apparait tantét en amas de petits grains, tantot lié an
feldspath en associations pegmatitiques. La composition se
rapproche de celle du type précédent avec une teneur un peu
plus forte en alumine et en alcalis, un peu plus faible en fer
et en magnésie.

3° Une amphibolite a biotite, qui forme des filons inter-
calés entre ceux du gabbro précédent, et qui passe latérale-
ment & de la serpentme L’élément essentiel est une amphi-
bole verte-grisitre, peu polychroique, & laquelle s’associe une
biotite brune en petites lamelles irréguliéres. La pyrite et la
magnétite forment des cristaux macroscopiques inégalement
repartls Cette roche semble dériver du magma gabbroide,
dont elle se distingue par une basicité plus accusée, par la
réduction marquée de I'alumine et la disparition presque
compléte des alcalis, et par la teneur trés forte en magnésie.

M. U. GruBenmaNN (10) a, d’autre part, en se basant
plus spécialement sur quelques pegmatites de la Basse-Enga-
dine, repris la question de lorigine de cette catégorie de ro-

ches, que les uns attribuent exclusivement a une action pneu-
matolytique, c’est-a-dire a la pénétration de minéralisateurs
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dans une roche plus froide et a la cristallisation par abais-
sement de température, tandis que d’autres y volent le ré-
sultat de la consolidation dans les fissures d’une roche non
encore complétement refroidie de pénétrations magmatiques.
Il semble en réalité que ces deux processus doivent entrer en
ligne de compte dans une explication générale, 'un ]ouant le
role preponderant ou méme exclusif dans certains cas, ’autre
dans d’autres cas. Dans les pegmatites pneumatolytiques la
composition sera plus ou moins mdépendante de celle du
milien ambiant, la structure sera grossiére et ne montrera
aucun ordre rco‘uller dans la cristallisation des éléments;
dans les pegmatiques plus ou moins exclusivement mag—
matiques les caractéres seront exactement inverses; et, si
les deux actions se sont combinées, nous aurons des carac-
téres transitoires.

Etant donné ce qui précede, nous pourrons avoir des peg-
matites de compositions trés diverses, mais les types se rat-
tachant & des magmas dioritiques ou granitiques sont de
beaucoup les plus fréquents

En Su1sse, la plupart des pegmatites connues sont des peg-
matites & mouscovite du type acide; I'on a signalé pourtant
quelques gisements de pegmatites a tourmahne ains1 dans le
Binnenthal, & I’Alp Maigels dans 'Oberland grison, dans la
partie orientale du massif de ’Aar. En outre, M. Gruben-
mann vient de constater un gisement de roche semblable au-
dessous du sommet septentrional du Piz Cotschen dans la
Basse-Engadine. Le filon est intercalé entre des bancs de
gneiss en concordance. La roche est coustituée par de gros
éléments de feldspath blanc et de quartz grisitre et par de
grands aggrégats lamelleux de mouscovite, dans lesquels sont
enchassés de nombreux prismes de tourmaline alteignant
jusqu’a vingt cm. de longeur. Ces prismes montrent généra-
lement (1010) et (1120) et ne possédent pas de terminaison
cristallographique ; ils sont souvent divisés longitudinalement
en frongons plus ou moins écartés, entre lesquels ont cris-
tallisé du quartz et du mica. L’analyse chlmlquc a permis
d’établir que la tourmaline correspond 4 un mélange iso-
morphe d’une tourmaline sodique avec la formule Slm B,
Als Na, Hy Oy ou B ALO 5. 4(Si O,), Al; Na H, et d’'une
tourmaline. ferro- mawnesmnne avec la formu]e 81 Be Alys
(ge Mg),c, H,, Og; 0u B; Al, O, . 4(Si 0,), Al .9 (Sl Oy)q
(Fe M

a mouscowle forme des aggrégats atteignant deux cm?
de surface et montrant parfois (110) et (010) L’analyse chi-
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mique a montré qul s’agit ici d’'un mélange isomorphe de
313 parties de mouscovite pour 3 de méroxéne. Le feldspath,
qui forme la plus grande partie de la roche, se développe en
gros grains sans formes crlstallowraphlqucs, miclés en gé-
néral suivant la loi de albite; il appartient & un plagioclase
voisin de lalbite et contenant peu de potasse et encore moins
de chaux.

Alpes tessinoises. — M. G. KLemm (13) a entrepris I'étude
des schistes cristalling du Tessin dont les caractéres sont
encore si imparfaitement connus.

A propos du gneiss du Tessin auteur fait remarquer que
cette Toche contient de nombreux fragments de schistes, qui
sont particuliécrement abondants sur les flancs de la vallée du
Tessin entre Faido et Rodi Fiesso. La structure schisteuse
du gneiss, qui est souvent trés nette et permet de constater
Pintensité des plissements, doil avoir pour origine premiére
une structure fluidale ; elle n’est en tous cas pas d’origine dy-
namométamorphique, les cataclases faisant généralement dé-
faut. En outre, il est facile de constater les signes d’une action
de contact réciproque entre le gneiss et les schistes qui le
recouvrent; ceux ci débutent méme partout par une large zone
injectée. Ainsi le gneiss du Tessin doit étre considéré comme
un véritable granite.

.La couverture sédimentaire de cette roche intrusive, com-
prend une grande variété de schistes, micaschistes, calc-
schistes, phyllades, cornéennes, etc..., au milieu desquels
sont intercalés deux zones de dolomies plus ou moins mar-
morisées et de gypse. Ces formations dessinent une voiite trés
large, dirigée NW- SE, coupée par la vallée du Tessin et I’hy-
pothése de Lexistence d’un double synclinal dans le Val Be-
dretto et & Airolo ne peut pas étre maintenue. Une partie de
ces sédiments sont certainement liasiques et contiennent par
place des fossiles; ils ont subi non un dynamométamor-
phisme, mais un métamorphisme de contact effectué par le
granite lors de son intrusion, qui doit avoir été contempo-
raine du plissement des schistes encaissants.

L’auteur admet qu’aucun mouvement OI‘Ofrémque important
ne s’est produit aprés lintrusion du granite, et comme les
pllssements qui ont affecté la région datent de la seconde
moitié des temps tertiaires, il fait remonter ’dge de la roche
granitique seulement jusqu’a cette méme époque.

Roches erratiques. — M. L. Hezner (12) ayant reconnu
par des recherches antérieures la parenté étroite qui existe
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entre les éclogites et les jadéites, a désiré reprendre I'étude
des matériaux récoltés et examinés par M. Bodmer-Beder,
et provenant des stations lacustres de la Suisse centrale et
occidentale. (Voir Revue, p. 1902.)

Les jadéites erratiques ont toutes montré une analogie évi-
dente avec les éclogites. Quant aux « saussurites » de
M. Bodmer-Beder, il “faut remarquer quaucune d’elles ne
correspond exactement a la définition de la saussurite, qui
est formée par un mélange d’éléments mlcroscoplques de
zoisite ou d’épidote avec de l'albite et quelquefois un peu
d’orthose, ensuite que les roches réunies sous ce nom appar-

tiennent a des catégories faciles a distinguer, qu'on peut dé-
finir comme suit :

1o Saussurites éclogitites. Ces roches sont au fond des éclo-
gites & grain trés ﬁn, elles sont constituées essentiellement
de grenat et de pyroxéne avec beaucoup de rutile, de magné-
tite et de zoisite. Dans certains échantilions, le pyroxéne est
plus ou moins complétement ouralytisé, et 1l se développe de
petits amas de feldspath. La structure devient alors porphy-
roblastique avec des éléments relativement gros de grenat et
de pyroxéne entouré par une pite crypto- dlablasthue

2° Saussurites jadéitiques. Ces roches sont constituées essen-
tiellement par un pyroxeéne, souvent en partie ouralitisé avec
comme minéraux accessoires de ’épidote et de la pyrlte Les
grains de pyroxéne sont déchiquetés, souvent écrasés, et la
structure est habituellement granoblastique. Un échantilion
de ces roches, ayant servi a la confection d’une hache trouvée
a Schaffis (lac (g,e Bienne), est caractérisé¢ par la présence de
nids porphyroblastiques d’un pyroxéne incolore entourés
d’un cercle de petits grenats au milieu d’'une masse formée
de petits grains d’un pyroxéne également incolore et peu biré-
frmgeant L’analyse chlmlque d’un fragment de cette roche a
montré d’abord que celle-ci est remarquablement pauvre en
eau, ce qui exclut la possibilité d’un produit de décomposi-
tion, ensuite qu’elle correspond & un magma gabbroide ba-
sique ayant subi une recristallisation 1ntense. La texture
massive de la roche semble indiquer que cette recristallisa-
tion a du se faire & une grande profondeur. La pierre de la
-hache de Schaffis est du reste tout a fait semblable a cer-
taines roches des environs de Saas et en particulier de celle
qui a été classée par M. Rosenbusch sous le nom d’Allalinite.

3° Saussurites &4 hornblende et zoisite. L’auteur réunit dans
cette troisiéme catégorie des roches formées essentlellemen_t
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de pyroxéne, mais qui se distinguent des précédentes par la
suppression du contraste entre les porphyroblastes et la
masse, puis par-apparition autour des cristaux d’augite de
grains de hornblende secondaire et de zoisite. Parfois la
quantlte du pyroxéne est extrémement réduite et il ne reste
plus comme élémenls essentiels que de la hornblende avec
de la zoisite et un peu de biotite.

En résumé les saussurites de M. Bodmer-Beder sont plutit
des types intermédiaires entre les saussurites et les jadéites.

[Ic PARTIE — GEOPHYSIQUE
Actions et agents externes.

SOURCES ET EAUX D’INFILTRATION

Le Congrés international d’hygiéne et de démographie a
Bruxelles ayant mis a son ordre du jour la question des exi-
gences nécessaires pour les eaux potables, issues des ter-
rains calcaires, notre compatriote, M. H. Scuarpt (33), s’est
chargé de faire un rapport sur ce sujet dont jextrais les
idées suivantes :

Les terrains calcaires sont par excellence des terrains col-
lecteurs des eaux et donnent lieu par conséquent aux sources
les plus nombreuses et les plus volumineuses dans les régions
montagneuses. Les grandes étendues d’affleurements cal-
caires absorbent non seulement les eaux de pluie qui y
tombent, mais aussi, au moins en partie, les cours d’eau qui
les traversent. Les eaux ainsi collectées s’amassent dans les
formations calcaires et ressortent sur des points d’affleure-
ment plus bas sous forme de sources vauclusiennes ou de
résurgence, dont la source de I’Areuse, celle de la Noiraigue,
celle de I'Orbe, etc..., sont des exemples typiques. Les eaux
n’ayant pas été filtrées pendant leur voyage souterrain con-
tiennent a leur sortie les mémes éléments qu’a leur entrée
et peuvent dans certains cas étre dangereuses. Si pourtant
les rochers calcaires sont couverts d’une couche de terre
arable et de végélation, il y aura un commencement de fil-
tration qui tendra & régulariser le débit des sources et a pu-
rifier les eaux. Si le calcaire est couvert par un revétement
un peu épais de terrain filtrable (grés tertiaire, dépot de gra-
viers pleistocénes), la filtration étant plus accentuée, les eaux
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pourront étre, sinon absolument stires, en tous cas relative-
ment pures.

Si maintenant au lieu d’avoir un puissant massif calcaire
uniformément perméable, nous admettons une lame calcaire
intercalée entre des terrains médiocrement perméables et
n’afflenrant que sur une surface relativement petite, cette
lame, fonctionnant comme un drain au milieu des formations
encaissantes, attirera a elles les eaux qui sont contenues
dans celles-ci; les eaux qu’elle débitera auront donc en
trés grande partie pu étre filtrées dans les dépdts peu per-
méables et seront pures.

D’autre part, il arrive fort souvent que les eaux sortant
d’un calcaire traversent, avant d’émerger a la surface, un
revétement d’éboulis, de moraines ou d’alluvions, et ce che-
minement & travers un terrain filtrant les purifie en propor-
tion de sa durée.

Enfin 1l est des cas ou le calcaire est lui-méme filtrant, ce
sont ceux ou il est disposé en bancs séparés par des lits
marneux ou argileux, mais ce genre de formations n’alimente’
que des sources de faible débit. |

Il résulte de ce qui précéde, qu’'a part le dernier cas cité,
les eaux sortant des calcaires peuvent donner lieu a des
contaminations si la surface collectrice est habitée. Les cal-
caires ne sont, pour ainsi dire, jamais filtrants, quels que
soient leur structure tectonique ou leur 4ge. Aussi, si dans
les Alpes les eaux sortant des calcaires sont pures, parce que
les surfaces collectrices correspondantes sont peu ou pas ha-
bitées et que les revétements de terrains filtrants sont en gé-
néral importants, ces eaux deviennent suspectes dans le Jura
et a plus forte raison dans les pays de plaine a population
dense. Et si I'on veut protéger une source contre une in-
fection possible, la zone de protection doit nécessairement
comprendre toute la surface collectrice.

Je me contente ici de citer une courte note de M. H. Gor-
11Ez (32), dans laquelle i1 donne sommairement la descrip-
tion de quelques essais de coloration effectués par lui sur
les eaux de I'écoulement souterrain du lac de Joux.

M. H. ScHArDT a exposé devant la Société vaudoise des
sciences naturelles et devant la Société helvétique des sciences
naturelles (38) les résultats de son étude des sources jail-
lissant dans le tunnel du Simplon; je ne reviens pas sur
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ce sujet qui a été longuement traité dans la Revue pour 1903
(p. 258 et suivantes).

Dans son rapport d’expertise sur le projet de (unnel So-
leure- Gidnsbrunnen, M. C. ScuMipt ( ) attire Iattention
sur la probabilité de venues d’eau abondantes, d’abord dans
la partie sud, au contact du Sidérolithique et du Malm, au-
dessus des couches a Ter. humeralis, au-dessus des couches
d’Effingen, dans les couches de Birmensdorf et dans le
Hauptrogenstein, puis dans la partie centrale du tunnel ou
le Trias pourrait fort bien contenir des infiltrations chaudes
ct gypsiféeres venant de la profondeur; enfin dans le trongon
nord, soit dans le Hauptrogenstein, soit dans les calcaires
suprajurassiques, soit dans le Tertiaire.

HypROLOGIE ET LIMNOLOGIE

Le drainage de la vallée de la Brévine (Jura neuchitelois)
ayant été projeté et une forte opposition s’étant manifestée
contre cette intention, MM. H. Scuarpr et A. Horz (37) ont
été chargés d’un rapport sur les effets possibles de ce travail.

Les auteurs montrent d’abord que le drainage d’un terrain
gorgé d’eau a comme effet de régulariser le débit des eaux
qui en sortent, puisqu’en temps de sécheresse le terrain su-
perficiel se vide lentement de son eau dans les drains, et,
qu’en temps de pluie, il absorbe comme une éponge la plus
grande partie de 'eau tombée a sa surface; ce méme terrain,
au contraire, s’il n’est pas drainé, s’inonde a la premiére pluie
un peu forte, donnant lieu a un écoulement superficiel violent,
mais qui cesse presque aussitot aprés la fin de la pluie.

On ne peut donc pas accuser les travaux de drainage ef-
fectués dans le Jura de l’accentuation constatée du régime
torrentiel de la plupart des cours d’eau et sources vauclu-
‘siennes de cette région. Ce fait regrettable a, en réalité,
trois causes, dont une géologique, les deux autres dues a
Pintervention de ’homme ; ce sont : 1° Paugmentation con-
stante de la corrosion des calcaires, qui tend a accroitre
Pinfiltration aux dépens de I’écoulement superficiel; 2° le
déboisement qui améne la diminution de I’épaisseur de la
couche de terre arable, et, en tous cas, en arréte la forma-
“tion; 3° le détournement d’une quantité de sources impor-
tantes qui a enlevé aux cours d’eau leurs affluents les plus
constants. '

Les auteurs montrent ensuite que l'introduction des eaux
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de drainage dans les différents emposieux de la région ne
modifiera pas le régime de la source de I’Areuse, puisque
toutes les eaux de ces emposieux convergent vers cette source.
La surface collectrice de celle-ci est du reste considérable;
elle comprend tout le versant NE. de Panticlinal Monlési-
Malmont depuis le mont des Verriéres jusqu’au-dessus du
Quartier, tout le synclinal de la Brévine et le jambage SW.
de Pantichinal de 'Harmont, enfin le vallon des Verriéres
jusque dans la région de la frontiére franco-suisse; cette
étendue atteint 137.5 km.2 avec 25 km. de longueur et une
- largeur moyenne de 5.5 km. ; et cette évaluation, combinée
avec la quantité moyenne de pluie tombée dans la région,
correspond exactement avec le débit moyen de la source de
I’Areuse (3500-4000 litres-secondes).

A ce rapport esl jointe une carte géologique au 1 : 100000,
dans laquelle sont indiquées les surfaces collectrices des sources
de I’Areuse et de la Noiraigue.

A Taide de la coloration a la fluorescine M. H. ScuarDT
(36) a démontré D’existence d’une communication souter-
raine entre les emposieux de la Scierie des Verriéres et du
Moulinet prés du Petit Cachot dans le synclinal de la Bré-
vine et la source de I’Areuse prés de Saint-Sulpice. Ces expé-
riences ajoutées a d’autres faits antérieurement montrent
que le champ collecteur de la source de I’Areuse s’'étend sur
tout le synclinal de la Brévine et celui des Verriéres ainsi
que sur les plateaux voisins.

Lacs

M. E. Bourcart (18) a commencé une étude d’ensemble
sur les eaux et les vases des lacs alpins suisses, et a publié
les résultats d’une premiére série de recherches qui ont porté
exclusivement sur les eaux de huit lacs, envisagées au point de
vue de leur composition, de leur température et de leur
transparence. Dans celte premiére notice, 'auteur donne une
description détaillée des méthodes gu’il a suivies, soit pour
récoller ses matériaux, soit pour faire ses analyses, qui ont
toutes été effectuées sur des eaux filtrées.

Les lacs étudiés sont : le lac Taney, le lac Champey, le
lac Noir (Préalpes fribourgeoises), le lac d’Amsoldingen, le
lac de Lauenen, le lac d’Arnon, le lac d’(Eschinen, le lac
Bleu. Les résultats obtenus par les analyses d’eau sont réunis

dans un tableau et permettent de tirer les déductions sul-
vantes :
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La composition des eaux des lacs alpins, dépendant essen-
tiellement de la composition du sol dans un bassin d’alimen-
tation limité, est beaucoup plus variable que celle des grands
lacs de plaine. On peut admettre d’autre part comme certain
que les phénoménes de dissolution dans I'intérieur de la cu-
vette lacustre sont nuls, tandis qu’au contraire une précipi-
tation partielle doit avoir lieu dans certains cas. La concen-
tration de ’eau par suite de la congélation superficielle semble
démontrée par le fait que la teneur en matiéres dissoutes est
toujours plus faible a la surface qu’en profondeur.

La température de ’eau en profondeur tend toujours & se -
rapprocher de + 4° et a rester constante, quoiqu’aucun des
lacs étudiés ne dépasse 60 m. de fond. La transparence, trés
variable d’'un lac a l'autre, est particuliérement faible en
général dans les lacs glaciaires. La couleur de 'eau, qui est
indépendante de la transparence, varie notablement; outre
les causes de variations déja déterminées par M. Forel, il
semble que certaines substances en solution agissent sur la
coloration ; ainsi les eaux trés bleues sont toujours riches en
sels magnésiens, tandis que les eaux verddtres contiennent
dans la régle une forte proportion de matiéres organiques.

Les divers lacs étudiés se distinguent au point de vue de
leurs eaux par les caractéres suivants :

Le lac Taney, dont le bassin d’alimentation est essentielle-
ment calcaire (Lias, Dogger et Malm préalpins, Couches
rouges) a un résidu sec abondant, dont les 3/, sont du
CaCO;. Le résidu sec est de 126.8 mg. par litre avec
107.0 mg. de CaCO,, 4.6 mg. de MgCO,, 6.0 mg. de MgSO,,
3.0 mg. de Si0,.

Le lac Champey, situé dans une région granitique n’a que
28.0 mg. par litre de résidu sec avec 13.4 mg. de CaCO,,
4.6 mg. de NaCl, 3.9 mg. de Si0,, 2.5 mg. de K,SOj,
1.6 mg. de Na,SO,, 1.1 mg. de MgSO, et de faibles quan-
tités de fer, d’alumine, de carbonate de magnésie.

Le lac Noir, dont le bassin d’alimentation comprend sur-
tout du Jurassique et du Trias, a un résidu sec de 267.0 mg.
par litre avec 120.0 mg. de CaCO,, 106.3 mg. de CaSO,,
30.3 mg. de MgS0O,, 2.9 mg. de Na,SO,, 2.3 mg. de K,;SO,,
2.0 mg. de NaCl.

Le lac d’Amsoldingen a un résidu sec de 198.2 mg. par
litre avec 165.0 mg. de CaCO,;, 10.8 mg. de MgCO,,
6.0 mg. de silice, 5.8 mg. de NaCl, 41 mg. de K,SO,,
4.0 mg. de Na,S0,, 2.0 mg. de MgSO,.
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Le lac de Lauenen a un résidu sec de 296.9 mg. par litre
avec 140.9 mg. de CaSO,, 1000 mg. de CaCO,, 39.6 mg.
de MgSO,, 4. 6 mg. de NaQSO,,, N m'tr de K 804, 3.2 mg
de S10,1.

Le lac d’Arnon a un résidu sec de 150.6 mg. par litre
avec 127.3 mg. de CaCO,, 7.3 mg. de MgCO,, 1.7 mg. de
Na,S0,, 4.5 mﬂ‘ de S]UQ, 2.4 mg. de KCO 0.9 mg. de
MnO. Le fait le plus remarquable est Pabondance du man-
ganése dans les eaux profondes probablement sous forme de
carbonate. Cetle substance provient évidemment des bréches
cristallines et des grés du Flysch dans lesquels tout le bassin
d’alimentation est compris.

Le lac d’(Eschinen est alimenté essentiellement par des
cascades tombant directement des névés qui se trouvent au-
dessus. Aussi le résidu sec est-il faible avec 88.1 mg. par
litre dont 66.6 mg. de CaCO,, 11.2 mg. de MgSO,, 3.6 mg.
de KCl, 2.5 mg. “de MgC03, 2.0 mg. de silice, 1.5 mg. de
NaCl.

Le lac Bleu a comme affluent umque une source, ce qui
explique sa pureté et l'absence de matiéres organiques dans
ses eaux. Il a un résidu sec de 176.6 mg. par litre avec\
118.9 de CaCO,, 30.5 mg. de MgSO,, 15. g mg. de MgCO,,
4.2 mg. de SIOQ, 3.8 mg. de \TaSOL, 2.8 mg. de K, 250, ;
c’est un lac calcaire bien caractérisé.

Reprenant I'examen de la question de I’origine des lacs de
la Haute-Engadine, M. A. DeLeBecQue (23) discute l'idée
émise par M. Heim, d’aprés laquelle les lacs de Sils, de
Silvaplana et de Campfer seraient dus d’une part a l'accu-
mulation en travers de la vallée des cones de déjection de
I'Ova da Fex, de I'Ova del Vallun et de la Suvretta de
Saint-Moritz, d’autre part au captage par la Maira d’une
partie lmporlante des eaux de I'Inn, qui aurait enlevé a
celle-ci la force nécessaire pour entrainer les matériaux de
ces cones de déjection. Cette hypothése parait peu probable
a cause de la grande profondeur des lacs de Sils (71 m.) et
de Silvaplana (77 m.). Il semble beaucoup plutdt que nous
ayons ici un ancien lac continu s’étendant sur environ 42 km.
de longueur qui aurait été coupé ensuite en 3 parties par les

1 L’auteur s’étonne de la teneur remarquablement forte en sulfates des
eaux de ce lac parce qu'il admet un bassin d’alimentation formé de Num-
mulitique et de Lias; en réalité les travaux récents, en particulier la thése
de M. Reessinger analysee plus loin, ont montré que le gypse triasique est
trés abondant dans le bassin d’alimentation du lac de Lauenen.
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cones de déjection mentionnés. L’origine de ce grand bassin,
taillé entiérement dans le -roc, n’est certainement pas tecto-
nique et doit étre due & une excavation par les glaciers.

D’autre part M. A. DeLEBecQUE (24) a exploré et sondé
los lacs du Grimsel et ceux du massif du Saint-Gothard, ce sont:

Altitude Profondeur

Lac du Grimsel d’amont . . . . . . . 41871 m. 18.50 m.
Lac du Grimsel d’aval . . . . . . . . 1871 » 12.60 »
Lac de 'Oberalp . . . . . . . . . . 2028 » 9.50 »
Lac de Lucendro . .. 2083 » 36.20 »

Lac de ’'Hospice du St-Gothard d’amont 2093 »  5.20 »
Lac de ’Hospice du St-Gothard d’aval. 2091 » 16.60 »

Lac Ritom. . . . . . . . . . . . . 1829 » 44.60 »
Lac Tom . . . . . . . . . . . . . 2023 » 11.50 »
Lac Cadagno. . . . . . . . . . . . 1921 » 17.90 »

Le lac Ritom (2 km. de longueur et 500 m. de largeur) a
ceci de particulier que la température de I'eau s’abaisse de la
surface (13°2) jusqu’a 10 m. de profondeur (5°1) puis se re-
léve progressivement jusqu’au fond, ou elle atteint 6°6.
D’autre part la teneur en substances dissoutes est presque
vingt fon: plus forte au fond, ol elle atteint 2.406 gr. par
litre qu’a la surface, et Peau en profondeur est chargée en
hydrovéne sulfuré, tandis que celui-ci manque a la surface.
Il faul admettre que le lac comprend deux nappes, l'une
supérieure formée par les affluents superficiels, 'autre infé-
rieure alimentée par des sources sous-lacustres fortement
minéralisées.

Le lac voisin de Cadagno ne présente pas d’anomalie
quant & la température qui s’abaisse progressivement de la
surface (15°6) au fond (5°7), ce qui s’explique par sa faible
profondeur; par contre les couches d’eau inférieures sont
sulfureuses.

Le lac Tom, également voisin du lac Ritom et situé dans
des condmons geoloouques analogues, ne présente aucune
anomalie de température et ne contient que des eaux non
sulfureuses et peu minéralisées. -

Les lacs du Grimsel ont des eaux remarquablement pures
avec un résidu sec de 8.5 mg. par litre seulement, ce qui
provient évidemment de leur position au milieu des terrains
cristallins.

Quant a Porigine de ces différents bassins on peut admettre
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comme causes déterminantes pour les lacs Ritom, Tom et
Cadagno des effondrements dus a la dissolution du gypse en
profondeur, pour le lac de I’Oberalp un barrage formé d’¢-
boulis et de moraines, pour les lacs Lucendro, du Saint-
Gothard et du Grimsel une excavation par les glaciers.

ErosioN ET CORROSION

M. J. Brunues (20) a étendu ses observations sur 'action
des tourbillons et la genése des marmites de géants & de nou-
velles régions (Pyrénées, Alpes autrichiennes, montagnes de
la 'lhurmge)

Dans une nouvelle publication il montre que Iérosion tour-
billonnaire joue un role 1mp0rtant dans le travail des eaux
souterraines, et peut donner lieu a des gouffres considérables.
La méme action intervient d’une fagon trés efficace dans
I'attaque des falaises par les vagues de la mer.

Dans les cours d’eau, si 'on fait abstraction des tour-
billons provoqués par un obstacle émergeant de la surface,
plus du 90 9/, des mouvements tourbillonnaires sont inverses
du mouvement des algullles de la montre, un fait qui semble
devoir étre rattaché a linfluence de la force centrifuge com-
posée.

L’eau tourbillonnante se meut pour ainsl dire tout d’une
piéce, de sorte que la vitesse s’accroit avec la distance au
centre ; ce sont donc les parties périphériques d’une marmite
qui devront subir Pusure la plus rapide.

Dans leur travail de creusement les tourbillons agissent
indépendamment, ils s’alignent généralement en plusieurs
séries paralleles, donnant naissance d’abord a une chaine de
marmites, puis par la fusion de celles-c1 & un chenal. Celm
des goulets ainsi formés qui s’approfondit le plus vite devient
le lit principal du cours d’eau, tandis que les autres ne se
remplissent bientét plus que pendant les crues. De beaux
exemples de phénoménes semblables s’observent sur le lit
de la Valserine en amont. de Bellegarde et dans les gorges
du Fier. Il serait permis d’admettre d’autre part que le seuil
calcaire du Kirchet, qui barre la vallée de ’Aar en amont de
Meiringen, a été traversé a un moment donné par plusieurs
bras du ﬂeuve, qui ont creusé indépendamment et simultané-
ment les différentes gorges qui coupent le Kirchet, jusqu’a
ce que les eaux se fussent concentrées dans celle des gorges
qui s’approfondissait le plus vite.

La notice de M. Brunhes est suivie de la description de
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quelques observations faites par MM. S. Squinabol et G. Dal
Piaz dans les Préalpes bellunoises. M. Squinabol montre que
dans un rapide les mouvements tourbillonnaires sont dus en
grande partie a Pobliquité des chutes successives par rapport
a la direction générale du lit et que le mouvement est dex-
trorsum si lobl:qmte de la chute supérieure est a gauche et
inversément. L’on a ainsi alternativement des tourbillons
dextrorsum et sinistrorsum.

M. Dal Piaz fournit un nouvel exemple de la rapidité du
travail tourbillonnaire dans les milieux molassiques soit 3
cause de la faible résistance du grés, soit a cause de I'abou-
dance du sable que fournit sa désagrégation.

MM. B. Brunues et J. BrRunaEs travaillant dans le méme
domaine (19) ont repris la question de la déviation des
rivieres vers la droite dans 'hémisphére Nord et recherché s’il
n’existait pas une liaison entre cette déviation et le fait constaté

ar eux de la prédominance dans notre hémisphére des tour-
billons dits directs ou sinistrorsum, dirigés en sens inverse
du mouvement des aiguilles de la montre sur les tourbillons
‘dits inverses ou dextrorsum.

Les auteurs montrent que la loi de Ber, qui cherche &
expliquer la déviation des riviéres par l'intervention directe
de la rotation de la terre, est insuffisante. Ils insistent ensuite
a4 nouveau sur llmportance de l’érosion tourbillonnaire et
rappellent que, la vitesse de I’eau tourbillonnante augmen-
tant avec la distance & ’axe de rotation et sa force vive s’ac-
croissant comme le cube de sa vitesse, Daction érosive
atteindra son maximum a la périphérie des tourbillons.

Or, a coté des tourbillons qui sont dus & des causes locales,
telles que 'écoulement d’une nappe d’eau le long d’une rive
ou d’une autre nappe coulant moins vite, ou blen la chute
oblique de Peau dans les rapides, il en existe un grand
nombre, qui paraissent dus & une cause genérale et qui sont
en trés grande majorité directs. Il parait justifié de rappro-
cher ces mouvements tourbillonnaires de ’eau des mouve-
ments analogues bien connus de ’atmosphére, les tornades,
Ies trombes et les cyclones, pour lesquels on a depuis long-
temps reconnu la prédominance des mouvements directs dans
Phémisphére T \Tor(f)et expliqué cette prédominance par l'in-
terventlon de la rotation de la terre. Aucune objection plau-
sible ne s oppose & ce qu’on admette cette méme expllcatlon
en ce qui concerne les tourbillons aqueux, et la prédomi-

ECLOG, GEOL. BELY. VIII. — Décembre 1905. 42
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nance parmi eux aussi des mouvements directs dans I’hémi-
sphére Nord.

Du moment que les mouvements tourbillonnaires directs
prédominent dans nos régions, il en résulte forcément que la
rive droite des cours d’eau subira dans la régle et abstrac-
tion faite des autres causes une érosion plus rapide que la
rive gauche et tendra par conséquent a reculer. En effet la
vitesse maximum de I’eau et par suite sa plus grande énergie
se trouve toujours dans le cadran tourné vers la droite et
I’aval pour un mouvement direct, et inversément dans le ca-
dran tourné vers la gauche et I’aval pour un mouvement in-
verse. La loi de Baer se trouverait ainsi complétement modi-
fiée et complétée en ce sens que la déviation des riviéres
dans I’hémisphére boréal vers la droite serait due non pas &
Pintervention directe de la rotation terrestre, mais a la pré-
dominance des tourbillons directs déterminée par cette rota-
tion.

M. J. BRuNHES est revenu dans un article publié par les
Archives de Genéve (21) sur ce méme sujet. Il a fait une
nouvelle série d’observations sur le sens des mouvements
tourbillonnaires dans différents cours d’eau de ’Europe cen-
trale et occidentale et a été confirmé ainsi dans la conviction
que, si 'on fait abstraction des cas dus a une cause toute
locale, par exemple & la présence d’un obstacle émergeant
de la surface de I’eau (pile de pont, pierre, etc.), les tour-
billons tournent en trés grande majorité dans le sens inverse
de celui des aiguilles d’'une montre, qu’ils sont sinistrorsum.
Dans les rapides de la Sarine entre le barrage de Maigrauge
et le ruisseau de Pérolles la proportion est de 25 tourbillons
sinistrorsum sur 27, dans les rapides du Neckar en amont
d’Heidelberg elle est de 25 sur 26, dans les rapides de la
Salzach en face de Kuchl elle est de 55 sur 59, dans les
rapides de 'Adige en aval du pont de Mori elle est de 16 sur
17, dans les rapides de la Mur & Graz elle est de 23 sur 25,
dans les rapides du Tessin dans la grotte de Piottino prés
de Faido elle est de 8 sur 8, dans la partie supérieure des
rapides de Laufenbourg sur le Rhin elle parait étre presque
de 100 sur 100.

Cette prédominance étant démontrée, la cause la plus pro-
bable de ce fait parait ne pouvoir étre que I'influence de la
force centrifuge composée provenant de la rotation terrestre.

M. Brunhes a, d’autre part, observé sur un méme troncon
de cours d’eau les modifications introduites dans le régime
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tourbillonnaire par les crues et les décrues. Il a constaté ainsi
que plus les eaux sont basses, plus les tourbillons visibles a
la surface sont nombreux et plus aussi le sens de leur
mouvement est indifféremment dextrorsum ou sinistrorsum,
parce qu’il est déterminé par des causes locales agissant dans
un sens ou dans Pautre. A mesure que la profondeur de
Ieau augmente, le nombre des tourbillons visibles diminue,
tandis qu’ils deviennent plus nets et que la prédominance des
mouvements sinistrorsum s’accentue. Puis, lorsque la profon-
deur atteint un certain degré, les tourbillons sont comme
noyés dans le courant et deviennent indistincts a la surface.
En outre, les trongons resserrés des cours d’eau et les rapides
trop accentués ne se prétent pas & des observations exactes
de ce genre, parce que les tourbillons s’y heurtent et s’y con-
fondent et que de plus, dans les trongons a pente trop forte,
les causes locales de tourbillonnement prennent une impor-
tance toute particuliére.

On peut dire que l'influence de la rotation terrestre déter-
mine le sens du mouvement d’un tourbillon lorsque n’inter-
vient pas une cause localc plus puissante. La prédominance
des mouvements simistrorsum devra, d’aprés ce qui précéde,
étre particuliérement marquée dans les cas de profondeur
d’eau moyenne et de pente pas trop forte; or ces conditions
se rencontrent surtout dans les parties moyennes des cours
d’eau.

(GLACIERS

Le 24e rapport sur les variations périodiques des glaciers
des Alpes suisses, rédigé par MM. F. A, ForeL, M. LuceonN
et E. Murer (26) débute par un chapilre consacré par
M. ForeL a I'étude du débit des torrents glaciaires. L’eau d’un
torrent glaciaire a évidemment des origines diverses et com-
prend l'eau de pluie tombée récement dans le bassin d’ali-
mentation, I'eau de fusion de la neige tombée au dessous de
la limite des neiges persistantes pendant 'hiver précédent, et
I'eau de fusion de la glace du glacier. Il en résulte que le
débit du torrent dépendra 1° de la quantité de pluie tombée
pendant I’été, 2° de la quantité de neige tombée pendant I’hi-
ver précédent, 3° de la température de I'été qui détermine la
fusion de la glace. Pour pouvoir déduire la quantité moyenne
de précipitations athmosphériques tombées dans un bassin
d’alimentation déterminé du débit de torrent glaciaire qui en
sort, il faudra mesurer ce débit pendant un série d’années au
moins égale a la durée du cycle de BriUcknNEr (35 ans). I
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faudra de plus tenir compte du fait que la fusion du glacier
dépend de sa longueur et poursuivre par conséquent les ob-
servations sur toute la durée d’une période entieére du glacier:
En opérant suivant ces principes on pourra considérer que
le débit annuel moyen d’un torrent glaciaire est égal a la
quantité d’eau moyenne tombée pendant une année sous forme
de pluie ou de neige dans son bassin d’alimentation. Des me-
sures de débit ont été commencées par M. J. Epper sur le tor-
rent du Rhéne et sur la Massa a la sortie du glacier de
I’Aletsch ; elles méritent d’étre poursuivies pendant une pé-
riode prolongée.

M. M. Lugeon a réuni quelques documents sur 'enneige-
ment en 1903. Le nivométre d’Orny a montré que dans ce
massif I’enneigement a été sensiblement stationnaire de 1902
a 1903 et que la fusion a enlevé de février a fin septembre
une couche de neige de 5,5 m. représentant la quantité tombée
en hiver.

