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Ir* PARTIE. — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

Minéralogie.

En commengant ce chapitre consacré a la minéralogie et la
Eetrocrraphle, je tiens & remercier M. E. Jou 'KOWSKY, qul a

ien voulu se charger d’ analyser pour m01 une série de tra-
vaux concernant ces deux branches et m’a ainsi grandement
facilité la tache, en donnant, par sa compétence spéciale dans
ces matiéres, une plus grande valeur a celte partie de la
Revue.

Cristallographie. — M. H. Baumaauer (1) a fait paraitre
dans la collection d’ouvrages didactiques Die Wissenschaft,
un traité¢ de cristallographie qui rend compte des principes
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modernes de cette science a 'usage a la fois du spécialiste et
de ceux qui ne s’occupent qu’indirectement de I'étude des
cristaux.

Partant de la définition d’un cristal comme un corps ani-
sotrope, doué de force moléculaire directrice, M. Baumhauer
développe les idées de M. Lehmann et décrit les cristaux
liquides, c'est-a-dire les substances qui, sans avoir de formes
précises, peuvent, dans des conditions déterminées, posséder
les propriétés optiques caractéristiques des corps cristallisés.

Dans Pétude des cristaux proprement dits, I'auteur passe
d’abord en revue les principes fondamentaux de la cristallo-
graphie, 1l définit la loi des zones et celle des nombres
s1mples rappelle les divers systémes de notation et de repré-
sentation graphique et expose, d’aprés les idées de M. Viola,
la théorie de la dépendance existant entre l'orientation des
faces habituelles et la direction des maxima et des minima
de cohésion. :

[’auteur admet 6 systémes prmcnpau*( de symétrie, ren-
fermant les 32 cas possibles dans les polyédres cristallins ; ce
sont les systémes monogonal, digonal, tetragonal, m(ronal
hexagonal et régulier; chacun d’eux est décrit en détail et
Pauteur propose a diverses reprises des définitions nouvelles
des axes, dans le détail desquelles il est impossible d’entrer
ici. Ce chapllrc se termine par un apergu rapide sur la pseu-

dosymétrie.

Dans la partie suivante, consacrée a la délermination des
éléments de symétrie des cristaux, l'auteur examine successi-
vement la symétrie géométrique, puis la symétrie physique
(propriétés électriques et optiques) ; il tralte ensuite des figures
de corrosion et montre tout le parti qu’on peut tirer de ces
derni¢res dans les cas douteux. Les anomalies géométriques de
nombreux cristaux font ensuite 'objet d’une discussion appro-
fondie basée sur la bibliographie moderne. L’auteur examine
en particulier la question des faces vicinales et rappelle que,
pendant l'accroissement d’un cristal dans une solution sur-
saturée, on voit l'orientation d’une méme face varier, ce qui
signifie en gencral que plusieurs faces vicinales se déve-
loppent autour d’une position moyenne. L’explication de ces
légeres variations dans l'orientation des faces parait devoir
étre cherchée d’aprés M. Woulf dans une action combinée de
la forme directrice de la cristallisation d’une part et dans I'in-
fluence des courants de concentration variables d’autre part.

Les anomalies optiques, telles qu’on les observe par exemple
dans le grenat, la sénarmontite, I’analcime, etc...., paraissent
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se ramener toujours & I'existence dans le cristal d’une pseudo-
symétrie géométrique, et celle-ci peut étre due a I’association
de parties d’'une symétrie inférieure, des molécules de consti-
tutions peu différentes (mélanges Isomorphcs) s’associant en

un méme édifice cristallin el des tensions se plodmsant par
ce fait dans Ja masse. Pour Mallard, la symétrie propre du
milicu est tOUJOUI‘S la plus lnfellcure et une pseudoswmetue
sup(,ru,urc s’é¢tablit par la formation de macles tantdt micros-
copiques et se trahissant par des anomalies opthues, tantot
submluoscoplques el pouvant constituer un mdividu 1sotr0pe
Cette e\phm[lon s'applique également bien aux anomalies
constatées dans les figures de corrosion (aragonite).

Quant aux inégalités bien connues qui se manifestent dans
la corrosion, 'auteur, se basant sur des expériences person-
nelles, les attribue pluldt a des variations dans la résistance
du cristal que dans ’énergie du corrosif. 1l est du reste bien
connu que les formes des hgurcs de corrosion varient avec le
corrosif et en particulier suivant que celui-ci est un acide ou
une base. I’auteur cite plusieurs expériences concluantes a
cet dégard; il adopte d’autre part la classification proposée par
M. Becke des figures de corrosion en principales, qui se pro-
duisent sur toutes les faces et en secondaires qui n appd-
lal‘sb(’llt que sur certaines faces. Il rappelle vnsml(, les expé-
riences de MM. Goldschmidt et Wright qui, en soumettant
une sphére de calcite a action de divers acides, ont obtenu
«’abord des figures de corrosion montrant en creux les prin-
cipales faces et zones de la calcite, puis les mémes faces res-
sortant en saillie et finalement une forme cristallographique,
qui ne se modifie plus.

A propos des macles, 'auteur développe la théorie de
M. Tschermak qui, prenant les forces directrices eomme base
de la cristallisation, distingue l'orientation de la molécule
mobile et sa fixation. Si la fixation sc fait aprés compléte
orienlation, le cristal reste simple; si elle se fait avant, il se
forme des macles, et la nature de celles-ci dépend de ’orien-
tation relative des directions d’accroissement dans les molé-
cules nouvellement fixées. En n’attachant qu’une importance
secondaire au plan de macle et en admettant des rotations
autres que de 180°, M. Baumhauer arrive a concevoir 11 cas
possibles, dont 4 sont réalisés; il termine cette étude par
’examen de quelques macles de cristaux enautiomorphes.

Aprés avoir montré que les conditions extérieures peuvent
influer d’une fagon efficace sur la formation des macles, I'au-
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teur examiue le cas des macles polysynthétiques qui, & un
degré de finesse suffisant, réalisent une symétrie supérieure
(mimésie), donnant comme exemple I'orthose, probablement
formée de macles submicroscopiques de mlcroclme, les sul-
fates et chromates doubles de potasse et de soude qui, avec
une symétrie probablement monoclinique, réalisent une pseu-
dos‘ymctrle hexagonale, la boracite, de symétrie rhomblque,
ul présente des cristaux pseudocublques devenant isotropes
a 260°, le sulfate de potasse qui, a 650°, passe d’une symé-
trie rhombique au systéme hexagonal, enfin la leucite et le
carbonate de chaux qui subissent des transformalions ana-
logues.

Un chapitre important est consacré & la question de la
croissance des cristaux ct du développement des faces, que
I'auteur a étudiés a plusieurs reprises personnellement (voir
Revues pour 1903 et 1904). En se basant sur les travaux de
Junghann, de Goldschmidt, de Fedorow et de lui-méme,
M. Baumhauer montre que dans une méme zone la fréquence
des faces est d’aulant plus grande que leurs indices sont plus
simples, et qu’une face tronquant Paréte formée par deux
autres a un indice qui s’obtient par addition des termes cor-
respondants des indices de ces faces, ainsi une aréte formée
par les faces (yz)p) et (1'v'p’) sera tronquée par une face
(p+p', v+ p+ 'Y« L’on pourra ainsi concevoir des tron-
catures de 1er, 2¢, 3¢ ordre, etc...., qui se présenteront d’au-
tant plus rarement que les indices seront plus compliqués.
Dans une méme zone on trouve fréquemment que deux des
indices restent les mémes, tandis que le troisieme suit une
prowiessmn arlthméthue ; les différentes faces ont alors une
fréquence presque égale jusqu’a un chiffre déterminé de I'in-
dice variable, a partlr duquel la fréquence diminue rapide-
ment. A propos de la jordanite, M. Baumhauer donne une
disposition probable des nceuds du réseau conformément au
principe énoncé par Bravais et Mallard et, par une orienta-
tion convenable de I'épure, arrive a une represenlallon fort
simple des faces d’'une zone parallele a ’'axe C, montrant la
.relation inverse qui existe entre I’aire de la matlle plane et la
fréquence probable de la face.

Vient ensuite I'exposé de la notion développée par Curie,
d’aprés laquelle, lorsque dans une solution un cristal se
forme, il existe pour chaque face de celui-ci une constante
caplllau'e dépendant des deux milieux en présence el qur
reprcsente lenergle a dépenser pour que la face en question
s’accroisse d’une unité. Ceci étant donné, la forme que prend
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le cristal devra cétre telle, que le total des surfaces de ses
faces S; Sg, S,..... multipliées par leurs constantes capillaires
respectives K,, K,, K,..... représenle un minimum (S, K, +
S, Ky + Sghk;..... = minimum). La constante K pouvant
étre considérée comme déterminée dans une solution donnée
ct pour une méme densité réticulaire, les faces les plus fré-
quentes seront celles de densité réticulaire maxima. Cet exposé
est complété par celui des expériences faites par M. G. Woulf
sur le sulfate double de zinc et d’ammonium, dans le but
d’étudier I'accroissement des faces suivant la normale et en
surface. Le facteur essentiel réside ici dans la diffusion et les
courants de concentration ; un filet de solution appauvrie
monte le long du cristal vers la surface, puis se confond dans
la masse du liquide ; mais la vitesse de ce courant diminue
avec le degré de sursaturation, et devient nulle au moment
ot la diffusion suffit & neuatraliser les pertes en substance
rlissoute. D’aprés les travaux de M. Woulf, on voit d’autre
part que les vitesses d’accroissement des faces augmentent,
quand la densité réticulaire diminue, tandis qu’elles sont pro-
portionnelles aux constantes capillaires pour une solution
«lonnée,

Le dernier chapitre du livre de M. Baumhauer est consacré
a Pisomorphisme, dont la calcite et le nitrate de soude d’une
part, l'albite et I'anorthite de I’autre, sont des exemples bien
wconnus. L’auteur examine différents cas de séries isomorphes
et rappelle que dans plusieurs d’entre elles les différents
termes n’appartiennent pas tous 4 la méme classe de symé-
trie, ce qui justifierait la substitution du nom d’homéomorphe
a celui d’isomorphe; 'on peut distinguer les cas ot les miné-
raux isomorphes possédent la méme symétrie et les mémes
angles, ceux ou les angles varient la symétrie restant la méme
et ceux ou c’est la symétrie qui varie, les angles étant cons-
tants. Ces considérations sont suivies d’un exposé de la no-
tion des paramétres topiques, introduite par MM. Becke et
Muthmann et utilisée par M. Groth pour étudier des séries
de corps.

Dans le cas des corps polymorphes, les diverses modifications
sont souvent liées par des analogies marquées dans les angles;
c’est le cas par exemple pour la boracite. Le passage d’une
forme a l'autre se fait sous une pression et a une tempéra-
ture données; dans certains cas il est réciproque (corps
enautiotropes de M. Lehmann), d’autres fois il se fait seule-
ment dans un sens (corps monotropes). Lorsque deux corps
sont isodimorphes, il arrive que I'un deux soit stable dans
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une des formes, (andis que le second I'est dans l'autre. Dans
beaucoup de cas on trouve une relation entre le coefficient
chimique et le degré de symétrie des cristaux ; ainsi le corin-
don Al, O,, oligiste Fe,O,, la proustite Ag; S, ont la symé-
trie ternaire, le zircon Zr Si O, et 'iodure de tétraméthylam-
monium (CH,), NI ont la symétrie quaternaire, tandis que
Porthophosphate d’argent Ag, P O, ont la symétrie cubique.
La correspondance des formules et des éléments de symétrie
est pourtant loin de permettre d’établir une régle générale.

L’ouvrage se termine par un tableau de correspondance
des noms employés par M. Groth dans la quatriéme édition
de sa Cristallographie physique pour les classes de symétrie
et de ceux emplovés précédemment.

Description de minéraux. — Les travaux du Simplon ont
mis au jour quelques gites minéraux, dont le quartz et le
sulfate de chaux sont les éléments dominants; M. Il. Preis-
wERK (9) a eu l'occasion d’examiner plus spécialement une
collection de cristaux d’anydhrite, trouvés dans de petits
filons qui traversent le gneiss, prés de son contact avec le
Trias, soit vers le km. 7,246, soit dans la région comnrise
entre les kin. 9,400 et 9,600 a partir du portail N. L’anhy-
drite y est associée a de la dolomie, de la biotite, de la mous-
covite lamellaire et du quartz.

M. Preiswerk adopte comme orientation des cristaux celle
proposée par Hessenberg, modifiée par Dana el, sur cette
base, il détermine les faces suivantes : (100) (010) (001) (1031
203) (304) (101) (403) (201) (301) (701), les deux derniéres
étant encore douteuses. Les cristaux se développent suivant
3 types:

Dans le premier, la zone des macrodomes est trés riche en
faces, 'allongement se fait généralement suivant 'axe b et
les cristaux sont fortement siriés suivant celte méme direc-
tion, ce qui rend la détermination des faces difficile; I'on
peut pourtant reconnaitre (304) (103) (201) (301) et (100).
Aux deux extrémités apparait (010). Le développement des
macrodomes change plusieurs fois brusquement dans la
longueur du cristal, ce qui donne naissance a des arétes cré-
nelées, parfois trés aigués.

Dans le second type, les cristaux sont tabulaires suivant
(100) et montrent en outre (001) et (010), mais tandis que
(010) forme une face simple, (001) est’crénelé par des enfon-
cements rectangulaires formés par (010) et (001). En dehors



POUR L’ANNEE 1905. — 1re pPARTIE 171

des pinacoides, on trouve seulement (103), qui n’apparait
pas toujours et reste constamment pelit.

Dans le troisiéme type, la forme est tabulaire selon (010),
tandis que, dans la zone perpendiculaire, se développent (100)
(701) (403) (101) (203) et (0U1). Les macles suivant (101) sont
fréquentes.

En adoptant lorientation a: b: ¢ = 0.8932: 1: 1.0008,
Pauteur a pu établir que la bissectrice aigué positive tombe
en (100), la bissectrice obtuse en (001). Quant au clivage, il
atteint le maximum de perfection suivant (001), il est a peine
moins parfait suivant (010), mais est sensiblement moins
accusé suivant (100). M. Preiswerk a obtenu quelques résul-
tats intéressants en effectuant des expériences de corrosion a
’aide de P’acide sulfurique, de I'acide nitrique, de 'acide phos-
f)horiquc et de l'acide chlorhydrique. Enfin 11 faut noter que
es cristaux d’anhydrite montrent presque toujours une colo-
ration violette, qui disparait aux hautes températures en don-
nant de beaux phénomeénes de phosphorescence.

M. G. Seezia (14) a récolté de son coté des cristaux d’an-
hydrite dans des filons quartzeux situés 4 4500 m. environ du
portail S du tunnel du Simplon. Dans ces cristaux, il a cons-
taté la présence d’inclusions liquides formées d’eau a la pé-
riphérie. d’anhydrite carbonique au centre. Ce genre d’inclu-
sions est absolument nouveau pour anhydrite, et 'auteur,
ayant observé d’autre part la présence abondante au milieu
du sulfate de chaux de quartz, de mica et de dolomie, ad-
met que celte association de minéraux est le résultat de la
transformation d’une dolomic micacée par des eaux endo-
génes locales.

M. G. Lixcro a récolté au S. du Simplon divers minéraux;
dans une premiére note (8), il décrit des feuillets de molyb-
denite intercalés dans un micaschiste gneissique riche en cal-
caire afflearant entre le rocher de Trasquera et celui de la
chapelle de Maulone sur la route du Simplon. La molybdé-
nite montre parfois des contours hexagonaux; elle est étroi-
tement associde au micaschiste et sa formation parait étre
tout-a-fait indépendante de la calcification subie par la roche
meére.

‘Dans une seconde note, M. G. Linxcio (6) décrit un filon
minéralisé, qui traverse le gneiss entre Campaglia et Belia,
dans la commune de Varzo. Il a pu observer I'ordre suivant

pour la cristallisation des divers éléments constituants :
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d’abord de I’épidote en grains fins, puis de l’actinote, puis de
I’épidote en grands cristaux et enfin, remplissant les inter-
valles de ceux-ci, une masse de quarlz et de feldspath. L'on
trouve en ouire des nids de mica noir accompagné d’apatite.

L’épidote se présente sous la forme commune, allongée
suivant Porthodiagonale et maclée suivant (100); la longueur
des cristaux atteint 14 cm. et ’épaisseur 4.5 cm.

L’apatite se préte mal a des mesures cristallographiques ;
elle contient des inclusions liquides.
Tous les minéraux sont cassés et ressoudés par du quartz

et du feldspath.

Le Binnenthal reste toujours un des territoires de prédilec-
tion des minéralogistes; M. R. H. SorLLy (12), I'un de ses
habitués, a décrit d’abord un certain nombre d’échantillons
nouveaux de celle région; ce sont :

1° Quelques cristaux d’anatase récoltés a I'Ofenhorn, et
dont le plus gros atteint presque un pouce de longueur. Leur
forme est particuliérement riche en faces, parmi lesquelles
plusieurs sont nouvelles : (533) (35.3.35) (40.3.5) et (24.14.7),

2° Des cristaux de laumontite, de couleur grise, atteignant
11/, pouce de longueur, qui proviennent aussi de I’'Ofenhorn
et qui montrent les faces (110) (201) et (010).

3° Quelques cristaux d’albite, inclus dans la dolomie du
Lengenbach, qui sont bien formés et caractérisés par la pré-

dominance de (001) (101) (010), tandis que (110) (110) et
{130) restent petites.

4° Des cristaux d’hyalophane, provenant du méme gise-
ment, méclés suivant la lo1 de Carlsbad et sur lesquels l'au-

teur a observé 3 faces nouvelles : (380) (212) et (211).

Dans une seconde note, M. R. H. SorLvLy (13) a précisé les

caractéres de quelques autres minéraux, provenant de la
méme région. Ce sont :

1° Des cristaux d’ilménite, trouvés associés a du quartz,
de I’adulaire, de la magnétite et de la biotite dans un schiste

micacé, qui montrent une hémiédrie bien accusée et 9 faces
nouvelles.

2° Un trés grand cristal de séligmannite, provenant de la
dqlomie de Binn qui n’est pas méaclé et montre 45 formes
cristallographiques distinctes, dont 21 sont nouvelles.
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3° Deux cristaux de marrite, 'un tabulaire, l'autre en
forme de fer de lance.

4° Un petit individu de proustite, fixé sur un cristal de
rathite.

o° Un échantillon de trechmannite, fixé aussi sur de la
rathite, qui posséde une hémiédrie asymétrique.

> Un cristal d’hyalophane caractéris¢ par une coloration
verte peu habituelle.

MM. G. T. Prior et F. Hersert Syrtn (11) ont de leur
coté fait de nouvelles observations sur certains minéraux du
Binnenthal, décrits précédemment par M. Solly, et caracté-
risés tous trois par leur couleur rouge. Ce sont:

La smithite, un sulfarséniure d’argent, avec la formule
Ao As S,, cnistallise dans le sy stvme monodmlque avec le
rapport des axes a: b :e=12.2205: 1:1.950 et 3 = 78 40,
Clivage parfait suivant (100).

L.a hutchinsonite cristallise dans le svstéme e rhombigne avec
le rapport des axes @: b:c¢= 1,6356: 1: 0.7540; la face
{140) prédomine fortement.

L.a trechmannite est un minéral rhomboédrique avec a: b
= 1: 0.72065 et une symétrie semblable a celle du quarlz.

En ce qui concerne la hutchinsonite, une note complémen-
taire de M. G. T. Prior (10) nous montre que ce minéral se
rattache a la crookerite et a la lorandite et quil est carac-
téris¢ par sa forte teneur en thallium (20 9/); 1l répond pro-
bablement & la formule (TI Cn Ag), S. -\sn, S, + PhS. As, S,.

M. A. Heremissox (3) a fait une analyse de la lengen-
bachite, un minéral récemment découvert par M. Solly dans
la dolomie du Binnenthal et en a déduit la formule 7 Pb. S.
2 As, Sy, une partie du plomb étant remplacuu par de I'ar-
gent et une partie de 'arsenic par de Pantimoine.

M. F. MiicLosevity (8) a constaté parmi des cristaux
(’anatase, récoltés dans les environs de Binn, un type nou-
veau, qu’il déerit en détail.

Enﬁn, M. H. Bavyuacer (2), auqucl nous devons deJd
une série de publications sur les minéraux du Binnenthal,
consacré a ces gisements célehres une nouvelle note.

Aprés avoir donné un apergu topographique sur le bassin
de la Binna, lauteur rappelle que celui-ci est creusé essen-
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tiellement dans des roches cristallines et mt,tamorphiquc
parmi lesquelles les types principaux sont des gneiss nor-
maux, des calcschistes (schistes lustrés), des schistes amphi-
bohques des diabases schisteux, des serpentines et des dolo-
mies. Ces derni¢res forment en parllculler les affleurements
céléebres du Lengenbach en face d’Imfeld, dans lesquels les
minéraux sont roncentres en lrois couches pyritiféres.

Les minéraux récoltés dans les gneiss et les schistes cris-
tallins proviennent pour la plupart de filons de quartz ou de
feldspath ; ils se répartissent comme suit:

Le quartz se trouve sous forme de quartz fumé au Schien-
horn, a Marienbiel, au Schwarzhorn, au Siischihorn et au
Blausee, tandis qu’a inden Kummen, au Blattigen Grat, au
Hiillehorn et a la Sibelalp on récolte des amclhvs{es et qu’a
I’Ofenhorn existent de beaux cristaux de quaxlz limpide,
avec, par places, des inclusions de chlorite.

Le rutile apparait soit dans les schistes cristallins soit dans
les calcaires, généralement associé a de 'adulaire, de I’héma-
tite, de la magnétite et de la turnérite; les meilleurs gise-
ments connus pour ce minéral sont au pied du Kollerhorn,
au Schweifengrad, au Feldbach, entre les Turbhdrner et les
Strahlhorner, au Mettenthal, au Blausee et dans le Steinen-
thal. Sur U'Alp Lercheltini on trouve des enchevétrements
réguliers de rutile et d’hématite.

L’anatase se trouve sous sa forme habituelle de pyramides
aigues, jaunes, au pied du Kollerhorn, tandis que sur I’Alp
Lercheltini on rencontre la forme connue sous le nom de
wiserine, incluse dans des micaschistes.

’hématite forme de grands cristaux tabulaires, disposé
parfois en eisenroses; il y a une sorte d’exclusion réciproque
de ce minéral et du rutile et les gisements d’hématite se
trouvent surtout au Hohsandpass au Thiligletscher, a Egger-
ofen, au Schienhorn, a Marienbiel, entre le Lenendone et
le Fleschenhorn, a la Kriegalp et au Ritterpass. Le kol-
lerhorn, faisant exception a la régle, a fourni des associa-
tions d’hématite et de rulile.

La magnétite accompagne souvent I'hématite, le rutle,
Padulaire ou la turnerite, en particulier au Kollerhorn, aun
Shiacc® del Forno preés de ’Ofenhorn, dans le Mettenthal,
au Ritterpass et dans le Steinenthal.

Des cristaux de dolomie ont été récoltés surtout au pied de
I’Albrunhorn, a la Turbenalp et au dessus de Bineltini.
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Parmi les silicates I'adulaire forme des cristaux particulié-
rement grands et beaux (madcles suivant la loi de Baveno),
dont les meilleurs gisements sont au S. et 4 PW. de I’Ofen-
horn, a Eggerofen, sur la Balme, a la Turbenalp et au Kol-
lerhorn. \

L’albite existe au wilschen Ofen prés de ’Ofenhorn sous
forme de petits individus, associés a de superbes cristaux de
titanite et inclus dans une roche amphibolique partiellement
serpentinisée.

La titanite est du reste fréquente, en particulier entre
Eggerofen, I’'Ofenhorn et la Scatta Minojo, puis a I’Albrun-
horn et a4 la Kriegalp. Ces cristaux, trés riches en faces, sont
le plus souvent fixés sur des schistes chloriteux et amphibo-
liques.

La tourmaline apparait presque toujours avec I’hématite,
formant de grands cristaux noirs.

Le diopside, en partie sous forme de grands individus bien
cristallisés, est inclus dans des couches alternantes de gneiss
et de serpentine au pied du Cervendone. Le grenat en jolis
dodékaédres enveloppés d’asbeste a été récolté au Schwarz-
horn, au Rothorn, au Geisspfad. La stilbite est connue du
Schwarzhorn.

La turnerite accompagne, sous forme de petits cristaux
brunitres, la magnétite et le rutile a UAlp Lercheltini, prés
du Kollerhorn, tandis que sur le méme point ’on trouve par-
fois, associés a l'anatase de petits cristaux jaunes de xéno-
time.

De son coté, la dolomie du Lengenbach a fourni un grand
nombre de minéraux. Le plus abondant est la pyrite, qui ne
forme du reste le plus souvent que de petits individus. La
blende est remarquablement bien cristallisée, la galéne, plus
rare ¢t ne formant généralement pas de cristaux isolés,
montre dans la régle la combinaison (100) (111) avec des
arétes arrondies. Mais le groupe le plus intéressant de ce
gisement est celul des sulfaiséniures de plomb, qui, a 'excep-
tion de la jordanite, ne sont connus encore que du Binnen-
thal; ce sont la jordanite, la dufrenoysite, la rathite, la
baumhauerite, la livéingite, la sartorite. La binnite, variété
du fahlerz, est caractérisée par sa teneur en cuivre, la selig-
mannite, trés rare, est probablement I’équivalent arsénieux de
la bournonite.

L’on trouve en outre dans la dolomie de Lengenbach de
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petits cristaux de quariz, des rutiles en petits individus
pyramidaux, noirs, trés brillants, des cristaux de dolomie
bien (leveloppcs et maclcs suivant (1010). La baryte y appa-
rait aussi sous des formes assez mndbleb, enfin les silicates
v sont représentés par le hyalophane, I'adulaire en belles
macles pouvant atleindre 3 cm. de longueur, la fuchsite en
tablettes vert-émeraude, la trémolite en amrrc%tts _rayonnants
blancs treés \olummCU\ et la tourma]me en prismes brun-

verditre, translucides, terminés en partie par les faces bril-
lantes du rhomboeédre.

Dans une thése présentée a I’Université de Lelpun‘ et trai-
tant de minéraux de différentes provenances, M. O. Max~ (7)
consacre un chapitre a 'examen de quelques minéraux récol-
tés a Campolongo (Tessin) dans des micaschistes, des schistes
amplnbollqucs et des dolomies. L’auteur donne une descrip-
tion des roches encaissantes et précise successivement les
caractéres de différents individus appartenant aux minéraux
suivants : tremolite, disthéne (cvanite), staurotide, grenat,
rutile, spheéne, fluorine, magnétite, pyrite, graphite.

M. J. KE~NigsBerGERr (4), l'explorateur-minéralogiste bien
connu du massif du Gothard et de ses environs, a donné une
nouvelle description de la Danburite d’aprés des cristaux ré-
coltés au Piz Ault (bassin du Rhin antérieur); il en donne
la composition chimique qualitative et arrive pour les mesures
d’angles et la détcrmination des propriétés optiques a des
données qui concordent avec celles des descriptions antérieures
ce n’est que pour 'angle des axes opliques que la valeur ob-
tenue est un peu divergente, et encore 'auteur considére-t-il
son résultat comme présentant quelque incertitude. Les cris-
taux montrent de nombreuses taces vicinales, dans le déve-

loppement desquelles se vérifient les lois de Beckenkamp et
Junghann.

Pétrographie.

Alpes méridionales. — A propos du traité de pétrographie
récemment publi¢ par M. Weinschenck, M. V. Novirese (16)
a publié quelques considérations sur les caractéres des roches
basiques de la zone d’Ivrée, en les comparant a celles qui
existent plus au N. dans la zone des caleschistes des Alpes
pennines. L’auteur commence par rappeler que, parmi les
roches de la zone d’lvrée, on reconnait des types a structure
massive, d’autres & structure schisteuse ou zonée; d’autre
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part les magmas correspondent tantdt aux diorites, tantot aux
cabbros, tantot aux norites. Dans la zone des caleschistes
sont intercalées en quantité considérable des serpentines, des
euphotides, des diabases, des chloritoschistes et des praxi-
nites (Griinschiefer). |

Examinant les relations qui existent entre les roches de ces
deux zones tectoniques, M. Novarese insiste d’abord sur la
présence avee les roches basiques dans la zone d’lvrée de
roches kinzigitiques et de calcaires cristallins; il montre en-
suite que les roches basiques de la méme zone peuvent toutes
se ramener a des types dioritiques, gabbroides ou pérido-
tiques et ne présenlent aucune trace de mélamorphisme
quelconque; aucun type ne pourrait étre rapporté aux dia-
bases. Dans la zone des calcschistes les roches basiques ont
un faciés tout différent, les minéraux primaires et la struc-
ture primaire ont complétement disparu par suite d’'un méta-
morphisme intense, et les seuls types communs avec la zone
d’Ivrée sont les péridotites et les serpentines, avec celte dif-
férence que les serpentines, trés abondantes ici, sont rares
dans la zone d’Ivrée, tandis que le contraire a lieu pour les
péridotites. Les euphotides et les éclogites bien connues de
la zone des caleschistes ne correspondent & aucun type connu
parmi les roches basiques de la zone d’Ivrée.

Quant aux praxiniles associés aux ‘calcschistes, il n’y a
aucun doute, suivant l'auteur, qu’il faille les considérer
comme des produits du métamorphisme des roches basiques
et de leurs tuffs, mais I’hypothése d'un métamorphisme de
contact attribué a l'intrusion d’un magma acide, telle que I'a
proposée M. Weinschenck ne concorde pas avec les faits.

Les constatations de M. Novarese sur les différences essen-
tielles existant entre les roches de la zone d’lvrée et celles de
la zone des calcschistes s’accordent mal avec la notion d’aprés
laquelle la premiére de ces zones serait la racine d’une nappe,
dont la seconde serait un troncon, notion qui a été émise
récemment-par M. E. Suess, puis par M. G. Steinmann (voir
3¢ partie de cette Revue).

Massif de PAar. — M. O. Fiscuer (18) a poursuivi pen-
dant les années 1901-1904 une étude de la zone des schistes
sériciteux et des roches amphiboliques qui, dans le massif de
PAar, borde au N. le granite central, en concentrant plus
particuliérement son attention sur le massif des Sustenhdrner.
Ce territoire comprend les 2 zones des gneiss sériciteux el
phyllades et des amphibolites que M. Baltzer a distinguées a
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une époque déja ancienne, mais dont la séparation peut dif-
ficilement étre maintenue. Le contact de ce complexe cristal-
]oph}lllen vers le S. avec le granite central est trés nel méme
a distance, grice aux formes “différentes de aésagrégalion que
prennent ces 2 formations ; vers le N. le contact avec les
gneiss de la bordure septentrionale du massif est beaucoup
moins franc et le passage est souvent absolument graduel.

Le plan de schistosit¢ est parallele a la direction gt,nerale
des plis alpins et plonge dans la régle de 50° & 80° au S. E.

Au contact du granite central on trouve dans le massif des
Sustenhérner des gneiss de couleur foncée et fortement lami-
nés, les 2 roches contrastent absolument par leur texture et
Icur composition, et le fait que le granite est infiniment
moins dynamométamorphisé¢ que le gneiss indique clairement
que son intrusion a du se faire dans des voussoirs créés aprés
une premic¢re phase de dislocation. Le granite devient sou-
vent aplitique au contact; le gneiss est aneLlL et contient de
nombreux filons aplmquw ® mais Pauteur n’a constaté ni
apophyses de granite dans le gneiss, ni fragments détaches
de gneiss dans Te granite.

Dans le Voralpthal, 'on trouve au N. du massif granitique
principal, dont il est séparé par des roches amphiboliques, un
petit massif de granite légérement baanue, de couleur ver-
datre, formé d’orthose, de pldfrloclase et d’une quanllle rela-
tivement faible de quartz et ponctué par des amas de biotite.
L’étude microscopique de cette roche a montré que les felds-
paths sont représentés pour la plus grande partie par un pla-
gioclase sodique voisin de I'albite et par des associations mi-
cropeltlnthues ou microcline-microperthitiques. Le quartz,
peu abondant, est cataclastique el montre des extinctions
roulantes; il est partiellement mwrocrranuhthue La biotite,
qui forme généralement des amas, n’est jamais idiomorphe ;
elle possede un polychroisme accusé, allant du vert foncé au
jaune clair; dans son voisinage se rencontrent toupurs de
'apatite, du zircon, de la litanite et de I'épidote. La structure
est hypidiomorphe grenue; la composition chimique = Si0,
66.19, TiO, 0.19, Al 500y 14. 22, Fe;,O 3.08, FeO 1.70, MgO
0.54, Ca0 1. 24, }a,OiJS K,0 6.2

L'auteur décrit comme point de comparalson un échantillon
pris aussi dans le Voralpthal, 4 200 m. au S. de la bordure
du massif granitique principal. Les éléments constituants
restent icf sensiblement les mémes, mais sont en proportions
différentes. Les feldspaths se développent partiellement en
grands cristaux parmi lesquels la microperthite prédomine
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notablement sur lalbite ; la biotite, moins adondante que
dans la roche précédente, forme de grandes lamelles peu
déformées ; entre ces gros éléments se développe une base
holocristalline composée de quartz abondant, d’albite, de mi-
croperthite, de microcline-microperthite, d’associations grano-
phyriques de quartz et de feldspath, de biotite et de mousco-
vite. La structure est nettement p01ph\ rique et correspond a
un faciés de bordure; la composition chimique = Si0, 73.68,
AlLLO, 12.70, Fe,0, 1?4 FeO 0.89, MgO 0.21, CaO 1.13,
Na, () 4.65, K,0 5. 3

Ces 2 roches sont caractérisées toutes deux par leur richesse
en alcalis et leur teneur remarquablement faible en alumine;
leur consanguinité est évidente et la premicre, dont le mafrma
corlespond en somme a celul d’'une syénite quartmfere, doit
étre considérée comme un produit de différenciation basique
du granite du massif principal.

Dans Pintérieur de la zone des schistes sériciteux et amphi-
boliques apparaissent fréquemment des roches composées de
quartz, de feldspath et de mica, dont l'origine éruplive parait
certaine. L’auteur en décrit quelqucs exemples

La premiére catégorie de roches ainsi étudiées comprend
des formations découvertes par M. Baltzer dans le Haslithal
et au glacier du Trift, par M. Miller dans le Gornerenthal et
le Maienthal, par M. Heim sur le glacier d’Unter Aar, et qui
prennent un o*rand développement “dans la partie S. des Sus-
tenhorner, dans le V oralpthal; elles ont été désignées succes-
sivement comme Feldspathschiefer (Ballzer), Felsitschiefer
(Miiller) Quarzporphyr (Miller), Felsitporphyr (Schmidt) et
doivent en réalité étre considérées toutes comme des prodmts
éruptifs du groupe des graniteporphyres.

Dans le complexe de schistes sériciteux et amphiboliques
qui forment le versant S. du Susten. Joch s’intercalent en
grand nombre des filons de toutes dimensions de granitepor-
?hyres typiques, et des roches analogues se retrouvent dans

intérieur du massif granitique central aussi bien dans sa
bordure N. que dans sa bordure S. Ces porphyres sont tous
plus ou moins schisteux; de gros cristaux idiomorphes de
feldspath, disposés sans orientation paralléle, se détachent
plus ou moins nettement au milieu d’une pite felsitique, ponc-
tuée de taches foncées, variant du blanc au gris ou au vert
et dont la schistosité est déterminée par d’ innombrables la-
melles paralléles de mica.

L’'un des types les moins dynamométamorphisés de ces
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porphyres se trouve sous forme de filon dans le granite, a
’E. de la cabane de Flachensteinen; la roche est formée par
une péte gris-bleudtre, du milieu de laquelle ressortent des
macrocristaux de quartz et de feldspath. Le quartz apparait
en dihéxaédres souvent intensément corrodés ; les feldspaths,
également ]leHIOlphC% et corrodés, se rcparussent entre un
plamocl‘me voisin de l'albite et une microperthite associée par-
fois a du mlcroclmc, I'orthose est rare; des associations
micropegmalitiques sont fréquentes. La biotite forme le plus
souvent des aggregats de lamelles irrégulieres, auxquels s’as-
socient de la magnétite, du zircon et de 'apatite; on (rouve
en outre des sections rhombiques qui semblent étre des
pseudomorphoses de biotite d’aprés de la hornblende. Le
grenat, la magnétite, le zircon et la titanite sont les minéraux
accessmre%. La pate est formée par un agrégat microgrenu
de quartz et de teldspath avec des lamelles d'un mica ineo-
lore ou verditre; ce dernier ne montre d’orientation paral-
léle que dans le voisinage des microcristaux qu’il enveloppe
d’une zone fluidale. Ces roches paraissent se rapprocher

beaucoup de celles qui ont été décrites par M. Duparc du
Massif du Mont-Blanc sous le nom de microgranulites.

Aprés ce type normal, 'auteuar décrit un porphyre devenu
schisteux par suite de la formation d’abondants feuillets pa-
ralleles d’'un mica noir, et dont la structure montre de nom-
breux signes de protoclase et de cataclase; les macrocristaux
sont partiellement écrasés. Le type choist pour cette seconde
catégorie a été pris dans la zone des schistes séricileux, pres
de la cabane de Voralp; 1l est caractérisé par le deveIOppc
ment de orthose en sphérocristaux, tandis que le plagioclase
et la microperthite forment des cristaux idiomorphes.

Les autres graniteporphyres inclus dans la zone des schistes
sériciteux et amphiboliques sont le plus souvent felsitiques,
avec, comme seuls macrocristaux distincts, des feldspaths; les
quartz ont été écrasés en des lits de petits grains qui, alter-
nant avec des lits de pdte normale et richement micacée,
donnent naissance a une texture paralléle.

Cet examen des roches filonniennes acides est terminé par
'exposé de 2 analyses faites sur le graniteporphyre normal
de la Plattensteinenhiitte, d’aprés lesquelles cette roche, avec
74.63-75.34 9/, de Si0,, 11.29-11.74 0/, de Al,04, 2.70- 3. 129/,
de Nay0O, et 6.81-5.969/, de K,U, rentre dans la série des
graniteporphyres riches en alcalis et pauvres en alumine et
se rattache visiblement par sa composition au granite voisin,
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avec cette seule différence que le rapport de la soude a la
potasse est renversé.

Sur le versant occidental du Winterberg, on trouve inclus
dans le granite, sous forme & la fois d’un filon continu et de
lentilles détachées, une roche basique, caractérisée a la fois
par la présence de cristaux macroscopiques de Hornblende et
par une texture schisteuse résultant de 'orientation parallele
de nombreuses lamelles de biotite. Sous le microscope, cette
roche se révéle comme constituée par un mélange hypidio-
morphe-grenu d’apali'c de magnétite, de biotite et de horn-
blende, dll([llel s’associe en quanutt, secondaire des débris de
feldspath orthose, de P’épidote, du quartz et un mica blanc.
[’analyse a donm, Si0, 43.37, TiOg 1.69, Al,O, 9.96, Fe 0,
9.61, FeO 8.78, Mg0 5.62 CaO 9.23, \Tao() 0. 9/ K, O 1. :6
[’9(_)5 1.82. D’aprés ces diverses données la roche en questlon
peut étre classée dans les minettes amphiboliques, riches en
apatite.

M. Fischer aborde ensuite I’étude des roches amphiboliques
qui affleurent autour des glaciers du Trift, de la Kehle et de
Stein, et qui ont été déswnees generalement sous le nom de
“diorites. Il montre d’abord que, contrairement a opinion de
M. Baltzer, ces formations ne constituent pas une zone dis-
tincte entre le granite central et les gneiss sériciteux, mais
que, a E du Haslithal, elles forment trois grandes trainées
séparées par des schistes sériciteux, des gneiss, des phyllades
et des graniteporphyres. La premiére s stend par le versant
S. du Kilchlistock, la cabane du Trift, le versant S du
Gwichtenhorn, le Hinter Sustenhorn et le Susten Joch, jus-
qu'a I'E. du Griesenhornli; la seconde commence au milieu
du glacier de la Kehle, passe par le versant S du Gross
‘Sustenhorn et se continue jusqu’au N du Fleckistock; la troi-
sitme longe 4 une petite distance le bord du massif rrramthue
central et se suit depuis le bas du glacier de la Kehle, par le
haut du Voralpthal jusqu’au S du “Fleckistock ; les deux der-
niéres, moins importantes, sont coupées par " de nombreux
filons de graniteporphyres.

- L’auteur est arrivé, aprés avoir étudié un grand nombre
de gisements de ces formatlons A les considérer comme des
amphibolites injectées par un magma granitique; il a pu
observer en effet comment une roche noire, formée essentiel-
lement d’amphibole, est traversé en tous sens par des filons
de toutes dimensions d’une roche claire ; par places la roche
primaire est réduite a I’état d’inclusions dans E)e milieu gra-
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nitique; par places il v a digestion presque complete de Pam-
phibolite dans le granite et il se forme une fausse diorite.
L’injection est rendue évidente par la disposition rubanée de
la roche, dans laquelle alternent en lits microscopiques les
éléments blancs et noirs; elle a manifestement suivi le plan
de la schistosité, qui d01t donc avoir été antérieure a l'intru-
sion.

La roche injectante est une aplite formée par un assem-
blage microgrenu de quartz et de feldspath au milieu duquel
se dev eloppent des associations micropegmatitiques ; les felds-
paths sont surtout des plagioclases intermédiaires entre I'al-
bite et Poligoclase, et en outre de la microperthite. Le résul-
tat de lanquqe Chllnlqll(, concorde avec la Lompnsmon des
aplites avec pourtant un excés de CaO, qui doit évidemment
étre attribué a une certaine résorption de Pamphibole du mi-
lieu injecté.

La roche des inclusions basiques comprises dans les aplites
a été étudice d’aprés un échantillon pris vers la cabane du
Thiltistock; elle posséde une structure granoblastique et est
constituée essentiellement de feldspath et de hornblende, aux-
quels se mélent en quantité variable de 'augite, des oxydes
de fer, de l'apatite, de la titanite et de lcpldole La horn-
blende qui prédomine de beaucoup, cristallise en prismes
orientés parallélement dans le plan de schistosité, parfois
elle prend un aspect fibreux. L’augite est représentée par la
malacolithe, qui forme des amas “de couleur vert clair. Le
feldspath parait étre en grande partie du labrador. L’épidote
et la séricite sont abondants comme produits secondaires.

L’origine de cet ensemble de formations amphiboliques
{)alait pouvoir étre déduite du fait qu’elles sont toujours
iées & la présence de péridotites, ou bien intactes, ou bien
transformées en un amas de serpentme et d’amphibole. L’on
peut admettre que les péridotites représentent le ty pe primi-
tif dont sont dérivées les amphibolites, qui ont ¢é1é ensuite
injectées par le magma aplitique.

Un autre ty pe de roche, correspondant a une porphyrlte
dioritique, a été rencontré sous forme de filons répétés dans
les roches amphiboliques, soit un peu au S. E. du Susten
Joch, soit au bord du Kehlefirn, au pied du Gwéchtenhorn.
La porphvrlle du Susten Joch est composée d’une pite holo-
cristalline, gris-verdatre, avec des macrocristaux blancs de
feldspath (andésine); la pate se résout en un aﬂrre%at de
petits prismes de plagloclases sodiques compris entre l'albite
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et l'oligoclase et d’orthose, englobés dans des lamelles de
chlorite. Ces derniéres donnent par leur orientation paralléle
une texture nettement schisteuse a la roche.

[.a porphyrite du Kehlefirn ne montre pas de macrocristaux
de plagioclase, et sa pdte est beaucoup moins riche en chlo-
rite, tandis qu’elle contient des agrégats trés fins de biotite
el de hornblende. L’analyse chlmlque de la porphyrite du
Susten Joch a donné : blO, 50.78, Ti0, 1.54, Al,O,; 16.98,
Fe,0, 4.07, FeO 3.43, MgO 3.61, Ca() 2.52, Na,0 5. Uo 1\20
D P

Sur I'aréte qui s’étend du Griesenhornli au Sticklistock,
M. Fischer a constaté la présence d’une porphyrlte dmnthue
a a.mph1bole. La roche est compacte, gris-verddtre et laisse
voir de petits prismes blancs de feldspath et des aiguilles
fines d’amphibole. Les feldspaths, trop décomposés pour per-
mettre une détermination précise, paraissent étre de I'andé-
sine. La pdte se compose surtout de prismes de feldspath
(andésine, albite et orthose), avec peu de quartz en petits
grains formant ciment et évidemment en partie secondaire.
L’an‘llybe a donné : SiO, 60.38, TiO, 1 64, ALO, 15.74,
Fe,0, 5.10, FeO 113 \ID'O L 'Ca0 4.7 \aQO 3.37, K,0
334

Au bas de I’'éperon qui se détache vers ’'W du Maasplank-
stock pour faire saillie dans le Triftfirn affleure sur un trés
petit espace, entre un filon de graniteporphyre et des phyl-
lades, un amas d’une roche basique, que Pauteur décrit sous
le nom de porphyrite & labrader et augite. Au milieu d’une
roche massive et de couleur gris-foncé, se détachent des macro-
cristaux de feldspath et d’augite. L’ aurrlt,e est partiellement
ouralitisée et la deconnposulon a été jusqu’a la formation
d’épidote et de quartz; il s’y associe un peu de hornblende
primaire en prismes allongés et des agrégats d’ Antlgontc qul
doivent provenir de la decomposmon d’un pyroxéne. Les
feldspaths paraissent étre presque exclusivement des labradors,
auxquels se méle fort peu d’orthose. Des amas de magnétite
sont fréquents et presque toujours entourés d’une aurcole de
biotite. Le quartz en plages primaires est trés peu abondant,
par contre on trouve par-places en quantité considérable du
quartz m1cr00‘ranuhthue, qui provient vraisemblablement
d’une mjectmn La pite de la roche est extrémement fine et
'on n’y reconnait que de la séricite et des oxydes métalliques,
elle est holocristalline mais parait résulter de la dévitrification
d’une microfelsite ; elle ne montre ni schistosité, ni cataclase.
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L’analyse chimique a donné : Si0, 51.55, TiO, 1.98, Al,0,
16.87, Fe,0, 6.61, FeO 1.43, MgO 2.47, Ca0 6.95, Na,0
4.85, K O 2 28, P O 0.38. Cette composltlon correspond &
celle d’un magma dlormque pauvre en silice; quant a l'ori-
gine de la roche il parait Jusllh ¢ de Pattribuer a un épanche-
ment plutdt qu’a une pénétration filonnienne.

La zone des schistes sériciteux comprend encore de nom-

breux filons de pegmatites, parmi lesquels 'auteur distingue
les 3 types suivants :

{° Associations de quartz, de microperthite et de biotite
qui se développent toujours conjointement avec les aplites.
2° Des pegmalites a grandes plages hexagonales de mous-
covite et dans lesquellcs les feldspathe (orthose, mlcrnper-

thite) peuvent atteindre jusqu’a 5 cm. de longueur (aréte des
Sustenhorner).

3° Roches formées de grands cristaux de feldspath bleu-
foncé, de quartz et de biotite brune (Voralp, Kehlenalp,
Trift, glacier de Hohmad).

L’auteur rapporte ces roches & une hydato-pneumatolyse
intense, qui aurait suivi 'éruption pr1nc1pale

Comme roches sédimentaires, M. Fischer décrit d’abord un
conglomérat cristallin devenu schisteux, qui existe prés de
la cabane du Trift, puis des ph\llades noires remplies de
lentilles trés minces de frramteporphyle et contenant des
fragments anguleux de granite et de gneiss, qui se trouvent
dans lepcron occidental du ’\qusplank%tock et qui semblent

s’étre formées pendant des éruptions sous-marines.

Les relations qui existent entre le granite central et les
roches filonniennes du voisinage permellent de reconnaitre
que lintrusion du granile a été suivie d’abord par la venue
des aplites, puis par celle des graniteporphyres. Le granite,
qui correspond a un magma granitodioritique avec tendance
aux foyailes, doit sans aucun doute étre considéré comme
un produ1t de différenciation d’un magma plus basique, dont
sont dérivés aussi, d’une part les aplites et les graniteporphy-
res, de 'autre les porphyrites et les minettes.

La pénétration des roches éruptives dans les formations
sédimentaires peul se concevoir, ou bien comme une pénétra-
tion filonienne effectuée parallélement aux couches préalable-
ment redressées, ou bien comme une succession d’épanche-
ments alternant avec la sédimentation et ayant précédé le
plissement; les relations des schistes et des quartz porphyres
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dans I'éperon W da Maasplankstock parlent pourtant plutét
en faveur de la seconde hypothése. L’auteur considére du
reste son travail comme 1nachevé et désire établir ses con-
clusions définitives sur une étude détaillée des schistes séri-
cileux eux-meémes.

Buasse Engadine. — M. O. Zist (17) a fait 'étude d'une
série de roches granitiques et diabasiques des environs d’Ar-
dez.

Entre le val Sampuoir et Cliinas perce un important mas-
sif «rlamllque dont la roche, formée de quartz, d’orthose,
d’oligoclase-albite et de l)lolltc [)aI‘tl(,“(‘lllulL chloritisée, a une
teneur de 66.26 %/ de Si0, L[(()[I‘CSl)Olld A un magma granito-
dioritique ; !dnle”‘lL avec le granite de lAIlmIa est L\l(l( nte.

Vers la périphérie du massif, le granite est accompagné d’a-
plites (76.72 0/, de 510,), de gr‘mit(- qpliles et d’une roche
lamprophyrique, qui aﬂlcuu, prés de PAlp Larét. L’on voit
en outre dans son \mslndgo un ensemble de schistes sérici-
teux assez variables d’ aspect, qm mppellenl tantot le Verru-
cano, tantot des quartnte a séricite, tantot des phyllites
Cill(“aileb. L’auteur a fait une ¢tude comlnlallve de la compo-
sition chimique et minéralogique de ces schistes el de celle du
rvmnile el est arrivé a reconnaitre une cm“r‘mpondan(m entre
cerlaines variétés foncées de schistes et le granite dioritique
voisin d’une pdrt et entre d’autres variétés pllls claires et le
granite normal d’autre part; il en conclut que le granite doit
étre considéré comme la mdw mere des plnlllles

Les diabases qui affleurent dans la méme région montrent
parfois une structure nettement ophitique ; la composition
minéralogique est normale; autour des pldrrmclaqes bas:queg
et au contact avec la chlorite se développent de petits eristaux
d’albite fraiche. Dans le voisinage des phyvllites les diabases
passent @ des variétés spilitiques ou variolitiques ; les c,pilites
se distinguent des diabases ploprement dites par leur grain
fin et dmvont étre envisagées comme une simple variété
périphérique; leur teneur en silice est de 49.689/; une va-
riété de celte roche est composée essentiellement de hornblende
et de plagioclase avec des amas de chlorite secondaire, pro-
dutt de la (luompos:tmn de lamplul)ole la teneur en Si10,
est de 51.54¢/,. Dans sa partie centrale, a diabase montre
par places une basicité accentude (45.40 9/, de SiO,) et prend
I'aspect d’un schiste vert.

Aux environs d’Aschera 'on rencontre a la surface du sol
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des blocs épars d’une variolite, dont la masse, de couleur
vert-clair et entiérement i1sotrope, semble formée par un verre
semé de plages chloritiques.

L’auteur termine son étude par une discussion des résul-
tats de ses analyses, suivant la méthode de MM. Ossan et
Becke. 11 admet pour l’ensemble des roches examinées une
origine commune, dérivant d’'un magma primordial ayant eu
une teneur en silice d’environ 61 0/0. L’intrusion du granite
aurait précédé la venue des roches basiques, qui représente-
raient une poussée basique postérieure. Quant aux schistes
sériciteux, ils sont plus jeunes que le granite, mais plus an-
clens que les diabases, par lesquels ils ont été métamorphisés.
Les dislocations qui ont affecté aussi bien la roche intrusive
que les couches sédimentaires, sont dues manifestement a une
poussée dirigée du SE au N'W,

Ile PARTIE — GEOPHYSIQUE
Actions et agenis externes.

SOURCES ET EAUX D INFILTRATION

Je me contente de citer une communication faite par
M. H. Scuarpr (34) a la Société neuchditeloise des sciences
naturelles sur les particularités qu’offrent les sources sortant
des terrains calcaires et les dangers qui résultent, au point
de vue de I'hygi¢ne, de labsence presque complete de filtra-
tion qu'ont subie ces eaux. Ce travail, présenté déja en 1904
au congreés international d’hygiéne de Bruxelles, a été ana-
Ivsé dans la Revue pour 1904.

M. H. Scuarpr (39) s’est occupé d’autre part de la ques-
tion du retard apparent qui a été souvent constaté dans la
propagation de la fluorescéine au milieu des eaux souter-
raines; il est arrivé a la certitude que, contrairement a une
idée émise récemment, la fluorescéine se propage exactement
comme toute autre substance contenue dans 'eau, et que, si
sa réapparition semble souvent retardée, cela provnent de la
dilution, qui ne permet pas de constater les premiéres traces
arrivant a Pobservateur.

Le méme auteur, dans une courte notice (36), insiste sur
I'importance considérable que prend l'érosion souterraine,
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quand elle s’attaque a des milieux favorables tels que les
calcaires et surtout le gypse. Cetle 1mp0rtance est mise en
lumiére dans une autre publication du méme auteur (40) con-
sacrée aux eaux jaillissant dans le tunnel du Simplon et
d’aprés laquelle la quantité de sulfate de chaux emportée
annuellement par ces eaux dt,passeralt 10000 meétres cubes.
Cette publication peut du reste n’étre que citée ici, puisqu’elle
est tirée des rapports faits par M. Schardt sur les eaux du
Simplon, qui ont été analysés précédemment. (levue p. 1903.)

M. M. Lugeox a fait une étude de la distribution des
sources thormales de Louéche (29), de laquelle il résulte que,
tandis qu'en amont des bains un grand nombre de sources
chaudes sortent de la roche en place au niveau de la Dala,
autour de Louéche les eaux s'échappent entre 10 et 30 m.
au-dessus du torrent.d’un remplissage glaciaire qui comble
un ancien lit. Ces sources, dont la plus chaude a une tempé-
rature de 51.06°, sont distribuées des deux cotés de la Dala
suivant une Iigne arquée longue de 2500 m. Comme cetle
ligne n’est marquée par aucune faille, il faut admeltre une
montée notable des degrés géothermiques dans la région.