Au Luisin il semble y avoir eu une réduction notable des
névés. Dans la région du Val Giuf (Suisse centrale), au S. de
la vallée du Rhin supérieur, dans le Val Maigels, au Badus,
au Lucendro et a la Fibbia enneigement est nettement pro-
gressif. o

Ainsi les névés paraissent étre & peu prés stationnaires
dans la Suisse occidentale, tandis qu’ils abaissent leur limite
dans la Suisse centrale et orientale.

MM. ForeL et Murer donnent la chronique des glaciers
suisses pendant la période 1902-1903 :

Dans les Alpes valaisannes, sur 19 glaciers observés 15 sont
en décrue, 3 sont stationnaires et 1 seul, celui de Kaltwasser,
a montré une crue. Dans les Alpes vaudoises, sur 7 glaciers
observés 4 sont en décrue, 1 est stationnaire et 2, ceux de
Prapioz et du Scex Rouge sont en crue. La crue de 1902 pa-
rait donc presque arrétée.

Dans le bassin de I’Aar, sur 7 glaciers observés 3 sont en
décrue, 2 sont stationnaires, et 2 sont en crue; celui de
Blimlisalp n’a avancé que trés faiblement, tandis que celui
de Ob. Grindelwald a poussé son front de 18 =5 vers Paval,
cette crue étant due sans aucun doute a Pimportance trés
grande qu’a prise depuis quelque temps le revétement morai-
nique qui couvre ce glacier.

Dans le bassin de la Reuss, sur 4 glaciers observés 3 sont
en décrue lente, 1, celui de Firnilpli est en faible crue.
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Dans le bassin du Rhin, sur 7 glaciers observés 2 sont en
décrue, tandis que 5 ont faiblement augmenté ; ce sont les
glaciers de Zapport, Paradies, Tambo, Scaletta, Schwarzhorn.

Dans le bassin de I'Inn, sur 4 glaciers observés 3 sont en
décrue, 1, celui de Picnogl, est en crue.

Dans le bassin de I’Adda, 2 glaciers observés sont en dé-
crue, tandis que, dans le bassin du Tessin, sur 5 glaciers ob-
servés 2 sont en décrue et 3, ceux de Muccia, Cavagnoli,
Sassonero, sont en crue.

En résumé la décrue prédomine toujours, mais le nombre
des glaciers tendant a s’accroitre augmente depuis 2 ans et

f n
un changement dans le régime semble s’annoncer.

Du rapport général sur les variations des glaciers en 1903,
rédigé par MM. H. FieLping Rem et E. Murer (25) avec
I'aide de divers collaborateurs, j’extrais les renseignements
suivants intéressant les régions alpines.

En Suisse, sur 58 glaciers observés, 43 sont en décrue ou
stationnaires; la tendance a4 une poussée en avant semble
pourtant se maintenir pour certains petits glaciers des Alpes
vaudoises et pour celui de Kaltwasser.

Dans les Alpes autrichiennes, les glaciers du groupe de la
Silvretla sont généralement en retrait, tandis que le Sulden-
ferner, dans le groupe de I’Ortler, a subi entre 1895 et 1903
une crue nolable. Dans les groupes de 1’Oetzthal, du Stubai,
du Zillerthal, du Venediger, du Glockner, la tendance a la
décrue prédomine fortement, quoique quelques glaciers aient
faiblement augmenté. |

En Italie, dans les Alpes vénitiennes, les Alpes Grées et les
Alpes pennines, la plupart des glaciers montrent une dimi-
nution plus ou moins importante; par contre, ’enneigement
a augmenté dans plusieurs massifs.

En France, dans les massifs du Pelvoux et des Grandes-
Rousses, en Maurienne et en Tarentaise, c’est encore le recul
presque général et parfois trés accentué pour les petits gla--
ciers qui se manifeste.

D’aprés le rapport annuel de M. HagenBacu-BiscHorr (33),
nous savons que les mesures faites sur le glacier du Rhone
en 1903 ont montré la continuation de I’affaissement du dos
du glacier et du recul de son front.

M. L. CorLLET (22) a eu 'occasion de faire pendant les étés
des années 1900, 1901, 1902 et 1903, plus spécialement entre
le 20 et le 25 septembre, c’est-a-dire au moment le plus
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favorable pour I'étude de la vieille neige, quelques observa-
tions sur I'enneigement dans la chaine de la Tour Salliére.
De ces observations, il résulte que ’enneigement a augmenté
progressivement de 1900 & 1903 soit dans les parties élevées
au niveau des petits glaciers de la Tour Salliére, soit plus
bas dans les névés du fond du vallon de Barberine.

ToURBIERES

MM. J. FrUn et C. SCHROTER ont terminé 'année derniére
leur étude monographique des Tourbidres de la Suisse (31),
un travail entrepris deés 1890 sous I'impulsion de la Société
helvétique des sciences naturelles.

Dans une introduction étendue, les auteurs refont ’histoire
de ’étude des tourbiéres en général et spécialement en Suisse,
depuis Scheuchzer et Lesquereux. Ils divisent ensuite leur
monographie en deux parties : 'une est consacrée a la con-
naissance générale des tourbiéres de notre pays; I’autre com-
prend des descriptions locales de cas nombreux et variés,
parmi lesquels 17 appartiennent au Jura, 22 a P’avant-pays
(113188 Alpes, 24 aux Préalpes et 1, I'Isenriet, a la vallée du

hin. '

MM. Friih et Schroter ont été forcément amenés & examiner
la question des tourbiéres dans son ensemble, dans le but
soit d’éclaircir un certain nombre de questions controversées,
soit de mettre un peu d’ordre dans la terminologie rendue
trés compliquée par la dissémination de la littérature.

Sous le nom de tourbiére (Moor), les auteurs comprennent
les surfaces de formation généralement quaternaire sur les-
quelles sont développés, par l'intervention de certains végé-
taux, des dépots riches en charbon. Dans ces dépots, la
décomposition de la substance végétale a pu se faire ou bien
par oxydation (milder humus, Mull), ou bien par réduction
(saurer humus, tourbe).

Comme botaniste, M. Schroter s’est préoccupé spécialement
des formations tourbeuses actuelles, soit des tourbiéres de
plaine, soit des tourbiéres de montagne ou de type mixte; il
a étudié leur processus de développement, leurs éléments
constituants dans les différents cas et suivant les différentes
conditions géographiques. 1l a examiné V’asséchement pro-
gressif des terrains marécageux et le phénoméne des iles
flottantes.

Le phénoméne de I’établissement et du développement des
tourbiéres est traité d’une fagon particuliérement détaillée en
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tenant compte des conditions de température, de I'action des
bactéries, de la pression, des conditions climatériques, etc....
Les auteurs décrivent ici les produits successifs de la décom-
position des divers éléments organiques inclus dans la tourbe
et étudient action exercée par un revétement tourbeux sur
son sous-sol.

Pour I'étude stratigraphique des tourbiéres, les auteurs ont
établi un grand nombre de profils basés sur des observations
microscopiques et sur des réactions microchimiques. Ils ont
cherché a établir les relations qui existent entre l'origine
spéciale de chaque tourbiére et la structure particuliére de la
tourbe (tourbe boueuse, tourbe compacte, tourbe amorphe,
tourbe autochtone, tourbe allochtone, etc.); puis ils ont fait
une étude comparative des tourbiéres et des couches de
charbon. ‘

L’étude de la répartition géographique des tourbiéres en
Suisse est au fond un texte explicatif a la carte des tourbiéres
publiée récemment (30); elle montre que notre pays contient
2083 tourbiéres actuellement existantes et 3381 tourbiéres
éteintes, qui sont réparties inégalement en tourbiéres de
plaine, de montagne et de bassins lacustres. C’est le plateau
molassique qui fournit le plus grand nombre de tourbiéres
(4067); le Jura en posséde 488, et les régions alpines 909. A
propos de cette répartition des tourbiéres de différents types
dans notre pays, les auteurs essaient d’en établir une clas-
sification générale d’aprés leurs caractéres - géomorpholo-
giques. |

MM. Friih et Schroter n’ont pas .négligé non plus le coté
économique de la question; d’une part, ils ont montré le rdle
qu’'ont joué les tourbiéres dans le passé au point de vue du
développement de la colonisation, d’autre part ils ont envi-
sagé I'avenir et discuté en particulier la question controversée
de la régénération des tourbiéres ; ils concluent sur ce dernier
point a la nécessité de la transformation progressive des
tourbiéres en terrains cultivables. |

Dans un chapitre spécial, M. Schrioter aborde la question
de Phistoire de la flore dans la Suisse septentrionale aprés le
retrait des glaciers et montre I'importance des documents$
fournis sur ce sujet par les tourbiéres, qui constituent comme
qui dirait les archives de cette histoire. A ce propos, il fait
une revision critique et comparative des flores des derniéres
périodes glaciaires et interglaciaires et des flores plus récentes
de nos régions; puis il compare les données fournies au point
de vue climatérique d’un c6té par la faune, de lautre par la
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flore. Les déductions qu’il tire de cet examen d’ensemble
sont :

Aprés le retrait des glaciers commence la période de dépot
du Loss (Dryasformation); en méme temps les marais tour-
beux commencent a se développer dans les régions humides ;
d’autre part, les populations paléolithiques s’établissent en
Suisse (Schweizersbild) et dans la faune abondent les petits
rongeurs des steppes. Ensuite, la tundra a été remplacée peu
a peu par la forét, le trifarietum a cédé la place au cariceto-
arundinetium. Puis sont venus les palafites agriculteurs, la
forét a pris un grand développement dans tous le pays,
tandis que la surface occupée par les éléments xérothermes
était de plus en plus morcelée, que les tourbiéres passaient
au type Scheuchzerietum et que se produisait 'immigration
des éléments des tourbiéres de montagne. Dans la période
historique, les Allemanes ont dévasté le pays; la destruction
d’'une grande partie des foréts s’est effectuée entre le vie et
le x1ve siécle de I’ére chrétienne; a4 la méme époque, beaucoup
de tourbiéres ont été asséchées. Enfin I’époque actuelle est
marquée par la réduction progressive des lacs et des tour-
biéres activée par le développement de la culture.

L’auteur n’a constaté aucun parallélisme avec les alterna-
tives de périodes séches et chaudes et de périodes froides et
humides telles qu’elles existent dans les tourbiéres des régions
baltiques.

M. Schroter donne enfin un tableau montrant la réparti-
tion de 472 espéces végétales différentes contribuant a la
formation des tourbiéres.

Actions et agents internes.

TREMBLEMENTS DE TERRE

Chaque année, M. J. FrRUn collationne les renseignements
sur les tremblements de terre en Suisse el les publie dans un
rapport spécial. Le rapport concernant I’année 1900 (27)

indique pour cette durée relativement peu de seismes qui se
répartissent comme suit :

1c Le 25 janvier, & 7 h. 50 min. av. m., une secousse
suivie de roulement a Glaris et Bilten. Ce seisme a été cause
d’un éboulement.

2° Le 18 mai, 4 1 h. 24 min. av, m., un mouvement ondu-
latoire assez fort, mais trés nettement localisé, a été éprouvé
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suivant la ligne Saint-Gingolph, Montreux, Lausanne, Chaux-
de-Fonds. La cause en esl probablement un mouvement
transversal entre Alpes et Jura.

3° Le 7 aotit, @ O h. 5 min. av. m., un fort seisme a été
ressenti dans un territoire elliptique compris entre le Rhin,
la Linth et le lac de Wallenstadst.

- 4° Le 11 septembre, 4 11 h. 30 min. ap. m., une faible
secousse a ébranlé le village de Valcava, dans le Miinsterthal
grison.

5° Le 26 vctobre, a 7 h. av. m., un fort seisme s’est fait
sentir dans le canton de Glaris. ,

6o Le 10 décembre, a 6 h. 52 min. ap. m., un choc brusque

a été éprouvé dans I'interieur d’un territoire elliptique allongé
du SW au NE, entre Coire et Vals.

D’aprés le rapport suivant (28), 'année 1901 a été marquée
par 19 seismes : '

1° Le 12 février, a 5 h. 20 min. av. m., une secousse
locale a été ressentie dans la Basse-Engadine entre Ardez et
Zernetz.

20, 3° et 4° La nuit du 14 au 15 février a été marquée par
trois secousses successives dans le bassin du Léman. D’abord,
le 14 février a 10 h. 30 min. ap. m., un léger ébranlement
a été ressenti entre Lausanne et Aubonne, puis, le 15 février
entre 3 h. 45 et 4-h. av. m., une nouvelle secousse s’est pro-
duite dans les environs de Morges d’une part, de Thonon de
I'autre; enfin, le 15 février 4 6 h. 30 min. av. m., est sur-
venu le choc principal, dont I’aire d’extension a pris la forme
 d’une ellipse faiblement allongée du SW au NE et circons-

crite. par la ligne Yverdon-Montreux-Tanninges-le Vuache,
au SW de Genéve-la Vallée de Joux.

5° Le 15 février, 4 5 h. 15 min. ap. m., une faible secousse
locale a été ressentie & Coire. |

6o, 7° et 8° Le 17 février, 4 6 h. 36 min. av. m., un nou-
. veau sefsme s’est manifesté dans le bassin du Léman avec a
peu prés la méme extension que la principale secousse du 15.
1l a été suivi & 8 h. 42 min. av. m. par un mouvement local
ressenti & Longirod sur Aubonne, puis, le 18 février, & 4 h.
30 min. av. m., par une faible secousse ressentie & Morges.

9° Le 24 mars, 4 4 h. 30 min. av. m., un ébranlement
assez fort s’est produit dans un territoire elliptique compris
entre Béle, Birsfelden, Soleure, Olten et Schafhouse et formé
en grande partie par le Jura tabulaire fortement faillé.
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10° Le 26 avril, a 1 h. ap. m., deux petites secousses
accompagnées de roulements souterrains furent ressenties a
Nufenen (Rhin postérieur).

11° Le 22 mai, & 7 h. 57 min. av. m., Bile et les environs
immédiats ont été fortement ébranlés par une secousse lo-
cale, qui s’est fait sentir au N jusqu’a Mulhouse et Altkirch.

12° Le 14 juillet, & 3 h. 22 min. ap. m., s’est produit un
ébranlement tout a fait localisé entre Nyon et Céligny.

13° Le 2 octobre, un seisme également trés local a été
ressenti & 2 h. 25 min. av. m. 4 Sils-Maria et Silvaplana
(Haute-Engadine).

14° Le 28 octobre, & 7 h. av. m., plusieurs personnes ont
éprouvé a Sanct-Maria, dans le Miinsterthal grison, un choc
vertical accompagné de roulement souterrain.

15° Le 30 octobre, 4 3 h. 52 min. ap. m., toute la Suisse
a €té ébranlée par un seisme de trés grande extension, dont
le centre était dans la plaine vénéto-lombarde. Les effets ont
tout naturellement diminué d’amplitude du S au N et de I'E
alrw, _

16° Le 12 novembre, & 5 h. 45 min. ap. m., deux petites

secousses trés rapprochées ont été ressenties a Sanct-Maria,
dans le Miinsterthal.

17° Le 29 novembre, a 5 h. ap. m., un nouvel ébranle-
ment a affecté la méme localité. ‘

18° Le 6 décembre, & 10 h. 15 min. ap. m., deux secousses
se sont fait sentir & Avers (Campsut).

19° Le 14 décembre, 4 4 h. 40 min. av. m., un seisme a .
été ressenti dans la Basse-Engadine, en particulier a Fetan.

D’aprés le rapport concernant année 1902 (29), celle-ci a
été marquée par 11 seismes seulement :

1° et 2° Le 21 janvier, 4 9 h. 40 min. ap. m., une secousse
a été éprouvée dans la région comprise entre le Pilate,
Alpnach, Sarnen et Sachseln; elle a été suivie d'une seconde
secousse a 9 h. 45-50 min. Le premier ébranlement a pris la
forme d’un choc dirigé de bas en haut. |

~ 3° et 4° Le 26 janvier, les environs du Pilate et d’Alpnach
ont été ébranlés d’abord 4 3 h. 10-20 min. du matin, puis a
7 h. 10-20 min. du matin par deux faibles chocs verticaux.

o° Le 21 avril, a 7 h. 50 min. av. m., un léger tremble-
ment s’est produit & Nyon. : |
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6° Le 5 mai, 4 12 h. 25 min. av. m., une secousse faible
a été notée a Saint-Gall.

7° Le 19 juin, & 10 h. 24-30 min. av. m., un fort trem-
blement de terre, dont le centre était dans la région d’Inns-
bruck, Brenner, Bozen, Meran, s’est propagé en Suisse dans
les cantons de Thurgovie, Saint-Gall, Zurich, Schaffhouse et
Lucerne.

8 Le 11 juillet, un léger tremblement s’est manifesté a
1 h. du matin & Frauenfeld.

9° Le 19 juillet, 4 11 h. 15 min. av. m., une faible secousse
a été ressentie & Weisstannen (Saint-Gall).

10° Le 4 décembre, a 4 h. 15 min. ap. m., un choc ver-
tical faible a secoué le bourg d’Alpnach-Staad.

11° Le 6 décembre, a 4 h. 8-12 min. av. m., deux nou-
veaux chocs verticaux ont été ressentis & Alpnach-Staad et
jusqu’au Pilate-Kulm.

D’autre part, d’aprés un rapport sommaire de M. R.
BiLLwiLLErR (17) sur les tremblements de terre en Suisse
pendant I'année 1903, celle-ci n’a été marquée que par 7 se-
cousses : '

1° Une secousse entre Glaris et Coire, le 3 janvier a 4 h.
57 min, ap. m.

20 Plusjeurs mouvements successifs dans le Valais central,
dans les journées des 13 et 14 juin. |

3° Une secousse entre Parpan et la Lenzer-Heide (Grisons)
le 11 juillet & 4 h. 45 min. av. m.

4° Un seisme dans le massif de I’Ortler et la Haute-Enga-
dine le 9 septembre a4 4 h. 38-57 min. av. m.

5° Un ébranlement dans le Valais central le 17 septembre
a 7 h. 30 min. du soir.

6° Un seisme dans le canton de Vaud le 26 septembre a
11 h. 20 min. du soir. '

7° Deux secousses entre Vevey et Orsiéres le 13 novembre
a 11 h. 29 min. du matin et & 12 h. 18 min. ap. m.

Météorites.

J’al déja signalé dans la Revue pour 1902 une notice que
M. M. Luceox~ avait consacrée & la chute d’'un aérolithe dans
les environs de Chétillens (Vaud). M. Lugeon a rendu
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compte récemment plus en détail de ce phénomene intéres-
sant (34).

La chute de cet aérolithe se produisit le 30 novembre 1901 ;
le méme jour des observations concluant au passage d’un
bolide furent faites a I'Etivaz (au S de Chateau d’Oex), a
Ollon, en Ayerne au-dessus de Villeneuve; la seule chute
connue eut lieu a 11/, km. au SW de Chétillens dans la
vallée de la Broye, et fut accompagnée de fortes détonations.
Des explosions violentes ont du reste été entendues bien au
dela de ce point de chute dans la direction de Payerne et de
Grandcour, c’est-a-dire du Nord. '

La marche du bolide peut étre déterminée avec précision ;
a I’Etivaz il marchait au SW, ensuite il a dévié vers I'W,
puis & partir de Villeneuve il a pris la direction du N, qu’il
a conservée jusqu'da Payerne et Grandcour. Entre Chatillens
et Grandcour il s’est divisé par explosions répétées en plu-
sieurs gerbes, dont I'une a passé sur Corcelles-le-Jorat, une
autre prés de Vulliens, etc. 1l est donc certain qu’il y a eu
un grand nombre de chutes dont -une seule a été constatée.

La courbe dessinée par la marche du bolide est dextror-
sum et, en la rapprochant des rotations semblables qui pré-
dominent, comme l’on sail, dans ’hémisphére Nord, il est
permis d’attribuer la déviation a l'influence de la rotation
terrestre, quoique cette influence reste douteuse.

La météorite ramassée 4 Chatillens dans le bois de la Cher-
veltaz a 'aspect d’un éclat pyramidal d’une sphére a grand
rayon ; les angles sont émoussés et la surface est couverte
de la crolte noire caractéristique des sporadosidéres. La péte
de la roche est grise, ponctuée de points brillants a éclat
métallique. Le poids total est de 705 gr.

L’examen microscopique de cette roche, effectué par M. le
professeur Cohen, de Greifswald, a montré que celle-ci est
formée par un agrégat poreux et fin de cristaux de silicates
et de grains de fer-nickel empétant des chondres et des cris-
taux d’olivine et de bronzite avec des parties isotropes ana-
logues a la Maskelynite. Cette météorite rentre ainsi exacte-
ment dans le groupe établi d’aprés la météorite de Brezina
des Chondrites & sphérites cristallines (Krystallinische Kugel-
chenchondrite). |

M. Lugeon rappelle en terminant qu’avant la météorite

de Chatillens trois météorites seulement ont été trouvées en
Suisse.

1° La pierre du Dragon tombée en 1421 dans le canton de
Lucerne.
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2° La météorite tombée en 1698 a Hinterschwendi prés
Walkringen (canton de Berne), perdue depuis. ,

3° La météorite du Rafriiti tombée en 1856, trouvée en
1886 et conservée au Musée de Berne.

IlIe PARTIE — TECTONIQUE
Alpes.

Généralités. — Depuis longtemps M. A. Hem se préoccupe
de tirer le meilleur parti possible au point de vue didactique
des représentations régionales en relief. A I'occasion de la
remise au Musée de Saint-Gall de son splendide relief au
1 : 5000 de la chaine du Sentis, il a insisté sur les nécessités
actuelles de la géoplastique (45). Pour qu’un relief ait une
utilité, il faut qu’il donne un résultat supérieur a la carte et

our cela il faut d’abord qu'il soit construit d’aprés des obser-
vations faites directement sur le terrain par un homme compé-
tent en géodésie et en géologie, il faut ensuite que son
échelle soit suffisante (au moins 1 : 50 000).

M. Heim montre ensuite le réle que peut jouer le relief
aussi bien dans les écoles que dans les universités et les
musées, puis il expose en terminant la facon dont il est
arrivé d’abord a la conception, puis 4 la confection de son
relief du Sentis.

Nappes de charriage. A la suite d’'une série d’excursions
dans les Alpes orientales, M. Pierre TErMIER est arrivé a
une conception des chaines cristallines de cette région toute
différente de celle développée par les géologues autrichiens
et qui comporte une extension a d’immenses territoires de la
conception des nappes de charriage. Ces idées sont exposées
d’abord dans une notice publiée dans le Bulletin de la Société
géologique de France (76) dont j’extrais les principaux argu-
ments.

Le massif gneissique du Zillerthal qui représente I'extrémité
occidentale des Hohe Tauern, a 'aspect d’'un déme cristallin
dont le gneiss plonge au N, 4 'W et au S sous un revéte-
ment schisteux. Celui-ci comprend: 1° un terme inférieur
formé de calcaires et de quarzites phylliteux, de poudingues
métamorphiques, de micaschistes, d’amphibolites et de gneiss;
2° un terme supérieur qui semble correspondre aux schistes
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lustrés et qui se compose de calcschistes, de micaschistes et
de schistes verts. Cette série, considérée par les géologues
autrichiens comme stratigraphiquement continue et entiére-
ment paléozoique et connue sous le nom de Schieferhiille,
représente pour M. Termier un empilement de tétes de plis
plongeant au N, dans lequel rentrent les éléments stratigra- -
phiques suivants :

1°¢ Des schistes cristallins anciens, probablement paléo-
zoiques, micaschistes, amphibolites, etc.

2° Du Trias comprenant : a) des quartzites, ) des mar-
bres phylliteux, ¢) des calcaires dolomiti(ﬂues, et offrant une
remarquable analogie avec le Trias des Alpes occidentales.

3¢ Des schistes calcaires et argileux, associés a des schistes
verts ; ce complexe correspond lithologiquement et stratigra-
phiquement aux schistes de la Basse-Engadine (voir plusloin
Panalyse du travail de M. Paulke) et aux schistes lustrés du
Preettigau et de la zone du Briangonnais.

Soit au N soit au S la Schieferhiille superposée au massif
du Zillerthal, dont M. Termier cherche 4 démontrer la com-
plexité a la fois stratigraphique et tectonique, plonge sous
des gneiss et des schistes micacés et amphiboliques en tous
cas plus anciens que le Carboniférien, qui sont connus sous
le nom de schistes du Pintzgau.

~Sur le versant N on peul suivre entre les schistes lustrés
de la Schieferhiille et les schistes du Pintzgau une zone im-
briquée et discontinue de Trias; en outre la zone de con-
tact entre les deux complexes schisleux est marquée par la
présence d’une série de Klippes de Trias, qui s’appuient en
discordance tantot sur les schistes paléozoiques, tantdt sur
les schistes mésozoiques, tantot sur les uns et les autres a
la fois, et que M. Termier considére comme des lambeaux
d’une grande masse chevauchée d’origine lointaine, dont la
partie frontale formerait les Alpes calcaires septentrionales.

- En se basant sur cette interprétation stratigraphique I'au-
teur admet que le massif cristallin du Zillerthal et des Hohe
Tauern a été recouvert par 5 nappes superposées dans l'ordre
suivant :

1° Une nappe inférieure formée de gneiss et de Trias (Hoch-
stegenkalk). -
2° Une nappe formée de micaschistes permo-houillers et

de schistes lustrés qui correspond a la zone médiane de la
Schieferhiille.
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3° Une nappe discontinue de Trias intercalée entre les
schistes lustrés de la nappe précédente et le massif des schistes
du Pintzgau.

4e Une nappe formée de phyllades paléozoiques, de Trias
et de Lias qui comprend la chaine du Pintzgau avec au S les
calcaires triasiques de la Rettelwand, de la Serlesspitze, etc.,
au N les Alpes calcaires septenlrlonales

5° Une nappe hypothétique, dont il ne resterait rien, et
que M. Termier appelle la nappe des Dinarides ; 1l sera ques-
tion plus loin de ce pli supérieur supposé.

La quatriéme nappe se continue vers 'W dans le massif
de I'Oetzthal et dans celui de la Silvretta, et la Basse-Engadine
avec ses vastes affleurements de terrains secondaires chevau-
chés par des schistes cristallins représente d’aprés M. Ter-
mier une fenétre d’érosion creusée au travers de cette nappe.
Dans cette fenétre les calcaires triasiques qui affleurent sous
le cristallin correspondraient & la troisiéme nappe du Ziller-
thal, tandis que les schistes calcaires du fond de la vallée
appartlendralent a la deuxiéme.

Tous ces gigantesques plis couchés et empilés ont d aprés
I’auteur une racine au S entre la chaine du Hohe-Tauern et
la ligne tectonique du Gailthal, dans une région de plis serrés
presque droits, own le cristallin est surmonté par un Trias
identique & celui du Zillerthal, formé aussi de bas en haut
de quartzites, de marbres phylliteux, et de calcaires dolomi-
tiques & Dactylopores.

Dans un dernier chapitre consacré a la synthése de la tec-
tonique alpme M. Termier développe une série de théses qui
peuvent étre résumées comme suit:

1° Le faisceau des plis alpins déversés en grandes nappes
vers le N est séparé de la zone des Dinarides formée de plis
peu marqués et faiblement déjetés au S par une sorte de
grande faille, qui depuis le Gailthal & 'E passe au S du
massif de I'Ortler et de la Valteline, un peu au N de Lugano
et finalement & Ivrée.

2° La vraie zone axiale des Alpes est représentée par la
zone des schistes lustrés, qui affleure de Génes au Rhin, qui
depuis le Rhin est en grande partie cachée par des nappes
superposées et n’apparait qu'en fenétres (Basse Engadine,
versant S des Hohe-Tauern) Cette zone a fonctionné depuis
le Carboniférien jusqu’a 1’Eocéne avec une courte interrup-
tion pendant le Trias comme un vaste géosynclinal compris
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entre deux faisceaux paralleles de plis, et dans lequel se’
sont déposés successivement des sédiments schisteux appar-
tenant a des systémes géologiques trés divers. Lorsque la
région a éLé reprise par les plissements alpins le faisceau de
plis septentrional a donné naissance aux massifs centraux et
aux nappes dont les racines sont externes par rapport a la
zone des schistes lustrés (Hautes Alpes calcaires suisses) ;
la zone géosynclinale des schistes lustrés a été écrasée et
transformée en un empilement de nappes imbriquées, souvent
difficiles a distinguer (Préalpes, Bréche du Chablais et de la
Hornfluh, Falkniss) ; enfin le faisceau de plis mériodional,
poussé par-dessus le géosynclinal axial, a donné naissance
aux nappes les plus étendues (nappe de la Silvretta-Pintzgau
et des Alpes calcaires septentrionales d’Autriche). Ainsi
presque toute la région qui se trouve au N de la zone des
schistes lustrés est constituée essentiellement par des nappes
superposées, ce n’est quau bord septentrional des Préalpes
que 'on retrouve une chaine autochtone, celle qui, formée
de terrains a faciés helvétique, s’étend par le Hohgant et le
Pilate jusqu’au Sentis.

M. Termier explique la formation de cet énorme systéme
de nappes par une poussée de la région des Dinarides le
long de la faille du Gailthal par-dessus les Alpes, la masse
chevauchante des Dinarides agissant alors comme une sorte
de traineau compresseur. Le soulévement des Alpes ne se
serait effectué qu’aprés cet effort et aprés la formation des
nappes ; il aurait été beaucoup plus accentué vers I'W en
Savoie et en Suisse que dans les Alpes orientales ; aussi I’éro-
sion a pu ramener au jour dans les Alpes occidentales les
plis autochtones et les nappes & racine externe, tandis que
vers I'E le démantélement des nappes & racine interne n’a
pu se faire que faiblement et que les plis de la zone axiale
et du faisceau septentrional restent cachés en profondeur.
La différence entre les Alpes occidentales et orientales se ré-
duirait ainsi & une question de proportion dans l’érosion,
déterminée par une variation dans ’exhaussement.

A la suite de nouvelles explorations dans la région du
Brenner M. P. Termier (72) a retrouvé aux abords de
celte profonde coupure la troisitme nappe du massif du
Zillerthal. Cet élément tectonique est ici considérablement
grossi et comprend un complexe de schistes granatiféres che-
vauchant sur les schistes lustrés, puis du Trias épais de plu-
sieurs centaines de métres qui forme les Telfer-Weisse et
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les sommets des Tribulaun. D’autre part, contrairement a
I'opinion de M. Diener, 'auteur n’admet Vexistence d’aucun
accident tectonique transversal dans la dépression du Brenner.
La troisitme nappe s’enfonce au N sous du Paléozoique in-
contesté qui lui-méme disparait sous les Alpes calcaires.

D’autre part M. P. TErRMiER (73) a exploré a deux re-
prises la région de I'Ortler comprise entre le Val Camonica et
le Passo Tonale au S et le Pintschgau au N. Il a constaté
dans cette région la présence de trois nappes superposées :

1° Une nappe inférieure constituée par les phyllades de
Bormio, du Verrucano peu épais, du Trias qui affleure au-
dessus de Bormio sur la route du Stelvio et dans la gorge
de 'Adda et du Braulio, enfin du Lias. Clest le Trias de
cette nappe qui forme les sommets entre le Stelvio et le Val
Zebru et la créte qui s’étend de 'Ortler 4 la Hochlellenspltze.

2¢ Une seconde nappe formée de phyllades, de gneiss et de
Trias, qui recouvre la précédente au N et a I'W, el constitue
le Piz Umbrail, est représentée par des lambeaux au Ciava-
latsch et au Costainas et se prolonge au N du Miinsterthal
jusqu’aux montagnes qui dominent 'Inn au SE.

3° Une nappe supérieure de phyllades et de gneiss qui se
superpose au Trias précédent au Piz Chazfora, da Rims, Lad
et au Piz Umbrail.

Ces plis s’enracinent au S dans la zone comprise entre
Passo Tonale et Santa Catarina; il se prolongent au N jus-
qu’aux Alpes septentrionales.

A propos de la région des schistes calcaires de la Basse-
Engadine M. P. TERMIER (74) 1insiste une fois de plus sur
le caract,ere de fenétre d’érosion qu’elle présente. Partout les
caleschistes s’enfoncent sous les phyllades de la quatriéme
nappe et presque partout on trouve enire les phyllades et les
caleschistes des couches triasiques d’épaisseur trés variable
qui représentent la troisiéme nappe du Zillerthal, tandis que
les calcschistes appartiendraient a la seconde. L’idée de con-
sidérer cette région comme déprimée et recouverte par les
massifs voisins ayant poussé au vide ne peut se soutenir,
d’aprés 'auteur, qu’en supposant des dislocations invraisem-
blables et en faisant abstraction de la tectonique générale
des Alpes grisonnes et autrichiennes. D’autre part les schistes
calcaires considérés par M. Paulke comme crétaczques et ter-

tlmres, doivent représenter ici encore une série compréhen-
sive.
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Enfin je me contenterai de citer ici une derniére note de
M. P. TerMmier (75) dans laquelle I'auteur établit les rac-
cords entre la région de 1’Ortler et celle des Hohe Tauern,
montrant que suivant ces deux profils on retrouve avec des
caractéres semblables la zone des racines, la zone de passage
des plis aux nappes et la zone des nappes.

L’interprétation que M. Termier a donnée des Alpes orien-
tales et de la tectonique alpine en général a suscité une vive
opposition dans le milieu des géologues autrichiens et a pro-
voqué de la part de M. C. Diener (42) une réponse extréme-
ment vive.

Cet auteur commence par montrer ’absence compléte d’ar-
uments absolus qui puissent servir de base a la stratigra-
hie établie par M. Termier pour les diverses formations de

la Schieferhiille. Les calcaires marmoréens et les quartzites,
que l'auteur francais attribue tous au Trias, sont certaine-
ment en partie paléozoiques, et ceci est le cas tout particu-
lierement du « Hochstegenkalk ». D’autre part 'identification
des calcschistes de la Schieferhiille avec les schistes lustrés,
basée simplement sur une analogie lithologique, n’a pas de
valeur, ces mémes calcschistes présentant d’un autre coté une
analogie tout aussi accusée avec des formations incontesta-
blement paléozoiques des Alpes orientales.

M. Diener soutient ensuite la thése que, si la Schiefer-
hiille était constituée comme M. Termier I’a admis de nappes
empilées de terrains paléozoiques, triasiques et jurassiques,
ces nappes devraient s’enraciner au N et non au S; en effet
tandis que le massif cristallin du Hohe Tauern-Zillerthal
s’enfonce normalement au N sous son revétement sédimen-
taire, il est déversé au S par dessus la partie méridionale de
ce revétement. Quant au massif de I’Oetzthal, considéré par
M. TERMIER comme une nappe supérieure, il représente un
"massif central typique.

Admettant que le point de départ de son confrére frangais
pour son interprétation des Alpes orientales a été la notion,
développée par M. Rothpletz et par M. Lugeon, que le massif
de la Silvretta et les chaines calcaires du Rheticon appar-
tiennent & une vaste nappe de charriage supérieure aux
nappes suisses, M. Diener s’.efforce de montrer que la bor-
dure septentrionale du Rhzticon et des Alpes calcaires sep-
tentrionales ne porte aucune trace d’un chevauchement si
étendu, et que dans l'intérieur du Rhaticon il n’existe au-
cune formation qui puisse étre attribuée au soubassement
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d’une nappe charriée. En outre 'inflexion au S de la direction
des plis dans la partie occidentale du Rheaticon correspond
a une inflexion semblable dans les chaines a faciés helvétique
du Vorarlberg et cette concordance parle en faveur du carac-
tére autochtone du premier.

Enfin M. Diener invoque comme arguments particuliére-
ment imporlants contre la théorie des grandes nappes de
charriage dans les Alpes orientales d’abord le fait que les
couches de Lunz, qui ont un faciés pélagique dans la région
médiane des Alpes calcaires septentrionales, passent vers le
N comme vers le S & un faciés de plus en plus littoral, en-
suite le fait que les couches sénoniennes de Gosau, qui sont
développées dans des dépressions synclinales des Alpes cal-
caires, se raccordent par une transformation graduelle au
faciées préalpin du méme niveau tel qu’il existe plus au N
dans la grande zone du Flysch. Ces deux faits s’expliquent
tout naturellement si Pon admet que le Trias et le Crétacique
se sont déposés sur leur emplacement actuel, soit entre les
Alpes cristallines et la bordure méridionale du massif bohé-
mien ; ils seralent incompréhensibles, si les Alpes calcaires
faisaient partie d’une nappe charriée amorcée au S de la
Schieferhiille.

D’autre part M. W. Kmianx (50) s’est attaché a mon-
trer le -peu de probabilité de I’hypothése d’un chevauche-
ment des Dinarides par dessus les Alpes, admis par M. Ter-
mier comme cause déterminante de la formation des nappes
alpines. Non seulement il ne resterait aucun vestige de cette
nappe des Dinarides, mais plusieurs traits caractéristiques
des Alpes delphino- provengales ne concordent pas avec une
semblable conception, en particulier le déversement général
vers ’E des plis du versant oriental de ces chaines.

L’auteur admet pour le massif du Pelvoux les phases de
dislocation suivantes : d’abord formation de plis tous couchés
au N en forme de nappes, puis replissement de ces nappes
superposées, enfin formation dans la région orientale du
massif de plis en retour déterminés par un affaissement de
la plaine piémontaise et déversés vers celle-ci.

La structure en éventail, créée par la formation de ces plis
en retour date donc de la derniére phase du plissement, elle
est posterleure a la formation des nappes a racines externes,
et n’a été suivie d’aucun chevauchement de nappe interne par
dessus le massif du Pelvoux.
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Alpes calcaires méridionales. — M. A. vox Bistram (40)
a publié une étude de la région des chaines triasiques situées
au N du lac de Lugano entre la vallée de 1 "Agno et Porlezza.
Ce territoire se subdivise normalement en deux zones dirigées
a peu prés E-W ; 'une au N est formée essentiellement de
schistes précarbomférlens, I'autre au S est presque entiére-
ment dolomitique. Au point de vue stratigraphique on dis-
tingue les formations suivantes :

1° Les phyllades précarbonifériennes, qui constituent la
zone septentnonale, sont 1nterr0mpues bruequement par une
faille qui les fait butter contre les sédiments mésozoiques.

2¢ Le Verrucano se superpose en général directement sur
les phyllades, par places 1l en est séparé par des nappes de
porphyres, analogues a celles qui prennent un si grand déve-
]oppement plus au S. Il est constitué par des grés et des
conglomérats riches en éléments quartzeux et micacés et
appartlent peut-étre en partie au Trias.

3° Le Trias incontestable débute par un complexe dolomi-
tique bien stratifié¢ a la base et devenant massif vers le haut,
qui correspond au niveau d’Esino et que l'auteur dcswne
‘sous le nom de dolomies inférieures; ce complexe existe au
S. Salvatore, 1l prend un grand developpement au S du lac
de Lugano dans les environs de Campione et au Sasso Rancio
dans la région du lac de Gome. Au-dessus de ces dolomies
les couches de Raibl ne prennent pas une extension impor-
tante en dehors des environs du lac de Come; elles sont
constituées par des calcaires gris, jaunétres ou rouges asso-
ciés a des grés, des corgneules et ‘du gypse. Enfin_ toute la
partie supérleure du Trias est représentée par la dolomie
principale, soit par une série épaisse de 1000 a 1200 m. de
dolomies grises ou jaundtres en gros bancs, qui contiennent
Worthenia solitaria Ben., des Megalodon et Gyroporella
vesiculifera Gimb. Lorsque les couches de Raibl font défaut
la délimitation des dolomies inférieures et de la dolomie
principale devient trés difficile. A sa partie supérieure cette
derniére passe a des calcaires dolomitiques plaquetés (Platten-
kalk). Ce Trias supérieur constitue en grande partie les
chaines de la rive septentrionale du lac entre Lugano et Por-
lezza.

4° L’Infralias débute par des marnes bitumineuses a Avi-
cula contorta du reste assez riches en fossiles ; puis ces cou-
ches deviennent de plus en plus calcaires et dolomitiques et
passent & de véritables dolomies a Conchodon. Ces forma-
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tions rhétiennes sont bien développées sur les deux versants
de la dépression Porlezza-Menaggio ; elles manquent par
contre a 'W de la ligne Lugano-—\flendrlslo a partir de
laquelle le Lias repose directement sur la dolomie principale.

5° Le Lias est relié dans les environs de Lugano aux cal-
caires a Conchodon par une transition graduelle ; il est re-
présenté par une succession de calcaires siliceux contenant
souvent en grande quantité des fossiles silicifiés. C’est lui
qui forme la rive du lac entre Castagnola et Albogasio ; 1l
existe en outre au Monte Bre et au Monte Bolgia. "Ces cou-
ches doivent étre homologuées aux élages heltanr_rlens et
sinémuriens.

6° Des moraines et des blocs erratiques se retrouvent un
peu partout dans la région étudiée par M, de Biqtram En
se basant sur leur repartltlon on doit admettre qu'un tronc
de glacier important y pénélrait par la dépression de Me-
nas;glo-Porlezza Quant a Torigine du lac de Lugano elle
parait étre due essentiellement & P'action des glaciers; il
n’existe en tous cas aucune dislocation tectonique qui puisse
en étre la cause.

Au point de vue tectonique les Alpes dolomitiques des en-
virons de Lugano se trouvent prés de la bordure septentrio-
nale des Alpes calcaires méridionales, auxquelles appartien-
nent les massifs du Mont-Generoso et de I’Alta Brianza ;
elles sont séparées de la région des phyllades située plus au
N par une faille qui passe vers I'W a la grande faille, dirigée
NNE-SSW, de Lugano. :

La direction des couches dans le territoire étudié est
WNW-ESE et le plongement se fait uniformément au
SSW. De nombreuses irrégularités proviennent du reste de
la présence de tout un réseau serré de failles, dont les unes
sont paralléles a la direction des plis, les autres transver-
sales. Pourtant d’une fagon générale les formations se suc-
cédent par ordre d’ancienneté du N au S.

La région de Lugano se distingue des territoires voisins,
dont elle est séparée par des failles, d’abord par des diffé-
rences d’ordre lithologique et stratwraphxque en particulier
par 'absence de grandes nappes de porphyres a la base du
Verrucano et par “le grand développement qu’y prend le Lias
inférieur calcaire. Au point de vue tectonique il semble qu’l
y ait une relation entre les dislocations observées ici par M.
de Bistram et celles qui existent dans la région limite des
Alpes occidentales et orientales.
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Alpes valaisannes. La géologie de la chaine du Simplon
n’a pas donné lieu en 1904, & de nouvelles publications
d’ordre purement scientifique. M. H. ScHarpr (67) s’est
contenté d’imprimer & nouveau dans les Ecloge la notice
historique sur les diverses interprétations tectoniques de ce
massif données depuis Studer jusqu’a nos jours, notice qui
a élé signalée dans la Revue pour 1903 (N° 45). Par contre
un conflit ayant surgi entre la direction technique du tunnel
du Simplon et la commission géologique attachée aux tra-
vaux, M. Ep. SuLzEr-ZIEGLER (70), & propos d’une confé-
rence générale sur le forage du tunnel, a abordé avec un
peu trop d’aigreur la question des expertises géologiques qui
ont précédé le commencement des travaux, se plaignant des
déceptions innombrables qu’avaient occasionnées les pro-
nostics des géologues, et montrant comment les profils éta-
blis avant le forage se sont trouvés complétement faux,
comment les venues d’eau ont été beaucoup plus abondantes
qu’on ne 'avait prévu et enfin comment la température dans
les régions médianes du tunnel a de beaucoup dépassé les
évaluations.

M. H. ScuarpT avait déja partiellement répondu d’avance
aux reproches faits par M. Sulzer-Ziegler dans sa notice
historique précitée et dans une conférence faite a la Session
annuelle de la Société helvétique des sciences naturelles.
Dans cette conférence (66) il a refait I’historique de la ques-
tion du Simplon et exposé les principales données sur les
venues d’eau dans le tunnel, telles qu’il les avait publiées
précédemment (voir Revue pour 1903, Nes 38 el 43). A
propos de la température dans la profondeur, il a montré que
P’évaluation notablement trop basse qui avait é.é admise est
due d’abord a4 ce qu’on avait estimé la température superfi-
cielle du sol a 5° au-dessous de la réalité, ensuite a ce que la
position horizontale des couches dans toute la partie médiane
du tunnel occasionne une réduction de longueur notable dans
le degré géothermique, un fait qui était totalement inconnu
avant les travaux du Simplon.

D’autre part M. A. Hemm (44) n’a pas voulu, comme pré-
sident de la commission géologique du Simplon, laisser sans
réponse les observations de M. Sulzer- Ziegler. Dans sa
réplique, publiée par les Ecloga, il reprend les rapports.
d’expertises rédigés successivement en 1878 par MM. E. Re-
nevier, C. Lory et lui-méme, puis en 1882 par les mémes
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plus M. Taramelli, et enfin en 1891 par M. H. Schardt; il
montre que ces rapports concluent tous a une extréme com-
plication pour la structure géologique du Slmplon, complica-
tion qui donne un caractére hypothétique & une grande
partie des profils établis et qui nécessiterait une exp]oratlon
approfondie de toute la chaine. Or non seulement les travaux
du tunnel ont été commencés en 1898 sans que cette explo-
ration détaillée demandée par les géologues ait été faite,
mais encore le profil officiellement adopté par lentreprlsL
est une mauvaise copie de celui établi en 1891 par M.
Schardt, faite sans tenir compte des publications ullérleures,
(ui montraienl pourtant clairement la possibilité d’interpré-
tations trés différentes.

Tous les rapports d’experts admettaient que dans le tunnel
le trongon N couperait sur 3000 a 4000 m. des calcschistes
et des schistes argileux fortement redressés, et que le trongon
S traverserait sur 6000 a 6500 m. du gneiss en couches
presque horizontales ; ils supposaient dans la partie médiane
longue d’environ 10 km. des alternances de schistes variés
avec des plongements différents, et faisaient toutes les ré-
serves sur les surprises poss1bles dans cette région en tous
cas trés compliquée. Sauf une réduction marquee du trajet
dans le gneiss d’Antigorio du coté S ces prévisions se sont
réalisées. En outre la traversée de plusieurs bancs calcaires
intercalés dans les schistes et la pOSSlbllltL de venues d’eau
importantes sortant de ces bancs avaient été prévues par les
géologues experts, ainsi que la présence de gypse dans le
voisinage des calcaires. L’existence possible dans la roche
de I'E',O'IOIIS pulvérisées donnant lieu a de violentes pressions
avait ete envisagée, tandis qu’il avait été annoncé que le
tunnel ne rencontrerait ni de grandes masses de formations
meubles (erratiques) ni des roches particuliérement dures. En
somme les difficultés rencontrées par I'entreprise et non pré-
vues se réduisent a deux: d’une part le développement trés
grand que prend en profondeur le sulfate de chaux et le
caractére anhydre qu’il présente, de 'autre la présence dans
axe du tunnel en plein gneiss de la fameuse « Druckstelle »;
or ces deux difficultés sont de celles qu'aucun géologue ne
peut annoncer d’une fagon précise.

Il est clair maintenant que linterprétation théorique du
Simplon s’est complétement modifiée depuis Iépoque des
expertises, et I’évolution des idées dans ce domaine s’explique
suffisamment par la difficulté du sujet.

La question de la température de la roche a été évidem-
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ment résolue d’une fagon inexacte, ’erreur étant due ici a la
fols 4 une évaluation trop basse de la température superfi-
cielle et a une estimation exagérée de la longueur du degré
géothermique, influencée ici d’une fagon défavorable par “la

position horizontale des schistes ddns le troncon médian du
tunnel.

Alpes orientales. — D’aprés un rapport géologique de M.
Cur. TarRNUzzER (71) nous connaissons maintenant le profil
géologique du tunnel de I'Albula qui relie la vallée d’Albula

au Val Bevers. Le tunnel traverse de ’'W a I’E les formations
suivantes :

1° Calcschistes et marnes (lonfrueur 1097 m.)
2¢ Dolomie cellulaire ( » 111 m.)
3° Schistes de Casanna ( » 52 m.)
40 Granite de PAlbula  ( » 4346 m.)
5° Moraine de fond ( » 92 m.)
6° Eboulis granitiques (  » 168 m.)

Ce profil établi par les travaux coincide du reste presque
exactement avec celui établi d’avance par M. Heim avec cette
différence que la dolomie cellulaire a une épaisseur supé-
rieure aux prévisions.

Les schistes calcaires et marneux sont dlsposes en lits
trés variables au pomt de vue des quantités relatives de
carbonate de chaux et d’éléments argileux ; ils sont générale-
ment de couleur foncée 3 cause de leur forte teneur en ma-
tieres bitumineuses. La direction des couches est E-W a
I’entrée du tunnel, mais varie assez notablement dans I'inté-
rieur; le plongement se fait d’abord au S, puis devient ver-
tical et se fait finalement au N, marquant un synclinal aigu.
Du reste il est certain que les schistes présentent de nom-
breux plissements secondaires. L’Age de ces schistes parait
étre triasique, quoique I’absence compléte de fossiles ne per-
mette pas de le certifier. De nombreuses venues d’eau se
sont produites dans ce complexe et des sources superficielles
ont par suite tari a Preda et sur les hauteurs de Palpuogna.

La dolomie cellulaire correspond a la corgneule inférieure
du Virglorien ; elle contient des fraﬂmentb de granite vert.
Cette roche a offert d’innombrables difficultés du fait soit de
son peu de consistance, soit de la quantité d’eau dont elle
était imprégnée. Le plongement est constamment au N.

Les schistes de Casanna comprennent un complexe de
phyllades, de schistes micacés, sériticiques, chloriteux et
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~amphiboliques. Ces schistes d’abord finement littés au con-
tact de la dolomie, deviennent de plus en plus compacts a
I'approche du granite. Le plongement se fait ic1 encore au N.

Le granite bien connu de "Albula est formé de gros grains
v1treux de quartz, d’orthoses b]anchcs, de p]amoc]ases ver-
datres et d’amas de biotite brune, a laquelle s’associe un peu
’amphibole. Sa structure est assez variable, le grain étant
tantot grossier tantot moyen ; d’autre part le granite franc

asse vers la périphérie a une variété gneissique dynamo-
métamorphique. D’assez nombreux filons aplitiques et por-
phyriques traversent la roche. A 1057 m. du portail S la
calerie a atteint une variété de granite caractérisée par la
coloratlon rouge des orthoses.

Mais la constatation la plus intéressante faite dans la ré-
cion granitique du tunnel consiste dans la découverte entre
1931 et 1996 m. a partir du portail S, par conséquent en
plein granite, d’'un lambeau important de marnes et d’argiles
probablemcnt triasiques. Ces couches plongent for tement
au S.

Au contact avec le granite, elles s enchevetrent avec celui-
ci, de sorte qu’il se produit une pénétration réciproque des
deux milieux. L’auteur admet que ce lambeau a été entrainé
par le granite lors de son intrusion, qui ne pourrait donc pas
étre plus ancienne que le Trias supérieur; puis les plisse-
ments alpins, en comprimant le massif granitique, auraient
encore compliqué les relations entre la formation sédimen-
taire et le milieu encaissant.

Le trajet du tunnel dans le granite n’a rencontré que fort
peu de venues d’eau, dont les “seules un peu importantes se
sont trouvées au-dessous de la dépression marécageuse Al-
bula-Weissenstein.

Sur le versant oriental, le granite est recouvert par une
couche assez épaisse de moraine de fond déposée par le gla-
cier du Val Bevers, puis par de I'éboulis granitique.

La température maximum de la roche dans le tunnel a
été de 15°, au-dessous du Pitz-Giumels, ce qui correspondrait
A un degre géothermique de 58 a 59 m. La plupart des
sources ont montré une température comprise entre 11 et 12°.

L’école géologique de Fribourg en Brisgau continue ses
explorations methodlques dans les Alpes grisonnes et nous
Ini devons cette année deux IIlOIlO"‘I‘ﬂph]eS consacrées a cette
région. La premiére de ces études est due a M. W. SCHILLER
(69) et concerne le Massif de 1a Lischanna a ’E de la Basse-
Engadine.
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Le soubassement cristallin dans ce territoire, dont I'auteur
n’a du reste pas entrepris ’étude détaillée, est formé essen-
tiellement de gneiss, de micaschistes et de granites ; parmi
ces derniers on peut, distinguer un premier type voisin du
granite du Julier, qui est développe vers ’'W du cété de I'Inn,
et un second type caractéris¢ par ses grands cristaux d’or-
those (jusqu’a 5 cm. de longueur), qui lui donnent un aspect
oeillé; cette derniére roche existe particuliérement dans le
massif de Sesvenna.

L’on trouve en outre dans le cristallin des roches dioriti-
ques, des filons de quartzporphyres gris et de porphyrites,
et des diabases. Les schistes de Casanna sont le plus souvent
impossibles a séparer des schistes cristallins plus anciens,
faute de base soit tectonique, soit lithologique.

La série sédimentaire débute par les grés et conglomérats
rouges et verts, riches par places en galets de quartzporphue
du Verruca.no, qui représentent ici le Permien, et qui se ter-
minent & leur partie supérieure par un complexe d’argiles
schisteuses rouges et vertes (Servino).

Le Trias commence par des grés jaundtres avec bandes

argileuses, qui se distinguent du Verrucano par T’absence
d’Cléments porphyrlques de siliceux qu’ils sont a la base,
ils deviennent de plus en plus dolomitiques vers le haut et
passent ainsi a la Untere Rauhwacke. Tandis que ces deux
niveaux inférieurs n’ont qu’une extension localisée, le Trias
moyen, formé de calcaires dolomitiques foncés, de dolomies
et de schistes calcaires noirs & Diplopores et Dadocrinus,
existe d’une facon beaucoup plus générale. Sur ces couches
désignées sous le nom de Muschelkalk repose directement le
calcaire dolomitique du Wetterstein, qui forme un puissant
massif bien stratifié atteignant 150 a 200 m. d’épaisseur ;

on trouve ici des Dlplopores et un assez grand nombre de
Gasteropodes, Lamellibranches et Brachlopodes indétermi-
nables.

Le calcaire du Wetterstein est quelquefois surmonté direc-
tement par la dolomie prmmpale plus souvent il est séparé
de celle-ci par une série d’ arglleq bariolées, auxquelles sont
associés en quantité variable des schistes calcalres, des do-
lomies et des corgneules et qui correspondent aux couches de
Raibl., L’auteur donne ici plusieurs profils qm montrent la
variabilité de ce complexe. -

La dolomie principale est constituée par une dolomie grise
finement cristalline ou compacte, en gros bancs, et atteint
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jusqu’a 1000 m. de puissance ; elle contient par places d’assez
nombreuses coqu1lles de Mevalodon.

Contrairement & une assertion 'de Gumbel, les couches de
Kossen manquent partout dans la région, et la dolomie prin-
mpale est recouverte directement par un cornplexe trangressif
formé dans des proportions trés variables de bréches & ¢élé-
meunts dolomitiques et contenant des débris de Pentacrinus
et ’Apiocrinus, de calcaires plaquetés gris, roses ou blancs
et d’argiles rouges. Ces dépdts contiennent quelques fossiles
qui permettent de les attribuer au Sinémurien et probable-
ment en partie & I’Hettangien. Ils manquent parfois comple-
tement et dans ce cas la dolomie principale est recouverte
par des schistes argileux, gris, qui se rattachent nettement
par leur faciés et lear faune aux schistes d’ Algéu. On y trouve
des débris de Radiolaires et de Spongiaires, de gros /noce-
ramus ventricosus Sow., des Arietidés, des Harpoceratidés,
etc....

Ces schistes de I’Algiiu représentent le Lias moyen ; leur
dépot a été suivi par une Iongue interruption de la sédimen-
tation, qui n’a repris qu'avec la zoéne a Asp. acanthicum.
Celle-ci est représentée par un calcaire gris, trés riche en
fossiles, dont il ne subsiste du reste que deux lambeaux trés
petits reposant sur la bréche sinémurienne, 'un dans le haut
du Val Lischanna, autre au-dessous du sommet du Piz-
Schalambert. La faune récoltée dans ces deux gisements com-

prend:

Trochocyathus truncatus Zittel. Lytoceras sutile Op.
Rhynchotheutis cf. Suessi Neum. Phylloceras ex. af. serum Op.

» tenuis Neum. Aptychus sublevis (?) Stop.
Aspidoceras Haynaldi Herbich »  profundus Stop.
Perisphinctes plebe]us Neum. »  cf. Beyrichi Op.

» fasciferus Neum. Belemnites ex. af. hastatus Sow.
Oppelia Schwageri Op. » ensifer *Op. (peut-étre
»  Holbeini Op. aussi Bel. Gemellaroi Zittel).

Ce calcaire suprajurassique forme des couches tantot plus,
tantot moins marneuses, a certains niveaux il contient des
Radiolaires en si crxande abondance, qu’il passe au calcaire
a silex. L’auteur en a relevé un prohl détaillé vers le glacier
du haut Val Lischanna. D’ aprés la répartition de blocs 1solés
on peut admettre qu’il avait une extension générale.

M. Schiller attribue avec doute au Veocomlen une couche
de calcaire alternativement marneux et siliceux trés riche en
Radiolaires, mais sans fossile déterminable, qui se superpose
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au Malm du Val Lischanna. Avec ce dépdt se termine la
série sédimentaire dans les Alpes calcaires a 'E de I'Inn.

Sur le versant SE de la vallée de I'Inn, on trouve soit ‘au-
dessous de la masse chevauchante de gneiss, soit dans l'in-
térieur de celle-ci sous forme d’écailles intercalées entre deux
chevauchements, un ensemble de formations, qui comprend
d’une part des péridotites plus ou moins comp]étement trans-
formées en serpentine et d’dge plutot récent, d’autre part des
schistes lustrés. Parmi ceux-ci il faut dlstmﬂ'uer d’'un coté
les schistes lustrés proprement dits, gris, plus ou moins ar-
gileux ou calcaires, devenant gréseux ou bitumineux par
places, en général riches en traces de Fucoides, de I'autre
cOté les schistes bigarrés (bunte Schiefer), gris, jaunes, rouges
et surtout verls, tantot calcaires, tantdt siliceux et sériciteux,
qui sont caractérisés surlout par Dlintercalation de couches
de gypse a fragments dolomitiques. M. Schilling montre 1’ab-
sence compléte d’arguments absolus, qui permettent de fixer
ici I'age des schistes lustrés proprement dits, il considére
pourtant leur assimilation au Flysch comme la solution la
plus probable. Quant aux schistes bigarrés, leur dge est plus
problématique encore.

Au point de vue tectonique, la région des Alpes calcaires
a 'E de la Basse-Engadine represente une énorme lame che-
vauchante de Cmstallln de Trias et de Jurassu[ue, qul re-
couvre les schistes lustrés de la rive gauche de I'Inn, qui a
été replissée en elle-méme de fagon a donner lieu a plusieurs
chevauchements successifs et qui a subi un affaissement d’en-
semble. Sur cette lame une nouvelle série, formée essentiel-
lement de terraius cristallins et amorcée au SE, est venue se
superposer; la bordure actuelle de cette nappe supérieure,
déterminée par I’érosion, passe par le Piz Lad, le versant W
du Nockenkopf et du Grlankopf et le versant N du Piz Ses-
venna. Parmi les nombreux chevauchements de la région, le
cas le plus intéressant est celui, ot des couches plus récentes
ont été repoussées en dlscordance plus ou moins accentuée
sur des formations plus anciennes. L’auteur adopte pour ce
genre de dislocation le terme de supérglissement (Ueberglei-
tung).

La formation des lames chevauchantes a da étre précédée
ici comme ailleurs par le développement de plis simples sans
chevauchements ni laminages importants. La trace de cette
premiére phase de dislocalions est comme de juste surtout
nette dans le Verrucano et le Trias; en particulier, suivant
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une ligne qui passe au N du Piz Pisoc, du Piz Lischanna et
du Piz Schalambert le Trias dessine un synclinal trés régu-
lier.

Entre cette zone des plis normaux du Trias et les schistes
lustrés de la Basse-Engadine s’intercale une zone imbriquée
avec plongement général au SE, dans laquelle on peut re-
connaitre trois plans principaux de chevauchement et lami-
nage. Le premier en partant du S est limité entre le Val
Lischanna et le versant N du Piz Lavetscha; il est marqué
par la disparition entre le gneiss et les couches de Raibl su-
perposées de tout le Muschelkalk et de la plus grande partie
des dolomies du Wetterstein. Le second plan de chevauche-
ment, le plus important, coincide avec la limite stratigraphique
du faciés schistes lustrés et du faciés austro-alpin; il est
marqué par le chevauchement du gneiss sur une zone écrasée
de schistes lusirés et de serpentines il se suit depuis les
bords de I'Inn au S de Sent jusqu’au pied du P. Lavetscha.
Les schistes lustrés chevauchés ici sont supportés par une
zone de granite et de gneiss qui recouvre a son tour mécani-

uement le complexe prmcnpal des schistes lustrés de la rive
gauche de I'Inn; le plan de chevauchement suit d’abord la
rive gauche entre Crusch et Sent, puis traverse la riviére
entre Sent et Pradella; 1l disparait prés de Vulpera sous
I'éboulis. .

Sur le massif triasique & plissement normal se superpose
en discordance une nappe, plongeant d’une fagcon générale
faiblement au SE, de breche liasique, de schistes du Lias et
a certains endroits de Tithonique. La discordance ne peut
étre ici stratigraphique et dépendre de plissements antérieurs
au dépot du Lias; elle doit résulter d’un glissement du Lias
par-dessus des tranches de couches tr1a51ques et par places
le plan de glissement est trés nettement marqué par le po-
lissage des couches. Cette poussée du Lias vers le NW par-
dessus le Trias est particuliérement nette dans les massifs
du Piz S. Jon, du Piz Lischanna et du Piz Ayuz; elle a été
évidemment délerminde par le chevauchement d’une nappe
supérieure formée surtout de gneiss avec un peu de Trias et
de Verrucano, dont les principaux lambeaux se trouvent au
Piz Rims et au Piz Cornet. Ces lambeaux et la région radi-
cale de la méme nappe sur le versant N du Griankopf sont
séparés des formations liasiques sous-jacentes par une zone
de broyage dans laquelle sont emmeélés des schistes cristal-
lins et les divers sédiments du Trias et du Lias.

La région porte dans son ensemble la trace des deux plis-
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sements croisés, qu'on peut considérer comme contemporains,
I'un principal avec une direction WSW-ENE, Pautre secon-
daire avec une direction & peu prés perpendiculaire. Les plis
de ces deux systémes semblent du reste se raccorder parfois
par inflexion les uns aux autres. _

Aprés cet exposé de la tectonique générale, M. Schiller
donne en détail la description des profils les plus impor-
tants:

Le Val d’Uina montre du NW au SE une coupe fort ins-
tructive ; vers son entrée, il traverse une sorte de grande
voite de gneiss, puis il coupe un synclinal de Muschelkalk
plongeant d’une fagon générale au SE; ensuite tout le fond
de la vallée, jusqu’en amont d’Uina dadaint, est creusé dans
le gneiss et les micaschistes, sur lesquels se superposent nor-
malement la série triasique qui forme d’une part le Piz Scha-
lambert dadora, de 'autre tout le soubassement du Piz Ajuz
et le mont Radond. Mais vers le SE, cette série est supprimée
et le cristallin est directement recouvert par une masse che-
vauchante de Hauptdolomit, qui forme en particulier le massif
du Piz Schalamber dadaint et qui supporte des lambeaux de
bréche liasique et de Malm. Le contact entre la bréche lia-
sique et le Trias est trés irrégulier et semble indiquer que le
Trias formait des ilots dans la mer lasique.

Cette série chevauchante et trés fortement disloquée s’en-
fonce vers I’E sous un pli supérieur de gneiss qui forme la
chaine du Griankopf et de la Rasass-Spitz.

Plus au SW les deux coupes fournies par le Val Chazet
et le Val Triazza permettent de reconnaitre, que le gneiss de
Ientrée du Val d’Uina est en chevauchement sur une zone
de schistes lustrés, supportée par une zone inférieure de
gneiss qui elle-méme chevauche sur les schistes lustrés du
flanc gauche de la vallée. Le synclinal de Trias s’évase ici
beaucoup plus par suite de 'importance beaucoup moindre
de l’érosion, il comprend l'ensemble de la série triasique:
et forme tout le soubassement du Piz Ajuz et du Piz Lis-
channa.

Les sommets du Piz Ajuz, du Piz Triazza et du Piz Lis-
channa sont formés essentiellement par la bréche liasique
reposant d’une fagon trés irréguliere sur le Trias supérieur,.
replissée sur elle-méme et contenant plusieurs synclinaux de
Lias supérieur schisteux. Au S du Piz Triazza et du Piz Lis-
channa, on voit la bréche liasique s’enfoncer au SE sous les.
schistes liasiques et.sous le Malm, puis sur ce dernier vient
s’appuyer un lambeau chevauché de dolomie principale et
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de gneiss en série renversée. La nappe supérieure, dont ce
Trias et ce gneiss sont un témoin, est représentée encore au
sommet et sur le versant S du Piz Rims par un grand lam-
beau de gneiss reposant sar le Lias; elle devait primitive-
ment se_continuer & E jusque dans le massif gneissique du
Griankopf et de la Rasass-Spitz.

Dans le bas du Val Lischanna on retrouve le chevauchement
deux fois répété du gneiss sur les schistes lustrés ; puis, sur la
seconde lame de gneiss se superpose la série triasique nor-
male, dans laquelle est creusé tout le haut de la vallée, et qui
dessine un large synclinal, prolongement du sy nclinal tria-
sique du bas du Val d’Uina. La bréche et les schistes liasiques
qui forment le Piz Lischanna et le sommet N du Piz S. Jon
sont visiblement chevauchés sur le Trias, sur lequel ils repo-
sent en discordance, el ils sont plusmurs fois repliés sur eux-
mémes. Enfin, sur ce Lias, ¢nergiquement disloqué, on re-
trouve au Piz S. Jon un lambeau de recouvrement réduit &
I’état de gigantesque bréche de dislocation et formé de Trias,
de Verrucano, de schistes de Casanna et de gneiss. Ce nou-
veau témoin de la nappe supcrleure affleure sur I’aréte depuis
le sommet N jusqu’au dessus d’lls Laiets.

Le bas du Val Scarl présente ceci d’intéressant que, au-
dessus de la seconde lame de gneiss, le Muschelkalk a été
supprimé par laminage et le calcaire du Wetterstein notable-
ment réduit. La dolomie prm01pa]e y prend, au contraire, un
énorme developpcment qui s’explique du reste par les pllsse-
ments qu’elle a subis. Elle forme, en effet, un synclinal dans
le Piz Lavetscha, puis un anticlinal probablement complexe
avec des cceurs anticlinaux de calcaire du Wetterstein sous le
Piz Pisoc et le Piz S. Jon.

Sur le versant S du Piz Pisoc et du Piz Madlein on voit la
dolomie principale plongeant au NW, s’appuyer sur une
zone imbriquée et tres compliquée, formée des divers niveaux
du Trias moyen et inférieur, qui semble représenter des tétes
de plis plonweant au NW. Cette zone, énergiquement plissée,
se termine a la base par une série normale de Trias inférieur
et de Verrucano, qui s’appuie avec un plongement au NW
sur le granite de Sesvenna.

M. Schiller termine son étude par quelques renseignements
sommaires sur les sources de Schuls Tarasp, sur la caolinisa-
tion du gneiss de la Glemgia et sur les quelques gisements
de minerais de la région. IT conclut en montrant que les Alpes
calcaires, & 'E de I'Inn, représentent une région d’abord
recouverte par une nappe de terrains cristallins venue du SE,
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uis affaissée sous cette couverture. Pendant le charriage de
a nappe de gneiss, les formations autochtones ont été plis-
sées et disloquées en chevauchements successifs. Outre les plis
perpendiculaires a la poussée venue du SE on trouve des
traces de plis dirigés NW - SE.

L’étude de M. Schiller est comme complétée par un travail
de M. W. PauLke (53) qui traite de la région des schistes de
la Basse-Engadine. L’auteur débute par une description stra-
tigraphique des niveaux successifs qu’il a reconnus ; ce sont:

L’Archéen est représenté par des gneiss, des micaschistes
et des schistes amphiboliques.

Le Paléozoique comprend :

@) Schistes de Casanna, phyllades grises trés riches en
éléments micacés avec lentilles de quartz, sans calcaire.

b) Série peu épaisse de grés fortement micacés et schisteux
par places, qui correspondent probablement & la partie supé-
rieure du Verrucano.

Le Trias comprend d’abord, un complexe formé de cor-
gueules, de gypse et de schistes bigarrés, qui existe entre le
Fimberthal et le Samnaun; les schistes sont en général plus
siliceux et moins calcaires que les schistes lustrés avec lesquels
on les confond facilement. D’autre part, le Trias est repré-
senté a la Stammerspitz par un grand lambeau de recouvre-
ment superposé aux schistes lustrés, dans la composition
duquel entrent des calcaires du Wetterstein, de la dolomie
principale et du Rhétien. Le niveau de Wetterstein est formé
par des lits alternants de calcaires, de dolomies et d’argiles
schisteuses se poursuivant sur 150 m. environ et contenant
des Lithodendron et des Brachiopodes indéterminables ; 1l se
termine par une assise plus argileuse, qui correspond peut-
étre aux couches de Raibl. La dolomie principale est foncée,
bien stratifiée, épaisse de 200 a 280 m., sans fossiles. Le
‘Rhétien comprend des couches alternantes de marnes et de
calcaires dans lesquelles on trouve d’assez nombreux débris
de Lamellibranches.

Le Jurassique parait n’étre représenté que par le Lias.
Celui-ci est constitué essentiellement par des calcaires a Cri-
noides ; on peut y distinguer de bas en haut :

a) Marnes grises schisteuses.

b) Calcaire spathique & Terebr. vicinalis-arietis et Arietites
ex af. Buckland:.

c¢) Calcaire rougedtre a Ostrea obliqua et 4 Belemnites.



POUR L’ANNEE 1904. — 3¢ PARTIE 649

d) Calcaire spathique jaunitre a Pentacrinus tuberculatus,

divisé en deux parties par une assise gréseuse a concrétions
spongieuses de silice.

Ces dépdts liasiques, qui atteignent une épaisseur de 80 m.,
se suivent depuis le versant oriental du Fluchthorn, dans la
région du Fimberthal, tout le long du soubassement de la

ap e chevauchante de schistes cristallins. Par leur facies ils
se rapprochent du type d’Adneth et des calcaires a Crinoides
du Lias des Klippes.

Les schistes calcaires de la Basse-Engadine, considérés par
Theobald comme Lias, sont en réalité beaucoup plus récents,
comme on peut le déduire soit de leur position tectonique,
soit surtoul de leur caractére paléontologique. L’auteur y a,
en effet, trouvé de nombreux bancs d’une bréche échinoder-
mique contenant, entre autres Foraminiféres, Orbitulina
lenticularis associée a Diplopora Mz’i/zlbpr'ﬂ', et en conclut
que I’ensemble du complexe correspond a I'Urgo-aptien. Les
schistes sont argilo-calcaires, riches en mica et contiennent
des Fucoides; outre les bréches échinodermiques ils renfer-
ment des intercalations de schistes calcaires et de bréches
grossiéres a éléments dolomitiques. Ils peuvent étre homolo-
gués avec les formations semblables signalées par M. Lorenz
dans le Rhaticon-Praettigau et aux calcaires échinodermiques
de Sanct-Antonien et de Kiiblis, que M. C. Schmidt a décrits
récemment comme Lriasiques. Iis prennent un grand dévelop-
pement au-dessous du Lias, dans la région du Fimberthal: du
reste, 'analogie trés grande que présentent ces formations
schisteuses avec d’autres dépots du méme territoire, rend
leur distinction souvent trés difficile, et il est impossible de
savoir, d’autre part, jusqu’a quel pomt le Crétacique supé-
rieur et moyen n'y est pas aussi compris.

Le Flysch est représenté, dans la Basse-Engadine, par un
ensemble de schistes, de gres riches en calcaire et de bréches
polygéniques, qui rappelle absolument le Flysch des Alpes
septentmona]es la determmatlon deces dépots, comme Flysch,
n’est du reste conﬁrmee jusqu’ici, par aucune découverte de
fossile caractéristique.

Dans la zone de contact des schistes de la Basse-Engadine
et des masses crlstallophylhennes qui les chevauchent, appa-
raissent toute une série de roches basiques plys ou moins
métamorphisées, gabbros, diabases compacts, variolites, ser-
pentines transformées localement en schistes chloriteux et
amphiboliques. Ces roches semblent avoir été intrusives dans
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le Trias et le Jurassique, et les relations étroites qui existent
entre leur distribution et les grands plans de chevauche-
ment paraissent justifier leur attribution au Tertiaire.

Les grands traits de la tectonique de la Basse-Engadine
sont indiqués comme suit :

Le fond des valldes, Val Sinestra, Val Samnaun, est
creusé dans un ensemble de dépots schisteux, qui doivent
appartenir au Crétacique inférieur et au Flysch; dans la
vallée de I'Inn, entre Remus et Schuls, ces sédiments plon-
gent au SE sous le massif gneissique et triasique de Lischanna,
et, au contact avec cette masse chevauchante, se sont produits
des enchevétrements trés compliqués. Dans la chaine du
Muttler et du Mondin, ces mémes schistes dessinent une
grande vodte, pour s’enfoncer vers l’W sous la masse tria-
sique de la Slammerspnz mais, ici, le Trias n’est séparé de
son soubassement par aucune zone de schistes cristallins, et
ce fait est interprété par M. Paulke comme un arg ument
sérieux contre le raccord du Trias de la Stammerspilz avec
celui du Lischanna en une seule nappe chevauchante.

Entre la zone du Muttler et du Mondin et le massif cristal-
lin de la Silvretta et du Ferwall on voit le Lias et le Trias
s’enfoncer a I’'W et au NW sous les terrains cristallins; ils
paraissent subir un amincissement rapide au-dessous du
gneiss, ce qui parle plutét en faveur d’un chevauchement
. local dirigé W-E que de l'existence d’une seule grande nappe,
a laquelle appartiendrait les Alpes cristallines et triasiques de
I’E et de I'W de ’Engadine.