M. E. Bicurer (18) s’est donné pour tiche d’explorer les
cavernes 3 minéraux de la chaine du Sintis et il vient de pu-
blier une prem1ere partie de cette étude, consacrée a deux
grottes qui s’ouvrent dans le versant N de la vallée de Seealp-
see.

La grotte de Diirrschrennen se trouve au niveau de 1367
m., et est creusée dans les calcaires blancs du Valangien qui,
formant le jambage S du premier anticlinal de la chaine,
plongent de 45° au S, tandis que plus au N, ils forment
voute sous ’'Hauterivien et 'Urgonien du Zisler. Elle prend
la forme d’une galerie & peu prés rectiligne et non ramifiée,
de 30 m. environ de profondeur et diminuant procrressivement
de largeur. Son seull s’éléve presque parallélement a la sur-
face des couches et sa section est ogivale avec une hauteur de
18.5 m. vers ’entrée. La quantité “d’cau d’infiltration qui y
pénétre est insignifiante, sauf pendant les périodes de grande
pluies; la dcsarrregatlon a donné naissance a une épaisse
couche de cailloutis, tandis que, sur une partie de la lon-
gueur, la base des parois est incrustée de minéraux cristal-
lisés, dont le plus agondant est la fluorine. L’origine premiére
de cette caverne est incontestablement une fracture transver-
sale avec décrochement horizontal, comme il en existe de
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nombreux exemples dans le Sintis; un magnifique miroir de
faille existant un peu au-dessous ne laisse aucun doute a ce
sujet, et les stries qui y sont marquées indiquent un mouve-
ment relatif au N et en bas avec une inclinaison de 16°. Les
caux d’infiltration ont bientdt suivi le chemin qui leur était
ouvert ainsi, ont agrandi progressivement la fissure par cor-
rosion, puis 'ont incrustée en y dcposant certains de leurs
cloments en solution; pu1s la caverne s’est ouverte vers la
vallée et les eaux souterraines se sont presque complétement
délournées dans une autre direction.

Le calcaire valangien encaissant montre a sa surface dans
la grotte une sorte de croiate différenciée, dans laquelle se
manifeste un commencement de décohésion, une oxvdation
des éléments ferreux et une imprégnation soit par de la fluo-
rine, soit surtout par de petits éléments quartzeux tantot
agrégés, tantot individualisés en cristaux réguliers.

La fluorine se développe toujours sous forme d'incrusta-
tion sur le calcaire plus ou moins modifié; elle forme des
associations de cristaux, dont les dimensions peuvent atteindre
exceptionnellement 10 cm. et dans lesquels prédomine de
heaucoup, souvent exclusivement «Osxc ; sur les petits indi-
vidus o0 prend parfois un développement important et 'on
voil apparaitre 202; la macle habituelle a la fluorine est ex-
trémement répandue ici. Les faces de l’hex‘aédre sont tres
souvent enfoncées sur les grands cristaux et il s’y développe
de pentc; cubes, ou des lamelles rectangulaires, régulicrement
orientés, qui se superposent du reste aussi aux aréles et qui
correqpondult aux subindividus de Sadebeck. De nombreux
cristaux portent des figures de corrosion dont les faces en creux
appartiennent aux mémes formes cristallographiques que celles
du cristal lui-méme. La coloration est habituellement verte ou
bleuatre, mais 'on trouve aussi des échantillons violets, roses
ou jaunitres; la fluorescence est trés faible; la transparence
se réduit le plus souvent a une llalmluc1(llte Péclat est oléa-
gineux, ce qui provient de la présence a la smfa(w, d’innom-
bmblw subindividus et figures de corrosion.

La fluorine est recouverte par de jolis scalenoédres blancs
de calcite, qui peuvent atteindre 5 cm. de loagueur et appar-
tiennent & une seconde phase de cristallisation; enfin le
quarts forme de nombreux cristaux, loujonr‘ petits, dont la
cristallisation semble s’étre perpctuee pendant une longue
durée.

Si Porigine de la calcite et du quartz se comprend facile-
ment, ces deux minéraux existant dans les formations avoi-



POUR L’ANNEE 190D. — 2¢ PARTIE 189

sinantes, celle de la fluorine est beaucoup plus douteuse. Il
est certain que le dépdt de cette derniére a été le fait des
eaux d’infiltration en voie de refroidissement, mais d’ou pro-
venait le fluor, qui en est un des éléments? L’auteur, apreés
avoir cité I'idée bien connue de I'origine éruptive de ce corps,
admel pourtant comme plus pr‘obable que {) fluor provient
de 'une ou de 'autre des roches sédimentaires de la région,
qumque du reste aucune constatation positive n’ait permis
Jusqu’ict d’y affirmer sa présence.

M. Béchler décrit ensuite un filon calcitique, découvert par
M. O. Koberle, un pea a I'W de la grotte de Diirrschrennen,
qui traverse aussi le calcaire zoogéne du Valangien et suit
un plan de faille. Le rejet de la fracture est ici vertical et la
roche est intensément broyée en une bréche dont les éléments
sont fort décomposés. Dans les vides de celle formation ont
cristallisé de la calcite et de la fluorine. Les cristaux de cal-
cite sont tantdt gris, tantot ocreux; ils possédent toutes les
dimensions jusqu’a 38 cm. de longueur et prennent toujours
la forme de scalénoédres (2131), Lres rarement tronqués par
le thomboédre P. H existe de nombreuses macles selon (0221),
dans lesquelles les deux individus sont aplatis parallélement
au plan de mdcle, de fagon a donner naissance a une forme eun
fer de lance fendu a la pointe. Certaines de ces macles attei-
gnent de trés grandes dimensions et montrent un amincisse-
ment graduel vers la base par incurvation des faces du sca-
lenoeclre D’autres macles se développent suivant (1011) (0001)
et (0112).

Dans le filon principal, la fluorine est fortement décom-
posée ; par contre dans une roche située & une petite dis-
tance, on en trouve de beaux cristaux, du reste trés sem-
blables & ceux de Dirrschrennen, mais avec des dimensions

€en o't,neral plus peuteq et une corrosion beaucoup moins
accentuee

M. H. Scuarpt (39) a repris en détail la question de I’ori-
gine des sources de I'Areuse et de la Noiraigue (Jura neuchdite-
lOIb), et des relations existant entre celles-c1 et les infiltra-
tions qui se produisent dans les vallées synclinales des
Verrieres, de la Brévine et des Ponts.

Pour la source de I’Areuse ou de la Joux, qui sort prés de
Saint-Sulpice, au contact de I’Argovien marneux et du Séqua-
nien calcaire, il a été demontr‘é par des essais a la fluores-
céine qu’elle communique soit avec les principaux entonnoirs
de la vallée de la Brévine, soit avec ceux de la partie NE du
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synclinal des Verriéres et que les 2 courants venant de ces
2 bassins séparés ne se confondent pas assez complétement
pour amener un mélange homogéne, ce qui résulte évidem-
-ment de leur jonction 1arane a une pelite disitance de la
sortie des eaux. Il est du reste certain que le champ d’ali-
mentation de la source comprend non seulement le fond des
2 synclinaux crétaciques-tertiaires en question, mais encore
les étendues considérables formées par les calcaires supra-
jurassiques des plis correspondants; la hmite N W en est
formée par ’Argovien du jambage S de Panticlinal de I’'Har-
mont, au N de la vallée de la Brévine, depuis la ligne des
Verriéres jusqu’au N de la Chaux-du-Milieu. La limite SE
coincide avec 'axe de lantmllnql de Monlési, depuis la ligne
Verriéres-Cote-aux-Fées JLISQU 'au N des Ponts. Cela donne
une surface totale de 140 km.2 qui, la hauteur annuelle d’eau
météorique tombée étant de 1300 mm. et la proportion de
I'eau perdue par évaporation étant évaluée a 30 ou 409/,
doit donner pour ’Areuse un débit annuel de '1()9 a 128 mil-
liards de litres, soit un débit moyven de 3400 a 4100 litres-
secondes ; or, & aprés les jaugeages faits (rés leuuhelement
le débit moven réel oscille suivant les années entre 3560 e
4000 litres-secondes.

Le régime de la source de I’Areuse est torrentiel au plus
haut degré, avec des crues aussi subites que violentes qui
peuvent occasionner un débit allant jusqu’a 40000 litres-
secondes, tandis que pendant certains étiages le débil est
tombé jusqu’a 300 litres-secondes. Le fait s’explique du reste
facilement par la largeur des canaux d’écoulement suivis par
les eaux et par Pabsence de filtration, et lc scul remede qui
pourrait agir efficacement serait un Iebomement du terrain
d’infiltration.

La source de la Noiraigue qui jaillit prés de la localité du
méme nom du flanc gauche de la vallée de I'Areuse est ali-
mentée par les eaux qui s’infiltrent dans le synclinal des
Ponts el de la Sagne, et le bassin d’ alimentation, qui com-
prend ici encore des terrains tertiaires, crtlamquns el supra-
jurassiques, s’étend depuis la voute argovienne de l'anti-
clinal de Sonmartel, jusqu’a celle de D'anticlinal du Mont
d’Amin, et cela jusqu'au-dela de la Sagne. La sortie de I'ean
a lieu de nouveau au contact de I’Argovien et du Séquanien
et le régime de la source est fortement torrentiel.

A loccasion de la réfection de la tour de caplage de la
source de la Limmat & Baden (Argovie), M. Fr. M'uLBERG (31)
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a pu étudier le point de sortie de l'eau, qui se trouve dans
une fissure entamant le Keuper et comblée par des alluvions
des Basses Terrasses. Cette fracture co'l'nc1cf avec une faille,
qui coupe longitudinalement le cceur triasique de I’anticlinal
de la Ligern et détermine un chevauchement de la partie S
de ce pll sur la partie N et la constatation évidente de cette
dislocation a Baden vient confirmer I'interprétation tectonique
donnée precedcmment par M. Mihlberg pour la chaine de la
Ligern, qu’il considére comme un antichnal déjeté et faillé,
dont le cceur et le jambage S sont venus recouvrir en chevau-
chement le jambage N.

Les gal(,ls qui remplissent la fissure, en partie cimentés,
onl été polis par les matériaux fins maintenus en suspension
dans eau jaillissante; d’autre part 'acide carbonique contenu
dans celle-ci ne parait avoir exercé une action importante ni
sur les calcaires ni1 sur les silicates.

Quant au débit de la source, il est déterminé non par le
niveau de la lemal, mais par la quantité d’eau météorique
tombée dans la région, les variations se produisant avec un
retard appro.\lmatlf d’'une année.

Il me parait intéressant de signaler ici une petite notice de
M. F. Gerrier (27) qui est consacrée au phénomeéne des puits
soufflants. L’auteur a étudié pendant une série d’années I'é-
mission et l'aspiration d’air qui se produisent dans certains
puits des environs de Meyrin (canton de GGenéve) suivant les
variations de la pression atmosphérique.

Ces puits sont rarement indifférents ; ils soufflent quand le
barometre baisse et aspirent dans le cas contraire, I'intensité
du courant d’air étant proportionnelle a llmportance de la
variation barométrique ; d’autre part Pactivité d’un puits est
d’autant plus grande qu’il est plus large et plus profond ; elle
est considérablement réduite par la proximité d’une excava-
tion.

La cause de ce phénoméne parait du reste trés simple; en
effet tous les puits soufflants constatés par M. Gerlier sont
creusés assez profon(lement (20-30 m.) dans une couche de
graviers ; ils contiennent peu d’eau et sont souvent a sec. On
pwt done admettre que, lors des augmentations de la pres-
sion atmosphérique, Pair pénétre dans le sol poreux, tandis
qu’ll en ressort quand la pression diminue; cette entrée et
cette sortie se font 1a ou la couche relativement compacte de
terre végétale a été enlevée, soit dans les puits, les caves, les
carrieres, etc..... Les variations de la pression atmosphenque
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se propagent ainsi dans le sol et influent sur le niveau des
nappes d’eau soulterraines, pouvanl occasionner des varia-
tions dans le régime des puits, des puits artésiens, des fon-
taines, etc.....

ErosioN Er CORROSION

M. E. Prrrarp (33) a décrit de jolis exemples de marmites
creusées par les mouvements tourbillonnaires, qu’il a eu
I'occasion d’observer dans le lit d’un petit ruisseau coulant
sur la molasse, un peu au S W de Sézegnin, prés de la fron-
tiere du canton de Genéve et de la Savoie.

Pour étendre le champ des observations qu’il avait faites
antéricurement dans le Désert de Plat¢ (Hautes alpes cal-
caires de Savoie), M. E. Cuarx (21) a repris & nouveau I’étude
des champs lapiaires du Silbern, rendus classiques déja par le
travail de M. A. Heim.

Le Silbern, comparé au Désert de Platé, montre des formes
lapiaires moins variées; 'auteur distingue les cas suivants :

1°¢ Lorsque la roche est uniformément calcaire, elle pré-
sente des cannelures et des rigoles paralléles a la pente. Ces
2 formes se retrouvent au Silbern comme a Platé.

20 Si le calcaire est inégalement siliceux ou gréseux, 1l se
forme des quilles ou des bourrelets arrondis; lorsque la silice
est répartie suivant certains lits, il se forme des bourrelets
plats. De ces trois formes, observées a Platé, les deux pre-
miéres ont été retrouvées au Silbern.

3° Dans les roches traversées par des synclases, ['auteur
distingue les briques, les dalles rectangulaires, les balafres,
les trottoirs, les tabourets, les cubes 1solés et les crevasses
courtes, paralléles, indépendantes de la pente.

Ces formes sont imparfaitement représentées au Silbern ou
Ion ne rencontre que les briques, les dalles et les balafres.

4° Enfin, lorsque la roche est fracturée, sa surface montre
des entonnoirs et des dolines, des puits, des failles a faible
rejet, des vallées séches et des crevasses maitresses qui peu-
vent traverser indifféremment des couches variées. Toutes ces
formes, sauf les vallées séches, ont été observées au Silbern.

En résumé, sans étre aussi riche en formes que le Désert
de Platé, les lapiés du Silbern le sont pourtant beaucoup
plus que M. Heim ne I’avait admis et, dans leur formation,
il faut faire intervenir, non seulement la corrosion par les
eaux ruisselantes, mais aussi un phénomeéne interne cﬁe syn-
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clase ou clivage el souvent encore un phenomene dynamique
externe de fracture, quant & l’érosion mécanique, elle ne
peut avoir joué aucun rdle dans la ciselure superficielle du
lapié. Ces conclusions confirment exactement celles que M.
Chaix avait tirées de son étude du Désert de Platé ; la topo-
graphie générale de ces deux régions lapiaires a été établie
pendant la période de dénudation, qui a suivi les grands
plissements alpins et certains puilts et abimes qui s’ouvrent a
la surface de ces lapiés sont les restes d’une corrosion due a
une ancienne circulation souterraine. Le modelage de la sur-
face a été créé ensuite par corrosion superﬁc:elle et les formes
variées qui ont ainsi pris naissance sont attribuables a la
nature des roches, tantot homogénes, tantot héterogénes, ou
bien a la présence au milieu des calcaires de cs.}nclases ou de
fractures. Les grandes crevasses maitresses, qui s’entre-
croisent a Platé, paraissent devoir dériver de fractures pré-
existantes, dues elles-mémes a de puissantes torsions, et
celles-ci s’expliquent facilement, si I'on songe que, dans cette
région, les charniéres des grands plis couchés sont obliques a
la direction générale des chaines, que, autrement dit, le plis-
sement s’est fait en biais.

M. M. Luceo~ (28) a constaté sur des grés liasiques du
Torrenthorn (Valais) de curieux phénoménes de corrosion.

Lacs

M. A. DELEBECQL‘ (23), dont je signalais I'an dernler une
étude consacrée a 'origine des lacs de la Haute Engadine, est
revenu sur ce méme SUJel De nouvelles explorations effec-
tuées entre la Maloja et Celerina lui ont montré d’abord que
le seuil rocheux, qu’il avait admis continu a la Maloja au
SW du lac de Sils, montre en réalité au pied du versant
oriental de la vallée 3 petites gorges, remplies partiellement
par des éboulis et du glaciaire. dont il est impossible de fixer
la profondeur premiére, mais dont la largeur est au minimum
de 10 m., et qui ont pu servir & un écoulement des eaux de
la région de Sils de ce c6té vers le Val Bregaglia.

D’autre part le seuil du lac Campfer du c6té NE n’est pas
non plus formé d’une facon continue par des roches; vers
'aval I'Inn coule dans une gorge, large d’une trentaine de
meétres, dont le fond est tapissé de galets et de terrains mo-
rainiques, sans roche en place apparente de plus, un peu a
’E des gorges de I'Inn, une dépression relie le bassin dc
Campfer avec celui de Samt-Morltz elle est encombrée de



191 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

débris et méme dans sa partie amont, ou elle est le plus res-
serrée, la solution de continuité de la roche en place est d’au
moins 10 métres.

Enfin, en ce qui concerne le lac de S Moritz, M. Dele-
becque a constaté 3 écoulements normaux possibles, I'un, a
peu prés sur 'emplacement du cours actuel de 'Inn, aurait
emprunté sur presque toute sa longueur les 'ror"eq de la
Charnadura; en effet ces gorges sont taplbqecs au fond de
terrains démllques el n’ont pas les parois verticales carac-
léristiques des gorges post-glaciaires; une autre voie a pu
exister par la dépression du Slatzelsee, ou les pointements
rocheux ne sont nulle part absolument continus, pour aboutir
a Celerina; enfin il serait possible aussi que Plnn edt couls
depuis la coupure du Statzersee dans la direction de Pontre-
sina.

Il est donc possible que le lac de Saint-Moritz et la cuvette
primitivement unique des lacs de Sils, Silvaplana et Campfer
soient entiéerement dans la roche en place comme M. Dele-
becque l'avait admis antérieurement, mais il est possible
aussi que les eaux de cette vallée se soient écoulées pumm-
vement suivant une pente continue depums la Maloja jusqu’a
la Basse Engadine, en utilisant des gorges étroites, comblées
ensuite par les moraines du glacier de la Bernina. Enfin il
est possible, mais moins probable, que I’écoulement se soit fait
au S W par le Col de la Maloja au moyen de gorges com-
blées de la méme maniére. Pour Jus[xher la seconde hypo-
theése il suffirait de démontrer la présence d’un colmatage
épais de 85 m. dans la gorge de Campfer et de 80 m. dans
celle de la Chardanura ; la troisicme alternative nécessiterait
la présence d’une épaisseur de 120 a 150 m. de moraines
remplissant les gorges de la Maloja.

L’auteur examine ensuite la question de I'origine des 4 lacs
de la Bernina, lac Pitschen, lac Noir, lac Blanc et lac della
Scala, dont les 2 premiers sont au N, les deux autres au S
de la ll‘rne de séparation des bassins ‘de I'Inn et de 'Adda.
Le lac della Scala seul est limité par un seuil rocheux continu;
il semble pourtant que le lac Blanc est en grande partie
creus¢ dans la roche en place. Quant aux seuils qui scf)Earent
les lacs Blanc, Noir et Pitschen, ils sont formés surtout
par des formations détritiques, ainsi que celui qui déli-
mite au N le lac Pitschen. On peut donc admettre que, si
les lacs de la Bernina ne sont pas dans la roche en place,
ce qu’il est impossible d’affirmer, la ligne de partage des
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ecaux devait se trouver autrefois au S du lac della Scala et
que le régime actuel a été établi a la suite de la formation
(’une série de barrages moram]ques Il serait possd)le aussl
que l'ensemble de ces lacs constitue un seul bassin rocheux
coupé en quatre par des moraines.

Dans une note inframarginale, M. Delebecque explique
comme suit Porigine de quelques autres lacs alpins bien con-
nus :

Le lac de Davos est du a un barrage morainique effectué
par les glaciers de la Fluela et de la Dischma.

Le lac de Poschiavo a été créé par un énorme éboulement
détaché du versant gauche de la vallée.

Les lacs de la Fluela sont des types parfaits de lacs de cols;
il est i_mrossil)lc de savoir s’ils sont dans la roche en place
ou dans la moraine.

Les lacs du Julier et de I'Albula sont probablement dus a
des dépo6ts morainiques.

Le Todtensee (Grimsel) est entiérement dans la roche en
place.

M. H. Scuarot (37) a fait une étude du lac des Brenets
(Jura neuchatelois sur la frontiére franco-suisse), au point de
vue de son origine et de son régime. Le bassin de ce lac
représente un trongon a peine différencié d’une vallée fluviale
encaissée, dont la pente se fait régulitrement vers l'aval
Jllsque tout preés du barracre, et dont la forme sinueuse et
étroite est tres caractéristique. L’alimentation se fait en par-
tie par 2 affluents, le Doubs et le Bied du Locle, en partie
par des sources sous-lacustres; le débit s’effectue d’une part
par le canal du Doubs, de I'autre par des fuites souterraines,
utilisant en partie de beaux entonnoirs et aboutissant pour la
plupart a des sources qui jaillissent vers ’aval prés du Saut
du Doubs. Le régime du lac montre une extréme variabilité
et son niveau présente des oscillations de plus de 17 m. pour
une profondeur moyenne au plus grand fond de 27 m. Or il
suffit d’un abaissement de 1.65 m. au-dessous du niveau
moyen pour que tout écoulement superhclel cesse.

L’origine du lac ne peut & premiére vue étre attribuée qu’a
un barrawc au travers d’une vallée primitivement normale,
ou bien & une obstruction au moins partielle d’anciens écou-
lements souterrains. Cette seconde hypothése, développée par
M. Delebecque qui considérait le seuil du lac comme formé
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par de la roche en place, ne peut étre conservée, et le lac
est en réalité limité par un puissant barrage d’é¢boulement.
Sur la rive droite du Doubs, immédiatement a Paval du
lac, s’éléve une colline séparée du versant de la vallée par un
vallon et constituée par un amoncellement de blocs de tous
volumes, qui s’est évidemment éboulé des rochers dominant
ce versant. Cette masse se superpose visiblement vers I'W
sur des bancs horizontaux de calcalre kimmeridgien, qui for-
ment le seuill méme du lac et qui, malgré leur apparente
continuité, repreqeulenl certainement un éboulement inférieur,
car ils sont intensément fissurés et leur plongement au N W
est tout & fait anormal. Le lac des Brenets est donc bien un
lac de barrage, créé par deux éboulements successifs’; le
Doubs a d’abord miné par le pied les rochers de sa rive
gauche et en a provoqué la chute depuis une hauteur du reste
peu considérable ; puis, rejeté contre le versant droit, il a
délerminé par son affouillement un second éboulement.

M. S. pe Perror (82) a attiré I’attention sur la diminution
considérable des gréves qui s’est produite au bord du lac de
Neuchatel, vers 'embouchure de ’Areuse, depuis I’ époque de
l’abalssement du niveau de I'eau. En 21 ans 40338 m? de
terre se répartissant sur une longueur de 2109 m. ont dis-
paru et ce travail semble se continuer avec un redoublement
de vigueur; il est du incontestablement a I'action des vagues
s'effectuant sur des graviers déposés sous ’eau et n’ay ant par
suite ni la courbe de surface, ni la distribution nécessaire
pour pouvoir résister,

GLACIERS

Nous devons a M. P. MercanTon (30) une notice sur la
question des forages glaciaires, traitant des divers moyens em-
ployés dans ce but et des résultats scientifiques obtenus.
L’auteur commence par refaire I’historique des essais de ce
genre entrepris successivement par Agassiz en 1840, 1841 et
1842, puis par lui-méme et par M. Dutoit en 1900 et enfin
par MM Blimcke et Hess de 1895 a 1904. Les forages cffec-
tués par ces derniers sur le Hintereisferner dans le massif de
I’Oetzthal sont d’autant plus intéressants, qu’ils ont about: a
plusieurs reprises a la perforation complete de la couche de
glace, dont ’épaisseur atteignait jusqu'a 214 m.

Les glaciéristes autrichiens se sont servi d’une tariére héli-
coxdale placée a Vextrémité d’une sonde tubulaire, qui se
compose de rallonges de 2 m. chacune, et curaient le trou a
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mesure de son approfondissement par uneinjection d’eau sous
pression descendant dans le corps de la sonde. L’avancement
moyen a ¢été ainsi de 6 m. a ’heure, 'avancement maximum
de 9 m. a ’heure. Les difficultés rencontrées résident toujours
dans les coincements résultant des mouvements de la glace,
qui se produisent surtout dans les couches supérieures et
qu'on peut éviter en élargissant 'ouverture, puis dans la ren-
contre de blocs englobés dans la glace qui peuvent du reste
parfois étre traversés par le foret, enfin et surtout dans les
crevasses qui, coupant le trou, drainent ’eau de curage, de
sorte qu’il se forme bientét un tampon de farine de forage.

Aprés avoir décrit la méthode adoptée par M. Mongin au
glacier de Téte Rousse et consistant dans "emploi de barres
a mine chauffées au rouge et changées toules les cinq minutes,
M. Mercanton signale quelques perfectionnements, qui pour-
raient & son avis améliorer les résultats obtenus par MM.
Bliimcke et Hess; il propose : 1° d’utiliser un foret permet-
tant d’injecter directement I’cau sur le point d’attaque, 2° de
modifier la forme de cet instrument de facon a pouvoir I'uti-
liser momentanément comme un trépan, pour attaquer les
Fierres, 3° d’utiliser pour mettre en mouvement la sonde et
a pompe d’injection uu moteur a essence. A propos des fo-
rages a effectuer dans les régions de glaciers ou de névés
dépourvues d’eau de fusion, I'auteur rappelle les travaux de
ce genre exécutés par 'expédition antarctique allemande, qui
nécessitérent un forage a sec de 11 jours pour arriver a un
trou de 30 m. seulement de profondeur.

En terminant, 'auteur insiste sur l'importance des don-
nées que pourraient nous fournir des forages nombreux, soit
sur la température de la glace, soit sur 'ablation, soit sur les
mouvements des diverses parties d’'un glacier et sur leurs
déformations.

Le rapport annuel sur les variations des glaciers des Alpes
suisses a été rédigé encore en 1905 par MM. F.-A. Foret,
M. Lueeon et E. Murer (25). Dans une partie introductive,
M. Forel adresse un chaleureux appel aux naturalistes, pour
les pousser a multiplier autant que possible les observations
sur les variations des névés et des petits glaciers; c’estici en
effet que se manifestent d’abord les effets d’un surcroit de
précipitations neigeuses; les observations qui y sont faites
peuvent servir de point de départ a une série d’autres, effec-
tuées sur des glaciers toujours plus longs et 'on arriverait
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ainsi le plus strement a reconstituer le mécanisme complet
d’une crue générale.

M. Forel consacre ensuite quelques lignes a la mémoire
d’Ed. Richter, ie géographe éminent, qui, a c6té d’une longue
séric d’autres travaux, a puissamment contribué a développer
'étude des phénoménes glaciaires dans les Alpes.

M. M. Lugeon a continué, avec I'aide de M. P. Mercanton,
ses observations sur les variations de I'enneigement. Au ni-
vomeétre d’Orny (3119 m.) Pépaisseur de neige fondue en

Y ® LY L) w‘l . bl *
19014, de la fin de mai a la fin de septembre, a été¢ d’environ
15 m., contre 11 m. en 1903, et 'enneigement parait avoir

) ’ - D,
été partout fortement régressif dans le massif du Mont-Blanc
pendant la méme année. Des observations concordantes ont
été faites par divers observaleurs dans les Alpes de Salvan,
dans les massifs des Diablerets et du Wildstrubel et dans la
partie orientale du massif de 'Aar.

La chronique des glaciers des Alpes suisses est rédigée par
MM. Forel et Muret; les observations ont porté en 1904 sur
73 glaciers et ont montré les variations suivantes :

Dans les Alpes valaisannes, sur 20 glaciers 19 sont en dé-
crue plus ou moins accusée, un seul, celui de Gasenried, a
légérement progressé. Le glacier du Rhone a montré, d’apreés
les levers de M. Held, un recul moyen de sa langue de 11.5 m.
de 1902 a 1903, mettant & nu une surface de 4900 m2, par
contre il présente un gonflement notable de sa partie supé-
rieure.

Dans les Alpes vaudoises, sur 7 glaciers observés, 4 sont
en décrue certaine; les 3 autres, ceux des Martinets, du
Petit Plan Névé et du Dard semblent étre a peu preés station-
naires ; peut-étre le dernier est-il en crue.

Dans les Alpes bernoises, la décrue parait étre générale
sauf des cas accidentels; ainsi le glacier de Grindelwald
supérieur progresse sur une partie de son front, qui est pro-
tégée par de la moraine, tandis qu’il recule partout ailleurs;
d’autre part le front du glacier de Bliimlisalp a faiblement
progressé par suite d’un glissement local, tandis que son
épaisseur a beaucoup diminué.

Dans les bassins de la Reuss, du Rhin, de 'Inn et de I'Adda,
ou les observations ont porté respectivement sur 8, 13, 4 et
2 glaciers, aucun cas de crue certaine n’a été constaté. Dans
le bassin du Tessin le glacier de Sassonero parait avoir nota-
blement progressé, mais cette apparence provient seulement
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d’une accumulation de neige et de glace, qui a fait corps avec
le glacier.

En résumé la tendance a une crue, qui semblait ressortir
des observations de 1903, ne s’est pas confirmée en 1904,
puisque sur les 73 glacxers observés > seulement ont montré
des signes de crue, du reste toujours douteux ou acciden-
tels. ¢

Les observations collationnées par MM. Forel, Lugeon et
Muret ont été publides A nouveau dans un rapport général
sur les variations des glaciers rédigé par MM. H. FieLpiNe
Rem et E. Merer (24), avec beaucoup d’autres données du
méme ordre concernant les régions les plus diverses. Nous
notons d’apréq cette derniére publication que la décrue géné-
rale, constatée en Suisse, est tout aussi marquée en Autriche
dans les groupes de la Silvretta, de I'Ortler, de I’Oetzthal,
du Stubai, du Zillerthal, du Venedlger, du Glockner et cle
’Ankogel. Dans les Alpes italiennes, la décrue est surtout
accusée dans les Alpes Graies, tandis que sur le versant S
du Mont-Rose plusieurs glaciers avancent et que les glaciers
italiens du Mont-Blanc ont cessé de reculer, quelqucs-uns
avant méme poussé en avant leur front, et I’ ennelgement sur
les hauts plateaux étant considérable. En F rance, les obser-
vations collationnées par M. W. Kilian font croire a une
décrue presque générale aussi nette dans les Pyrénées que
dans les Alpes.

SEDIMENTATION

M. L.-W. Correr (22) a résumé devant la Société helvé-
tique des sciences naturelles un travail publié¢ déja dans les
Proceedings de la R. Soc. d’Edimbourg, et consacré a I’étude
de lormme des concrétions phosphatees se formant dans les
mers actuelles. |

Le matériel d’étude a été récolté sur I’Agulhas Bank (Cap
de Bonne Espér ance) ; les concrétions sont de forme irrégu-
liere et composées de plusmurs nodules phosphatés, liés entre
eux par un cimenl phosphaté également ; les nodules ren-
ferment soit des éléments delrmques, soit des débris orga-
niques, dont les quantités relatives varient beaucoup ; ils sont
plus ou moins glauconieux et colorés par de lhydroxyde de
fer, la teneur en limonite pouvant aller jusqu’a 219/,.
~ Les dépots sous-marins de phosphate connus sont tous
répandus suivant les lignes de rencontre de deux courants a
température trés différente et leur formation est due évidem-
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ment & la destruction particuliérement importante d’orga-
nismes qui doit forcément avoir lieu dans ces conditions. Les
corps organisés en vole de décomposition produisent de
I’ammeniaque avec du phosphate de chaux et indirectement
du phosphate d’ammonium. Dans le cas des nodules riches
en coquilles, celles-ci ont été pseudomorphosées par la réac-
tion du phosphate d’ammonium sur leur substance calcaire,
puis elles sont devenues le centre de phénoménes concrétion-
naires. Dans le cas des nodules sans coquilles, on doit ad-
mettre une simple précipitation chimique du phosphate de
chaux.

La glauconie apparait dans les nodules soit comme grains
roulés et probablement détritiques, soit sous forme de pig-
ment évidemment secondaire.

L’auteur fait ressortir en terminant la remarquable analo-
gie, qui existe entre les dépots phosphatés actuels de I'Agul-
has Bank et les couches a phosphate fossiles, en partlculler

les formations classiques de 'Albien de la Perte du Rhéne &
Bellegarde.

'EBOULEMENTS ET GLISSEMENTS

M. H. Scuarpr (38) a cherché a établir par de nouveaux
exemples que le phénoméne des amas de marnes hauteri-
viennes dans des poches du calcaire valangien, tels qu’il en
existe de nombreux cas le long du pied du Jura n’est qu’une
forme de glissements de terram les marnes a)ant pu, grice

a leur pldsucne pénétrer pendant leur mouvement de des-
cente dans des fissures ou des cavités de la roche sous-
jacente. Ces glissements ont di probablement commencer
bient6t aprés le dernier plissement du Jura et se sont conti-
nués jusque peu avant la période glaciaire.

M. ScuarpT commence par décrire une poche creusée dans
I’Hauterivien supérieur et mise au jour par les travaux d’a-
grandissement de la gare de Neuchéitel; le remplissage est
formé surtout de marnes albiennes fossdlferes, auxquelles se
mélent des blocs de calcaire cénomanien fossilifére également.
Ces matériaux, qui n’ont subi aucun triage mécanique, sont
tombés sans intervention essentielle de I'eau dans une poche
préalablement creusée, peut-étre un emposieux, mais ils
avaient subi auparavant une érosion et une corrosion impor-
tantes. Contre les parois du calcaire encaissant et dans les
fissures de celui-ci sont accumulées des marnes vertes, résidu
de la corrosion de la roche hauterivienne, fortement glauco-
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nieuse, et quelques fragments de cette derniére sont englobés
dans la bordure du remplissage.

Prés de Préles, dans le vallon de Diesse, c’est un paquet
de calcaire roux du V alangien supérieur qui est tombé de la
méme facon dans une cavité du Valangien inférieur, mais ici
le plonﬂ‘cmcnt treés faible des couches, de 5° a 10° seulement
ne permet pas de supposer un snmple glissement paralléle a
la stratification,

Prés de Gléresse, vers la carriére dite du Dépot de Bois,
on peut observer lintercalation concordante, entre deux
bancs de Valangien inférieur, d’une couche de marne haute-
rivienne fortement triturée. Celle-ci coupe un peu plus bas le
banc {calcaire supérieur et forme entre lui et un troisiéme
banc de la méme roche une sorte de poche en forme d’en-
tonnoir. Il doit y avoir eu ici un double glissement de
couches.

Plus loin, entre Gléresse et Bienne, M. Schardt a constaté
en divers endroits des exemples de glissements analogues, ou
des paquets de Valangien supérieur et de marne hauterl-
vienne ont coulé sur la surface érodée du Marbre bétard
sous-jacent, en ont rempliles dépressions, puis ont été recou-
verts par des bancs glissés de ce méme Marbre bdtard, de
facon & constituer des poches fermées. Les carrieres de Im
Rusel et de au Pasquart, prés de Bienne, sont particuliére-
ment instruclives a cet égard.

Actions et agents internea.

TREMBLEMENTS DE TERRE

M. E. Bi'urer (20) a réuni quelques renseignements sur le
tremblement de terre qui, le 29 avril 1905, a atfecté plus par-
ticulitrement la Haute-Savoie et la région de Genéve, Vaud
et Valais. Outre la secousse principale, des mouvements moins
forts se sont succédé, depuis le 29 avril a 2 h. du matin
jusqu’au 4 mai & 11 h. 55 du soir, dont la plupart n’ont été
ressentis que dans les environs de Martlgny La secousse
principale, qui s’est produite le 29 avril a 2 h. 48 du matin,
a eu ses effets les plus violents entre Chamonix et Argentleres,
ol de nombreux édifices ont été lézardés, puis dans la vallée
du Rhoéne entre Marllﬂn} et Sion. Sar la ligne de Genéve,
Morges, Lausanne, elle a été ressentie d’une fagon générale
et a montré Uintensité 3-4 de Déchelle Forel-Rossi. Son
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centre, qui semblerait, d’aprés la répartition des intensités,
avoir été dans la vallée de Chamonix, parait plutét devoir
étre recherché dans le Haut-Valais d’apres la direction de la
percussion, qui a Martigny venait nettement du N E.

D’aprés le rapport annuel rédigé par M. J. Frin (26), et
consacré¢ aux tremblements de terre survenus en Suisse en
1903, 20 seismes distincts ont été percus pendant cette année
dans notre pays. De ce nombre 17 ont affecté les territoires
alpins et plus particuliérement le Valais avec le bassin supé-
rieur du lac de Genéve d’une part, les Grisons de lautre.
Dans la premiére région les seismes se¢ sont répartis comme
suit :

Les environs de Zermatt ont subi 3 secousses légéres au
début de l'année, soit le 20 février a 5 h. 45 ap. m., le
21 février a 6 h. av. m. et le 19 avnl a 11 h. 30 ap. m.
Puis le 13 juin un tremblement était ressenti a Pramont preés
Granges & 10 h. 29 du soir, tandis que Zermatt était de nou-
veau faiblement ébranlé le lendemain 14 juin a 1 h. 12 du
matin. Le 17 septembre vers 7 h. 1/, du soir un seisme s’est
manifesté dans la vallée du Rhone entre Sierre et Brieg. Le
26 du méme mois, & 11 h. 20 du soir, un mouvement trés
net s’est propagé suivant une ligne dirigée SE-NW de Cla-
rens jusqu’da Bercher sur Moudon. Le 26 octobre a 1 h. 30
ap. m. nouvelle secousse a Zermalt, el enfin le 3 novembre
3 ébranlements successifs ont été percus dans les environs de
Clarens; le premier a 11 h. 29 av. m. a eu la plus grande
extension et a été constaté suivant une ligne s’étendant d’Or-
sieres et Martigny & Vevey; les 2 autres a 11 h. 48 av. m.
et 0 h. 18 ap. m. paraissent avoir été tout a fait localisés a
Clarens.

Dans la Suisse orientale 5 seismes ont été enregistrés; le
premier s’est produit le 3 janvier & 4 h. 57 av. m. el a
affecté le territoire compris entre la Linth et le Rhin et déli-
mité par Glaris, Wallenstadt, Ragatz et Coire. Le second
survenu le 19 janvier a4 2 h. 23 ap. m. a pris la forme d’un
choc localisé a Davos. Le troisieme a été éprouvé dans la
région de Parpan et de la Lenzer Haide le 11 juin a 4 h. 45
av. m. Enfin les 2 derniers se sont produits le 9 septembre
a4h. 38eta4h. 57 du matin dans la Haute Engadine a
Sils, Silvaplana et Pontresina.

-
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VOLCANISME

A la suite d’une visite au Stromboll en mars 1901 et d’une
série d’observations faites pendant l’éruption du Vésuve en
sq)ielnbl‘e 1904, M. A. Brex (19) s’est efforcé d’éclaircir par
des expériences de laboratoire certains faits particuliers du
volcanisme.

A propos de la température de fusion des laves a leur
émission, Pauleur remarque que, tandis que le pomt de fusion
difféere notablement d’un minéral a Iautre, il varie beaucoup
moins pour les verres correspondants or l(, point de fusion
des verres nous donne un mimimum pour la température des
laves & 'émission, tandis que celul des cristaux }lottant dans
la roche fondue nous indique un maximum. En fait cette
température parait osciller le plus souvent autour de 1100°.

M. Brun a établi ensuite que la fusion artficielle d’une
lave est toujours -accompagnée d’une abondante émission de
gaz, et il en conclut que ceux-ci sont produits par la liqué-
faction de la roche aux dcpens de certains corps chimiques
contenus dans celle-ci. Quant a la température de fusion, qui
a été déterminée pour 18 échantillons de laves diverses, an-=
ciennes ou récentes, d’obsidiennes, de ponces, de scories, de
liparites, etc....., elle oscille entre 12100 pour une lave an-
cienne, trés cristalline, de U'Etna, et 874° pour une obsi-
dienne noire de prarl. Des expériences faites en vue d’éclair-
cir le phénoméne des fumerolles ont montré que le chlorure
de sodium, trés fluide a 8259, émet a 936° de fortes fumdes
filtrant a travers des pierres; un mélange de Na Cl et de
K Cl fume déja intensément a 876°. La rt,appamtlon de
fumées de chlorures autour de la cheminée d’un volcan éteint
doit donc étre considérée comme un signe de I'imminence
d’une explosion.

Le fait que les gaz naissent au sein méme de la roche vol-
canique ressort dLJd de la structure des coulées, qui sont
toujours semdées de grosses bulles, dont le nombre et les
dimensions augmentent rapxdement de l'intérieur vers la sur-
face, les gaz charriés dans la lave tendant toujours a s’élever
au travers de celle- -ci, pour s’échapper finalement en grande
garuc de sa surface. Dautre part explosion en l'air de gros

locs projetés, qui s’observe bien souvent, est due certaine-
ment a expansion des gaz qui font partie intégrante de ces
fragments de lave.

Pl
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La faculté d’émettre des gaz est particulicrement accusée
dans les obsidiennes qui, une fois fondues artificiellement, se
transforment en ponces en augmentant énormément de vo-
lume ; pourtant, méme ici, Pémission des gaz ne prend pas
la forme d’une explosion momen[anee elle se manifeste avec
une intensité proportionnelle a la température et se prolonge
fort longtemps. Il est donc évident que les gaz ne sont pas
dissouts tels quels dans la roche fondue, dans un état pneu-
matolytique, mais qu’ils sont produits par des réactions in-
tervenant entre certains ¢léments constitutifs non volatiles.

Dans le but de déterminer la nature de ces réactions,
M. Brun a cherché a fixer, par des expériences soil analy-
tiques, soit synthdétiques, la composlllon des émanations ga-
zeuses et celles de leurs générateurs. En opérant sur dc
laves du Stromboli et de Llpall il a reconnu que les dégage-
menls gazeux peuvent tOllJOUIS se ramener a 23 catefrorles
fondamenlales, d’abord l'azote et 'ammoniaque, ensuite le
chlore et 'acide chlorhydrique, enfin les hydrocarbures.

f° L’azote qui se dégage a I’état pur ou bien comme ammo-
niaque ou comme chlorhydrate d’ammoniaque, provient de la
décomposition d’azotures de fer ou de silicium, dont la pré-
sence dans les laves a été constatée directement pour 'azo-
ture de fer, indirectement pour 'azoture de silictum, auquel
Pauteur donne le nom de Marignacite,

Le chlore qui se dégage tantét pur, tantét sous forme
d’acide chlorhydrique, de chlorures alcalins ou de chlorhy-
drate d’ammoniaque, provient de la destruction d’une combi-
naison non soluble dans I’eau, qui doit étre le silicio-chlorure
de calcium. En chauffant jusqu’a 1050° une obsidienne de
Lipari, M. Brun a obtenu un dégagement d’acide chlorhy-
drique, dont le volume ramené a 0% et 760 mm. est sensible-
ment double de celui de la roche, et la ponce restant aprés
la chauffe était teintée ‘par un pltrment charbonneux, résul-
tant évidemment de la décomposition d’un ll)drocarbure par
le chlore naissant.

En traitant par le chloroforme différents échantillons de
lave préalablement pulvérisés, M. Brun en a extrait un hy-
drocarbure ayant la consistance de la vaseline; en chauffant
d’autre part des laves diverses dans un courant d’oxygéne,
il a toujours obtenu un dégagement de CO, et de H,O. Les
hydrocarbures doivent done exister dans la plupart des roches
volcaniques.
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Le chlorhydrate d’ammoniaque ne doit pas préexister dans
les laves, il s’y forme par réaction pyrogénée.

Les essais svnthétiques entrepris par M. Brun sont basés
sur le principe que les 3 générateurs de gaz supposés dans
les laves doivent étre des réducteurs puissants en méme
temps qu’intervient une double décomposition avec les sili-
cates polybasiques. En effet les volcans sont réducteurs.

En projetant un peu d’azoture de silicium dans un silicate
polvbasique contenant Fe,O,4 préalablement fondu, auteur a
obtenu d’abord un fort dégagement d’azote, puis une réduc-
tion de 'oxyde ferrique ; par contre aucun dégagement d’azote
ne s’est produit, lorsqu’on a opéré de méme sur un silicate
ne contenant pas de [ey0,.

En humectant de pétrole divers échantillons de roches vol-
caniques et en chauftant ensuite, M. Brun a constaté qu'une
partie du pétrole restait fixé jusqu’au moment de la fusion,
qu'un violent dégagement d’acide carbonique se produisait
alors, et qu’aprés 'expérience I'oxyde ferrique était de nou-
veau rédult en proportion importante.

En fondant du silicio-chlorure de calcium avec une lave
ferrique ou un trachyte, M. Brun a observé d’abord un déga-
gement de chlorures d’alcalis et de fer, puis une réduction de
'oxyde ferrique. ‘

Pour obtenir des dégagements d’ammoniaque il suffit de
chautfer au rouge un mélange d’azoture de silicium et de
quartz imbibé de pétrole, tandis qu’en chauffant un mélange
de quartz et de siliciochlorure de calcium également 1mpré-
gné de pétrole on obtient un dégagement d’acide chlorhy-
drique et un dépét de charbon, et qu’en opérant de méme
sur un mélange d’azoture, de siliciochlorure et d’hydrocar-

bure on provoque la formation de chlorhydrate d’ammo-
niaque.

La présence dument constatée d’azotures, de silicio-chlo-
rures et d’hydrocarbures dans des laves contenant d’autre
part des silicates ferriques suffit donc a expliquer tous les
dégagements qui accompagnent les épanchements volcani?ués,
a la condition que la température de la roche soit plus élevée
que son point de fusion; il est évident d’autre part que la
force explosive de ces émanations doit étre énorme. Quant
aux vapeurs d’eau, auxquelles beaucoup d’auteurs attribuent
un role essentiel, M. Brun n’en a constaté la présence au
milieu des émanations produites par les laves ni dans le cours
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de ses expériences de laboratoire, ni sur le terrain lors
d’excursions répétées au Stromboli et au Vésuve; il admet
donc que ces vapeurs, lorsqu’elles existent, ne sont pas vol-
caniques, mais proviennent de la volatilisation des eaux d’in-
filtration qui avant éruption imprégnaient les abords de la
cheminée. Les phases d’une éruption peuvent donc étre défi-
nies comme suit :

1° Jusqu’a 825°, volatilisation des eaux telluriques.

20 A 825°, début des fumées de chlorures.

3° Entre 875° et 1100°, températures explosives variant
avec les laves.

4o\ 1100°, température moyenne des laves coulantes.

Une fois le paroxysme passé, les mémes phases se suivent
en sens inverse «t, tant que le volcan émet des fumées de
chlorures, il faut admettre que la température de son foyer
reste voisine du point explosif.

IlIle PARTIE — TECTONIQUE
Alpes.

Tectonique générale, nappes de charriage. — Je puis me
contenter de citer briévement ici une conférence faite par
M. H. Douxami (48), dans laquelle 'auteur, aprés un exposé
historique du développement de la tectonique, indique les
grandes lignes de la structure générale des Alpes en adop-
tant la notion des grandes nappes de charriage, telle qu’elle
ressort des travaux de MM. M. Bertrand, H. Schardt,
M. Lugeon, E. Haug et P. Termier.

M. P. Teryier (70) continuant jles études qu’il poursuit
depuis plusieurs années sur la tectonique des Alpes orientales
s’est occupé plus spécialement en dernier lien de la région
comprise entre la ligne du Brenner et le territoire de la Val-
teline et du Val Camonica.

Le long de la ligne du Brenner, de Matrei au N a Sterzing
au S, on peut suivre constamment un profil restant sem-
blable & lui-méme et dont le caractére se résume comme
suit :

1° A la base affleure un complexe de schisles calcaires qui
semblent correspondre aux schistes lustrés et qui, vers I'E,
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s’appuient sur des calcaires marmorisés probablement tria-
siques (Hochstegenkalk de M. Becke), et sur la voite cris-
tallophyllienne des Hohe Tauern.

20 (Ces schistes lustrés sont recouverts au S, dans les
Telfer Weisse par des schistes granatiféres consulére% comme
des ¢rés permiens metamorphmes plus au N cette formation
manque et 'on voit, directement sur les schistes ca]cau‘eb,
des calcaires dolomlthues souvent marmorisés qui, peu épais
le long du Brenner, acquiérent une grande épaisseur au Tri-
bulaun et au Telfer W eisse, et qui représentent le Trias.

3o Enfin le terme qupcrlcur du prohl Lompxend des ph\l-
lades paléozoiques, des micaschistes et des vieux gneiss.

Dans la région de Sterzing, ces 3 lermes s’enfoncent presque
vertlcalcmenl et, quel que soil 'ige qu on altribue aux calc-
schistes du terme inférieur, il faut nécessairement admettre
I'existence d’abord d’une nappe triasique s’étendant de cette
région jusque sur la voute des Hohe Tauern, puis au-dessus
d’elle une seconde nappe formée de phyllades paléozoiques.

Dans la région de I'Ortler, M. Termier a reconnu les termes
strallg‘raphiques sulvants :

1° Des phyllades quartzeux a séricite et ilménite, passant
a des schistes chloriteux (Casannaschiefer de Theobald, Quarz-
phyvllite de M. Stache), qui sont probablement d’age paléo-
zoique. Ces schistes contiennent un banc de marbre prés de
Bormio et des intercalations de gneiss ceillés au  Stelvio
(Stilfser Joch) et dans le Vintschgau.

2° Des schistes, gres et conglomérats quartzeux, versico-
lores du Verrucano, qui reposent en concordance sur le terme
précédent et sont intimement liés au Trias.

3° Des quartzites, calcaires dolomitiques, corgneules et
gvpse du Trias.

4° Des schistes liasiques qui sont intercalés dans le Trias
au N de Bormio.

Vers le S, les phy]lades paleozmques s’appuient par leur
base sur une épaisse série de vieux gneiss, riches en biotite
et souvent granatiféres, qui s’en dlstmvuenl par leur cristalli-
nité beaucoup plus large. Ces roches torment une zone con-
tinue depuis le haut du Val Camonica, par le Monte Tonale,
les montagnes au N de la Toce, lthenthal et le Passeier
jusque dans la région de Sterzing; leur bordure méridionale
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coincide avec la grande fracture qui sépare les Alpes des Dina-
rides.

Au point de vue tectonique, M. Termier cherche & démon-
trer l'existence dans les massifs de I’Ortler et du Piz Umbrail
de plusieurs nappes superposées et se base pour cela surtout
sur des observations faites le long de la route du Stelvio.

Bormio se trouve sur les phyllades paléozoiques, plongeant
faiblement au N W, qui prennent d’autre part un énorme
développement dans le Val Furva et le soubassement S de
POrtler. Sur ce complexe se superposent avec une épaisseur
variable le Verrucano et le Trias qui forment le sommet de
I'Ortler, s’abaissent de la vers le N de fagon & constituer la
créte du Monte Cristallo, puis affleurent au mveau de la route
du Stelvio un peu en amont de Bormio et jusqu’aux gorges
du Braulio. Au milieu des calcaires triasiques, on voit vers le
N s’intercaler une zone synclinale de calcaires noirs lités du
Lias.

Les calcaires dolomitiques, s’enfongant toujours au N W,
disparaissent sous une nouvelle série de phyllades palcozmqum
au milieu desquels serpente la route du Stelvio, depuis la
Bocca del Braulio jusqu’au sommet du col et qm de la, tra-
versant sous le Piz Umbrail, affleurent jusqu’a Fuldera sur
la route de 'Ofen. La couverture normale de ces formations
Faleozmques, qui comprend du Verrucano et du Trias, forme
a partie culminante du Piz Umbrail et représente une seconde
nappe superposée a celle de 'Ortler-Barmio. Au-dessus d’elle
subsiste encore au Sommet du Piz Chazfora une troisiéme
nappe constituée par une troisieme série de phyllades paléo-
zoiques. La nappe de 'Umbrail prend du reste une immense
ampleur vers le N, ou elle forme essentiellement les Alpes
calcaires au S de lInn landis que les lambeaux de schistes
cristallins, qui sur différents points de ces chaines recouvrent
le Trias, appartiennent vraisemblablement a la nappe de
Chazfora.

Dans le versant oriental de I’Ortler, on peut suivre les cal-
caires triasiques de la nappe inférieure depuis le Sulden-
ferner par Trafoi et Gomagoi, mais elle s’amincit considéra-
blement et, & 'E de Gomagoi, elle disparait tout a fait,
pour reparaitre, il est vrai, dans le bas Suldenthal, prés de
Schmelz. Il est donc Jusufie de considérer les phyllades du
Vintschgau comme faisant partie d’une nappe superposée a
celle de 1'Ortler, celle de I’'Umbrail. La nappe de I'Ortler,
réduite dans cette région presque exclusivement aux ph)l-



POUR L’ANNEE 1903. — 3¢ PARTIE 209

lades, est supportée par les mémes vieux gneiss qui existent
plus a 'W, mais il s’intercale dans ceux-ci, prés de Laas sur
I’Adige, des marbres blancs, dont la position stratigraphique
et lectonique est impossible a préciser.

. Pour déterminer les relations existant entre les phyllades
et les vieux gneiss, il est particuliérement important d’établir
le profil passant par le Val Furva. Ici 'on voit les phyllades
dessiner une large voite entre Bormio d’une part, le Monte
Gavia et le Monte Tresero de I'autre et s’enfoncer finalement
au S sous la puissante série de vieux gneiss qui s’étend jus-
qu’au Passo Tonale. Ceux-ci montrent un plongement de plus
en plus fort vers le S E jusqu’a devenir verticaux, puis, un
peu au S de la route du Passo Tonale, ils sont coupés brus-
quement par la grande fracture bien connue qui les met
directement en contact avec la tonalite de ’Adamello et qui,
d’aprés M. Termier, n’est pas autre chose que le plan de
charriage des Dinarides sur les plis alpins. Par ce profil, on
peut établir que les nappes de I'Ortler, de ’'Umbrail et du
Chazfora s’enracinent au S et, se moulant sur une voite sous-
jacente, plongent de toute leur partie externe vers le NW.

‘WLe raccord entre les deux lignes de profil étudiées dans lu
région du Brenner et celle de I’Ortler ne présente pas dc
grandes difficultés. Au S la zone des vieux gneiss, qui est
comprise vers I’'W entre le Monte Gavia et le Passo Tonale,
se suit au N de la haute Noce, puis par I’Ultenthal, la région
de Meran et la chaine de la Hochwart Spitze jusqu’a 'E de
Sterzing; elle est constamment limitée au S par une disloca-
tion de premiére importance qui n’est ni paralléle exactement
a la direction des plis, ni méme rectiligne, que les géologues
ont appelée ligne du Tonale vers ’'W, ligne judicarienne vers
PE, et qui en réalité est sur toute sa longueur le plan de che-
vauchement des Dinarides. Le plongement des gneiss est
toujours voisin de la verticale, tantdt normal au S, tantdt
renversé au N et le plan de la faille alpino-dinarique subit
des oscillations correspondantes. Quant a son réle tectonique
la zone des vieux gneiss représente sur toute sa longueur une
zone de racines.

-Au N de cette premiére ligne on suit constamment une
voute, large vers I'W, rétrécie vers I'E, qui passe au S de
Bormio, puis par le Cevedale et la Venezia Spitze, puis entre
le Vintschgau et 'Ultenthal et enfin par le Passeierthal et le
Jaufenpass, jusqu’a Sterzing; or, vers ce dernier point, les
Schistes lustrés et le Trias affleurent au cceur méme de la
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voute de schistes cristallins, montrant que, de 'Ortler a Ster-
zing, les phyllades ne sont pas autochtones, mais font bien
réellement partie d'une nappe inférieure.

Les observations précitées de M. Termier, jointes a d’autres
faites antérieurement (voir Revue pour 1904), I'ont amené a
admettre Iexistence, entre la ligne du Rhin et la ligne da
Brenner, d’'un empilement de 6 nappes:

La premiére est celle du Hochstegenkalk de la région du
Brenner, qui n’apparait plus vers W,

Ensuite vient la nappe des Schistes lustrés du Brenner et
de la Basse Engadine.

La troisi¢tme nappe est représentée par le Trias du Tribu-
laun et les micaschistes granitiféres (Verrucano) qui y sont
liés ; dans la région de l()rtlel elle comprend probablement
les micaschistes de Laas sur I’ -Xdlﬂ"e et la Kalkphyllitgruppe
des géologues autrichiens; elle exlsle semble-t-1l, dans le
soubassement du massif de Lischanna, a I'E de I'Inn.

La quatriéme nappe est celle de IOrtler qui, au Brenner,
comprend les phyllades paléozoiques chevauchant sur le Trias
des Tribulaun; il faut probablement lui attribuer aussi la
lame inférieure de schistes cristallins et de Trias qui recouvre
les Schistes lustrés de la Basse Engadine.

La cinquiéme nappe forme le "Piz Umbrail et, presque
entierement, la carapace superficielle des Alpes calcaires au
S E de I'lnn; elle a da s’étendre plus loin encore, de fagon a
comprendre aussi les schistes de Clasanna (—phvllades paleo-
zoiques) du massif de la Silvretta avec les chaines calcaires
du Rheticon et des Alpes septentrionales d’Autriche.

La sixiéme nappe n’a subsisté que sous forme de lambeaux
au Piz Chazfora, au Piz Cornet et au Piz Lischanna.

Ces six nappes, qui s’enracinent dans la zone interne des
Alpes, doivent trés probablement se superposer a d’autres
dérivant de zones plus externes et prolongeant vers I'E la
nappe glaronnaise et les autres nappes suisses.

En tt,rmmanl, M. Termier réfute deux objectlons qu’on
pourrait présenter a ses conclusions. La premiére, tirée du dé-
versement vers le S de la bordure méridionale des vieux gnelss
et de la faille alpino-dinarique dans le bas Ultenthal, n’est
Fas valable, puisque ce déversement s’explique trés naturel-
ement par une décompression postérieure a la formation des
nappes et en relation avec un affaissement des Dinarides. La
seconde objection, résidant dans I’étroitesse de la zone des
racines ou des vieux gneiss dans la région de Meran, peut
étre facilement réfutée, puisque la ligne Tonale-Judicarienne
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n’est pas une faille, comme on I'a si souvent admis, mais le
plan de chevauchement de la nappe des Dinarides poussée
par dessus les plis couchés alpins, et qu’une partie des ra-
cines de ces plis peut fort bien étre actuellement encore cachée
sous cette nappe. Le plan de chevauchement devait étre pri-
mitivement a peu prés horizontal et la position verticale ou
méme renversée qu’il montre de nos jours doit dater d’une
derniére phase de dislocation.

M. \. RorupLerz (89), qui avait déja cherché a expliquer
les relations tectoniques existant entre les Alpes glaronnaises
et le Rhaticon par 'hypothése de plusiecurs masses chevauchées
indépendantes et venues de I'E; est revenu sur ce sujet ré-
cemment, a la suite de nouvelles explorations, maintenant un
soinl de vue totalement différent de celui qui est soutenu par
MM. Termier, Lugeon, Heim et d’autres.

Dans ce nouveau travail, 'auleur commence par suivre le
bord de la nappe rhétique depuis Bludenz et le Hoher Frassen
vers ’E; 1l montre comment, au Hoher Frassen, tout le sou-
bassement est en Flysch; sur ces dépits tertiaires se super-
pose d’abord une masse chevauchante de Lias; puis le som-
mel est constitué par un second complexe chevauchant formé
de Hauptdolomit, de couches de Raibl et de calcaire de I’Arl-
berg et ces deux unités tectoniques, qui vont rester distinctes
sur une grande longueur le long du front de la nappe rhé-
tique sont desmne,ec; dés maintenant sous les noms de masse
chevauchée de I'Allgdn et masse chevauchée du Lechthal.
Vers 'E, au Zitterklapfen la masse de I'Allgdu s’élargit, et
comprend, outre le Lias, du Hauptdolomit, des calcaires a
Aptychus du Malm et des couches a Fucoides du Flysch, qui
sont repliés plusieurs fois en plis serrés; elle se continue par
le Heiterberg, le Widderstein, la Hammerspllz et la Kan-
zelwand jusqu’au Shllachthal sur toute cette longueur le
Hauptdolomit est en chevauchement manifeste sur un sou-
bassement de Flysch; la structure de la masse chevauchante
est du reste compliquée a la fois par des plis et des failles de
tassement.

Sur toute cette longueur aussi la masse de I'Allgiu est
recouverte vers le S par la seconde masse chevauchante du
Lechthal, dont la bordure septentrionale passe par la Moh-
nenfluh, Ta Juppenspitz, Arhorn, le Warthorn, le Schroffen-
pass et le Biberkopf. Cette bordure est compllquee par de
nombreuses fractures transversales qui en provoquent un
véritable festonnement; le soubassement est dans la régle
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formé par le Lias de la masse de I’Allgiu, tandis que le che-
vauchement du Lechthal comprend de la dolomie principale,
a laquelle s’associent des couches de Kissen.

Avanti de poursuivre au-dela du Stillachthal le front de la
nappe rhétique, P'auteur jette un coup ‘d’ceil d’ensemble sur
Pavant pays comprenant les chaines crétaciques a facies hel-
vétique, qui s’étendent de Dornbirn dans la dépression du
Rhin jusqu’a I'lller a Langenwang, et les deux zones de
Flysch qui encadrent ces chaines. Il préte une attention spé-
ciale aux Klippes de calcaires suprajurassiques a Aptychus,
empdtées dans le Flysch au N des chaines crétaciques entre
I'lller et le Subers Ach, qu’il considére comme des lambeaux
de la masse chevauchante de I’Allgiiu, et il attribue une origine
analogue a la Klippe granitique, reposant aussi sur le Fl‘yECh,
du Bolgen. La masse de I’Allgiu aurait ainsi couvert anté-
rieurement un territoire immense au N de son front actuel.

Abordant 'examen des chaines crétaciques, entre Langen-
wang et Dornbirn, M. Rothpletz montre ces chaines se ter-
minant brusquement au N par un jambage de pli plongeant
verticalement et intensément laminé. Vers I'W ce systéme de
pli se continue dans le Sintis, que 'auteur continue & consi-
dérer comme représentant la partie N de la masse chevau-
chante glaronnaise, venue non du S et sous forme de pli cou-
ché, comme 'admettent MM. Lugeon et Heim, mais de I'E et
sous forme de chevauchement tout a fait indépendant du plisse-
ment suivant un plan de fracture faiblement montant. L’inter-
prétation de MM. Lugeon et Heim ne peut, d’aprés M. Rothpletz,
étre maintenue telle quelle, parce que le jambage renversé de la
racine de la nappe supposée, formé soi-disant de Malm et de
Dogger au Flimser Stein, représente en réalité une série nor-
male de Malm et de Néocomien.

De Birgsau, dans le Stillachthal, le front de la masse
"chevauchante de I’Aligdu se continue dans la direction du .
N E jusqu’a Hindelang sur I’Ostrach, conservant toujours le
méme caractére, le Hauptdolomit étant toujours repoussé par
dessus le Flysch suivant un plan plongeant d’une fagon géné-
rale faiblement au SE et les 2 complexes superposés mon-
trant des plissements tout a fait indépendants. Ici pourtant
on trouve fréquemment entre le Trias supérieur et son sou-
bassement des écailles laminées formées suivant les points
d’un ou plusieurs niveaux du Trias moyen ou inférieur, ou
bien des schistes cristallins divers. Immédiatement au N de
Hindelang, on voit s’intercaler entre le Flysch et le Haupt-
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dolomit une écaille épaisse de schistes, de grés et de conglo-
mérats a Orbitolina concava, donc cénomaniens. Ensuite la
direction du front de la masse de ’Allgiu s’incurve assez
brasquement vers I'E ; en méme temps le plan de chevauche-
ment se redresse de plus en plus et prend bientét la forme
bien connue de fracture verticale séparant le Flysch de I'avant
pays des couches triasiques et jurassiques de ’ Allgiu,

Le second chapitre du travail de M. Rothpletz est consacré
a la partie occ1cE3ntale de sa masse chevauchante rhétique.
Aprés avoir rappelé que les masses (riasiques du Rheaticon
sont de toutes parts en chevauchement sur un soubassement
beaucoup plus jeune, formé dans la régle de Flysch, Pauteur
aborde la discussion des deux travaux publiés dans ces der-
niéres années par M. Lorenz sur le Ilicherberg et le Falk-
niss. A propos du Flischerberg, il commence par nier abso-
lument la présence du Dogger sur le versant SW de la
chaine; les formations considérées comme telles par M. Lo-
renz n’ayant pas le faciés caractéristique du Dogger de la
région et les fossiles signalés par M. Lorenz comme typiques
étant tous sujets & caution. Les couches représentées comme
Dogger dans lc profil de la Haldenspitz 2 'E de Fliasch sont
de simples intercalations schisteuses dans la partle inférieure
du Tithonique et la coupe orientée de I'W a I'E a travers
cette sommité montre un simple synclinal de eté de Titho-
nique surmonté vers 'W par un jambage renversé de Malm.
A propos du Néocomien du Flischerberg, M. Rothpletz fait
remarquer qu il est facile d’y dlstmguer un niveau inférieur
trés épais, formé de schistes calcaires, et qui, d’aprés ses fos-
siles, représente en lous cas le Berr1as1en, probablement
aussi le Valangien, et un niveau supérieur représenté par des
calcaires sableux et siliceux d’3 dge hauterivien avec Toxaster
complanatus.

En ce qui concerne la chaine du Falkniss, M. Rothpletz
fait une série d’objections d’ordre stratigraphique au travail
de M. Lorenz; il commence par insister sur le fait que le
Flysch n’est en aucune fagon toujours oligocéne, mais qu’il
represente mmplement un faciés, qui peut correspondre sul-
vant les régions a tous les niveaux compris entre le Crétacique
moyen et I'Oligocéne. Au Falkniss une partie du Flysch est
certainement crétamque, mais parmi les arguments paléon-
tologiques mis en avant par M. Lorenz en faveur d’un age
infracrétacique aucun n’est absolument probant, et I'dge de
la bréche de Tristel, considérée comme urgo-aptienne parce
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qu’elle contient des Orbitolina lenticularis, est loin d’étre
(Eémontré; en effet les échantillons d’Orbitolines récoltés a
ce niveau par M. Lorenz pourraient tout aussi bien appar-
tenir a une autre espéce et en particulier & Orbitolina con-
cava. Enfin il est certain qu’'une partie des schistes attribués
par M. Lorenz au Crétacique inférieur appartient au Lias.

M. Rothpletz est d’accord avec M. Lorenz pour attribuer
au Tithonique les calcaires clairs des Kirchlispitzen et de la
Sulzfluh, mais il conteste ’dge tithonique de la Bréche du
FFalkniss, dont on n’a cité aucun fossile probant et qui, avec
les calcaires gris sableux, les calcaires a silex et les marnes
qui lenveloppent parait apparlenn I)LaUCOtl[) plutét au Lias.
Par contre les calcaires clairs ou rougedtres, plaguetés ou en
bancs épais, riches en Foraminiféeres, que M. Lorenz a attri-
bués au Crétacique supérieur, en déterminant comme Belem-
nitella mucronata 2 Belemnites indéterminables, doivent étre
classés dans le Tithonique, comme M- Rothpletz I'avait fait
antérieurement.

A propos du Trias, M. Rothplelz conteste le contraste de
faciés admis par M. Lorenz entre le Rheticon proprement
dit et sa bordure méridionale basé d’une part sur I'absence
vers le N du gypse, abondant vers le S et par le développe-
ment vers le S au niveau du Muschelkalk de schistes calcaires
(Streifenschiefer) et de calcaires foncés & silex. En effet le
gvpse est aussi bien développé vers le N que plus au S et
dautre part les Streifenschiefer avec les calcaires foncés qui
leur sont associés sont des plus douteux au point de vue de
leur détermination stratigraphique; les premiers pourraient
méme fort bien appartenir au Flysch.

Ces modifications stratigraphiques doivent forcément ame-
ner un remaniement complet des proﬁls teclomqueq de la
région du Falkniss, mais sur ce point Pauteur n’ajoute rien
de nouveau a ses lravau.\ antérieurs.

Passant ensuite a la région d’Arosa, M. Rothpletz examine
les divergences d’ordre surtout stratigraphique qui existent
entre ses propres levers et ceux de M. H. Heeck (voir Revue
pour 1903). La premiere divergence consiste en ce (ue
M. Heeck a identifié avec le Hauptdolomlt des calcaires dolo-
mitiques trés différents du Hauptdolomit typique, non bitu-
mineux, associé a des quartzites et des schistes du type des
Ouartenschlefer, qui en réalité présente tous les caractéres du
Rotidolomit. Quant a I'dge de cette dolomie 1l faut remarquer
d’abord qu’elle est intimement liée par sa base a la Sernilite,
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dont elle représente ainsi la couverture normale, ensuite
qu’elle n’est jamais associée aux couches de Kossen ou de
Raibl, comme cela devrait étre si elle faisait partie du Trias
supérieur. Par places, ainsi au Sandhubel, la dolomie de la
Rau manque entre le Verrucano et le Trias, mais elle ne se
relrouve pas davantage & un niveau plus élevé. L’auteur
maintient donc que le complexe du Rotidolomit ne peut
appartenir qu'au Permien ou au Trias inférieur.

La seconde divergence réside dans lattribution de la ra-
diolarite, que M. Heeck classe dans le Jurassique supérieur
tandis que son analogie absolue avec certains schistes asso-
ciés a la dolomie de la Réti rend plausible son dge permien
ou infratriasique. Le passage de la radiolarite au calcaire
Jurassique de Pretsch, que M. Heek a cru observer, ne semble
pas exister.

D’autre part les bréches, associées & des radiolarites, que
M. Heek fait rentrer dans le Crétacique supérieur, ont été
classées ainsi sans argument plausible et font beaucoup plu-
tot partie du Lias. Enfin il est vraisemblable qu’une bonne
partie de ce que M. Haek classe dans le Flysch du soubasse-
ment des masses chevauchées, appartient encore au Lias.

M. Rothpletz a eu ensuite 'occasion d’explorer & nouveau
les environs de la route de ’Albula. Il a constaté d’abord
qu’ici comme ailleurs Théobald a pris pour du Hauptdolomit,
ce qui n’est autre chose que du Roétidolomit. I a reconnu
ensuite I'existence d’une grande fracture dirigée W-E de Stein
dans I’Oberhalbstein par le Piz Kertsch et le versant S du
Piz Kesch jusqu'a I'lnn & I’E de Brail, ou elle rejoint une
autre fracture dirigée N-S et passant par le versant W du
Piz d’Esen et par le Val Casanna, pour s’incurver ensuite
vers le SE dans la direction de Livigno. Au S et & 'E de ces
deux fractures I’on ne voit du Trias que les couches de
Keessen reposant directement et en discordance sur la dolo-
mie de la Roti.

Dans la région de la vallée de I'Albula et du massif d’Aéla,
M. Rothpletz signale tout un réseau de fractures, qu’il est
impossible de détailler ici et dont la plus importante suit a
peu pres I'axe de la vallée, depuis Filisur jusqu'un peu a 'W
du Col de I’Albula, ou elle coupe la grande fracture précitée
Stein-Brail. Du c6té du S on voit les dolomies supratriasiques
du Piz Aéla plonger verticalement avec une direction W-E le
long de cette derniére dislocation; du Lias s’applique contre
elles avec des plongements trés irréguliers, puis viennent du
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Rétidolomit et de la Sernifite. Les environs du col de ’Albula
sont constitués par du Lias situé au S de la grande fracture
et reposant directement sur du Rotidolomit et de la Sernifite.
Puis, vers le N E, on voit la dolomie de la Réti typique re-
couvrir le Lias et former tout le sommet du Piz Uertsch,
représentant évidemment le Jambarre renversé d’un grand ph
couché au N. Ce pli, qui se suit d’'une part vers 'E jusqu’a
Zutz et Cinuschel dans le bassin de 'Inn, de 'autre vers I'W
par le Val Lung, n’appartient certamement pas a la masse
rhétique, mais a son soubassement, qui se trouve ici relati-
vement élevé grace a la grande faille Stein- Brail; il a été du
reste certainement couvert par la nappe rhehque I est limité
au S par une autre faille paralléle 4 la premiére qui met ses
formations en contact avec le massif granitique de I’Albula
et du Piz d’Err.” Ce massif appartient, comme les chaines
situées au N de I’Albula, a la masse rhétique; dans toute son
extrémité occidentale on le voit reposer sur le Lias; 'on sait
d’autre part que le tunnel de I’Albula a traversé au beau
milieu du granite des enclaves de terrains sédimentaires; or

Fres avoir examiné des échantillons de ces roches, M. Roth-
pletz arrive a la conviction que ce sont des lambeaux de Lias
appartenant au soubdssement de la masse rhétique et pincés
dans sa base.

Vers le S la masse granitique de I’Albula est limitée par
une nouvelle faille verticale se dirigeant de Bevers et Sama-
den vers 'W jusqu’au versant S du Piz Picougl et au Val
Savriaz supérieur. Au-dela de cette fracture on voit réappa-
raitre les formations du soubassement, c¢’est-a-dire du Verru-
cano, du Rotidolomit, des couches de Kcessen, du Lias et
du Flysch, plissées en plis serrés et couchés au N W; cette
sorte de fenétre finit a 'E vers I'Inn et au S suit la ligne
d’une nouvelle faille, passant par Saint-Moritz et le versant
N du Piz Julier, pour se continuer ensuite dans la direction du
S W; cette fracture met les formations du soubassement en
contact avec le massif granitique du Julier. A propos du Piz
Padella qui s’éléve au-dessus de Samaden, prés de extrémité
orientale de cette fenétre, M. Rothpletz commence par contes -
ter absolument la série stratigraphique du Trias que Theobald
a cru y reconnaitre et consideére le Hauptdolomit et les dolo-
mies jaunes avec corgueules sous-jacentes de Theobald comme
du Rotidolomit, et la série médio et infratriasique de Theo-
bald comme du’ Lias et peut-étre en partie du Flysch. Il cri-
tique ensuite les profils établis successivement & travers cette
chaine par Theobald, Giimbel et MM. Diener, Bise et Schil-
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ler et finit par décrire le Piz Padella comme formé par un
anticlinal couché au N de Roéudolomit, bordé au N et au S
par des jambages comprenant les couches de Keessen, le Lias
et le Flysch; les couches de Kcessen paraissent étre discor-
dantes et transgressives sur la dolomie; le jambage normal
de ce ph aboutit dans un large synclmal de Flysch, sur lequel
se trouve I'Alp Clavadatsch. Vers I'E ce synclinal, formé de
Lias, se continue au Schafberg, o il est encadré entre deux
zones de Rotidolomit, Son jambage S est coupé par une faille
verticale, au-dela de laquelle on voit la chaine du Piz Nair
formée par un puissant complexe de Sernifite qui plonge au
S; sur ce dernier repose d’abord une bréche polygénique lia-
sique, puis les schistes du Lias; vers ’'W on peut suivre la
Sernifite et la bréche liasique Jusqu au Col de Suvretta, ou
ils plongent au SE sous le granite du Piz Julier et de la par
le versant S du Piz Trcntelmaq, au Piz d’Agnelli la Serni-
fite supporte le Rotidolomit, des couches de Kossene t des
schistes du Lias, et la méme série se retrouve au Piz Bar-
della, avec ce fait en plus qu’ici on voit le soubassement de
la Ser nifite, formé de Schistes lustrés, que M. Rothpletz con-
sidére comme paléozoiques. Il est ainsi démontré que les for-
mations du Piz Nair se raccordent avec le soubassement du
granite du Julier.

Le chevauchement du granite et des schistes cristallins du
Julier sur les formations plus récentes du Permien et du
Lias, replissés en un synclinal couché, est évident depuis le
Piz Julier jusqu’aux abords des lacs de Sils et de Silvaplana.
Le long de la vallée de I'Inn, M. Rothpletz admet une faille
séparant la masse du Julier de celle de la Bernina; pourtant
toutes deux se trouvent dans une position tectonique analogue
et on peut suivre le plan de chevauchement de la seconde
sur les schistes paléozoiques depuis Silvaplana par le versant
W du Piz Corvatsch et de la Sella, puis par le versant S du
Piz Rosegg jusqu’au Piz Palu. La la masse granitique cesse
brusquement le long d’une faille verticale dirigée vers le N
par le Piz Lano*uald jusque dans le bas du Val Chiamuera.
Un profil du‘lge de Sils Maria vers le Piz Corvatsch montre
le gneiss du sommet du Corvatsch chevauchant sur un com-
plcxe replissé de schistes palcozmques ceux-ci, qui s’appuient
sur le gneiss, sont riches en calcaire a la base et contiennent
méme des bancs importants de dolomics marmorisées ; vers
le haut ils prennent aspect de schistes sériciteux et chlori-
teux qui semblent représenter des tuffs diabasiques modifiés.
Le niveau calcaire inférieur réapparait au-dessous du plan de
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chevauchement et est séparé du gneiss du Corvatsch par une
zone de roches basiques probablement tertiaires comme celles
qui existent ailleurs dans les Grisons.

De la le plan de chevauchement des gneiss et granites
s’éléve d'une fagon générale jusqu’au Roseg" et & la Ber-
nina.

A I'E de la grande faille verticale qui limite de ce coté le
massif granitique et gneissique de la Bernina, on voit de
nouveau affleurer le soubassement de la masse rhétique, dans
lequel se trouvent le passage de la Bernina et le Heuthal.
Ici Pinterprétation tectonique et stratigraphique de Theobald,
comme du reste celles données plus tard par MM. Suess,
Diener et Bose sont incorrectes; le Trias austro-alpin fait
complétement défaut et nous retrouvons la série caractéris-
tique pour le soubassement de toute cette partie de la masse
rhétique et formé de gneiss, de Sernifite, de Roitidolomit, de
couches de Kcessen discordantes et transgressives et de
schistes lasiques. Ces formations sont Iephees en un syncli-
nal couché qui, interrompu il est vrai & plusieurs reprises par
des décrochements horizontaux, se suit pourtant par la
Fuorcla di Carale, puis par le versant NE du Piz d’Arlas,
par le versant N du Val d’Arlas et enfin par le Piz d’Alv
jusqu'au Piz Tschiiffer. Ce synclinal, presque horizontal
et fermé au S E, a certainement subi un laminage intense
du fait de la masse rhétique chevauchante qui I'a recouvert
et a été ensuite enlevée par I'érosion. Un synclinal tout sem-
blable se retrouve un peu plus au N E dans le versant occi-
dental du Val Chamuéra et dans 'aréte du Piz Vauglia et du
Piz Mezzaun.

Vers 'E ce territoire, dans lequel affleure le soubassement
de la nappe rhétique, est hordé brusquement par les massifs
du Piz d’Esen et du Piz Casanna, dont les caractéres strati-
graphiques sont absolument différents. Le Trias austro-alpin
prend ici un puissant développement et comprend comme
dans les chaines septentrionales des Grisons ; 1° des gres
quartzeux rouges ou jaunes (Buntsandstein), 2¢ des covmeulcs,
30 un calcaire foncé plus ou moins dolomitique (\Iuschelkalk
avec des silex, 4° un puissant massif de calcaires dolomi-
tiques de couleur claire (Trias supérieur qm supporte les
couches de Kassen et dont on a rdpproche a cause de cela,
bien & tort, le Rotidolomit de la série du soubassement; les
deux roches sont pourtant trés différentes et de plus on ne
trouve jamais entre les dolomies supratriasiques et? es couches
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de Kcessen la discordance qui est manifeste entre le Roti-
dolomit et ces derniéres. Sur les couches de Keessen se super-
ose directement les schistes marno-calcaires trés fossiliféres
du Lias (faciés d’Allgdu). Le soubassement normal de ce
Trias austro-alpin est formé par un complexe de schistes
variés, en partie holocristallins, en partie cristallins avec des
restes de structure clastique, d dge indéterminé, les schistes
de Casanna.

Le Piz d’Essen et le Piz de Casanna appartiennent donc a
la masse rhétique, tandis que vers I’ celle-ci est enlevée par
I’érosion et qu’on en voit apparaitre le soubassement, dont
les caractéres stratigraphiques et tectoniques sont exactement
concordants avec ceux que nous avons trouvé au Piz d’Alv et

1 Piz Mezzaun. Le synclinal de Lias et de Ritidolomit,
toulourq couché au N W, se retrouve dans la partie inférieure
du Val Trupschum, puis les couches repliées et renversées du
Rotidolomit de ce pli buttent brusquement vers I'E par faille
contre une série normale de Trias, de Lias et d’Aptvchen—
kalk, qui forme le Piz de Casanna et la base du Piz d’Essen
et sur laquelle vient chevaucher la masse triasique du sommet
de ce dernier. Le méme contact par faille entre la nappe
rhétique affaissée vers I'E et la partie de son soubassement
restée relativement élevée vers I’W se retrouve a 'W et au S
du Piz de Casanna, ainsi que le long de la ligne Col de Ca-
sanna, Federia et Livigno, suivant laquelle on voit constam-
ment le Trias austro-alpin butter contre les schistes de Ca-
sanna.

En méme temp% on peut suivre depuis le Piz d’Essen, par
le Val Spol au N de Livigno et par le versant S du Monte
del I'erro, le chev auchement d’une masse supemeur(, de Trias
sur le Lias et les calcaires a Aptychus, superposés au Trias
du Piz de Casanna et des environs de Livigno.

De Liviguo la fracture qui borde la masse rhétique prend
une direction presque W-E et se suit par le Val Fraele jus-
qu'au pied S du Monte Solen, puis elle se contmue par le
Val Forcola et par le pied S du Piz Umbrail Jusqu’au Stelvio
(Sulfser Joch).

M. Rothpletz aborde ici 'étude du massif de 1'Ortler et des
régions avoisinantes qu’il est intéressant de comparer a celle
faite du méme territoire par M. Termier (voir plus haut
207). Il suit depuis la région de Livigno la grande faille mar-
ginale de la masse rhethue d’abord entre le Monte Pettini
et la Cima di Plator, puis entre la Punta dei Pastori et le
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Monte Pedenollo et entre la Punta di Rhims et le Monte
Braulio, enfin entre le Piz Umbrail et le massif de 'Ortler.
Dans toute cette région le contraste stralwraphlque qul exis-
tait d’'une facon frappante des deux cotés de la grande frac-
ture, ne se montre plus et de part et d’autre on trouve des
couches équivalentes du Trias. Vers le S les chaines de la Cima
di Plator, du Monte delle Scale, du Monte Pedenollo et du
Moute Cristallo sont toutes formées par un méme synclinal
couché de dolomies triasiques, dont les couches plongeant
1isoclinalement vers le N sont comprises entre le complexe
sous-jacent des schistes cristallins de Bormio et du Val Furva
et un complexe supérieur des mémes schistes qui est déve-
loppé au sommet du Pedenollo, au Braulio et dans le ver-
sant N du Scorluzzo. Au cceur du pli Pon trouve, depuis la
Cima di Plator jusque dans le versant S du Monte Braulio
et a Spondalunga vers le haut des gorges de Braulio, des
couches de Keessen fossiliféres et caractérisées en particulier
par Avicula contorta et Holopella alpina, et a Spondalunga
M. Rothpletz a constaté la charniére de ce rhétien qui est
fermée au N; 1l conclut done, contrairement a la maniére de
voir de M. Termier, que le sync]mal triasique et rhétien des
gorges de Braulio est fermé au N el recouvert par un grand
pli couché au S de schistes de Casanna, sa direction étant
sensiblement E-W.

La série renversée, plongeant au N de ce synclinal, est
coupée brusquement, suivant la ligne indiquée, par la OIande
fracture marginale de la masse rhethue et vient butter contre
la série normale de schistes de Casanna de Trias et de Rhé-
tien plongeant faiblement au N, qu’on peut suivre depuis le
Piz (P asanna au Monte Crapene, prés de Livigno et de la par
le \Ionte Pettini, la Punta dei Pastori, la “Punta da Rims
Jusqu’au Piz Umbrail. Cette série fait partie de la masse rhé-
tique et s’est affaissée le long de la ligne de fracture margi-
nale; elle est recouverte par une demﬂeme série analovue,
formée comme elle de schistes de Casanna et de Trias, et qui
est représentée par les schistes cristallins du Piz Chazfora,
chevauchant sur-le Trias du Piz Umbrail; ce complexe bupe-
rieur existe p]us i I'W au sommet de la Cima la Casina et se
continue jusqu’au Monte Ferro et au Piz d’Essen ou le Trias
chevauche sur le Lias ou les calcaires 4 Aptychus. Enfin une
troisiéme écaille parait étre représentée par des lambeaux au
Piz Ett et au Piz Lad. Contrairement a Il opunon de M. Ter-
mier, M. Rothpletz voit dans ces retours répétés de couches
plus anciennes sur des formations plus jeunes non des plis en
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nappes enracinés au S, mais des écailles superposées les unes
aux autres par des poussées venues de 'E ou du NE.

Dans le massif méme de I'Ortler le Trias est formé par
une masse uniforme de caleaires dolomitiques, dans laquelle
toute classification stratigraphique est impossible; ces cal-
caires reposent visiblement en discordance sur les schistes
cristallins sous-jacents. Ceux-ci constituent un complexe dif-
ficile & diviser, dans lequel on peut pourtant distinguer un
terme supérieur de gneiss el de micaschistes montrant des
restes de structure détritique et associés a des quartzphyllites,
et un terme inférieur dans lequel prédominent les gneiss
willés et les micaschistes francs. Dans ces roches cristallo-
phylliennes on rencontre d’une part de petits massifs grani-
tiques intrusifs, de l'autre des roches filoniennes })dHIqUCS, les
Ortlerites et les Suldenites, dont les relations étroites avec
des roches dioritiques sont évidentes en diftférents points du
Val Zebru ; or ces roches traversent non seulement les schistes
cristallins, mais aussi les dolomies triasiques, ce qui montre
d’abord qu’elles sont d’age posttriasiques, ensuite que le Trias

de I’'Ortler est bien la couverture normale des roches sous-
jacenles.

Au point de vue tectonique, M. Rothpletz, comme M. Ter-
mier, raccorde les dolomies triasiques de I'Ortler avec celles
du Monte Cristallo et des gorges de Braulio, mais en
donnant a tout cel ensemble, comme nous l'avons vu, le
sens d’un synclinal fermé au N et couché au S. Suivant une
ligne passant par la Konigspitze, I'Ortler et Zumpanell, le
Jambage renversé de ce pli semble supprimé en grande partie,
car, entre la Konigspitze et le sommet du Zebru, 'auteur
croit avolr trouvé des couches de Kaessen formant le cou-
ronnement du Trias. Vers le N, les dolomies de 1’Ortler
viennent butter contre les schistes cristallins de la Rothl-
spitz et de Zumpanell, suivant une faille trés accusée, orientée
E-W et qui n’est autre que la fracture marginale de la masse
rhétique ; il n’est donc pas possible de considérer les schistes
crislallins de Zumpanell comme appartenant au méme jam-
bage renversé que ceux du Scorluzzo ; ils appartiennent a la
méme série normale qui forme le Piz Umbrail.

La grande fracture marginale de la masse rhétique, que
M. Rothpletz a suivie de Livigno jusque dans le Guldenthal,
ne peut cesser ici brusquement aussi, aprés av oir examiné
diverses possibilités, lauteur admet-il qu’elle se prolonge par
la vallée de ’Adige jusqu’a Meran ou elle se confond avec la
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ligne du Gailthal. Or les différentes fractures qui constituent
celte ligne tectomque de premiére importance ont visiblement
affecté plus a I'E les sédiments de 1’Oligocéne moyen, tandis
que I’Oligocéne supérieur et le Miocéne les recouvrent sans
en étre influencés ; ; on peut donc conclure qu’elles datent du
Miocéne moyen, ainsi que toute la partie occidentale de la
fracture marﬂmale S de la masse rhétique.

Aprés cette étude du bord occidental et méridional de la
masse rhétique M. Rothpletz revient a la bordure septen-
trionale 4 I’k de Hindelang ; il montre que le plan de chevau-
chement presque horizontal des Alpes ca]calres sur 'avant-
pays, tel qu’il existe depuis le Rhaticon jusqu’a Hindelang,
se transforme vers I'E en une faille verticale ou plutét en un
systéeme de failles paralléles. Ces fractures constituent non
seulement des limiles lecloniques, mais aussi des limites
stratigraphiques, et c’est ainsi que dans la région de Vile on
reut voir, de part et d’autre de 'une d’elles, deux séries tres
dltferentes, dont 'une au N comprend au- -dessus du Trias les
couches de Kcessen, puis les schistes liasiques de P'Allgiu,
des calcaires a \ptychus supra-jurassiques et des marnes
néocomiennes, dont I'autre au S commence directement au-
dessus du Trias par les calcaires rouges du Hierlatz, repré-
sentant tout le Jurasanue et qui sont surmontés immédiate-
ment par le Gault. Ce contraste ne peut évidemment pas
s’expliquer par un simple affaissement de la partie N ; il est
probable que le plan de fracture a fonctionné en outre comme
un plan de glissement horizontal, dont la lévre N est restée
en arriére relativement a la levre S pendant le mouvement
d’ensemble de la masse rhétique vers I'W.

Il est impossible de suivre ici M. Rothplelz dans le détail
des observations qu’il a faites plus a I'E, dans les Alpes
autrichiennes, et je dois me contenter de citer quelques faits
principaux. L auteur explique les anomalies tectoniques du
Karrwendel en admetiant 1c1 encore de grandes fractures
longitudinales, nées probablement avant les plissements alpins,
el suivant lesquels se sont produits successivemenlt des mou-
vements verticaux et horizontaux ; pendant ces mouvements,
les masses voisines et séparées par des failles ont parfois dé-
bordé les unes sur les autres, donnant naissance a des che-
vauchements plus ou moins importants. Au Brenner, 'auteur
admet un chevauchement dirigé de 'E a I'W des schistes
carbonifériens sur les masses “calcaires de la Schleierwand,
des Tribulaun et de la vallée de Gschnitz ; il suppose d’autre
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part une faille verticale et transversale qui se suivrait depuis
Sterzing au S jusque prés d’Innsbruck au N.

La derniére partie des « Alpenforschungen » est consacrée
a4 la discussion de la théorie du mouvement subi par la masse
rhétique. L’auteur y fait ressortir d’abord les différences
tectoniques qui existent entre la bordure occidentale de la
masse, ou ce qu’il appelle le bord frontal, et les bordures
mcrldlonah, Bl seplentrlonaie ; survant la pzcm]cle on cons-
tate de vastes chevauchements des faciés austro-alpins sur un
soubassement a facies occidental et suivant un plan peu
incliné, tandis que le long des bordures N et S la masse
rhélique est bordée par des failles verticales ou fortement
inclinées et montre un affaissement par rapport aux forma-
tions voisines. La masse poussée ainsi, dans I'idée de auteur,
de 'E & PW devait représenter une gigantesque écaille déta-
chée de son amorce suivant un plan faiblement incliné vers
PE ; son plan de glissement montre de nombreuses irrégula-
rités qui ont di accroitre considérablement les frottements et
les résistances ; de plus, les deux grandes fractures entre
lesquelles cette écaille était comme emprisonnée pendant son
mouvement convergaient vers I'W, et de eetle convergence
devait résulter une seconde catégorie de résistances. Les
frottements énormes qui se sont produits forcément entre la
masse chevauchante et son soubassement ont eu pour consé-
quence un ralentissement de la base de la premiére relative-
ment a sa surface et ont occasionné ainsi la formation de plis
et surtout d’écailles dirigées N-S ; ils onl été de plus la cause
de la naissance de zones de broyage, de lames de charriage,
etc.... Quant a la convergence des fractures directrices vers
l’\V, ‘nécessitant un rétrécissement progressif de la masse,
elle a provoqué la formation de nouveaux ridements longitu-
dinaux, dirigés E-W, qui sont venus se superposer aux plis
préexistants, et de nombreux chevauchements locaux. D’autre
part, les deux zones qui bordaient la masse rhétique au N et
au S ont été comme écrasées par la pénétration entre elles
de cette sorte de coin.

L’auteur admet comme possible, mais non démontré, que
les Dinarides aient participé au mouvement vers 'W de la
" masse rhétique. Quant aux formations qui, dans les Grisons,
constituent le soubassement de cette méme masse, il les consi-
dére comme faisant partie d’'une nappe inférieure, chevauchée
aussi vers 'V et a laquelle appartiennent encore le Sinltis,
les Churfirsten, le Miirtschenstock et le Schild, le Kirpfstock,
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la Ringelspitz, le Hausstock et les Brigelser Horner. Aprés
un essai d’explication des causes du chevauchement de la
masse rhétique, M. Rothpletz montre que, si on peut consi-
dérer comme probable que ce mouvement s’est effectué pen-
dant I'Oligocéne, c’est-a-dire avant la derniére phase des
grands ridements alpins, la possibilité n’est pourtant pas
exclue qu’il se soit produit seulement pendant cette derniére
phase aux temps mioceénes.

Enfin, dans un chapitre final, M. Rothpletz fait un expost
hlslorlque et critique des principaux travaux publiés récem-
ment sur la tectonique générale des Alpes. Parlant d’abord
de l'étude de M. Steinmann, que nous allons analyser ci-
dessous, il reproche a cet stenr davolr voula d’une part
cantonner les roches ophitiquee dans une seule unité tecto-
nique, sa nappe rhétique, qu’il ne faut pas confondre avec la
masse rhétique de Rothpletz, d’avoir d’autre part confondu
avec les schistes lustrés mésozoiques et tertiaires des schistes
paléozoiques, beaucoup plus cristallins. Parlant ensuite de la
publication de M. Lugeon, Les grandes nappes de recouvre-
ment dans les Alpes du Chablais et de la Suisse, M. Roth-
pletz considére la conception qui y est exposée de la tecto-
nique du Rheticon comme insuffisamment fondée, puisqu’elle
ne comporte aucune indication précise sur la racine de la
nappe du Rhweticon. Enfin, & propos des notes récentes de
M. Termier, M. Rothpletz insiste sur Pimpossibilité d’édifier
une conception tectonique aussi audacieuse de la région du
Brenner sur les données si incertaines que fournit ici la
stratigraphie, et il wmontre que la répartition des faciés du
Trias dans les massifs de 'Ortler et de I’'Umbrail et dans les
chaines calcaires a 'L de la Basse-Engadine s’accorde fort
mal avec l'interprétation donnée de ce territoire par le savant
géologue francais. :

M. G. SteinmaNy (65), qui longtemps a défendu ’hypothése
de mouvements dirigés du N au S dans les Préalpes et les
Klippes, vient de se rallier 4 la notion d’une origine méridio-
nale pour ces mémes unités tectoniques, comme du rcste
pour tout I'ensemble du systéme alpin.

L’auteur s’est convaincu personnellement que la Bréche de
la Hornfluh repose bien de toutes parts sur le Flysch des
Préalpes médianes, faisant ainsi pame d’une nappe supé-
rieure ; i1l a constaté de plus la présence sur la Bréche d’'un
complexe distinct, dont les éléments les plus caractéristiques
sont des calcaires a Radiolaires et des spilites, et qui doit
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représenter une derniére nappe. D’autres observations faites
dans les Préalpes cadrent toutes avec la notion des nappes
empilées et enracinées au S; c’est en parliculier le cas de la
découverte dans le ravin de la Veveyse de Chatel de nom-
breux blocs d’une bréche cristalline que l'auteur rapproche
de formations semblables intercalées dans le Verrucano de la
vallée du Rhin antérieur et qui aurait été amenée jusque sur
la bordure des Préalpes pendant les charriages.

Quant au prolongement des nappes préalpines vers 'E dans
le Rhatticon, M. Steinmann ne partage pas absolument la
maniére de voir de MM. Schardt et Lugeon; pour lui, ces
nappes se retrouvent sous le complexe austro-alpin du R hae-
ticon ot elles sont représentées par des facies tout a fait
semblables & ceux des Préalpes el caractérisées par de fré-
quentes intercalations de roches ol)hlllques Elles montrent
ici des dislocations mlenses, tout a fait comparables a celles
qu’on rencontre dans les I\hppeb, et sont séparées soit des
formations du Rhaeticon, soit des Schistes lustrés sous-jacents
par des plans de glissement et des chevauchements considé-
vables. Cette superposltlon des trois complexes des Schistes
lustrés, de la série vindélicienne et de la série austro-alpine,
se retrouve a peu prés toul autour du massif de la Silvretta
et indique clairement 'existence de Lrois systémes de nappes,
dont le second correspond aux Prealpes et aux Klippes ; dans
la Basse-Engadine pourtant, la série austro-alpine recouvre
directement celle des Schistes lustrés, ce qui doit faire admettre
un retrait brusque vers I'E du front des nappes préalpines.
La nappe des Préalpes médianes constitue la série vindéli-
cienne proprement dite, ou P'on peut voir g;nnvralcment les
faciés des chaines extérieures des Prealpes a la base, pme
au-dessus ceux des chaines plus 1nternes. Quant a la
nappe de la Bréche, elle ne se prolonge certainement pas
dans celle du Rhaticon, dont les faciés sont totalement diffé-
rents ; elle parait étre réduite dans les Grisons a quelques
lambeaux de bréches calcaires qui sont superposés sporadi-
quement au dos de la série vindélicienne et sont comme
écrasés entre celle-ci et la série chevauchante. Enfin, la nappe
des couches a Radiolaires et des ophites, que M. Steinmann
a admise au-dessus de la Bréche de la Hornfluh et dont il
voit des restes soit dans les Klippes cristallines des Gets, soit
dans les roches ophitiques des Klippes d’lberg, elle apparait
au-dessus des nappes précédentes soit dans le S du Rheticon,
soit dans la région d’Arosa, ou elle se (Jb[ll]ﬂl](, par la pré-
sence de roches basiques, de schistes de Casanna, de Verru-
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cano, de grés et de dolomies triasiques pauvres en fossiles,
de schistes haanues et de radiolarites supra-jurassiques. Elle
existe avec les mémes caractéres directement au-dessus des
Schistes lustrés dans la Basse-Engadine ; elle se retrouve
entre la série vindélicienne et les formations austro-alpines
dans la région d’Oberstdorf et doit se continuer sur tout le
front de cette partie des Alpes calcaires septentrionales. Clest
a elle que M. Steinmann applique le nom de nappe rhétique.

C'est sur ces (rois nappes pl‘ealpmes que se superpose la
nappe austro-alpine (= masse rhétique de Rothpletz) qui
constltue les Alpes calcaires septentrionales d’Autriche jus-

u’au Rheaticon et le massif de la Silvretta, et a la formation
de laquelle preanent part un épais comp]cxc de schistes cris-
tallins, du Trias austro-alpin, des calcaires a Radiolaires ou
a Apt\,chus supra- ;umss:ques. Cette énorme masse chevau-
chante, qui est conservée encore vers 'E et qln a fonctionné
sur Ies éléments qous-Jacentq comme un « traineau écraseur »,
doit avoir existé aussi €n Suisse, et on peut en partlcuher
lui attribuer les calcaires fossiliferes du Trias moyen et les
calcaires du Wetterstein des Klippes d’lberg et de Gisswyl;
il est méme permis d’admettre qu’elle se prolongeait jusqu’en
Savoie.

M. Steinmann aborde ensuite plus spécialement I'étude des
formations caractéristiques de la nappe rhétique, les roches
basiques et les radiolarites. Les premiéres sont partout, de-
puis le Chablais jusque dans le Rhwticon, localisées dans
cette nappe, et les laminages intenses qu’elles y ont subis
montrent qu’elles onl éié amenées passivement par le char-
riage sur leurs emplacements actuels ; comme d’autre part
elles traversent en filons toutes les formations jusque et y
compris le Jurassique, elles datent au plus t6t des temps cré-
taciques ; enfin leur origine doit trés probablement étre cher-
chée dans la zone des amphibolites d’lvrée. Si 'on étudie
maintenant 'extension générale des roches basiques dans le
domaine des plissements alpins, on conslate qu’elles sont
partout accompagnées de couches a Radiolaires, ainsi en
Suisse, en Bosnie, en Gréce, en Asie Mineure, dans les iles
de la Sonde, en ("allforme, ctc....; il ¥y a done ici une rela-
tion qui mérite d’étre examinée de pres.

Les couches & Radiolaires doivent étre considérées, contrai-
rement & lopinion de Sir J. Murray, de Sir A. Geikle et
d’autres, comme des formations de profondeur ce sont des
strates snllceuqes de couleur variée, absolument comparables
aux dépéts a Radiolaires des grands fonds actuels, dans les-
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quelles s’intercalent de minces lits d’argile avec Bélemnites et
-\p!\chus Par augmentation progressive de I'élément détri-
tique, elles peuvent passer a des argiles des grands fonds,
tres fines, homogenes et pauvres en carl)ond[cs I v a par-
fois alter nanceb d’argile et de calcaires, mais dans ce cas les
surfaces des banes calcaires sont corro(h'ts, ce qui implique
une sédimentation de grande profondeur. D’autres fois I'on
trouve des .11ternance~. de radiolarite pure avec des bancs
calcaires a rognons siliceux et 'on peut suivre la transition
egraduelle de la Radiolarite franche aux calcaires a silex, aux
caleaires & Aptvehus ¢l méme aux caleaires & ammonites

Ces divers faciés, qui représentent done une sédimentation
bathiale, sont toujours associés dans la nappe rhétique au
niveau du Jurassique %upéricur et du Néocomien, tandis
qu'au-dessus le Crétacique supérieur est représenté par des
sédiments plus ou moins grossiérement détritiques, ainsi dans
les Alpes bavaroises, aux environs d’Arosa, dans la région
du lac de Garde et du lac Majeur, dans les Dinarides et
I’Apennin. Lorsqu’au contraire, comme dans les Alpes et les
Préalpes suisses et dans les Alpes calcaires méridionales a
'E du lac de Garde, le Malm est essenticllement calcaire, le
Crélacique supérieur prcnd le facies de couches a Foramim-
feres. Enfin, tandis qu ‘en Suisse 1l y a eu sédimentation con-
cordante du Trias a la fin du Crela(:lque il v a dans les
Alpes %eptentrlondles d’Autriche tranq"rcsmon discordante
du Crétacique supérieur sur des formatlons beaucoup plus
anciennes,

D’ ap:‘eb cet ensemble de faits, M. Steinmann conclut qu’un
vaste géosvnclinal, dirigé E-W, devait exister pendant la fin
du Jurassique et 'le commencement du Crétacique et com-
prendre cinq zones de sédimentation distinctes se suivant du
N au S comme suit : 1° zone du faciés helvétique, 2° zone
du faciés préalpin, 3° zone de la Breche, 4° zone de la nappe
rhétique, 5° zone du faciés austro-alpin. Dans les trois pre-
miéres zones, la profondeur de 'eau a dd étre relativement
faible pendant le Jurassique supérieur et se maintenir ensuite
jusque dans le Tertiaire par un affaissement lent et continu
du sol; dans les deux zones méridionales, au contraire, la
profondeux trés grande d’abord, a dd diminuer assez brus-
quement pendant le Crétacique, en méme temps que se pro-
duisaient des épanchements de roches basiques ; cet exhaus-
sement s’est continué et a été le point de départ de la formation
des deux nappes rhétiques et austro-alpines.

[’association des radiolarites et des roches basiques, qui
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existe si fréquemment dans lintérieur des plis alpins, se re-
trouve d’une facon analogue dans les chaines hercyniennes
et calédoniennes et il existe a ce point de vue une similitude
remalquable entre la nappe rhétique et la partie méridionale
des Highlands d’Ecosse ; dans cette derniére région, en effet,
la base de I'Ordovicien comprend un compl(,xe de radiola-
rites et de roches ophiolithiques, tandis qu’au-dessus 1’Ordo-
vicien supérieur et le Gotlandien sont constitués par des
dépots grossiérement détriliques avec par places des massifs
lenticulaires de calcaires a polypiers. Ces couches sont
redressées en plis serrés qui paraissent représenter une zone
de racines et leur plissement a été suivi par des intrusions
abondantes de granites et de diorites. 1l semble ainsi que les
Inagmas bas:queb se trouvent sous les grandes dépressions de
Pécorce terrestre et qu’ils s’épanchent au milieu des sédiments
de ces ﬂ‘éosynclmaux lorsque ceux-ci sont affectés par les
efforts orogéniques.

Dans les systémes de plis ou n’existent pas de grandes
nappes, comme dans les Cordilléres, 'on ne rencontre ni
sédiments de grands fonds, ni roches ophitiques, mais seule-
ment des dépdts de profondeur moyenne ou faible et des
roches basiques plus riches en alcalis et plus pauvres en silice
que les ophiltes.

Dans un court appendice, M. Steinmann revient sur la
questlon des roches basiques englobées dans le Flysch sous-
jacent a la Bréche de la Hornfluh et insiste sur le fait qu’elles
sont accompaaneeq ict encore de radiolarites suprajuras-
siques. Se basant sur I'absence de ces deux types de roches
dans le Flysch supérieur du Hundsruck, entre la Bréche et
les Préalpes médianes, et sur la localisation sur le plateau des
Gets des ophites dans un sychinal de Flysch supérieur a la
Bréche du Chablais, il admet que le Flysch du soubassement
N de la Hornfluh represente le jambage renverseé de la nappe
de la Bréche et que les roches cristallines avec les radiola-
rites qui y sont contenues, sonl des lambeaux d’une nappe
supérieure, la nappe rhétique, pincés en synclinal. D’apres
lui, les Couches rouges qui enveloppent le front de la Bréche
sont le revétement normal de celle-ci et ne figurent nulle-
ment, comme I’a admis M. Jaccard, des lames détachées des
Préalpes médianes.

MM. M. Luceox et E. ArGaxp (89) expliquent la tectonique
de la zone du Piémont, depuis la région de Bonneval jusqu’au
Tessin, en admettant 'existence de sept nappes superposées,
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plus ou moins digitées et déversées au N; ce sont de haut en
bas :

f° La nappe de la Dent Blanche, formée de gneiss repo-
sant sur des terrains mésozoiques et séparée par le synclinal
de Roisan de

2° la nappe du Mont Marry- Mont Emilius. Celle-ci, cons-
tituée par du gneiss, recouvre les schistes de la vallée de
Chatillon ; complétement écrasée dans le haut du val Tour-
nanche, elle se suit par contre trés facilement depuis le Mont
Emilius jusqu’a la Doire prés d’Irogne.

3¢ La nappe du Mont Rose-Grand Paradis, dont le gneiss
en forme de vouite normale vers I’W, recouvre visiblement
des schistes mésozoiques dans le Furgenthal et les vallées de
Bognanco et d’Antrona.

4° La nappe du Grand-Saint-Bernard ou l'anticlinal des
schistes de Casanna, qui se continue jusqu’a proximité du
gneiss du Monte Leone et le recouvre avec une mince inter-
calation de schistes mésozoiques.

6o et 7° Les trois nappes inférieures sont celles du
Monte Leone, de Lebendun et d’Antigorio, qui constituent le
massif du Simplon.

Dans une seconde note consacrée a la méme région, MM.
LuGeox et ArGaxp (86) insistent sur Pimportance des ondu-
lations transversales qui se manifestent dans ce systéme de
nappes. Un axe de relévement maximum passe par le massif
du Tessin, puis vient un ensellement transversal suivant le
cours du Buthier a I'E d’Aoste, qui a permis la conservation
des nappes supérieures, tandis que vers I’V les plis se rele-
vent de nouveau vers le massif du Grand Paradis. Les deux
axes de relévement transversal se trouvent la ou le systéme
des nappes du Piémont a butté contre les massifs du Mont
Blanc et de I’Aar; le relévement est ainsi un effet de la résis-
tance exercée par ceux-ci, résistance qui a en méme temps
provoqué la formation de replis déversés au S et souvent
aussi le renversement des racines droites des nappes vers
'intérieur.