Alnsi, sur un complexe récent de schistes crétaciques et
tertiaires se superpose d’abord la nappe triasique et hasique
de la Stammerspitz, puis le massif chevauchant formé de
schistes cristallins de la Silvretta et du Ferwall. Ces deux
masses chevauchées s’incurvent concentriquement, passant
d’une direction presque N-S le long du massif dela Silvretta,
a une direction SW-NE sur la bordure du Ferwall. La lar-

eur maximum qu’atteint la superposition visible du massif
cristallin sur les formations de la Basse-Engadine s’observe
dans le massif du Fluchthorn, et atteint 11 a 12 km., tandis
que sur la bordure du Ferwall le chevauchement semble
prendre beaucoup moins d’ampleur. Or, la nappe triasique
~de la Stammerspitz semble aussi s’étendre beaucoup plus
avant par dessus les formations crétaciques-tertiaires devant
la région médiane du massif de la Silvretta que devant le
Ferwall ; et cette réduction d’importance vers le N du chevau-
chement se retrouvant symétriquement dans les deux nappes
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superposées parle de nouveau en faveur de poussées locales
aftectant le bord d’une zone en voie d’affaissement, plutét
que d’une gigantesque poussée générale dans un seul sens.

L’auteur arrive ainsi a développer la thése suivant laquelle
la Basse-Engadine représente non une fenétre d’érosion
creusée dans une ou plusieurs grandes nappes venues du
SE, comme 'admettent en particulier MM. Termier et Lugeon,
mais un bassin affaissé, vers lequel se seraient déversés, de
tous cdtés, de grands plis couchés et chevauchés, d’une part
les plis de la Silvretta et de Ferwall, de autre celui de la
Bernina et celui du massif de Lischanna. Par suite de la
convergence de ces plis, de nombreuses complications se
sont produites et ceci tout particulierement sur les points, ot
la distance entre les fronts opposés s’est trouvée la plus
réduite. Le massif de la Silvretta serait ainsi un véritable
massif central déversé périphériquement d’un c6té sur la Basse-
Engadine, de l'autre sur le Prittigau. Avec M. Steinmann,
Pauteur admet que dans les régions chevauchées des Grisons
la dfrection et le plongement des couches sont déterminés
beaucoup plutét par les limites de facies que par le sens de
la poussée générale.

En terminant, M. Paulcke s’éléve avec énergie contre la
tendance de vouloir appliquer un schéma général a la tecto-
nique des Alpes, montrant que seule une masse, primitive-
ment uniforme au point de vue lithologique et tectonique,
pourrait, sous l'effort d’une méme force, subir, d’un bout a
Pautre, des dislocations restant les mémes dans leurs grands
traits.

Les territoires alpins, ayant présenté, au contraire, avant
leur ridement défimtif, une hétérogénéité trés accusée, ont
di forcément prendre des formes tectoniques trés variées.
Dans les Alpes occidentales, ou le Jurassique, le Crétacique
et le Tertiaire constituent un complexe assez homogéne de
calcaires et de marno-calcaires, il s’est développé surtout des
plis continus avec peu de fractures et de décrochements
transversaux. Dans les Alpes orientales, ou, au contraire, les
changements de faciés sont frés fréquents, et ot les séries
stratigraphiques varient beaucoup d’un point & un autre, les
plis continus font défaut presque toujours, tandis que les
fractures, les torsions, les décrochements abondent.

Partant de la notion que les ridements de I’écorce terrestre
sont dus a une contraction des couches plus profondes,
M. Paulcke admet que le soulévement de certaines zones doit
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étre compensé par un mouvement centrlpete des régions
voisines. La ou les plis se développent suivant des lignes
continues, comme dans les Alpes occidentales, les effondre-
ments qui en résultent suivent aussi de grandes hgnes continues
(plaine du P6). Mais, si par suite d’une lithologie trés com-
pliquée, les plissements créés ont pris des formes irréguliéres,
les affaissements seront répartis et orientés aussi sans ordre,
au lieu de s’aligner parallélement & la direction générale des
chaines. Ainsi pourront se former, dans l'intérieur des terri-
toires en vole de surrection, des bassins de sédimentation
indépendants comme, par exemple, le bassin affaissé glaronnais
et la Basse-Engadine. Ces bassins affaissés seront tout natu-
rellement recouverts pendant la suite du ridement par des
chevauchements partis des massifs surélevés voisins.

Hautes Alpes calcaires. Nous devons a M. L. CoLLET
(41) une étude d’ensemble sur la chaine de la Tour Saillére
et du Tanneverge. L’auteur commence par établir, de la fagon
suivante les caractéres de la série stratigraphique :

Le Trias comprend:

. a) a labase des quartzites de couleur claire, dans lesquelles
s’intercalent des bancs de conglomérats granitiques.

b).des schistes argileux rouges et verts trés feuilletés, por-
tant des traces de rippelmarks, épais au plus de 10 m.

¢) Des calcaires dolomitiques et des corgneules en bancs
alternants ayant jusqu’a 80 m. d’épaisseur.

Le Jurassique se subdivise de la fagon suivante :

a) Calcaires gréseux et spathiques, parfois bréchiformes du
Lias inférieur.

b) Schistes noirs feuilletés avec bancs calcaires du Lias
supérieur.

c¢) Calcaires gris gréseux, contenant des chailles a leur
partie supérieure, qui paraissent représenter le Dogger.

d) Schistes argileux micacés et talqueux, riches en con- .
crétions et en fossiles pyriteux avec Creniceras Renggeri,
Perisph. bernensis, Pelt. Eugenii, Pelt. annulare, Hectic.

svevum, Hectic. punctatum Hectic. chatillonense, Cardioc.
cordatum, B san

e) Calcaires gris foncés, lités ou schisteux avec Perisph.
effrenatus de I'Oxfordien supérieur..
- f) Massif puissant de calcaires noirs, compacts, en gros

bancs qui correspond au Séquanien, au I&lmmeridglen et au
Portlandien.
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L’auteur aborde ensuite ’étude tectonique de la chaine en
commengant par le profil connu de la paroi NE de la Tour
Saillere. Celui-ci comprend un grand anticlinal couché de
Lias et de Dogger, supporté par une série renversée com-
pléte d’Oxfordien, de Malm, de Néocomien, d’Urgonien, de
Gault, de Nummulmque et de Flysch, et recouverl par une
série normale d’Oxfordien et de Malm qui forme la créte. Le
front du pli est divisé en deux digitations superposées ; son
jambage renversé n’est séparé du Cristallin sous-jacent que
par une série normale trés réduite comprenant les divers
termes du Trias, puis une mince couche de calcaires marmo-
risés, qui semblent représenter du Lias métamorphisé.

Ce profil se modifie rapidement vers 'W par la réduction
progressive du synclinal sous-jacent a 'anticlinal jurassique
de la Tour Saillére, aussi, tandis qu au Col d’Emaney toute
la série renversée est V151ble Pon n’en trouve plus rien dans,
le prolongement au Col de Barberme ou I’on voit simplement
se superposer au Trias revétement du Cristallin une énorme
épaisseur de Lias. Plus loin, dans le fond de la vallée de
Barberine, les flancs des Pomtes a Boillon sont auss1 entié-
rement en Lias sans aucune intercalation synclinale de for-
mations plus récentes.

La réduction trés notable de ce synclinal sous-Jacent entre
la Tour Saillére et le Ruan est comme compensée par I'appa-
rition de nouveaux éléments au-dessus du pli de la Tour
Saillere. Nous avons donc au Ruan d’abord dans toute la
partie inférieure du versant S une épaisseur considérable de
Lias plusieurs fois replié sur lui-méme, puis une série nor-
male de Dogger, d’Oxfordien et de Malm ce dernier formant
le sommet. Sur le versant N, la paroi de  Malm du sommet
est coupée par un synclinal de Néocomien inférieur s’enfon-
cant en coin horizontalement vers le S, qui montre appari-
tion 1ci d’un nouveau pli destiné a prendre un grand déve-
loppement vers I'W. Cet anticlinal couché de Malm est déja
beaucoup plus étendu au Mur des Rosses, ot, par suite d’'un
abaissement de son axe vers 'W, il occupe un niveau nota-
blement moins élevé; il y est recouvert par une zone peu
épaisse de \Téocomlen inférieur, qui perce sur le versant S
et sur laquelle vient s’appuyer une superbe charniére anticli-
nale, couchée au N, de Malm et d’Oxfordien. Cette charniére
appartient a un deuxiéme pli superposé a celur de la Tour
Saillére, que 'on voit s’abaisser progressivement en méme
temps que celut du Ruan vers I'W, et qui est trés développé
a la Tour des Rosses. A la Pomte des Rosses, le Malm de
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cet anticlinal chevauché se recouvre a son tour de Néocomien
et, sur ce dernier replié en synclinal, apparait un nouveau
ph de Malm, qui, comme les précédents, se développe pro-
ﬂresswement vers 'W, ou il forme la pyramide du Pic de
Tanneverge ; la partie culminante de ce sommet est formée
par un petit chapeau de Néocomien.

Le profil du Pic de Tanneverge, complétement différent de
celul de la Tour Saillére comprend entre le fond de la Combe
de Sixt et les paturages de Tanneverge les éléments suivants:
Tout le fond de la Combe de Sixt est en Lias qui y dessine
une charniére anticlinale déjetée au N; ce pli doit étre con-
sidéré comme le prolongement trés réduit du pli de la Tour
Saillére ; il est entouré par une grande charniére de Dogger
et de Malm, qui est bien visible dans la région de Borée et
du Sa(rerou et dont le jambage supérieur presque horizontal
forme le bas des parois du Tanneverge. Au-dessous du glacier
"du M* Ruan, on voit cette zone inférieure de Malm se ter-
miner dans une mince bande synclinale de Néoconien, qui la
sépare d’une seconde zone horizontale de Malm représentant
ici le pli du M* Ruan; mais un peu au SW ce synclinal
disparait, les deux par01s de Malm se confondent, et il faut
admettre que les deux plis de la Tour Saillére et du Ruan
se sont fusionnés en un seul. La zone de Malm du pli du
Ruan est couronnée sous le glacier de Radzon par un second
synclinal de Néocomien sur lequel vient se superposer une
troisitme lame de Malm, celle du pli des Rosses; vers le
SW, ou le pli du Ruan se confond avec celui de la Tour
Saillére, on peut voir le Malm normal de ce dernier chevauché
par de I'Oxfordien et du Malm appartenant au pli des Rosses,
et la charniére synclinale qui sépare ces deux plis superposés
est fort bien visible dans le bas des piturages de Tanneverge.
Le Malm du pli des Rosses traverse la chaine depuis le gla-
cier de Radzon jusqu’au Col de Tanneverge; il est recouvert
par une troisiéme zone de Néocomien qui est & son tour
chevauchée par la série normale de Malm et de Néocomien
du sommet (pli du Tanneverge). Ainsi sur le pli couché trés
réduit de la Tour Saillére se superposent au Tanneverge trois
plis ou plus exactement trois écailles disposées presque hori-
zontalement et formées d’Oxfordien, de Malm et de Valangien.
Les synclinaux qui relient entre elles ces écailles sont du
reste peu profonds et, sauf le plus élevé, ne percent pas sur
le versant SE; ce fait explique I’énorme développement que
prennent ici ’Oxfordien, le Dogger et le Lias.

Le Trias, le Lias et le Dogger qui.forment le soubassement
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du Tanneverge et des Rosses se continuent en se relevant
progressivement vers le SE, dans la chaine de Finive; mais
ici le Malm manque ; ’Oxfordien n’existe que localement et,
au-dessus de la zone laminée qui le représente, on retrouve un
énorme massif chevauché de Dogger, qui forme toutela partie
culminante de la chaine. Ce chevauchement de Dogger sur
POxfordien & Finive doit faire partie du méme ph que le
chevauchement du Malm sur le Néocomien dans la pyramide
du Tanneverge.

Les observations de M. Collet ont donc montré que le
grand pli couché de la Tour Saillére diminue rapidement
d’importance vers le SW, soit par la réduction du synclinal
sous-jacent, soit par la disparition des digitations frontales.
Par contre trois plis se développent successivement de I'E a
I’'W au-dessus de lui, donnant lieu & un relaiement répété.
Ces trois plis prennent la forme d’écailles par suite du lami-
nage de leur jambage renversé ; ils subissent un abaissement
longitudinal trés accusé de ’'E a ’'W. Les profils établis pré-
cédemment & travers cette région par MM. Haug et Ritter
doivent étre rectifiés sur de nombreux points; en outre,
tandis que M. Ritter a considéré comme des charniéres con-
centriques d’un méme anticlinal la charniére de Malm des
flancs du Sagerou, le cceur oxfordien du pli des Rosses au
milieu de la paroi NW du Tanneverge et le pli-faille anticlinal
de Dogger de Finive, ces trois dislocations correspondent en
réalité a trois phis distincts et superposés.

Aprés cette étude tectonique, l'auteur définit les caractéres
des deux profondes vallées qui coupent cette région, la
Combe de Sixt et la vallée de Barberine. Toutes deux ont la
section caractéristique des vallées surcreusées par les glaciers
avec un fond élargi et des flancs abrupts dans leur partie infé-
rieure. Dans la vallée de Barberine ou plus exactement de
I’Eau Noire, on rencontre trois kars trés nets comblés par
des alluvions récentes, celui de Barberine, puis les deux kars
d’Emosson séparés par un seuil rocheux et par une dénivel-
lation d’environ 20 m.; la plaine du Vieil Emosson est égale-
ment un kar typique; entre les différents bassins, les seuils
montrent de superbes exemples de roches moutonnées.

Enfin dans une derniére partie de son travail, M. Collet
donne la description de quelques espéces d’ammonites du
Jurassique supérieur. Ce sont: pour I’Oxfordien inférieur,
Oppelia ex af. Richei de Lor., Op. glabra nov. sp., Hectico-
ceras delmontanum Op., Hect. svevum Bon., pour I'Oxfor-
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dien supérieur Perisphinctes effrenatus Font., pour le Séqua-
nien Perisph. Basilicce Favre.

Dans une notice préliminaire consacrée aux massifs du
Balmhorn et du Torrenthorn, M. M. Luceon (51) fournit sur la
stratigraphie de cette région des renseignements fort impor-
tants. .

Le Trias, généralement écrasé dans les synclinaux du
Cristallin n’est développé d’une fagon compléte qu’au Lits=
chenpass ot il se décompose de bas en haut comme suit:

1° Quartzites parfois bréchiformes.

2° Schistes et calcaires plaquetés siliceux.
3° Banc de marbre blanc (3 m.).

4° Calcaires gris. .

5° Calcaires gris, plaquetés, cristallins, rappelant certains
dépots du Malm.

6° Schistes noirs brillants.
7° Calcaires dolomitiques trés puissants.

L’Infralias (Rhétien-Hettangien) est représenté par des
alternances de schistes argileux et de calcaires, 4 la partie
supérieure desquelles on trouve Schlotheimia augulata.

Le Sinémurien commence par ‘'un banc trés riche en Gry-
phea arcuata, qui contient en outre Arietites Bucklandi, Ar.
rotiformis, Ar. multicostatus, Aegoceras Boucaulti; il est
formé en grande partie par des grés quartzitiques verditres.

Le Liasien comprend dans sa partie inférieure un com-

lexe de calcaire gréseux, bréchiformes par places, riche en
débris de Crinoides et de Belemnites qui contient Aegoc.
Maugenesti, Aeg. latecosta, Aeg. Valdani, etc.... Sa partie
supérieure est constituée par des grés quartzitiques en gros
bancs, verdétres ou presque blancs.

Le Toarcien débute par des grés tout semblables & Belem-
nites acuarius, puis viennent des calcaires échinodermiques
a Pentacr. jurensis, Bel. acuarius, Bel. tripartitus, etc. et
un complexe de schistes calcaires, dont les épaisseurs rela-
tives présentent des variations importantes.

.L’Aalénien est contitué par une série épaisse de schistes
tendres, argileux, contenant des débris d’Harpoceratidés.

Le Dogger montre un faciés trés variable ; sur le versant
S du Torrenthorn, il comprend un complexe, épais de 150 m.
de schistes argileux gris ou noirs coupé par des bancs de
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calcaires schisteux; a la Gemm et sur les versants S et W
du Balmhorn, il débute par des assises alternativement schis-
teuses et calcaires, puis toute sa partie supérieure est com-
posée de calcaires a silex en bancs réguliers, renfermant des
Belemnites et des Brachiopodes. Dans la partie orientale du
Balmhorn, c’est le faciés échinodermique qui prédomine
presque exclusivement.

L’Oxfordien contient: 1° des schistes noirs a faune divé-
sienne, 2° des calcaires noduleux (Schiltkalk).

Le Malm est représenté par un massif uniforme de cal-
caires gris; entre le Galmhorn et Louéche-Ville, il contient
un banc épais de grés siliceux, qui rappelle beaucoup le grés
de Tavevannaz et parait étre un tuff éruptif.

Le Crétacique inférienr commence par une zone peu
épaisse de marnes, puis est en grande partie constitué par
des calcaires de faciés urgonien; la découverte par Desor de
Cidaris pretiosa a la base de ce complexe zoogéne montre
que celui-ci débute déja dans le Valangien. Cette série est
couronnée par des alternances de calcaires a Crinoides, de
calcaires gréseux el de grés qui appartiennent probablement
a PAptien. '

- Le Nummulitigue, qui affleure au NW de la route de la
Gemmi, comprend de bas en haut :

1° Sidérolithique sporadique pénétrant dans les couches
sous-jacentes..

2° Calcaires a polypiers noirs.

3° Calcaires gris schisteux remplis de fossiles écrasés (ni-
veau a Cer. Diaboli).

4° Calcaires noirs & Lithothamnium.

5° Grés ou quartzites.

6° Alternances de calcaires gris et de bancs a Lithotham-
nium.

7° GGrés quartzeux.

8° Schistes calcaires a globigérines.

Au point de vue tectonique, M. Lugeon insiste d’abord
sur l’agaissement trés rapide des plis'du Torrenthorn de I’E
a I'W (environ 2000 m. sur 6 km.). Tandis qu’au Torrent-
horn la couverture sédimentaire du massif de ’Aar est encore
continue, elle est réduite, a I'E de la vallée de Fessel, a des
lambeaux synclinaux, qui forment le Faldum Rothhorn et le
Resti Rothhorn. Ces deux sommités ne montrent pas exacte-
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ment les caractéres tectoniques supposés par Fellenberg ; aun
Faldum Rothhorn on distingue trois synclinaux de Trias et
de Lias déjetés au N ; au Resti Rothhorn il en existe deusx.
Le Trias subit dans ces deux zones synclinales complexes une
réduction importante d’épaisseur du S au N. Plus au N, le
Ferder Rothhorn est constitué par un grand pli couché de
Lias, dont le front bien visible au-dessus du Lotschenpass est
divisé en quatre digitations ; sous le Lias du Ferder Rothhorn
le Dogger du massif du Balmhorn pénétre en un synclinal
excessivement compliqué.

La chaine du Balmhorn est formée par la couverture de
Dogger et de Malm des plis liasiques du Torrenthorn; dans
la paroi qui s’étend de la Gemmi au Balmhorn, M. Luo*eon a
distingué sept tétes anticlinales de Lias et de Doo"ger inférieur
séparees par des synclinaux de Dogger SupéI'leuI‘, une partie
de ces replis disparaissent dans la direction de I'W. Le plon-
gement est général vers le NW, montrant que la région fron-
tale de cette grande nappe anticlinale est culbutée. Le Malm,
qui emboite les replis du Dogger, montre un nombre corres-
pondant de digitations, celles-ci étant, comme de juste,
repoussées trés avant vers le N.

Depuis bien des années, M. A. HEmm a consacré une partie
importante de son activité a 'étude de détails de la chaine du
Sentis au point géographique et géologlque Comme fruit de
ce travail, 1l a livré récemment a la pubhcné un sp]endlde
relief au 1:5000 de cette chaine, qu’il vient de nous présenter
par une courte brochure (46), destinée a exposer la méthode
suivie et aussi les faits pr1nc1paux qul peuvent éire mis en
lumiére par ce relief. Le Sentis, dans son ensemble, est formé
par une succession de plis serrés de terrains crélaaques
tous déjetés au N et qui se suivent dans 'ordre ci-apreés :

1° L’anticlinal du Gulmen, dont la vodte urgonienne est
fermée vers I'W, tandis qu’elle s’ouvre vers lE le jambage
N du pli formant les Kreuzberge.

2 L’anticlinal de Wildhauser-Schafberg, dont la voute
urgonienne est ouverte a I’'W de la Kraialp, tandis que vers
I’E elle se ferme.

3° Un petit anticlinal qui se développe sur le versant N du
Schafberg, puis s’abaisse vers I'E et disparait vers le
Féhlensee.

4° Le principal anticlinal de la chaine dont le jambage
urgonien S forme I’aréte du Hundstein, tandis que le jambage
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N forme celle de Marvies; vers 'W, le cceur de ce pli est
profondément entamé par la vallée anticlinale de Flis.

5° L’anticlinal du Sentis, qui prend naissance a I’E vers le
lac d’Oberseealp, passe au sommet du Sentis, puis s’abaisse
assez rapidement vers I'W.

6° L’anticlinal de Schifler-Gyrenspitz, qui diminue rapide-
ment d’importance vers I’'W.

7° Deux petits replis anticlinaux qui existent dans la paroi
N de la Gyrenspitz.

Ces plis sont traversés par plusieurs grands décrochements
horizontaux, qui ressortent clairement dans la topographie.
La prmmpale de ces fractures passe & I'E de la Roslenfirst
et du Fihlensee, puis 4 'E du Hundstein et du Marvies.

M. E. BxcHLER (39) a de son cOté consacré une brochure
a la description du relief du Sentis élaboré par M. Heim ; il
y expose sommairement les caractéres tectoniques de ces
chailnes et décrit, & 'usage du grand public, la fagon dont
elles se sont constltuées, montrant Iorigine sédimentaire et
marine des formations qui les composent puis, I'intervention
de Ueffort orogénique et le développement progressif des plis,
enfin, les effets de la désagrégation, de la corrosion et de
I’érosion, les éboulements, I’alluvionnement, etc..

Cette brochure est terminée par un apergu stratlo'l aphique
et tectonique du Sentis. Au point de vue stratlo'raphlque
I’auteur distingue de haut en bas :

1e Le calcaire de Seewen gris, esquilleux, compact, attei-
gnant 150 m. de puissance, devenant schisteux a sa partie
supérieure (Seewerschiefer).

2¢ Le Gault formé de calcaires glauconieux et de marnes,
et atteignant 30 m. d’épaisseur.

3¢ L’Urgonien (Schrattenkalk) représenté par de grandes
parois de calcaires gris, trés fossilifére par places, et conte-
nant, a sa partie supérieure, des bleches échinodermiques
(230 m.).

4o Le Néocomien (Hauterivien) constitué par des alter-

nances de marnes foncées et de calcaires tantdt siliceux, tantot
échinodermiques (100-400 m.).

5° Le Valangien qui comprend des calcaires grenus ou
oollthlques, souvent siliceux, riches en fossiles, donnant lieu
a des parois ruiniformes (300 m.).
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Dans la partie tectonique, nous retrouvons les mémes
indications que dans la brochure de M. Heim, analysée ci-
dessus.

La chaine du Sentis a été visitée en 1904 par la Société
géologique, lors de son excursion annuelle. A ce propos,
M. A. Hem (48)}a exposé, dans une conférence d’introduc-
tion, les pomts principaux sur lesquels les observations
anciennes d’Escher de la Linth devaient étre rectifiées. Il a
insisté particuliérement sur 'erreur stratigraphique commise
par son vénéré maitre, qui lui avait fait attribuer a I’'Urgo-
nien, d’une part I’'Urgonien véritable, de I'autre des calcaires
du type urgonien, mais devant rentrer dans le Valangien.
Cette rectification améne forcément une modification tectonique
des profils. M. Heim a ensuite montré comment les six anti-
clinaux principaux du Sentis tendent a s’écarter progressive-
ment, les uns des autres, dans la direction de I'E, et a fait
ressortir l'importance toute particulitre que prennent les
décrochements horizontaux dans cette chatne. Il a terminé
en développant la thése que le massif du Sentis, dans son
ensemble, représente, comme I’a admis M. Lugeon, la partie

frontale replissée d’une énorme nappe de charriage venue
du S.

Le rapport sur I’excursion de la Société géologique suisse
dans la chaine du Sentis, a été rédlcre par M. H. ScHARDT
(65). Il décrit d’abord le profll qu’on peut voir dans la paroi
N du Sentis, au-dessus de Schwig Alp, dans le haut du Val
d’Urnésch. La série stratigraphique est ici la sulvante :

1° Calcaire finement lité, gris, du Crétacique supérieur
(Seewerkalk).

20 Gault formé, de haut en bas, de grés verts & Turrilites
Bergeri, de marnes noires a fossiles albiens, de grés verts
ravinant I’'Urgonien.

3¢ Calcaire urgonien gris, dont les couches supérieures ren-
ferment des Orbitolines et qui correspond au Barrémien et a
I’ Aptien.

4° Hauterivien comprenant, de haut en bas : @) marno-
calcaire (C. du Drusberg); &) calcaire sableux et glauconieux
(C. de 'Altmann) : ¢) calcaires 4 silex.

5° Valangien formé, de haut en bas, de : @) calcaire jaunétre,
echmodermlque et oollthlque a Pygurus rostratus ; b) calcaire
gris a silex; c) calcaire a Echinodermes; d) calcaire gris
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massif, ressemblant beaucoup a 1’Urgonien avec Regquienia
Jaccard:.

Tandis qu’Escher, trompé par I’analogie existant entre
I’'Urgonien et le Valangien, avait admis ici la présence de trois
anticlinaux déjetés d’Hauterivien, il n’y en a, en réalité, que
deux, et le profil complet de la paroi comprend de bas en
haut : @) une série renversée s’étendant du Flysch au Valan-
gien, mais fortement réduite en épaisseur ; b) une série nor-
male d’Hauterivien et d’Urgonien ; ¢) une nouvelle série ren-
versée d’Hauterivien et de Valangien; d) une série normale
supérieure d’Hauterivien et d’Urgonien ; le plongement est
général au SE. Du coté du SW, le pli supérieur subit un
abaissement rapide, la voite de’ lUrgomen puis celle du
Crétacique supérieur se referment, tandis qu'un nouveau pli
vient relayer au S formant la chaine du Stoss.

Les participants a ’excursion ont pu faire de nombreuses
observations de détail autour de I’Oerlistock et dans la vallée
de Seealp; au S de cette derniére, la chaine du Gloggeren
montre, dans sa partie culminante, un faux anticlinal de
Crétacique supérieur percant sous une couverture d’Urgonien
et d’Hauterivien; celle-ci représente une nappe moulée sur
les plis sous-jacents, dont le front s’enfonce sur le versant N
de la chaine, dans un synclinal supracrétacique.

Latectonique dela partie orientale de la chaine de I’Alpstein
est caractérisée par la présence d’une série de décrochements
horizontaux, dont le plus important traverse I'ensemble des
plis depuis la chaine du Furgglen First par le Fihlensee et
Pextrémité orientale du Gloggeren jusqu’a I’Ebenalp.

M. A. Heim prépare du reste, avec 'aide de plusieurs de
ses ¢éléves, une monographie géologique compléte du massif
du Sentis, qui formera la livraison XVI® de la nouvelle série
des Mat. pour la Carte géol. de la Suisse. Une partie de cette
étude, due a M" Marie JEroscu et parue en 1904, est consa-
crée. plus particuliérement aux décrochements transversaux
dans la région moyenne du Sentis (49). L’auteur commence
par définir les diverses dislocations transversales qu’elle a
rencontrées et qui sont: 1° des flexures sans rupture compléte
des couches; 2° des fracltures déterminant une interruption
des couches, mais pas de deplacement relatif des deux lévres;
30 des fractures accompagnées d’un déplacement ; parmi ces
derniéres il faut encore dlstmguer les fractures a décroche-
ment horizontal, celles & décrochement vertical, et celles a
décrochement composé oblique.
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Le premier anticlinal vers le N ne présente pas de dislo-
cations transversales dans sa partie occidentale ; aux Bogen-
kopfe et a la Silberplatte on observe de petits décrochements
avec léger déplacement versle S de la lévre E; a la Pottersalp,
un fragment de P’anticlinal auxiliaire frontal, coupé en forme
de coin par une faille transversale et une faille oblique, a
subi une assez forte poussée au N; au NE d’Oerli, deux
décrochements affectent le jambage renversé du pli principal,
provequant tous -deux un déplacement relatif vers le S de
leur lévre E. Le jambage S de ce méme anticlinal est coupé
dans la région du Héngeten, du Muschellenberg, de Mesmer
et de la Fehlalp par toute une série de petites fractures, qui,
}:)our la plupart, montrent un déplacement relatif de leur
evre E vers le S.

Le secteur de ce premier pli, compris entre la Vordere
Wagenliicke et le Schifler est particulierement riche en frac-
tures transversales, dont les unes affectent seulement un des
jambages, dont les autres traversent le pli dans son ensemble.
Les décrochements qui coupent le jambage N sont en général
peu considérables, ils ont produit des déplacements tantdt.
dans un sens, tantdt dans 'autre, et ne se poursuivent jamais
dans le soubassement tertiaire de la chaine crétacique. Les
décrochements qui affectent le jambage S marquent généra-
lement un déplacement relatif au S de la lévre E; ils sem-
blent se poursuivre en partie dans le synclinal voisin; ceci
est certainement le cas pour une grande faille qui, au S du
Steckenberg, a amené le Gault du jambage N du deuxiéme
anticlinal presque dans le prolongement du Gault du jambage
S du premier anticlinal.

Ce qui frappe, dans ce secteur intensément faillé du premier
pli, c’est la diminution trés rapide de l'intensité du plissement
et par suite, I’abaissement brusque de I'axe vers I'E. Il y a
évidemment une relation entre la formation des fractures et
la réduction du pli.

Une faille particuliérement belle suit en travers de la chaine
depuis Neuenalp par I'aréte entre le Schifler et Klus jusqu’a
I'extrémité occidentale du lac de Seealp. La direction est,
d’une fagon générale N-S, avec des ondulations assez mar-
quées ; le plongement est presque vertical ; il se fait a 'W
dans la partie septentrionale, a I’E dans la partie méridionale.
Le mouvement relatif des deux lévres est complexe; dans

“son ensemble il correspond & une poussée presque horizontale
de la lévre orientale vers le N ; mais il s’est produit, en outre,
dans la région culminante de l’anticlinal un exhaussement
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relatif plus fort de la lévre occidentale, et le décrochement
semble étre vertical. Ce phénoméne est la conséquence directe
de l'affaiblissement de 'effort tangentiel du c6té de I'E.

A partir de la Neuenalp vers lE les fractures deviennent
.beaucoup moins abondantes et moins importantes dans le
jambage septentrional du premier anticlinal; 'auteur n’en
compte que quatre entre la Neuenalp et Dornesseln, qui
toutes n’impliquent que de faibles rejets horizontaux. Le
sommet de la voite, dans le méme secteur du ph, c’est-a-dire
le long de laréte du Zisler et de I'Aescherwand, est coupé
par un grand nombre de petites failles transverqales dont le
rejet, en général faible, est vertical avec un affaissement
relatif de l1a levre E. Plusieurs de ces failles se poursuivent
sur le versant S du pli dans la région de Diirrschrennen-
Bérkiul qui est du reste abondamment faillé.

Entre Ebenalp et Bommenalp, une grande fracture traverse
la chaine dans toute sa largeur avec une direction N-S puis
NW-SE. Dans la région culminante de I’anticlinal, le décro-
chement est essentiellement vertical, la lévre orientale s’étant
affaissée de plus de 300 m. relativement & la lévre occiden-
tale, et le Crétacique supérieur venant buter directement contre
le Néocomien. Dans le jambage N du pli le décrochement
parait étre au contraire surtout horizontal, la lévre orientale
ayant subi une poussée importante vers le N et il en est de
méme dans le jambage S.

Ensuite, toute 'extrémité orientale du premier anticlinal
est fort peu disloquée; 'auteur n’y cite que deux failles peu
importantes qui, au-dessus d’Engst, coupent transversale-
ment un petit bombement anticlinal du versant N.

Le second anticlinal, formé par deux plis qui se relaient,
celui du Stoss et celui du Sentis, est presque exempt de frac.
tures et celles-ci, la ou elles existent, ne sont, le plus souvent,
que de petits décrochements horlzontaux tout a fait localisés
dans un jambage ou dans I'autre. Une grande faille traverse
pourtant la chaine du Sentis & 'E du sommet principal;
elle est dirigée trés obliquement depuis le Kalbersintis par
la Hinlere VVacrcnlucke jusque vers le haut de Fehlalp et ici
encore le dep]acement relatif des deux lévres parait étrc
localement horizontal et localement vertical.

Vers I'E, I'aréte de Rossmad ne montre que trois fractures
transversales sans importance, tandis que plus loin, entre
Megglisalp et Stockegg I'on compte cing failles, dont deux
impliquent un rejet important; 'une de ces derniéres, qui
commence dans le troisiéme anliclinal, a Truest, coupe la
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chaine avec une direction ESE-WNW et passe au N de
Kreuzbihl, la lévre occidentale est repoussée fortement
au N; la seconde grande fracture passe entre la montagne
de Da et celle de Stokegg avec une direction presque exacte-
menl transversale ; elle montre un rejet inverse de la précé-
dente avec poussee au N de la lévre orientale.

Enfin, vers 'extrémité méridionale du deuxiéme anticlinal
au S du Seealpsee, on voit deux petites failles couper trans-
versalement I'aréte d’Urgonien du jambage S, puis se pro-
longer obliquement vers le SW dans le synclinal supracréta-
cique suivant.

Le troisiéme anticlinal ou pli de I’Altmann est le principal
du faisceau du Sentis; les fractures s’y concentrent, pour la

plupart, en trois régions: 1° le versant N du Marw1es g lg
massif du Hundstein dans le jambage urgonien S; 3° le ver-
sant S de I’Altmann également dans le jambage S. En outre,
cet anticlinal est coupé par le gigantesque décrochement qm
coupe tous les plis du Sentis de Saxerlicke & Schwendi et, a
I'E de cette fracture de premier ordre, ’extrémité orientale
du pli montre encore d’assez nombreuses failles.

Sur la plus grande partie de sa longueur, le jambage N
du troisiéme anticlinal est trés peu faillé ; 'auteur ne cite ici

u’une faille peu importante séparant les deux sommets du
Hundstem de Fhs, un décrochement passant a 'W de la
Hochwand, qui est le prolongement de la fracture Hintere
\Vao'en]uckb—KaIbersantls signalée plus haut, et un décro-
chement bien marqué qui termine brusquement a I'E I'aréte
urgonienne de la Weisswand. Ce n’est que dans la chaine de
Marwies que le jambage N est fortement faillé. D’abord,
dans la région de Truest on trouve le prolongement des deux
décrochements cités plus haut de Kreuzbihl et de Stockegg.
Ensuite un décrochement, avec rejet notable vers le N de la
levre E, se suit depuis les paturages du Schafberg dans la
direction du N, a travers le jambage renversé de I’ Urgonien et
du Cr‘étamque supérieur, puis, a travers le repli anticlinal
secondaire de Gloggeren jusque dans la vallée de Wald.
Enfin, la paroi urgoniénne du jambage N de Gloggeren est
coupée par toute une série de petlts decrochemenls a faible
rejet et peu continus.

Le ]ambawe S du troisiéme anticlinal est intensément faillé
dans la région de ’Altmann, ou s¢ développe tout un réseau
de fractures affectant en méme temps les plis suivants vers
le S; dans le massif du Hundstein de Fihlen, de grandes
fractures avec rejet, en général, vers le N de leur lévre orien-
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tale ont donné a la surface des calcaires urgoniens un aspect
particuliérement déchiqueté.

A I'E du grand décrochement Saxerliicke-Schwendi, qui
coupe le lIOlSleme anticlinal dans la région de Bowarlen la
chaine d’Alpsiegel est eoupée par de nombreuses Tractures.
La plupart de celles-ci sont localisées dans le jambage S
d’Urgonien et de Crétacique supérieur; vers I’W elles pren-
nent la forme de décrochements horizontaux, tandis que vers
IE ce sont des failles a rejet vertical. Deux fractures particu-
lierement importantes traversent le cceur de 'anticlinal et les
deux jambages, l'une passant du Rheinthal Sdmbtis par
Mans et Aueli sur Katzensteig, 'autre montant du lac de
Sambus a la Zahme Gocht et redescendant de 1a sur Berstein.
Dans sa partie supérieure, le jambage S du pli montre, outre
les failles transversales, une série de failles longitudinales, il
est ainsi découpé en une sorte de damier, dont certaines
parties, affaissées, sont encore couvertes de Gault ou méme
de Crétacique supérieur, tandis que sur les autres I’'Urgo-
nien, relativement élevé, est a nu. Le jambage N du pli est
peu faillé ; auteur y a compté six fractures dont deux, celles
du Katzensteig et celle de Bernstein affectent I'ensemble de
la chaine. Un fort beau décrochement horizonlal se voit dans
les gorges du Briilisaubach, tout prés de extrémité orientale
de la volte urgonienne.

Le quatriéme anticlinal, qui ne s’étend que sur environ
5 km., entre la Gamplutalp et la Fahleralp, est coupé dans
sa partle médiane par un réseau extraordinairement serré de
fractures transversales ou obliques, dont une bonne partie
affectent en méme temps leJambafreS du troisiéme anticlinal
et le jambage N du cinquiéme. La direction des fractures
étant trés variable, celles-ci se coupent et s’anastomosent de
facon trés compliquée. Le sens du rejet n’a pu étre établi
nnlle part avec certitude; il semble pourtant que le déplace-
ment relatif des deux lévres se soit fait, en général, horizon-
talement et que dans les cas les plus nombreux ce soit la
levre E qui ait été poussée vers le N.

Le cinquiéme anticlinal, qui forme la chaine de Roslenfirst,
est déchiqueté intensément dans toute la région qui se trouve
au NE de Kraialp par le méme réseau de fractureq qui affecte
Panticlinal précédent. Son jambage septentrmnal au N de
Kraialpfirst est coupé par toute une série de failles trans-
versales, et les fractures sont également trés nombreuses sur
le versant N de Roslenfirst au S du Fihlensee. Un grand
décrochement oblique coupe toute la vodte avec ses “deux
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jambages en passant & 'E du Mutschenpass et par le Kessi-
loch; 1ci, la poussée au N de la lévre orientale est trés nette.
Quant au jambage S de ce pli, tout en montrant un nombre
important de décrochements, il est beaucoup moins faillé que
le jambage N. Entre la Saxerlicke et Bollenwies, le cinquiéme
anticlinal est coupé par le grand décrochement Saxerliicke-
Schwendi et son prolongement vers I’E est repoussé de prés
de 1 km. au N. Au dela de cette grande fracture, les décro-
chements deviennent beaucoup plus rares ; Pauteur n’en cite
que deux affectant tous deux le jambage S et marquant un
mouvement vers le N de la lévre orientale, qui se trouvent
I’'un a ’E de Bollenwies, 'autre a I’E de l*urgglcn

Le sixiéme et dernier anticlinal vers le S n’est pour ainsi
dire pas faillé dans sa partie occidentale, tandis que les frac-
tures y deviennent abondantes dans la région du Gallerifirst
et du Kreuzberg, puis plus a I'E dans I’aréte urgonienne, qui
domine le lac de Simbtis. Le jambage N du pli est plus par-
ticuliérement riche en décrochements mais ceux-cl n’impli-
quent, le plus souvent, qu’un faible rejet; le mouvement
parait avoir été, dans la régle, horizontal, et c’est générale-
ment la lévre W qui est repoussee au N. Le jambage S ne
montre des fractures nombreuses que dans le secteur compris
entre 'extrémité orientale du Gulmen et le Heuberg; ici, les
rejets horizontaux sont plus forts que dans le Jambane N, et
1mp]1queut le plus souvent, une poussée au N de la lévre W.
Plus a I'E, un décrochement important avec rejet dans le
méme sens coupe le pied S de la grande paroi urgonienne de
PAmbos.

Outre ces fractures locales, le sixitme anticlinal est traversé
de part en part par cinq fractures plus importantes; ce sont :

1 Une grande faille qui coupe la chaine entre Abendweid
et le Mutschenpass provoquant un rejet vers le NW de plus
de 600 m. de la lévre occidentale de la paroi urgonienne du
jambage S et un rejet dans le méme sens mais beaucoup
plus faible dans le jambage N

2¢ La grande fracture Saxerlucke Schwendi qui coupe la
chaine dans la région d’Unteralp et dont la lévre orientale
est fortement repoussée au N, plus fortement dans le jambage
N de l'anticlinal que dans le jambage S. A ce décrochement
principal, dirigé N-S, sont liés deux décrochements secondaires
dirigés NW-SE, qui traversent I'aréte du Kreuzberg dans sa
partle médiane et dans lesquels c’est la levre W qui est
repoussée au NW.
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3° Une grande fracture, qui commence au S dans le Brun-
nentobel au-dessus de Sennwald, passe dans les piturages de
Rohr et traverse le jambage N au S du Hoher Kasten. Ici
encore, le décrochement est beaucoup plus accusé dans le
jambage S que dauns le jambage N ; c’est la lévre E qui a été
repoussée au N.

L’auteur consacre un chapitre spécial a la description de la
grande fracture Saxerliicke-Schwendi, qui se poursuit du N au
b sur environ 8 km., depuis Schwendi, dans la vallée de la
Sxtter jusqu’au versant de la vallée du Rhin au-dessus de
bachs, provoquant, sur toute sa longueur, un décrochement
plus ou moins accusé de sa lévre orientale vers le N. Cette
faille atteint le premier anticlinal, tout prés de son extrémité
orientale et le coupe sulvant une direction trés oblique ; son

arcours est du reste ici relativement plus net et le rejet dif-
ficile & évaluer. Elle est. par contre, splendidement developpee
dans les gorges de Hiitten, ou elle met en contact, d’une part,
le jambage S urgonien et supracrétacique du premier anti-
clinal, dont les couches plongent au SE, d’autre part, le jam-
bage N du troisiéme anticlinal, dont les couches plongent au
NW. Le plan de faille est marqué par une zone de friction
verticale épaisse de 1 m. Le synclinal supracrétacique de
Seealp est ainsi coupé franc et butte contre le cceur néoco-
mien de ’anticlinal I1I, tandis que son prolongement se trouve
plus au N, & Wasserauen.

Vers le S, la ligne de fracture passe entre I'extrémité de
Maruris et le Bogartenkopf, ou l'on voit le jambage S du
troisieme anticlinal se placer & peu preés dans le proloncre-
ment du jambage N du méme pli. Ici, a coté du décroche-
ment principal, qui a occasionné la plus grande partie du
rejet horizontal, on observe une série de fractures paralléles
a rejet faible et méme parfois inverse, qui sillonnent le ver-
sant S du Bogartenkopf. Le synclmal supracrétacique de
Simbtis butte vers I'W contre le Néocomien de Widderalp
qui forme le cceur de I'anticlinal III.

Au S de la vallée de Simbtis au Stiefelpass, le grand décro-
chement reprend la forme d’une fracture unique. Ici, et au-
dessus de I'extrémité orientale du Fihlensee, on voit d’une
fagon partlcuherement nette, vers I'E, la belle volte urgo-
nienne qui représente le prolongement du cinquiéme anticli-
nal butter franc contre I’'Urgonien et le Crétacique supérieur,
replissés en un ph secondalre du troisiéme anticlinal et contre
le synclinal du Féhlensee.

Plus au S, a Bollenwies, le synclinal supracrétacique V se
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prolonge presque exactement au SW dans le cceur néocomien
de l'antichinal V. A la Saxerliicke, la forme du décrochement
se complique par le fait du developpement de fractures secon-
daires et de I'entrainement dans le plan du décrochement de
gros paquets de Crétacique supérienr et d’Urgonien. Le syn-
clinal V, du cété¢ W, butte ici contre le Néocomien du cceur
de Panticlinal VI.

De la Saxerliicke, la faille se continue par Unteralp jusque
dans le jambage S de lanticlinal VI, mais ici le rejet est
devenu trés faible, & peine quelques metres, d’autre part,
le grand décrochement se croise avec deux décrochements,
qui s’en délachent vers le NW et se poursuivent jusqu’a
'aréte du Kreuzberg, provoquant, sur toute leur longueur,
un rejet vers le S de leur lévre orientale. La largeur du ccear
néocomien du sixiéme anticlinal se trouve ainsi brusquement
réduite au passage du décrochement Saxerliicke-Schwendi
par suite de I'inégale importance du rejet horizontal dans ces
deux jambages.

Le décrochement Saxerlicke-Schwendi a marqué une em-
preinte frappante dans I’ oro«rraphle et ’hydrographie de toute
la partie orientale du Sentis. D’abord, elle se traduit, sur une
grande partie de sa longueur, par une sorte de tranchée qni
coupe les parois et les ardtes et qut fournit un passage naturel
a la circulation. Ensuite, le fait que, suivant son plan, tous
les axes synclinaux et anticlinaux ont été déplacés, occasionne
naturellement une rupture brusque dans la continuité des
crétes et des vallées.

Le rejet relatif de la lévre orientale implique, a la fois,
une poussée vers le N et un affaissement important. Ouant
aux relations de cette fracture avec les phénomeénes de plis-
sement et d’érosion 'auteur montre d’abord, que si les plis ne
présentent pas de différences essentielles d’un coté & lautre
de la faille, pourtant des complications secondaires qui exis-
tent vers I'W cessent brusquement dans le plan de la dislo-
cation. Par contre, la direction des stries de glissement res-
tant, en général, trés recrullere, semble indiquer que le
mouvement horizontal ne s’est produit qu’a la fin du plisse-
ment. L’auteur établit ensuite que le synclinal qui sépare le
premier anticlinal du second, ainsi que ceux qui .séparent
entre eux les troisiéme, cinquiéme et sixiéme anticlinaux,
étaient occupés, avant le décrochement horizontal, par des
vallées longitudinales, s’écoulant, d’une fagon continue, vers
I'E, et qui avalent au moins en partie, atteint déja le stade
cl’alluvwnnement ces vallées ont été ensuite coupées en deux
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trongons séparés par le décrochement, et les troncons infé-
rieurs se prolongent vers I'amont, dans des vallées d’aspect
absolument juvénile.

Ainsi le décrochement horizontal ne peut étre que trés
récent et pour expliquer les différences constatées dans les
plis de part et d’autre de la ligne de fracture, M Jerosch
admet la succession suivante de phénoménes: 1° pendant la
premiére phase du plissement, formation de la fracture sous
forme de faille & rejet purement vertical ; 2° continuation du
plissement et phase d’érosion prolongée ; établissement des
vallées longitudinales dans les synclinaux et acheminement
de ces vallées au stade d’alluvionnement ; :3° décrochement
horizontal suivant le plan de la faille précédemment formée,
sauf dans la partie N, déplacement des axes synclinaux et an-
ticlinaux ; 4° établissement de I’hydrographie irréguliére ac-
tuelle.

Dans un dernier chapitre, auteur expose des observations
d’ordre général ; elle montre d’abord comment les fractures,
trés tranchées dans un terrain compact et calcaire tel que
I’'Urgonien, passent a des flexures et disparaissent bientot
dans les formations marneuses plus ductiles telles que le
Néocomien. Les décrochements sont tantét déterminés par
une seule fracture, tantdt par un faisceau de fractures, qui
peuvent étre ou paralléles ou plus ou moins divergentes.

Les flexures, qui se montrent dans les terrains ductiles,
n’existent nulle part au Sentis dans les calcaires massifs.
Par contre on voit fréquemment des paquets plus ou moins
nombreux et plus ou moins volumineux d’Urgonien entrainés
dans le plan de faille. Lorsque les matériaux entrainés ainsi
sont abondants et fortement morcelés, le plan de faille est
occupé par une bréche de friction, dont le caractére varie
suivant la nature des matériaux qui la constituent. Si les
levres de la fracture sont formées de matériaux ductiles, la
faille est remplie par une formation schisteuse, homogéne et
peu riche en veines de calcite. Si les lévres sont au contraire
formées de calcaire compact, le plan de fracture est occupé
par une bréche a éléments plus ou moins gros liés entre eux
par un ciment de calcite presque pure. Dans ces bréches,
soit le volume des fragments, soit les quantités relatives de
ceux-ci et du ciment calcitique peuvent varier infiniment;
parfois méme tout le remplissage de la faille n’est plus formé
que de calcite. La surface des fragments englobés n’est géné-
ralement pas unie, mais présente une infinité de petites as-
pérités constitudées par des parties plus résistantes; elle est
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presque toujours couverte d’une sorte d’enduit foncé qui est
composé de tous les éléments 1asolubles contenus dans le
calcaire. Ces mémes résidus insolubles forment du reste dans
Pintérieur des masses calcmques des veines minces et irré-
guliéres. Ces divers caractéres des bréches calcaires s’expli-

uent fort bien, si 'on admet que les matériaux entrainés
dans le plan de faille ont été exposés pendant le décroche-

ment & des pressions suffisantes non seulement pour les
mor‘celer mais encore pour provoquer la dissolution d’une
portion plus ou moins considérable du calcaire par les eaux
d’infiltration.

Il va du reste sans dire qu’entre ces bréches a ciment cal-
citique et les remplissages homogénes cités plus haut I'on
trouve tous les termes de passage.

La forme des lévres de la fracture depend aussi essentiel-
lement de la nature des formations traversées. Ces lévres ne
sont franchement délimitées que dans le cas de formations
calcaires compacts ; elles montrent deux degrés bien distincts
de polissage ; dans le premier les saillies sont arrondies mais
non supprimées ; dans le second, le polissage est complet et
détermine un véritable miroir; dans ce dernier cas, la roche
intacte est. toujours recouverte d’une couche calcmque sou-
vent bréchiforme, sur la surface de laquelle s’établit le miroir.

Les stries de crllssement qui sont souvent conservées sur
les miroirs de fallle, permettent de déterminer la direction
du mouvement, souvent aussi approximativement son 1mp01-
tance, mais pas son sens.

Le nombre des fractures avec décrochement visible cons-
tatées dans la chaine du Sentis s’éléve a 370 environ et la

plupart de ces failles sont concentrées dans la moitié orien-
tale de la chaine. Elles sont en majorité transversales, mais
un nombre important d’entre elles sont obliques, et du
reste la direction d’une fracture atteignant une certaine lon-
gueur peut présenter des ondulations trés sensibles. Le plan
de faille est vertical ou peu éloigné de la verticale. Le sens
du décrochement est dans la grande majorité des cas hori-
zontal, quelquefois vertical ; dans ce dernier cas, c’est géné-
ralement la lévre orientale qm Sest affaissée. Dans les décro-
chements horizontaux, il y a prédominance des mouvements
vers le N de la lévre orlentale d’autre part, la lévre poussée
au N a presque toujours subi un léger affaissement, de sorte
que les stries de glissement ploncrent dans la régle vers le N
avec un angle moyen de 12°. La valeur du reJet peut varier
beaucoup dune fracture a I autre, et méme suivant une méme
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fracture; en général, les plus forts rejets s’observent dans le
premier ‘et le sixiéme anticlinal. ‘

- La plupart des fractures n’affectent qu’un seul Jambave de
pli, et on n’en connait que fort peu qui se prolongent d’un
anticlinal a Pautre; les Jambawcs normaux sont plus faillés
que les jambages renversés du versant N.

Dans D’anticlinal I, les fractures sont abondantes dans la
.partie culminante de la votte, ol prédominent les rejets ver-
ticaux, tandis qu'on observe surtout des rejets horizontaux
dans les deux jambages. Les rejets verticaux impliquent
dans la régle un affaissement de la lévre orientale et ce fait
est certainement en relation avec la diminution de l’effort
tangentiel vers I’E. Dans les décrochements horizontaux,
c’est la lévre W qui est repoussée au N dans la région cen-
trale du pli, tandis que dans la partie orientale les décroche-
ments au N de la Iévre E prédominent notablement.

Dans l'anticlinal II, la seule fracture qui implique un rejet
amportant dans le sens horizontal est celle qui passe 4 Kreuz-
bihl. ' 3

Dans l'anticlinal III, les véritables failles & rejet vertical
prennent un grand développement dans les parois du Glog-
geren, ainsi que dans la montagne d’Alpsiegel ; ailleurs ce
sont les décrochements horizontaux qui prédominent. Il pa-
rait fort probable que les failles se sont formées avant la fin
du plissement, tandis que les décrochements horizontaux
sont postérieurs a celui-ci.

L anticlinal IV est intensément faillé' dans la réumn au S

a I'E de I’Altmann ; les décrochements horlzontaux qui le
decoupent ici sont certamement postérieurs au pllsspment

L’anticlinal V devient brusquement trés. pauvre en frac-
tures a partir du grand décrochement Saxerlicke-Schwendi
vers I'E, et les seules failles qui existent dans cette partie
orientale sont localisées dans le jambage S, tandis que plus
A I’'W c’est au contraire le jambage N qui est fortement
faillé. Ceci semble indiquer que la formation des fractures
dans ce pli a suivi celle de la faille Saxerliicke-Schwendi.

L’anticlinal VI, comme I’anticlinal I, montre plus1eurs dé-
crochements avec rejet horizontal lmportant une partie de
_‘ces fractures traversent le pli de part en part, mais dans ce

cas le rejet ne reste jamais le méme dans les deux jambages
ce qui occasionne des élargissements et des rétrécissements
brusques du pli. Chacune de ces grandes fractures marque
un abaissement brusque de I’axe de la voite vers ’E. Il semble
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donc que les principaux décrochements qui coupent cet anti-
clinal se sont formés pendant le plissement.

Ainsi le premier et le dernier anticlinal sont caractérisés
par 'importance qu’y prennent certains décrochements hori-
zontaux; ce sont les seuls dans lesquels, en dehors de la
grande faille Saxerlicke-Schwendi, on voie certaines frac-
tures provoquer un changement d’allure du plissement d’une
lévre a l'autre, et dans lesquels par conséquent les décroche-
ments se soient formés avant la fin du plissement.

Ainsi lhistoire tectonique du Sentis peul étre rétablie
comme suit :

1° Phase principale du ridement avec formation des failles
longitudinales.

2° Premiére phase de dislocation, formation des fractures
~ anciennes, c’est-a-dire des fractures de Lotzlisalp, de Neuen-
alp-Schibler, de Fiissler-Ebenalp dans lanticlinal I, des
fractures d’Abendweid, du Brunnentobel dans ’anticlinal VI,
de la fracture Wagenliicke-Kalbersiintis dans les anticlinaux
IT et III, de la grande fracture Saxerliicke-Schwendi, et des
failles & rejet vertical de I’Alpensiegel et du Gloggeren.

3° Nouvelle phase du plissement; formation de grandes
vallées synclinales.

4° Formation de la grande majorité des décrochements ;
rejeu d’une partie des fractures anciennes et en particulier de
la grande fracture Saxerliicke-Schwendi; en méme temps
dernier ridement.

5° Formation du réseau hydrographique actuel.

Les fractures ont pris de 'importance d’une part dans les
reglons ou la résistance extérieure était faible, c’est-a-dire la
ol les formations plissées se trouvaient prés de la surface ou
adossées 4 des terrains trés plastiques (Flysch), -d’autre part
dans les régions ou la résistance interne était déja diminuée
par des dislocations préexistantes. Ainsi la formation des
décrochements est due plutot & une différence dans la résis-
tance que dans leffort; elle est déterminée d’autre part par
I'absence d’une surcharge suffisante pour amener la plasti-
cité des roches. Il faut donc considérer les fractures comme
un phénoméne non indépendant, mais au contraire intimé- -
ment lié au ridement.
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Préalpes.

M. G. RassiNGer (56) a fait une étude de la Haute Vallée
de Lauenen (Préalpes bernoises) et a cherché a déterminer
les caractéres géologiques trés compliqués de la zone des
cols.

Le pied des Hautes Alpes calcaires au contact avec les
Préalpes comprend les termes stratigraphiques suivants :

1o L’Hauterivien, formé de marnes et de calcaires foncés
souvent échinodermiques, avec prédominance des calcaires a
la base, des marnes a la partie supérieure.

20 L’Urgonien constitué par un puissant massif de calcaires
a Requiénies, divisé souvent en deux par un niveau plus
marneux a Orbitolines. -

3° Le Nummulitique qui comprend de bas en haut:
@) des grés quartzeux blancs. ‘

b) des calcaires a petltes Nummulites.

¢) des schistes fauves a Fucoides et a Nummulites.

Dans la zone des Cols elle-méme, on trouve les éléments
sulvants :

1° Le Trias est formé de gypse, de calcaires dolomitiques
et de marnes irrisées et ressemble absolument au Trias des
environs de Bex.

2° Le Lias parait comprendre d’une part des calcaires
foncés, tantdl compacts, tantot spathiques, tantdt bréchoides,
qui apparaisssent 1solément sous forme de blocs pincés entre
d’autres terrains, d’autre part un complexe de marnes noires,
riches en limonite, micacées, contenant des bancs ou des
chailles de calcaires gréseux noirs. La découverte dans ce
terrain de Posidonomya Bronn: et d’'un Harpoceras voisin
d’Harp. aalense permet de le classer dans le Lias supérieur.

3° Le Dogger n’est figuré par aucun niveau absolument
certain ; il parait pourlant probable quil faut lm attribuer
une partie des calcaires foncés a faciés varié, qu'on trouve
imbriqué dans le Trias ou dans le Flysch.

4° Dans le Malm il faut faire rentrer d’abord un complexe
de marnes schisteuses, grises, avec Phylloceras tortisulca-
tum, Perisphinctes salcgferus Bel. af. hastatus, qui, dans
la partie SE de la zone des Cols, se superposent au Flysch
et au Nummulitique hautalpin et qui se distinguent difficile-
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ment d’autres marnes, qui les recouvrent et appartiennent
vraisemblablement au Crétacique inférieur. Le Malm com-
prend en outre un calcaire gris, en bancs minces, avec silex,
qui contient Aptychus lamellosus et Apt. cf. punctatus, et
et que I'on trouve dans la partie méridionale de la zone sous
forme de blocs empdtés dans les marnes oxfordiennes.

5° Le Crétacique parait comprendre d’un c6té des marnes
grises toutes semblables aux marnes oxfordiennes et repré-
sentant le Crétacique inférieur, de 'autre des alternances de
marnes grises et de calcaires compacls, trés clairs en bancs
minces. \

6° Le Flysch offre diverses variétés: a) des alternances de
marnes grises et de grés polygéniques avec Nummulites qui
rappellent le Nummulitique supérieur et qui se trouvent dans
la région interne de la zone des Cols, b) des grés polygéni-
ques a Helminthoides, Fucoides et Nummulites, passant &
des bréches, trés répandus dans la partie S, c) des bréches
polygéniques & gros éléments qul ap araissent localement
dans toute la zone'des Cols, d) des Ereches calcaires qui
existent dans le N de la zone des Cols et dans la zone du
Niesen, ¢) des marnes noires feuilletées avec des bans de
grés calcaires fins.

Le pied N des Hautes-Alpes calcaires comprend, entre le
Vollhorn et les abords de Lauenen, les. éléments tectomques
suivants :

fo Une zone synclinale de calcaires et de schistes nummu-
litiques, qui affleare dans la paroi N du Vollhorn et du
Kiih-Dungel. .

20-Un antlc]mal dejele au N d’ Uro*omen et d’ Hauterlvlen,
qui est bien visible au Dungelschuss, et qui, vers le NE, est
recouvert par une voite de Nummuhuque, puis par-un revé-
tement de terrains préalpins.

3° Un synclinal de calcaires nummulitiques qui coupe la
vallée de Lauenen & Tweregg et se dirige au SW vers le
Mutthom et le Klein Hornli. ,

4° Une large votte d’Hauterivien et d’Urgonien, qui appa-
rait sur le flanc gauche de la vallée de Lauenen entre Biihl
et Hintermsee et est couverte vers ’'E d’un revétement num-
mulitique. Cette volte représente, en fait, le dos d’un grand
'pli-fai?le chevauchant vers lextérieur de la chaine; en effet,
prés de Hintermsee, on peut voir I’Hauterivien recouvrir une
série normale d’Urgonien et de Nummulitique.

-~
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Ces diverses zones sont toutes recouvertes partiellement
par des terrains préalpins.

Dans la zone des Cols, M. Reessinger distingue trois sous-
zones :

La sous-zone S est caractérlsee lithologiquement par la
présence d’un puissant complexe marneux comprenant le
‘Lias, I’Oxfordien et le Crélacique. Cette série se moule sur
le \Tummulitique de l'anticlinal hautalpin du Dungelschuss,
tandis qu’elle supporte des schistes, des grés et des bréches
du Flysch qui affleurent le long du Blattibach et au sommet
du Rothhorn. Puis, sur ce Flysch se superposent de nouveau
des terrains secondaires, qui reproduisent encore le plonge-
ment anticlinal de la voate hautalpine et qui comprennent,
dans la région de Blatti, surtout du Trias et des schistes
‘mordorés du Lias, au S du Rothhorn surtout des marnes
oxfordiennes. Il y a, du reste, dans cette nouvelle série
mésozoique un broyage mtense, les éléments y sont enche-
vétrés et il semble s’y méler une certaine proportion de
Flysch. Elle disparait vers le NW, au col passant au S du
Stiiblenen, sous un nouveau complete de grés et de schistes
du Flysch plonn‘eant au NW. Ces lames successives de terrains
secondaires et tertiaires non seulement moulent toutes la
volte hautalpine sous-jacente, mais sont encore affectées par
les failles qui traversent celle-ci; le fait est particuliérement
net pour une grande fracture qu1 pabse entre le Rothhorn et le
Gubishubel.

Plus au N, on retrouve, au-dessus de I’anticlinal hautalpin
externe de Hintermsee, la méme superposition de lames
alternantes de Flysch et de marnes secondaires. Celles-ci
forment & 'E de la vallée de Lauenen l’aréte N du Tossen-
berg et affleurent dans les ravins du Tossengraben et du Sulz-
graben qui en descendent vers ’W. Dans le Sulzgraben on
trouve une véritable zone de broyage dans laquelle des blocs
de Trias, de Malm, de grés grossiers sont empétés péle-
méle dans des marnes noires. Au-dessus de Gschwand affleure
une lame de calcaires a silex suprajurassiques.

A W de la vallée de Lauenen, les formations préalpines
ne recouvrent plus que le dernier anticlinal hautalpin, celui
de Hintermsee ; elles sont bien visibles sur ’aréte descendant
du Klein Hérnli sur les Wallis Windspillen. Ici encore, elles
se moulent en une large votte sur le dos du pli hautalpin et
elles comprennent. dans leur ensemble deux lames de marnes
probablement oxfordiennes séparées par une zone de Flysch.
Les deux jambages de cette voiite s’enfoncent, I’'un au S sous
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le Nummulitique renversé du pli du Dungelschuss, I'autre au
N sous un complexe chevauchant de corgneules. |

La sous-zone médiane se compose d’une succession d’écailles
de Trias (gypse et corgneules), de Lias (bréches calcaires et
schistes foncés) et de Flysch (schistes, grés et bréches); sa
structure est isoclinale avec plongement général versle NW.
En suivant, du S au N, I’aréte du Stiiblenen, on peut en éta-
blir le profil suivant : -

1° Sur le Flysch, qui termine la sous-zone S, se superpose
un puissant complexe de gypse et de corgneules trasiques
contenant des paquets imbriqués de bréche calcaire et de
schistes liasiques ; cette série forme le Stiiblenen et affleure
vers I’'W au Vorder Triitlisberg.

2° Vient ensuite une zone de schistes liasiques recouverts,
par places, par de petits paquets de corgneules.

3° Vers le N, ces schistes liasiques sont surmontés par
une série épaisse de schistes et de bréches du Flysch, qui
affleurent au-dessus de Vorder Triittlisberg et au Haslerberg,
qui contiennent des bandes laminées d’un calcaire gris a silex
peut-étre liasiques, et qui passent parfois a une sorte de
bréche de broyage a éléments triasiques et jurassiques.

4° Sur ce Flysch s’appuie un peu au S du col de Triittli
une lame de calcaires dolomitiques du Trias et de schistes
noirs du Lias, qui est surmontée au N par un nouveau com-

plexe de schistes et de grés du Flysch aftleurant sur le versant
S du Tauben.

Les divers éléments de ce profil se retrouvent sur le ver-
sant E de la vallée de Lauenen; le Trias du Stiiblenen
affleure & Wolfegg et dans le bas du Blattibach ; le Flysch du
Triittlisberg se retrouve & Flih et les schistes liasiques du
col de Triittli existent dans les ravins du Kellerceibach et du
Schwarzenbach ; mais le terrain est ici en grande partie
couvert par le Quaternaire. Sur le versant W, le Trias du
Stiiblenen se prolonge prés de Hintermsee, ou il se super-
pose directement au Nummulitique hautalpin; il est recou-
vert vers le NW par deux zones de Flysch séparées par une
lame de schistes Flasiques. Plus a I'W, le long de I'aréte des
Windspillen, on peut suivre un profil tout a fait analogue a
celul du Stiiblenen.

La sous-zone N est constituée essentiellement par les
schistes marneux et les bréches du Flysch ; elle contient deux
lames discontinues, écrasées et broyées de corgneules et de
gypse triasiques et de calcaires jurassiques. Ces zones de
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broyage sont bien ‘développées au Tauben, a I'E de la vallée;
elles apparalssent au-dessous d Ochsenwexd sur le flanc méri-
dional du Lauenhorn et se retrouvent a I'W de Lauenen a
Biihl, a Briichli et au N de Krinnen.

Dans son résumé final, M. Rcessinger insiste sur le
contraste qui provient du fait que le Jurassique prend un
faciés essentiellement vaseux dans la sous-zone S, tandis
qu'il est représenté surtout par des calcaires plus au NW,
dans la zone des Cols. Il montre que dans son ensemble cette
derniére prend 'aspect d’une zone intensément laminée, dont
les ¢léments s’enchevétrent de fagon tres compllquee, et
quelle est en recouvrement incontestable sur le pied des
Hautes-Alpes. Il admet que, 'ensemble des dislocations étu-
diées étant postérieures au Flysch, une premiére phase de
plissement a amené la Superposmon de la zone des Cols sur
les terrains hautalpms, qu’'une seconde phase a déterminé le
rulemen[ de ceux-ci et des nappes qui les recouvraient, et
qu’une troisitme phase a vu naitre une série de fractures qui
traversent aussi bien le socle hautalpin quc les recouvrements
préalpins.

L’auteur reproduit, en terminant, sans du reste émettre
aucune idée personnelle, lhypothebe développée par M. Lu-
geon, d’aprés laquelle les terrains secondaires de la zone des
Cols devaient se raccorder une fois par dessus les Hautes-
Alpes en une vasle nappe- avec des formations semblables,
qui forment, semble-t-il, au-dessus de Sierre, des racines de
grands plis couchés,

Nous devons a4 M. F. Jaccarp (48) une étude d’ensemble
de la Région de la Bréche de la Hornfluh, complétée par une
carte géologique et par une série de proﬁlb L’auteur com-
mence par établir comme suit les caractéres stratigraphiques
des territoires qu’il a parcourus :

Cristallin, Les travaux de MM. Schardt, Bonnard et Rees-
singer ont fait connaitre en délail les roches cristallines qur
apparaissent devant le front du massif de bréche de la
Hornfluh sous forme de blocs ou de lames empatés dans le
Flysch. Le type pétrographique semble étre constamment
celui d’une ophite hypo-abyssique.

Trias. Le Trias est constitué essentiellement de calcaires
dolomitiques et de corgneules, auxquels s’associe dans les Pré-
alpes médianes du gypse. Il est bien développé sur le flanc N
du Turbachthal et surtout sur le versant S des Spielgerten.



678 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

Ici, il se compose, sur 300 m. de hauteur, de calcaires dolo-
mitiques gris et noirs, en bancs de 10 & 50 cm. d’épaisseur,
séparés par ‘de minces couches marneuses; sa partie supé-
rieure est formée d’une zone de 50 m. de corgneules puis de
calcaires dolomitiques pulvérulents et grumeleux. -

Rhétien. Le Rhétien existe dans la région de la Breéche, ot
il montre la série suivante : a) des schistes noirs & Avicula
contorta ; b) des alternances de calcaires lumachelliques et de
schistes a Bactryllum; c) des calcaires bleus foncés en
bancs.

JuraSSIque En dehors du massif de la Bréche, le Jurassique
n’est quimparfaitement développé; le Lias n ’existe nulle part.
sous une forme certaine; le Dowger est représenté sur le
versant SE des Spielgerten par des schistes marno-calcaires a
Mytilus ; il renferme par places des bolus rougeitres ou des
bancs de conglomérats. |

Le Malm comprend un complexe de calcaires tantét fétides,
tant6t marmoréens blancs ou rosés, dans la chaine des
Spillgerten et & 'Amselgrat il prend & sa partie supérieure
~un faciés coralligéne et contient des Diceras.

Le massif de la Bréche comprend, comme au Chab]als,
trois termes superposés :

1° La partie inférieure, de faciés trés variable; est consti-
tuée tantot, comme a Barwengen et a I\allenblunnen par
des calcaires marneux bleuatres a Bélemnites a Pentacrinus
tuberculatus, tantét, comme au Kumigalm et au Vanel, par
des calcaires gréseux et bréchoides alternant avec des lits
schisteux, tant6t, comme au Rinderberg, par une bréche
calcaire (brécheinférieure) formée parfois d’éléments liasiques
et triasiques, parfois surtout de débris de Crinoides. Le pas-
sage latéral des faciés schisteux et calcaire a la bréche infé-
rieure s’observe nettement entre Barwengen et le Rinder-
berg. Fréquemment on voit la bréche inférieure en superpo-
sition sur les schistes et calcaires, mais elle peut aussi recou-
vrir directement le Rhétien ou méme le Trias.

20 Les schistes ardoisiers, qui séparent la bréche inférieure
de la bréche supérieure, prennent la forme de schistes non
calcaires, verdatres ou noirs, et atteignent 60 m. d’épaisseur.
Ils sont bien développés sur tout le versant N de la Hornfluh
et au NW de Zweisimmen.

3° La bréche supérleure est représentée dans la chaine de
la Hornfluh par une série épaisse de 150 m. de calcaires
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bleus, en partie homogénes, en partie bréchoides avec élé-
ments dolomitiques. Dans la zone Schwarzersee-Spitzhorn elle
est formée par des calcaires blanchétres ou rosés, rappelant
le Malm, mais jamais oolithiques qui passent latéralement a
des bréches grossiéres de méme couleur.

L’epalsseur totale du complexe de la Bréche, qui paralt
étre au maximum de 600 m., est beaucoup moins considé-
rable ici que dans le Chablais; le faciés bréchoide y atteint
son plus grand développement vers le SE, tandis que le faciés
schisteux s’y dévelpppe progressivement vers le NW,

Greta.c1que A ce systéme appartlcnnent les Couches rouges,
qui n’en représentent que la parue supérieure et Lomprennent
a) des calcaires compacts, rosés ou verditres formés en
grande partie de Foraminiféres (Pulvinula tricarinata Quereau
Pulv. globulosa Kaufm., Orbulina universa d’Orb., Globi-
gerina bulloides d’Orb. ; b) des calcaires finement arénacés
rouges ou gris contenant des bancs de gres siliceux a Fora-
miniféres ; c) des calcaires marneux a silex, plaquetés, bleua-
tres, devenant arénacés et siliceux a leur partie supérieure,
et contenant Orbulina aniersa, Globigerina bul};tdes et
Pualvinula globulosa.

Flysch. Tandis que dans la zone du Niesen le Plysch est
formé en grande partie par des grés et des breches polygé-
niques, il prend dans la zone de la Bréche la forme de schistes

lus ou moins fins, micacés ou sériciteux. Dans la zone du
Hundsriick il comprend des schistes noirs & la base, des gres
et des conglomérats a la partie supérieure.

Pleistocéne. Les dépots glaciaires de la région de la Horofluh
et des Saanenmdser appartiennent, en- partie au glacier de
la Sarine, en partie a celul de la Simme. Dans le Simmenthal,
entre Zweisimmen et Maonried, deux terrasses superposées
se développent I'une 4 1000 m. 1autre entre 1300 et 1350 m.
sur le flanc droit de la vallée. Les traces de érosion glaciaire
sont conservées par places avec une fraicheur remarquable,
en particulier dans le cirque du Hornberg et du Seiberg, sur
le versant NE de la Hornfluh, et dans les cirques du
Viehsattel et du Schafsattel sur le versant occidental des
Spielgerten.

Abordant I’étude tectonique de la Bréche de la Hornfluh,
M. Jaccard montre que dans sa partie occidentale, au-dessus
de Gstaad, ce complexe est en superposition évidente sur le
Flysch. La série recouvrante, composée de Trias, de Bréche
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inférieure, de schistes ardoisiers et de ‘Bréche supérieure,
dessine ici la charniére anticlinale fermée au N d’un pli
couché, dont le jambage renversé a été supprimé. Cette char-
ni¢re se suit facilement versle NE et, au Turbachthal, on voit
toute la série normale du méme pli, depuis le Trias jusqu’a
la Bréche supérieure se superposer avec un plongement au
NW sur le Flysch, qui occupe le fond de la vallée. La Bréche
inférieure forme le sommet de la Hornfluh, tandis que les
schistes ardoisiers apparaissent sur un replat du versant N
et que la Bréche supérieure dessine une créte assez accusée
avant de s’enfoncer au NW sous le Flysch des Saanenmaéser.

Plus 4 PE, au Horr Tauben et a la Saanerslochfluh le
profil est a peu prés le méme avec cette différence que les
schistes rhétiens sont ici beaucoup plus épais, formant le
sommet du Horn Tauben et toute I’aréte qui limite au SE
le cirque de Seiberg ; cet épaississement est di sans doute a
des replis secondaires.