Alpes méridionales. — Les résullats scientifiques qui dé-
coulent du percement du Simplon continuent a occuper
Pattention. M. H. ScHarpT a publié un nouveau résumé des
principales constatations qu’il a faites concernant soit la tec-
tonique et la structure de la chaine, soit la circulation des
eaux souterraines, soit la répartition des températures en
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profondeur (64). Il a d’autre part répondu par une commu-
nication a la Société neuchilteloise des sciences naturelles aux
observations formulées par M. Sulzer-Ziegler (63). J’ai moi-
méme donné un court apercu des derniéres publications con-
sacrées au Simplon, particulierement celles de M. Schardt
(62); enhn, M. I'r. Fox (46) a rendu compte des pnnupaux
faits mis en lumicére par les travaux du tunnel en Insistant
pm'llcuheleme.nl sur la question géothermique.

De son ¢6té, M. A. STELLA a contlinué ses travaux sur
cetie région de la zone du Piémont. Dans une premiére no-
tice (66) il s’est altaché surtout & établir des distinctions
lllh()l()”lqlle et stratigraphiques précises. A propos du gneiss
d’Antigorio, il montre que ce faciés granitoide et (rlllc n’est
pas llmllc, comme 'admettait (_:erlach mais se retrouve sous
forme de lentilles au milieu des ‘Tneiss schisteux du Tessin ;
il rappelle les gneiss poudmwmformcq qui existent soit dans
le val Cairasca soit en d’autres points, et qui ont éLé retrouvés
dans le tunnel.

A propos des roches amphiboliques qui sont intercalées
dans le gneiss au Cervandone, au val Vigezzo, etc..., l'auteur
fait remarquer qu’il faut distinguer les orlhoqmphlbohtes qui
existent en plein gneiss non loin de la zone des amphibolites
d’lIvrée et les paraamplnbollles qui se trouvent plus au NW
et sont lides soit avec des micaschistes, soit avec des calc-
schistes et des marbres.

Quant au complexe des Schistes lustrés, M. Slolla v dis-
tingue un terme inféricur formé de micaschistes gneissiques
ou granatiféres, puis un ensemble de calcaires dolomitiques,
de cornieules, de gypse et de quartzites d’age triasique, et,
enfin, les calcschistes proprement dits, généralement associés
A des phyllades et qui apparllennent “certainement pour la
plua grande partie au Jurassique.

C ette conception stratmraplnque ameéne forcément a conce-
voir les zones de calcschistes intercalées dans le gneiss
comme des synclinaux et a supposer dans la chaine du Sim-
plon une série de plis couchés et empilés.

Dans une seconde notice (87) consacrée a la zone du Pié-
mont entre la Doire et le Tessin, M. Stella commence par
rappeler que ce territoire est constitué essentiellement par
deux complexes, d’'une part les schistes eristallins (gneiss et
micaschistes), de 'autre les Schistes lustrés. avec les calcalres,
gypses el qualtznes lnaanues

Si les divers massifs cristallins de la région montrent entre
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eux des affinités lithologiques incontestables, ils offrent pour la
pluparL certains traits caractéristiques qui n’ont, il est vrai,
rien d’absolu. Au point de vue tectonique, on rencontre des
formes trés varides, en éventail dans le massif de la Dent
Blanche, en faisceaux presque isoclinaux dans la zone du
Grand -Saint-Bernard, en coupole dans le petit massif de
Boussine, en lambeaux de recouvrement au Pilonet. Entre
les massifs cristallins, le complexe des Schistes lustrés est
écrasé et laminé en svnclmnu\ généralement trés étroits 5 le
contact entre les Schistes lustrés et le (omple.\{, gneissique,
qui parait le plus souvent concordant, n’exclut nullement une
discordance primaire, qui parait au contraire probable.

Dans un chapitre spécial, auteur établit un paralléle entre
le Mont Rose et le Simplon, homologuant les gneiss du Mont
Rose avec ceux du Monte Leone et les gneiss sous-jacents du

val d’Antrona et de la Cima Camu"‘held avec ceux d’Anti-
gorio, les Schistes lustrés du haut val Bognanco représentant
ainsi lequwalent de ceux de Devero.

M. Stella aborde ensuite 'étude détaillée du profil du
Stmplon; il rappelle que l'on rencontre suivant ce profil six
zones synclinales de caleschistes ou Schistes lustrés, celles de
Brieg, de la Ganter, d’Amoinciei, d’Avino, de \alle et du
Possetto, alternant avec six zones anticlinales gneissiques,
celles de la Ganter, de Bérisal, du lac d’Avino N et S, de
Lebendun et d’Antigorio. La masse gneissique de Bérisal est
le prolongement de la zone du Grand-Saint-Bernard ; les
anticlinaux de la Ganter et du lac d’Avino sont des digita-
tions d’'une méme masse, celle du Monte Leone. La zone de
calcschistes de la Ganter devait se raccorder avec celle
d’Amoinciei entre le gneiss du Monte Leone et celui de Bé-
risal; quan(l aux deux zones d’Avino et de Valle, elles corres-
pondem a des synclinaux peu importants. La lame gnelssu]ue
de Lebendun se continue en pl()nnvant au NW jusqu’au-
dessous du niveau du tunnel, ot elle doit se raccorder par
une charniére synclmale avec la voule gneissique coupée par
la galerie entre les km. 5 et 7 d’Iselle ; analogie lithologique
entre les deux masses de gneiss est frappante Le synclinal
de Possetto qui sépare le gneiss d’Antigorio de celui de Le-
bendun, s’évase fortement vers le bas et se hlfurque en deux
pointes qm encadrent la voute gneissique précitée des km. 5-7
et la séparent d’une part du gneiss de Lebendun, d’autre
part de celui d’Antigorio. Enfin, sur le versant S du Val di
Vedro, deux synclmaux de ca]cschlsles intercalés dans le
gneiss se raccordent visiblement I'un avec la zone de Possetto,
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Pautre avec celle d’Avino. Au Monte Leone, les calcschistes
de la zone d’Amoinciei s’incurvent en une charniére fermée
au S qui enveloppe un cceur de gneiss de Bérisal, tandis
qu’elle est entourée par le gneiss da Monte Leone.

L’auteur arrive ainsi & la conception d’un systéme de plis
autochtones, dont un seul déversé au N, celui dAntlgorlo
les autres de\ ersés au S. Ceci 'améne forccment a discuter
la notion des grands plis charriés exposée en 1903 par M. H.
Schardt ; il conteste les raccords établis par ce dernier entre
les afflecurements en surface et les zones rencontrées dans le
tunnel et insiste particulicremeut sur 'impossibilité d’un rac-
cord direct entre la zone de caleschistes de Valle et le syn-
clinal supériem du versant droit du Val d1 Vedro. Ce fait
seul lui suffit pour I‘L]CICI‘ la notion des grands charriages
dans les Alpes pennines, notion qui N'est en aucune faron

confirmée par les observations récentes de M. Suess sur Tes

roches basiques contenues dans le gneiss de la région du
Simplon, puisque ces rochcq basiques sont esqcnlle]lemcnt
différentes de celles qu'on trouve plus au S dans la zone
d’Ivrée.

Examinant ensuite un profil passant plus a I'W par Gres-
soney, le Pilonet, la Iaute-Valpeline et le versant NE de la
vallée de Bagne, M. Stella recherche si les faits observés
s’expliquent d’une fagon plus satisfaisante par la notion des
plls autochtones ou par celle des grandes nappes de char-
riage. 1l remarque que les trois ﬂ'rdnds massifs cristalhins de
la Sesia, de la Dent Blanche et du Grand-Saint-Bernard ont
une ]llleldualllL lithologique trés marquée. Entre ces trois
massifs se développe deux zones importantes de Schistes lus-
trés et de roches vertes qui sont toutes deux divisées en deux
synclmaux divergents par les voutes surbaissées de Boussine
et d’Arceza. La premiere de ces voiiles se rattache lithologi-
quement & la zone du Grand-Saint-Bernard, tandis que la
seconde a des caractéres propres. Au milieu de la zone méri-
dionale des Schistes lustrés s’éléve la créte du Pilonet, formée
par un lambeau de recouvrement de gneiss el de micaschisles
se ratlachant aux types du Mont Mary ; ce lambeau repré-
senterait donc le reste d’un pli enraciné dans le massif de
la Dent Blanche et couché au S. Les Schistes lustrés sous-
jacents sont les mémes qui plus a I’E se moulent sur les gneiss
du Mont Rose et les séparent de ceux du Val Sesia.

Ces divers faits s’appliquent beaucoup plus sunplemenl A
la notion des plis autochtones qu’a celle des nappes charriées
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¢l comme arguments en faveur de la premiére maniére de
voir 1l faul encore ajouter d’abord la disposition en éventail
des schistes cristallins dans le massif de la Denl Blanche et
au Mont Fort, ensuite le fait que les gneiss du Val Sesia
plongent sur presque toute la largeur de la zone cristalline
non au S mais au N.

M. Stella s’applique ensuite a chercher si 'on ne pourralt
pas arriver & une conception tectonique plus simple de la ré-
gion du Simplon et du Mont Rose en admettant ou bien que
oneiss et caleschistes alternent normalement en une série
%tralmraplnquc simple d’ige supra-archéen, ou bien que le
gneiss représente un dement intrusif ayant ])OHCLI‘L dans le
comple.\c secondaire des Schistes lustrés en le métamorphi-
sant profondément. Mais un examen approfondi Paméne a
rejeter ces deux hypothéses, la premiére parce qu’il est impos-
sible de séparer les calcschistes intercalés entre les masses
de gneiss avec les dolomies et les gypses qul v sont associés
des Schistes lustrés et des formations certainement triasiques
qui existent plus au N dans la vallée du Rlidne, la seconde
parce que le metamorphlsme subi par les sédiments enserrés
dans le gneiss n’a pas le caractere d’un métamorphisme de
contact, mais bien celur d’un métamorphisme régional.

Dans un chapitre plutét pétrographique, M. Stella fait res-
sortir la différence d’ordre général qui se manifeste soit dans
la structure, soit dans la composmon minéralogique entre le
complexe des caleschistes dans les Alpes pennines et les for-
mations correspondantes des Alpes Graies plus a ’'W. Dans
les Alpes pennines, ce complexe montre une structure géné-
rale plus grossiére, et il est caractérisé dans son ensemble
par I'abondance de la biotite, des feldspaths, de I'actinote et
la trémolite, de I'épidote, de la staurolite, du grenat, etc...,
tandis que dans les Alpes Graies ce sont la mouscovite, la
chlorite, la sismondine, le quartz, la glaucophane qui y sont
gcnemlement repanduq Ce contraste, qui se montre aussi
bien dans les quartzites que dans les phyllades, les calc-
schistes ou les calcaires, ne provient pas d’une différence
originelle, mais est du, si 'on admet les idées de M. Becke

sur influence de la profondeur au fait que le métamor-
phisme s’est effectué dans les Alpes pennines a une profon-
deur plus grande que plus a W,

Comme conclusion a son travail, M. Stella admet d’abord
Page mésozoique des caleschistes, des dolomies et des gypses
el lﬁge plus ancien (archéen) des gneiss, puis le plissement
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de ces deux complexes en plis autochtones déversés les uns
au S, les autres au N. Il explique les recouvrements trés
compllques qui se manifestent dans les Alpes pennines par la
superposition de deux phases de dislocations, I'une ayant fait
surgir des anticlinaux droits de gneiss, la seconde avant
amené le déversement et I'empilement des plis avec leur
replissement partiel.

A la suite d’'une excursion faite dans la région occidentale
du Valais, soit entre le val de Bagne, le val Ferret et le
Grand-Saint-Bernard, MM. W. KiLiax et P. Lory (584) ont
montré que ce lexnlonre qui correspond a une zone de ra-
cines isoclinale a pendigc S E, comprend trois sous-zones
faciés disltincts : au S existe le faciés dauphinois ; ensuite
vient une bande a faciés briangonnais avec grand développe-
ment de bréches dans le Lias ; enfin, la par tie septentrionale
est formée par du Houiller gnems:forme avec d’étroits syncli-
naux de Trias et de bréches liasiques, qui correspondent
vraisemblablement aux racines de grands plis couchés au N
et supprimés par l'érosion.

M. C.-G.-S. Sa~pBerG (60) a exploré la région voisine qui
est comprise entre le val de Bagne, la vallée du Rhéne et le
val de Nendaz et forme le massif de la Pierre & Voir. Il éta-
blit pour ce secteur la série stratigraphique suivante :

1° Les Schistes de Casanna précarbonifériens.

2¢ Qarboniférien. Schistes ardoisiers avec concrétions, con-
tenant des intercalations de grés et d’anthracite.

Ces sédiments typiques passent par leur base ct méme
latéralement a des schistes cristallins rentrant dans le com-
ple\e des bChlbteS de Casanna ; il faut donc admettre qu’une
partie au moins de ces dermers représente un équivalent
métamorphique du Houiller.

3o Trias. Le Trias comprend :

a) A la base des quartzites compactes, bréchiformes ou
schisteux, toujours métamorphisés, qui sont surtout déve-
loppés dans la zone Verséo-ere-Tele des Etablons-Becca de
Nendaz ;

b) Complexe formé de gypse, de schistes rouges et verts
et de calcaires dolomitiques, qui est quelquefois broyé en une
véritable bréche de dislocation ;

c) Série épaisse de calcaires dolomiliques, devenus souvent
bréchiformes par dislocation et passant a des corgneules.
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40 Jurassique. Tout en reconnaissant avec M. Termier que,
prls dans son sens général, le terme « Schistes lustrés »
s’applique a une série LO!D[)IChL‘llSl\c s'élendant du Trias a
POligocéne, lauteur, constatant que dans le massif de la
Pierre a Voir les Schistes lustrés sont toujours intercalés
entre le Trias et le Jurassique moyen, fixe leur dge entre le
Trias supérieur et le Dogger.

Quelques niveaux fossiliféres, trouvés dans U'épaisseur des
dépots jurassiques, onl permis d’établir la série suivante :

@) Calcaires & Entroques avec banes de caleaires siliceux a
Arnioc. semicostatum, qui affleurent en particulier au NE de
la Téte des Econdunls el prés de Saxon ;

h) Schistes ardoisiers noirs avee rognons pyriteux i .legoc.
(apru,ormc qui se suivent (lepms Iv versant oriental de la
Téte des Econduits jusque prés des bains de Saxon

¢) Calcaire spalhlquc brundtre a grandes Bélemnites du Lias
moyen ou superleur

d) Schisles sériciteux- calcaircb, luisants, qui représentent
probablement le Lias supérieur et le Dogger, bien développés
dans les environs de Sembrancher et de v ence ;

e) Calcaires bleus, compactes, rappelant le Hochgebirgs-
kalk et formant des parois abruptes entre Vence et H’i\on
(Jurassique supérieur) ;

f) Greés Jdl]l]dl[‘ﬁs (qui terminent la série suprajurassique
dans la région de Vence et Sembrancher et ressemblent abso-
lument aux grés signalés au méme niveau dans le massif du
Torrenthorn | par M., Lugeon.

Au point de vue tectonique, la région étudiée par M. Sand-
berg el comprise entre la zone du Piémont ou des Alpes
cristallines du Valais et la zone du Mont Blane, est traversée
par les deux zones du Brianconnais (zone axiale houillére de
M. Haug) et des Aiguilles d’Arve. Elle se subdivise en un
certain nombre d’éléments tectoniques distincts, qui se suivent
du N au S dans Pordre suivant :

1o Le prolongement oriental du massif du Mont Blanc forme
le Mont Chemin ; il a ét¢ étudié récemment par M. Helbling
(voir Revue pour 1902).

20 Il est suivi vers le S par un svnclinal de Trias et de
Jurassique -dont les deux jambages plono‘ent, isoclinalement
vers le S E et dont le coeur suprajurassique forme le Roc dc
Vence, pour se continuer ensuite par le col du Tronc jusqu’a
baxon Tandis que dans le jambage N les calcaires a Entro-
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ques et a Bélemnites sont bien développés au niveau du Lias,
le jambage S renversé ne comporte plus que des calcschistes
sériciteux.

3o Vient ensuite un anticlinal déversé au NW de Trias,
dont le cceur, formé de gypse, se suit depuis la région au b
de Levron, par les pentes au N du Pas de Lens, le ravin de
Vellaz et le Lhamp Laurent au-dessus de Saxon jusque prés
de Riddes. Dans le jambage renversé de ce pli, le Trias su-
périeur et les Schistes lustrés sont fortement réduits en épais-
seur et complélement supprimeés par places; le niveau le plus
constant est un banc de grés siliceux, les Dalles de Sembran-
cher, qui affleure d’une facon presque ininterrompue de
Sembrancher, par le Roc de la Barma, le Pas du Lens et le
Champ Laurent, jusque prés d’Econe.

4° Un synclinal important de Schistes lustrés se développe
ensmle depuis la vallée de Bag ne, entre Vollége et Colterg,
jusqu’a Riddes, en passant a PW de la Pierre a Voir.

5° Un anticlinal, couché au .\'\V de schistes houillers, en-
cadrés par deux Jambawes laminés et disloqués de quarlzlteb
et de dolomies triasiques. C'est le Trias du jambage normal
de ce pli qm constitue le sommet de la Pierre a Voir; de la,
il se continue par les sources du torrent de Saxonnet jusqu’a
I'E de Riddes. Ce Trias supporte du coté S

6° un synclmal étroit de Schistes lustrés qui s’étend de
Verbier jusqu’a Biendron & 'E de Riddes.

7° La zone axiale houillére qui vient ensuite coupe la vallée
de Bagne entre Cotlerg et Montagnier, passe entre la Plerre
i Voir et la Téte des Etablons et forme plus loin la régio
d’Isérables et Nendaz. L’anticlinal de Carboniférien est dnlsc
en trois digitations par deux synclinaux de Trias.

8° Le synclinal suivant, formé de Trias, débute vers le SW
entre Verségére et Chambin par une snmple zone de quartznes,
puis apres Ta Téte des Etablons il s ‘élargit de fagon a com-
prendre au-dessus d’Isérables et Nendaz encore du gypse et
des calcaires dolomitiques; en méme temps il se couche tou-
jours plus obliquement sur I’anticlinal houiller.

9° Enfin 'on arrive au grand anticlinal de schistes paléo-
zoiques métamorphisés qui forme le massif du Mont Fort. Ce
pli, a peine déversé vers le NW dans la région de la vallée
de Bagne, se couche de plus en plus dans sa partie orientale.

Cherchant a raccorder ces éléments tectoniques avec les
nappes des hautes Alpes vaudoises, M. Sandberg admet que
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le jambage normal du synclinal Roc de Vence-Saxon se
prolonge dans le jambage normal de la nappe des Diablerets,
tandis que la série renversée du pli du Mont Gond s’amor-
cerait dans le jambage inverse de ce méme synclinal.

Un troisiéme chapitre de 'étude de M. Sandherg est con-
sacré a Pexamen pétrographique d’échantillons divers em-
pruntés a des types plus ou moins meldmorphlqucb du
Houilter, du Trias et des Schistes lustrés. L’auteur montre
le passage graduel des schistes houillers typiques, possédam
la structure absolument clastique, trés riches en matiéres
charbonneuses, pauvres au contraire en feldspaths, a des
schistes largement cristallisés formés de quartz, d’albite, de
mica et de chlorite, avec généralement un peu de calcite et
de dolomie. Ce mt,lamorplusme de plus en plus intense s’ob-
serve parliculierement bien dans le jambage S de la zone
houillére axiale dans les environs de Zangremont.

Comme quartzites Lriasiques, lauteur “décrit d’abord un
échantillon pris & 'W de Zangremont, qui est coastitué
essentiellement par du quartz (ala(‘lasuque avec un peu de
biotite, d’épidote, de zoisite, d’albite et d’apalite, puis un
type de roche existant prés du contact avec les Schistes de
Casanna, trés cristallin et glanduleux, dans lequel de grands
cristaux d’albite se détachent au milieu du quartz, tandis que
la biotite forme une infinité de lits paralléles.

Les bloes erratiques de Schistes de Casanna, trés abon-
dants dans tout le territoire étudié, appartiennent pour la
plupart a une roche constitude ESsﬁnllellPlnPI][ d’albite, a la-
quelle s¢ mélent en proportions variables de I'épidote, de la
chlorite, du sphéne, de la calcite, de I'apatite.

Les Schistes lustrés prennent le caractére de calcschistes
cristallins, composés de calcite, de quartz en partie détritique,
en partie secondaire, d’albite, de séricite, de chlorite et d’épi-
dote. Les calcaires du Lias inférieur sont aussi cristallins et
contiennent du quartz en grandes plages, de I'épidote, diffé-
rents micas, de la tou:malme et de la magnétite; et les
calcaires suprahamques montrent la méme cristallinité et a
peu prés les mémes minéraux secondaires.

Le passage graduel des Schistes de Casanna soit aux sédi-
ments homllers soil aux quartziles triasiques est ainsi ddment
constaté aussi bien dans le sens latéral que dans le sens
vertical. Il v a la un effet du métamorphisme qui, dans la
zone axiale houilliére, augmente soit du NE au SE, soit de
haut en bas, c’est-a- duc du front de 'anticlinal & sa racine.
Dans le synclinal triasique qui suit vers le SE, le métamor-
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phisme augmente aussi de haut en bas, de sorte qu’il faut

admettlre que sa cause siégeait en p:oiondeul el agissail en-

core pendant le phssemenl qui a influé sur la rcpartltlon du
hénomene.

M. Sandberg en arrive ainsi a discuter la notion d’un mé-
tamorphisme agissant sur les formations enfouies jusqu’a la
période des pllssement% alpins inclusivement, notion qui im-
plique un 4ge trés récent pour la forme actuelle des schistes
cristallins de la zone du Mont Blanc ct des zones voisines.
La présence dans les conglomérats houillers ou antéhounillers
de la région de galets tout semblables aux roches en place
voisines ne parait pas a l'auteur étre en contradiction avec
cette idée, car on peut admettre que le métamorphisme,
agissant en méme lemps et de la méme facon sur les roches
en place et sur les galets, a donne aux unes et aux autres un
méme uspect. Cette remarque, qui s’applique aux poudingues
de Vallorcine et de la Dent de Morcles, peut se justifier aussi
pour les conglomérats posthomllers de "'Amone (val I*enet),
qui sont couverts par une grande épaisseur de terrains méta-
morphisés ; la présence dans des dépdls paléozoiques ou
mésozoiques de galets rappelant la prologme ou les schistes
encaissants n lmphque pas du tout nécessairement pour l’au-
leur que ces graniles et ces schistes existaient déja tels quels
avant la formation des conglomérats, puisque les galets ont
dd au contraire prendre par métamorphisme des caracléres
différents de ceux qu’ils avaient lors de leur englobement.

En dehors du métamorphisme régional effectué soit par les
eaux minéralisées, soit par les colonnes filtrantes de gaz
minéralisateurs, M. Sandberg admet un melamOI‘phlsmL “de
contact di a une roche erupllve sous-jacente, qui s’est pro-
pagé dans des formations d’autant plus récentes que celles-ci
ont été enfoncées dans des synclinaux plus profonds. La
roche intrusive ayant agi ainsi ne pouvant guére étre que la
prolorrme du Mont Blanc, l’auleur arrive a_la conclusion que
celle-ci n’a fait intrusion qu’a 'époque des grands plissements
alpins ; il admet méme que la roche eruptwc encore plastique
a pu fluer jusque dans la région frontale des grands plis-
nappes des Hautes Alpes et des Préalpes, de fagon a y
former des paquets, dont les Klippes cristallines seraient des
restes.

Dans un géosynchnal, le réchauffement des terrains en

rofondeur doit étre heaucoup plus rapide au milieu que vers
les bords. La région axiale sera donc celle o les plissements
les plus énergiques se produiront, ou le métamorphisme sera
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le plus intense ¢t ou aussi les magmas intrusifs se propage-
ront le plus prés de la surface en digérant plus ou moins
complétement les roches encaissantes.

L’auteur se croit donc autorisé a admettre, comme conclu-
sion finale, que le mvtamorph:smt, a agl Jusqu’a la fin des
pllssunenls alpins et a ¢été déterminé par I'intrusion des gra-
nites alpins non encore consolidés, qu’il augmente avec Pin-
tensité du plissement de Pextérieur vers Pintérieur des Alpes,
que les nappes de charriage sont constitudes par des sédi-
ments non métamorphisés avee par places des paquets dn
noyau éruptif, qui ont été entrainés encore plastiques dans
le charriage des plis.

La notion de I'age oligocéne du graanite des massifs cen-
tranx avait déja été soutenue, du reste sans nouveaux argu-
ments, par M. C.-G. SANDBERG dans une nole spéciale (6l),
a laquelle M. W. Kiiax (83) n’a pas tardé a répondre en
insistant sur llmposqlblhte de concilier un dge aussi récent
de ce granite avec la présence dans des conﬂlomcrats éocénes,
Jurassiques et carbonifériens de galets qui en sont certaine-
ment dérivés.

Alpes calcaires des Grisons. — M. Cnr. TarNvzzer (69)
a relevé quelques profils a I'E de la Basse-Engadine, entre
le val d’Assa et le massif du Piz Lad. En montant du val
d’Assa a la Pischa del Fallun, il a constaté la succession
suivante :

1° Une série normale de gneiss, de Verrucano et de Mu-
schelkalk.

2° Une série renversée de Verrucano.

3¢ Une deuxiéme série normale formée de gneiss, de Ver-
rucano, de Muschelkalk, de dolomies de I’Arlberg, de couches
de Raibl (obere Rauchwacke), de Hauptdolomit, de calcaire
de Steinsberg (Infralias et Lias inférieur) et de schistes mar-
neux du Lias.

4° Une deuxiéme série renversée de Lias, Trias et gneiss,
dont la plus grande partie disparait sous les éboulis et dont
le terme supérieur forme les sommets du Spi da Russenna,
du Rassassergrat et du Mount Schlingia.

Dans le val d’Ascharina, la deuxiéme zone de gneiss ne
perce pas et est remplacée par un simple repli anticlinal du
Trias ; le Lias prend un developpemenl pdrtlcullerement im-
portant dans le synclinal supérieur, grice a plusieurs replis
secondaires.
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La zone 1nférieure de gneiss du val d’Assa se continue vers
le NE jusque dans le pied du Piz Lad, ou elle contient a sa
base un complexe de granites, de diorites, d’amphibolites et
de serpentines. Entre le gneiss et le Trias s'intercalent ici
des schistes paléozoiques tout semblables & ceux qui existent
preés de Schuls; au-dessus du Trias se superposent d’abord
une série renversée de Lias et de Trias, puis une troisiéme
zone triasique qui constitue les sommets du Piz Ajuz et du
Piz Lad, et, enfin, une nappe de gneiss qui s’étend sur le
Piz Russenna et le Grubenjoch et repose en discordance évi-
dente sur son soubassement.

En résumé, les chaines qui bordent a I’E la Basse-Engadine
depuis le val &’ Uina, vers le N, sont constituées en grande
partie par un grand syclinal Couche de Trias et de Llas che-
vauché par une lame de gneiss. Le jambage renversé de ce
synclinal montre, suivant les pomls des replis secondaires
qui font apparaltre le Trias en série double, ou au contraire
un lammage intense qui détermine un chevauchement du
gneiss tantot sur le Trias inférieur, tantot sur le Trias supé-
rieur ou méme le Lias. .

Dans le but d’apporter de nouveaux éclaircissements a la
question des grands recouvrements de I'Engadine et du
Rheticon, M. E. Svess (68) a entrepris le\plorallon de la
partie N de la fenstre de la Basse-Engadine. Dans une notice
consacrée A celte région, il commence par refaire I'historique
de la question des grandes nappes de charriage, puis il rap-
pelle que dans la région comprise entre la Reuss et Oetz
on peut distinguer lrms nappes prmClpales

1° La nappe helvélique qui, formant a W du Rhin les
Alpes glaronnaises et le Sdnls, se continue vers 'E dans la
chaine du Vorarlberg.

2° La nappe lépontine (vindélicienne ou rhétique des au-
teurs) qui comprend vers I'W les diverses nappes préalpines, et
qui est caractérisée vers I'E par le développement des Schistes
lustrés et des roches intrusives basiques qui leur sont inti-
mement liées. La base naturelle de cetle série se trouve dans
le massif du Tessin, le massif de I"Adula et le massif de
Disgrazia.

3¢ La nappe austro-alpine qui est caractérisée par le fait que
les schistes cristallins ont pris parl & son mouvement dans
des proportions considérables et dont les termes sédimentaires
forment les Alpes calcaires septentrionales d’Autriche.
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Passant ensuite au bassin de I'Inn, M. Suess montre I’ana-
logie frappante, lithologique et tectonique, existant entre les
massifs de la Silvretta et de ’Oetz, qui du reste, au N de
Prutz, se fondent I'un dans Pautre sans aucune limite visible.
D’autre part, les plis des schistes cristallins du massif de la
Silvretta ne sont nullement paralléles a la vallée de I'Inn,
mais ont une direction W-E qui devient méme NW-SE vers
le S; la méme direction se retrouve a ’E de I’'Inn dans la
partie occidentale du massif de I’'Oetz, et tout concourt a
montrer que la tectonique générale des schistes cristallins de
ces deux massifs a 6té déterminée par une poussée uniforme
du S au N. La couverture normale des schistes c11sta|]1ns
subsiste & I'E de Plnn_depuis I'Orter et 'Umbrail jusqu’au
Piz Lad, tandis qu’a I'W ce n’est que dans la partie S du
massif de la Silvretta qu’on trouve encore, au-dessus des
schistes cristallins, les dépdts du Verrucano et du Trias.
Quant au soubassement des formations cnslallophvlhennes de
la Silvretta, il est évidemment constitué par le complexe des
Schistes lubtres, qui s’enfoncent sous les gneiss, soit le long
de la bordure qeptenlrlonale de la nappe dans le Vorarlberyg,
soit dans la re;_)u)n comprise entre I’Albula et la Haute-En-
gadine. A I’E du iac de Sils, ces mémes Schistes lustrés sont
visiblement intercalés entre les gneiss du massif de Disgrazia,
leur soubassement normal, et les roches cristallines du massif
de la Bernina qui les chevauchent.

[’auteur aborde ensuite I'étude géologique de la Basse-
Engadine, dans le détail duquel il est impossible de le suivre
icl. II montle comment, sur un soubassement formé de calc-
schistes d’dge indéterminé mais rappelant le Flysch, se super-
posent d’abord un complexe de schistes et de roches verts,
puis par places, en particulier a la Stammerspitz, des lam-
beaux de Trias austro-alpin, et enfin le gneiss et les phyl-
lades des massifs voisins de 'Oetz et de la Silvretta. Les cale-
schistes sont plissés en plusieurs anticlinaux accusés, dirigés
SW-NE. qui ne sont donc pas paralléles aux plis E-W de la
masse chevauchante et qui sont peut-étre dus a4 des mouve-
ments récents postérieurs a 'ouverture de la fenétre. Quant
a la masse chevauchante, elle n’est pas simple, mais montre,
en particulier 2 I'E de l’Inn une série de plis couchés et
d’écailles avec par places de véritables enchevétrements de
gneiss, de Trias et de schistes verts.

Hautes-Alpes calcaires. — Nous devons a 'école géologique
de Berne deux études récentes consacrées aux Haules-Alpes
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calcaires comprises entre le Kienthal et la vallée de la
Lutschine. La premiére, faite par M. Ed. Gerser (47), est
un complément a un. travail antérieur du méme auteur et
traite des chaines & I'E du Kienthal. M. Gerber commence sa
description par la région trontale des grands plis haut-alpins,
soit par la chaine de la Standfluh ; il montre comment celle-ci
est constituée essentiellement par une série normale et s’abais-
sant lentement vers le NW de : 1° calcaires siliceux foncés,
alternant avec des zones schisteuses et contenant des nter-
calations de calcaires blanes du type urgonien, qui appar-
tiennent au Néocomien, 2° CalCdlI‘CS urgoniens h)rman{ paroi,
3¢ schistes de Leimern. Celte série s’appuie par sa base sur des
gres durs tertiaires, qui recouvrent une succession de couches
alternantes de grés de Taveyannaz et de schistes du IFlysch ;
vers le S, lUrrromen se redresse brusquement sous laréte
de \Vcltulalter el montre plusieurs dislocations secondaires.
Du co6té du NE, sur le versant de la vallée du Suldbach, on
retrouve la méme série chevauchant sur les mémes dépt‘)t% du
Flysch, puis, vers la Suldsige, on voit les dépdts crélaciques
butter contre des schistes de Leimern plongeant au SE
sous une série renversée de calcaire nummulitique et d'Ur-
gonien.

Le coeur néocomien, qui s’appuie sur celle série renversée,
apparait vers les cascades du Schreienbach, puis, vers 'amont,
la vallée s’engage dans une nouvelle série renversée de Num-
mulitique, dbrgomen, de Néocomien et de Berriasien. Ce
dernier, considérablement épaissi par des plissements secon-
daires, forme _presque entierement tout le haut de la vallde
et ce n'est quau pied des Hochst Schwalmern qu’on voit
apparaitre localement le Malm et I'Oxfordien qui lui servent
de soubassement normal. Nous avons donc ici deux pll‘w
couchés au NI et superposés, 'un marqué par la votte
néocomienne du Schreiendbach, l'autre dont le jambage ren-
versé forme la chaine \Iorcrenher‘whorn-Llllhhorn. Dans ce
Jambaoe renversé, les divers termes du C rétacique moyen et
supérieur et de I'Eocéne n’apparaissent que par places sous
forme de lambeaux laminés entre I'Urgonien et les schistes
de Leimern ; ce sont :

1° Des gres siliceux et glauconieux du Gault.

20 Un calcmre compact, glauconieux, riche en fossiles, avec
Turril. Berger: et Inoc. f'oncentmcus. .

3° Des calcaires gris, a grain fin, lités, du Crétacique supé-
rieur (Seewerkalk).
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fo Des calcaires en gros banes a Num. complanata, qui
représentent le Parisien.

5° Des grés quarlzeux, souvent glauconieux et schisteux,
du Barlonwn.

‘La partie inférienre de I'Urgonien montre, dans la chaine
Dzmspltz-thlluhmn-\Im"‘enher"hOIn un iames mixte dans
lequel les caleaires zoogénes blancs alternent avec les couches
marno-calcaires du l.\p(, néocomien. Le Néocomien et le
Berriasien, qui forment le versant S de cette méme chaine,
comprennent de haut en bas d’abord des calcaires siliceux,
puis des calcaires sableux et schisteux qui renferment la
faune de Berrias, puis des calcaires clairs compacts a Ter.
diphyoides, et entin des schistes marneux et bitumineux qui
recouvrent directement le Malm.,

Vers 'W, dans la direction de la Dreispitz et du Kienthal,
le ;dmba% renversé du pli supérieur est en grande partie
supprimé par I'érosion ; par contre, la charniére urgonienne
du pli infériear est m.mmhquement développée au S de
I'Erligraben, et la superposition de son jambage renversé sur
le .\ummuhthuc et le IFlysch est visible de ]d facon la plus
claire dans les gorges du S[nggenbach.

En remontant, depuis le débouché de ces gorges, le Kien-
thal, on peut relever sur le versant oriental de la vallée un
profil complet a travers les formations jurassiques :

e Des alternances de schistes et de calcaires gréseux foncés,
passant latéralement & des grés quartzeux, qui appartiennent
au Lias.

2 Des Schistes grumeleux, riches en fer du Dogger infé-
rieur.

3° Des calcaires échinodermiques du Dogger supérieur.

4° Des calcaires jaunitres de ’Oxfordien.

5° Le massif de calcaires compacts du Malm.

Cette série, normale dans son ensemble, est plissét, en troiq
anticlinaux couchés au NW, le premier ouvert jusqu'au
Dogger entre ’Abendberg et Te Schoni, les deux autres dé-
veloppe% dans le flanc des Andrist et noyés en grande partie
dans un revétement de schistes berriasiens. Les mémes trois
anticlinaux se retrouvent du reste sur le versant NE des An-
drist, dans la vallée de Spiggengrund ; I'un apparait dans la
rewion de Margofel Alpen, le second dans le versant N du
Harlhsber_ le troisiéme au S de cette sommité.
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Mais le fait le plus lmporlant a relever dans le Kienthal,
c’'est que les formations jurassiques y sont en recouvrement
visible sur des grés de Taveyannaz et des schistes du Flysch,
quti affleurent au Steinenberg et au Diirrenberg, et qui reposent
en série normale sur des calcalres nummulitiques et sur les
calcaires probablement urgoniens du Tschingel. Nous avons
donc 1ci un vaste pli couche dont le Jambawe renversé parait
étre réduit & une mince lame de Malm affleurant au-dessous
du Scheeni, entre le Dogger et le Flysch.

A PE du Spiggengrund, la chaine du Bretterhornli et des
Hochst Schwalmern est constituée par le revétement berria-
sien el néocomien des plis jurassiques des Andrist, qui appa-
raissent encore dans les vallées du bplgfrcnlnch, de I'Egg-
bach et du Glitschbach. Dans le vaste cirque délimité par les
sommets du Hm‘tllsbeig, de la Kilchfluh, de la Kicnegg et
du Drettenhorn, trois anticlinaux, couchés au NW,de Malm
et d’'Oxfordien se développent les uns au-dessus des autres.
Le sommet méme de la Kilchfluh est formé par une charniére
synclinale de Malm, fermée au S, sur laquelle se superposent
~d’abord une zone laminée dO\lordlen puis un paquet de
Dogger, et ce synclinal I‘epregente l’amome d’un cheévauche-
ment important qui a ramené d’une part le Malm et I'Oxfor-
dien sur le Néocomien au Drettenhorn et au Hohganthorn,
d’autre part le Dogger sur 'Oxfordien au b(,hllthorn.

Le versant S du Hundshorn et les alentours de la Sefinen
Furgge montrent de la fagon la plus claire la superposition
des formations jurassiques des Andrist, moins le Lias qui a
été supprimé par laminage, sur unec série normale et plon-
geant au NW de grés de Tavevannaz, de schistes a Orbi-
toides et Lithothamnium et de calcaires nummuliliques, qui
forme le revétement des calcaires du Tschingel de la chaine
de Biittlassen et du Hochgebirgskalk du Gspaltenhorn, et
qui se raccorde sans aucun doute avec la série tertiaire du
Diirrenberg et du Steinenberg.

Au Biittlassen, le calcaire du Tschingel est finement ooli-
thique, blanc, gris, rosé ou verddtre, et correspond proba-
blement a I’ Urgomen sl enveloppe une charmére anticlinale
de Hochgebirgskalk, dont il est separe par : 1° des calcaires
foncés en gros bancs avec débris d’Echinodermes, 2° des
schistes calcaires avec tiges d’Apiocrinus. Le Hochgebirgskalk
forme toute la partie culminante de la chaine du Gspalten-
horn et du Tanzboden, et s’appuie au S sur une série nor-
male qui comprend de haut en bas :
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1e Des schistes talqueux et grumeleux de ’Oxfordien.

2° Des breéches calcaréo-siliceuses et des schistes rougeitres
i Pentacrines du Dogger.

3° Des calcaires dolomitiques et des corgneules du Trias.

4° Des alternances de grés et de schistes dolomitiques,
que Pauteur assimile au Verrucano, et qui reposent directe-
ment sur les gneiss du massif de I’Aar.

La série qui forme ainsi le revétement du massif cristalhin
montre plusieurs replis couchés au NW et ne tarde pas a
disparaitre dans celte direction sous le grand recouvrement
des Alpes du Kienthal.

Au point de vue stratigraphique, il faut d’abord faire res-
sortir le contraste existant entre la série autochtone de la
chaine du Gispaltenhorn et celle du grand pli couché des
montagnes du Kienthal. Dans la seconde de ces séries, I'au-
teur a Llabh les élémeunts suivants :

Toertiaire : Le dépot le plus récent du Tertiaire est constitué
par des schistes micacés du Flysch alternant avec des bancs
de grés de Taveyannaz, puis viennent les Schistes de Leimern
sous la forme de marnes grises, riches en Foraminiféres
(Glob. bulloides, Gl. cretacea, Gl. linnwana = Pulvinula
tricarinata Lucream), qui contiennent par places des bancs
de calcaires jaunatres, a grain fin, rappelant les calcaires de
Seewen, ou de calcaires 4 Lithothamnium et Orbitoides, et
qu1 reprcscntu]t probablement la partie inférieure de I’ Ullrro—
céne. Au-dessous de ces schistes se montrent des grés bar-
toniens, glauconieux vers le haut, micacés a la baqv qui
contiennent des Globigerines, des Nummulites, des Olb]-
toides et quelques Mollusques (Dentalium grande, D. sub-
strtatum, Spondylus rarispina, etc...). Le terme inférieur
de la série tertiaire est formé par un niveau a Num. compla-
nata, tantot calcaire, tantot calcaréo-siliceux, tantot tout a
fait gréseux. '

Le Crétacique supérieur est formc par les couches de
Seewen, marneuses vers le haut, calcaires et finement pla-
quetées au-dessous; les Foraminiféres en constituent un élé-
ment essentiel, en particulier Pithonella ovalis Lorenz. Le
Gault comprend généralement deux niveaux principaux,
d’abord des calcaires glauconieux a Schlenbachia Candol-
liana, Hamiltes mrgulatus, Turrilites Bergeri, Inoceramus
concentrecus, etc..., puis des grés durs, glauconieux, ne con-
tenant guére que des restes de Bélemnites. ’Urgonien pré-
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sente ici sa forme habituelle de calcaires massifs, oolithiques,
spathiques par places et contient des restes de Textularia, de
Miliola, de Rotalia, ctc...; le niveau a Orbitolina lenticular:s
y est mal (leveloppe Le passag‘e au Néocomien se fait gra-
duellement par intercalation dans les calcaires zoogenes de
couches marneuses toujours plus abondantes, et il est pro-
bable que les bancs inféricurs de calcaire urgonien sont déja
hauleriviens. Le Néocomien, qui comprend des grés calcaires,
des schistes et des calcaires en dalles, ne se plete pas a une
division stratigraphique précise; au niveau du Berriasien se
développe un complexe de schistes et de calcaires dallés, dans
lequel on trouve Pygope diphyoides, Belem. latus, des Apty-
chus et des débris d’Echinides, en particulier Cidaris alpina.

Le Jurassique comprend d’abord le puissant complexe du
Hochgebirgskalk, caractérisé par I'absence d’oolithes et de
quarlz ct par Pabondance des squelettes de Radiolaires et ne
contenant comme autres fossiles que quelques rares Bélem-
nites, Aptychus et Perisphincles L’Oxfordien est représenté
par des calcaires plaquetés & Perisph. Duabowsky: Siem.,
Per. Martelli Op., Per. crotalinus Siem., puis par deq
schistes argileux foncés qui contiennent, sous forme de fos-
siles pvriteux la faune a Creniceras Rengger{.

l.e Dogger commence vers le haut par une mince zone
d’oolithe ferrumneuse, puis viennent des calcaires spathiques
et oolithiques trés riches en débris de Bélemnites et finalement
des schistes sableux et limoniteux, avec par places des bancs
intercalés de calcaires spathiques & Bélemnites. Le Lias, qui
n’affleure que dans le Kienthal, est représenté par une asso-
ciation de calcaires spalluqucq fonccc; et de calcaires gréseux et
quartzeux passant méme parfois a de véritables quartzites ;
ce complexe n’a fourni que des fossiles sinémuriens : Gryphea
arcuata, Arietiles raricostatus, Pentacrinus tuberculatus.

Dans les chaines du Gspaltenhorn et du Biittlassen la série
est nettement différente. Les dépéts tertiaires comprennent de
haut en bas les niveaux suivants :

1 Grés de Taveyannaz en général compacts et uniformes,
2 Des schistes, tantot durs, tantét argileux et bitumineux.

3° Des calcaires massifs, foncés, conlenant des Lithotham-
nium, des Orbitoides et des Polypiers.

4° Des grés quartzeux, devenant parfois plus calcaires et
renfermant alors de petites Nummulites avec des débris de
Lamellibranches.
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l.e Crétacique comprend seulement les calcaires oolithiques
et toujours un peu quartzeux de Tschingel qui renferment
quelques Bélemnites et la pallu, supéneuw du Hochgebirgs-
kalk dans laquelle on a trouvé quelques fossiles berriasiens.

LLa limite entre le Crétacique et le Jurassique ne peut du
reste pas étre précisée; le Malm proprement dit est encore
formé par le Hochgebirgskalk, a la base duquel affleurent des
schistes noirs, salinés el gmmeleu.\, oxfordiens. Le Dogger
comprend de haut en bas :

1° Des schistes noirs tachetés de rouge et de vert, avec
Perisph. balinensis Neum., qui contiennent des banes d’ooli-
thes ferrugineuses et correspondent probablement en partie
au Callovien, en partie au Bathovien.

2o [les calcaires échinodermiques, devenant gréseux ou
méme bréchiformes par places.

3° Des schistes foncés, quelquefois rougedtres, avec bancs
intercalés de calcaires a Pentacrines.

Ces derniéres couches ont élé attribuées par Moesch au
Lias d’aprés un échantillon de Schlotheimia angulata; mais
la provenance de ce fossile est trés douteuse et il semble que
le Lias fasse 1c1 défaut.

l.e Trias se divise comme suit :

1e Des schistes rouges et verts avec bancs dolomitiques.

2¢ Un banc de quartzite claire, micacée, ocreuse a la base,
épais de 0,2 a4 3 m. et contenant Equisetum cf. Myltharum
Heer.

3° Des calcaires dolomitiques, épais de 20 a 30 m., conte-
nant Pleuromya musculoides et représentant avec des cor-
gneules sous-jacentes le Muschelkalk.

4° Un complexe épais de 2 a 3 m. de schistes dolomitiques,
de grés et de conglomérats que M. Gerber assimile au Verru-
cano.

Dans un résumé final Pauteur montre que la série juras-
sique-crétacique des Alpes du Kienthal dessine, outre la
charniére frontale des gorges de Spiggenschlucht, 3 anticli-
naux déjetés du NW, et qu’elle repose depuis la Sefinen
Furgge jusqu’a Tschmrrel suivant un plan faiblement incliné
au NW 'sur les formations tertiaires des chaines calcaires in-
ternes. La charniére d’Urgonien de la Spiggenschlucht se
poursuit dans le versant S de PErhithal, mais ne tarde pas a
disparaitre sous un manteau de depols tertiaires, tandis



248 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

qu’au dessus d’elle se développe le pli couché qui forme la
chaine Dreispitz-Morgenberghorn. L’anticlinal de Malm et de
Dogger, qui se développe dans le versant E du Kienthal
entre ’Abendberg et Schoni, se continue vers VE par Mar-
gofel Alpen jusque dans IEwglhal tandis que [Panticlinal
suivant, qui forme le soubassement du Zahmer Andrist, se
retrouve vers E dans la paroi N du Hartlisberg; quant au
pli du Wilder Andrist, il est remplacé dans le haut du Spig-
gengrund par un systéme de trois replis superposés. Enfin
vers le S ce systéme de plis continus est recouvert par une
masse chevauchante dont font partie le Malm des sommelts
de la Kilchfluh, du Drettenhorn et du Hohganthorn et le
Dogger du sommet du Schilthorn.

La série crélacique tertiaire qui forme la Standfluh parait
devoir se raccorder avec les formations correspondantes de
la Dreispitz par dessous les schistes de Leimern qui remplis-
sent I’Erlithal, mais I'Urgonien, qui aurait pu rendre cette
laison palpable a été suppnmc par étirement.

Quant aux relations qui existent entre la série sédimen-
taire des chaines internes du Gspaltenhorn et du Biittlassen
et celles des chaines plus externes du Kienthal on peut les
expliquer & premiére vue de deux facons : on bien la masse
jurassique-crétacique du Kienthal, représenlant le prolonge-
ment du pli S glaronnais, fait partie d’une nappe che\au—
chante amorcée au S et ayant poussé son front jusqu’a la
Dreispitz et la Standfluh; ou bien cette masse est enracinée
dans la région comprise entre Tschingel et la Spiggenschlucht
et a déferlé d’une part vers le NW par-dessus le Flysch du
Kanderthal, de l'autre vers le SE par-dessus la série des
Alpes calcaires internes. Quoique la largeur considérable du
plan de chevauchement visible, le peu & espace restant pour
Pemplacement d’une racine posmble et le déversement géné-
ral des plis secondaires vers le NW dans la chaine des An-
drist parlent beaucoup plutét en faveur de la premiére hypo-
thése, 'auteur adopte de préférence la seconde, en se basant
d’abord sur P’absence a la base de la masse chevauchante de
bréche de friction ou de toute autre trace d’un jambage ren-
versé, puis sur ’absence d’un contraste stratigraphique suffi-
sant entre Hautes Alpes el Préalpes et en faisant remarquer
que le sens de déversement des plis est déterminé beaucoup
plutdt par l'inclinaison de la masse plissée que par la direc-
tion de la poussée. Les formations jurassiques-crétaciques du
Kienthal seraient ainsi, d’aprés M. Gerber, enracinées entre
Kienthal et Tschingel et déversées en un pli prmcnpal couché
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vers le S et un pli moins important couché vers le N, chacun
de ces deux plis présentant plusieurs digitations plus ou
moins compliquées.

Cette étude a ¢é1é complétée par les levers effectués par
M. Ep. Hercers (82) plus a I'E; soit entre la ligne Morgen-
berghorn-Drettenhorn-Schilthorn et la vallée de Lauter-
l)runnen

L’anticlinal du \Io:frenbm ghorn se continue dans le Saxe-
tenthal et son jamba% renversé de Néocomien et d’ bl«romen
f{)rmv la créte qui domine le lac de Thoune. Ce ja mbaﬂe
S dl)pllle au N sur un svoclinal épais de schistes de Lelmern
qui le sépare d’un autre anticlinal beaucoup moins important,
celut du Bmhholzkopi qui forme la rive du lac entre Darli-
gcin et Leissigen ct dont le jambage supérieur de Néocomien
d’Urgo-aptien et de Nummulitique est seul bien visible.

I)anq le versant S du Saxetenthal, qui s’éléve vers les
sommets de Bellenhiochst et de Sulemr pomlent trois digita-
tions anticlinales (lu Jurassique moyen et supérieur, toules
couchées au N; puis, dans la vallée de la Liitschine un peu
en amont de Mulmen, on peut voir une charniére an-
ticlinale de Dogger s’appuyer sur une série renversée d’Ox-
fordien et de ‘\Ialm qui elle-méme recouvre les formations
crétaciques de la chaine du Morgenberghorn. Depuis la vers
I'amont le Dogger prend une grande extension dans le bas
des s pentes descendant du Bellenhochst et de la Mideregg vers
la Liitschine; il représente le cceur d’une énorme masse dé-
jetée au N, dont la carapace replissée est formée par le Malm
et le Berriasien. Les replis de cette carapace, qui dessinent
trois anticlinaux dans le versant N du Bellenhochst se modi-
fient vers I'W en ce sens que les deux anticlinaux inférieurs
se confondent en un seul et que Panticlinal supérieur ne
perce plus son manteau crétacique. De méme deux plis cou-
chés dua Jurassique, qui sont fort bien visibles dans la
tranchée du Silerenthal, ne tardent pas a étre enfouis vers
I’'W sous ce méme manteau uniforme.

Depuis la ligne de la Gummenfluh le Malm et le Berriasien
de cette carapace tendent a s’abaisser vers le S dans la direc-
tion du Sausthal, mais ici intervient une complication sous
forme de lambeaux de recouvrement d’une nappe supérieure;
ainsi au sommet de Mdideregg, a la Méideraf et prés de
Bodmi des schistes oxfordiens sont plaqués sur le Malm ; aux
Lobhirner un paquet de Dogger, d’'Oxfordien et de Malm en

série normale s’appuie sur le Néocomien; enfin au Dretten-
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horn et au Hohganthorn nous retrouvons les recouvrements
déja signalés par M. Gerber. En outre, sous celte nappe le
Malm, POxfordien et le Dogger sont replles en un anticlinal
couché horizontalement au \’ dont la charniére frontale
affleure dans le fond du Sausthal au N du Schilthorn, puis
s’enfonce dans le versant N de cette vallée au Gspaltenhorn
et sous le Sausboden. Ce pli couché supporte dans le soubas-
sement du Schilthorn d’abord un synchnal d’Oxfordien et de
Malm, puis une masse chevauchante de Dogger qui, formaunt
les sommets du Schilthorn, du Bietenhorn et du Schwarz-
birg, représente I"amorce de la nappe supérieure. Le syncli-
nal sous-jacent a celte masse perce sur le versant SE de la
chaine suivant une ligne passant par le Grau Seeli et le Birg
et s¢c retrouve encore a Kommetboden a I'E du Hchwaulmn

Au-dessous de cetle ligne les pentes qui s’abaissent vers Ia
vallée de Lauterbrunnen et de Sefinen sont formées en
grande partie par du Dogger plon(reanl faiblement au NW,

ut recouvre d’abord une série renversée et laminée d’Oxfor-
dien et de Malm, puis la zone de formation tertiaire que
nous avons rencontrée déja a la Sefinen Furgge et qui se con-
tinue de la jusque prés de Lauterbrunnen. Ces sédiments ter-
tiatres servent de couverture normale, icl comme plus a
PW, a la série crétacique-triasique des Alpes calcaires in-
ternes qui affleure sur la rive gauche de la Liitschine de-
puis le Sefinenthal jusqu’a Lauterbrunnen. Dans le soubasse-
ment du Briinli entre le Sefinental et le Schiltthal on voit
entre la série autochtone et la série chevauchante des Alpes
exlernes une zone laminée dans laquelle alternent plusieurs
fois le Flysch, le Nummulitique et le Malm en des écailles
plongeant au NW,

En résumé, M. Helgers a constaté D'existence dans les
chaines situées &4 'W de la vallée de la Liitschine d’une suc-
cession de plis déjetés vers ’extéricur et qui chevauchent en
partie les uns sur les autres. Il se pose, comme M. Gerber,
la question de savoir si ces plis font partie d’'une masse en-
racinée sur place ou d’une nappe charriée. Dans le premier
cas il faudrait admettre une masse principale déjetée et mon-
trant au S du BellenhSchst des plis en retour assez compli-
qués, qui forment essentiellement les chaines actuelles, puis
une nappe supérieure représentée seulement par des lam-
beaux au Schilthorn, au Schwarzbirg, aux Lo Ehérner, ala
Mideregg, etc. Dans le second cas il a di se produire un
double déversement vers le NW et vers le SE de deux fais-
ceaux de plis poussés en sens inverse. Entre deux s’est
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creusé¢ un svnclinal qui a été recouvert par des plis en retour
oppom s, formés sur le dos des deux faisceaux, ce qui expli-
querait lc*(lxem complication de la vallée de Sileren. La
nappe supérieure devrait étre alors envisagée comme un
gigantesque pli en retour du faisceau mendlonal ou bien les
lambeaux du Drettenhorn, des Lobhirner, ete., sont indépen-
dants du recouvrement du Schilthorn et du Schwarzbirg et
sont dus a un chevauchement amorcé dans le flane S dua
Sausthal.