La coupure transversale qui passe par le col de Barwengen
et la vallée du Kaltenbrunnenbach permet de voir le Flysch
s’enfoncer profondément du SE au NW sous le complexe de la
Breéche. Celui-ci débute par des grés grisitres micacés, que
Pauteur attribue avec doute au Carboniférien ; ensuite vient une
écaille de Trias et de Rhétien, puis la nappe principale, qui
comprend la série compléte du Trias a la Bréche supérieure.
La Bréche inférieure forme le sommet du Rinderberg, la Bréche
supérieure celul de la Geissfluh. Entre la Geissfluh et les cha-
lets de Hinterberg, la Bréche supérieure est séparée du Flysch
par une lame de Crétacique supérieur, qui montre avec elle
un contact assez compliqué, trés probablement tectonique.

Depuis le sommet du Rinderberg, c’est la Bréche inférieure
qui forme la créte principale de la chaine, jusqu’a la vallée
de la Simme ou elle cesse brusquement. Elle est bordée au
NW par une zone de schistes ardoisiers et une zone de
Bréche supérieure ; cette derniére forme, dans la vallée de la
Simme, le rocher sur lequel est construit le chiteau de
Blankenburg en face de Bettelried.

Ainsi la série de la Bréche de la Hornfluh représente nette-
ment le front d’une nappe enracinée au SE et couchée par
dessus un soubassement de Flysch, dont la charniére anticli-
nale s’enfonce au NW dans le Flysch sous-jacent.

Sur ’Amselgrat, qui s’étend au S du Rinderberg, on peut
voir, intercalée dans le Flysch sous-jacent a la Bréche, une
série normale de terrains secondaires composée de gypse, de
calcaires dolomitiques et de corgncules du Trias, de Malm et
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‘de Couches rouges. Cette sorte d’écaille, réduite il est vrai
-au Trias, se smt vers le NE par Ried jusque prés de Sanct-
‘Stephan dans la vallée de la Simme ; elle se continue vers le
SW par une zone de corgneules intercalée dans le- Flysch,
sur la rive gauche du Turbach. Il semble du reste que d’au-
tres écailles, moins importantes, existent dans le Flysch entre
cette bande de terrains secondaires et la série de la Bréche.

La Bréche de la Hornfluh forme au N de la vallée de la

etite Simme la créte boisée du Fluhwald. Vers 'extrémité
‘occidentale de cette petite chaine, dans le ravin du Schliindi-
‘bach, on peut voir le Trias en chevauchement sur le Flysch
et recouvert lui-méme par la Bréche inférieure ; celle-ci s’en-
fonce au NW sous une écaille de Crétacique supérieur et
sous le Flysch de la zone du Hundsriick. La Bréche inférieure
se suit depuis le Schliindibach vers le NE jusque pres de
Rothenerd, ou elle cesse brusquement ; la Bréche supérieure,
qul manque vers le SE, vient recouvrir la Bréche inférieure

a partir de Schvarzensee, puis vers Rothenerd, celle-ci dis-
paraissant, elle se superpose directement au Trias. Enfin,
entre Rothenerd et Laubegg on ne retrouve aucune trace de
Bréche, le Trias afflenrant seul. L’¢écaille de Crétacique supé-
rieur, signalée dans le Schlundlbach parait au contraire
&tre sensiblement continue jusqu’a la vallée de la Simme preés
de Laubegg.

Ce complexe de Trias et de Bréche est supporté par une
série affleurant entre Gribi et Hinter den Flihnen et plon-
geant au NW, qui comprend de haut en bas du Flysch, du
Cruta(:lque supérieur, du Malm et du Trias, ce dernier trés
€pais. Cette succession est fortement laminée, incompléte par
‘places, tandis que sur un point, prés de Neuenrad elle montre
‘au contraire un repli du Malm et du Crétacique. Le Trias,
qui en forme la base, s’appuie sur une nouvelle zone de
Bréche inférieure et de Trias fortement disloquée mais plon-
geant en général au NW, dont le soubassement est formé
par le Flysch des Saanenmoser et de la Petite-Simme.

A I'E du Simmenthal, la chaine des Spielgerten est cons-
tituée par une succession normale de Trias, de Jurassique et
‘de Crétacique montrant le faciés caractéristique des Préalpes
médianes et plongeant au NW. Le Flysch qui la recouvre
affleure dans le ravin du Bettelriedbach, au Frohmattgrat et
dans les piturages de Seeberg, puis, au-dessus de lui, du
cOté du NW, se développe une série normale de calcaires
dolomitiques triasiques plus ou moins bréchiformes et de

ECLOG. GEOL. HELY. VIII. — Janvier 1906. 46
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Bréche inférieure, qui constitue, dans le prolongement de la
chaine Hornfluh-Rinderberg, 1’aréte de Auf den Flihnen-
Kumi%alm-Geissﬂuh-Seeﬂuh. A certains endroits on peut voir
entre le Flysch et ce complexe chevauchant une écaille laminée
de Couches rouges. La bréche du Kumigalm plonge, dans son
ensemble, vers le NW, mais montre de nombreuses compli-
cations; elle est coupée en particulier sur la ligne Kumi-
Muntigenalp par un pli faille, qui raméne au jour le soubas-
sement de Flysch.

Au N du ruisseau de Mannried, un nouveau massif de
Bréche inférieure reposant sur du Trias, forme l’aréle de
Hohmad et du Bunschlergrat; comme au Kumigalm, la
Bréche repose visiblement sur le Flysch dans les ravins de
Mannried et de Grubenwald, & Ahorni, etc.... A IAltlageralp
elle se moule sur un bombement anticlinal de Crétacique et
de Malm, qui fait partie du massif du Niederhorn. Nous
avons ainsi & Hohmad la méme nappe qu’au Kumigalm et
nous la voyons se poursuivre en plongeant au NW le lon
du versant de la vallée de la Simme jusque dans le Senkiwald
au SE de Weissenbach ; elle montre, du reste, de nombreux
replis secondaires et est en outre infléchie transversalement
en un synclinal, dont I'axe suit a peu prés la ligne de la
- vallée. _ .

La partie frontale de cette vaste nappe de Bréche Kumigalm-
Senkenwald est recouverte par les restes d’un pli supérieur,
qui constitue le sommet du Spitzhorn et se suit & I'W jus-
qu'aux chalets de Hofstitien. Ce nouvel élément tectonique
est formé par une série plongeant au NW de Bréche infé-
rieure, de Bréche supérieure et de Couches rouges. Ces der-
niéres semblent envelopper la Bréche supérieure et revenir
au-dessous d’elle; on voit de plus clairement, sur le versant
- NE du Spitzhorn, le chevauchement de tout le complexe de
la Bréche sur le Flysch. Nous avons donc ici la charniére
frontale fermée au NW d’un pli supérieur plongeant, qui doit
s’amorcer au SE.

La nappe de Bréche du Spitzhorn forme, avec celle de
Rothenerd-Schliindibach, un pli supérieur, dont-la continuité
a été rendue peu claire par une inflexion synclinale trans-
versale trés brusque, qui coincide avec la vallée de la Simme
et fait affleurer prés de Laubegg au niveau de la riviére de la
Bréche supérieure lui appartenant.

Sous ce pli vient une lame écrasée de formations des
Préalpes médianes, qui affleure entre Griibi et Hinter den
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Flithnen et le sépare a I'W de la Simme, d’un second pli de
Bréche. Celui-ci a été suivi de Riedlenen dans la vallée de la
Petite Simme par Biihl et le Mannenberg jusqu’a Hohmad et
au Bunschlergrat ; il pousse son front au N par dessous le
pli supérieur jusqu’au Senkiwald.

Enfin, la Bréche de la Hornfluh-Rinderberg représente un
pli inférieur, dont on ne retrouve pas de prolongement distinct
a I'E du Simmenthal.

La chaine des Spielgerten-Réthihorn, sur laquelle s’ap-
puient les nappes de la Bréche, est formée par une série
normale plongeant au NW de Trias, de Jurassique, de Créta-
cique supérieur et de Flysch, qui chevauche sur le Flysch de
la zone du Niesen. Il faut, d’aprés l'auteur, considérer cette
série comme représentant le bord radical de la nappe des
Préalpes médianes admise par M. Lugeon. |

La chaine du Niederhorn est également constituée par une
série plongeant au N et normale de terrains des Préalpes
médianes, Malm, Crélacique et Flysch, qui est couverte par
~ la Bréche réduite, il est vrai, en lambeaux. Du cété de I'E,
cette succession est coupée par une faille au rejet important,
et son prolongement affaissé se trouve en profondeur au-
dessous de la Bréche d’Untergestelen Alp. Du c6té de ’'W et
du N'W elle s’enfonce visiblement sous la Bréche du Bunschler-
grat et sous celle du Spitzhorn.

M. Jaccard consacre ensuite un court chapitre au petit
massif de Bréche qui affleure au-dessus de Gessenay entre la
vallée des Fenils et le Birrisgraben. L’on voit ici une série
formée de bas en haut de schistes et calcaires inférieurs, de
Bréche inférieure et de Couches rouges, qui plonge au NW
et qui, dans le ravin du Biirrisgraben repose visiblement sur
le Flysch. Les Couches rouges qui forment bordure au NW
accentuent leur plongement et semblent méme se renverser
de facon a envelopper la Bréche. L’on doit donc voir ici, de
nouveau, la téte d’un pli plongeant au NW dans le Flysch,
et c’est évidemment a ce méme pli qu’appartient la Bréche de
la chaine Rubly-Gummfluh.

Pour résumer, M. Jaccard montre que le systéme de la
Bréche de la Hornfluh entre Gstaad et le Niederhorn doit
appartenir & une nappe de charriage venue du SE et chevau-
chant sur le Flysch des Préalpes médianes. Cette nappe a été
replissée pendant son cheminement en trois digitations fron-
tales dont l'une forme la chaine Hornfluh-Rinderberg, la
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seconde, se superposant a la chaine des Spielgerten, s’étend
depuis " 'aréte Kum1galm Muntigalm par Hohmad et le
Bunschlergrat jusqu’au Senkiwald, et se retrouve a I'W de
la Simme entre Biihl et Riedlenen, la troisiéme a poussé son
front sur la ligne Schliindibach- Rothenerd- Spitzhorn. Entre
la deuxiéme et la troisitme de ces dlgltauons apparait, sur
les flancs du Fluhwald, une lame écrasée de formations des
Préalpes médianes, qu il faut considérer comme une lame de
charriage pincée.

Sous le systéme de la Bréche on trouve, en divers endroits,
des paquets de Crétacique supérieur, qui ont dd étre entrainés
dans le mouvement de la nappe chevauchante et laminés
entre celles-ci et le soubassement de Flysch. L’auteur attribue
une origine analogue aux écailles de Couches rouges, qui
‘enveloppent la Broche supérieure dans la chaine Hornfluh-
Rinderberg, tandis qu’il suppose, pour les Couches rouges
qui recouvrent la Bréche supérieure sur laligne Schwarzensee-
Rothenerd, le long du troisiéme pli, une superposition stra-
'tigraphique simple.

Plateau Molassique.

A Toccasion du projet d’établissement d’un lac de bar-
rage dans la haute vallée de la Sihl, MM. F. MincsErg,
C. ScaMipT et A. GuTzZwiILLER ont fait une expertise, dont le
rapport a éfé publi¢ (54), donnant une idée géncérale de I'en-
semble des caractéres géologiques de la région.

La vallée de la Sihl est creusée dans des formations qui
comprennent des calcaires nummulitiques, du Flysch, de la
Molasse d’eau douce inférieure et de la Molasse marine, des
moraines et des alluvions. Le Flysch plontreant au SS\V
forme le Schrih et la montagne de in der Fluh a gauche et
a4 droite de la vallée. Plus au N, les montagnes de Hummels-
berg et de Egg sont constituées par deux anticlinaux num-
mulitiques, déversés au N sur les grés glauconieux du Stein-
bach. Plus au N encore, affleure la Molasse d’eau douce
aquitanienne, qui parait rephee de fagon a dessiner deux
anticlinaux, I'un encore déjeté au N, le second droit. Ce
dernier qui suit la ligne Teufelsbriicke sur IEtzel-Altendorf-
Lachen est séparé par un synclinal important d’un anticlinal
passant entre Lugeten-Lidwil et Leutschen-Freienbach.

Les dépdts des glaciations anciennes se réduisent, dans
celte région, & quelques blocs erratiques ; on observe par
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contre, vers Weinberg et Altendorf, une terrasse d’alluvions
bien développée, qui " doit représenter le reste d’une vaste
nappe de graviers ayant couvert toute la dépressmn du lac
de - Zurlch puis enlevée, en grande partie, soit par Deau,
solt par le glacier de la Linth. Toutes les moraines de la
région apparllennent a la derniére glaciation et proviennent
en partle du glacier de la Linth, en partie de celul de la Sihl,

la limite entre les deux domaines glaciaires coincidant avec
la ligne Ké’)rnlisegg-Schweigwies-Teufelsbrﬁcke-TieFmatle-
Hessenmoos. Aprés la derniére glaciation des alluvionne-
ments locaux se sont produits, et il s’est formé des cones de
déjections torrentiels, des pentes d’éboulis et des éboulements,
qui ont modifié, dans le détail, la topographie.

Il parait probable que la Sihl débouchait, avant la derniére
glaciation, dans la dépression du lac de Zurich ; puis la vallée
a été obstruée par les moraines entre ’Etzel et la Hohe Rone’
et soit la Sihl, soit le ruisseau de 'Alp ont été rejetés sur
leurs cours actue]s, dont le creusement est ainsi trés récent,
Cette hypothése doit certainement étre préférée a celle d’apres
laquelle la haute vallée de la Sihl aurait subi un creusement
glaciaire important, et le seuil qui la sépare de la dépression
du lac de Zurich serait formé essentiellement de Molasse
avec seulement un mince revétement de moraines. Une fois
la Sihl barrée vers I'E, il s’est formé & 'amont un grand
lac qui, comblé peu & peu par un mélange de graviers et de
boue, est devenu finalement une vaste plaine. Les argiles trés
fines de cette derniére sont donc des boues lacustres et non de
la moraine de fond, comme V'avait admis M. Lugeon; la
moraine doit simplement tapisser le fond de la dépression
lacustre.

Les auteurs éludient ensuite, au point de vue de leur per-
méabilité les terrains qui constituent le bassin du lac projeté ;
ils montrent que le seul d’entre eux qui pourrait donner lieu
a des infiltrations, le calcaire nummulitique émet au contraire
des sources et ne présente nulle part d’affleurements infé-
rieurs, par lesquels des pertes d’eau notables pourraient se
prodmre

La suite du rapport a un intérét purement technique et je
me contenteral de citer une liste des sources de la vallée de
la Sihl et un tableau contenant les résultats de quelques
sondages opérés dans les environs d’Einsiedeln et d’Altendorf.

Les boues récoltées dans le bassin du lac postglaciaire de
la haute Sihl sont trés uniformes; elles renferment, outre
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une forte quantité d’argile, du carbonate de chaux, des grains
de quartz et de feldspath, des lamelles de mouscovite et en
petite quantité de la tourmaline, de ’épidote, du pyroxéne,
de la pyrite, etc.... L’une des préparatlons éludiées a fourni

un grand nombre de Diatomées lacustres ( Cyclotella,
Epzthemza} .

- M. F. MisLBERG (52) vient de terminer une carte géolo-
gique au 1:25000 de la région du confluent de I’Aar, de la
Reuss et de la Limmat. Ce territoire comprend comme termes
stratigraphiques, d’abord du Trias et du Jurassique, qui for-
ment les anticlinaux jurassiens et la bordure méridionale du
Jura tabulaire, puis la Molasse, et enfin les dépéts trés variés
du Plelstocéne Au point de vue tectonique, on y distingue,
du N-au S: 1° la bordure méridionale du Jura tabulaire ; 20 le
large, synclinal molassique de Lengnau; 3° le faisceau des
trois anticlinaux jurassiens de la Habsburg, du Rotberg et
du Kestenberg ; 4° la région molassique qui s’étend au S de
ces plis.

Une grande partie du territoire de la carte est couverte
par les dépéts pleistocénes, qui }iaresentent icl un intérét par-
ticulier. On retrouve, en effet, les traces de cinq glaciations
successives et les moraines amoncelées dans cette région
proviennent de cinq glaciers différents, ceux du Rhoéne, de
I’Aar, de la Reuss, de la Linth ét du Rhm

L’auteur a établi dans le Quaternaire un grand nombre de
distinctions et a donné d’innombrables indications concer-
nant les blocs erratiques, les éboulis et les éboulements, les
cones de déjection, la tourbe, les gisements fossiliféres, les
carriéres, etc., etc...

M. F. MiHiLBeErG (53) a du reste annoncé lui-méme la
publication de cette carte par une petite note explicative
parue dans les Ecloge.

Jura.

La feuille VII (Porrentruy-Soleure) de la carte géologique
au 1:100000 de la Suisse a été publiée a nouveau en 1904
d’aprés les levers de M. L. RoLLiER pour la partie jurassienne
et de M. E. KissLinG pour la partie molassique (58).

- Le territoire figuré s’étend de la ligne Porrentruy-Seewen
au N a la ligne Coffranes-Liitzelfluh (Emmenthal) au S. Cette
nouvelle édition marque un progrés considérable sur la pré-
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cédente en ce qui concerne la stratigraphie des terrains mé-
leJurass1ques qui sont classifiés comme suit: 1° le Doigel
inférieur s’étend des couches a Ludw. Murchisonae 4 la base
de P'oolithe subcompacte; 2° le Dogger moyen comprend
cette derniére avec la Grande oolithe ; "3 le Dogger supérieur
ou Callovien commence avec les couches a Rhynch. varians.
Pour le Jurassique supérieur, M. Rollier a mis en lumiére le
passage latéral de ’Argovien au Rauracien. ~

Quant aux dépdts tertiaires, plusieurs innovations ont été
introduites, et la distinction des divers niveaux de ’Oligocéne
-t du Miocéne, qui remplissent les synclinaux jurassiens, a
été établie exactement.

Les dépdts pleistocénes sont classifiés d’aprés leur compo-
sition et non d’apres leur 4ge.

M. L. RoLLiEr a signalé dans les Ecloge (57) apparition
de cette nouvelle carte.

M. H. Scuarpr (63) a relevé 'existence, entre les Sagnettes
et Couvet (Jura neuchitelois), d’abord d’une voite fermée de
Valangien, qui doit représenter le prolongement, fort amoin-
dri, de l'anticlinal Crét de Travers-Solmont et qui affleure
a Planchemont, ensuite d’un synclinal d’Hauterivien, qui passe
par « dessus la Prise » et les Monts de Couvet et qui se relie
par un pli-faille a Panticlinal du Malmont.

A la suite du forage d’une galerie, pratiqué au plateau des
Sagnettes, a 'E des Verriéres, dans le but de trouver de
Peau, M. H. ScuHarRDT (61) a reconnu que le sol de ce plateau
est entiérement formé de Molasse marine helvétienne recou-
verte de moraine. L.a Molasse marine est surmontée, vers I’'E
par ’'Urgonien renversé du flanc du Mont des Verriéres, tandis
que vers I’W elle s’appuie directement sur I’Hauterivien supé-
rieur ; elle contient d’assez nombreux fossiles remaniés du
Gault, ce qui permet d’évaluer I'importance de I'érosion qui
a accompagné sa sédimentation.

Sur le plateau des Sagnettes débouche, de I'E, le ravin
profond, aujourd’hui sans eau, de la Vy du Mont, qui descend
du Mont des Verriéres en coupant la série renversée de
Kimmerigien, de Portlandien, de Purbeckien, de Valangien,
d’Hauterivien et d’Urgonien qui s’appuie sur la Molasse. Le
creusement de ce ravin est glaciaire, et le glacier qui 1'occu-
pait a déposé sur le bord du plateau des Sagnettes une belle
moraine frontale. Aprés le retrait du glacier, I'eau qui s’écou-
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lait: dans cette direction, n’a pas tardé a se perdre dans les
fissures des calcaires, .

De- autre coté de la vallée, entre les Verriéres et les
Bayards, une moraine frontale, longue de 3 km. a du étre
déposée par un glacier venu du plateau de la Brevme par la
depressmn du Cernil. | -

M. H. ScuARDYT est revenu récemment (60) sur le singulier
affleurement de Néocomien (Valangien et marnes d’Hauterive
enchevétrés) qui s’étend sur 1500 m. de longueur vers la gare
de la Chaux-((}e—f‘onds et a été décrit, en 1900, par MM. L.
Rollier et Bourquin. Cette zone néocomienne suit le bord SE
du synclinal molassique de la Chaux-de-Fonds; elle est
bordée de part et d’autre de Molasse et n’a que 4 a 10 m.
de largeur, le plongement se faisant avec 70-80° au SE. Elle
est constituée en somme par un véritable blocage, dont I’élé-~
ment principal est le calcaire du Valangien inférieur réduit a
I’état de breche de dislocation; on y trouve en outre des
marnes purbeckiennes fossiliféres, des marnes d’Hauterive
également fossiliféres et en petite quantité du Calcaire roux.
Les marnes purbeckiennes forment des paquets irréguliers
au-dessous du calcaire Valangien et s’enchevétrent complé-
tement avec la base de ce1u1-c1 ; les marnes d’Hauterive exis-
tent d’une fagon tout a fait semblable au-dessus du Valangien
¢t pénétrent, sous forme d’amas ou de veines, dans sa partle
supérieure ; elles empatent des blocs, du reste peu nombreux,
de Valanglen supérleur et de calcaire hauterivien. Le tout
forme ainsi une série normale intensément disloquée et dont
les divers éléments ont pénétré les uns-dans les autres.

Les deux surfaces de contact du blocage néocomien avec
la Molasse montrent par places un polissage et des stries de
glissement, mais ailleurs le calcaire valangien est percé de
nombreux trous de pholades et la surface bosselée a tous les
caractéres d’un contact purement sédimentaire. La distribu-
tion des trous de pholades sur la surface de ce milieu vio-
lemment broyé semble indiquer qu’il a été ainsi disloqué
avant le dépot de la Molasse, d’autant plus que celle-c1 a
certainement subl une trituration beaucoup moins intense. Il
faut remarquer encore que du c6té du toit il y a générale-
ment contact par sédimentation entre la Molasse et le blocage
valangien, tandis que du c6té du mur, s’il existe parfois un
contact sédimentaire avec trous de pholades, 'on voit plus
souvent un contact mécanique.

M. Schardt ne peut accepter I'hypothése émise par
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MM. Rollier et Bourquin, considérant la zone néocomienne
en question comme un repli déja formé avant le dépét de la
Molasse et accentué ensuite par les dislocations post-ter-
tiaires.

L’enchevétrement des éléments divers qu’on constate ici ne
peut s’expliquer que par un glissement. On pourrait peut-
étre admettre le chevauchement d’une lame purbeckienne
valangienne et hauterivienne s’étant produit apreb le depot
dela Molasse sur 'emplacement d’'un bombement pré-miocéne,
mais la présence de paquets de marnes d’Hauterive dans
'intérieur d’un blocage valangien, dount la surface est percée

ar les pholades, rend cette idée peu vraisemblable. Auss:,
M. Schardt admet-il que la zone de blocage correspond a un
vaste gllssement de terrain, provoqué, a I’ époque helvétienne,
par I’érosion cotiére, acrlssant sur le pied de I’anticlinal voisin
déja en partie soulevé. Ce paquet glissé a été attaqué super-
ficiellement par les pholades, puis, enseveli dans les dépots
molassiques et repris finalement avec la Molasse qui I’enve-
loppait dans les derniers plissements jurassiens. En faveur
de cette maniére de voir on peut invoquer encore le fait que
la zone de blocage fournit plusieurs petites sources, ce qui
doit indiquer qu elle ne se continue pas en profondeur et
qu’elle repose sur un fond étanche. Enfin, I'analogie est
frappante entre ce blocage d’une part et de l'autre la gom-
pholite jurassique du Locle qui doit étre considérée comme
le produit d’éboulements tombés dans la mer helvétienne.

En refaisant, en détail, le profil a travers lanticlinal du
Mont d’Amin, entre la Vue des Alpes et la Chaux-de-Fonds,
M. H. Scuarpr (59) a observé I'existence d’une faille a rejet
vertical de 150 m. environ, qui, entre la vue des Alpes et le
Crét Meuron coupe longitudinalement le jambage SE de ce
pli, et met en contact la Grapde oolithe du milieu de la voﬁte
avec I’Argovien du jambage méridional. Tandis, en effet, qu’en
descendant de la Vue des Alpes on traverse la série normale’
de Séquanien et d’Argovien, on arrive ensuite directement
sur des calcaires, compacts au sommet, sableux 4 la partie
inférieure. Ceux-ci sont supportés par des marnes grises trés
différentes des marnes de Furcil, dans lesquelles s’intercale un
massif calcaire, et qui recouvrent d’abord une zone de 4 4 5m.
de calcaires clairs subspathiques, puis un niveau marno-cal-
caire a polypiers avec Steph. Humphriesi. Les marnes de
Furcil, la Dalle nacrée et le Spongitien manquent donc ici, et
les calcaires qui entrent en contact avec ’Argovien ne- peuvent
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étre que la Grande oolithe. Vers le NE le pli-faille va en
s’accentuant, et 'on voit finalement le Bajocien entrer en

contact avec le Séquanien, puis il s’éteint progressivement sur
le bord NW de la Combe des Auges.

Cet accident coincide exactement avec une déviation de
I’axe de la chaine, qui correspond a un écrasement de I’anti-
clinal, d’ott intumescence du Lias du ceeur et soulévement de
la calotte de Dogger entre les deux flancs de Malm.

Nous devons, d’autre part, & M. H. Scuarprt (62) quelques
observations de détail sur le synclinal de Diesse et du Jorat.
I’auteur a montré, en particulier, que ce pli, trés évasé entre
Lamboing et Orvin, se rétrécit brusquement vers le vallon
du Jorat, le Néocomien montrant des dislocations intenses et
le milieu du synclinal se remplissant de marnes et de grés
tertiaires. Les deux anticlinaux voisins se sont déversés par
dessus un synclinal au fond élargi. Entre le Jorat et Orvin lé
tertiaire repose directement sur I’Hauterivien.

M. C. ScamipT (68) a rédigé, a propos des travaux du tun-
nel du Weissenstein un rapport géologique, destiné a donner
une idée d’ensemble sur la stratigraphie et la tectonique de
la chaine suivant le tracé du tunnel, soit suivant la ligne
Oberdorf-Génsbrunnen. Au point de vue stratigraphique la
galerie d’avancement doit traverser toute la série triasique et
jurassique depuis le Muschelkalk jusqu’au Portlandien, série
du reste bien connue, grice surtout aux travaux de M. Rol-
lier, puis, aux deux extrémités, le Sidérolithique et le Tertiaire
inférieur. Quelques différences se montrent dans la série
suprajurassique d’un versant a Pautre de la chaine ; ainsi les
marnes oxfordiennes, qui existent au N, ne se retrouvent pas
au S ; de plus, auteur signale la présence, sur le versant SW
du Dilitsch, entre le Séquanien ét les couches d’Effingen, de
calcaires crayeux du type rauracien.

Au point de vue teclonique, la chaine du Weissenstein
représente une large voite, dont les deux jambages sont for-
tement inclinés; Paxe de ce pli montre, dans la région du
tunnel, une sorte de torsion, qui se traduit par des change-
ments de direction et par une variation dans le sens et I'im-
portance du déjettement. Vers I’E, dans la région de la R6thi,
les couches sont dirigées presque exactement E-W, et I'anti-
clinal est déjeté au S; vers I'W, la direction devient bientdt
NE-SW ; au Hinter Weissenstein elle est NW-SE; au Riisch-
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raben elle est E-W, et finalement & la Hasenmatte elle est
NE-SW, le déjettement du pli se faisant ici au N.

L’anticlinal ne parait traversé par aucune grande fracture;
par contre, 1l montre un repli adventif de son jambage N,
qui est nettement visible dans le Riischgraben ; le Dogger
réapparait ici, formant une vodte secondaire au N de la voute
prmc1pale, el ce repli explique I’élargissement anormal de la
zone d’affleurement des couches d’Effingen, entre le Hinter
Woeissenstein et le Dilitsch.

Les formations tertiaires, qui recouvrent le jambage S de
l'anticlinal, ont été mises au jour par les travaux du tunnel,
et M. Schmidt a pu ainsi en établir le profil suivant de bas
en haut :

1° Bolus bleu et brun.

20 (Calcaire fissuré, riche en fer (15 cm.).

3° Bolus argileux avec concrétions de limonite (20 cm.).

4° Dysodile contenant des restes de poissons (Smerdis
macrurus Ag., S. minutus Ag., S. pygmaeus Ag) (8 cm.)

50 Calcaire finement plaqueté (8 cm.).

6° Argiles bleues (40 cm.).

7° Calcaire finement plaqueté avec Dysodlle (40 cm.).

8¢ Calcaire, en bancs minces, contenant des Hydrobia
{probablement Charydrobia mter-medza var. Stache et Ch.
transitoria Stache) et des graines de Chara voisine de Ch.
Petrolli Andreae (120 cm.).

90 Alternances de marnes grises et de calcaires sans fos-
siles (120 cm.).

Cette série est recouverte ailleurs par 50 cm. environ d’ar-
gile bleue, puis par un banc de 1.5 m. de calcaire marneux
bitumineux rempli de coquilles de Planorbes et de Limnées
et enfin par une nouvelle zone d’argile bleue. Les Planorbes
du niveau calcaire paraissent étre des Segmentina voisines de
Segmentina Chertiert Desh. ; les Limnées se rapprochent en
partie de Limneus marginatus Sandb.

En somme, tous les fossiles trouvés dans les formatnons
_tertiaires d’Oberdorf se rapportent & 'Eocéne ou a I'Oligocéne
inférieur et 'on est JUStl ié de paralléliser ces formations
avec le calcaire d’eau douce de Moutier, qui appartient a
I’Oligocéne inférieur et contient aussi Charydrobz'a transi-
toria.

M. E. Fournier (43) a publié récemment quelques obser-
vations nouvelles sur la tectonique du Jura franc-comtois.
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A propos de la zone de la Haute-Chaine, 'auteur montre
que, tandis que vers le SE le Miocéne est représenté par de
la Molasse marine, vers 'W les synclinaux ne renferment
plus, comme formations tertiaires, que des couches d’eau
douce & Helix sylvana, H. rugulosa, etc...; 1a ou, dans le
Jura, le Miocéne existe sous forme marine, il prend toujours
le faciés d’un dépot directement littoral ; il faut donc admettre
que la mer, qui a envahi la plaine su1sse, a recouvert encore
une partie de la zone de la Haute Chaine, mais que toute la
région occidentale du Jura franc-comtois est restée émergée.
Quant aux relations tectoniques qui existent entre les forma-
tions miocénes et oligocénes et les dépdts crélaciques, elles
montrent clairement que, d’une part, la région avait déja
subt un ridement important désI'époque oligocéne, que d’autre
Fart elle a passé par une nouvelle phase de phssemenl apreés

Miocéne. Un caractére qui frappe, dans cette méme zone,
consiste dans la fréquence de la forme & double déversement
des anticlinaux.

Dans la région des Grands Plateaux, M. Fournier a suivi,
depuis un point a I'E de Salins, le long du versant occidental
de la chaine de I'Euthe, jusque dans la vallée inférieure de
I’Ain, une zone effondrée entre deux failles, qui est marquée
par une bande d’affleurement d’Oxfordien au milieu de for-
mations notablement plus anciennes. Il a relevé l’existence,
dans la région du Lomont, de plusieurs petits plis amygda-
loides, qui compliquent la structure de ce territoire, et 1l fait
observer d’autre part, que cette région des Grands Plateaux
est traversée obliquement par une ondulatlon qui se détache
vers Salins des chaines du Vignoble, et se termine entre
Vauclans et Panofontaine sur le bord de la zone de la Haute
Chaine.

- Il faut donc reconnaitre que le Jura franc-comtois est tec—
tomquement beaucoup plus complexe qu’on ne I'a admis
jusqu’ici. En dehors de la région -méridionale, ou prédominent
les grands chainons paralléles, les plis prennent la forme de
brachyanticlinaux et sont généralement déversés sur leur
flanc. 'NW, souvent sur leurs deux flancs. Outre les plisse-
ments hercymens il faut admettre que deux phases de plisse-
ment ont affecté la région, 'une, a la fin de 'Eocéne, a donné
naissance aux plis du V]gnoble septentrional, des Avants
Monts, de ’'Ognon, de la Sadéne, I'autre, Miocéne-Pliocéne, a
créé les plis de la Haute Chaine et du Vignoble méridional
ét 'ondulation transversale de la région des Grands Plateaux.
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IVe PARTIE — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

CARBONIFERIEN

Le service géologique italien a fait entreprendre une étude
d’ensemble sur les gisements de charbon inclus dans les
dépédts carbonifériens des Alpes occidentales. Une partie impor-
tante du travail, élaborée par MM. S. Franchr et A. STELLA
(77) est consacrée spécialement au Carboniférien de la région
de la Vallée d’Aoste et du Col de Fenétre. Je ne puis du
reste pas entrer dans le détail de cette publication, qui ne se
rapporte qu'indirectement a notre pays.

Trias

Dans la Ille partle de cette Revue j’al résumé déja une
série de données d’ordre stratigraphique fournies par diffé-
rents auleurs. Je me contente donc .de rappeler ici que
M. A. v. Bistram a établi le profil exact des dépdts (riasiques
dans les environs du lac de Lugano (voir p. 636), que M. W.
ScuitLer a décrit le Trias austro- -alpin des Alpes calcaires a
I'E de la vallée de 'Inn (voir p.-641), que M. W. PAuLkE a
défini les caractéres des lambeaux de recouvrement triasi-
ques, qui chevauchent sur les schistes de la Basse-Engadine
(voir p. 648). Quelques renseignements concernant la strati-
graphie du Trias se trouve dans I'étude de M. L. CoLLET sur
la chaine de la Tour Saillére (voir p. 652), dans celle de
M. G. R@ssiNGer sur la région de Lauenen (voir p. 673) et
dans celle M. Fr. JaccarDp sur la Bréche de la Hornﬂuh
(voir p. 677).

En ce qui concerne le Jura, le seul travail d’ordre strati-
graphique qui soit consacré au Trias est P'étude de la flore
kouperienne de la Neuewelt dont M. F. Leutuarpr (82) vient
de publier la II¢ partie. Les espéces envisagées spécialement
se répartissent comme suit :

Filicinées :

Famille des Dictyoptéridées : Clathroptem's reticulata
Kurr, Camptopter:s serrata Kurr.

Famille des Teeniopteridées: T@niopt. angustifolia Schenck:
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Famille des Marattiacées : Dancopsis marantacea Presl.,
Asterocarpus Meriant Brongn.

Famille des Pécoptéridées: Merianopteris augusta Heer,
Pecopt. Riitimeyer: Heer, Pecopt. latespinnatla nov. sp., Pec.
Steinmiillert Heer, Pec. reticulata nov. sp-, Bernouilla hel-
vetica Heer.

Famille des Gleicheniacées: Gleich. gracilis Heer.

Equisetinées :

Equisetum arenaceum Jager, Eq. platyodon Brong., Sclzz—
zoneura paradoxa Schimper.

Pecopteris latespmnata est une espéce nouvelle voisine de
Pec. Rut:meyerz mais avec des segments plus espacés, ar-
rondis a I'extrémité et pourvus d’une nervature plus simple.

Pecopteris reticulata, également nouvelle, se rapproche
plus spécialement des Lonchopteris de Brongniart.

JURASSIQUE

Alpes. — Je rappelle ici la partie de 'étude de M. W.
PiuLke (voir p. 648) sur la Basse-Engadine, qui se rapporte &
la stratigraphie du Jurassique et qui montre en particulier
Pdge crétacique et tertiaire du complexe schisteux assimilé
par la plupart des auteurs aux Schistes lustrés.

Dans son étude générale du massif de la Tour Saillére-Pic
de Tanneverge, M. L. CoLLET a repris en détail 'examen des
terrains jurassiques (voir p. 652).

En outre il a consacré un chapitre spécial a I’étude de
quelques espéces d’ammonites récoltées dans les schistes ar-
gileux de I’Oxfordien inférieur. Les formes envisagées ici
sont : Hecticoceras delmontanum Opp., Hecticoceras svevum
Bonar. et deux espéces nouvelles: 1 Oppeha voisine de Opp.
Richer de Lor., et Oppelia glabra nov. sp. voisine de Opp.
trimarginata.

La notice récente que M. M. LugEoN a consacrée a la ré-
gion comprise entre le Sanetsch et la Kander dans les Hautes
Alpes calcaires et qui est résumée dans son entier plus haut
(voir p. 656) a apporté une contribution trés importante &
nos connaissances sur les terrains jurassiques de ce territoire.

Dans les régions- préalpines, M. G. IRassINGER a cherché
a préciser les caractéres stratigraphiques trés peu clairs du
Jurassique compris dans les diftérentes écailles laminées de
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la zone des Cols prés de Lauenen (voir p. 673), tandis que
M. F. Jaccarp a repris en détail I'étude de la série de la
Bréche de la Hornfluh et des formations jurassiques des pré-
alpes médianes, qui, s’enfon¢ant du SE sous le massif de la
Bréche, forment la partie culminante des Spielgerten et la
chaine du Niederhorn (voir p. 677).