[’auteur ne se prononce pas entre ces diverses solutions et
se contente de faire remarquer que les faciés étant ditférents
d’une bordure a-lautre des chaines ¢tudiées, ce fait parlerait
plutét en faveur de la notion des plis autochtones déversés
au N et au S par-dessus deux géosynclinaux voisins.

Dans le programme des excursions de la Société géologique
suisse en 1905 MM. .\. TosLEr et A. Buxtorr (71) ont publié
d’abord une planche de profils traversant les chaines situées
entre la zone molassique du Rigi et la zone de terrains ter-
tiaires du Tiths et de Siirenen Alp, puis un tableau des for-
mations sédimentaires dans les chaines calcaires inlernes
(Axenstein-Kaiserstuhl), dans les chaines médianes (lFrohn-
alpstock, Bauenstock, Gummen, Lauchernstock), et dans les
chaines externes (Rigihochfluh, Birgenstock, Pilate.

Les profils tectoniques montrent d abord le chevauchement
discordant du Flysch des chaines externes sur le jambage S
de I'anticlinal de la Molasse au Vitznauerstock, a I’'Untere
Nase, au Birgenstock, puis le chevauchement concordant
celte fois du Néocomien sur le Flysch, tout le long des chaines
externes, le jambage renversé de I’ anticlinal frontal ayant été
partout supprimé.

La disposition en une nappe plongeante et digitée en plu-
sieurs anliclinaux couchés qu’ont prise les formations créta-
ciques de la chaine Bauenstock, Brisen, Gummen, Lauchern-
stock est trés clairement mise en lumler{, dam les profils,
qui montrent commenl toute cette masse chevauche sur la
zone de Nummulitique et de Flysch de I'Isenthal, du Schénegg-
pass et du Storeggpass, tandis que ses dlgltallons frontales
sont noyées dans le Flysch de la zone Beckenried-Sachseln.
L’on voit également la superposmon sur cetle méme zone de
Flysch des Kllppe% de Buochserhorn-Musen Alp, du Stanser-
horn et de 'Arvigrat, (]m reprebentent autant de lambeaux
violemment dlsloqués d’une série normale jurassique-créta-
cique superposée au Terliaire.
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Entfin, les auteurs ont donné trois coupes a travers la zone
de I'’Axenstein-Kaiserstuhl, montrant les diverses digitations
frontales couchées ou méme culbutees de la nappe inférieure
helvéuque.

Quant au tableau stratigraphique de MM. Tobler et Bux-

torf, i1l admet comme classification fondamentale la subdivi-
.sion sumivante du GIL[dCIqUC :

Schistes de Wang.
Crélacique supér. | Schistes de Seewen.
Calcaires de Seewen.
Calcaires concrétionnés et grés verts.
: Marnes schisteuses. '
Alblen......C N oo :
.ouches a fnoc. concentricus. ,
| Bréches échinodermiques el grés verts.
[ Bréches échmodermlques et phosphorites.
Aptien . . . . . .} Urgonien supérieur.
Couches & Orbitolina lenticularis.

l Urgonien inférieur.

Barrémien . . . .| Couches de Drusberg a O. sinuala.
1 Couches de ’Altmann.
Hauterivien . . . Calcaires siliceux (Kieselkalk).
Valangien . . . . Marnes ou marno-calcaires a 0. Couloni.
- Calcaires a Pyg. diphyoides.
Berriasien . . . { & Pyg. diphy
: Marnes & Aptychus.

Les auteurs montrent en outre les différences stratigra-
phiques qui existent entre les trois zones tectoniques qu’ils
ont étudiées : la zone médiane (Lauchernstock-Bauenstock)
élant caractérisée par le puissant développement des couches
de Seewen et de Wang, ainsi que de lAlhlen et par 'absence
de calcaires zoogénes au niveau du Valangien ; la zone interne
(Axenslem-[\alsnrstuhl) étant caraclerlsee par Pabsence des
schistes de Wang, la trés forte réduction des couches de
Seewen et du Gault et le développement d’un banc épais de
calcaire coralligéne a la base du Valangien; enfin, la zone
externe (Rigihochfluh-Pilate) montrant des caractéres mixtes
avec des couches de Seewen et un Albien bien développés,
mais sans schistes de Wang et avec seulement des intercala-
tions oolithiques peu importantes dans le Valangien.

M. J. Pansexk@k (87) a publié une courle notice sur la
géologie des environs de Seehsberg, a ’'W du bras uranais du
lac des Quatre-Cantons. Dans une introduction slratigra-
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phique, 'auteur classe les formations constituantes comme
sull :

Le Jurassique n’apparait que sous forme de lambeaux de
calcaires clairs du Malm nageant sur le Flysch.

Le Crétacique se décompose en :

le Berriasien, calcaires compacts et schistes calcaires,
foncés, trés pauvres en fossiles, avec quelques Bélemnites et
Aptychus,

20 Valangien, alternances de calcaires siliceux et de marnes
(Kieselkalk mivneur)

3° Hauterivien, d’abord calcaires siliceux et marnes (Kic-
selkalk supérieur), puis calcaires en bancs beaucoup plus
épais, peu siliceux, alternant avec des zones importantes de
marnes (bp‘llanjrcnl\all\e)

4° Urgonien, massif de calcaires zoogénes, coupé en deux
par unc zone marneuse a Orbitolina lenticularis, et conte-
nant dans sa partie supérieure Requienia Lonsdalei, Harpa-
godes Pelagi, Rhyn. Gibbsi, Toxaster Collegnii, etc..., qui
représente le Barrémien et I’Aptien. ,

5° Gault. Cet élage comprend généralement trois niveaux,
soit : a) des calcalres echmodelmlques a Phylloc. Guettardi,
Acanth. Martini, Acanth. Milletti (Aptien supérieur); b) des
calcaires gréseux et glauconieux a /noc. concentricus, conte-
nant la faunc albienne classique ; ¢) des grés glauconlell\

calcaires avec concrétions ellipsoidales, qui correspondent aux
couches a Turrilites Berr/em.

6° Crétacique supérieur ou couches de Seewen, se divisant

en un niveau inférieur calcaire et un niveau supérieur
schisteux.

Le Tertiaire ne comprend ici qu’'un complexe de schistes,
de greés et de calcaires, qui correspond au Flysch.

Le Quaternaire erratique est formé d’une part par des mo-
raines du glacier de la Reuss, dont les blocs sont de dimen-
sions relativement grandes et qui proviennent du bassin
supérieur de la Reuss, d’aulre part par des moraines locales,
développées surtout dans la région d’Emmetten et du Kolh-
thal.

Au point de vue tectonique, la région étudiée par M. Pan-
nekeek comprend d’abord la vodte ]arfrement arrondie, formée
de Néocomien et d'Urgonien de Brennwald- Seelisberg, qui
s’abaisse longitudinalement vers I'W, puis I'anticlinal couché

ECLOG. GEOL HELV. IX. — Novembre 1906. 11
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du Niederbauenstock, dont la chute vers I'W est encore plus
accusée. Entre ces deux plis se développe le sy 'nchinal d’Em-
metten-Seelisbergseeli, formé de Gault, de Crétacique supé-
rieur et de quelques lambeaux de quch qui est de plus en
plus resserré et couché vers I’E par suite du déversement de
Panticlinal qui le recouvre. Ces plis sont coupés par quelques
fractures, dont la plus importante traverse obliquement du
SSW au NNE la voute urgonienne de Seelisberg entre
Pextrémité occidentale du Seelisbergseeli el les maisons de
Seelisberg ; le Gault du c6té E butte contre I'Urgonien du
coté WV,

[auteur termine son étude par quelques considérations
orographiques et hydrographiques ; il montre que la dépres-
sion synclinale d’Emmetten- Seellsbelﬂseell n’est pas suivie par
un cours d’eau continu et que les torrents unportanls ont,
dans la régle, une direction transversale. Le petit lac de
Seellsberg wesl sirement pas di a un barrage, mais a été
créé ou par un eﬁondrement ou par une dislocation tlecto-
nique ; 'émissaire qui s’en échappe vers le N ne tarde pas a
se pmdre dans un entonnoir.

Dans le prolongement oriental du Bauenstock et de Seelis-
berg, de l'autre c6té du bras uranais du lac des Quatre-
Canlons s’¢lévent la chaine du Frohnalpstock et la voite de
I’ Axenstein qui ont fait 'objet d’une étude récente de M. P.
ArBenz (41).

Commengant par une debcmptlon slralvrlaphlque Pauteur
établit comme suit les caractéres de la série sédimentaire :

Le Jurassique n’est représenté que par des calcaires com-
pacts de plus en plus foncés vers le haut, sans autres fossiles
que des Aptychus et appartenant au \Ialm qui affleurent au
SW de Muottathal et sur le chemin du Katzenzagel Pass.

Le Crétacique se subdivise comme suit :

Le Berriasien, plus schisteux & la base, plus calcaire a la
partie supérieure, contient la faune typique de ce niveau.

Le Valangien et I’Hauterivien sont formés en grande partie
par le Klebell\dlk épais de 350 a 450 meétres, au-dessus du-
quel affleurc un banc de un i deux métres de grés glauco-
nieux a Crioc. Duvali.

Le Barrémien comprend d’abord les calcaires marneux et
gréseux de Drusberg qui contiennent de nombreux Toxaster,
Phylloc. mfandtbulum Crioc. hammatoptychum, etc..., puis
une zone marneuse a Toxaster Collegnii et Ostrea sinuala,
et enfin la partie inférieure du Schrattenkalk.
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L. \plien montre des variations considérables du N au S;
dans la région de Brunnen, il commence par des marnes .1
Orb. /entuu[a:m et est constitué surtout par le Schrattenkalk
snperlcur' au Frohnalpstock, a Stoss et pres d’Illnau, les
marnes a Orbitolines sont beaucoup plus épaisses (%U-.)() m.)
el sont surmontées, sans intercalation de calcaire urgonien,
par des couches gréseuses a Rhynch. Gibbsi; entre le Klin-
genstock et le Plankstock, I’Aptien manque complétement.

I’Albien n’'est bien développé que dans la partie N et subit
vers le S une réduction de plus en plus compléte. Il comprend
les trois niveaux connus des calcaires v(luuodornnqueb des
marnes concerétionnées a fnoc. concentricus el des grés glau-
conieux du Vraconnien.

Le Crétacique supérieur est constitué par les (rois niveaux
¢galement peu fossiliféres des calcaires de Seewen, des
schistes marneux de Seewen et des schistes durs de Wang.
Tandis que les deux premiers diminuent rapidement d’épais-
seur du N au S, les schistes de Wang alteignent dans la
région méridionale de la chaine du Frohnalpstock leur plus
grand développement. L’auteur voit dans ces derniers un
complexe transgressif, dont le dépot a été précédé par des
émersions et des érosions locales, et le classe a la partie su-
périeure du Crétacique, en faisant observer que les seuls
fossiles certains qui y ont été trouvés sont des Inocerames;
peut-étre les couches supérieures de Wang sont-elles éocénes ;
en toul cas, ce faciés ne correspond pas partout exactement
au méme niveau.

Le Tertiaire est formé de bas en haut par :

a) Un banc peu épais de calcaire spathique, rempli de
Nummulites, qui termine la série sédimentaire entre le
Frohnalpstock et le Plankstock ; '

6) Un banc de calcaire gris a NVum. complanata, qui sur-
monte direclement le Crétacique entre Sisikon et Riemen-
stalden;

¢) Des grés glauconieux et micacés par places, avec Pecten
montanus, P. parisiensis, I’. Heert ;

d) Des marnes schisteuses et gréseuses, prenant l'aspect

du Flysch.

Au point de vue tectonique, la chaine du Frohnalpstock
est comprise entre la zone de Flysch de Schwytz et de la
laine de la Muotta qui la sépare ‘de la chaine de | a Rigi-
Eochﬂuh et la zone de Flysch de Sisikon- I\atzen?aoel (qui
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s’intercale entre elle et la chaine de ’Axenberg. Les forma-
tions crétaciques y sont replissées en trois anticlinaux inégaux
qui se suivent da N au S.

L’anticlinal de I’Axenstein dessine au S de Brunnen une
large voute de Néocomien et d’Urgonien, puis il s’abaisse
longitudinalement vers I'E, de sorte que la voute de Gault se
ferme bientot dans cette direction. Mais dans l'axe de la
vallée de la Muotta, le pli se reléve brusquement, suivant
une flexure transversale, de facon que dans le soubassement
du Giebel le sommet de la voite néocomienne dépasse I’alti-
tude de 900 métres. Au S de ce premier anticlinal, le syn-
clinal de Morschach est rempli par le Gault et des lambeaux
de calcaire de Seewen. La charmeére d’Urgonien est bien
visible au-dessus d’Oelberg sur IA\enslrasse et de la son
jambage renversé se suit Jusque pres d’ Oberdorf. Ici, d’apreés
M. Arbenz, la méme flexure qui a aftfecté lantlclmal précé-
dent a relevé aussi brusquement le synclinal de Morschach,
qui se continue vers 'E dans un coin d’ Urgonien et de (:ault
enfoncé dans le Néocomien sur le ver c;ant N du Stosshorn.
Une faille de tassement longitudinale, passant au S de I’Axen-
stein, a prov oqm, dans ce synclinal un décrochement vertical
dans le sens d’un affaissement de sa lévre S'E, tandis que
dans la région de Sanct Franciskus deux plis- fallles du reste
peu lmporlants ont effectué un double recouvrement du Gault
par I'Urgonien.

L’anticlinal du Frohnalpstock est le principal du massif; il
est fortement déversé au NW et diminue rapidement de vo-
lume vers I'E, en sorte que sa charniére urgonienne se ferme
complelement a la Falkenfluh, a I'E de la Muotta. Son jam-
bage normal d’Urgonien et de Gault est coupé a Oberfeld, a
Mettlershiitte et au-dessus de Stoss par trois failles transver-
sales, dont le rejet est chaque fois inverse de I’abaissement
lonfrltudmal impliquant un aftaissement relatif de la léevre W.
Daul.re part, un chevauchement local a ramené, au N du
sommet du Frohnalpstock, I’'Urgonien sur le Gault et le Cré-
tacique supérieur du jambage normal, en donnant lieu a un
enchevétrement compl:que de ces tr01s niveaux.

Le synclinal suivant, du reste peu profond, passe au Furg-
gelen Pass; vers I'W 1l est marqué par une trainée de Gault
el de couches de Seewen, vers I'E 1l s’abaisse rapidement et
se remplit de schistes de Wang; 1l atteint la vallée de la
Muotta au S du Stossbach et continue ensuite par Illgau.
Son jambage S, trés réduit en épaisseur, est redressé vertica-
lement.
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Le troisiéme anticlinal, d’ampleur limitée, passe par le
Hauserstock et Mettlersweid pour atteindre la vallée de la
Muotta au S W de Ried; 1l est déjeté aussi au NW et son
abaissement longitudinal de I'WV a I’E est de plus de 1000
métres entre le Hauserstock et la Muotta. Entre ce pli et les
sommets du Klingenstock et du Plankstock le terrain est
essentiellement formé par les schistes de Wang recouverts a
la Kriduteren Alp de calcaires nummulitiques, et incurvés en
un large synclinal incliné dans son ensemble vers 'extérieur.
Lintéret prmupal de cette pfuue de la chaine réside dans la
réduction progressive du N au S, qu’y montrent les divers
niveaux du Cletamque supeuem et nmoyen; aussi trouve-t-on
dans le versant S du Klingenstock et du Plankstock surtout
du Néocomien ¢t du Berriasien en une série normale plon-
geant faiblement au NW et chevauchant sur la zone tertiaire
de Sisikon-Katzenzagel.

Cette derniére LOHC dont U'intérét est capital, affleure tres
neltement entre Sisikon et Riemenstalden, ou elle comprend
de bas en haut d’abord des calcaires nummulitiques, puis des
grés glauconieux et des marnes a Fucoides; cachée dans la
léfrlon du Katzenzagel, elle reparait dans la vallée du Biirge-
I:bach, et partout elle s’enfonce au N sous le Berriasien ou
sous des calcaires tithoniques, qui servent & celui-ci de sou-
bassement normal au SW de Muottathal. Ces dépdts ter-
tiaires représentent pour leur plus grande partie le revéte
ment normal laminé des formations cretauques de la chaine
de ’Axenberg. Pourtant, sur quelques points, on trouve au-
dessus des marnes a Pucmdcs des lambeaux laminés de cal-
caires nummullthues ou de grés, auxquels sont associ ées
des lames minces de couches de Seewen, de Gault, d’Urgo-
nien; il y a évidemment ici l'indication d’un Jambag:,e ren-
versé infiniment réduit et discontinu, pour I'étude duquel le
ravin du Dorfbach au NE de blSll\on est partlcuherement
instructif. Au bas de la vallée du Birgelibach, dans la région
de Frutt ou le Berriasien de la série du Klingenstock est sup-
porté par des calcaires tithoniques, ces derniers sont séparés
des formations tertiaires sous-jacentes par une série renversée
trés réduite en epalsseur mais comprenant tous les termes
du Crétacique, tels qu’ils sont développés non dans le massif
du Frohnalstock mais dans la chaine de ’Axenberg.

Les affinités méridionales de cette série renv ersée des envi-
rons de Frutt parlent évidemment en faveur d’un raccord
direct entre elle et les formations crétaciques de la chaine de
PAxenberg et on arrive ainsi tout naturellement a la notion
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que la zone tertiaire de Sisikon fait partie d’un synclinal cul-
buté, fermé en l'air et au S.; ceci oblige a considérer avec
M. Lugeon toute la chaine du l*rohnalpslol\ comme formée
par un immense pli plongeant et digité, reposant sur un sou-
bassement teruaire conlinu entre Sisikon et Brunnen et ¢n-
raciné suc le dos d’un autre pli plongeant et digité, celu de
I’Axenberg.

D’autres faits viennent confirmer cette maniére de voir;
ainsi, dans la série chevauchante du Néocomien qui forme
les pcnteq du Klingenstock et du Pankstock, les replis nom-
breux qui affectent celte masse sont dlqposes de facon que
les charniéres anticlinales se ferment au N, les (‘halmures
synclinales an S. Ln outre, I'élargissement vers le bas de la
zone tertiaire de Sisikon est manifeste ; en troisieme lieu, le
changement progressif de faciés, qui affecte les formations
cretamques du N au S du massif du Frohnalpstock, rappelle
un fait signalé par M. Lugeon dans les Alpes vaudoises et
bernoises. “Enfin I'on sait que les deux zones de terrains ter-
tiaires de Sisikon et de Brunnen se suivent vers I'E jusqu’a
la vallée de la Linth et que la on les voit plonger concentri-
quement sous le massif de la Raustspitz de fagon a se re-
joindre presque et a nc laisser pour ainsi dire aucun doute
sur leur raccord.

Dans un chapitre final M. Arbenz réunit quelques rensei-
gnements sur les dépots morainiques de la vallée de la
Muotla et du plateau de Morschach; il slg'nqle quelques gi-
sements de gramle et de gneiss du massif de ’Aar et de ﬂ"I‘(,S
de Taveyannaz qui existent entre 650 et 800 m. daltltude
prés de Morschach et que M. Briickner a attribués au stade
de Biihl, puis une moraine de fond a éléments surtout cal-
caires qui se trouve au NE de cette méme localité et parait
devoir se rattacher a la glaciation de Wirm.

Une série de moraines déposées par le glacier de la
Muotta pendant le stade de Biihl se developpent prés de Wer-
nisherg vers le débouché du Muottathal. Contre elles s’adosse
vers le N un delta qui a dd se former pendant le méme stade
dans un lac barré par le glacier de la Reuss,- comme I'a
admtq M. Briikner. Plus haut, dans la vallée, lon rencontre
Jusqu’au niveau de 1300 m. de nombreux blocs erratiques
mais peu de véritables moraines. L’auteur cite encore quel-
ques exemples de roches polies ou moutonnées constatés prés
de Brunnen et de Morschach, puis il termine par quelques
observations sur les actions récentes des cours d’eau et de la
désagrégation atmosphérique.
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Dans un apercu sommaire sur la géologie des Alpes d'Uri
et d'Unterwald, M. I>. Arse~nz (42), icprendnt les 1dées de
MM. Bertrand et Golliez, a montré que la nappe glaronnaise
se continue vers I'W dans le massif de I'Uni Rotlnlock et
les montagnes du haut Melchthal, puis, plus lom encore
dans la chaine du Faulhorn et du \lcumhchcn tandis que la
nappe du Sdnus et du Drusberg forme vers l\\ le Frohn-
alpbl(}cl\ et le Bauenstock, le Brlsen et les chaines crétaciques
qui bordent la vallée du Brunig. Les charniéres plongeantes
des digitations anticlinales de ces deux plis sont développées
avec une clarté toute particaliere a ' dua bras uranais de
lac des Quatre-Cantons.

Nous arrivons maintenant au travail le plus considérable
consacré dans ces derniéres années aux Alpes calcaires de
Suisse, je veux parler de I'dtude du Massif du Sintis faite
par M. A. Hem avec la collaboration de trois de ses éle-
ves, MUe M. Jerosci, M. E. BrovMer et M. ArxoLp Hem
(49), étude qui est rendue particuliérement claire par 'ad-
jonction d’une carte geolomque au 1:25000 et d’un superbe
atlas de profils, d’esquisses et de photographies.

Dans une premicre partie du travail M. Alb. Heim donne
une descrlptlon stratigraphique du Siintis, dont J ‘extrais les
faits suivants :

Le Tertialre compris entre la Molasse et le Crétacique,
est constitué essentiellement par une série de schistes argileux
et marneux sans fossiles, dont la paruie supérieure passe a des
grés et des con«rlomeram qui semblent établir une transition
3 la Molasse. Les couches nummulitiques font presque par-
tout défaut le long de la bordure septentrionale de la
chaine; on rencontre par contre de nombreux bancs a Num.
complanam dans I'E de la chaine a la Klammenegg et plus
au S dans la direction de I’Alpsiegel; on en retrouve d’autre
part le long de la bordure méridionale 2 Lochalp et Oberha-
galp et dans la région de Wildhaus.

Dauns le Crétacique la partie supérieure est constituée par
les calcaires sublithographiques de Seewen; ceux-ci contien-
nent prés de leur base, dans les chaines méridionales seule-
ment, une zone plus marneuse el colorée en rouge qui rap-
pelle le faciés de la Scaglia. Le Gault trés réduit et incomplet
dans les chaines scptu]trionaleq prend une importance de
plus en plus grande vers le S, ot 1l montre de haut en bas
les niveaux suw.mts a) des CdlC&lI‘t‘b gréseux et glauconieux
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A Turrilites Bergert et Desmoc. Mayort, b) des grés glauco-
nieux concrétionnés a Bel. minimus, c¢) des all,ernances de
marnes et de grés a /noc. concentr‘mzs d) un calcaire échino--
dermique riche en quartz avec Lxog. aquzla e) des grés po-
reux et glauconieux.

Le Schrauenl\all\ commence vers le haut par des alternances
de marnes el de calcaire compact, dans lesquelles on trouve
des fossiles rhodaniens: Toxaster Collegnii, Heteraster
oblongus, Rhynchon. Gibbsi, puis vient une zone marneuse
a Orbitolina lenticularis qui surmonte le puissant massif de
calcaire compact de I’'Urgonien.

[’auteur réunit ensuite d’une fagon un peu arbitraire sous
le nom de Néocomien les niveaux sulvants :

5¢ Marnes a Lxogyra sinuata (5-30 m.).

4° Calcaires marneux de Drusberg a Toxaster Brunneri
(10-100 m.).

3° Greés glauconieux de P'Altmann a Exog. sinuata, Belem.
pistilliformis, Crioceras sp. etc. (12-50 m.).

2¢ Calcaires échinodermiques a Bel. dilatatus, Terebr.
sella, Toxaster Sentisianus, Pygurus Montmollin:.

1e Calcaires siliceux a Toxaster complanatus (100-200 m.).

Au niveau du Valangien lauteur distingue de haut en
bas :

4o Calcaires brunitres a fossiles siliceux : Pyguras rostra-
tus, Holectypus macropyqus (8-20 m.).

30 Calcaires blancs siliceux avec Terebr. valdensis, Ostrea
Etallont, O. Sancte Cructs, ete. (10-30 m.).

20 Calcaire marneux brundtre a 7er. valdensis peu épais.

1° Massif de calcaires zoogénes, confondus généralement
avec I’Urgonien, mais s’en dlstmlruant par une structure
franchement oolithique, par Vintercalation de petits lits mar-
neux et par la présence de fossiles valangiens assez abon-
dants par places: Alectryonia rectangular:s, Requienia Jac-
cardi, Nerinea essertensis, Ter. valdensis, Rhynch. irrequ-
laris, etc. (90-120 m.).

Au point de vue tectonique le massif du Sdntis est carac-
risé d’abord par le déjettement général de tous ses éléments
vers le N; en second lieu les 6 anticlinaux qui le forment
naissent les uns aprés les autres par bifurcations successives
de 'W a I’E de deux plis initiaux, et s’écartent progressive-
ment les uns des autres. Des fractures innombrables coupent
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le massif soit longitudinalement soit transversalement et
prennent la forme ou bien de failles proprement dites avec
rejet vertical ou bien de décrochements horizontaux.

Le premier anticlinal, qui forme de la Thur au Schwendi-
bach le front de la chaine, est fortement déjeté anu N dans
sa partie occidentale et son jambage N a subi une extréme
réduction ; son déversement diminue & partir de la Wideralp
vers 'E et presqu’en méme temps on voit se développer au-
dessous de lui un anticlinal accessoire. Le synclinal qui sé-
pare ces deux digitations frontales se suit depuis le pied de la
Silberplatte, par “Ofen et le versant N de lOmhkopi jusqu’au
dessus de Dunkelberndli; en s’approfondissant peu a peu vers
IE, il se Icmpht successivement de Gault et de calcaire de
Scewen. D’autre part on voit se développer sous le jambage
renversé de la digitation inféricure, au N de la Girespitz et
de P'Oerlikopf une sorte d’écaille normale d’Urgonien et de
Gault qui chevauche sur le Flysch.

Le premier anticlinal ne forme une chaine détachée qua
partir de la Silberplatte vers I'E, la créte de la chaine coinci-
dant d’abord avec le jambage normal d Urgonien puis avec
le ceeur valangien du pli. Dans la région des Hanguen el des
Thiirme la charniére valangienne est culbutée par-dessus
I’Hauterivien du jambage renversé, s’enfoncant a la fagcon d’un
faux synclinal dans la série intensément laminée qui la sé-
pare des calcaires de Seewen. L’interprétation trés compliquée
adoptée pour toute celte premiére chaine par Escher de la
Linth et d’autres aprés lui était fondée sur lattribution a
PUrgo-aptien de tous les calcaires zoogénes du Crétacique
inférieur, tandis qu ‘une partle d’entre eux sont, comme nous
Pavons vu, valanglens Vers I'E Pintensité du phsqement di-
minue rapidement; ’écaille chevauchant sur le Flysch et I'an-
tichinal accessoire disparaissent successivement et le pli prin-
cipal s’abaisse soit progressivement, soit brusquement, sui-
vant les plans de fractures transversales. Deux failles parti-
culiérement importantes passent 'une entre le Schifler et le
Schibler, l'autre entre I’Ebenalp et la Bommenalp; en outre
une grande fracture oblique avec décrochement horizontal
important coupe lextrémité orientale de la chaine dans le
versant W de la vallée de Schwendi.

Avant d’atteindre la vallée de Schwendi, 'anticlinal I est
affecté par une dislocation nouvelle ; sur son dos se creuse
brusquement un synclinal aigu qui s’approfondit rapidement
entre la vodte urgonienne “du Langenberg et I'Urgonien



2062 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

plongeant verticalement de Stuhl et qui se remplit, entre
Bommen Alp et la vallée, de Crétacique supérieur el méme
de \umnmhuquc. Au dely du Schwendibach, vers TE, cet
anticlinal n’est plus marqué que par une étroite bande plon-
geant verticalement de Crétacique supérieur, qui prolonge le
repli urgonien de Stuhl et qui, aprés un parcours de 6 a
7 km., cesse l)l‘usquement pres d’Eggli sans aucune racine
visible ; ; le plia da étre Lomplolemunt séparé de son amorce
par un déchirement di au laminage.

Enfin, pour compléter la description de ce premier pli, M.
Heim wnalL une faille longitudinale qui se suit de Fehlalp
JUsrlllanl N du Seealpsec et “mel en contact I'U rgonien ou
méme le \er)mmwn du jambage S avec le Crétacique supé-
rieur du synclinal suivant, celur de Seealp.

l.e deuxiéme anticlinal du Siintis rcprmenle non un ph
simple, mais un systéme de trois plis qui se remplacent de
'W alE; il se détache dans la vallée de Griippelen du pli
IIT et s LICVC au Schafwies el au Stoss en une belle vorite
dC]L[eL d’Urgonien et de Néocomien. Pms ce premier ph di-
minue lapldement vers I'E, tandis qu’au-dessous de lui se
forme un nouveau pli qui s’éléve rapidement jusque sous le
sommet du Sdntis. De la, cette seconde vodte plonge & son
tour rapidement vers I'E et le Néocomien avec I’Urgonien
disparaissent bicntc‘)t sous un manteau continu de calcaire de
Seewen, tandis qu’'un peu plus loin un troisiéme pli vient
relayer les deux prccedenlb sous la forme d’une voite urgo-
nienne peu élevée qui pointe au milieu du Crétacique supé-
rieur & Hinter Riggen. Ce dernier anticlinal cesse brusque-
ment dans le plan (le la grande fracture transversale Saxen-
licke-Schwendi. Le svnclmal supracretamque qui sépare
Panticlinal Il da suivant apparait au S du Schafwies ; il
s’approfondit rapidement vers I'E, ot il montre bientot un
plongement isoclinal de 90-70° au S; son fond est certaine-
ment plusieurs fois digité.

L’anticlinal 111 est le plus considérable de la chaine, mais
aussi le plus profondément entamé par I’érosion qui y a créé
plusieurs troncons de vallées longitudinales reliés par des
cols ; ce sont la vallée de Fhurw:es le vallon d’Ober Kellen
et la vallée de Widderalp ; Pextrémité orientale du phi prend
seule, a 'Alpsiegel, la forme d’une chaine orowrapluquement
individualisée. Le jambage N de Panticlinal, renversé et
laminé, forme la chaine du Hundstein, de Thurwies et du
Kalbersiintis et se continue dans le versant N du Marwies.
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La, il est culbuté de telle facon que I'Urgonien, apres avon‘
(les:,me une voute au-deqsus des calcaires de Seew *n, s'en-
fonce vers le N dans ceux-ci en une charniére plO[l‘PLdlllL
enveloppant un cceur néocomien : c’est ce faux-synclinal qui
forme les hauteurs de Gloggeren.

Le jambage S de I'anticlinal I passe d’abord dans le sou-
bassement N du Wildhauser Schafberg, pms forme la créte
de P'Altmann et du Hundstein de Fithlen, ot le Néocomien
et I'Urgonien sont affectés par un repll m]pmlant Immédia-
tement a 'k du Fihlensee, i1l est coupé, comme du reste tout
lanticlinal, par la grande fracture Saxerliicke - Schwendi,
suivant laquelle son prolongement oriental a été repoussé
vers le N d’environ | km.

Au~dela de ce colossal décrochement, Uextrémité orientale
de Panticlinal 111, déversée au N par-dessus le Flvsch, forme
la chaine de I’Alpsiegel, dont le versant S montre une cara-
pace continue d’Urgonien, tandis que le versant N laisse voir
le ceeur néocomien isoclinal du ph. Grice a un plongement
longitudinal rapide vers I'E, les voiites concentriques ’Ur-
gonien, de Gault et de Crétacique supérieur se ferment suc-
cessivement et, & partir du Briihltobel, tout 'anticlinal dispa-
rait sous le Flysch.

L’anticlinal IV se détache du précédent dans la chaine du
Wildhauser Schafbcrg; il se couche au N en écrasant le syn-
clinal supracrétacique adJaCenl el en laminant fortement son
propre jambage renversé. LLe Néocomien de sa région axiale
affleure dans la gorge de Sanct Verena, tandis que sur l'aréte
transversale du Schafberg la votite urgonienne se ferme ; de-
buls la le phi diminue rapldemt,nt d’importance, en sorte que
}e Néocomien disparait bientot définitivement, que la voiite
urgonienne ne forme plus créte a partir de Moor et qu’elle
s’cnfunce longitudinalement, avec le Gault qui la recouvre,
sous les couches de Seewen entre Hideren et Fahlenalp; dés
lors, les synclinaux Il et IV se confondent en un seul.

L’antichnal V débute a la Grosskehle, a I'E de la Gampliit
Alp, ou le Valangien et le Néocomien du cceur du pli sont
couchés sur une zone réduite a quelques métres d’Urgonien
renversé. La vodte néocomienne se continue par la Kl‘dldlp,
tandis que I’Urgonien de son jambage normal donne nais-
sance aux parois déchiquetées du Spitz et du Tristen au-dessus
de Tesselalp. Depuis la l\ralalp la voite urgonienne se re-
ferme pour former les crétes arrondies de Kraialpfirst et de
Roslenfirst et le Néocomien nc réapparait que localement au
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Kessiloch et au S du Fihlensee ot il figure une charniére
anticlinale déversée sur un Jambage urgonien laminé.

La grande fracture Saxerliicke-Schwendi, qui coupe l'anti-
clinal V a 'E du Fihlensee, marque pour ce pli a la fois
une diminution brusque d’ altitude et un déplacement de son
prolongement oriental vers le N ; ce prolongement, qui forme
la voute urgonienne de la Stiefelw and, se trouve ainsi repoussé
dans l'axe du synclinal de Fihlen. Cette voute ne tarde du
reste pas a mourir vers I'E, en sorte que, au S du Sambti-
sersee, les anticlinaux IIT et VI ne sont _plus séparées que par
une zone uniforme de Cretac1que supérieur.

Le jambage d’Urgonien qui borde le f‘usceau des plis 111,
IV etV vers le S, depuns le Spiz ]usqu ’d la Thur, montre
une tendance a se déverser au S et a plonger ainsi sous le
Néocomien, tendance qui s’accentue de 'E a I'W, sans impli-
quer du reste Jamals aucun laminage. Il v a l1a une sorte de
pli en retour qui s’explique par I’absence vers le S d’aucune
autre chaine élevée.

L’anticlinal VI nait immédiatement & I'E de la Thur sous
forme d’'un large repli se dessinant dans le flanc S de I’anti-
clinal II-V. D’abord couvert par le Gault et le Crétacique su-
périeur, I’'Urgonien n’apparait que dans les tranchées de la
Thur et de la Sintisthur; puis, 'axe du phi s’élevant, la voite
urgonienne émerge, formant les hauteurs du ngweld et du
(mlmen entre lesquelles le Simmibach a creusé son lit jusque
dans le V alangien. Depuis 1a, le jambage urgonien N, presque
vertical mais non laminé, forme I'aréte de Gatlerlhrst et des
- Kreuzberge ; il est déchiqueté, comme du reste le jambage S,
par d’innombrables décrochements horizontaux. L’une de ces
fractures, qui coupe les deux pieds-droits de la vodte au N
d’Abendweid et vers Pextrémité NE de I’aréte de Gatterifirst,
correspond a un déplacement d’ensemble de la partie orien-
tale du ph vers le N, en méme temps qu’a un resserrement
de cette partie. Au contraire, la grande fraclure Saxerhicke-
Schwendi, dont la lévre orientale est aussi repoussée vers le
N, marque un décrochement beaucoup plus accentué du
jambage N de I'anticlinal VI que du jambage S, de facon que
la volite y est de nouveau élargie brusquement vers I'E.

Depuis cette fracture, I’anticlinal VI, qui était resté presque
droit dans toute sa partic occxdentale, se déverse de plus en
plus au N, ce qui résulte évidemment de la chute des plis
plus externes. Au-dessus d’Alpeel, le jambage S d’Urgonien
recouvre une grande partie de la voule et va former la créte
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du Hochhaus et du Hausen, puis la chaine est constituée par
une énorme masse de Néocomien-V alangien plongeant au SE,
el bordée par deux bandes étroites d’Urgonien et de Gault.
A PE du Brannenthal, une fractare obllque a déterminé une
poussée an N d’environ 600 métres de la partie orientale du
jambage S du pli. Grace a la profonde entaille du cirque de
Rohr, creasée dans la voute urgomenne et néocomienne du
Hoher Kasten, on a pu constater la présence sous cette voiite
d’un jambage renversé et laminé d’Urgonien et de Crétacique
supérieur chevauchant sur le Flysch, et s convaincre que le
déversement du pli par-dessus le synclmal extérieur comporte
ici au moins 600 métres; ce déversement s’observe encore
fort bien plus a PE au Kamor. Le jambage S d’Urgonien de
la voite du Hoher Kasten présente, a 'E du Brunnentobel,
une inflexion synclinale qui se remplit de Gault et de Créta-
cique supérieur; dans sa partie inférieure, il est coupé par
une série de fractures longitudinales et hom:on[ales, dont la
lévre ‘SU[)LI'ICUI{‘ est chaquc fois repoussée au N sur la lévre
inférieure, ’Urgonien venant se placer dans le prolongement
des couches néocomiennes.

Depuis le Kamor, la voule urgonienne s’abaisse vers I'E et
-(h:,pmalt de plus en plus sous le Gault et le Cr‘etacnque supé-
rieur qui I’ enveloppenL finalement d’un manteau continu.

La diminution de surface qui résulte du ridement du Siintis
a réduit, d’aprés M. Heim, une largeur primitive de 14 a 15
kilométres au tiers.

Cette description de la partie médiane du Siintis est com-
plétée par une étude détaillée des innombrables fractures qui
la traversent, faite par MUe M. JeroscH, qui a paru a part
en 1904 et dont j’ai rendu compte déja dans la Revue consa-
crée a cette année. Puis, M. Heim reprend la plume pour
faire ressortir les relations étroites qui existent au Santis
entre la tectonique et ’orographie, le réle joué par chacun
des éléments lithologiques constituants et le caractére parti-
culier que prend le démantélement par suite de I’absence
complete de cours d’eau superficiels importants ; 1l parle des
champs lapiaires, trés répandus dans tout le massif, des
sources, etc.....

A propos des formations quaternaires, M. Heim commence
par insister sur I'absence compléte dans tout le Sintis de
signes quelconques d’une érosion glaciaire 1mp0rtante et
s’¢léve énergiquement contre la tendance actuelle d’attribuer
de nouveau aux glaciers un réle primordial dans le creuse-
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ment des vallées. Il décrit ensuite les moraines qui couvrent
le pied N de la premiére chaine du Sintis, en se mélant
d’une fagon souvent tres confuse aux éboulis et aux éboule-
ments. La vallée du Schwendibach est barrée un peu en aval
de Schwendi par une moraine frontale, contre laquelle sdll-
puient vers 'amont des alluvions lacustres D’autres moraines
se superposent plus au S aux montagnes de Flysch qui sé-
parent le Schwendibach du Briilisaubach et c’est probable-
menl comme une moraine locale qu’il faut considérer un
amas de blocs urgoniens et supracrétaciques qui traverse la
vallée du Schwendibach en amont de Wasserauen.

Le long du pied S de lanticlinal VI, les clép(‘)ts moraini-
ques qont abondamment dévelo )p(,b daus la région de \Wild-
haus et de Sanct Johann, et ic1 les roches provenant des

p
Grisons, qui manquent lota]emcnt au N du Sintis, se meélent
b ] ; 2 ’
en quantité appréciable aux roches locales.

M. Heim décrit comme moraines d’avalanches des amas de
cailloux et de blocs non polis, auxquels ne se méle aucun
limon, et qui décrivent au pied des couloirs des cirques assez
réguliers.

Les conditions hydrographiques spéciales du massif ont
déterminé une réduction remarquable des dépdts torrentiels
qui ne prennent une certaine importance que dans les envi-
rons de Sennwald et de Friimsen, sur le versant S. Par
contre, les éboulis couvrent sur de grandes étendues le bas
des pentes et les fonds de vallée. Les éboulements aussi sont
nombreux et abondants; sur le versant N de la premiére
chaine, des masses considérables se sont détachées de la
parot comprise entre le Stollen et la Girespilz, et la Séintiﬂall
est couverle par un énorme amas de blocs qu1 apres s’élre
étalé sur une grande largeur, s’est engagé ensuite en forme
de coulée dans la vallée de Biéden qu’il a couverte jusqu’a
Bernhalden. Plus a lE, un autre grand éboulement a couvert
la Schwigalp et s’est écoulé en partie dans la vallée du
Tossbach.

Parmi les nombreux éboulements signalés par M. Heim
dans l'intérieur des chaines, je cite seulement les plus impor-
tants. Dans la grande depress;on anticlinale de Gréappelen,
un amoncellement considérable de calcaire de Seewen avait
induit Escher 4 admettre sur ce point un synclinal supracré-
tacique. Un autre éboulement important est celui qui, tombé
de l'aréte de la Borsthalde, a 'W du Hundstein de Féhlen,
a coulé en une large trainée jusqu’a la Meglisalp. Plus a I'E,
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a Hittenalp, le svnclinal supracrétacique de Seealp disparait
cn gran(lc parlie vers son extrémité orientale sous un énorme
amoncellement de blocs. Mais le plus considérable de tous
les éboulements détachés du Siintis est celul qui couvre la
plaine du Rhin jusque tout pu*s du fleuve, entre Sennwald
et Salez, et donne naissance a la surface irréguliérement
mamdonnua du Schlosswald ot du Hofwald. Sa mchc d’arra-
chement est restée hien visible a la Kehle ; de [a; un cone
d’éboulement treés frane descend vers la plaine, sur laquelle
la masse éboulée s’est étalée en un vaste éventail. Le mouve-
ment a ¢été déterminé par un glissement de PUrgonien, du
Gault et du calcaire de SCL\\UI sur le dos du Néocomien ;

quant a l(poqn a laquelle Vaccident s’est produit, il faut la
placer apreés la derniére glaciation, car aucune trace de mo-
raine ne recouvre la surface de 'éboulement, (Jui se superpose
a des alluvions probablement qquu alentes & un mveau 1nfé-
rieur des Basses Terrasses et qui, par contre, disparait sous les

alluvions récentes du Rhin.

La partie occidentale des plis du Sanltis, déerite dans une
deuxiéme partie de lounaue, a été étudiée par M. ARNoLD
Hemm (B1) qui en a fait lol)Jct de sa thése de docloralt.

L’auteur reprend la stratigraphie spéciale de cette région
et remarque d’abord, a propos du Tertiaire, que, dans la zone
de Flysch qui borde au N les plis crétaciques, s’intercalent
sur différents points des grés nummulitiques, qui contiennent
tantot des Assilines avec (,onm‘/ypus thergensis, tanlot Num.
Biaritzensis, Num. Ramondi, Num. striata avec Orbitoides
Fortisit et Ostrea raridamella, et qui, occupant dans le
Flysch des positions trés variées, représentent sirement des
niveaux différents du Parisien. Le Flvsch est conslitué essen-
tiellement par des schistes marneux jaunitres, ponctués de
noir (l\ornclwnsch:eiﬂ d’Escher).

Au S des plis crétaciques, dans le versant méridional du
Héaderenberg, les Kornchenschiefer passent vers le haut a des
alternances de marnes noires, de calcaires et de grés micacés
plus ou moins grossiers; en outre le Flysch contient, vers le
haut du Doligenbach, des intercalations pr obahlemenl svncli-
nales de marnes rouges rappelant les couches de passage a
la Molasse.

A propos du Crétacique, I'auteur commence par montrer
que le passage des calcaires de Seewen aux Kornchenschiefer
se fait d’une fagon absolument graduelle par I'intermédiaire
d’une série de plus en plus schisteuse et marneuse vers le
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haut, pour laquelle la découverte d’un Baculites ex af. ver-
tebralis et d’'un Pachydiscus ex af. Witteleind{ indique un
dge sénonien-danien. Le Gault est développé ici comme plus
3 PE et montre la méme diminution progressive du S au N
de son épaisseur, avec suppression compléte vers le N de ses
deux termes infiérieurs. Tandis que la sédimentation a été
évidemment continue du Gault au Elysch, 1l faut admettre
une transgression du premier sur le Schrattenkalk. Sauf les
couches a Turril. Bergeri qui représentent la base du Céno-
manien, tout 'ensemble du Gault doit figurer ’Albien malgré
la présencc d’Ostrea aquila dans la bréche échinodermique.
L’Aptien comprend d’abord un massif de 7 a 8 m. de calcaire
blanc du type urgonien, puis, au-dessous, des couches calcaires
vers le haut, marneuses a la base et caractérisées par Orbi-
tolina lenticularts. Le Schrattenkalk proprement dit com-
mence sous U'Aptien par un epals massif de calcaires cristal-
lins avec Reguienia ammonia a la base, puis vienl une zone
épaisse d’environ 20 m. d’oolithes ; enfin la partie inférieure
est caractérisée par 'intercalation répétée de calcaires échino-
dermiques. Au-dessous de cet Urgonien, on rencontre de kaut
en has les couches de Drusberg, les couches de I’Altmann et
le Kieselkalk, puis le Valanu‘zen Ce dernier, qui affleure

dans les gorges de la Thur, y montre la succession suivante
de haut en bas :

a) Les couches a Pygurus rostratus, en général trés peu
épaisses et peu distinctes.

b) Un massif épais de 20 a 40 m. de calcaires clairs rap-
pelant ’'Urgonien, contenant des silex dans leur partie supé-
rieure, oollthlque a la base et passant insensiblement a

c¢) des couches marno-calcaires avec bancs oolithiques,
contenant a profusion des Pinna Robinaldina et Kxog. Cou-
loni ; épaisses de 70 m. dans la vallée de la Thur, ces couches
n’ont plus que 15 a 20 m. au Schindeloberg.

d) Un massif inférieur de calcaires clairs contenant des
Requienies et des polypiers, épais de 55 m. vers la Thur,
mais paraissant augmenter de puissance vers I'E au depene
des couches bous-]acentes Ces Ca]CdlI‘eS contiennent a la base
des oolithes plus grossiéres qu’on n’en trouve jamais dans

'Urgonien et des bancs poreux constitués par des débris de
Bryozoaires et de Nérinées.

e) Des marnes foncées avec des bancs minces calcaires
interstratifiés, épaisses de 45 m., qui contiennent Terebr.
acuta, Pecten Coltaldinus, Belem. pistilliformis.,
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/) Enfin des calcaires oolithiques et spathiques en bancs
minces, séparés par des lits marneux, colorés en brun et
contenant de la pyrite

Vers I'E, ce profil de la Thur se modifie dans 'anticlinal |
par la dlSpdllllOll de la couche marneuse C et la fusion des
deux massifs calcaires qui I'encadrent, tandis que dans les
plis méridionaux les couches marneuses supéricures se re-
trouvent soit au Farnboden, soit au Rothsteinpass.

Quant a la toctoniquc de cette région occidentale du Sinus,
elle est caractérisée avant tout par le rétrécissement du fals—
ceau des plis crétaciques conjointement avee la fusion de ces
plls en deux anticlinaux déjetés au N de Valangien et d'Hau-
terivien, bordés par des jambages d’Urgonien. Le premier
de ces anticlinaux, vers le S, montre a Ia Weisswand une
faible inflexion '1:11|c|1n.1h* de son jambage méridional d’Ur-
gonien, qui est la premiére ébauche du pli VI, puis la vallée
du \euenalpb‘u,h marque une profonde tranchée longitudinale
dans le cceur néocomien d’un anticlinal qui parall simple,
quonque peut-étre sa carapace urgonienne, aujourd’hui sup-
primée, ait pu dessiner deux dl“‘lldllOﬂS correspondant aux
pl:s V-III et II. Vers le N, le Valantrxen du \Ieuena]pbach
s’appuie sur une série u,nvelsee de \Teocomu,n qui s’intercale
eatre lui et le synclinal urgonien de Neuenalp. Celui-ci est le
yrolongement du svnchnal qui sépare sur toute leur longueur
[Ls antlclmaux 1 et I1I;a la Litispitz, il contient encore du
(Gault avec une grande quanlltc de Seewerkalk et parait simple;
puis au S du Windenpass et a Hinterhorn, une voussure an-
ticlinale d’Urgonien, percant au milieu du Crétacique supé-
rieur, divise vmblement le synclinal en deux digitations iné-

ales dont 'une principale se dirige sur la Neuenalspitz ou
elle s "aplatit brusquement, dont Pautre s'effile bientdt entre
les deux jambages d’Urgonien. Ceux-ci, confondus en une
seule masse, s’enfoncent en plongeant au S E entre le Néo-
comien du \Ieuenalpbach et celul de Rotenstein et se conti-
nuent depuis Neuenalp jusque prés de Sattel dans la vallée
de la Thur, ensorte que cette digitation du synclinal I, secon-

daire vers lE a la Liitispitz, est devenue la pxmclpale vers
I’W.

[’anticlinal septentrional de la vallée de la Thur, qui cor-
respond a l'anticlinal I, forme le versant N de la premiére
chaine ; I’érosion a découvert dans sa parlie frontale le Néo-
comien et le Valangien jusqu’a la base de ce dernier. Vers
I'E; dans le soubassement de la Litispitz, le cceur du pli,
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formé de Valangien et fortement déversé au N, montre une
sorte de repli secondaire qui pourrait figurer le commence-
ment de la digitation anticlinale inférieure existant dans le
pied de la Girespitz. Dans la direction de I’W, vers la Thur,
Pon voit 'axe du pli I s’abaisser rapidement, en méme temps
que le déversement s’accentlue et que le laminage du jambage
renversé devient de plus en plus complet; aussi, dans la
partie NE de la paroi du Schindelnberg, la charniére frontale
du Valangien inférieur, magnifiquement déveIOppée se cou-
che-t-elle | presque directement sur le Flysch de 'avant-pays,
le jambage renverse, réduit & quelques métres, ne compre-
nant plus qu'une mince couche de schistes valangiens supé-
rieurs el une lame de calcaire de Seewen. Aux abords de la
vallée de la Thur, 'axe du pli continuant & s’abaisser, son
front se retire rapidement, de sorte que son déversement di-
minue de nouveau et que le Valangien inférieur, caché par
la charniére fermée des calcaires valano*:cns supér:eu:s dans
tout le Rotensteinwald, ne réapparait plus qu’entre Eggen
et Ittishag sur les deux versants de la gorge sous forme
d’une voute déjetée.

La profonde tranchée transversale de la Thur. qui a mis
ainsi a nu le cceur infravalangien de Panticlinal I, montre
d’une fagon superbe le lammaue intense du Jambage a peu
prés verl:cal qui le qepart, du l*hsch laminage qui n’a laissé
subsister qu’une zone trés mince de schistes valanﬂlens Supé-
rieurs, une lame d’Urgonien infiniment réduite et qui n’existe
qua I'W de la I‘hur, et quelques bancs métamorphisés de
calcaires de Seewen. Plus au SE, la vallée coupe la série
normale néocomicnne du pli, purs elle entre dans le Néoco-
mien renversé et laminé duJalnl)aﬂ'e N du pli 1I-V; ce second
anticlinal est entamé jusqu’aux marnes valanglennes supé-
rieures qui affleurent au-dessus du céne de déjection du
Neuenalpbach.

A I’W de la Thur, les deux mémes anticlinaux se retrouvent
dans la chaine du Héaderenberg, mais avec des proportions
qui diminuent rapidement ; dans Panticlinal I, 'Urgonien se
ferme bientét au-dessus du Néocomien, tandis que dans
Panticlinal II-V ce sont les calcaires du Valangien supérieur
qui marquent 'axe du pli. Il se produit en outre un écrase-
ment toujours plus intense de I’ensemble du faisceau ; ainsi
dans un profil passant par le Mittagsbherg, on voit Ianti-
clinal I représenté seulement par une voite dL’jelée et écrasée
d’Urgonien, bordée au N par quelques meétres de calcaires
de Seewen ; le synclinal qui suit au S n’a conservé que son
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jambage normal de Gault et de Seewerkalk et 1l est chevauché
presque directement. avec une intercalation insignifiante
d’Urgonien et de Kieselkalk,. par les calcaires vaianﬂnens
superleurs du ph II-V; méme (i)ans le jambage supérieur de
ce dernier I'on observe des réductions depalsqeur notables
dans I'Urgonien, le Gault, comphlitement supprimé par
places el les couches de Seewen qui, formant le sommet,
s’enfoncent ensure au S sous le Flysch.

Un peu plus a 'W, la largeur (otale de la chaine crétacique
est réduite a 600 m. environ et 'on ne voit plus a la surface
qu’une masse i1soclinale, plongeant au SE, d’Urgonien bordée
au Netau S par du (Iault et du chwgrkalk et digitée par
des synclinaux écrasés formés des mémes formations supra-
crétaciques. L’un de ces synclinaux, prolongement du syn-
.clinal I, passe au-dessous de Beutel et montre un relévement
de son fond pmﬂ*reSSIf vers I’V 1l est localement divisé en
deux pointes aigués; le second, qul f asse au-dessus de Beutel,
diminue aussi d profondeur vers I’'W et forme deux dlmta-
tions dont I'une meurt bientét, tandis que autre se continue
jusqu’a Pextrémité de la chaine; il peut étre considéré comme
le prolongement du synclinal q111 sépare plus a I'E les anti-
clinaux II et IIT et qui disparait momentanément & droite et
a gauche de la Thur, parce que I’'Urgonien et le Crétacique
supérieur, qui en ont seuls été affectes, ont ¢té enlevés par
I'érosion sur ce parcours.

L’extrémité occidentale du Héderenberg marque la fin vers
I'W des plis du Sintis; Panticlinal I cesse, un peu a 'W de
Burst, sous la forme d’une série normale intcnsément, laminée
d’Urgonien, de Gault et de calcaire de Seewen, intercalée
avec un plonfrement au SE entre deux complexes de Flysch,
mals qui finit en pointe vers le bas et a élé évidemment sé-
parée tout a fait de sa racine. Les anticlinaux II et III-V
finissent d’une facon analogue au Gewdélbekopf, dont 'auteur
donne une descriplion détaillée, et qui figure en somme une
sorte de Klippe d’Urgonien, divisée en deux par un étroit
synclinal de Gault et de Seewerkalk et entourée pour ainsi
dire de toute parl par ces mémes formations, qui repose sur
le Flysch sans se rattacher a aucune racine.

Jetant ensuite un coup d’ceil d’ensemble sur la partie occi-
dentale des plis du Sintis, M. Arnold Heim montre que le Gul-
men ne peut représenter que le prolongement vers 'W de la
chaine du Héderenberg. Il insiste sur le fait que le Flysch est
toujours intimement lié, par sa stratigraphie comme par sa
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tectonique, au Crélacique supérieur, tandis qu’il est tout a
fait indépendant de la Molasse, sur laquelle il repose toujours
en conlact mécanique, et dont les formes sont toutes différen-
tes. Le Gulmen, comme le petit massif crétacique du Gog-
geien, n’a pas racine en profondeur, mais repose sur toute
sa largeur sur un soubassement de Flysch. Quant aux rela-
tions qui existent entre le Sintis, le Gum"exen le Gulmen, le
Stock et les Churfirsten, il faut admettre dque ces divers élé-
ments aUJOUI‘d hui ‘;epares ont fait pr'lmltwement partle d’une
seule et méme unité snatwraphlque el tectomque or, nous
savons déja que la série crétacique de la partie supérieure des
Churfirsten, plongeant au NW, chevauche sur une série
normale des formallons cretamqueq el tertiaires, se ratta-
chant au faciés des i\lpt,s calcaires internes (ndppt, glaron-
naise), qui est elle-méme en recouvrement mécanique sur le
Flysch. Ainsi 'unité tectomque deq Churfirsten, du Sintis,
du Gulmen, etc., ne peat étre qu’une nappe superposée a la
nappe glaronnalse la méme qui forme a I'W de la Linth
les chaines de la Rautispitz et du Riesetten; le synclinal
de Sanct Johann-Amden se prolonge au SW dauns celul den
I’Obersee, et les chaines du Mattstock, du Gulmen, du Gog-
geien et du Sédntis sont, non le prolongcment Orlental de la
chame crétacique dlscontlnue qui comprend le Pilate, les Au-
brig et le Wageten, mais le front de la nappe supéricure
Churfirsten- Rautlspllz

Le caractére de nappe de charriage découle aussi, pour
I'ensemble des formations cretacnqucs et éocénes du Séntis,
du fait que les dislocations, en particulier les décrochements
horizontaux, qui atfectent en si grand nombre ces formations,
ne se continuent pas dans la \Iolasse qu’elles chevauchent.

La division de la nappe du Séntis en plusieurs massifs au-
jourd’hui isolés doit s’expliquer par un phénoméne d’étire-
ment et de laminage longitudinal. Nous avons noté déja
Pamincissement pIO"‘ICSSlf vers I'W des trois plis qui forment
le Haderenberg ; or le Gulmen montre un amincissement sy-
métnque de son extrémité orientale; ses formations crétaci-
ques s’y réduisent 4 une lame Lpalsse de quelques décime-
tres deé Seewerkalk, puis, aprés un nouvel élargissement
momentané de leur zone au Fahnenkopf, elles dlaparalssent
bientot, les deux bordures de Flysch se confondant sans lais-
ser apercevoir aucune trace de racine. Il a du se produire un
déchirement longitudinal entre le Hiderenberg et le Gulmen
et cc cas est loin d’étre 1solé; 1l se reproduit plus a ’'W au
Calvarienberg (Wiggithal) et entre le Klein et le Gross Aubnig.
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Ces étirements longitudinaux qui résultent trés probable-
ment de la forme arquée qu’ont prise les nappes alpines,
offrent ceci de particulier qu’ils provoquent des amincisse-
ments et des métamorphismes aussi bien des jambages nor-
maux que des jambages renversés des plis; les anticlinaux
qui en sont affeclés ne se terminent pas latéralement par un
plongement COllCLl’}lI‘lqllB des voltes sous des formations de
plus en plus jeunes, mais par un amincissement rapide de
leurs couches qui restent & peu prés verticales. Dans les par-
ties les plus élirées ce sont les formations plastiques, comme
les couches de Seewen, qui persistent le plus longtemps en
minces (rainées continues, tandis que les niveaux compacts se
résolvent en paquets détachés.

L’auteur consacre un chapitre spécial & décrire quelques
faits d’ordre tectonique; 1l expose quelques jolis exemples de
clivage obberves dans dnerscs formations, puis montre I'in-
fluence qu’exerce la nature plus ou moins massive ou plas-
thu des roches sur les formes tecloniques; c’est ainsi que
I'Urgonien s’incurve généralement en plis amples et mmpleq,
tandls que les couches de Seewen se rephent plusieurs fois
sur elles-mémes et donnent naissance a des formes digitées.
Dans les zones laminées I'Urgonien est déchiré en paquets
lenticulaires, les couches de Seewen au contraire forment des
trainées amincies mais continues.

Le laminage détermine toujours un metamorplusme, que
Pauteur a pu qpemfiel exactement par I'étude d’une série de
coupes minces. Dans les calcaires de Seewen laminés les lits
s’écrasent, des membranes noires orientées parallelement se
dLvuloppent en quantité toujours plus grande et la roche de-
vient ainst de plus en plus schisteuse. Le degré du métamor-
phisme varie du reste trés rapidement dans une méme coupe,
el 'on peut voir cote a cote des lits intacts dont les Forami-
niféres ne sont ni déformés ni passés a I'état de calcite, des
lits faiblement étirés, des lits a texture fluidale par suite de
Iécrasement soit des fossiles, soit du grain de la roche, des
lits fibreux dans lesquels toute la roche est composée de
fibres paralléles de calcite, et des lits marmorisés par suite de
la fusion de plusieurs fibres en un cristal. Tandis que dans
un méme lit ou une méme lentille ces divers types passent
I'un a Pautre, Pon trouve souvent de parl et d’autre d’une
membrane charbonneuse des degrés de métamorphisme abso-
lument diftérents.

Les calcaires massifs du Valangien et de I'Urgonien sou-
mis au laminage subissent une 51mple recristallisation due a
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Paction des eaux d’imprégnation comprimées. Dans les jam-
bages renversés et réduits d’Urgonien, la roche reste en
grande partie intacte et la diminution d’épaisseur ne corres-
pond pas a un laminage général de toutes les couches, mais
a la suppression compléte d’'un nombre plus ou moins grand
d’entre elles par déchirement.

Dans le cas ol les roches ont ¢té fortement comprimées
sans avoir subi des mouvements différenciels importants,
ainsi dans les synclinaux écrasés, le métamorphisme prend
une forme spéciale; les calcaires de Seewen se transforment
en un amas de calcite cristallisée, souvent trés grossiérement,
traversés par des membranes argileuses irréguliéres. D’une
facon générale les modifications subies pendant le plissement

ar les roches sédimentaires sont surtout intenses dans les
jambages de plis renversés ; elles se produisent aussi dans
les cceurs de plis svnclinaux ou anticlinaux qui ont subi un
écrasement, mais avec une forme spéciale; enfin elles dépen-
dent pour beaucoup de la nature de la roche. L’autear dis-
tingue les cas de déformation suivants: déformation avec
cassures et formation de veines de calcite, glissements inter-
nes suivant un plan marqué par des lits argileux, paralléles,
déformation purement mécanique sans changement de struc-
ture, déformation avec recristallisation (marmorisation).

Dans un dernier chapitre consacré aux formations pléisto-
cénes, M. Arnold Heim constate que la région qu’il a étudiée
ne posséde en fait de moraines que des dépdts relativement
récents datant probablement pour la plapart de la période de
retrait de la derniére glaciation ou du stade de Biihl. Les
meilleurs exemples de moraines se trouvent a la Liitisalp,
dans la vallée du Diirrenbach, & Ober-Stoffel ou ils couvrent
la créte qui sépare les vallées du Neuenalpbach et de Gréppe-
len, & Langenegg et sur le versant des Churfirsten entre Wild-
haus et Starkenbach; ce sont du reste toutes des moraines
locales et 'auteur n’a trouvé dans tout le territoire parcouru
que trois blocs provenant de I'intérieur des Alpes.

La troisieme partie de la description monographique du
Santis est rédigée par M. E. BLuMer (43), et consacrée spé-
cialement a I'étude de I'extrémité orientale de I'anticlinal VI.

Comparant la série stratigraphique de cette région avec
celle des territoires plus occidentaux, l'auteur remarque
d’abord qu’entre la base de ’'Urgonien et la partie supérieure
du Kieselkalk les couches de Drusberg font défaut, on ne
trouve ici que les couches de 'Altmann épaisses d’environ
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D m., puis au-dessus 5 4 6 m. de calcaires marneux gris pas-
sant \ers le haut au faciés récifal. Sous le hloselkali\ ¢pais
d’environ 100 m., le Valangien est I‘epr('senlv par des cal-
caires marneux, oolithiques par places, avec Lxogyra Cou-
loni. 1. LI""()lllf‘ll tres uniforme et epdis d’environ 150 m.,
ne contient Orbitolina lenticularis qu’a sa partie tout a fait
supérieure dans un niveau de calcaire éc hmodermlquo ponc-
tu¢ d’oolithes ferrugineuses. Le Gault est composé de la
méme série que pluq a '\, mais toutes ces couches ont subi
une remarquable diminution &’ (‘palSS(‘lll. Les couches de
Seewen commencent & la base par 10 a 20 m. de calcaires
relativement foncés, puis vient un banc épais de 1 a 1m50
de grés glauconieux rappelant beaucoup le Gault; enfin un
peu au-dessus de ce banc on voit s’intercaler dans les cal-
caires de Seewen normaux des couches marneuses et rouges
qui ressemblent & la Scaglia. Toule cette série est exactement
la méme que celle du Vorarlberg, de telle sorte que la vallée
du Rhin ne correspond a aucune limite stratigraphique quel-
conque.

L’¢tude tectonique de M. Blumer commence avec la des-
cripion d’une grande fracture qui, partant de Lienz et se
dirigeant au NNW, détermine une coupure trés nette de la
voute du Hoher Kasten et de son jambage méridional. Direc-
tement au N de Lienz on peut voir les couches de Seewen se
place: dans le prolongement du‘ect de I’'Urgonien et méme de
I’'Hauterivien du coté W etil n’y a aucun doute que la partie
orientale de la chaine s’est ici relativement atfaissée. Du
reste 3 autres failles dirigées NNE coupent entre le Logert-
wald et Plonen le jambage descendant au SE de I’'Urgonien,
marquant chacune une plongée de leur lévre orientale et ra-
menant toujours le Gault au niveau de I'Urgonien. Enfin une
cinquiéme fracture dirigée & peu prés E-W, clest-a-dire
presque longitudinalement, croise les 4 precedenleS' elle
commence & I'W vers Grasshalden passe par Fall et Raberen
et se termine 4 I'E au N de Plonen coupant brusquement le
jambage montant au N &’ Urﬂomen et placant dans son pro-
lonwement les calcaires de Seewen. Celte faille parait inter-
rompre brusquement la fracture Lienz-Grasshalden sans en
étre affectée; par contre la premiére et la troisiéeme fractures
des pentes de Plonen la traversent, Y provoquent un décro-
chement trés net du cété E vers le N et aménent toutes deux
plus au N le Crétacique supérieur en prolongement de I’Ur-
gonien, 'une au Rappentobel, I'autre au-dessous de Win-
kel. Il serait du reste fort possible que la faille Lienz-Grass-
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halden se eontinudt aussi vers le N dans unc faille marquant
un rejet dans le méme sens et placant, & 'W de la Tole, les
calcaires de Seewen en contact avec le pied d’une paroi urgo-
nienne.

La ne s’arrétenl pas les complications de cette région; en
effet les couches de Seewen qui forment, au N de la fracture
Grasshalden-Riberen, les pentes d’Oberschrind s’élévent vers
le N et laissent bientot apparaitre le Gault et une importante
paroi d’Urgonien, qui se suit de Winkel jusque pres d’Unter
Kamor; mais cet Urgomen est coupé de nouveau par une
fracture dirigée NW-SE et a son pied N on se retrouve dans
les couches de Seewen qui buttent visiblement contre le
Schrattenkalk. En outre VPanticlinal déjeté de Néocomien et
d’Urgonien, qui, comme nous l'avons vu plus haut, perce
dans le versant N du Hoher Kasten et d’Ober I\amor cesse
brusquement a I'W d’Unter Kamor, coupé trés plobablvment
par une faille transversale, ¢t Pon ne trouve plus vers I'E
que des couches de Seewen, plongeant tranquillement au N\V
pour s’enfoncer finalement sous le I lysch de 'avant-pays.

Au NE de cette rcglon intensément faillée les formes re-
deviennent momentanément plm Slmplf‘s et, dans un plOfll
lranqversal pasqant par Rit, on peut voir It, Jambd"e urgo-
nien S du phli s’élever d’abord fortement, puis avec une
pente loulours plus faible, jusqu'au N de Kamm ou le plon-
gement s’inverse et lerromen disparait bientot sous le Cré-
tacique supérieur; sous ces couches urgoniennes affleurent
le Néocomien (lanb le versant occidental du Tobel.

Mais ici intervient une grandc fracture qu:, partant du
haut de Riiti, suit a peu preés le fond du Tobel pour se diri-
ger ensuite par Brunnenberg et Biitneralp, en sorte que vers
le N on trouve a la place du Néocomien une grande dalle
d’Urgonien plongeant au S et recouverte par places de Gault
et de calcaire de Seewen; la lévre NE de cette faille trans-
versale a subi un dﬂa]ssemenl qui peut étre évalué dans le
Tobel a au moins 400 m. L’ Lrgomen qui, de cette fracture,
s’éleve au N vers l'aréte de Nord est en outre coupt par 3
failles dirigées N-S qui s’échelonnent en 3 marches d’escalier
descendant vers IE.

Au N de laréte de Nord la chaine est traversée par la
tranchée de Freienbach, qui montre d’abord dans son versant
méridional un bon proﬁl a travers une large voute de Néo-
comien et d’Urgonien, qui d’autre part est intéressante par le
fait de la dissymétrie de ses deux flancs. En effet, quoique
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I’'Urgonien de Nord s’éléve au N jusqu’a l’arél e, cec méme ni-
veau ne se retrouve au N de la vallée qu’a un niveau sensi-
blement 1nférieur, et 'on doit se demander si une nouvelle
fracture n’a pas provoqué ici un nouvel aﬂ'aissement de la
pame orientale. Ce qui est certain c’est qu ‘on  ne peut
admettre un raccord simple en votte entre 'Urgomen de
Nord et celui du Kienberg au N de la vallée, car, au fond de
celle-ci, et la ou devrait se trouver le ceceur de cette voiite, on
voit apparaitre une série normale trés disloquée d’Urgonien,
de Gault et de couches de Seewen, qui parait dessiner un
synclinal étroit s’amor¢ant dans la bordure septentrionale de
la voite de Nord et s’intercalant entre celle-ci et celle du
Kienberg; ce synclinal oblique a la direction ‘générale pour-
rait se raccorder vers 'W avec celur de Stein qui ne tarde
pas du reste a s’effacer.

Le versant N du Kienberg est affecté par deux fraclures
dirigées a peun pres E-W, qui déterminent dans I’'Urgonien
deux marches d’escalier descendant au N, mais ces dislocations
sont peu de chose comparées & celle qun passant par la dé-
pression de Rehag-Moos-Steig-Grubbach-Kobelwies, sépare
les chaines de Nord et du I\lenberg des chainons d’Oberberg,
de Kapf et de Semelenberg Partout en effet a 'E de cette
llgne ’Urgonien se trouve a un niveau trés inférieur a celui
qu’il occupall a I’'W, de sorte que, malgré un revétement mo-
ralmquc qui masque tout, il faut admeitre une ou plumeurs
fractures el un atfalsbt,ment notable de I'extrémité orientale
de la chaine,

L’Oberberg, pro]oncrement de l'aréte de Nord et formé
comme elle par une série normale et plongeant au S de Néo-
comien, d’Urgonien, de Gault et de couches de Seewen, en
est sépare teclomquemem par une fracture qui passe au S de
Rehag et a 'W du Hirschensprung et met en contact I'Ur-
gonien de ’Oberberg avec le Veocomlen de Nord et les cou-
ches de Seewen du premier avec 'Urgonien du second. Trois
autres failles agissant dans le méme sens c’est-a-dire provo-
quant un affaissement de leur coté E coupent transversale-
ment l’Oberberg plus & I'E; en outre la chaine est affectée
par un systéme de failles longltudma]es qui, abaissant chaque
fois le mveau de I'Urgonien vers le N, arrivent a compenser

complétement Ieffet de la montée des C(?UCth dans cette di-
rection.

Le Kapf, qui s’éléve au N de I'Oberberg, en est certaine-
ment séparé par une nouvelle fracture longitudinale, le long
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de laquelle il s’est aftaissé, de méme qu’il doit étre séparé du
Kienbergs par une fracture transversale. Ainsi s’explique seu-
lement Ia présence a un niveau aussi bas de I’'Urgonien et
du Gault qui le constituent, en plongeant au S.

Le Semelenberg, qui forme le dernier éperon vers I'E de
la chaine du Hoher liasten et dessine une voite surbaissée
assez réguliere formée d’Urgonien, marque un échelon de
plus dans D'affaissement du pli vers le Rhin. L’Urgonien est
ici abaissé non seulement par rapport a celul du l\wnberg
mais aussi par rapport a celui du Kapf. Immédiatement a I'E
de Kobelswald un profil trés net montre le Gault du versant
S du %emelenlafrrr plongeant au S et buttant contre le Néo-
comien qui sert dl, soubassement & 'Urgonien du Kapf. Entre
ces deux masses ainsi mises en prolongement une mince
lame intensément disloquée d’Urgonien s’enfonce au N et
marque la place de la faille ou plutét de la flexure.

Passant a 'étude de la chaine du Fiahnern qui s’éléve au N
de celle du Hoher Kasten el est entiérement formée de Flysch,
I'auteur établit pour celui-ci la classification suivante de bas
en haut:

1° Marnes plaquetées, foncées, avec Ostrea Escheri par
places, épaisses d’environ 100 m. (Londinien de Mayer-
Eymar).

20 Zone de grés glauconieux, nummulitiques (Parisien).

3o Marnes feuilletées sans fossiles trés épaisses.

Alternances de grés micacés, de calcaires marneux a
fucoides et de calcaires siliceux (Oligocéne).

Ces couches dessinent un large synclinal dont Paxe
s’abaisse vers la vallée du Rhin et qui est limité au N par
I’anticlinal de Klamenegg; celui-ci, comme nous l'avons vu
plus haut, se place dans le prolongement de I'anticlinal T du
Sénts et comprend une lame de Cretamque supérieure bordée
de grés nummuhllques et de Flysch. L’auteur, ayant constaté
la superposnlmn de ces couches @ Nummulites directement sur
le Crétacique et leur recouvrement vers le S par les marnes
plaquetées de la base du Flysch du Fihnern serait tenté de
voir dans la lame anticlinale de la Klamenegg non un pli du
Séntis, mais le front d’une nappe inférieure, celle du

Mﬁr[schenslock.

S1 nous revenons maintenant a l'extrémité orientale de
Panticlinal VI, nous aurons a noter d’abord l'inflexion anti-
clinale secondaire, qui affecte le jambage méridional au-des-
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sous de Plonen et donne naissance i la voile de Dezzen,
voule qui est brusquement coupée par I'érosion vers Riiti.
Nous remarquerons ensuite que, ltandis que dans le jambage
N les couches sont dirigées SW-NE, nous voyons prédomi-
ner dans le jambage S, & partir de Riiti une direction W-E,
ce qui implique forcément un élargissement du pli. Quant
aux nombreuses fractures qui affectent toute la chaine, elles
n‘ont presque jamais un plan vertical et montrent dans la
régle des variations constantes soit de leur plonrree soit de
leur direction. Grice au contraste qui existe entre I’Urgonien
d'une part, le Gault et le Seewerkalk de l'autre, elles se
marquent en général clairement dans la 10p0'rlaplne tant
qu’elles mettent en contact des terrains différents, mais elles
deviennent pour ainsi dire invisibles dés que leurs deux Ié-
vres sonl constituées par la méme formation; et ce fait montre
clairement qu’il ne s’agit pas ici de tassements récents, mais
bien de fractures tectoniques déja anciennes, qui ont du
naitre pendant la derniére phase du plissement.

Les failles qui affectent le versant N de la chaine a Plonen,
au Nord, 4 Oberbery, etc., peuvent se répartir d’aprés leur

duechon générale en deux catégories, les unes vont a peu
prés du S au N ou du SSW au ;\\IE tandis que les autres
sonl dirigées approumatwement de l\V\TV\’ a 'ESE; mais,
d’aprés les relations qui existent entre ces fractures, I'on doit
admettre qu’elles appartiennent toutes a un méme quleme,
une méme phase de dislocation. Ce systéme, dont font partie
encore une Infinité de petites failles et de Compllcatlons lo-
cales, a eu comme premier effet un abaissement de I'axe du
pli vers le NE, puisqu’é chaque fracture orientée E-W c’est
la levre N qui s’est affaissée et qu’a chaque fracture orientée
N-S, c’est la léevre E. Un second effet de ces effondrements
successifs consiste dans un étalement toujours plus marqué
de la voite.

Dansle prolongement de I'anticlinal VI vers I'E, s’élévent les
phis crétaciques du Vorarlberget dansla vallée méme du Rhin
quelques pointements rocheux émergeant des alluvions facili-
tent un raccord entre ces deux régions. La petile voilte se-
condaire de Dezzen se prolonge da,ns I'anticlinal du Platten-
wald; quant a Panticlinal principal, on en retrouve le som-
met immédiatement & I’'E du Rhin dans le monticule du Kum-
menber.g, plus loin 1l parait se digiter, de fagon a former
d’une part le pli de Gotsis-Kapf-Strahlkopf, de I'autre celul
Hohenems-Breiterberg; puis dans le synclinal séparant ces
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deux plis un troisiéme surgit peu a peu, Panticlinal de
Schwarzenberg-Staufenspitz. “Ce faisceau s'éléve progressive-
ment de la vallée du Rhin vers I'E en méme temps que son
déversement au N devient toujours plus manifeste et l'on
peut dire que Panticlinal VI joue au dela du Rhin le rile
d’une nappe, qui remplace la nappe du Sintis.

La vallée du Rhin correspond ainsi a un ensellement
transversal de Danticlinal VI et de son prolongement la
nappe du Kapf et l'affaissement local des formations créta-
ciques est dd essentiellement a des fractures. L’auteur en
arrive donc a attribuer le fait & I'existence d’une dépression,
creusée dans la Molasse avant le recouvrement de celle-ci par
la nappe du Kapf et ceci, trés plobablemunl, par un ancien
Rhin. Pour appuyer cette maniére de e voir, 1l montre que les
principaux fleuves descendant des \lpeb coupent dans la
régle le front des nappes alpines ou préalpines, non dans
des cluses, mais suivant des lignes d’affaissement transver-
sales.

A propos des formations quaternaires M. Blumer com-
mence par décrire les formes moutonnées Lypiques que pren-
nent les deux versants de la vallée du Rhin dans le sectear
é¢tudié.

Les pentes qui descendent au Rhin ne portent pas de mo-
raines bien individualisées, mais seulement un mince revéte-
ment de produits errathues qui se sult jusqu’a Paltitude de
1220 m.; au-dessus de ce niveau quelques petites moraines
locales seulement subsistent. Ces faits s’expliquent du reste
facilement, si 'on considére que pendant la derniére glacia-
tion la llmlte des neiges persistantes devait se (rouver a envi-
ron 1000m., c’est-a- dlre au-dessous du niveau du glacier du
Rhin dans cette région.

Le revétement mondinique qui recouvre les pentes domi-
nant Oberried est constitué en grande partie par des éléments
aulochtones ; quant aux roches cristallines qu’il contient, ce
sont, & coté de types d’origine douteuse, des granites de
Pumalﬂ'las des syénites du Piz Ner, des gneiss du massif du
(_IOthald de la vallée de Vals ou du m3331f de I’Adula, des
porphyres de la Rofna, des granites du Julier. Tous ces ma-
tériaux proviennent essentiellement d’une région moyenne el
occidentale du bassin supérieur du Rhin et Il est inléressant
de constater l'absence ou la rareté parmi cux d’éléments
originaires des vallées situées a I’E de la ligne Coire-Oberhalb-
stein. Quant a la fréquence des divers types de roches erra-
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tiques, les plus répandus sont les amphibolites et les diorites,
les grés du Verrucano, les Schistes lustrés, donc toujours
ceux qux forment les afﬂeuremenls les plus étendus dans le
bassin d’alimentation.

Ala fin de la \lonoomphle dua Sianus, M. ALs. HEiv re-
prend la plume d’abord pour faire quelques rectifications de
détails, ensuite pour (leveloppel quelques idées géncrales. Il
confirme la notion, exposée plus haut par son Hils, d’aprés
laquelle le faisceau des plis du Séntis n’est pas autochtone,
mais fait partie d’une vaste nappe chevauchant sur le Flysch,
a laquello app.ullcnnent aussi les Churfirsten. 11 montre en-
suite que tout I’ensemble des dislocations du Siintis se raméne
a une gigantesque poussée dirigée S-N, a 'exclusion de tout
mouvement vertical primaire. hn effet, méme les fractures
ne peuvent pas ¢étre attribudes a un scml)lablc mouvement ;
les décrochements horizontaux sont le fait d’ mcga]:lcs dans
la poussée ou dans la résistance, et les failles a rejet vertical,
qui n’affectent )amals le c;oubassement de Flysch et de \10-
lasse, sont dues a des attaissements locaux de la masse che-
vauchante dans des dépressions creusées dans la Molasse par
une érosion préalable.

Comme de juste, plusieurs résumés de cette belle publica-
tion ont été donnés, par M. Heim lui-méme, d’abord dans
les Actes de la Société helvétique des Sciences (48), puis
dans les Archwes des Sciences de Genéve. D’autre part, M.
Ar~yoLp Hem a donné un apercu général de la tectonique du
Sintis et de ses 1elal|ons avec les Churfirsten et les Alpes
¢laronnaises (50), dans lequel il expose & nouveau l'idée
d’aprés lequel le Sdantis et les Churfirsten sont constitués par
une nappe supérieure, plongeant au NW et chevauchant sur
une autre nappe, celle du Mirtschenstock et des bords du
lac de Wallenstadt. Les formations de base de celle-ci s’ap-
puient dans le massif du Miirtschenstock sur une nouvelle
zone de Tertiaire et, stratigraphiquement, elles se distinguent
de celles de la nappe du Sidntis par le développement trés
incomplet du Dogger et du Lias. Dans les chaines situées a
PE du Mirtschenstock et au S du lac de W allenstadt, le
Verrucano qui chevauche sur le Flysch appartlent en partie
a la nappe du Miirtschenstock, en partie a celle du Sintis, et
celle division est mise en lumiére par I'intercalation au milieu
des grés permiens d’une zone de lentilles écrasées de Lias.

Au-dessous de la nappe du Miirtschenstock, on en voit
apparaitre une troisiéme, celle du Gliarnisch dont le chevau-
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chement sur le Flysch est connu depuis longtemps et qui
s’amorce, comme ’a montré M. Lugeon, a 45 km. plus au S
dans la chaine du Calanda.

A I'W de la Linth, la nappe du Sintis se continue dans
le systéme des plis couchés et relayés de la Rautispitz, de
Riderten et du Drusberg-Frohna]pstock; partout elle est
caraclérisée par les mémes faciés du Crétacique et, soit dans
la vallée de la Linth, soit dans le Wiggithal, soit le long de
I’ Axenstrasse, son chevauchement sur un soubassement de
Flysch est évident. La nappe du Miirtschenslock, par coutre,
ne tarde pas vers 'W a se réduire et a se confondre avec
celle du Gldrnisch, qui, elle, se suit jusque dans la chaine de
PAxenberg et celle de 'Urirothstock.

Quant aux chainons crélaciques qui percent le Flysch en
boutonniéres le long de la bordure de la Molasse et qui for-
ment & I’E de la Linth les rochers de Fly et du Kapfenberg,

uis plus a 'W le Wagelen, le Kiipfenstock, les Aubrig, la
Rigihochfluh, le Pilate, la Schrattenfluh, ils ne peuvent se
rattacher stratigraphiquement et tectoniquement qu’a la nappe
inférieure, celle du Glirnisch, dont ils représentent le front,
déchiré¢ par des étirements longitudinaux en une série de
lambeaux détachés et laminés.

L’auteur développe ensuite quelques considérations géné-
rales sur le mode de développement des grandes nappes,
montrant qu’elles se raménent toutes a des plis d’abord nor-
maux el droits, puis déversés de plus en plus sur leur bor-
dure la plus basse et couchés sur l’avant-pays, et enfin
replissés et digités. Dans un systéme de nappes, les plus
basses doivent toujours étre considérées, contrairement 3
I'idée de M. Lugeon, comme les plus anciennes, sur le dos
desquelles les autres se sont développées successivement.

Cette conception de la disposition en nappes charriées de
loutes les Hautes Alpes calcaires septentrionales de Suisse
donne a la répartition des faciés stratigraphiques dans le
Jurassique et le Crétacique un sens tout nouveau, puisque
les formations constituantes des nappes devaient se trouver
primitivement toutes au S de la ligne du massif de I'Aar et
d’autant plus au S qu’elles font partie d'une nappe plus
élevée. En remettant ces formations dans leur position rela-
tive originelle, on arrive a la conclusion qu’au S de la ligne
du massif de I’Aar devait se trouver un vaste géosynclinal,
dans lequel la sédimentation s’est effectuée pendant les temps
jurassiques-crétaciques d’une facon d’autant plus compléte
qu’elle se faisait plus prés de la région axiale.
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En terminant, M. Heim donne un aper¢u tout a fait général
sur les nappes plus internes que le faisceau helvétique, c’est-
a-dire la nappe des Préalpes, celle du Falkniss et celle du
Rhzeticon.

Préalpes et Klippes. — Jai analysé plus haut le travail
que M. G. Steinymasy a publié récemment sur les nappes de
charriage dans les régions alpines, mais je dois ral)poltr icl
que cetle brochure est consacrée plus spécialement a I'étude
de certains faits de la tectonique des Préalpes romandes.
Deux autres publications, émanant de Puniversité de Fribourg
(Suisse) et consacrées aux Préalpes médianes dans la région
comprise entre les vallées de la Valsainte et de Bellegarde,
ont vu le jour I'an dernier.

Dans la premiére, M. J. Pravzy~sky (88) a déerit le ver-
sant N de la vallée de Charmey-Bellegarde.

De Charmey, un anticlinal triasique se dirige vers le NE ;
il est déversé vers 'extérieur et son Jambage sept(,ntrlonal
renversé ou vertical, est étiré au point de faire parfois dispa-
raitre complétement le Lias. Dans le jambage SE de ce méme
pli se développe un second anticlinal droit, large el peu
élevé, dont Paxe s’abaisse du NE au SW, que Gilliéron
n’avait pas constaté, quoi qu’il soit nettement dessiné par le
plongement anticlinal du Lias a 'W de Tissinivaz et par le
pointement du Trias au milieu du Lias a Gauct d’avaux.

Vers le SE, le versant N et la créte des Vanels et des
Dents Vertes sont constitués par du Dogger, de "Oxfordien
et du Malm qui sc superposent au jambage méridional de
cette seconde voute et dont 'épaisseur est considérablement
accrue par des replis secondaires ; parmi ceux-ci, 'auteur si-
gnale un synclinal de Dogger, d’Oxfordien et de Malm qui
passe par l'aréte du Diotzu puis au SE de la Vieille Cicrne;
d’autre part, I'Oxfordien qui affleure au NW de la Dent
d’Echet montre une séric de petits anticlinaux.

Le dernier pli de ce faisceau au SE, formé de Malm a la
Dent de Vonnetz et aux Dents \erles, s'ouvre vers le NE
Jusqu’a "Oxfordien ; il est suivi par un synclinal de Néoco-
mien qui borde au 'SE Ia chaine des Vanels et dont le fond
est digité en trois pointes.

M. L. CigprLik a étudié le prolongement des mémes plis
vers le NE, entre Bellegarde et le Lac Noir (44).

Dans son étude, il commence par faire ressortir le contraste
stratigraphique qui existe entre la chaine Tours d’Ai-Gastlosen



284 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

d’une part et de 'autre les chaines des Morteys-Stockhorn et
du Moléson-Ganterist, contraste qui se manifeste aussi bien
dans la composition du Jurassique que dans celle du Créta-
cique.

Passant a I'étude spéciale de la partie N du massif du
Brunnen, M. Cieplik montre que le grand cirque des Ciernes
est creusé dans un large synclinal néocomien, divisé en trois
plis secondaires par dLU\ voutes de Malm surglsqan[ dans
son fond. Outre le Néocomien, on y trouve, dans la dlg:ta-
tion médiane, des Couches rouges et méme des schistes noirs
qui paraissent étre du Flysch.

Vers le NW, ce synclinal est bordé par le pli de Juras-
sique et de I‘nas du Pas du Moine, qui présente ceci de
particulier qu’il est déjeté au SE et que, dans son jambage
méridional, le Lias est renversé par-dessus le Dowrrel Vers
le SE, le sy n('lmal des Ciernes est bordé par le gland anti-
clinal de Jaun qu1 esl déversé cette fois au NW et dont le
jambage renversé de Malm forme les hauteurs du Brunnen
et de la Giibenerfluh.

La vallée du Neuschelsbach montre de bons affleurements
de Dogger et de Lias; a une certaine hauteur dans le ravin,
une faille trés nette met en contact le Malm et les calcaires
liasiques.

Passant a l'origine du Lac Noir, M. Cieplik Tattribue a
I’érosion "‘ldClalI'(,, qui a da étre parllcullerement forte en ce
point de convergence de plusieurs vallées et au pied des
fortes pentes, et qui a été facilitée par I'état de dislocation
dans lequel se trouvent les roches dans cette zone de contact
entre le Flysch et la masse chevauchante des Préalpes.

Enfin 'auteur donne le résultat de deux analyses failes
sur les variétés rouge et verte des Couches rouges et qui
montrent que dans Ta variété rouge le fer et Palumine sont
notablement plus abondants que dans les couches vertes; puis
il termine par une courte description des champs lapiaires
développés dans le Malm au Gros Morvaux, prés de Lovaty
et de Brecca, etc....

PLATEAU MOLASSIQUE.

MM. Cn. Faik~er et A. Lupwic (72) ont publié récem-
ment une importante monographie géologique des environs de
Saint-Gall. Commengant par une description des formations
molassiques, les auteurs adoptent I'ancienne subdivision en
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Molasse d’eau douce inférieure, Molasse marine et Molasse
d’eau douce supérieure.

La Molasse d’eau douce inférieure est caractérisée dans la
région de Saint-Gall, c’est-a-dire au N de Panticlinal septen-
trional molassique, par la prédominanee du faciés connu sous
le nom de molasse granitique, tandis qu'au S de ce méme
anticlinal c’est le faciés de la molasse subalpine ou des gres
d’Appenzell qui se développe. Ces deux types de molasse se
distinguent facilement par la proportion beaucoup plus forte
de carbonate de chaux qui est contenu dans la molasse sub-
alpine.

Dans la Molasse granitique s’intercalent quelques rares
bancs calcaires, des schistes charbonneux par places et des
marnes, ‘dont certains lits ont fourni de beaux fossiles végé-
taux avec des Mélanies et des Planorbes. Les Mollusques qui
se trouvent le plus souvent dans ce complexe sont : Planor-
bis declivis, Pl. leevrs, Melania Escher:.

A\ la partie supérieure de la Molasse d’eau douce inférieure
se développent des bancs de Nagelfluh, qui sont nombreux
vers ’W dans le bassin de la Sitter, tandis que vers I'E, dans
le bassin de la Goldach, leur nombre se réduit & un. La Na-
gelfluh, comme les grés granitiques, est caractérisée par
Pabondance des éléments cristallins et, & ce propos, les au-
teurs font un exposé critique des idées de M. Frih sur lori-
gine des galets cristallins inclus dans la Molasse, sans du
reste conclure d’une fagon positve; ils se contentent de re-
marquer que la (llSpOSlllOll des rrravners concorde nettement

avec la notion de courants venus du SE.

La Molasse marine comprend divers types de sédiments
qui se répartissent comme suit : d’abord la Molasse ordinaire,
dure, bleudtre et non plaquetée, puis des grés en dalles
(Platensandstein) (leveloppes soit dans la partle inférieure de
Pétage, soit dans sa palue superleure et fournissant une
bonne pierre & biur, puis un grés coquillier (Muschelsand-
stein ou Seelaffe) qui forme un banc dans la partie inférieure
de I'Helvétien et renferme de nombreuses coquilles d’Ostrea
crassissima, de Cardium, etc...., puis des grés marneux, en
général fossiliféres, bleudtres, qui sont intercalés surtout a la
partie supérieure, et enfin des bancs de Nagelfluh. La série
constituée par ces divers faciés se modifie du reste d’une
facon importante de 'E a I'W ainsi la Nagelfluh est beau-
coup plus développée aussi a ce niveau vers '\ dans la ré-
gion de la Sitter que vers I'E dans celle de la Goldach; d’autre
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part la Seeclaffe, qui, vers I'E, est un véritable banc coquillier
essentiellement calcaire, tend a devenir de plus en plus gré-
seux et de moins en moins riche en coquilles vers "W ce
qui rend difficile sa séparation d’avec les grés encaissants.
Enfin I’épaisseur totale de la série marine, qui est de 450 m.
a la Goldach, se réduit a 320 m. a la Sitter.

Mais le fait le plus intéressant signalé par MM. Falkner et
Ludwig consiste dans la découverte, dans le ravin de la Sit-
ter, en amont du pont du chemin de fer, d’'une zone impor-
tante de marnes rouges contenant des fossiles d’eau douce
qui est intercalée entre deux séries fossiliferes de Molasse
marine. Ce fait, confirmé par la découverte dans le ravin de
la Goldach d’une intercalation semblable, quoique beaucoup
moins épaisse, permet de supposer que dans toute la région
de Saint-Gall la Molasse marine est divisée par une couche
d’eau douce en deux parties, dont I'une représente I'Helvé-
‘tien moyen et conlient le niveau de la Seelatte, dont I'autre
correspond a I’Helvétien supérieur et est caractérisée par une
faune abondante.

La Limite inférieure de la Molasse marine doit étre placée
au-dessus du banc de Nagelfluh qui de Wenigerweier se pro-
longe parle versant N du Brandwald et le bas du Wattwald
jusqu’a Zweibriicken sur la Sitter. La limite supérieure passe
au-dessus d’un autre banc de Nagelfluh, a fossiles marins, qui
affleure dans le ravin de la Sitter entre le chemin de fer et
la route Saint-Gall-Gossau, et dans le ravin de la Goldach
entre la ruine de Falkenstein et Hinterhof.

La Molasse marine contient quelques intercalations, du
reste insignifiantes, de lignites; d’autre part ses couches su-
périeures sont particutiérement riches a certains endroits en
débris végétaux, qui ont permis de déterminer un grand
nombre d’espéces. Les auteurs donnent une liste complete de
ces derniéres et nolent la forte prédominance dans la flore
helvétienne de Saint-Gall des arbres a feuilles persistantes.

Les fossiles animaux sont aussi trés abondants dans la mo-
lasse marine et plus spécialement dans sa partie supérieure;
par places la roche prend 'aspect d’un véritable conglomérat
coquillier, dans lequel les genres Cardium, Lutraria, Venus,
sont particuliérement abondants. Une liste compléte de cette
faune est donnée par les auteurs.

La Molasse d’eau douce supérieure peut avoir une ¢pais-
seur d’environ 1000 m., mais elle disparait le plus souvent
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sous les formations qualernaires. Les gres y sont lendres,
trés riches en carbonate de chaux et teintés généralement en
gris-jaundtre; ils sont accompagnés par une proporlion (res
forte de marnes, tantdt rouges ou violacées, tantdt jaundtres,
qnelquetols bllummeuses. Les 1|1lorcalalmus calcaires sont
rares et toujours peu épaisses; quant au banc de Nagelfluh
ils sont encore abondants dans la partie inférieure de la Mo-
lasse d’eau douce supérieure a €W de la Sitter, tandis qu’'ils
font presque complétement daéfaut a 'E. Parmi ces conglo-
mérats il faut signaler plus specm]emonl la Nagelfluh calcaire
qui affleure a l[; d’Abtwil;  celle-ci doit ctrv considéreée
comme le prolongement de I.u méme formation, connue plus

a 'W sous le nom malheureux d’Appenzeller hmmt (qui se
smt par Rosenberg prés d’Hérisau, Degersheim, l\\ma]p
jusqu’a Feldbach au bord du lac de Zurich. Ce banc formé
essentiellement par de petits galets calcaires liés par un ci-
ment calcaire également, est suffisamment dur pour donner
naissance a des surfaces lapiaires.

Les fossiles assez abondanls, mais mal conservés de la
Molasse d’eau douce supérieure, appartiennent a fHelix de-
pressa, H. Sylvana, Melania Escheri, Unio flabellatus, elc.

Au point de vue tectonique la région de Saint-Gall est
formée par le jambage N de Panticlinal molassique septen-
trional et le plongement des couches vers le N diminue
d’abord rapidement puis toujours plus lentement du S au N.
Quelques plissements secondaires des niveaux marneux et
quelques petites fractures apparaissent par-ci par-la.

MM. Falkner et Ludwig ont consacré une atlention toute
spéciale a I'é¢tude des for'mallons quaternaires, parmi les-
quelles la moraine de fond de la derniére glaciation, intacte
ou plus ou moins remaniée, couvre de beaucoup les plus
grands espaces. Les moraines supertficiclles ne sont le plus
souvent représentées que par des amas de blocs erratiques.
Ces divers dépots glacm}res se retrouvent dans les environs
de Saint-Gall jusqu’a une altitude un peu supérieure a 1000
mélres; leur disposition générale et la présence au milieu
d’eux de nombreux blocs de Seelaffe, provenant évidemment
des environs de Rheineck, montrent qu’ils ont été déposés
par un bras du glacier du Rhin détaché de celui-ci au N de
Pétranglement de Bregenz-Rheineck, dirigé de la vers I'W
par ! Saml-Gall et Wyl et étalé en éventail. Les autres rochces
contenues dans les moraines sont originaires soit du plateau
molassique, soit des chaines calcaires de ’Alvier, du Calanda
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et du Taodi, soit des chaines cristalines des Grisons; les au-
teurs en donnent du reste une liste détaillée.

Les talus morainiques sont relativement rares dans les en-
virons de Saint-Gall. Une petite ligne de hauteurs, dirigée
NW-SE, s’éléeve au N de Winkeln el représente certainement
une moraine frontale, contre laquelle s’adossent du coté de
I’'W des alluvions fluvio-glaciaires; celles-ci montrent d’abord
une stratification trés irréguliére, puis prennent une position
de plus en plus réguliérement horizontale el forment finale-
ment une nappe qui s’étend jusqu'a Flawyl et rentre dans le
systeme des Basses Terrasses. Un petit tron¢on de moraine
latérale existant au Rosenbiihl, au-dessus de Briggen, se
rattache probablement au méme systéme glaciaire. Tout le
fond de la vallée de Saint-Gall, de la Sitter a la Stockach est
tapiss¢ par de la moraine de fond variable d’aspect, a la-
quelle se mélent en proportion considérable des dépots flu-
vioglaciaires. Ces formations, dont la stratification est dans
la régle inclinée dans le sens de la pente sur les deux ver-
sants de la vallée, mais qui présentent des compositions et
des slructures assez variées, ont du étre jetées par des cours
d’eau affluents dans un lac de barrage compris entre la mo-
raine frontale de Winkeln et le front du glacier, qui se trou-
vait alors a peu prés a Neudorf et sur la ligne de la Stock-
ach vers Martinsbriicke. Rien d’étonnant par conséquent a
ce que l'on y retrouve fréquemment la structure caractéris-
tique des deltas et que, dans le fond de la vallée, il s’y méle
une quantité importante de limon lacustre rubanné.

Au NE de Neudorf la colline du Hochsterwald représente
un mamelon molassique couvert par un revétement de mo-
raine de fond; une petite élévation qui se marque dans sa
partie SW entre Steffishorn et Lerchenthal représente peut-
étre un lambeau de moraine frontale. Vers le NE la colline
du Hochsterwald s’abaisse assez rapidement vers Morswil,
dont les environs sont couverts par une couche épaisse de
moraine, tandis que plus a I'E, sur les bords de la Stockach,
on retrouve des graviers fluvio-glaciaires déposés, comme ceux
de Saint-Gall, dans un lac de barrage glaciaire.

A W de Mbrswil se développe un beau paysage driim-
linique qui est surtout bien formé entre la Steinach et Ia
Sitter, dans le territoire de Wittenbach et de Higgenswil.
Les driimlins v sont allongés du NE au SW et montrent
dans la régle une pente plus forte de leur extrémité SW que
de leur extrémité NE, ce qui correspond a4 un mouvement du
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glacier vers le SW. Entre eux le terrain parait étre formé en
partie par de la moraine de fond typique, en partie par des
graviers fluvioglaciaires, a stratification généralement in-
clinée, deposcs trés probablement dans un bassin de barrage.

Les hauteurs de Steinegg, de Tanmnerberg et de Tanner-
wald, qui s’élévent au NW de Saint-Gall, offrent un intérét
tout parl:culler par les resles de O'lacmtlons anciennes qu ‘on
y trouve. Tout autour de la Stemecm‘ du coté du S et de I'W
affleure, au niveau de 840-830 m., une zone horizonlale d’al-
luvions fluvioglaciaires, fortement cimentées et ne contenant
comme (mlels que des roches de la Molasse et des formations
calcaires alpines, qui doit étre identifice avec le Vieux Dec-
kenschotter. Au-dessus on trouve d’abord de la moraine an-
cienne, puis une nouvelle couche d’alluvions caractérisée en-
core par l'absence presque absolue de roches cristallines et
d’autre part par la présence de cailloux provenant du Dec-
Lu)scholle r sous-jacent. Ce niveau supérieur ne peut appar-
tenir qu’an Nouveau Deckenschotler ou aux Hautes Terrasses;
il apparait au niveau de 890 m. environ.

Les alluvious inférieures de la Steinegg se retrouvent entre
830 et 840 m. tout autour de I’éperon occidental des hau-
teurs du Tannerwald ¢t sont surmontées encore par de la
moraine, landis qu’elles s’appuient sur la Molasse d’eau douce
supérieure, comme on peut le voir au N de Hohentannen.
Puis au point culminant (904 m.) apparait un niveau supé-
rieur d’alluvions, dont la base se trouve vers 880 m. et qui
parait devoir corlespondu aux alluvions supérieures de la
Steinegyg et se rattacher d’autre part plus paru(‘uherement au
Nouveau Deckenschotter; vers le N ces couches s’appuient
directement sur la T\iolass;e.

Les lambeaux du Deckenschotter de Steinegg-Tannerwald
sont les restes connus de cette formation qui sont les plus
rapprochés des Alpes et en méme temps les plus élevés.

Les dépdts post-glaciaires des environs de Saint-Gall se
réduisent aux alluvions récentes déposées dans les tranchées
des principaux cours d’eau, a quelques dépdts effectués par
les ruisseaux descendant vers la vallée et qui sont surtout
développés dans Uintérieur méme de la ville, et & des lits de
tourbe, qui se superposent a la moraine de fond soit sous
forme de tourbe pure, soit en alternance avec des dépéts lo-
cauNX de cours d’eau. La tourbe n’atteint du reste jamais
qu’une faible épaisseur. L’érosion opérée depuns la derniére
glaciation par les trois principaux cours d’eau de la région
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peut étre évaluée au maximum & une profondeur de 120 m.
pour la Stockach, de 80 m. pour la Steinach et de 70 m.
pour la Sitter; le chiffre relativement faible correspondant a
cette derniére s’explique, malgré son débit plus fort que celui
de la Goldach, par le niveau “dlevé du confluent de la Sitter
et de la Thur, comparé a celui du lac de Constance. De jo-
lies terrasses se sont developpt,es dans la tranchée de la
Sitter a Lee et Erlenholz ainsi qu’a Réadlisau; leur surface se
trouve a 30-40 m. au-dessus du niveau de la riviere. En
amont du pont de Winkeln I’érosion opérée par la Sitter et
son affluent I'Urnesch a atteint depuis les temps glaciaires
des proportions beaucoup plus importantes (environ 120 m.);
de plus les flancs des hauteurs qui séparent ces deux cours
d’eau sont trés nettement étagés en plusieurs terrasses su-
perposées.

Aprés avoir consacré quelques pages aux phénoménes de
glissements et d’éboulements, particuliérement nombreux
dans cette région constituée de molasse et de matériaux mo-
rainiques, MM. Falkner et Ludwig abordent la question des
relations existant entre la toponraphlc et la structure géolo-
gique de leur région; ils montrent comment dans le ternton‘e
qui s’éleve au SE de la vallée de Saint-Gall toute la topo-
graphie est déterminée d’une part par le plongement isoclinal
de la Molasse au NW, de lautre par lalternance répétée
trés souvent de couches plus tendres, marnes ou grés mar-
neux, et de couches plus dures, grés a ciment calcaire, Na-
gelfluh. Ces derniéres, par le fait de leur plus grande résis-
tance a |’érosion ressortent toujours, formant des marches
d’escalier dans les parties dirigées au S, couvrant souvent
uniformément sur de grandes “tendues les versants descen-
dant au N. Au N de Saint-Gall les caractéres de la topo-
graphie changent totalement par le fait d’abord de Padoucis-
sement rapide du plongement de la Molasse, ensuite de la
superposition sur celle-ci d’un revétement morainique; les
formes deviennent largement arrondies et la direction des
couches mola551ques n’intervient pour ainsi dire plus dans
Porientation des crétes et des vallées.

Pour compléter I'analyse sommaire de I'étude de MM. Falk-
ner et Ludwig, il me reste a dire qu’elle est fort heureuse-
ment complétée par une carte au 1:25000, une planche de
profils et quelques photographies.

Un rapport, rédigé par M. C. Scumipr (83) sur une excur-
sion faite dans la ré«rlon du Ricken et dans les galeries du
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tunnel qui traverse celte chaine, fournit quelques renseigne-
ments sur la stratigraphie des dépéts molassiques et des mo-
raines de ce territoire. L’auteur déerit en partlcullel une
exploitation de lignites intercalés dans la moraine au-dessus
«de Giintenstall et rcmdlque qu’il existe en réalité ici trois lits
de lignite 'un a 470 m., le second a 500 m., le troisiéme a
522 m.; l'dge de ces cuuches n'a pas pu étre encore fixé
d’une facon certaine

JURA.

Le Jura, dans son ensemble, a fait T'objet d’une étude
“‘LO“Id[)hl(]ll(‘ et morphologique de la part de M. Fr. Ma-
CHACEK (T4). Apreés avoir défini les limites du Jura en tant
quunité géographique, Panteur divise son territoire en trois
parties : 1° les chaines jurassiennes situées au S de la ligne
Pont d’Ain-Nantua-Bellegarde, qui se rattachent intimément
aux plis du massif de la TGrande Chartreuse ; 2¢ les chaines
jurassiennes proprement dites qui, de cette zone forment la
bordure méridionale de 'ensemble du Jura jusqu’a la Ligern;
3° le Jura tabulaire qui comprend au contraire la partie I NW et
dont la limite avec les chaines peut étre tracée par les vallées
de la Valserine et des Ponts, par Vallorbe et Pontarlier, puis
par la vallée du Doubs jusqu’a Saint-Ursanne, et enfin par
le versant N des Rangiers jusqu’a la ligne des grandes dislo-
cations du Jura balois et argovien. Cetle ligne ne correspond
du reste pas a une ligne tectonique, mais “elle est nettement
marquée dans la lopowaplne. Les chaines jurassiennes se
divisent assez naturellement, suivant une ligne passant par
Orbe. en une partie septentnonale el une parlie méridionale.
Quant au Jura tabulaire, 'auteur le coupe par deux hgnes
passant l'une par Lons-le-Saunier et Genéve, l'autre par
Salins, Frasnes et Pontarlier en trois parties.

Dans un chapme stratloraphlque, M. Machacek montre
comment les régions jurassiennes, aprés avoir ¢té complétement
émergées pendant la fin des temps crélaciques et la période
éocéne, ont été envahies d’abord par la transgression ton-
grienne qui, partie du bassin de Mayence, Sest étendue sur
Ia région de Delémont et jusqu'au dela de Bienne, puis par
la transcrreec_‘,]on helvetlenne-vmdobomenne qui, partie du S,
a ramené la mer sur le Jura jusqu’a la ligne Chaux-de-bonds,
Undervelier, Delémont, Liestal, Frick, Randen. Avec I'époque
tortonienne, une régression a commencé qui a amené I’émer-
sion définitive du Jura, puis, bientdt aprés, celle des régions
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voisines en France et en Suisse; c’est alors qu’ont commencé
a se faire sentir les pllSSE[I]Llllb qui sont a la base des formes
actuelles. Pendant la durée des temps tertiaires qui a précédé
ces plissements, les régions jurassiennes representalent une
sorte de grand promonton'e dirigé au S des terres impor-
tantes qui ¢mergealent alors en Allemagne et en France et
leur surface devait étre inclinée dans son ensemble du N
au S.