M. G. Rassixger (88) a récolté dans la Bréche du Chablais,
aux Champs Longs au-dessus de Trois Torrents dans le Val
d’Illiez, quelques fossiles, parmi lesquels trois Belemnites
indéterminables, une Gryphée mal conservée, des débris de
Pectinidés et de Polypiers.

D’autre part M. M. LuGeo~ (85) a rappelé les différentes
découvertes de fossiles faites successivement dans la Breéche
du Chablais, qui comprennent une Belemnite trouvée aux
Champs Longs dans le Val d’llliez, des trongons de Belem-
nites récoltés au Col du Lens d’Aulph sur Saint-Jean d’Aulph,
une Alectryonia ex af. gregaria provenant d’un bloc erratif
et ramassée par M. Steinmann, des Radiolaires inclus dans
un grés du niveau des schistes ardoisiers et affleurant au Col
du Lens d’Aulph. Ces derniers ont été reconnus par M. Dou-
villé comme jurassiques. |

Jura. — M. H. Scuarpr (89) a repris la question des pa-
rallélismes dans le Dogger du Jura. II commence par insister
sur le peu de valeur que peuvent avoir les limites purement
lithologiques comme base d’une classification straligraphique,
et adopte comme point de départ de son étude comparative
la classification suivante:

Calloviend Z00€ @ Reineckeia anceps
zone & Macrocephalites macrocephalus
Bathi zone & Parkinsonia ferruginea
athien 1 ;one & Parkinsonia neuffensis
Vésulien zone a Park. Parkinson:

o

[ zone & Celoc. Blagdeni et Steph. Humphriest
zone a Soninia Sowerby: et Stephan. Sauzer
zone & Ludwigia Murchisonce

zone & Lioceras opalinum

Lédonien

Bajocien Bathonien

Opa]inien-l

L’auteur donne ensuite en un tableau comparatif trois
rofils relevés a travers ces divers niveaux dans la chaine
Mont d’Amin-Téte de Ran (Jura neuchitelois), I'un sur la
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ligne Mont-Perreux-les Convers, le second sur la route de la
Vue-des-Alpes, le troisitme a la Combe des Quignets. Ces
trois profils montrent des différences notables malgré la pe-
tite distance qui les séparent. Ils doivent étre interprétés au-
trement que ne I'a fait précédemment M. Rollier pour celui
de Mont Perreux. La limite du Callovien et du Bathonien
passe entre la Dalle nacrée et les marnes sous-jacentes
(marnes de Furcil) qui sont bathiennes. Dans le Vésulien
rentrent non les calcaires gris subspathiques 4 polypiers, qui
contiennent Steph. thmphmesc et appartiennent par consé-
quent au Lédonien, mais la Grande oolithe inférieure et les
couches a Parkinsonia el A Ostrea acuminata, et la limite
entre le Bajocien et le Bathonien doit se placer entre la

Grande oolithe inférieure et les calcaires & polyplers sous-
jacents.

Dans les environs de Noiraigue, cette méme limile passe,
contrairement & une opinion “émise récemment par MM.
‘Schardt et Dubois (voir Revue pour 1903), au-dessus des cou-
ches de Brot et au-dessous de la Grande oolithe inférieure.
Ici la Grande oolithe supérieure fait défaut et les marnes de
Furcil représentent en réalité les marnes a Park. neuffensis,
la (Grande oolithe supérieure et les marnes supérieures

(marnes de Furcil de M. Rollier) de la chaine du Mont
d’Amin.

Dans le vallon de la Deneyriaz, au N du Chasseron, le
calcaire roux marneux et les marnes grises que M. Rittener
a placés dans le Callovien, correspondent exactement par
lears fossiles au calcaire roux et aux marnes de Furcil et ap-
partiennent au Bathonien ; il serait pourtant posmb]e, élant
donné Dépaisseur trés réduite de Ja Dalle nacrée dans ce
profil, que le faciés marneux se continuéit dans le Callovien
inférieur. Au-dessous du calcaire roux se placent des cal-
caires spathiques qui, comme la Grande Oolithe de Noiraigue,
représentent la base du Bathonien, tandis que plus bas en-
core des calcaires a polyplers correspondenl aux formations
‘analogues du Bajocien superleur de la Vue-des-Alpes, et que
le: Ba]omen inférieur apparait encore au cceur de la voite
sous forme de calcaires spathiques.

Dans le ravin de la Baulmine le faciés marneux, qui n’est
séparé des calcaires glauconieux a Reineckeia anceps que
par’d> m. de Dalle nacrée, doit representer outre le Bathien,
la base du Callovien. De lautre c¢)ité du Suchet, entre cette
chaine et les Aiguilles de Baulmes, on retrouve sous le cal-
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caire roux la Grande oolithe inférieure, puis les Couches de
Brot, formées d’alternances de marnes & Brachiopodes et de
calcaires a polypiers. Ce dernier niveau recouvre comme dans
le vallon de la Deneyriaz un banc de calcaires spathiques
appartenant au Bajocien inférieur, puis un calcaire gréseux
verdatre et enfin une marne schisteuse foncée. Cette dermere
qui représente la formation la plus ancienne connue dans la
région, doit correspondre a la base du Bajocien et non a
la partle supérieure de cet élage comme ’a supposé M. Rit-
lener.

Ainsi, tandis que vers le N dans la chaine de Pouillerel
le Bathonien et le Callovien sont constitués en grande partie
par les masses calcaires de la Grande oolithe et de la Dalle
nacrée, le faciés marneux se développe de plus en plus vers
le S; la Grande Oolithe est d’abord coupée en deux par un
niveau marneux & Parkinsonia Parkinsoni : puls ces marnes
gagnant vers le haut remplacent complétement la Grande
oolithe supérieure depuis Noraigue et entament la base de
la Dalle nacrée callovienne dans la région de Baulmes, pour
finir par représenter tout le Callovien inférieur dans le terri-
toire de la Faucille et du Reculet.

Comme complément plus spécialement palcontolomque aux
travaux de M. Schardt sur le Dogger jurassien j’al a signaler
une étude faite par M. M. CLerc (79) des fossiles récoltés
dans le calcaire roux et la marne grise de Furcil, prés de Noi-
raigue, et dans les formations correspondantes de Baulmes
et de la Faucille.

Le nombre des espéces examinées s’éléve a 116, dont 15
de Céphalopodes, 13 de Gastéropodes, 57 de Lamellibranches,
@ de Brachiopodes et 9 dEclumdes Beaucoup sont com-
munes avx deux formations et ne caractérisent nulle part un
niveau précis. Ne pouvant résumer ici toutes les descriptions
contenues dans ce travail, je me contenterai de citer quelques
faits importants:

Parmi les ammonites Park. Parkinsoni, Park. Garan-
tiana et Oppelia subradiata se trouvent seules dans le cal-
caire roux, tandis que les marnes de Furcil ont fourni outre
Park. Parkmsom, Park. neuffensis, Park. ferruginea, Pe-
risphinctes Moorei, Per. evolutus, Per. quercinus et Oppelia
Susca.

Parmi les Gastéropodes le genre Pleurotomaria, représenté
par huit espéces, est fortement prédominant.

Les Lamellibranches sont extrémement abondants soit dans

ECLOG. GEOL. HELY. VIII. — Janvier 1906. 47
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le calcaire roux, soit dans la marne, particuliérement les
Pholadomyidés, les Limidés et les Pectinidés; la plupart ap-
partiennent du reste a des formes bien connues.

Parmi les Brachiopodes les formes dominantes sont d’abord
les Terebratules du groupe Ter. globata-Ter. intermedia,
puis la Rhynch. spinosa et les formes voisines de Rhynch.
concinna et de Rhynch. varians. Une espéce nouvelle est dé-
crite sous le nom de Dictyothyris bisulcata.

Les Echimides sont presque exclusivement localisés dans
le calcaire roux ; ils sont représentés par Clypeus Ploti Klein,
Cl. altus M. Coy, Holectypus hemisphericus Ag., Hol. de-
pressus Leske, Collyrites ringens Ag., Coll. ovalis Leske,
Acrosalenia spinnsa Ag., Pseudodiadema depressum Ag.,
Pseudod. pentagonum M. Coy. Seuls Clypeus altus et Collyr.
ringens ont été recueillis aussi dans la marne.

Il résulte en somme de la revision paléontologique effec-
tuée par M. Clere, que prés de la moitié des espéces con-
tenues dans le calcaire roux et dans la marne de Furcil sont
communes au Bajocien et au Bathonien (57 sur 116), que
19 espéces appartenant en général au calcaire roux n’ont
été signalées jusqu’ici que du Bajocien en particulier Park.
garantiana, que 37 espéces, provenant pour la plupart de la
marne, ne sont connues que du Bathonien, que 8 espéces
enfin, trouvées dans la marne, se sont rencountrées ailleurs
dans le Bathonien et le Callovien. L’on peut donc conclure,
d’aprés M. Clerc, que les marnes de Furcil sont certainement
inférieures au Callovien, dans lequel certains auteurs ont
voulu les classer, et correspondent au Bathien avec lequel
elles ont en commun Park. neuffensis et Park. ferruginea ;
le calcaire roux, caractérisé avant tout par Park. garantiana
et Oppelia subradiata devrait étre classé dans le Bathonien
infériear ou Vésulien, mais présente encore des affinités
incontestables avec le Bajocien supérieur.

M. F. Levuraarpt (83) a refait en détail I’étude du com-
plexe de la Grande Qolithe dans les environs de Liestal. Cette
série débute au-dessus des calcaires sableux a Steph. Blag-
deni par une zone de calcaires marneux, qui passe a sa partie
supérieure a des oolithes franches ; pres de la base de celles-
ci s’intercale un banc épais de 30 a 60 cm. de calcaire spa-
thique contenant de superbes spécimens de Crinoides. A 30
ou 40 m. au-dessus de ce banc I'oolithe est interrompue par
une zone de marnes sableuses & Ostrea acuminata épaisse
d’environ 1 m., puis le faciés oolithique reprend sur 10 a
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12 m. et la série est couronnée par un banc épais de 50 cm. de
calcaire a polypiers; sur ce dernier se superposent les couches
marno-calcaires & Ter. maxillata trés riches en Brachlopodes,
Ostracés et Bryozoaires, puis un nouveau banc d’oolithe, gé-
néralement ferrugineuse, a Park. ferruginea, et enfin les cou-
ches a Rhynch. varians. Sur le plateau de Sichtern on trouve
entre ces deux derniers niveaux un banc de calcaire échino-
dermique constitué essentiellement par des restes de Penta-
crinus Leuthardti de Lor., qui n’a été signalé jusqu’ici d’au-
cun autre endroit.

Le banc de calcaire échinodermique qui s’intercale dans la
région inférieure de la Grande Oolithe semble avoir une ex-
tension trés générale dans les environs de Liestal et 'auteur
en cite cinq affleurements particuliérement typiques au Glat-
weg, au Heidenloch, sur la colline Hasenacker-Brunnenberg,
au Schleifenberg, et sur le sentier conduisant d’Oristal a
Saint-Pantaleon. La roche est finement plaquetée par suite
de l'intercalation de minces couches marneuses plus tendres,
et les surfaces inférieures et supérieures des plaquettes sont
couvertes de débris plus ou moins complets de Crinoides.

Ceux-ci appartlennent tous a la méme espece, Cainocrinus
Andree Desor, dont Pauteur redonne ici une descrlptlon
compléte. Il semble qu’on puisse distinguer ici deux variétés,
Pune plus petite avec des bras bifurqués une fois aprés le
douxiéme article et une fois apreés le vingt-quatriéme, lautre,
plus grande avec des bras bifurqués aprés le dix-huitiéme et
le trente-sixieme article. :

Le banc de calcaire échinodermique qui existe a la partie
superleure de la Grande Oolithe, sur le plateau de Sichtern,
n’a que 10 a 12 cm. d’épaisseur ; il est formé d’ innombrables
débris de Pentacrinus reliés par un ciment marneux jaunétre,
et de beaux échantillons entiers ressortent sur sa surface
inférieure. L’auteur donne ici encore la description détaillée
du Crinoide qui forme en grande partie ce dépot, Pentacrinus
Leuthardt: de Lor. Ce niveau, beaucoup plus riche en espéces
que le banc échinodermique 1nférleur a fourni en outre :

Ervma Greppini Opp. Avicula cf. Miinsteri Goldf.

Serpula arata Mer. Ostrea Knorri Voltz.

Belemnites canaliculatus Schl. Pecten lens Goldf.

Lima Annonii Mer. Terebratula ornithocephala Sow.
» duplicata Sow. Rhynchonella varians Zieten.

Trigonia costata Sow. » spinosa Phil.

Mytilus striatulus Qu. Ophiomusium ferrugineum Beehm.



700 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

1°Ophiomusium ferrugineum, caracterlsthue des couches a
P. ferruginea et signalé ici pour la premiére fois du Jura, est
représenté par huit échantillons, qui permettent de prémser
les caractéres a la fois de sa face ventrale et de sa face
dorsale ; aussi 'auteur peut-ll en donner une description ap-
profondle.

Cette étude est complétée par deux excellentes planches
photolypiques et par une figure qui permettent de se faire
une idée exacte des caractéres des Lrois espéces d’Echino-
dermes décrites en détail.

M. B. Aesernarpt (78) a fait d’abondantes récoltes de
fossiles dans 1’Oxfordien inférieur aux Rouges Terres, prés
de Saignelégier et sur le versant méridional du Graitery. Au
Graitery, les couches fossiliféres exploitées sont directement
superposées au niveau a Peltoc. athleta; elles contiennent,
en abondance Harpoc. hersilia et diverses espéces d’Hecti-
coceras ; parmi les Oppelia les formes prédominantes sont
Opp. inconspicua de Lor. et Opp. episcopalis de Lor.; les
Perisphinctes sont peu abondants en dehors du Per. bernensis
de Lor., et Card. cordatum n’est représenté que par la va-
riété B de Loriol. Aux Rouges Terres, les marnes oxfordiennes
appartiennent a un niveau nettement supérieur et renferment
comme formes communes Harpoc. rauracum, Cardioc. cor-
datum var. A B CF, Cardioc. Goliathus, Oppeha Richer,
Opp. crenata, Oop. Heimi, Creniceras Renggeri, Peris-
phinctes bernenszs Per. Naetlmgz Per. Mattheyi, Peltoc.
arduennense. Les ansteropodes trés abondants au Graitery,
griace a la fréquence extraordinaire de Spinigera Danielis,
sont trés rares aux Rouges Terres.

Dans la troisitme et derniére partic de son étude paléon-
tologique de I'Ozfordien moyen et supérieur du Jura lédonien,
M. P. pe LorioL (84) a décrit quatre-vmrrt -dix espéces de La-
mellibranches, dont la plupart se répartissent entre les genres
Venilicardia, Cardium, Unicardium, Astarte, Trigonia, Arca,
Nucula, Pecten, Lima, Plicatula et Ostrea. L’auteur a reconnu,
dans cette faune, I’existence d’un grand nombre de formes
nouvelles qui se répartissent comme suit :

Corbula ledonica nov. sp. est une grande espéce, assez

renflée, ornée ‘de cOtés concentriques. Anisocardia Cboﬂatt
nov. sp. se rapproche d’Anis. liesbergensis de Lor., mais s’en
distingue par la présence d'un corselet.

Venilicardia Renaudoti nov. sp. est une forme grande,
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ovale, courte en avant avec, dans chaque valve, deux dents
cardinales et deux dents latérales et une coquille lisse. Ven.
chatillonensis nov. sp. Ven. Berlieri nov. sp., Ven. Girardot:
nov. sp., Ven. bouranensis nov. sp. et Ven. gracilis nov.
sp. sont des formes insuffisamment caractérisées d’ aprés des
moules internes.

Ce ne sont aussi que des moules internes que M. de Loriol
décrit sous les noms nouveaux de Cyprina Bertrandi, Car-
dium ledonicum, Car. Thevenini, Car. Savignacense, Car.
Blyense. Car Berlier: nov. sp., n’est connu que par une
contre-empreinte.

Unicardium erinacei nov. sp. est voisin d’Unic. globosum,

Ag., mais avec une forme plus étroite, moins inéquilatérale
et plus rétrécie aux extrémités.

Trigonia Thevenini nov. sp., se rapproche beaucoup de
Trig. concentrica Ag., dont elle différe par une forme plus
large et plus trlanrrulalre, avec un bord antérieur non arqué
et des crochets dr01ts en outre, les cOtes sont moins écartées.
Trigonia Girardot: nov. sp. se rapproche de 7'rig. perlala
de Lor. et Trig. chatillonensis nov. sp. rentre dans le méme
groupe que 7'rig. irregularis Seebach.

Arca Savignacensis nov. sp. est trés voisine d’Arca alsa-
tica Reeder, mais avec une largeur moindre, un bord palléal
plus droit ‘et des cotes rayonnantes sur toute la surface.
Arca bouranensis nov. sp. ne différe d’Arca rustica Contej.
que par sa forme moins renflée et par la prédominance des
cOtes rayonnantes sur les stries concentrlques Arca erinacet
nov. sp. a une coqmlle allongée, comprimée, trés inéquilaté-
rale, ornée de cotes salllantes, larcres, en partie divisées en
deux ou trois par des sillons longltudmaux. Arca monteno-
tensis nov. sp., de forme renflée et presque carrée, posséde
une coquille striée concentriquement et pourvue d’une aire
hgamentalre trés étroite. Arca sorlinensis est une petite
espéce représentée seulement par des moules.

Isvarca ledonica nov. sp. est trés voisine d’/soarca helve-
tica de Lor., mais est plus large, plus gibbeuse, avec des
crochets plus massifs et moins surplombanls.

Leda Choﬂ"atr, nov. sp. est une espéce trés comprimée,
dont il n’existe que des moules.

Mytilus ledonicus nov. sp. ressemble au Myt. jurensis
Mer., mais avec des valves plus épalsses, plus étroites et

plus évidées le long du bord palléal, qui est coupé abrupte-
~ment,.
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Mytilus Girardoti nov. sp. n’est représenté que par un
moule incomplet; il a une forme triangulaire avec un bord
cardinal allongé et une région postérieure élargie ; un bour-
relet accusé devait exister tout le long du bord cardinal sous
aire ligamentaire.

thhodomus billodensis nov. sp., voisin de Lith. socialis
Thaur., en différe par sa forme plus rétrécie du cété buccal
et moins renflée du cOté cardinal, par son bord cardinal
moins arqué et sa région anale moins. tronquée.

Pecten Girardoti nov. sp. ressemble beaucoup a P. varians,
mais a un angle apical plus ouvert et des cdtes un peu diffé-
rentes. Pecten Etiweyensis correspond & I'espéce oxfordienne
confondue par Cotteau sous le nom de P. icaunensis avec
une forme du Néocomien ; il est voisin de P. subtextorius
Goldf., avec lequel il a été confondu par M. Choffat, mais
s’en distingue par ses cotes plus égales, plus fines et plus
serrées. Pecten blyensis nov. sp. se rapproche de P. vimineus
Malt. et P. episcopalis de Lor., mais a des cotes plus nom-
breuses et plus fines, portant des écailles espacées et peu
saillantes ; Pecten Bourgeati nov. sp. rentre dans le méme
groupe. Pecten ledonicus nov. sp. a été confondu par
M. Choffat avec P. lens de I’Oxfordien, dont il se distingue
nettement par sa forme plus arrondie et le caractére plus
franchement reticulé de I’ornementation.

Hinnites Bonjour: nov. sp. ressemble beaucoup & Hin.
spondyloides du Rauracien par son ornementation, mais en
différe notablement par sa forme.

Plicatula Ogerieni nov. sp. se rapproche de Plic. concreta
Desl., mais est caractérisée par sa forme plus longue que
large, et ses cotes serrées et écailleuses.

Ostrea sorlinensis nov. sp. ressemble & Osirea rugosa
Miinster, dont elle se distingue par une troncature plus grande
de la valve inférieure, qui se reléve en paroi verticale dans
la région palléale.

Ostrea Mairei nov. sp. estftrés voisine d’Ostrea Thurmanni
Etal., avec pourtant le caractére d’Exogyra moins accentué.

Ostrea Ogerieni nov. sp. a été confondue par Reeder avec
O. Dubiensis Contej., dont elle différe par sa structure beau-
coup plus lamelleuse.

Ostrea Rivelensis nov. sp. n’est connue que par des valves
superleures, qui sont exogyriformes, subtrigones, relevées en
une caréne arrondie, réguliérement lamelleuse. La facette
ligamentaire est trés ]arge.
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La derniére partie du travail de M. de Loriol est consacrée
aux Brachiopodes et contient la description de vingt-cing
especes : \

‘Tercbratula Rollieri Haas. Zeilleria orbis Qu.

' > andelotensis Haas. Aulacothyris impressa Bronn.
» farcinata Douvillé. Ismenia pectunculus Schlot.
» Stutzi Haas. »  subtrigonella Etal.
» birmensdorfensis Rhynchonella arolica Opp.

Escher. » pinguis

» aff. Baltzer1 Haas. » tmlobondesS
» elliptoides Mcesch. » acarus Mer.

» Gallienei d’Orb. » rivelensis nov. sp.
Zeilleria bucculenta Sow. » Thurmanni Voltz.
» sorlinensis Haas. Acanthothyris spmulosa Op.

» Mceschi Mayer. Dictyothyris Kurri Op.
» Friesenensis Schruefer. Lingula Haasi sp. nov.

Rhynch. rivelensis nov. sp. est trés voisine de Rh. tripli-
cosa Qu., mais a une forme plus arrondie, un sinus frontal
a peine indiqué et des cotes plus nombreuses.

Lingula Haasi nov. sp. pourrait étre confondue avec Ling.
oxfordiana d’Orb. (in Deslongschamps), dont elle différe
pourtant par son bord cardinal moins pointu, par son bord
frontal plus arrondi et par ses stries d’accroissement plus
grossiéres.

Les assises oxfordiennes du Jura lédonien, comprises
entre les couches a Creniceras Renggeri et celles & Aspid.
bimammatum, dont M. de Loriol a étudié la faune, sont dé-
crites sommairement par M. A. Girarpor (81). Cet auteur
fait cesser I'Oxfordien au-dessous de la zone dans laquelle
apparaissent, a Marigny, 4 Chaitelneuf, etc., les premiers
polypiers rauraciens ; cette limite est un peu plus basse que
~celle adoptée en 1878 par M. Choffat, notablement plus
élevée, par contre, que celle admise, en 1883 par M Marcel
Bertrand.

La série superposée aux couches & Cren. Renggeri se pré- -
sente dans le Jura lédonien sous deux aspects trés différents;
dans le S et 'E le faciés argovien avec ses bancs 4 Spon-
giaires se développe dés la base, tandis que dans la direction
du NW on voit s’intercaler, entre ces assises et les marnes
oxfordiennes, une couche de plus en plus épaisse de marnes
a P/wladomya exaltata. Nous avons ainsi, suivant les régions,
les profils suivants :

1e Au SE (la Billode, Chéatelneuf).
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a) Argovien I (couches de Birmensdorf) avec bancs de
Spoungiaires et Cardioc. cordatum type.

b) Argovien II (couches d’Effingen) formé a la base d’alter-
nances marno-calcaires a Cardioc. cordatum (passage & Card.
alternans) et Ochetoc. canaliculatum, puis de marnes a fos-
siles pyriteux avec Card. alternans et Harp arolicum.

¢) Argovien III (couches du Geissberg) a4 Oppelia callicera.

2° Entre cette région et la ligne d’Arc sous Montenot &
Valempouliéres et la Praz la partie inférieure de I’Argovien I
est remplacée par le faciés & Phol. exaliata, tandis que tout.
le reste de I’étage conserve le faciés argovien.

3° A I’'W de la vallée de ’Ain, I’Argovien I est entiérement
remplacé par les couches a Phol. exaltata, ’Argovien II
commence par un niveau a Rhabdocidaris, puis est formé
par des marnes a fossiles pyriteux; ’Argovien III moutre,
avec une épaisseur réduite, le faciés méridlonal.

4° Enfin, dans le NW du Jura lédonien, tout 'Oxfordien
présente le faciés & Phol. exaltata et se compose de marno-
calcaires. A la base, il contient des intercalations marneuses
a fossiles pyriteux, entre autres, Card. cordatum var. A et
Oppelia pseudo-Pichlert, qui établissent le passage latéral
aux marnes 4 Gren. Renggeri. Au-dessus de ce niveau on
trouve Card. cordatum type, Pholad. parcicosta, Pholad.
canaliculata, Pleuromya varians.

CRETACIQUE.

Alpes. — Jai donné, dans la troisiéme partie, le résumé
des observations faites sur les formations infracrétaciques des
Hautes Alpes, par M. M. LueEon, dans la région de la Gemmi
(voir p. 656) et par M. RCESSINGER dans la région de Lauenen
(voir p 673). J’ai indiqué, d’autre part, dans la méme partie,
que M."W. PauLke a attribué au Crétacique une partie des
schistes de la Basse Engadine (voir p. 648).

A propos des travaux de la nouvelle ligne de chemin de
fer de Bregenz & Bezau, M. J. StiTZENBERGER (91) a publié un
profil détaillé des couches infracrétaciques du Berriasien a
’Aptien, qui a été relevé a Reute, au S de Bezau.

M. G. Rassinger (87) a montré d’abord que dans les
environs de Leysin il y a eu non seulement interruption de
la sédimentation, mais encore phase d’érosion entre le dépdt
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du Malm et celui des Couches rouges, ensuite que celles-ci
comportent deux niveaux, 'un inférieur, surtout calcaire et
formé de lits alternativement rouges et gris, l'autre plus

marneux et entiérement rouge. Dans le niveau inférieur on
trouve des Inocerames, des Rudistes et des Ananchytes.
M. E. RexEvVIER (86), qui a déterminé la plupart de ces fos-
s11es, y a reconnu exclusivement des espéces turoniennes et
“sénoniennes. Parmi les Rudistes, M. H. DouvILLE (80)

reconnu deux exemplaires de Sauvagesia Nicaisei, une espéce
caractéristique du Génomanien supérieur. -

NuMMuLITIQUE ET FLyscH.

J’al signalé, plus haut (voir p. 656), la eoupe détaillée a
travers le Nummulitique hautalpin que M. M. Luceo~ a
relevée dans la région a I’'W de la route de la Gemmi, ainst
que celle que M. G. RaiSSINGER (voir p. 673) a observée en
amont de Lauenen. Ce dernier auteur a fourni également une
série de renseignements sur les différentes formes que prend
le Flysch dans la zone des Cols autour de Lauenen, rensei-
gnements qui sont complétés par ceux que M. F. JACCARD 2
collationnés sur le Flysch sous-jacent a la Bréche de la
Hornfluh (voir p. 677).

A propos de lorigine du mot Flysch, M. J. Frin (92)
rappelle que ce terme a été emprunté, par Studer, au dia-
lecte du Simmenthal, dans lequel il signifie terrain schisteux
et délitable. Il rapproche cette expression de l'ancien mot
scandinave Fliss qui signifie éclat, esquille.

SIDEROLITHIQUE ET MOLASSE

Continuant son étude des Mammifdres deo I'Eocéne suisse,
M. H. StesLiN (100) a consacré un nouveau fascicule plus
spécialement & 'examen d’une . série d’espéces de Paleothe-
rium.

Paleotherium magnum Cuvier, caractérisé par ses grandes
dimensions, a été exactement décrit par Cuvier. Il est repré-
senté a Ewerklngen par diverses molaires et prémolaires et
au Mormont par quelques dents isolées. ,

Paleotherium cfr. magnum var. girondicum Gervais se dis-
tingue du précédent surtout par ses dimensions plus petites
et par la forme plus courte de ses molaires. 1l est représenté
dans le Sidérolithique de Moutier par cinq molaires, dont une
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de lait, qui indiquent.un type un peu plus primitif que celui
de Le Saillant. Ces deux formes sont du reste relides par une
transition graduelle et sont exactement contemporaines, ap-
partenant toutes deux au Ludien supérieur ; elles ont, semble-
t-il, été précédées dans le Ludien infériear par une forme de
la dimension de Pal. girondicum.

Paleotherium castrense est une espéce du Bartonien créée
par Noulet d’aprés une mandibule pourvue d’une série den-
taire double presque compléte. Il est représenté & Egerkingen
par plusieurs dents qui ont été attribuées par Rutlmeyer a
dlverqeb espéces ; ce sont une séric P,-P, sup. qui a servi de

type & Rutimeyer pour son Paloplothemum magnum, les mo-
laires attribuées par le méme a Paleotherium magnum et a
Pal. medium, et une D, sup. sin. attribuée en 1891 par le
méme a Paloplotherium magnum. En outre, grace a un abon-
dant matériel supplémentaire de dents 1solees M. Stehlin a
pu démontrer la parenté étroile qui exisle entre celte forme
d’Egerkingen et le type de Viviers la montagne (Tarn) décrit
par “Noulet. Pourtant la forme qui existe en Suisse est un
peu plus petite que la forme type, le tubercule antero-in-
terne des molaires supérieures est moins développé et d’une
fagon générale la machoire montre un caractére moins pro-
gressif L’on peut donc admettre que Pal. cfr. castrense
d’Egerkingen appartient encore au Lutétien supérieur. Il
semble étre dérivé de Lophiodon rhinocerodes; tandis que
d’autre part le Pal. castrense type a donné naissance par
I'intermédiaire d’une forme mal connue du Ludien inférieur
a Pal. magnum et a Pal. magnum girondicum du Ludien
supérieur.

Paleotherium curtum, du gypse parisien, a été défini par
Cuvier d’aprés quelques os du pied, puis interprété de fagons
diverses par Blainville, Gervais et Pomel. M. Stehlin adople
pour sa part lmterpretatlon donnée par Gervais, en considé-
rant comme’ deux variétés de taille différente les deux formes
distinguées par Pomel sous le nom de Pal. curtum et Pal.
Duvali. Ansi compris Pal. curtum est étroitement voisin de
Pal. magnum, dont 1l se rapproche en particulier par la
structure de ses molaires ; il rappelle d’autre part Pal. lau-
tricense par la forme de son crane. Cette espéce est repré-
sentée dans le Sldérohthlque du Mormont par un nombre
important de dents; & ce propos il faut remarquer que, tandis
que plusieurs échantillons attribués par Pictet a Plagiolophus
siderolithicus appartiennent & Pal. curtum (1869 Pl. XXII,
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fig. 4, 5, 6, 7, 9), d’autres, attribuées par le méme a Pal.
curtum, ap}gartlennent soil 4 une espece nouvelle Pal. Heim:

{1855-57 I, fig. 4, 5) soit & un Plagiolophus (1859
PI. XXII fig. 2).

Le Pal. curtum, découvert d’abord dans le gypse de Ville-
Juif (bassin de Pans), a été trouvé ensuite dans le Quercy au
niveau du Ludien inférieur et dans le Castrais au niveau
du Bartonien supérieur; en outre une variété un peu plus
grande et pourvue de prémolalres légérement différentes a
&1é constatée dans le Ludien supérieur de la Débruge (Vau-
cluse) et décrite par Gervais sous le nom de Pal. cartum
var. perrealense. La forme représentée au Mormont se rap-
proche plutdét par ses dimensions, par le caractére primitif
de sa dentition de lait et par la structure du tubercule interne
de ses molaires supérieures, des types anciens de I'espéce en
particulier de celui de Lautrec; elle doit donc appartenir au
Bartomen, ce qui est du reste confirmé par la présence avec
elle au glsement d’Eclépens .de Lophiodon lautricense. A
Moutier I'on a découvert plusieurs dents de la méme forme,
qui proviennent pour la plupart du Bartonien; un exemplaire
a été récolté dans le Ludien inférieur.

Paleotherium lautricense Noulet, connu d’abord des sables
supra-bartoniens du Castrais, est reconnaissable a ses petites
dimensions, a la structure primitive de ses prémolaires
supérieures et au faible développement sur les molaires
supérieures du tubercule interne; 1l se rattache nettement a
Pespéce précédente. L'on n’en connait en Suisse qu'une D,
sup. provenant de Moutier et deux molaires et deux prémo-
laires du Mormont, qui appartiennent toutes au Bartonien.

Paleotherium eoccenum, défini par Gervais d’aprés un frag-
ment de squeletle retiré "du calcaire grossier de Damplelx,
(Aisne) est une espéce intermédiaire entre Pal. curtum et
Pal. lautricence. Des dents assez nombreuses lui apparte-
nant ont été trouvées a Egerkingen, et attribuées a tort par
Ritimeyer en partie a Pal. cur-tum en partie a Plagio-
lophus minor. Une P, sup. de cette méme forme, prove-
nant de Chamblon, a été attribuée précédemment a tort par
M. Stehlin & Pal. Depereti ; Pal. eoccenum caractérise le
Lutetien supérieur et semble avoir donné naissance a Pal.
curtum ; dans la série évolutive formée par ces deux especes
la taille & augmenté proo*resswement le tubercule antéro-
interne des molaires supérieures s’est accru peu a peu, les
dents de lait et les prémolaires ont pris une structure de
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plus en plus voisine de-celles des molaires, sans que du
reste la machoire soit jamais devenue homéodonte.

Quant aux Paleotherium de taille moyenne, M. Stehlin
montre que la distinction, d’aprés les dimensions des extré-
mités, de quatre espéces, Pal. medium, Pal. crassum, Pal.
latum et Pal. indeterminatum, telle qu’elle a été établie par
Cuvier, puis généralement adoptée, ne peut pas élre mainte-
nue, d’abord parce que les rapprochements admis par Cuvier
entre les extrémités d’une part, les machoires de ’autre, sont
tous sujets A caution, ensuite parce que les échantillons con-
nus de machoires ont été répartis par Cuvier, puis par Blain-
ville entre ces quatre espéces d’aprés des caractéres de peu

de valeur. Logiquement les types du Museum doivent se
grouper comme suit:

Dans une premiére forme rentre la série M,-P, maxillaire
prise par Cuvier comme type de machoire pour Pal. crassum.
Ici M, et surtout M; ont un mésostyle treés réduit et un cin-
gulum interne interrompu ; les prémolaires n’ont pas de mé-
sostyle et un cingulum interne . continu et trés net; P, et P,
ont leur angle postéro-interne arrondi; P; a un pourtour tra-
pézoide, une paroi extérieure lisse et un tubercule interne
fortement prédominant dans sa parlie postérieure. Cette
forme parait se rapprocher par ses dimensions et la struc-
ture générale de ses dents de Pal. curtum var. perrealense.

L’échantillon type de la seconde forme est le squelette
facial avec mandibule, que Blainville a figuré (Osteographie,
Pl. I) sous le nom de Pal. medium. Les dents ressemblent a
celles de la forme précédente, mais avec des dimensions un
peu plus fortes et une section un peu différente des cou-
ronnes. C’est 4 celte méme forme qu’il faut attribuer le crine
figuré par Cuvier (R. O. F., PL. 1V, fig. 1) sous le nom de
Pal. medium, qui appartenait sans doute & un jeune encore
pourvu de sa dentition de lait.

La troisiéme forme est caractérisée par la présence de mé-
sostyles bien développés a toutes les molaires et prémolaires,
par la forme transverse des prémolaires, qui montrent un
cingulum interne renflé, et par des dimensions relativement
grandes. C’est & elle qu’il faut altribuer le fragment de ma-
xillaire figuré par Blainville sous le nom de Pal. crassum
(Ostéographie, Pl. V).

- La quatriéme forme, & laquelle appartient le crane qui a
servi de type a Cuvier pour son Pal. crassum (R.O. F., Pl.
LIII, fig. 1), se distingue de la troisitme seulement par ses
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dimensions plus petites et par la structure plus sunple de
ses prémolaires.

Parmi les matériaux récoltés & Obergbsgen se trouvent
diverses dents, qui rappellent beaucoup celles de la troisiéme
forme du gypse parisien et que M. Stehlin attribue & une
espéce nouvelle, Pal. Miihlbergi. Celle-ci dont lauteur a
pu reconstituer une série compléte My-P, sup. sin., ne dif-
fere guére de la troisiéme forme que par le caractére un peu
moins progressif des prémolaires et appartient peut-étre a la
méme espece. Cest a elle qu’il faut attribuer la série My-M,
figurée par Blainville (Pl. VIII) comme premiére espéce de
Paleotherium de la Grave (Dordogne), puis la série M,-P, de
la Débruge figurée par Gervais (Z. et P. fr., Pl. XXX, fig. 7)
comme Pal. crassum. On en a retrouvé des restes encore a
Rixheim, & Frohnstetten (Pal. crassum Traas), & Raiten-
buch (Pal. cf. medium Schlosser) et & Célas (Gard). Ainsi la
durée d’existence de 'espéce s’étendrait du Ludien supérieur
a ’Oligocéne inférieur.

Une autre forme, représentée a Obergtsgen et au Mor-
mont, est plus peute que la précédente et semble .corres-
pondrc a la quatriéme forme du gypse parisien. Pictet 'iden-
tifiait avec Pal. medium Cuvier; M. Stehlin la désigne sous
le nom nouveau de Paleotherium Buser:.

M. L. RorLier (93) a trouvé récemment dans une poche
sidérolithique au Fuet (Jura bernois) des fossiles des marnes
d’Hauterive, des débris de calcaires a [txonga Couloni et
Placentic. clypeiforme, des fragments de grés albiens a /noc.
sulcatus. 1l considére celte trouvaille comme démontrant une
fois de plus que les matériaux du Sidérolithique proviennent
en grande partie de 'oxydation, de la désagrégation et de la
lisciviation des divers terrains crétaciques, .