L’autear donne ensuite un apergu de la tectonique des di-
verses parties du Jura, en se basant sur un examen conscien-
cieux de la blbllograplne moderne ; 1l fait ressortir en parti-
culier I'influence considérable qu’ont exercée les massifs
hercyniens, situés a 'W et au N, sur la forme des disloca-
tions naissant pendant le soulévement de celte région. Dans
la zone de plus grande largeur du Jura, Pon’ remarque
I’alternance repetee de plls en faisceaux et dec plateaux
faillés.

Passant aux caractéres loporrraphlques, M. Machacek fait
ressortir I'influence directrice qu’exerce la tectonique sur
Porographie de la région du Jura située au S de la ligne Pont
d’Ain-Nantua-Bellegarde. Ici les anticlinaux, dirig‘e’s N-S et
déversés a I’W, sont relativement continus et donnent nais-
sance a autant de chaines séparées par des vallées svnclinales.
La premiére de ces chaines se suit & PE du lac du Bourget
et du Rhoéne; la seconde passe a I'W du lac du Bourgel :
elle est coupée par le Rhone un peu au N du lac et s "éleve
rapidement ensuite de fagon a former le Colombier de Culoz;
la troisitme forme plus & 'W le Mont Tournier, traverse le
Rhéne a Fort Pierre-Chitel, se retrouve a la Montagne du
Parves, puis se perd bientot, tandis qu’elle est relayée vers
le N par la voute de Saint- Champ -Chatonod et de la Cor-
moranche. Enfin une quatriéme chaine, séparée de la précé-
dente par la vallée du Furans et le bassin de Belley, se dirige
de Saint-Didier vers le N, forme la montagne de Fantainet
et meurt au N sous la forme d’un éperon s avangant dans la
plaine des Dombes. La deuxiéme et la troisiéme chaine
s’abaissent brusquement dans l'axe de la vallée du Rhone,
puis elles se relévent au N; mais plus loin, dans le Bugey,
elles ne tardent pas a se confondre ororrraphlquement en un
seul plateau sur lequel le synclinal qui les sépare n’est plus
que faiblement indiqué.

La partie S des chaines jurassiennes, entre Bellegarde et
Orbe, comprend orographiquement une seule chaine qui sé-
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pare la dépression synclinale de la Valserine et du lac de
Joux du bassin du Léman. Cette chaine est constituée depuis
le Crédo jusque prés de la Déle par un anticlinal jurassique
simple déjeté au N; vers le NE, ce phi se divise en plusieurs
replis d'importance secondaire dont tantot 'un, tantét 'autre
prend des dimensions prépondérantes.

Au N de la région d’Orbe, la zone des chaines jurassiennes
s'élargit considérablement par le fait que successivement plu-
sieurs chaines bien dessinées surgissent dans le prolongement
de la partie méridionale du plateau jurassien. Le Jura vau-
dois du N et le Jura neuchdtelois sont ainsi formés par une
succession de chaines paralléles, séparées par des synclinaux
remplis de terrains tertiaires. Ce qui frappe dans cette topo-
graphie, c’est d’abord la continuité remarquable des anticli-
naux, puis l’élargissement fréquent des synclinaux en des
cuveltes elliptiques, enfin le fait que la direction des plis est
un peu déviée a I'E relativement a la direction générale, ce
qui fait que les chaines internes meurent successivement dans
la plaine suisse. Ce paysage régulierement ridé du Jura neu-
chatelois est bordé, au N de la ligne Chaux-de-Fonds-Val-de-
Travers, par le plateau des Franches-Montagnes, dont la forme
unie est évidemment le fait d’'une abrasion intense, puisque
les formations constituantes y sont encore plissées en plis
accentués. Ces plateaux passent du reste insensiblement vers
le NE a la région des grandes voutes jurassiques du Jura
bernois, qui comprend les chaines du Mont Terrible, des
Rangiers, du Vellerat, des Raimeux, du Graitery, du Montoz
et du Weissenstein, et Pon peut voir ces divers anticlinaux
s’élever el se dessiner peu a peu; les plus seplentrionaux
d’entre eux s’amorcent vers I'W dans le faisceau marginal
du Lomont.

M. Machacek décrit ensuite le Jura tabulaire et remarque
d’emblée que sa surface unie est due a un phénomene
d’abrasion qui a supprimé les anticlinaux pourtant importants
qui y ont existé. Dans sa partie S, le plateau jurassien est
profondément découpé par les vallées de la Sémine, de la
Bienne et de I’Ain, dont 'indépendance relativement a la di-
rection des plis est remarquable. Dans sa partie médiane
jusqu’a la ligne de Pontarlier-Salins, il se divise en zones
nettement distinctes ; d’abord sa bordure occidentale est
formée de plis abrasés, puis vient le plateau lédonien aux
couches presque horizontales, puis, aprés la zone ondulée de
la forét de I'Euthe, se développe le plateau de Champagnole
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qui est séparé par le pli déjeté¢ de la Forét Royale du plateau
de Saint-Laurent; enfin au contact des chaines Jurasswnnes
se développe le plateau de Nozeroy et Pontarlier qui, dans
sa [)drt,l(‘ orientale, comporte de nouveau des plis accusés,
mais plus ou moins abrasés.

Au N de la ligne Salins-Pontarlier, le Jura tabulaire com-
prend un plaleau dont les couches sont presque horizontales,
mais qui est bordé au NW par les chaines bordures et au
SE par une région plissée, qui établit la transition aux chaines
jurassiennes. hnhn, dans le Jura septentrional, la partie
tabulaire est intimément liée tectoniquement au massif de la
Forét Noire et est surtout caractérisée par le réseau de failles
qui la coupent.

Cherchant a fixer 'histoire des régions jurassiennes depuis
le début de leur plissement, M. Machacek remarque qu’aucun
ridement véritable ne s’est produit avant le Miocéne. Il cons-
tate ensuite que la région marginale du plateau jurassien, le
long des plaines de Ja Bresse et du bassin de la Saone,
montre la trace d’une abrasion intense qui a supprimé le
relief des plis, de sorte que les lignes saillantes n’y sont plus
déterminées que par I'affleurement de roches plus particuliée-
rement résistantes. Le méme caractére de surface plissée,
puis abrasée se trouve dans l'intérieur méme du plal,eau
Jurassien, entre la llgne Nantua-Bellegarde et la ligne Salins-
Pontarlier ; de plus, 'abrasion a mis & nu des formations de
plus en plus anciennes vers I'W ou elle a atteint son maxi-
mum. Enfin les chaines jurassiennes elles-mémes ont subi ce
nivellement ineontestable dans la région du Jura vaudois et
neuchitelois et dans les I*ranches-Montafrneq les plls y sont
comme rasés et dessinent de larges plaleam el ce n’est que
progressivement vers le SE qu:ls reprennent des formes
orographiques correspondant a leur structure tectonique.

Tandis que M. Brickner avait e\pllque cette topographie
du Jura par ’hypothése d’une premiére phase de ridement
post-miocéne, d’une période d’abrasion, puis d’une reprise
du mouvement orogogénique affectant seulement les chaines
méridionales et leur redonnant un caractére de jeunesse que
les autres parties du Jura n’ont pas, M. Machacek admet une
seule phase de dislocation, mais prolongée depuis la fin du
Miocéne jusque dans les temps quaternaires et ayant affecté
d’abord les chaines externes, puis les régions de plus en plus
méridionales. L’abrasion, ayant commencé & agir bientdt
aprés la surrection de chaque pli, a duré beaucoup plus
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longtemps pour les zones externes que pour les zones in-
ternes et celles-ci ont pu conserver jusqu'a nos jours des
formes relalivement intactes qui sont perdues depuis long-
temps plus au N. Mais pour expliquer complétement les
caractéres géographiques du Jura, il parait nécessaire de faire
intervenir, outre les ph(,nomunec; de phissement, un exhaus-
sement récent de tout son ememl)le, tandis que les régions
déprimées voisines, le plateau suisse, la Bresse, Sublbbaleﬂt
au contraire un affaissement. L'abrasion intense qui a affecté
la plus grande partie du Jura ne peuat étre le fait ni d’une
mer tlanqn[esmvc ni des cours d’eau; elle a été effectuéde
essentiellement par I'action chimique des eaux quiimprégnaient
la surface et a dd commencer déja avant la transgression des
mers miocénes, le résidu insoluble de cette dissolution lente
avant constitu¢ au début des temps tertiaires les dépdts de
Slderohthlquo puis pendant le Quaternaire les limons si
abondants qui remplissent certaines dépressions.

Au début de la période quaternaire, les régions juras-
siennes devaient avoir déja sensiblement le relief qu’elles
puchdcnt actuellement. Les dépots qtly ont laissé les deux
premiéres glaciations se réduisent a des alluvions fluvio-
glaciaires qui sont, comme on sait, trés développées tout
autour de lextrémité NE -de la chaine et au.\quelleq il faul
attribuer aussi les « cailloutis des plateaux » a éléments alpins
de la Bresse et des Dombes. Les moraines de I'avant-derniére
glaciation prennent au contraire un grand developpement
dans Vintérieur du Jura, soit dans la région de la traversée
du Rhone, soit dans l(,s principales vallées neuchéiteloises,
soit surtout dans la partie NE de la chaine. La derniére
glaciation enfin est surtout marquée par le cordon continu de
moraine laté 'dle qui se suit d’un coté jusque prés de Wangen,
de P'autre jusqu’au Fort de 'Ecluse. Depuis ce dernier point,
le glacier traversait, cette fois encore, le Jura et poussait son
front au dela d’Ambérieu.

Les glaciers locaux ont pris dans toute la région méridio-
nale et médiane du Jura un développement important; on en
retrouve quelques moraines dans la région de Moutiers, dans
la vallée de la Birse et dans le Val-de-Travers, mais il s’agit
toujours ici de petits glaciers suspendus sur les versants des
vallées. Dans le Jura neuchitelois et vaudois, de véritables
glaciers de vallées se sont développés, ainsi dans les vallées
de la Brévine et des Ponts, dans le Val-de-Travers, sur le
plateau de I’Auberson, dans 'les bassins de I'Orbe et de la
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Jougne, dans la vallée du Nozon, au col de Saint-Cergues et
sur le plateau des Rousses, etc.....

Quand au Jura tabulaire frangais, 1l est certain qu'on v a
beaucoup exagéré 'importance des moraines locales, mais on
peut admettre avec certitude existence de p]umeurs centres
glaciaires importants, en particulier dans le bassin du Doubs,
dans celul de I’Ain et dans celui de la Bienne. La limite des
neiges persistantes dans le Jura pendam la glaciation de
Wiirm devait se trouver, d’aprés la Iepartltlon “de ces gla-
ciers locaux, entre 1000 et 1200 m. Quant a Paction de ces
glaciers, 1l esl certain que, par suite de leurs petites dimen-
sions, eclle devait étre essentiellement un phénoméne de
transport et de dépot, tandis que P’érosion n’y entre pour
ainsi dire pas en ligne de compte.

M. Machacek consacre un chapitre important a Phistoire
géologique des cours d’eau du Jura. Aprés avoir montré le
contraste qui existe dans I’hvdrographie des chaines juras-
siennes d’une part ot linfluence directrice de la structure
leclomque est parlout prépondérante, du Jura tabulaire d’autre
part, ou les rivieres ont des cours sinueux tout a fait indé-
pendants des grandes llgnes du plissement, 1l s’attache a
reconstituer les caractéres généraux de Ihydrographie pen-
dant les temps pliocénes, mais conclut en somme a Pincerti-
tude qui subsiste eneore & ce sujet, et en particulier au
non-fondé de I’hypothése édifiée par M. Brickner d’apreés
laquelle les principales riviéres descendant des Alpes auraient,
pendant la période pliocéne, traversé directement les régions
jurassiennes alors aplanies pour s’écouler vers le NW et dé-
poser les alluvions du Sundgau.

Au début de lepoque qualt,rnalre I’Aar et le Rhone de-
vaient déja suivre a peu prés leurs cours actuels. Parmi les
cours d’eau jurassiens proprement dits, la Birse, dont le
cours est nettement transversal dans toute sa parlie médiane
et traverse entre Court et Sovhiéres une succession de cluses
alignées presqu’en ligne droite, devait couler déja avant la
surrection des plis du Graitery, du Raimeux, du Velleral et
des Rangiers suivant la méme l]“‘lle qu au10urd hui; c’est une
riviere antécédante. Par contre les cluses que traversent les
affluents de la Birse semblent étre de formation beaucoup
plus récente et avoir été effectuées essentiellement par des
érosions régressives; tel est le cas des cluses de Sornettan et
de Berlincourt sur le cours de la Sorne, de la cluse de
Géansbrunnen sur celui de la Rauss, des cluses de Vermes et
de Tiergarten sur celui de la Gabiare.
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Les riviéres qui s’écoulent du Jura vaudois et neuchitelois
vers le plateau suisse présentent entre elles de remarquables
analogies; le Nozon, 'Orbe, I’Arnon, I’Areuse, le Seyon, le
ruisseau de Twann coulent tous d’abord dans un trongon
svaclinal large, a4 faible pente, puis, se coudant brusquement
ils se jettent vers la plaine par un chenal transversal, etro:t
et fortement incliné. Ce caractére général parait devoir s’ex-
pliquer d’abord par 'intervention de lorrents ayant creusé a
une époque préglaciaire un lit dans le flanc de la premiére
chaine et étant arrivés par érosion régressive a capter les
eaux accumulées dans les synclinaux situés en arriére; il
faut admetire en outre que la pente des trongons transver-
saux a été considérablement accrue pendant les deux dernie-
res glaciations par Pérosion effectuée le long du pied du Jura
par le glacncr du Rhone; ce surcreusement a été la cause
d’une reprise intense de I’érosion dans la partie inférieure du
cours de toutes ces rivieres.

Pour la Suze, qui débouche vers Bienne aprés avoir (ra-
versé les gorges bien connues de la Reuchenetle, cette expli-
cation ne parait pas sufﬁsante, I’érosion cffecluce ici dépas-
sant beaucoup, semble-t-il, les moyens d’un si modeste cours
d’eau. Aussi M. Machacek admet-il que les gorges de la Reu-
chenette ont été creusées par une puissante riviere qui, avant
les derniers effondrements de la vallée du Rhin et avant le
soulévement des chaines jurassiennes, coulait du N au S, en
empruntant au moins en grande partie la vallée actuelle de
la Birse et en passant par P'encoche de la Pierre-Pertuis au
S de Tavannes. Les gorges de la Reuchenette représente-
raient donc un troncon antécédent et le renversement sup-
pos¢ dans la direction de l'écoulement des eaux de cette
partic du Jura rentrerait dans un phénoméne trés étendu
provoqué a la fois par la formation de la vallée du Rhin et

’exhaussement des régions internes du Jura. Quant a
l’miwine des cluses d’Oensingen et de Mumliswil dans le bas-
sin de la Dinnern, 'auteur admet 'hypothése de M. Stein-
mann, d’aprés Iaquell(, les cours d’eau respectifs n’ont fait
qu ‘utiliser des effondrements transversaux aux chaines. (Voir
Revue, pour 1902

LLe Doubs, dont le cours est influencé dans sa partie supé-
périeure, jusqu’a Pontarlier par la structure tectonique du
sol, montre de 14 vers Paval une remarquable indtﬁpendance.
L’origine de cette vallée, avec le coude brusque qu’elle forme
a gamte-brsanne par;ut a M. Machacek devoir étre expliqué
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comme suit : A I'époque pliocéne un cours d’eau important
s’écoulait du N au S en empruntant le cours actuel du Doubs
depuis Sainte-Ursanne vers l'amont et continuait dans le
bassin de I’Ain, un autre cours d’eau coulail presque paral-
lelement au premier en suivant la vallée du Doubs du Clos
du Doubs a Saint- Hippol_yle Puis, lors des derniers souléve-
ments du Jura, la premiére rivicre a été coupe(' entre Sainte-
Ursanne et le baqu de la Sorne, le bassin de ’Ain a été re-
lativement élevé el 'écoulement de 'eau s’est fait du SW an
NE depuis la région de Mouthe jusqu’au Clos du Doubs; en
méme temps le second cours d’eau, reculant sa source, s’em-
parait de ces eaux pour ainsi refoulées par les phénomeénes
orogéniques. Le cours du Doubs en amont de S‘]mt—lhppu-
lyte comprendrait ainsi deux trongons antécédants, primiti-
vement indépendants 'un de l'autre. La région du cours
comprise entre les sources et Pontarlier a subi d’autre part
une série de modifications du fait des nombreux barrages
morainiques qu’y a ¢difié la glaciation de Wiirm.

Le cours de I’Ain est caractérisé, comme celui du Doubs,
sur une grande. partie de sa longueur d’une part par l'indé-
pendance qu’il montre relativement a la tectonique, de 'autre
par son niveau trés bas par rapport aux plateaux qu’il tra-
verse; il semble devoir étre considéré comme étabh dans ses
grandes lignes antérieurement au dernier soulévement du
Jura. Par contre les cours d’eau affluents, la Bienne, I'Oi-
gnin, le Surand suivent le plus souvent ou bien des synch-
naux ou bien des zones d’affleurement de formations ten-
dres. L’étude hydrologique du Jura semble ainsi confirmer la
notion d’un pllssement p]locene du Jura, commencé au \NW,
puis continué toujours plus a lmténcur, alors que les phs*.
externes étaient déja plus ou moins abrasés, et suivi d’un
soulévement d’ensemble des chaines.

Quant a la traversée du Rhone au travers des régions ju-
rassiennes il faut noter d’abord que Pouverture de la cluse
du Fort de P’Ecluse coincide avec un ensellement transversal
de I'anticlinal du Crédo-Vuache, que de plus elle est en tous
cas plus ancienne que la derniére glaciation, mais qu’elle.
n’existait trés probablement pas avant la glamatlon princi-
pale. Au dela de Bellegarde le Rhone suit jusqu’a Culoz une
vallée synclinale; tandis qu’entre Bellegarde et Pyrimont 1l
coule au fond d’un profond canion creusé par une érosion
récente dans les dépots fluvio-glaciaires, dans la Molasse et
jusque dans I’Urgonien, il serpente au contraire depuis Seys-
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sel jusqu'a Culoz dans une large plaine d’ allunun:,, ses dé-
pots, qui s’¢lendent depuis le cours du Rhdne | JUsqu a Cham-
béry, ont du se déposer dans un lac immense créé par an sur-
creusement glaciaire, dont le seuil eta}t formé par la moraine
frontale de \Ifisslﬂmt,u, et dont le lac du Bourget actuel est
un reste. Vers 'aval le cours du Rhéne parait ¢ étre en partie
récent, le fleuve ayant été détourné plusicurs fois pendant la
période glaciaire.

Dans un dernier chapitre M. Machacek traite des phéno-
meénes de corrosion, qui prennent une si grande ampleur
dans le territoire cqqcnlwllmnem calcare du Jura. 1 parle
des lapiés; puis des dolines; il discute a propos de ces der-
nieres Uorigine de toute une série de Lus répartis sur la sur-
face du Jura tabulaire, et montre que la formation des enton-
noirs du Jura est due, dans la grande majorité des cas, non
au creusement de cavernes en profondeur, mais a la corro-
stion des couches calcaires directement superficielles par les
eauXx météoriques pénétrant dans des réseaux de fissures. Il
traite ensuite des bassins fermés ou polje caractérisés par
leur manque d’écoulement superficiel, leur forme en cuvette
elliptique et leur fond plat couvert de tourbiéres, de marais
ou de lacs, constitué par des remplissages récents. L’origine
de ces bassins peut étre diverse; dans la majorité des cas ce
sont des troncons de svnclmau.\ affaissés entre des failles
transversales; parfois ce sont des synclinaux courts qui se.
resserrent rapldemenL a leurs deux extrémités par la conver-
geance des anticlinaux qui les encadrent; rarement ce sont
des voutes ouvertes en boutonniéres | Jusqu’a une couche im-
perméable. L’écoulement des eaux arrivant dans ces bassins
se fait par des entonnoirs et des cours d’ean souterrains; si
les entonnoirs se trouvent au-dessus du fond du bassin,
celui-cit est transformé en un lac; si les conduits souterrains
sont insuffisants pour débiter toute I'eau amende au moment
des grandes pluies ou de la fonte des neiges, il s’ensuit des
inondations périodiques. Le lac de Joux el celui des Brenets
peuvent étre considérés comme des types de lac de polje; le
lac de Joux qui a pris naissance apres le retrait des glaciers,
a eu probablement d’abord un écoulement superficiel vers Val-
lorbe, puis, par suite de l'ouverture de conduits souterrains,
son niveau s’est abaissé au-dessous de celul du seuil et I'écou-
lement superficiel a cessé. Le bassin synclinal de la Brévine
avec le petit lac des Tallieres est également un polje bien ca-
ractérisé. |

L’hydrographie du Jura est intimément influencée par la
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nature essentiellement perméable du sol sur la plus grande
partie de la surface, elle offre tous les caractéres d’une” hy-
drographie développée dans une région karstique: peu de
cours d’eau superficiels, abondance an contraire des enton-
noirs et des sources vauclusiennes, fréquence trés grande des
vallées séches, etc. Les cours d’cau persistants coulent tous
ou bien daus des vallées dont le fond est tapissé par des dé-
pots glaciaires ou des couches imperméableq de la Molasse,
ou bien dans de profondes tranchées creusées dans les pla-
teaux jusqu’a un niveau inférieur a celui de la nappe d’eau
profonde; dans ce dernier cas ils sont alimentés essentielle-
ment par des sources; souvent ces tranchées, dont la section
en V est typique, se sont formées par effondrement du toit
d’une galerie souterraine

Avant de passer aux études régionales plus limitées, il con-
vient de citer ici une description faite par M. C. REGELMANN
(76) des régions méridionales de ’Allemagne et de la Suisse
septentnonale a propos de lapparition d’une carte géolo-
gique d’ensemble du Wiirtemberg et du Grand-Duché de Ba-
den. Le lectear trouvera dans cette courte brochure un apergu
sur la tectonique du Jura et du plaleau molassique suisse et

sur leurs relations avec les chaines hercvniennes développées
plus au N.

M. H. Sciarot (81 et 82) continuant son exploration dé-
taillée du Jura neuchételois, a constaté dans la région axiale
de I'anticlinal de Monlezillon, prolongement de celui de Ro-
chefort, un curieux accident en forme de pli-faille. En effet
le Valangu,n du jambage occidental sur lequel est construit
Montezillon, s’enfonce au NW sous une série chevauchante
de Kimmeridgien et de Portlandien; celle-ci forme dés lors,
avec la série cretaquue qui la recouvre normalement, le jam-
bage du pli et disparait au NW sous le synclinal tertiaire
de” RocheforL-Coffrane Cet accident, qu1 se suit par Mont-
mollin jusqu’aux Cernils sur plus de 5 km., semble relayer
un autre pli-faille déja connu passant au Ballset sur Roche-
fort, qui lui-méme relaie le pli-faille du Val de Travers.

M. H. Scuaror (80) a d’autre part fait ressortir la relation
qui doit ex1ster entre la disparition momentanée, depuis Cou-
vel jusqu’a Buttes, de 'anticlinal qui sépare ailleurs les svn-
“clinaux du Val de Travers et de la vallée des Ponts et la
naissance dans la région du Malmont d’un pli-faille, suivant
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lequel le jambage S de I’anticlinal de Malmont chevauche
sur sa bordure méridionale localement affaissée.

L’auteur donne ensuite une coupe détaillée du Valangien,
tel qu’il apparait vers 'entrée de la cluse du Sucre a 'W de
Couvet; il montre qu’ici le faciés des marnes d’Arzier, inter-
~calé entre le marbre bitard et les calcaires limoniteux dn
Valangien supérieur, prend un développement tout a fait
.exceptionnel aux dépens de ces derniers.

En terminant M. Schardt s’éléve contre emploi du terme

Berriasien pour désigner le marbre bitard du Valangien in-
férieur.

A la suite de sondages faits a la Combe des Quignets,
pres de la Sagne, M. H. Scuarpt (78) a reconnu que I'an-
ticlinal Mont d’Amin-Téte de Rang, qui est coupé longitudi-
nalement par ce vallon, est faillé; le Lias du coeur y che-
vauche sur le jambage septentrional, qui est laminé par
places jusqu’a la suppression compléte du Dogger et de 1’0Ox-
fordien. Le plan de contact du Lias avec le Séquanien ou
I’Argovien suit le fond de la Combe; du reste cet accident
n’est apparent que sur 500 m. environ et soit au SW, soit au
NE la volte du Dogger se referme bientdt. Il s’agit donc
-d’une dislocation locale, provoquée par ’accumulation dans
la charniérc anticlinale des argiles du Lias supérieur chassées
par la compression latérale des pieds droits de la volte;

semblable accumulation a du reste été constatée dans le pro-
fil du tunnel des Loges.

La série normale du Lias et du Dogger de la Combe des
‘Quignets comprend :

1° Marnes noires, micacées a Harpoc. toarcense et Harp.
striatulum.

20 Marnes sableuses a fucoides.

3° Calcaire compact, gris, avec intercalations marneuses
(60 m.).
4° Calcaires a entroques, en gros bancs (80 m.).

5° Calcaires gris, subspathiques vers le bas, compacts vers
le haut (25 m.).

6° Alternances marno-calcaires & Park. Parkinsoni, Be-
demn. giganteus, Pholad. Murchisoni, Rhynch. concinna,

Terebr. globata, Clypeus altus, Collyrites ringens, etc. (5 a
© m.).

7° Marnes & Parkinsonia neuffensis) (25 4 30 m.).
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8¢ Calcaires gris et subspathiques vers le bas, blancs vers
le haut (25 m.).

9o Marnes formant palier (10 m.).

10° Dalle nacrée (40 m.).

Le numéro 1 représente le Toarcien, 2, 3 et 4 le Bajocien,
a2, 6, 7, 8 et 9 le Bathonien et 10 le Callowen.

M. II. Scuarpt (79) a consacré une courte notice a la des-
cription de la montagne de Diesse et du vallon du Jorat. Le
plateau de Diesse et le vallon d’Orvin sont compris dans un
bsnclmal naissant au SW dans la région de Saint-Blaise, qui
sépare l'anticlinal du Chaumont de celui de Chitollion et qv
continue au dela de la Suze par Frinvilliers et Vautlelin, Ce
synchinal, rempl de Molasse et bordé par deux jambages
infracrétaciques, atteint sa plus, grande largeur entre Ll‘-"nl(‘lL’S-
et Diesse; 1l esl caractérisé ld par un renversement (le ces
deux flancs qui détermine un rétrécissement important du
pli de bas en haut. Sur deux points, des dislocations secon-
daires ont été occasionnées par des glissements des couches
inclinées du Valangien.

La Molasse, qui est cachée en grande partie par les dépots.
glaciaires, apparait dans le wallon du Jorat, au-dessus des
PI'alSCb et comprend la un niveau inférieur de marnes rouges,
puis un complexe important de couches alternativement
marno-argileuses et gréseuses, de couleur grise.

D’aprés une courte notice de M. L. RoLLIER (77' la ga-
lerie S du tunnel du Weissenstein n’a traversé jusqu’au carur
méme de l'anticlinal aucune couche plus ancienne que le
Keuper. Les marnes irrisées qui forment la base de la série
traversée sont d’abord un peu saliféres et contiennent une
vingtaine de bancs d’anhydrite ; elles comprennent ensuite
des alternances de marnes vertes et de dolomies, puis se
terminent par des marnes noires sans fossiles.

Le Lias débute par des calcaires gréseux et des grés durs
qui contiennent a la base Gryphea grl/plms puis Gr. obli-
quala et Gr. Macculochi. Au-dessus vient une zone glauco-
nieuse trés riche en Bélemnites du Lias moyen; puis se
développe un épais complexe de marnes feudletées sans fos-
siles qui supporte directement 1’oolithe ferrugineuse & Ludw.
Murchisonae.

La volte du Weissenstein montre dans la région du tunnel
une inclinaison notablement plus forte de son jambage S
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(Jusqu’a 80°) (ue de son Jamba"c N (environ 50°). Au caur

le Trias est non pas 1ncurvé, mais coudé brusquement en
I

forme de chevron aigu sans fallle.

Cette notice, dans laquelle M. Rollier donne le profil com-
plet de la partie S du Weissenstein d’apres les observations
faites dans le tunnel, a fait surgir une nouvelle publication
de M. C. Scuminr (84), dans laquellc il donne quelques indi-
cations complcmcnlalres d’ordre en partie stratigraphique,
en paltm lcclomque La série sédimentaire traversée pdr la
galerie, depuis le km. 0.34 & partir du portail S jusquau
I\m. 2.015, est mdlqu ée 1c1 en détail, et de celte coupe il
résulte que, aprés avoir traversé toute Ta séric ]urdsuquc en
couches presque verticales, la galerie s’esl engagde dans une
voute de Keuper, puis (ld[lb une suceession p[onueant au N
de Lias et de Dogger; ensuite elle a atteint le fond d’un
synclinal dans les assises moyennes du Dogger [)ms a traversé
une voute de Dogger inférieur et de marnes loarcwlme.s entre
les km. 1.905 et 2.000.

M. Schmidt signale en parllcullc Pabondance de Gryphea
sublobata dans lc niveau a Son. Sowerbyi; il remarque éga-
lement l’épaisseur anormalement grande des marnes toar-
cimnes, a la base desquelles 1l a découvert un niveau concré-
tionné a Grammoc. toarcense. La couche supenem e du Keu-
per, une marne rouge et grise, contient des intercalations
gréseuses dans lesquelles ont éL¢ récoltées des dents de Sar-
Jodon tomicus, de Gyrolepis et de Ilybodus.

Le profil établi en 1904 par M. Schmidt doit étre rectifié
en ce sens que, lepalsscur du Toarcien ayant notablement
dépassé les prévisions, les deux anticlinaux qui forment le
Weissenstein sont moins saillants pour le Trias que cela
n’avait été admis et que le synclinal intercalé entre eux est
moins profond. D’autre part, ‘de nouvelles e\plorallons faites
dans le voisinage du portail N ont montré qu’ici la Molasse,
le Sidérolithique et le Malm sont renversés dans le pied du
jambage septentrional. Par contre, la division de la chaine
du Weissenstein en deux anhclmaux juxtaposés, établie par
M. Schmidt, s’est trouvée absolument confirmée.

M. Ep. GreprrIN (73) a relevé en détail la coupe des affleu-
rements apparaissant sur les deux rives du Rhin dans la
région du Hornli, a ’E de Bale. Vers I'W affleurent d’abord
les calcaires d’eau douce du Miocéne inférieur plongeant fai-
blement & I'W, puis viennent les grés oligocénes en grande
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partic recouverts, de plus en plus redressés et plongeant
finalement vers I'E; puis dans le lit du fleuve, vers la rive
droite, se trouve un gros rocher de calcaire rauracien qui
n’apparait plus sur la rive gauche. Ici, en contact presque
direct avec 1’'Oligocéne, on trouve le Lias qui comprend de
'W a I'E les argiles a Lioc. opalinum, les marnes a Lyt.
jurense, les argiles a Arietiles obtusus et les calcaires siné-
muriens. Le Lias doit exister, entre le Rauracien et le Keuper,
aussi sur la rive droite, mais avec une épaisseur trés réduite;
il est du reste caché. Ensuitle affleurent sur les deux rives, en
couches presque verticales, les assises successives du Keuper,
d’abord des marnes bigarrées, puis une série de grés qui
contient des débris nombreux de la flore de Neuewelt, puis
des marnes gypsiféres et enfin le banc dolomitique & Trigo-
nodus qui recouvre le Muschelkalk.

La dislocation qui sépare ici le Trias et le Lias du Tertiaire
doit étre interprétée comme une faille qui coupe obliquement
la grande flexure marginale du Jura tabulaire.

La coupe des rives du Rhin, mettant au jour des couches
certainement homologues de celles bien connues de Neuewelt,
montre en outre que ces couches sont supérieures au gypse
du Keuper et séparées de la dolomie a Trigonodus par une
épaisseur d’au moins 73 m.; cette position exclut toute iden-
tification des couches de Neuewelt avec le niveau de la Let-
tenkohle et permet de les paralléliser avec le Schilfsandstein.

M. Fr. M{UHLBERG, qui avait fait paraitre en 1904 une
carte géologique au 1:25000 de la région du confluent de
I'Aar, Ia Reuss et la Limmat, en a publié un texte explicatif
assez détaillé (75).

[’auteur décrit d’abord les formations pléistocénes com-
prises dans ce territoire ; ce sont en commengant par les plus
récentes :

1o Un limon lacustre déposé dans un lac de barrage formé
en arriére des grandes moraines frontales de la derniére gla-
ciation et existant vers la gare de Mellingen.

20 Les alluvions des Basses Terrasses dont le niveau est
en moyenne a 35 m. au-dessus de celui des cours d’eau
actuels.

3¢ Les moraines de la cinquiéme et derniére glaciation,
diveloppées dans la vallée de la Biinz et surtout autour
d’Othmarsingen et de Mellingen. Autour de cette derniére
localité, 'auteur distingue un cirque externe formé surtout de
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moraine de fond remaniée et contenant abondamment des
roches du Gothard et un cirque interne prenant le caractere
de moraine frontale typique et dont I’élément prédominant
est fourni par les poudingues du Rigi et du Rossberg.

4o Le Larss, généralement décalcifié.

5¢ La moraine de fond de la quatriéme glaciation, qui
comprend d’une part des argiles a cailloux stri¢s, de 'autre
des graviers irrégulierement stratifiés, cimentés et générale-
ment décomposés, ne pouvant rentrer ni dans le Decken-
schotter, ni dans les Hautes Terrasses. Les argiles a blocaux
apparaissent en divers endroils au niveau des cours d’eau
actuels sous les alluvions des Basses Terrasses, ainsi au bord
de la Reuss entre Mellingen et Birmensdorf, au bord du
Siissbach prés de Hausen, au bord de I’Aar a I'W de Brugg.
Il est donc certain que cette glaciation a été précédée par
une phase d’érosion considérable ; ses moraines frontales ont
da se déposer plus loin vers aval; par contre il est probable
qu’il faut rattacher a sa phase de retrait des alluvions fluvio-
elaciaires échelonnées entre les Hautes Terrasses et le Decken-
schotter a la graviére du Schwabenberg au SE de Gebensdorf
et a I'W de Schambelen.

6e Les alluvions des Hautes Terrasses se développent a
100-120 m. au-dessus des fonds de vallées actuels ; elles ne
dépassent pas au S la région de Rohrdorf; 1a devaient donc
se trouver les moraines frontales correspondantes qui ont été
abrasées ou recouvertes dans la suite. Les Hautes Terrasses
sont certainement plus anciennes que la glaciation principale
dont les moraines les recouvrent; par contre, le nombre
considérable des galets alpins mélés a leurs dépdts jusqu’au
dela du Jura pourrait faire supposer que les glaciers ont
poussé momentanément leur front a I'dpoque des Hautes
Terrasses jusqu’au dela de Brugg.

70 et 8° Les deux niveaux du Deckenschotter sont caracté-
risés par la rareté des galets cristallins, la cimentation de
leurs éléments et leur degré de décomposition avancé.

L’auteur décrit ensuite la Molasse en commengant par en
haut. Tandis que la Molasse d’eau douce supérieure est repré-
sentée vers 'E par des grés tendres et des marnes a Limneus
pachygaster, elle comprend dans le Jura tabulaire a I'W
d’Umiken et Remiken des marnes rouges et jaunes a Helio-
Moguntina, dans les dépressions desquelles se sont déposés
les conglomérats de la Nagelfluh jurassienne.

La Molasse marine repose vers 'W, sur I'Iberg, au Bitz-
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berg, dans les environs d’'Umiken, directement sur le Sidé-
Iollthlque ou méme sur le Malm. Son fac:es, essentiellement
gréseux au S des chaines jurassiennes et 4 I'E de Brugg, se
transforme vers le NW en devenant de plus en plus marneux,
de sorle que ce sont finalement des marnes rouges avec
simples intercalations de grés a fossiles marins qm repré-
sentent I'étage dans la partle occidentale du Botzberg et sur
I'Iberg.

La Molasse d’eau douce inférieure n’existe qu’au S de la
premiére chaine jurassienne ; épaisse d’environ 100 m., elle
est formée de gres tendres avec débris végélaux dans sa partie
supérieure et contient des marnes rouges et vertes a la base.

Les dépéts du Sidérolithique sont aln'nleu\ riches en quartz
et en oolithes ferruginecuses; tantot ils recouvrent le Malm
d’une couche continue, tantdt ils en remplissent les excava-
tions.

L’auteur donne cnsuite la description de la série classique
du Jurassique supérieur des environs de Baden. Dans le
Dogger, il distingue de haut en bas : 1° les marnes a Rhynch.
wzr-um.s 2 les couches marno-calcaires partiellement ooli-
thiques a Parkinsonia et a Ostrea acuminata ; 3° les alter-
nances de marnes et de bancs oolithiques qui représentent le
Bajocien et dans lesquelles on peut reconnaitre les divers
niveaux paléontologiques de la Souabe.

Le Lias se subdivise comme suit :
1° Marnes micacées a Lioceras opalinum ;
2¢ Marnes dures a Lyloc. jurense et Grammoc. radians ;

3° Marnes a Posidonies, contenant des bancs calcaires et
caractérisées par lnoceramus dubius et Dactylioc. commune;

4o Calcaires gris, marneux, spathiques ou siliceux par
places, dans lcsquelb on peut distinguer un niveau supérieur
a Amaltheus margaritatus el un niveau inférieur 3 Aegoc.
capricornu ;

5° Calcaires grenus sinémuriens se divisant en une zone a
Arietites raricostatus et une zone a Ar. bisulcatus ;

6e Marnes a insectes de Schambelen, a Psilec. planorbe.

Le Trias n'affleure que dans sa partie supérieure et
moyenne; il débute vers le haut par les marnes bariolées
avec intercalations de grés et de dolomie du Keuper supérieur;
puis vient une zone de gypse, dont I’épaisseur peut atteindre
60 m. et qui est supportc par des calcaires dolomitiques a
Myophoria Goldfusst ; enfin le Keuper inférieur comprend
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«des marnes schisteuses a Estheria minuta et, a la base, un
banc delomitique trés riche en ossements.
l.e Muschelkalk contient les trois lermes connus :

1° La dolomie qt}perleulc rose, saccharoide, avec Myoph.
Goldfussi

2° Le Hauptmuschelkalk, gris-bleudtre, avec des bancs
échinodermiques, contenant Zerebr. vulgaris et Encrinus
lilidformis

»° La dolomie inférieure jaundtre, poreuse, passant a la
base a des marnes dolomitiques.

Tectoniquement, la région décrite par M. Miibhlberg se di-
vise en quatre parties :

[Vextrémité SE du Jura tabulaire est constituée par les
couches plongeant uniformément et faiblement au SE du
Malm et du Tertiaire ; elle est terminée brusquement, suivant
la ligne Rimiken, Lauf'fohl Endigen par une flexure au dela
de laquelle vers le S le Juraqs1que, affaissé & un niveau trés
inférieur, disparait sous les dépots molassiques. Ceux-ci des-
sinent, enuc la flexure Rimiken-Endigen et les cllames
]urassu,nncs qui surgissent plus au S, un synclmal qui se
rétrécit rapidement de PE a P'W et dans lequel viennent se
réunir I’Aar, la Reuss et la Limmat.

Les chaines jurassiennes comprennent trois anticlinaux
déjetés au N. Le premier est celui qui de la Habsburg se
continue par im Kapf et im Berg jusqu’au S de Gebensdorf,
sur la rive droite de la Reuss ; 1l “est ouvert jusqu’au Muschel-
kalk & la Habsburg, mais s’abaisse rapidement vers I’E; son
jambage N est renversé et trés réduit en épaisseur, toutes les
couches supérieures a celles du Geissberg y manquant méme
completemcnt Le second anticlinal se suit depuis Hausen a
I'E du Siissbach par le Martinsberg, la cluse de la Limmat a
Baden jusque dans la chaine de la Lédgern ; son jambage N
est vertical ou méme renversé et toujours réduit en épaisseur,
tandis que le Trias de la région axiale est poussé au-dessus
de lui en un chevauchement important. Ce chevauchement a
méme provoqué un recouvrement de tout le jambage S du
pli sur le jambage N. Le troisitme anticlinal, qui forme le
Kestenberg, est le prolongement des chaines 'de la Gislifluh
et du Kalmberg fus10nnees ; son axe s’abaisse brusquement
al’E de la Brunegg et ses formations jurassiques ne tardent
pas a disparaitre ; on le retrouve pourtant bien indiqué en-
core, plus 4 I'E, dans les gorges de la Reuss et on peut le
suivre par Wettigen et Neuenhof jusqu’a Wiirenlos. Dans sa



308 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

partie occidentale, au Kestenberg, le chevauchement du jam-
bage S sur le jambage N est trés nettement accusé. .

Au S des chaines jurassiennes commence le plateau molas--
sique, dont le sol est en grande partie couvert dans cette
région par les dépots quaternalres Ceux-ci y sont étagés en
quatre grands systémes d’alluvions dlsposés et découpes en
autant de terrasses ; 'exhaussement répété a pluswurs reprises
des fonds de vallees antérieurement abaissés par I’érosion, a
favorisé les déplacements de cours d’eau et l'on trouve des
trongons d’anciennes vallées partiellement comblés et aban-
donnés, ainsi entre le Brugger%erg et le Botzberg et entre la
Habsburg et le Scherzberg.

Sur deux points Aar a proﬁte d’ensellements transversaux

our traverser les chaines jurassiennes, soit entre Wildegg
et Schinznach et en aval de Brugg. La Reuss et la lemat
par contre ont fixé leur lit au travers de ces chaines sur
I'emplacement de fractures transversales.

L’auteur décrit encore le paysage claSSIque de Mellingen
avec son cu‘que de moraine, contre lequel s’adosse vers Pex-
térieur le cone de transition des alluvions fluvio-glaciaires,
tandis qu’a I'intérieur se développe un systéme convergent de
drimlins. Le méme paysage se trouve sur le cours de la
Biinz prés d’Othmarsingen, mais ici le niveau des alluvions
est plus haut de 20 m. que dans la vallée de la Reuss, ce qui
provient évidemment de Daltitude supérieure de Iensemble
de la vallée de la Biinz.

M. Muh]berg termine sa dcscrlptlon par un exposé des
ressaurces du pays en matiéres premiéres exploitables, en
sources et en eaux courantes.

IVe PARTIE — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE
(GENERALITES.

M. A. ToBrer (85) a publié un tableau stratigraphique
destiné & donner un apergu général sur les formations affleu-
rant dans les régions voisines de Béle.

A propos du Trias ’auteur donne deux coupes prises 'une
dans la partie méridionale de la Forét Noire et 'autre dans
le Jura tabulaire balois. Pour le Llas il adopte la classifica—
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tion des auteurs francais en tenant compte des zones paléon-
tologiques devenues classiques pour le Lias de Souabe.

Le Dogger se modifie notablement de 'E a I’ entre le
Jura argovien et bilois d’une part, le Jura bernois de I'autre.
Les argiles avec bancs oolithiques & Ludw. Murchisonae du
Jura argovien sont remplacées dans le Jura bernois par des
calcaires a polypiers, les marnes a Lioc. concavuum sont rem-
placées dans la méme direction par des couches a Cancello-
phycos scoparius. D’autre part les calcaires oolithiques qui
représentent presque tout le Bathonien dans le Jura tabulaire
bilois et la vallée de la Birse passent dans la région de Betz-
nau, Kbngnau, Zurzach & un faciés marneux a Céphalo-
podes.

A propos du Jurassique supérieur l'auteur fait ressortir le
passage latéral des calcaires coralligénes rauraciens du Jura
bernois a ’Argovien marneux et aux couches du Geissberg.
Il montre la réduction progressive de I'W a I'E de la série
divésienne et attribue au Divésien les marnes siliceuses &
Pholadomyes du Jura bernois.

Le Séquanien varie aussi de I'E a 'W; dans la région de
Laufon et Delémont il comprend de bas en haut: 1° des
marno-calcaires a Natica Eudora avec débris de Crinoides et
d’Echinides, 2° des marnes avec bancs calcaires a Zeilleria
humeralis, 3° les calcaires coralligénes de Sanct Verena.
Dans le Jura argovien il commence par les calcaires oolithi-
ques & Hemicidaris crenularis qui supportent les couches de
Wang, el se termine par les calcaires de Letzi a Pholad.
Cor et Balanocrinus subteres.

Le Kimmeridgien, qui comprend vers I’E les couches bien
connues de Baden et de Wettingen, devient beaucoup plus
épais dans le Jura bernois, ou il est constitué par: 1° les
calcaires de Vorbourg a Pseudocidaris Thurmanny (50 m.),
2° les marnes pterocériennes & Terebr. suprajurensts, Pteroc.
Oceant, etc. (8 m.), 3° des calcaires en gros bancs avec poly-
piers et Nérinées a la base (45 m.), 4° les marnes a Exo-
gira virqula et Pholad. multicostata (5 m.).

Enfin le Portlandien n’est représenté dans le Jura argovien
que par une vingtaine de métres de calcaires plaquetés, tan-
dis que dans le Jura bernois, comme du reste plus au S, il
est formé par une puissante série de calcaires massifs, riches
par places en Nérinées et se termine par des bancs dolomiti-
ques.
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A propos du Tertiaire le tableau de M. Tobler fait claire-
ment ressortir les différences considérables qui se manifestent
dans le développement de la série molassique dans le Jura
bernois, dans le Jura tabulaire oriental, au Tiillingerberg et
dans le Sundgau.

Dans le Jura bernois les dépoits de la Molasse commencent
‘au-dessus des bolus sidérolithiques a Planorbis pseudoam-
montus par des grés marins a Ostrea callifera, contenant
des ossements d’ Accralhermm de Halitherium, d’Anthraco-
theritum, qui représentent la base du Tongrien et qui sont
surmonlés par des argiles & Septaria, puis par des marnes a
Ostrea cyathula. 1.Aquitanien se compose de la Molasse
alsacienne a Cinnamomum, de marnes bigarrées gvpsiféres el
du calcaire de Delémont & [Helix Ramondi. Au mivean de
I'Helvétien (=Burdigalien) se dév Lloppent la molasse de Lau-
sanne, puis le Muschelsandstein a Pecten scabrellus. Enfin
le Tortonien comprend la Nagelftuh polygénique & Dinothe-
rium bavaricum, la Molasse de Thurgovie a Melania Escher:
et le Calcaire d’ Ocnmgen.

Dans le Jura tabulaire oriental la série molassique ne
commence qu’avec ’'Helvétien qui est formé par un banc co-
quillier a Pecten scabrellus et Lima squamosa, puis par des
marnes a Helix sylvana. Le Tortonien est formé en grande
partie par la Nagelfluh a ¢léments jurdssienq et vosgiens, sur
laquelle se sont déposées des marnes a felix mOJuntma

Au Tillingerberg et dans le Sundgau le Sannoisien est
déja reprcsente sar des sédiments fossiliféres : a la base des
calcaires a Ue}cmta albiygensis, au-dessus des marnes a
Lymneus brachygaster. Le Tongrien débute par des marnes
plaquetées riches par places en débris végétaux qui sont
remplacées localement au Sundgau par des grés a Natica
crassatina et Ostrea callifera; au-dessus se développent au
Tillingerberg des calcaires & Helix c¢f. rugulosa, dans le
Sundgau des argiles & Septaria et 4 Foraminiféeres et des
schistes riches en restes de poissons et de végétaux. La série
se termine dans les deux régions par I’Aquilanien qui dans
le Sundgau ne comprend que la Molasse aquitanienne, tandis
qu'au Tullingerberg on trouve au-dessus de celle-ci d’abord
des marnes gypsiféres, puis des calcaires d’eau douce 4 Pla-

“nornis cornu et Helix rugulosa.

Pour les formations quaternaires M. Tobler adopte la
classification classique en Deckenschotter supérieur, Dec-
. kenschotter inférieur, Haute Terrasse avec son revétement de
Loess et Basse Terrasse divisée en plusieurs étages.



POUR L'ANNEE 1900. — ¢ PARTIE 311

LLe lecteur trouvera dans la troisiéme partie de cette Revue
de trés nombreuses indications d’ordre slratiwraphique con-
(em.mt les divers terrains et les diverses régions de la Suisse
que )’y ai fait figurer pour pouvoir conserver dans mon
c:_»mple rendua I’ uth des travaux.

Trias.

Jura. . Fr. Miueserc (91) a constaté au moyen de
forages la prc sence, un peu au S de Koblenz & une plofon-
deur d’environ 1%0 m., d'unc couche de sel épaisse de
7.82 m. Ce dépot devait étre primitivement plus puissant,
mais 1l a subi, du fait d'infiltrations venant de I’Aar, une dis-
solution de sa partie supérieure qm, augmentant vers le N, a
fini par supprimer la couche entiére. Sur lunp]acement du
sel dissout subsistent encore des vides plus ou moins impor-
tants et les couches superposées a ce niveau montrent des
signes ¢vidents de tassements.

JURASSIQUE.

Alpes et Préalpes. — M. E. Rexevier (92) a été amené
par des observations récentes faites dans la vallée des Or-
monts a considérer comme trés probablement jurassique la
Bréche cristalline des Ormonts. En effet ce dépot contient
d’abord des Belemnites, ensuite il est relié par un passage
graduel aux schistes toarmens passage qui est particuliere-
ment clair prés de Vers lEO‘llSC enfin tout le long de la
route du Pillon 1l repose constamment sur le Toarcien qul
lui-méme recouvre normalement le Trias.

M. C. Sarssiy (93) est arrivé indépendamment & des con-
clusions toutes semblables, en retrouvant dans la zone des
Cols entre la vallée de la Lenk et Adelboden des grés et des
bréches absolument semblables a ceux de la zone du Niesen-
Ormonts attribués jusqu’ici au Flysch et en constatant la liai-
son mtime de ces depots avec des calcaires gréseux qui con-
tiennent une faune d’Ammonites, de Belemnites, de Brachio-
podes et d’Huitres, typique du Lias moyen.

M. M. Lugeox (90) a signalé la présence prés de Leysin, &
5 m. environ sous le CrelaCIque supérieur d’une zone de Ti-
thonique fossilifére contenant des Spongiaires, des Belem-
nites et plusieurs exemplaires de Lissoceras Stassycct
Zeuchner.
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Jura. — M. P. bt LorioL (89) a retrouvé dans 'ancienne
collection de Luc, 4 échantilons d’Echinides ramassés il
y a plus d’'un siécle au Saléve et soigneusement étiquetés.
Des 2 premiers, provenant du Corallien, I'un est un Botrio-
pygus Morloti Desor, I'autre, cité par Agassiz dans son Ca-
talogue raisonné des Echinides sous le nom de Nucleolites
Nicoleti, appartient a une espéce nouvelle, pour laquelle
I’auteur adople le nom d’Lchinobrissus saleviensis.

Les 2 autres échantillons sont empités dans une marne
grise et appartiennent a des espéces rauraciennes : Diplopo-
dia aroviensis Thurm. et Stomechinus perlatus Desor. Ré-
coltés sur le Pas de 'Echelle, ils montrent que le Rauracien
devait affleurer sur le versant N du Saléve, ol il n’apparait
plus aujourd’hui.

Revenant dans une nouvelle publication sur la question
du parallélisme du Dogger dans le Jura vaudois, neuchitelois
et bernois, M. H. Scuarpr (94) conteste les limites adoptées
par M. Rollier entre le Bajocien, le Bathonien et le Callovien
et propose la classification suivante :

Dans le Jura bernois le Bajocien comprend de bas en
haut : a) couches argilo-calcaires a Lioc. opalinum, b)
oolithe ferrugineuse & Ludw. Murchisonae, c) calcaires mar-
neux oolithiques & Son. Sowerbyi, d) marno-calcaires a Ste-
phan. Humphries:.

Le Bathonien comprend : a) la grande oolithe inférieure,
ou oolithe subcompacte, b) les marnes a Ostrea acuminata,
c) la grande oolithe supérieure avec intercalations de marnes
a Homomyes, d) les calcaires roux sableux a Rhynch. va-
rians.

Le Callovien commence avec la Dalle nacrée, qui repré-
sente ici le niveau & Macroc. macrocephalus.

Dans le Jura neuchitelois, au Mont d’Amin et a la Téte
de Rang les calcaires a polypiers classés par M. Rollier dans
le Vésulien renferment Stephan Humphriesi et appartien-
nent donc au Bajocien supérieur, tandis que le Bathonien
inférienr ou Vésulien est constitué par la grande oolithe in-
férieure et le calcaire roux a Brachiopodeset & Park. Parkin-
sont qui la recouvre. D’autre part, les marnes superposées a
la grande oolithe supérieure sont bathoniennes et non callo-
viennes, comme I’a supposé M. Rollier. Dans les environs de
Noiraigue (Val de Travers) les marnes de Furcil remplacent
complétement la grande oolithe supérieure et sont supportées
par le calcaire roux & Parkin. Parkinson! du Vésulien; le
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mniveau a Steph. IHumphriesi est représenté par les couches
de Brot; le Callovien d’autre part débute ici encore avec la
Dalle nacrée.

Plus au S, dans la région du Chasseron, la série se re-
trouve a peu prés la méme, puis dans le ravin de la Beau-
mine on retrouve les couches de Brot avec polypiers siliceux
au niveau du Bajocien supérieur, les calcaires spathiques de -
la grande oolithe inférieure au niveau du Vésulien, les mar-
nes de Furcil au niveau du Bathien; seulement ict les marnes
paraissent gagner vers le haut dans le Callovien, aux dépens
de la Dalle nacrée qui n’a plus que d m. d’épaisseur. Au-
dessous des couches de Brot affleurent de haut en bas
d’abord des marno- calcaireb, avec intercalations de couches
éc hmodexmlque , puis une zone riche en polvplers et enfin
des calcaires gris, sableux et micacés, que M. Rittener avait
classés a la partie supérieure du Bajomen tandis qu’ils en
représentent certainement la base.

En résumé les calcaires de la Grande oolithe supérieure
des régions bernoises du Jura sont remplacés vers le S par le
faciés marnecux de Furcil, qui empiéte aussi dans le Jura vau-
dois et frangais sur le Callovien inférieur; les parallélismes
purement lithologiques ne peuvent donc pas avoir de valeur
précise dans ce cas particulier.