M. L. RoLLier (94) a donné une coupe détaillée des dé-
pots, qui se superposent, vers 'entrée S du tunnel du Weis-
senstein prés d’Oberdorf, sur le Sidérolithique et le Malm.
Dans un faciés prédominant de marnes grises s’intercalent
deux bancs de calcaire lacustre et, au-dessous de ceux-ci, un
lit de 8 cm. d’épaisseur de Dysodile en feuillets trés minces,
qui contient des carapaces de Cypris Tournouer: Dollfus et
des'squelettes de Smerdis minutus Ag. et Smerdis pygmaeus
Ag. Je rappelle & ce propos les observations faites sur ce
méme gisement par M. C. Scamipr (voir p. 690).
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M. C. Scomipt (99) a été amené d’autre part pour I'exa-
men du profil d’'Oberdorf & reprendre dans son ensemble la
question des calcaires d'ean douce tertiaires du Jura bernois et
soleurois. Il expose la classification suivante de ces forma-
tions:

Le calcaire d’(Eningen, qui se suit depuis la vallée du
Locle jusque dans le Jura argovien, est supporté par un grés
a Dinotherium et une gomphollte polygénique (= Jurana-

geliuh d’Argovie), qui le séparent du Muschelsandstein
(Helvétlen Burdlcrallen), il correspond au Tortonien. Au
niveau de ’Aquitanien le calcaire de Delémont forme une
. zbne trés continue dans le Jura bernois et soleurois; il
manque dans le Jura bélois et argovien jusqu’au Botzberg,
puis 1l reparail ici en superposition directe sur le Séquanien,
et il existe d’autre parl dans les environs de Bale a Tiillingen,
Therwil et Benken. Soit & Bale, soit dans le Jura bernois,
ce calcaire passe A la base a des molasses & débris végétaux
(Molasse alsacienne deRollier).

Les calcaires tongriens, qui sont développés prés de Bile

a Montbéliard, ne paraissent pas se continuer dans I'in-
temeur du Jura et les formations qui leur ont été rapportées
appartiennent en partie .a 'Aquitanien, en partie a I'Eocéne.
Par contre on trouve dans le vallon de Moutier en superpo-
sition sur le Malm et le Sidérolithique un calcaire & Limnea
longiscata et Planorbis Choffati, qui contient en grande
quantité des Bythinia et des Hydrobla, et qui correspond
exaclement aux calcaires -liguriens & Limnea [ongzscata de
Montbéliard et & ceuxi‘de’ Brunnstadt. C’est & ce méme
niveau qu’il faut -attribuér les calcaires connus sous le nom
de « Raitche » et intercalés dans des bolus sidérolithiques
dauns les environs de Delémont.

Enfin il existe & Hochwald, dans le Jura soleurois, un cal-
caire d’eau douce, a Planorbis pseudoammonius, qui semble
étre l’équivalent du calcaire de Buchsweiler en Alsace, et
appartient 4 'Eocéne moyen. Peut-étre ce. méme niveau com-
prend-il un calcaire d’eau douce découvert prés de Soleure et
une partie des calcaires inférieurs de Delémont.

Les calcaires d’eau douce qui, le long du pied du Jura
soleurors, sont intercalés dans la Molasse d’eau douce infé-
rieure, contiennent, comme nous ’avons vu plus haut (p. 690),
exclusivement des fossiles de I'Eocéne et de I’Ohgocéne infé-
rieur. Leur 4ge ne peut pas étre fixé d’une facon absolue,
mais Phypothese le plus probable consisteraita les paralléliser
avec le calcaire ligurien de Moutier.



POUR L'ANNEE 1904. — 4¢ PARTIE 711

‘M. Tu. Stuper (101) a décrit récemment une dent décou-
verte dans le gisement bien connu de Briittelen (Molasse
marine), qu’il considére comme une P, inf. sin. de Brachyo-
dus onoideus Dep. Cetle détermination vient & l'appui de
Popinion émise par M. Depéret, d’aprés laquelle les restes
attribués, en 1893, par 'auteur & Sus antiquus et provenant
du méme gisement, appartiendraient a Brach. onoideus.

Dans une carriére de Molasse exploitée, prés de Schlattin-
gen (Thurgovie), M. WEGeLIN (102) a récolté, d’'une part,
d’assez nombreux débris végétaux, parmi lesquels Cinnamo-
mum lanceolatum Unger, Cin. Scheuchseri Heer, Daphnogene
Ungeri Heer, Populus balsamoides Goppert, Pop. mutabilis
Heer, d’autre part les Mollusques d’eau douce suivants :
Helix touronensis Desh., H. extincta Rambur, Planorbis
Mantelli Dunt., Limnea dilatata Noulet. Cet ensemble de
fossiles indique clairement le niveau- du Miocéne supérieur.

~ Nous devons a M. L. RorLier plusieurs nolices consacrées
a la stratigraphie des dépots molassiques. Dans une premiére
brochure (96) il fait un examen critique de la division bien
connue de ces formations en Molasse marine inférieure, Mo-
lasse d’eau douce inférieure, Molasse marine proprement dite
(Helvétien) et Molasse d’eau douce supérieure. Il montre que,
a cause de la présence dans la Molasse d’eau douce infé-
rieure de couches a Potamides (ainsi @ Ouchy et a Epau-
theires prés d’Yverdon) et de zones de gypse, cette formation
doit étre considérée comme déposée dans un systéme de
lagunes relié plus ou moins librement, suivant les époques,
avec la mer subalpine du c6té de 'E. Les Helix, les Melanies
et les Limnées qui s’y trouvent n’y sont pas autochtones,
mais y ont été jetés par les eaux continentales. Par contre,
le développement des calcaires d’eau douce au niveau de
I’Aquitanien & ’E de Grenoble et Genéve ainsi que dans le
Jura, indique que le régime lagunaire n’était pas alors en
‘contact, de ce coté la, avec le golfe du bassin du Rhéne.

Au niveau de la Molasse de Lausanne, un mouvement
transgressif a rétabli la communication entre les bassins
suisses et frangais et a facilité 'immigration en Suisse de la
faune marine. Ensuite est venue la transgression helvétienne,
qui marque un empiétement important de la mer sur le Jura,
puis, aprés une sédimentation prolongée de grés molassiques,
ont commencé a se former de vastes dellas et des dépéts
considérables de graviers, la Nagelfluh. Le bassin suisse a été
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ainsi séparé, avant la fin du Miocéne, du bassin bavarois et
du bassin frangais, et la Molasse d’eau douce supérieure s’est
formée dans les dépressions subsistantes.

M. Rollier soutient ensuite que contrairement & une opinion
généralement adoptée, la Nagelfluh subalpine appartient
exclusivement au Miocéne supérieur; 1l montre que, sur un
profil longeant la vallée du Rhin & E et passant par le
Pfinder et le Bregenzerwald, on peut voir la superposition
normale de la Nagelfluh sur la Molasse helvétienne aussi bien
le long de la bordure des Alpes qu'au Pfander, tandis que
les dépdts oligocénes ne contiennent aucun banc 1mporlant
de con_ﬂ‘lomerat La position de la Nagelfluh relativement a
PHelvélien reste absolument la méme au N des chaines du
Sentis, dans la région d’Einsiedeln, au Rigi et jusque dans le
bassin du lac de Genéve. Si beaucoup d’auteurs.ont été
trompés sur I'dge de ces conglomérals, c’est qu’au contact du
Flysch et de la Molasse un chevauchement important a sup-
primé la série renversée du Miocéne et de ’Oligocéne, mettant
en contact direct le Flysch et la Nagelfluh du Miocéne supé-
riear. Cetle localisation de la Nagelfluh dans le Miocéne supé-
rieure peut du reste s’expliquer par le fait que les sédiments
anciens de la Molasse se sont formés essentiellement au dé-
pens du Flysch, dont la désagrégation fournissait surtout des
¢léments fins ; lorsqu’ensuite, par le fait, soit d’une érosion
pro]ongée soit de nouveaux ridements et exhaussements dans
les régions préalpines, les formations secondaires y ont été
attaquees par les eaux courantes, les conolomcrais se sont
déposés, gagnant toujours du terrain vers Te N.

Dans les régions jurassiennes et dans la vallée du Rhin,
entre les Vosges et la Forét-Noire, les conditions sont trés
différentes. Ici, le démantellement s’est attaqué, dés les temps
oligocénes, aux calcaires jurassiques et a donné naissance a
des poudingues. Seulement, tandis que dans les régions juras-
siennes il a continué a se former des poudingues calcaires pen-
dant le Miocéne, les conglomcrats qui se deposalent plus au
N, dans la vallée du Rhin, au méme moment, n’étaient plus
composés que de mat{,rlall\ empruntés aux gres trlaqlques,
le Jurassique ayant été déja alors en grande partie culevé
par ’érosion.

Dans une notice analysée, 'année derniére, dans la Revue
pour 1903, M. Rollier cherchait i\ établir le parallélisme du
calcaire grossier du Randen et de la Molasse & Osérea crassis-
sima sur la présence, dans les deux assises, des mémes galets
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vindéliciens. MM. F. Scuarcu et A. GurzwiLLErR (97) ne
pouvant admettre cet argument, soutiennent la thése que les
galets, considérés comme vindéliciens, peuvent avoir, au
moins en partie, une origine toute différente, que de plus 1ls
ne sont pas localisés dans un niveau constant. Dans la région
du lac de Constance, les grés du sommet de la Heidenhohe
ne contiennent comme galets que des quartz, qui peuvent avoir
une origine quelconque; et sur le chemin d’lpplingen au
Haltenhof les conglomérats, cités par M. Rollier, se trouvent
a la limite de la Molasse marine et de la Molasse d’eau douce
supérieure ; les galets qu’ils contiennent proviennent en partie
des Alpes, en partie de la Forét-Noire. Dans le calcaire gros-
sier du Randen les auteurs n’ont trouvé aucune inclusion qui
soit certainement d’origine vindélicienne et qui puisse étre
homologuée aux galets vindéliciens de la Nagelfluh subalpine.

Contrairement a 'opinion de M. Rollier, exposée ci-dessus,
MM. Schalch et Gutzwiller considérent qu’au S de Saint-
Gall, sur les bords de la Sitter, la Nagelfluh commence déja
au niveau de la Molasse d’eau douce inférieure, qu’elle est par-
ticuliérement développée dans la Molasse marine, et se con-
tinue dans la Molasse d’eau douce supérieure. Vers I'E, les
conglomérats diminuent rapidement d’importance; sur le
Goldbach deux bancs subsistent seuls, dont’un, supérieur a la
Molasse marine, ne tarde pas a disparaitre, dont I’autre, sous-
jacent a celle-ci, se poursuit jusqu'a la vallée du Rhin. A
Rorschach, la Nagelfluh est ainsi concentrée au niveau des
couches de Saint-Gall, qui ne sont pas contemporaines de
la Seelappe, comme I'admet M. Rollier, mais plus récentes.
La Molasse de Sainte-Marguerite (vallée du Rhin), qui s’étend,
d’une fagon continue, du Rhin au lac de Zurich, appartient
incontestablement a la Molasse d’eau douce inférieure, et s’en-
fonce sans aucun doute vers le- N sous la couche de Saint-
Gall; aucun argument plausible ne permet de la classer,
comme le fait M. Rollier, dans I’Helvétien.

Du reste, tout en combattant I’argumentation de M. Rol-
lier, MM. Schalch et Gutzwiller ne contestent nullement ses
conclusions concernant I'dge du calcaire grossier du Randen.

Répondant a ces quelques observations, M. L. RoLLier (95)
s’efforce d’établir, sur de nouveaux arguments, I'origine vin-
délicienne et non vosgienne des galets cristallins inclus dans
le calcaire grossier du Randen. Il montre d’abord que les
mémes éléments exactement se retrouvent dans les sables gros-
siers de Benken (canton de Zurich) dont 'origine alpine est

ECLOG, GEOL. BELY. VIII. — Janvier 1906. 48
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incontestable ; ensuite, la gompholite d’Argovie sur laquelle
s’appuie le calcaire grossier est trés pauvre en éléments vos=
giens, et dans le calcaire lui-méme les grés vosgiens, si faciles
a reconnaitre, manquent complétement, tandis qu’on y trouve
des éléments certainement alpins.

M. H. Scuarpt (98) a noté I'existence, sur le plateau de
IEssert au SE du lac des Brenets, en superposition {ransgres-
sive et discordante sur un synclinal d’Urgonien, d’une marne
rouge et jaune aquitanienne. Puis, sur cette marne s’appuie
localement, en donnant naissance a4 un crét transversal a la
vallée, une sorte de bréche de dislocation formée de blocs
irréguliers, un peu arrondis, polis et couverts de stries de
glissement, de calcaire portlandien. La marne sous-jacente
pénétre en apophyses dans ce blocage, qu’il faut forcément
considérer comme le reste d’un éboulement tombé du flanc
de Dl’anticlinal des Frétes. L’dge de cette formation reste
incertaine ; il parait plus probablement devoir étre aquitanien-
helvétien.

QUATERNAIRE.

Dans la Revue géologique pour 1903 j’ai rendu compte
des cinq premiers fascicules de la belle publication que
MM. A. Penck et E Brickner font paraitre sous le nom de
« Die Alpen im Eiszeitalter » (143) ; un seul fascicule nouveaun
ayant été publié en 1904, je me réserve de revenir sur cet
ouvrage dans une Revue suivante.

M. A. Scuurz (114) se basant sur des arguments tirés de
la répartition des Phanérogames en Europe, a cherché a
montrer que, pendant la période qui a séparé la derniére
grande glaciation de I’époque actuelle, il ne s’est pas produit
simplement un retrait progressif des glaciers interrompu par
des stades d’arrét, les stades de Biihl, de Gschnitz et de
Daun, mais que des périodes chaudes ont alterné avec des
périodes froides, provoquant tantdt des reculs trés accusés,
tantot des progressions considérables des glaciers. Ainsi, le
stade de Biihl a été séparé de celui de Gschnitz par une pé-
riode particuliérement chaude, pendant laquelle les glaciers
ont du étre réduits bien en deca de leurs limites actuelles; il
représenterait donc non un stade d’arrét, mais un retour
offensif trés considérable. De méme, entre les stades de
Gschnitz et de Daun s’est intercalée une période plus chaude



POUR L’ANNEE 1904. — 4 PARTIE 715

que la période actuelle quoiqu'un peu moins que la précé-
dente. Enfin, il parait fort probable que l'oscillation néga-
tive d’Aachen, qui s’est produite entre la derniére grande
glaciation et le stade de Biihl, a provoqué une réduction des
glaciers plus accusée que leur réduction actuelle, et a corres-
pondu a un climat plus chaud que celui qui régne de nos

jours.

- Formations glaciatres. — M. K. StriiBiN (115) a fait
quelques observations nouvelles sur les formations morainiques
des environs de Liestal. Il décrit & nouveau une moraine déja
signalée par M. Gutzwiller et M. v. Hiihne, qui existe sur le
versant NE du plateau de Sichtern au-dessus de Liestal, et se
suit le long du sentier du Tiergartenhdélzli et jusqu’a la car-
riére de Sonnhalden. Les matériaux sont empruntés surtout a
la Nagelfluh jurassienne, en partie au Hauptrogenstein sous-
jacent, et les éléments alpins ne s’y trouvent qu’en trés petite
quantité ; 'on connait pourtant, a proximité immédiate de
cette formation, un bloc de conglomérat de Vallorcine et
quelques échantillons de quartzites triasiques du Valais.

Au-dessus de la gare de Liestal du c6té du SW el au ni-
veau de 350 m. apparait une autre moraine qui parait reposer
sur les couches a Steph. Sauzei. Les blocs, appartenant a
la Nagelfluh jurassienne, sont empatés dans une argile
ocreuse; ils comprennent quelques éléments alpins: 1 pou-
dingue de Vallorcine, 1 granite du Bietschhorn, 1 gneiss
d’Arolla, divers gneiss du Valais, 1 graniteporphyre de la
Nagelfluh subalpine.

Dans une moraine qui existe au niveau de 340 m. prés de
Munzach l'auteur a récolté, comme matériaux alpins, une
amphibolite, un gneiss amphibolique et des quartzites triasi-
ques du Valais, puis un échantillon de Verrucano d’origine
douteuse, comme éléments provenant de la Nagelfluh juras-
sienne, des grés et des calcaires triasiques et du Hauptro-
‘genstein, comme matériaux jurassiens primaires, des calcaires
d’eau douce miocénes. Cette moraine parait étre postérieure
4 la Haute Terrasse, dont le niveau est plus élevé.

Au S de Liestal I'auteur a constaté des placages morainiques
peu importants vers la carriére du Gestock et sur la colline
du Langer Hag.

Au Schleifenberg (Feuille Kaiseraugst de 'Atlas Siegfried)
et sur le plateau de Burghalden on trouve, au milieu d’une
~argile jaundtre rappelant le Leess mais représentant une mo-
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raine de fond, de petits cailloux de quartzites du Valais, de
granites et de gneiss alpins, auxquels se mélent en petite
quantité des galets de la Nagelfluh jurassienne.

Tous les dépots signalés ci-dessus appartiennent & un seul
et méme revétement de moraine de fond, qui semble avoir
pris une grande extension dans toute cette région du Jura.

~ M. K. STRUBIN a complété cette étude par un rapport pré-
liminaire sur la répartition des blocs erratiques dans le Jura
balois (115). Il en a retrouvé 63, dont 22 proviennent incon-
testablement du Valais. Les blocs d’origine alpine se retrou-
vent au N jusqu’a une ligne qui passe par les hauteurs de
Nusshof, Hersberg, Burghalden et Sichtern. Il est du reste
certain que le glacier du Rhone lors de sa plus grande ex-
tension a dépassé cette ligne et a poussé son front jusque
tout prés de Bale.

M. K. StrUBIN (115) a signalé encore la découverte d’une
molaire de Mammouth dans les alluvions de la Haute Ter-
rasse du Galgenrain prés de Liestal; I'on n’avait jusqu’ici
trouvé aucun reste de Mammifére a ce niveau dans la vallée
de I’Ergolz. | |

Outre le rapport de M. Striibin concernant les blocs erra-
tiques du Jura balois, cité ci-dessus, jai a signaler encore
une étude d’ensemble faite sur le méme sujet par MM. K.
StriBIN et M. Kaicu (116). Dans cette nouvelle publication
nous trouvons une liste de tous les blocs connus dans ce
territoire avec 'indication de leur caractére pétrographique et
de leur provenance, et de plus une carte sur laquelle chacun
d’eux est repairé. Les roches les plus fréquemment repré-
sentées parmi ces éléments erratiques sont les quartzites
triasiques du Valais, les divers types de schistes de Casanna,
les gneiss sericiteux du Valais, les gabbros, amphibolites et
éclogites des massifs de I’Allalin et de la Dent Blanche, le
gneiss d’Arolla, le poudingue de Vallorcine.

M. R. Tscaupr (117) a repris, dans le but de fixer I’dge
des moraines de la vallée de la Wehra, I’étude des formations
quaternaires de la vallée du Rhin et de ses abords entre
Sickingen et Bile. |

A propos des alluvions des Hautes Terrasses qui forment
le plateau de Mohlin, Pauteur montre que, tandis qu’on a
admis ici un seul systéme d’alluvions, il y en a en réalité
deux. Les alluvions des Hautes Terrasses proprement dites,
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qui forment la plus grande partie du plateau a 'E de Mdohlin,
sont visiblement décomposées jusqu’a plus de 12 m. de pro-
fondeur et ne contiennent qu’en petite quantité les matériaux
alpins qui abondent dans les Basses Terrasses, les protogines,
les granites du Julier et de ’Albula, les sernifites et les grés de
Taveyannaz. Mais d’autre part on trouve au N et au SW de
Mohblhin, légérement au-dessous du niveau de la Haute Terrasse,
un autre systéme d’alluvion, dans lequel les traces de la dé-
composition ne descendent pas au-deld de 2 m., dans lequel
il n’y a aucune cimentation des éléments, et dont la composi-
tion ne différe en rien de celle de la Basse Terrasse, saut que
par places des roches assez nombreuses de la Forét-Noire se
rencontrent dans sa partie supérieure. Il faut donc admettre
qu’entre la Haute et la Basse Terrasse s’intercale une ter-
rasse moyenne, dont le dépot a été précédé par une longue
phase d’érosion. Cette formation correspond probablement
aux alluvions, inférieures a la Haute Terrasse, des vallées de
la Birsig et de la Birse et a celles de la gare de Koblentz ;
et M. G. Steinmann a signalé un dépot évidemment équiva-
lent dans I’Oberland badois. Partout ces allusions intermé-
diaires ne portent qu’une mince couverture de Leess, qui ne
représente qu’une petite portion de celle des Hautes Ter-
rasses.

Au N du Rhin entre Schworstadt et Riedmatt se développe
une nappe d’alluvions, dont la base est & 335 m. et dont la
surface atteint 375 m. Ce niveau élevé justifie pleinement
Pattribution de ce dépot au Deckenschotter inférieur, comme
Pa fait M. Brickner. De la découle forcément I’attribution
au Deckenschotter supérieur de 'alluvion du Humbelsberg,
du Rheinfelderberg et du Steppberg, dont la base est a
380 m. au Humbelsberg et & 350 au Rheinfelderberg. L’au-
teur se range donc ici de nouveau a l’avis de M. Briickner.

Sur la route de Rheinfelden a Olsberg on peut voir les allu-
vions du Rheinfelderberg pénétrer en une vaste poche dans
le Muschelkalk sous-jacent, qui par son état de dislocation
intense présente tous les caractéres d’'une formation effondrée.
Un affaissement local est donc ici trés probable et fournit
une explication plausible du niveau relativement bas qu’oc-
cupe la base du Deckenschotter.

Un peu au S, a I'E d’Arisdorf, on retrouve un dépét d’al-
luvions, dont le point culminant est & 425 m. et que M. Strii-
bin a attribué au Deckenschotter, tandis que M. Briickner y
a vi un produit du remaniement des moraines voisines.
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L’auteur se rattache a la maniére de voir de M. Striibin a
cause de la stratification horizontale de Palluvion, de son
état de décomposition avancée et de ses éléments constituants,
qui sont trés différents de ceux des moraines en question.

Comme moraine alpine non remaniée 'auteur signale une
argile contenant en abondance des grés nummulitiques, des
gres de Taveyannaz, des cono*lomu‘ats du Flysch, des cal-
caires alpins, des granites el des protovmes qu1 a été mise a
découvert au-dessus de Sickingen et qui représente ev1dem-
ment une moraine de fond. Cette formation se rattache pai
sa composition aux alluvions intermédiaires entre la Haute
et la Basse Terrasse, et doit appartenir a la méme époque;
elle peut étre identifiéce avec les moraines des environs de
Brugg et de Baden, que M. Miihlberg a rattachées a sa gla-
ciation principale, et appartient au systéme glaciaire rhénan.

D’aulre part le Vogelsand prés d’Arisdorf et le Rheinfel-
derberg portent un Tevétement argileux, qui empate par
places ‘des blocs anguleux de Dog O‘er jurassien, et qui semble
devoir étre envisagé comme une moraine de fond rhoda-
nienne.

L’auteur décrit ensuite une série de gisements de sable et
de graviers, qui dans la région dé Koblentz se montrent sur
les deux versants de la vallée jusqu’au niveau de 540 m. Ces
dépdts, qui ont été assimilés par Du Pasquier au Decken-
schotter sont en reallté beaucoup plus jeunes; ils ne sont en
effet ni decomposés ni cimentés ; de plus ils contiennent des
blocs roulés de Deckenschotter. Les éléments en sont en
grande partie d’origine alpine; on y trouve pourtant des
calcaires jurassiens en blocs unparfallement roulés. La stra-
tification est oblique vers I’axe de la vallée. Soit la composi-
tion, soit I’état de fraicheur de ces graviers les rapprochent
des alluvions intermédiaires de Mohlin, dont ils doivent étre
contemporains ; ils se sont vraisemblablement formés sur les
flancs du glacier, ce qui explique leur position élevée.

M. Tschudi passe ensuite 4 Iétude des formations quater-
naires de la vallée de la Wehra. Ici le seul niveau d’alluvions
représenté est celul de la Basse Terrasse, qui prend une grande

extension et remonte jusqu’en amont 'de Wehr. Les forma-
tions morainiques se réparnssent entre deux systémes d’dge
nettement différent. Au premier appartiennent des moraines
développées entre Hasel et Wehr et une moraine située prés
de Brennet; tous ces dépdts sont formés de sable granitique
empdtaut des blocs striés de granite, de gneis et de grés
permiens de la Forét-Noire ; ils sont profondement décom-
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posés, partiellement cimentés, et souvent recouverts par un
revétement de Lcess remanié. Le glacier qui a déposé ces
moraines a certainement poussé son front jusque sur le Moh-
liner Feld au S du Rhin, car on retrouve, d’abord au Katzen-
stieg au SW de Wallbach, puis dans une petite colline
située a4 ’E de Mohlin, des moraines, qui contiennent, a cOté
d’éléments alpins une grande quantité de roches de la Forét
Noire, et qui correspondent exactement par leur degré de
décomposition et de cimentation aux moraines précitées du
Wehrathal. Ces dépdts sont évidemment plus récents que la
Haute Terrasse, a laquelle ils sont superposés, d’autre part
ils sont plus récents que les moraines rhénannes de Sickin-
gen, qui sont beaucoup plus fraiches. Il faut donc admettre
que le glacier de la Wehra a empiété sur la rive gauche du
Rhin aprés le dépot de la Haute Terrasse.

Le second syst¢éme morainique du Wehrathal n’apparait
que dans les environs d’(Eflingen et de Brennet, ou il occupe
un niveau plus bas que le systéme morainique ancien. Ce
dépot, dans lequel s’intercalent des couches fluvio-glaciaires,
prend, & sa partie supérieure, 'aspect typique des moraines
a blocs et renferme essentiellement des roches provenant de
la Forét-Noire; il est dans un état de fraicheur remarquable.
Il semble que le glacier, qui a déposé cette moraine, s’est
engagé aussi dans la vallée du Rhin, et que ce soit a lui qu’il
faille attribuer les roches de la Forét-Noire qui se trouvent
en grande quantité a la partie supérieure des alluvions inter-
médiaires de Mohlin. Tandis que M. Schmidt a rattaché cette
formation a I’époque de la Basse-Terrasse, M. Tschudi, consi-
dérant que le glacier de la Wehra n’a pas pu prendre, a ce
moment, une aussi grande extension, admet que les moraines
récentes du Wehrathal appartiennent a 'époque du dépot
des alluvions intermédiaires ou Terrasse moyenne. L’auteur
signale du reste plusieurs dépots morainiques ou d’alluvions
qui existent plus a I'E, sur le versant de la Forét-Noire, et
qui montrent que les glaciers ont poussé, pour la plupart,
jusqu’a la vallée du Rhin, & la méme époque.

Ainsi, a4 deux reprises, les principaux glaciers de-la Forét-
Noire se sont avancés jusqu’au dela de la ligne du Rhin, et
il est facile de démontrer que, les deux fois, cette progression
des glaciers locaux s’est produite aprés le retrait des grands
glaciers alpins.

Nous devons & M. J. Friin (109) la description d’un paysage
drumlinique bien caractérisé, qui s’étend au S de la Thur
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entre Frauenfeld et Weinfelden. L’on distingue dans ce ter-
ritoire 32 collines allongées du SW au NE et séparées par de
petites dépressions sans écoulement naturel. Tandis que vers
le NE, dans les environs de Bussnang, le sol est entiérement
formé par des dépdts morainiques épais, la couche de Qua-
ternaire diminue progressivement de puissance dans la direc-
tion du SW, a mesure que le soubassement molassique s’éléve,
et finalement le sol est essentiellement constitué par la Molasse,
dont la surface est du reste mamelonnée comme celle des
dépdts morainiques.

Ces formes caractéristiques sont dues certainement & une
action sous-glaciaire et non a une érosion postglaciaire.

Formations postglaciaires. — M. F. AnTenNen (103) a
examiné en détail les formations postglaciaires de la dépres-
sion qui longe le pied du Jura, entre Bienne et Lengnau,
séparant de la chaine les collines du Bruggwald et du Biitten-
berg. L.a moraine de fond est ici couverte d’une fagon continue,
entre Bienne et Pieterlen, d’'une couche d’argile lacustre. Le
lac de Bienne se prolongeait donc dans cette direction en un
bras étroit, qui a été ensuite coupé en deux par le céne de
déjection de la Schiiss et dont la partie NE s’est transformée
peu a peu en une tourbiére. La partie du lac située en amont
du barrage torrentiel, restée reliée au bassin principal, a été
pourtant, a deux reprises, réduite a I'état de tourbiére,
comme l’'atteste 'intercalation de deux couches de tourbe
dans 'argile lacustre du sous-sol de la ville de Bienne. Ces
oscillations dans la région de cette partie du lac, avec son
asséchement définitif s’explique par des variations se produi-
- sant dans la disposition du cone de déjection de la Schiiss
~ situé en aval. |

Par une étude récente, M. J. MeisTer (111) a précisé les
caractéres des dépOts postglaciaires dans les environs de la
grotte préhistorique du Kesslerloch prés de Thayngen (canton
de Schaffhouse). Les alluvions qui tapissent le Fulachthal et
le Biberthal en aval de Thayngen sont des dépéts fluviola-
custres, qui ont continué a se former aux abords du Kessler-
loch pendant 'époque de son occupation. Dans le Fulachthal
elles sont restées intactes, tandis que dans le Biberthal le
cours d’eau actuel y a recreusé une tranchée. L’ensemble de
ces faits peut s’expliquer comme suit : a la suite d’une der-
niére crue du glacier, la Biber a été barrée vers son embou-
chure ; elle a ainsi formé un lac, dans lequel se sont déposés
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graviers et argiles, et qui devait s’écouler par le Fulachthal ;
mais peu a peu le barrage a été détruit par le Rhin, et la
Biber a repris son cours ancien, qu’elle a gardé jusqu’a nos
jours, en attaquant les alluvions fluviolacustres antérieure-
ment déposées.

M. J. Friin (107) a signalé deux petites collines de Leess
qu’il a observées dans la partie N du territoire de la com-
mune de Ragaz. Ces dépdts représentent peut-étre les restes
d’une grande dune.

M. WEGELIN (118) a observé, prés d’Aarvangen (Thurgovie)
sur les bords de la Lutzelmurﬂ, un curieux dépot calcalre
qui se superpose a de la moraine de fond et est recouvert
par 20-30 cm. seulement d’humus. La couche en question,
épaisse de 1 4 2 mm., est formée d’une terre tuffeuse, dont
les éléments, en général trés fins, sont, d’une part, de petits
débris anguleux de calcalre d’autre part des cristaux micros-
copiques de calcite; 1l s’y méle, en petite proportion, des
grains de quartz, des paillettes de mica et surtout des restes
organiques tantdt entiers, tantot réduits a I'état de débris.
Les organismes les plus fréquents sont des Diatomées, mais
par places on trouve des échantillons déterminables de
Limnées, de Planorbes, de Bythlma, etc.

L’origine de ce dépdt doit s’expliquer par la sortie, sur une
surface peu inclinée, d’eaux, qui se sont chargées en calcaire en
filtrant & travers les terrains morainiques, et la précipilation
du carbonate de chaux doit provenir, en partie, de la simple
décomposition du bicarbonate, en partie de 'intervention de
divers organismes. L’auteur a pu du reste comparer cette
formation déja ancienne a un dépdt de calcaire tuffeux, qui
se constitue actuellement grice surtout a 'intervention d’une
végétation abondante d’algues.

M. J. Fiiiu (108) a donné récemment la description de deux
tourbiéres de montagne (Hochmoore) qu’il a étudiées dans la
région du Kapfeberg, I'une vers 'E, au Turbenriet, ’autre
au NE entre le Kapfeberg et lAlpnaﬂ'ellkopf toutes deux
entre 1000 et 1050 m. d’altitude.

Morphologie et Hydrologie. — M. J. Friin (106 et 110) a
attiré ’attention sur I’existence, dans la vallée du Rhin, au S du
lac de Constance et aI’E de la ligne du chemin de fer Rorschach-
Rheineck de plusieurs petites collines formées de Molasse
helvétienne émergeant de la plaine d’alluvions.. Ces affleure-
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ments de Molasse appartiennent & un éperon, qui prolonge
vers 'E la colline de Blatten.

M. Th. BieLER (104) a été frappé en parcourant les environs
d'Yverdon par le coude brusque que forme le ruisseau de la
Brinaz au pont d’Essert, coude qui ne s’explique pas par la
topographle 1l faut admettre ici que l'eau coulait primitive-
ment d’Essert dans la direction du SE et qu’elle a été ensuite
. captée par le ruisseau qui occupait le vallon inférieur de la
Brinaz, et dont la source reculait par érosion régressive. Ce
caplage serait la conséquence de I’abaissement progreqsﬁ' du
niveau du lac de Neuchitel.

M. Th. BieLer (105) a du reste observé des phénoménes
tout a fait concordants sur le cours de ’Arnon de Covatla-
naz a Vuittebeeuf et de la Baulmine a Baulmes. Ces deux
cours d’eau montrent aussi des changements brusques de
leur direction, et lexpllcatlon plausible de cette hydroo‘raphle
anormiale consiste & admettre une érosion régressive opérée
par suite de l’abaissement du niveau du lac par un cours
d’eau, qui suivait la vallée inférieure actuelle de I’Arnon et
gul a capté 'Arnon supérieur et la Baulmine. Avant cette

éviation les eaux des gorges de Covatannaz et de Baulmes
devaient former les deux bras de la Brinaz.

Homme et faunes préhistoriques. — M. WEGELIN (119) a
signalé la découverte, dans la tourbe, prés du lac de Bichel
{Thurgovie), d’un humerus et de trois molaires de cheval, qui
correspondent, par leurs dimensions, a la petite race répan—
due en Suisse et dans le sud de ’Allemagne pendant Iage
du Bronze.

M. J. NugscH (112) a résumé, dans une récente publication,
les nouvelles observations faites sur la grotte préhistorique du
Kesslerloch, prés de Thayngen (Schafhouse), et sur les objets
travaillés qui ont été retirés de ses abords. Ceux-ci sont,
comme [’on sait, les vestiges les plus anciens de Pexistence
de homme dans le nord de la Suisse ; ils-appartiennent,
exclusivement, a I'époque paléolithique, et les os employés
a leur fabrication sont ceux du renne, du liévre blanc, et du
mammouth (défenses).

Parmi ces objets travaillés, dont le nombre dépasse six
cents, les plus intéressants sont, sans contredit, ceux qui
portent des motifs décoratifs ou des figures. L’auteur décrit
et représente 'image sculptée déja connue d’'un homme et celle
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d’un poisson, ainsi que les dessins au trait représentant, 'un
un hémione, un autre un renne, un troisiéme un cervidé vu
de face. Il rappelle ensuite la découverte de nombreux objets
en bois de renne ornés d’une décoration caractéristique, dont
le motif habituel est le rhombe. ,

Ce qui étonne dans la station du Kesslerloch, c’est qu'on
v trouve & la fois les diverses formes de I’art préhistorique,
la sculpture en relief, le dessin au trait et la décoration
linéaire.

Les silex taillés appartiennent, pour la plupart, au type
magdalénien, mais ils sont confectionnés, en général, avec
plus de soin que ceux du Schweizersbild. Leur nombre dé-
passe dix mille.

L’étude des débris d’ossements récoltés au Kesslerloch
faite par M. Th. Studer, a permis de reconnaitre I'existence
de quarante-cinq espéces, qui appartiennent, pour la plupart,
a la faune des steppes et des tundras, mais dont quelques-
unes sont des habitants des foréts. Ce mélange de faunes
s’explique par la position spéciale de la localité, qui se trou-
vait pres des chaines boisées du Jura en méme temps que
des plaines qui s’étendent au NE de I’'Untersee et qui devaient
alors étre a I'état de steppes et de tundras. Ce qui frappe,
c’est 'abondance des débris de Rhinocéros et de Mammouth,
qui dépasse de beaucoup tout ce qu’on avait trouvé jusqu’ici
dans les stations préhistoriques de Suisse.

Comme restes humains, le Kesslerloch a livré quelques
débris d’un squelette déterré déja en 1874 par M. Franz
von Mandach; ces restes appartenaient a un individu qui,
quoique certainement adulte, ne devait avoir que 1220 a peu
prés de hauteur, et se rattachait, par conséquent, a la race des

pygmées paléolithiques, dont P'existence a ¢été constatée
d’autre part, au Schweizerbild.

L’époque d’occupation du Kesslerloch appartenant, sans
contredit, a la fin de I’dge du mammouth et au commence-
ment de I’dge du renne, a certainement précédé celle du
Schweizersbild. 11 faut admettre, entre deux, un recul dans
le développement artistique des populations du nord de la
Suisse, et la cause de ce recul doit, semble-t-il, étre cherchée
dans une modification défavorable du climat, I’époque d’oc-
cupation du Kesslerloch coincidant avec la période chaude de
Poscillation d’Aachen, celle du Schweizersbild ayant com-
mencé pendant la période plus froide du stade de Biihl.
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