Cette question de la stratigraphie du Dogger jurassien a
été touchée d’autre part par M. G. Lee (88) dont le point de
départ a été une étude stratigraphique et paléontologique de
la série bajocienne-oxfordienne dans la région de la Faucille.

L’auteur commence par décrire la succession, épaisse d’en-
viron 250 m., des calcaires spatiques, formés en grande partie
essentiellement par des débris de Pentacrines et dans lesquels
les fossiles déterminables sont trés rares sauf a la partie su-
périeure, ol l'on trouve : Lima proboscidea, Avicula Miins-
tert, Ostrea cf. acuminata, Rhynch. subtetraedra, Terebr. glo-
bata, Ter. Stephani. Vers le haut cette série devient moins
homogéne et plus fossiliféere, et 'on peut distinguer les ni-
veaux sulvants :

1° Calcaire gris-bleu, grenu, en dalles, avec des chailles si-
liceuses dans sa partle supérieure.

2° Calcaire échinodermique et gréseux, épais de 20 a 30 m.
el contenant des Pholadomyes.

3° Marno-calcaires ocreux, trés délitables, épais de 1 4 2 m.
4 Calcaire roux, spathique et gréseux, épais de 5 a 6 m.
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et contenant : Park. Parkinsoni, Park. Garanti, Ter. glo-
bata, Ter. maxillata, Ter. Ferryi, Lthynch. spinosa, Colly-
rites ringens, etc.

Viennent ensuite des marnes grises feuilletées, sans fossiles,
épaisses de 2 a 3 m., puis une série de 10 m. de calcaires
gris en dalles, a rrraln fin, sonnant sous le marteau, qui sup-
portent les couches a Macr macrocephalus.

Aprés av oir comparé celte série avec celles existant dans
les régions de Baulmes et de Noiraigues, Pauteur, se basant
sur la présence dans le calcaire roux a Park. Parkinsoni de
Parl. Garanti, espéce caractéristique du Bajocien, estime
(que celte couche doit rentrer encore dans cet éltage et que la
limite entre le Bajocien et le Bathonien doit étre placée encore
plus haat que ne I’'a admis en dernier lien M. Schardt.

Le Callovien ne comprend ici que :

1 Une couche de 1 m. environ de calcaire sableux et
argileux, gris, contenant AMacroc. macmwpha/ns, Macr.
Herver Perisph. patina, Per. sub-Backeriae.

2° Un calcaire dur, bréchiforme, glauconieux, épais de
1 m. & peine, dont la faune trés abondante fait 'objet d’une
étude détaillée, basée en partie sur les gisements de la Fau-
cille (Platiére), en partie sur ceux de la Rlvlere prés de Ché-
sery (vallée de la Valserine).

Dans cette faune, le genre Hecticoceras est spécialement
abondant et représenté par des formes trés variées ; aussi M.
Lee a-t-il cherché a établir un groupement rationnel des
nombreuses espéces qui le composent. Il est arrivé a répartir
celles-ci aulour de trois types, en distinguant : 1° le groupe
d’Hecticoceras hecticum Rein., 2° celm d’Hecticoceras lu-
nula Zieten (non d’Orb.), 3° celui d’Hecticoceras punctatum
Lleten, tout en constatant les transitions trés nettes d’un type
a lautre. Le groupe le mieux représenté est celui d’Hect.

unctatum avec : fI. punctatum Zieten, . Krakoviense
Neum., H. Schumacheri Notling, /1. evolutus nov. sp. (= Am
hecticus Quenstedt p. p. 1887), H. sub-Mathey:! nov. sp.,
H. Rossiense Teys., H. Nodosum Bonar., H. metomphalum
Bonar.

Le groupe d’Hect. lunula ne comprend ici a coté de 'es-
péce-type que flect. lunuloides Kil. et une forme nouvelle
qui tend par certains caracléres a Hect. metomphalum.

Les autres ammonites qui caractérisent le Callovien moyen
de la Faucille sont :
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Haploceras voultensis Op. Perisphinctes curvicosta Op
Cosmoceras Jason Rein. » torosus Par. et Bo-
Reineckeia Stitbeh Stein. nar.

» plana nov. sp. » af. Recuperoi Gem.
Stephanoc. coronatum Brug. » af. patina Neum.
Perisphinctes variabilis Lahusen. » Schardti nov. sp.

» planus Siem. Phylloceras subtortisulcatum
» Colleti nov. sp. Pomp.

Au-dessus du Callovien se développe une zone, épaisse de
3 m. seulement, de calcaires grumeleux, ifum&lrcs; extréme-
ment riches en fossiles, sur laquelle s’appuic 'important
complexe des marno-c calcaires argoviens. La faune des cal-
caires grumeleux, qui correspond a celle de Birmensdorf a été
déterminée et décrite avec soin; elle comprend :

Ochetoceras canaliculatum d’Orb.  Perisphinctes Orbignyvi de Lor.

Oppelia Henrici d'Orb. » Wartie Bukow.
» arolica Op. » neglectus de Lor.
»  subclausa Op. > sub-Schilli nov. sp.
»  callicera Op. > Elisabetha de Riaz.
»  Bachi Op. » lucingensis Favre.
» anar Op. » virgulatus Qu.
»  Berlier1 de Lor. » birmensdorfensis
» af. tricristata Op. Meesch.
»  Pichlert Op. » regalmicensis Gem,
»  flexuosa-discus Op. » colubrinus Rein.
»  Colleti nov. sp. » Tiziani Op
»  episcopalis de Lor. » Tizianiformis Chof.
Creniceras crenatum Brug. » stenocycloides Siem.
Cardioceras alternans Buch. » Choffati de Riaz.
» af. Kostromense Nik. 5 vermicularis nov.
Phylloceras mediterraneum Neum. sp.
» af. saxonicum Neum, » prée - Lothari nov.
» tortisulcatum d’Orb. s
Aspidoceras faustum Bayle. Cadoceras Chappum Op.
» Oegir Op. Belemnites hastatus Blain.
» Meriani Op. » Didayanus d’Orb.

Dans une courte notice, M. E. JuiLLeraT (87 a insisté sur
la nécessité d’admettre lequn alence du Rauracien de Sainte-
Ursanne avec les couches de Birmensdorf et d’Effingen et de
placer dans le Séquanien les couches typiques du Geissbherg
et les couches & Hemicidaris crenularis.
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CRETACIQUE.

La seule étude d’ordre purement stratigraphique et paléon-
tologique concernant le Crétacique de notre pays qui ait paru
en 1905 est une description faite par M. E. BasumBerGER (86),
de I'Hautorivien du Jura suisse, a la suite de laquelle I'auteur
examine en détail une série d’ammonites infracrétaciques.

Il distingue dans les marnes d’Hauterive de la premiére
chaine du Jura : 1° un niveau de marnes bleues homogénes
contenant des ammonites : Hopl. radiatus, Hopl. Leopoldi,
Holcosteph. psilostomus, puis 2° des marnes treés fissiles,
jaundtres, avec concrétions calcaires, qui renferment une
faune abondante de Pélécypodes: Lima Carteroni, Exogyra
Coulont, Panopea neocomuiensis, etc...., enfin 3° une zone
d’alternances de marnes et de calcaires qui établit le passage
4 I’Hauterivien supérieur et qui est surtout caractérisée par
Toxaster complanatus, Rhynch. multiformis, Trigonia cau-
data, Pleurotomaria Bourgueti.

L’Hauterivien supérieur, connu sous le nom de Pierre

jaune de Neuchitel, est souvent divisé en deux par une couche
marneuse a Fudesia semistriata.

Ce profil d’ensemble subit une série de modifications locales
que lauteur met en lumiére en décrivant en détail des
coupes relevées dans les régions de Bienne, du Landeron et
Cressier, de Neuchétel, de Gorgier, de Bonvillars, Chamblon
et Lignerolles. Dans l'intérieur du Jura, on retrouve les trois
zones précitées de marnes hauteriviennes soit dans la vallée
de Champ-du-Moulin, soit & Valangin; il en est de méme plus
a W dans le val Saint-Imier, dans la vallée des Verriéres
et aux environs de Villers-le-Lac et Morteau, mais ici la zone
inférieure des marnes homogénes est de moins en moins
épaisse vers I'W, ou elle finit par disparaitre, tandis que les
couches marno-calcaires tendent a gagner notablement vers
le haut aux dépens de I’Hauterivien calcaire.

La description des ammonites néocomiennes commence par
une étude approfondie de la série de Hoplites Leopoldi d’Orb.,
pour laquelle M. Baumberger propose le nom subgénérique
de Leopoldia. L’auteur, se basant sur des variations régu-
lieres soit dans 'importance de 'ornementation, soit dans la
section des tours, soit dans le degré de complication de la
ligne de suture, sépare de Leop. Leopold:, caractérisée par
sa ligne de suture simple et son ornementation bien marquée
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jusqu’a un diamétre relativement grand, toute une série de
formes, en partie extrémement voisines les unes des autres,
pour lesquelles il établit les noms nouveaux de Leop. Lo-
rioli, Leop. Buxtorfi, Leop. Renevieri, Leop. mucronata,
Leop. incerta, Leop. neocomiensis, Leop. hoplitoides; il
adjoint en outre au sous-genre Leopoldia : Leopoldia Kiliant
von Keen., Leop. castellanensis d’Orb.

M. Baumberger décrit ensuite les Hoplites, trés communé-
“ment répandus dans le Néocomien du Jura, qui appartiennent
aux espéces suivantes :

Hoplites biassalensis Karak. Hoplites Karakaschi Uhlig.

» Leenhardt1 Kil. » Douannensis (= H. Ar-

» af. Dalmasi Pict. noldi Sayn non Pict.).

» Albinm Kil. » syncoslatus nov. sp.

» Thurmanni Pict. et » Dubisiensis (—= H. Ar-
Camp. noldi Pict. et Camp.

» Desori Pict. et Camp. r. p.)-

» Arnoldi Pict. et Camp. » obliquecostatus nov. sp.

» Schardti nov. sp. » Rollieri nov. sp.

Enfin, Saynoceras verrucosum d’Orb. et Desmoceras Beu-
«danti, que 'on s’étonne de voir citer au milieu d’une faune
hauterivienne, font 'objet de descriptions spéciales.

Au point de vue stratigraphique, les espéces précitées se
répartissenl comme suit : dans la Limonite (Valangien supé-
rieur), on trouve Hoplites af. Dalmast, H. Albint, H. Thur-
manni, H. Desort, H. Douannensts, Sayn. verrucosum ; dans
les couches a4 Astieria, on trouve Hopl. biassalensis, H. Leen-
hardti, H. Arnoldi, H. Schardti, H. Karakascht, H. syn-
costatus et H. Dubisiensis ; enfin, les marnes d’Hauterive
ont fourni toutes les Leopoldia, plus Hopl. Rollieri, H. obl:-
quecostatus et Desmoc. Beudanti (?).

TERTIAIRE.

Sidérolithique jurassien. — Dans une poche creusée dans
le Jurassique supérieur au Fuet (Jura Bernois), M. RoLLIER
(101) a trouvé au milieu du bolus sidérolithique des fragments
de roches et des fossiles provenant de I’Albien, de I'Haute-
rivien supérieur et de I’Hauterivien inférieur. Cette constata-
tion permet d’attribuer avec beaucoup de vraisemblance a une
lévigation de I’Albien les petits galets arrondis de quartz, qui
se trouvent aussi dans la poche sidérolithique de Fuet et que
certains seraient tentés de dériver des grés bigarrés de la

ECLOG. GEOL. HELYV. IX. — Décembuse 1906. 21



318 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

Forét Noire. Ces grains de quartz ont é(¢é constatés dans des:
conditions analogues au milieu des sables vitrifiables de
Souboz et de ceux de llertingen, prés de Kandern (Bade).

M. L. RoLLieEr a repris d’autre part 'examen de la ques-
tion de l'origine du Sidérolithique (102). Aprés avoir montré
extension considérable que prennent ces sortes de dépdts
soit dans le Jura suisse, soit en Allemagne depuis les Vosges.
et la Forét Noire jusque dans la région de Cassel, soil dans
les régions les plus diverses de la France, et fait ressortir
I’uniformité de leur faciés, dont les éléments essentiels sont des
bolus siliceux et des dépots de limonite concrétionnée, I’au-
teur aborde le point de vue paléontologique ; il cite les prin-
cipaux travaux effectués sur le Sidérolithique suisse par Rii-
timeyer, et par Piclet, Gaudin et De la Harpe, et montre
que la faune mise en lumiére par ces éludes devait étre la
faune d’un climat chaud rappelant celui qui régne actuelle-.
ment a Java et d’'une époque contemporaine de la formation
du gypse parisien.

Les dépots sidérolithiques ont dua avoir primitivement une
trés grande extension dans toutes les régions jurassiennes et
sur la Schwibische Alb et y former des couches continues.
sur des territoires étendus. Quant a leur mode de formation,
’auteur propose lexplication suivante : pendant la fin des
temps crétaciques el le commencement de la période éocéne,
les régions jurassiennes formaient une terre trés peu élevée,
dominée au N par le massif vosgien. Sur la surface de ces
terres basses et plates, les calcaires infracrétaciques et supra-
jurassiques, les greés et les argiles de I’Albien ont subi une
désagréygation et une corrosion, dont le résidu a ¢été une
Terra rossa mélée a d’autres produils, en particulier des sa-
bles quartzeux formés au dépens des Grés verts, ct des argiles
ferrugineuses dérivant des argiles pyritiféres de I’Albien ; en
méme temps, les eaux d’infiltration creusaient dans les masses
calcaires des poches, des goufires, des galeries, elc...., dans
lesquels pouvaient circuler par places des eaux thermales.

A la fin de PEocéne des affaissements donnérent naissance
a de vastes bassins lacustres, dans lesquels les eaux cou-
rantes jetérent les produits détritiques accumulés par la cor-
rosion superficielle pendant la période précédente. Cette sédi-
mentation, qui a donné naissance aux couches continues de
Sidérolithique et aux remplissages de nombreuses poches, a
commencé presque partout par un dépot de sables quartzeux,
puis a continué par la formation des limons et de couches de-
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limonite concrétionnée. Cette derniére, dont les dépots piso-
lithiques ont été fréquemment assimilés a des formations
d’eaux thermales, a certainement une toute aulre origine, qui
peut étre rapprochée de celle des oolithes. Les concrétions de
limonite ne peuvent pas, au moins dans la grande majorité
des cas, étre considérées comme des pseudomorphoses ; au
contraire, ’hydroxyde de fer s’est concrétionné, peut-étre
sous l'influence de certains organismes, en pisolithes et il
provient de la corrosion des diverses roches plus ou moins
ferrugineuses qui constituent le Crétacique inférieur et spé-
cialement le Gault.

M. F. Levrnaror (100) a décrit une poche creusée dans le
Malm prés de Lausen (Jura balois) et comblée par des dé-

ots sigérolithiques. Au-dessus d’une premiére couche formée
de sables siliceux vient un calcaire bréchiforme rempli de
Planorbis pseudoammonius, qui parait s’étre déposé sur place
et permet d’attribuer le dépdét sous-jacent au Crétacique. La
partie supérieure du remplissage est constituée par des bolus
riches en limonite et en silex, puis par un amas de fragments
de Séquanien et d’Argovien.

Une autre poche sidérolithique a ¢té découverte et décrite
ar M. E. FLeury (97). Située a la Verrerie de Roches dans
Fe synclinal de Vermes-Undervelier, elle est creusée dans le
Kimmeridgien et comblée par un remplissage trés fin vers la
périphérie, de plus en plus grossier vers I'intérieur et passant
dans toute la partie médiane a un bolus typique riche en pi-
solithes de limonite et contenant de nombreux débris d’osse-
ments. Parmi ceux-ci, M. Stehlin a reconnu entre autres une
molaire de Xiphodontherium, ce qui autorise a rapprocher ce
isement de ceux du Mormont et des phosphorites du Quercy
et a le classer dans le Ludien supérieur.

M. A. GurzwiLLer (98) a fait une étude stratigraphique et
paléontologique des couches a Planorbis pseudoammonius des
environs de Baile. [l a examiné plus spécialement trois gise-
ments; dans 'un, situé & Hochwald. a 12 kilom. au SE de
Bile, on trouve les calcaires a Planorbes a I'état de banc dis-
soci¢ en fragments anguleux, intercalé dans une série de
marnes jaunes et rouges de 3-5 m. d’épaisseur. Les forma-
tions éocénes sont ici superposées au Séquanien a proximilé
immeédiate d’une faille, qui fait butter ce terrain contre les
marnes -oxfordiennes; elles semblent étre en position pri-
maire, malgré lirrégularité manifeste de la stratificaticn,
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car, s'il s’agissait ici d’un paquet entrainé dans un plan de
faille, il devrait se méler aux formations tertiaires des lam-
beaux de calcaires suprajurassiques, ce qui n’est pas le cas;
la faille a donc simplement favorisé la conservation des dépéts
éocénes. Le calcaire d’eau douce est blanc ou jaunétre et
renferme d’innombrables concrétions qui lui donnent un
aspect oolithique.

Le second gisement est celui de Lausen décrit d’autre part
par M. Leuthardt (voir ci-dessus); le calcaire & Planorb:s
seudoammonius, qui est intercalé entre des sables vitrifia-
bles et des bolus argileux parait étre ici encore en position
primaire, quoique son morcellement en fragments vaguement
arrondis pourrait faire croire a un transport; cet état pro-
“vient en effet probablement d’une désagrégation et d’une cor-
rosion partielles, effectuées sur place, d'un banc primitive-
ment continu avant le dépot des bolus qui le recouvrent. Ce
lambeau de formations tertiaires a de nouveau ici éLé conservé
grice a4 son affaissement suivant un plan de faille. Le cal-
caire & Planorbes de Lausen ressemble beaucoup a celui de
Hochwald par un aspect oolithique, mais s’en distingue par
sa teneur notablement plus forte en sable quartzeux.

Le troisiéme gisement se trouve prés d’Aesch, dans la
vallée inférieure de la Birse; les couches éocénes se superpo-
sent sur une grande étendue au Malm plongeant au NW
et sont situées dans P'angle SE de l’effondrement rhénan,
la ou la flexure dirigée N-S prend la direction E-W. Elles
commencent a la base par 20 a 25 m. de sables quartzeux et
de bolus argileux qui, devenant toujours plus riche en carbo-
nate de chaux vers le haut, passent & un banc calcaire a P/.

seudoammonius épais de 8 a 10 m.; enfin celui-ci devient
bréchiforme a sa partie supérieure et se raccorde graduelle-
ment 4 un conglomérat a éléments de Malm, qui est recou-
vert finalement par une série de marnes et de calcaires d’eau
douce a débris végétaux ; I’épaisseur des couches ainsi super-
posées au calcaire a Planorbes atteint 30 a 40 m.

La faune des calcaires précités reste l]a méme dans les trois

gisements et se rapproche beaucoup de celle bien connue de
Buchsweiler.

L’auteur fait ressortir la grande variabilité du Plan. pseu-
doammonius, qu’il a récolté par milliers dans les localités ci-
tées; il distingue trois variétés principales d’aprés le mode
d’accroissement de la coquille et considére Pl. pseudorotun-
datus Math., Pl. Leymeriei Desh., Pl. castrensis Noulet et
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Pl. mammertensis Roman comme apparlenant a celte méme
espéce.

Les autres espéces que M. Gutzwiller a pu déterminer
sont :

Planorbis Chertier: Desh. Nanina Voltzi Desh.

Vivipara novigentiensis Desh. »  occlusa F, Edw,

Euchilus Deschiensianum Desh.  Patula oligogyra Andr.

Glandina Cordier1 Desh. Helix laxecostulata Sandb.

Lraspedopoma Stehlml nov. sp. Pupa multicostula nov. sp.

Pomatias Sandbergeri Noulet. Clausilia densicostulata Sandb.
» Hochwaldensis nov. sp.

Enfin, outre ces Gastéropodes, 'auteur décrit un moule de
Calyculina dubia nov. sp., des sortes de fossiles ovales sem-
blant représenter des cocons d’Hirudinées, et des graines de
Grewia macrocarpa nov. sp. Deux dents récoltées a Lausen
semblent avoir appartenu l'une & un Lophiodon, Pautre a un
Paleotherium, et 'image de cette faune est complett,e encore
par quelques fragments d’ceufs provenant d’un oiseau aqua-
tique de la grosseur de l'oie.

J’ai analysé dans la Revue pour 1904 la deuxiéme partie
de T'étude systématique que M. G. STEHLIN consacre aux
restes de Mammiféres conservés dans le Sidérolithique suisse.
La suite de cetlte importante monographie a paru récemment ;
elle est consacrée aux genres Paleotherium, Plagiolophus,
Propaleotherium, Lophiotherium, Anchllophus et Pachynolo-

phus (105).

L’auteur décrit d’abord sous le nom de Paleotherium
Heimi nov. sp. une série dentaire provenant de Mormont,
considérée par Pictet comme My,-P,, tandis qu’elle corres-
pond en réalité a M,-D,, et attribuée a tort a Pal. curtum.

Paleotherium Moeschi nov. sp. est une espéce de taille
moyenne, voisine du Pal. curtum, dont plusieurs dents ont
été récoltées a Obergdsgen et qui a été confondue par Riiti-
meyer avec Pal. crassum. Des dents de cette méme espéce
ont été trouvées dans le gypse parisien, ou Cuvier les attribue
au Pal. crassum, a la Grave, a la Débruge et dans les phos-
phorites du ,Querc_y, gisements qui tous correspondent au
Ludien supérieur.

Paleotherium Renevieri est une espéce nouvelle, dont les
dents ont été découvertes récemment au Mormont. Les mo-
laires supérieures ont une forme intermédiaire entre celles du
Pal. Mihlberg: et celles du Pal. Moeschi; les prémolaires,



o2 REVUE GFOLOGIQUE SUISSE

voisines en général de celles du Pal. Moeschi, sont caractéri-
sées par leur parastyle trés saillant et leurs cingula interne
et externe continus et tranchants-; les canines sont trés fortes
chez le maile, convexes vers 'extérieur, canelées en avant et
en arriére. L’auteur a pu reconstituer également la série den-
taire inféricure, dans laquelle molaires et prémolaires portent
toutes un fort cmcrulum D’aprés le caractére O‘t,olo'flque et
paléontologique du gisement, et d’aprés le degré d’évolution
des prémolaires, on peut placer cette espéce dans le Ludien
supérieur, avec certaines réserves toutefois.

Paleotherium Renevieri nov. sp. se rencontre avec Pal.
¢/r. castrense et Pal. eocaenum a Egerkingen, et Riitimeyer
a déja décrit plusieurs dents qui lui appartiennent, en les
attribuant a diverses espéces: Pal. crassum, Xiphodon gra-

cilis, Propaleotherium isselanum, Paloplotherium codiciense.

Intermédiaire par ses dimensions entre Pal. castrense et Pal.
eocacnum, Pal. Riitimeyeri s’en distingue par la structure
plus primitive de sa dentition de lait et de ses prémolaires.
L’auteur est arrivé du reste a caractériser cette espéce d’une
facon fort satisfaisante grice a de nombreux fragments; il
montre en outre que Pal. Riitimeyert, qui caractérise le Lu-
tétien supérieur, peul étre relié aux Paleotherium de taille
moyen du Ludien supérieur, par 'intermédiaire d’une forme
insuffisamment connue du reste, qui existe dans les sables
bartoniens du Castrais, et d’une seconde qui a été découverte
dans le Ludien inférieur, soit a Saint-Hippolyte de Caton
soil & Hordwell.

M. Stehlin aborde ensuite ’étude du genre Plagiolophus
Pomel (= Paloplotherium Owen); il montre que ce genre se
différencie du Paleotherium d’abord par la réduction trés
sensible de ses prémolaires, secondement par I’hvpsélodontie
trés accusée de M, tandis _que les couronnes de My, M, P,,
etc., sont de moins en moins élevées, enfin par I’abondance
du dépét de cément, qui remplit souvent toutes les depres-
sions de la couronne; une série de caractéres de détail qu’il
est impossible d’énumérer ici accentuent encore la démarca-
tion entre les deux genres.

Parmi les matériaux récoltés en Suisse 1l faut attribuer
d"1bord au genre Plagiolophus un certain nombre de frag-
m ‘nts de méchoires, provenant du Mormont, dont une partie
ont déja été décrits par Pictet el attribués a Plag. minor
Cuv., Paleotherium curtum, Plag. siderolithicus Pict. et
Humb. et Plag. valdensis Pict. et Humb. Ces débris parais-
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~ent appartenir les uns & Plag. minor Cuvier, les autres a
Plag. annectens Owen et peut-étre a une troisiéme espéce in-
termedlalre, mais leur détermination reste souvent indécise.
Des restes concordants ont été récoltés d’autre part a Mou-
tier et & Obergisgen; en dehors de la Suisse des ossements
de formes directement voisines du P/. annectens et Pl. mi-
nor ont été trouvés dans tous les niveaux géologiques qui
s'échelonnent du Bartonien au Stampien inclusivement, mais
il est manifeste que le Pl. annectens, qui prédomine dans le
Ludien inférieur, devient trés rare ensuite tandis que les
dents appalleuanta un Plaﬂlolophus de peute taille, L. mi-
nor ou une forme voisine, restent trés abondantes dansle Lu-
dien supérieur et le Sannoisien et se retrouvent encore dans®
le Stampien ; le fait qu’il ne s’agit pour ainsi dire toujours
(que de dents rend impossible de déterminer si Pl. minor a
vraiment persist¢ pendant une si longue période, ou si I'on a
affaire a plusieurs espéces peu différencides. Quant aux restes
de Pl. minor et annectens du Jura suisse ils appartiennent
probablement en partie au Ludien inférieur, en partie au Lu-
«dien supérieur.

Plagiolophus Fraas: H. M. (= Paloplotherium Javali
Fil) depasse notablement £°/. (mnectens en dimensions ; 1l n’est
représenté en Suisse que par trois molaires trouvées a Ober-
gisgen dans un dépot datant du Ludien supérieur et par
quelqucs débris récoltés a Kleinblauen (Jura bernois) dang
une molasse marine d’dge stampien. D’aprés les données
fournies par les gisements de Frohnstetten, de Villebramar
(Lot-et-Garonne), " de Saint-Géry (Tarn), de Célas (Gard), de
Langleés (Lot-et-Garonne), il semble du reste évident que
cette espéce s’est perpétuée du Ludien au Stampien.

Plagiolophus Cartieri nov. sp. est une espéce d’Egerkin-
gen, qui se rapproche par ses dimensions de P/ minor et
PL. annectens avec lesquels elle a été confondue par Riiti-
meyer, mais qui s’en distingue par des caractéres bien tran-
chés : les molaires supérieures en sont moins hautes, leur
contour est plus raccourci et leurs caractéres montrent cer-
taines analogies avec ceux qu’on retrouve dans le groupe du
Paleotherium Miihlberg: ; les molaires inférieures sont aussi
de forme moins élevée et tout le caractére de la dentition est
moins progressif dans le sens Plagiolophus, ce qui n’a du
reste rien de surprenant pulsque Plag. Cartier{ caractérise
le Lutétien supérieur; il parait en effet fort probable que des
restes de cette méme espéce se sont trouvés a Coucy (la
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série décrite en 1865 par Gaudry comme My-M, de P/. codi-
ciencis parait étre M,-D, de Pl. Cartiert), puis dans le cal-
caire d’eau douce du Rocher de Lunel, dont les dents attri-
buées par Noulet & P/. minor appartiennent vraisemblable-
ment a Pl. Cartieri, et enfin dans le Lutétien supérieur de-
Chateau-Thierry (Aisne). Du reste I’analogie évidente qui
existe entre P/l. Cartieri et Pl. codiciensis, espéce caractéris-
tique du Lutétien supérieur de Coucy, permet de considérer
ces deux formes comme trés probablement contemporaines,
quoique la premiére ait les caractéres du genre un peu plus
accentués que la seconde.

L’étude des genres Paleotherium et Plagiolophus a donc
montré que ces deux types se sont déja ditférenciés dans le
Lutétien, les Plagiolophus modifiant la dentition du type
primitif par un développement toujours plus abondant du cé-
ment, par le renforcement et Iexhaussement des molaires
postérieures et la réduction des prémolaires, P, disparais-
sant méme complétement dans l'adulte; mais la structure
méme des dents est restée chez eux assez voisine de celle du
type ancestral. Les Paleotherium d’autre part montrent un
allongement progressif de la série des prémolaires et une
complication de leur structure dans le sens d’une molarisa-
tion; dans I'Eocéne supérieur leurs molaires inférieures su-
bissent une transformation trés importante. La souche com-
,nune qui a donné naissance au commencement de I'Eocéne-
a ces deux genres a engendré aussi Propaleotherium, qui
établit une sorte de liaison entre eux et les genres Lophio-
therium, Pachynolophus et Anchilophus. Quant aux formes
dérivées des Paleotheridés il est certain qu’on ne peut ad--
mettre aucune filiation directe entre ce groupe éogéne et les
véritables Equidés.

Le genre Propaleotherium qui a été confondu longtemps:
avec Plagiolophus et Paleotherium peut étre défini comme un
Equidé primitif, possédant des molaires peu élevées, des
mésostyles trés bien développés aux molaires supérieures et
des prémolaires simples qui ne montrent pas de tendance a
I'homéodontie. Ce genre est représenté en premiére ligne
dans ’Eocéne suisse par Propal. isselanum Blainv, dont des
dents nombreuses ont été récoltées a Egerkingen; cette
espéce a donné lieu a de fréquentes confusions et M. Stehlin
fait un examen critique de sa synonymie ainsi que de celle de
I'espéce voisine connue sous le nom de Propal. argentoni-
cum Blainv. et d’une troisiétme forme, dont les molaires et
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prémolaires inférieures ont été décrites par Filhol sous le
nom de Pachynolophus argentonicus et pour laquelle auteur
propose le nom de Propal. Rollinati. De ces trois espéeces
Propal. isselanum se distingue par ses dimensions petites et
par la forme découpée de ses molaires inférieures, Prop. ar-
gentonicum est plus grand et posséde des molaires plus mas-
sives, Prop Rollinati, de méme taille & peu prés que Prop.
isselanum, a par contre des molaires encore plus massives
que Prop. argentonicum; ses prémolaires supéricures P, et
P,, ont un fort cingulum externe, mais pas de mésostyle, ses
P, et P, inférieures n’ont pas de tubercule postérieur mais
portent un gros cingulum externe.

Le gisement d’Egerkingen a fourni un grand nombre de
dents qui se rattachent étroitement a Prop. isselanum, sans
étre 1denliques a celles d’Issel; il est impossible de suivre
Pauteur dans la description de tous ces échantillons, qui lui
ont permis de donner une caractéristique compléte. de la
dentition de Iespéce, et de faire ressortir aussi certaines va-
riations assez importantes. Deux molaires découvertes a
Chamblon paraissent appartenir a la méme forme, tandis
qu’une troisiéme doit pFut(‘)t provenir d’'un Prop. argenton:-
cam.

Le gisement d’Egerkingen a fourni en outre de nombreuses
dents d’une petite espéce, qui semble correspondre a la
« cinquiéme espéce de Lophiodon d’Argenton » de Blainville,
désignée ensuite comme Lophiodon parvulum par Laurillard,
et pour laquelle M. Stehlin adopte le nom de Propaleothe-
rium parvulum ; ces dents ont été attribuées de diverses fa-
cons par Ritimeyer et Kowalevsky. Prop. parvulum est
caractérisé avant tout par ses trés pelites dimensions et par
la fine sculpture de ses molaires supérieures, qui du reste se
rapprochent trés nettement de celles des autres espéces du
genre ; ses molaires et prémolaires inférieures ne se laissent
par contre que difficilement distinguer de celles d’autres
Micropérissodactyles, auxquelles elles sont mélées; il corres-
pond a la forme décrite par Riitimeyer sous le nom de Propal.
minutum, et n’a par contre rien de commun avec le Propal.
parvilum  Riitimeyer, qui est en réalité un Anchilophus.
M. Stehlin décrit de cette espéce une série maxillaire gauche
compléte, puis plusieurs séries incomplétes et de nombreuses
dents isolées, a 'aide desquelles il arrive a caractériser soit la
dentition de lait, soit la dentition de Padulte de la méichoire
supérieure ; il attribue d’autre part & cette méme forme une
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série mandibulaire droite M,-P, décrite en 1891 par Ruiti-
meyer sous le nom de Lophiotherium cervulum, et dans la-
quelle les molaires ont un tubercule antéro-interne fendu a la
pointe, une aréte antérieure du croissant postérieur déversée,
un cingulum postérieur relevé chez M, et M, en un bouton
saillant et des croissants trés tranchants, ce dernier caractére
se retrouvant sur les prémolaires; quelques autres séries
mandibulaires ou dents isolées sont d’une attribution moins
certaine.

Prop. parvulum est représenté aussi dans la faune du
Mormont et c’est & lui qu’il faut attribuer en particulier une
M, sup. sin. décrite par Pictet et Humbert sous le nom de
- Hyopotamus Gressly: Riit. et une D, sup. dext. décrite par
les mémes sous le nom de Anchilophus Gaudini. Quelques

dents lui appartenant ont été récoltées en outre & Cham-
blon.

Quant-a la répartition des Propaleotherium, le Prop.
argentonicum existe d’'une part a Argenton dans le Lutétien
moyen, d’autre part & Buchsweiler et dans le calcaire gros-
sier supérieur des environs de Paris au niveau du Lutétien
supérieur. Prop. tsselanum se trouve a Issel, Buchsweliler,
Cesseras, Pépieux, probablement partout au niveau du Lu-
télien supérieur. Prop. Rollinati est connu du Lutétien su-
périeur d’Issel et il faut probablement lui attribuer un M,
supérieure décrite par Schlosser et provenant du Sidérolithique
de Salmendingen. Prop. parvulum existe dans le Lutétien
moyen d’Argenton ; il se retrouve trés probablement dans le
calcaire grossier supérieur de Gentilly, et un fragment de
mandibule provenant de Robiac parait devoir étre rapporté
a cette espece, qui se perpétuerait ainsi jusque dans le Barto-
nien. Les échantillons d’Egerkingen doivent dater du Lutétien
moyen, ceux de Chamblon sont probablement du Lutétien
supérieur et il serait possible que ceux du Mormont fussent
d’dge bartonien.

Propaleotherium se différencie notablement moins de la
souche commune qui a donné naissance aussi 4 Plagiolophus
et Paleotherium que ces deux genres; il se rapproche donc
plutét des formes peu progressives de Plagiolophus, mais
en conservant comme Paleotherium un diastéme court et
une série prémolaire non réduite avec une P, persistante. 1l
montre d’autre part des analogies évidentes avec les genres
Lophiotherium et Pachynolophus et les Orohippidés d’Amé-
rique.
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lL.e genre Lophzothermm créé par Gervais, mais caractérisé
seulement & une époque récente d’une fagon exacte par M.
Depéret, comprend un groupe de petits Périssodactyles, dont
les molaires portent un mésostyle bien développé et dont la
série prémolaire n’est pas réduite et montre une tendance
trés accusée a la molarisation. 1l est représenté au Mormont
par une collection nombreuse de dents appartenant & une
espéce décrite anciennement par Gervais Lophiot. cervulum,
mais qui ont été attribuées par Pictet les unes a Hyracolhe—
rium sous le nom de H. siderolithicum, les autres a Plagio-
lophus et Rhagatherium sous les noms de Plag. valdens:s et
Rhag. valdense. Cette espéce est caractérisée par la molari-
sation accentuée de ses prémolaires supérieures qui s’élargis-
sent notablement, mais il faut remarquer que le degré de
cette tendance peut varier dans une large mesure d’un échan-
tillon a lautre; c’est ainsi que la série P,-P, sup., décrite
par Riitimeyer sous le nom cic Hyracothertum Quercyi Fil.,
n'est (u’une variélé peu progressive des prémolaires de Lo-
phiot. cervulum. Dans la série mandibulaire, les molaires
sont nettement bunodontes avec des croissants anguleux et
des arétes émoussées ; les prémolaires différent fort peu des
molaires ; dans la dentition de lait, 1l devait trés probable-
ment exister une D,. La variété de Lophiot. cervulum du
Mormont différe de celle de Saint-Hyppolyte par des dimen-
sions plus faibles et par un caractére moins progressif ; 1l
serait possible qu’on et au Mormont, a cété de P'espéce
tvpique, une forme un peu plus primitive.

Le gisement d’Egerkingen a fourni de nombreux restes
d’une espéce de LOpththCl‘lUll] trés voisine de la précédente,
mais notablement plus petite, et qui correspond a celle que
M. Depéret a caractérisée sous le nom de Propaleotherium
pygmaeum. Une partie des dents qui lul reviennent ont été
décrites par Riitimever sous les noms divers de Hyracoth.
stderolithicum, Pachynolophus Prevosti, Pachyn. Duvali,
Acotherulum saturninum. M. Stehlin a pu reconstituer toute
la dentition de cette espéce qui se distingue de la précédente,
outre ses dimensions moindres, par la_molarisation moins
accentuée des prémolaires sup. et par le développement plus
faible du mésostyle.

De ces deux espéces de Lophiotherium, 'une, L. pyg-
maeum, caractérise le Lutétien supérieur a Egerkingen et a
Lissieu, 'autre, L. cervulum, se trouve au niveau du Ludien
inférieur 4 Saint-Hyppolite de Caton, 4 Lamandine et au
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Mormont ; entre ces deux niveaux, l'on a découvert dans le
Bartonien, soit dans le Castrais, soit & Robiac, soit dans le
Quercy, des restes d’'une forme de Lophiotherium encore mal
connue qui occuperait ainsi une position intermédiaire.

Le genre Anchilophus, créé par Gervais, comprend un
groupe de Perissodactyles, dont la machoire montre une ten-
dance trés accusée a ’homéodontie et dont les molaires supé-
rieures ne portent pas de mésostyle. Quelques dents maxil-
laires isolées trouvées a Egerkingen paraissent devoir étre
attribuées a ’espéce-type de ce genre Anch. Desmaresti Gerv. ;
les restes d’une forme trés voisine ont été récoltés d’autre
part au Mormont. Anchilophus Dumasi, décrit d’abord par
Gervais, puis caractéris¢ exactement par M. Depéret, est re-
présenté au Mormont par quelques molaires, prémolaires et
dents de lait supérieures qui ont été confondues par Pictet
avec celles d’une autre espéce, Anch. Gaudini ; les molaires
sont caractérisées par leurs dimensions relativement grandes
et leur haute couronne. Il faut probablement attribuer a la
méme espéce un certain nombre de dents mandibulaires
trouvées aussi au Mormont, et qui sont reconnaissables a leur
conronne élevée et a la division peu marquée de leur tuber-
cule antéro-interne.

Pictet et Humbert réunirent sous le nom d’Anchylophus
Gaudini une série de dents appartenant a des formes di-
verses, et 1l ne faut conserver comme figures-types de 'espéce
que les fig. 8, 11 et 12 de la Pl. XXIII ; par contre, il faut
attribuer a Anch. Gaudini une partie des dents décrites par
Pictet en 1855-1857 sous le nom de Paleoth. minus et par
Pictet et Humbert en 1869 sous le nom de Plagiol. val-
densis. Les molaires supéricures de cette espéce différent de
celles d’Anch. Dumasi par leur taille plus faible, leur con-
tour plus transverse et leur paroi externe moins plate. Aux
dents maxillaires, facilement reconnaissables, s’ajoutent au
Mormont des dents mandibulaires aux croissants massifs qui
se distinguent surtout par leurs dimensions de celles d’Anch.
Dumasi.

M. Stehlin sépare de I’Anch. ¢fr. Desmaresti d’Egerkingen
une forme un peu plus grande, dont les restes se trouvent
dans le méme gisement et pour laquelle il propose le nom
d&’Anch. Depéreti ; cette nouvelle espéce se rapproche beau-
coup par le caraclére de ses molaires supérieures d’Anch.
Duamasi, mais reste plus petite.

Quant & 'évolution et la répartion du genre Anchylophus,,
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il parait évident que celui-ci était déja divis¢ dans le Luté-
tien supérieur en trois types; le plemler lepresente par
Anch. Desmaresti, est connu dans le Lutétien supérieur des
environs de Paris et d’Egerkingen (?), ainsi que dans le Bar-
tonien de Robiac et du Mormont; le second type commence
dans le Lutétien supérieur avec Anch. Depéret: (Egerkingen),
est représenté par la méme espéce dans les sables bartoniens
du Castrais et se continue avec Anch. Dumast dans le Ludien
inférieur de Saint-Hippolyte, de Lamandine et du Mormont ;
enfin le troisiéme lype parait étre représenté dans le Lutétien
supérieur d'Issel par une forme imparfaitement connue ; dans
le Bartonien du Castrais il comprend une espéce voisine
d’Anch. Gaudini, tandis que celui-ci existe sous sa forme
typique dans le Ludien inférieur du Mormont et de Moutier,
précédant 1'Anch. radegondensis de la Débruge et des
Bembridgebeds.

Le genre Pachynolophus se dislingue des Micropérisso-
dactyles précités par le fait que d’une part ses molaires supé-
rieures sont dépourvues de mésostyle, que d’autre part la
séric prémolaire reste trés simple et subit une réduction
commencant par P,. Il est représenté soit au Mormont, soit
a Egerkingen par que]ques dents isolées, dont la détermina-
tion spécifique reste douteuse. Trois espéces en soht connues
«dans le Lutétien supérieur de France : Pach. Duvali Pomel,
Pach. Prevosti Gerv. et Pach. cesserasicus Gerv. ; en outre,
quelques fragments récoltés dans le Bartonien soit a Robiac,
soit dans les phosphorites du Quercy indiquent la persistance
du genre a cette époque.

Aprés avoir déerit encore quelques dents indéterminables
de petits Périssodactyles, M. Stehlin consacre un important
chapitre aux relations qui existent entre les divers phylums
de Paleohlppldes Il montre d’abord que la différenciation de
ces formes a été poussée dés le Lutétien beaucoup plus loin
en Europe, o les genres Propaleotherium, Lophiotherium,
Anchilophus, Pachy nolophus ont deja des caracteres parfaite-
ment tranchés, quen Amérique, ou existe le phyllum unique
des OI‘OhlppldeS, il montre ensuite que les Equidés néogénes
ne se rattachent a aucune ascendance européenne, tandis
qu’on peut les dériver par une filiation continue des Orohip-
PldéS de I’Eocéne moyen. Puis, faisant ressortir les analogies
intimes qui relient entre eux le genre américain EOhlppUS de
Vlprésien et les deux genres européens, iprésiens aussi, Hyra-
cotherium et Propachynolophus, ancétres probables de Pachy-
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nolophus, il expose la vraisemblance d’une origine commune
pour ces diverses formes et la nécessité par conséquent de
existence d’'une communication entre les deux continents a
I'époque de Eocéne inférieur. Dans la suite, tandis que les
Paléohippidés d’Europe subissaient une réduction considé-
rable, qui ne laissait subsister dans I’Oligocéne que quelques
représentants de Paleotherium et de Plagiolophus, les Oro-
hippidés se sont développés nolablement en Amérique pen-
dant I'Oligocéne et ont pu alimenter des migrations, dont
Parrivée en Europe beaucoup plus tard du genre Anchithe-
rium est un signe.

Viennent ensuite quelques indications complémentaires et
corrections concernant des formes précédemment étudices par
M. Stehlin. A propos du genre Chasmotherium, 'auteur
rectifie et compléte sa descnptlon des premolalres supérieures
de Ch. Cartieri et confirme son idée d’'une série évolutive
comprenant Chasm. Stehlini Dep. dans l'lprésien, Chasm.
minimum Fischer dans le Lutétien inférieur et Chasm. Car-
tiert Riit. dans le Lutétien supérieur et le Bartonien. A propos
du genre Lophiodon, il montre comment 1l a acquis la certi-
tude de existence de Lophiodon rhinocerodes Riit. dans le
Lutétien supérieur, et admet comme suit la répartition des
espéces diverses appartenant & ce genre :

Bartonien : Loph. lautricense.
C Loph. rhinocerodes.
Lutétien | B L. leptorhynchum, L. sardus, L. tapiroides,
supér. L. Cuvieri, L. parisiense,-L. buxovillanum.
A L. occitanicum, L. isselense.
Lutétien inférieur et moyen : L. subpyrenaicum.
Iprésien : L. Lartet:.

Aprés un chapitre, trés intéressant, mais impossible a ré-
sumer ici, consacré a la dentition de lait chez les divers Péris-
sodactyles et au parli que 'on peut tirer de son étude au

oint de vue de la phylogénie, M. Stehlin donne un apercu

final sur la répartition des Périssodactyles dans les dépdts
sidérolithiques de Suisse et dans les divers gisements éocénes
de France.

Comme formes caractéristiques de I'Iprésien ou du Lutétien
inférieur, on ne peut citer pour la Suisse que quelques dents
de Chasmotherium Stehlini et du Lophiodontoide de Palette
trouvées a Egerkingen.
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Les espéces suivantes caractéristiques du Lutétien moyen
semblent exister aussi a Egerkingen : Lophiodon subpyre-
naicum Filh., Propaleotherium Rollinati Stehl., Pachynolo-
phus sp. d’Argenton

Le Lutétien supérieur dont la faune a été retrouvée soit &
Egerkingen, soit & Chamblon, soit au Mormont, a fourni les
restes de :

Chasmotherium Cartier1 Riit. Platrlolophus sp.
Lophiodon rhinocerodes Riit. Propaleotherium cfr. argentoni-
» tapiroides Cuyv. cum Gerv.
» 1sselense auct. (7) Propalcotherium 1isselanum Gerv.
» Cuvier: Watt. parvulum Laur.
« parisiense Gerv. (?) LOphlothenum pygmaeum Dep.
Paleotherium cfr. castrense Noul. Anchilophus cfr. Desmaresti Gerv.
» cocaenum Gerv. » Depéreti Stehl.
» Riitimeyeri Stehl.  Pachynolophus Duvali Pom. (?)
Plagiolophus Cartier: Stehl. » Prevosti (zerv. (?)

La faune du Bartonien a été constatée surtout au Mormont
ou elle se compose de :

Chasmotherium Cartieri Riit. Plagiolophus cfr. minor Cuv. (?)
Lophiodon lautricense Noulet Anchilophuscfr. Desmaresti Gerv.
Palpeotherium castrense Noulet. Lophiotherium cfr. cervulum
» curtum Cuv. erv.
» lautricense Noulet.  Pachynolophus cfr. Duvali Pom.

Diverses espéces du Ludien supérieur ont été retrouvées au
Mormont et a Moutier, ce sont :

Paleotherium cfr. girondicum Plagiolophus annectens Owen.

Gerv. Plagiolophus cfr. minor Cuv. (?)
Paleotherium forme moyenne Lopzinotherlum cervulum Gerv.

de Saint-Hippolyte (?) Anchilophus Dumasi Gerv.
Paleotherium curtum Cuv. » Gaudim Pict.

Enfin c’est surtout le gisement d’Obergdsgen qui a fourni
des restes du Ludien supeneur, puns celur de Mormont-Entre-
roches ; les espéces qui rentrent Ici sont :

Paleotherlum magnum Cuv. Paleotherium Heimi Stehl.
» Miihlbergi Stehl. Plagiolophus minor Cuv.
» Buseri Stehl, » Fraasi H. v. M.
» Moeschi Stehl. » cfr.annectens Owen.

» Renevier: Stehl. - Anchilophus sp.
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D’aprés ces indications le gisement d’Egerkingen s’est
montré riche surtout en espéces du Lutétien supérieur; av
Mormont les gisements du versant N, Entreroches et Bavois
ont fourni des espéces du Ludien supérieur, tandis que ceux
du versant S, gare d’Eclépens et Saint-Loup contiennent des
fossiles du Ludien inférieur et du Bartonien; le gisement de
Chamblon a un caractére exclusivement lutétien supérieur:
Moutier contient un mélange de formes du Bartonien et du
Ludien inférieur; Obergisgen renferme une faune du Ludier
supérieur pure et Sainte-Verena semble appartenir au méme
niveau. Quant a la position des gisements de la vallée de )é-
Iémont elle reste douteuse pour le moment.

Molasse du plateau suisse. — M. M. Tikcue (106) a récolté
dans la Molasse marine du Belpberg quelques débris de Scal-
pellum, qui paraissent appartenir a une espéce nouvelle, voi-
sine de Scalpellum magnum, pour laquelle il propose le nom
de Scalpellum Studert.

M. H. Douxawmr (96), dont les travaux sur la Molasse sont
bien connus, a fait récemment l'’étude du faciés spécial
connu sous le nom de Molasse rouge. Dans les environs de
Genéve ces dépots sont intimement liés aux couches a lignite
et a gypse qui les recouvrent et rentrent dans ’Aquitanien ;
plus a 'W, dans la vallée des Usses, ils passent vers le haut
au Burdigalien et dans les Bauges on les voit s’appuyer di-
rectement sur le Tongrien, auquel ils sont liés par un pas-
sage graduel; I’Age aquitanien de ces molasses comme du
reste des Molasses rouges du plateau des Bornes parait donc
certain, d’autant plus qu’il est confirmé par la découverte de
fossiles caractéristiques: Limnea pachygaster Thom., L. sub-

bullata Sandb., Helix Ramondi, Brong., H. moguntina
Desh., etc.

La Molasse rouge de Lausanne, qui est liée comme celle
de Genéve a des couches a lignite et a gypse et qui est sous-
jacente a la Molasse grise, appartient encore a ’Aquitanien,
par contre la Molasse rouge de Vevey est incontestablement
plus ancienne et doit étre homologuée avec les grés de Ralli-
gen, dont elle se rapproche intimement soit par sa faune,
50il par sa constitution lithologique.

Les Molasses rouges du Bouveret, du Val d'llliez et de
Bonneville, qui partout s’enfoncent sous le bord des Préalpes
doivent, vu leur frappante similitude, représenter le méme
niveau ; elles sont intimement liées au Flysch, comme on
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peut le le voir d’une fagon particulierement nette dans le Val
d’lliez et en représentent la partie supérieure; ce sont donc
des dépots équivalents 4 la Molasse rouge de Vevey.

On retrouve du reste tout le long de la bordure des Alpes
francaises des couches de Molasse rouge, mais 1l est certain
-que ce sont non des dépits partout contﬁmporams mais au
contraire des faciés analogues se répétant a divers niveaux
depuis I'Eocéne jusque dans le Miocéne supérieur. Leur co-
loration, qui leur donne leur caractére le plus apparent, est
due du reste a des causes diverses; le long du pied du Jura,
dans la Molasse aquitanienne, elle prowent des abondants
produits de lévigation et des sables sidérolithiques; dans la
plupart des cas elle résulte d’une décomposition par un élé-
ment oxydant des sels de fer, qui sont contenus plus ou
moins dans tous les sédiments détritiques.

Molasse du Jura. — M. Fr. Jenny (99) a pu, grice a un
récent sondage constater la présence sur le plateau du Klein
Blauen, entre la chaine du Blauen et la vallée de la Birse, de
Molasses tongriennes, qui reposent directement sur le Séqua-
nien inférieur & Nerinea Brickner: Thurm., Pecten varians
Roem., Natica hemisphaerica Roem., etc.

Les dépots oligocénes comprennent de bas en haut :

1e Des marnes alternativement schisteuses et gréseuses
avec Cerithium Lamarki Brong.

2° Un banc, épais de 2 m., de grés dur contenant des
dents de Lamna et de Notidanus primigenius Ag.

3° Un conglomerat a galetswrasanues, avec intercalations
'marneuses, qui a fourm1 Natica crassatina Desh. et Pectun-
culus obovatus (1.8 m.).

4° Un grés se terminant vers le haut par une couche de
graviers & Pect. obovatus (0.8 m.).

5° Des grés jaundtres et rouges dont la partie inférieure
renferme des restes de Halitherium Schinzi Kaup., tandis
.que vers le haut on y trouve la petite variété d’Ostrea calli-
Jera (4.5 m.).

6° Grés calcaire, dur, qui a fourni deux méchoires de Rhi-

noceros Filholi Osb. et des dents de Carcharodon auricula-
tus Blainv. (0.8 m.).

7° Marnes grises, sableuses, & O. callifera (0.65 m.).

8° Couche mince de terrain remanié, trés riche en fossiles,
avec :

ECLOG. GEOL. HELV. [X. — Décembre 1906. 22
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Aceratherium Filholi Osb. Cerithium Lamarki Brong.
Anthracotherium sp. ind. Natica crassatina Desh,
Halitherium Schinzi Kaup. Panopaea Heberti Bosq.
Plagiolophus Fraasi v. Mey. Cyprina rotundata Braun.
Carcharodon auriculatus Blainv.  Cytherea incrassata Sow.
Lamna cuspidata Ag. Pectunculus obovatus Lam.
» contortidens Ag. Chlamys bifida M.
Otodus cfr. lanceolatus Ag. Ostrea callifera Lam.

Notidamus primigenius Ag.

Il parait du reste certain que ces couches tongriennes for-
maient primitivement une nappe sédimentaire continue de la
région de Blauen jusqu’a Bale d’un c6té, jusqu’au bassin de
Delémont de l'autre.

MM. H. Scuarpr, P. Dusois et J. Favre (104) ont pu,
erdce & Pouverture de nouvelles tranchées, faire une étude
détaillée de I'Oeningien, qui existe dans la vallée du Locle;
ils distinguent de bas en haut :

1° Environ 80 m. de craie durcie, en gros bancs, qui con-
tient des fruits de Chara (Pierre morte).

20 Une série, épaisse de 50 & 60 m. de marnes grises, con-
tenant quelques bancs minces de calcaire d’eau douce et des
lits de lignites schisteux. L’on trouve a ce niveau Limnea
Jaccardi, Plan. aequiumbilicatus, Lithoglyphus panicum
avec des débris de Listriodon et de Paleomeryx et de nom-
breuses feuilles de plantes terrestres. Ces marnes sont sur-
montées par de la moraine de fond et ont subi a leur partie
supérieure un laminage glaciaire évident; leurs tétes de cou-
ches sont en effet étirées et incurvées de facon a plonger
dans le sens de la pente.

Une revision des fossiles récoltés antérieurement par Jac-
card dans ]’Oeningien du Locle et étudiés par Maillard et
Locard, a amené a réduire le nombre des espéces a 19, ce
sont :

Limnea Jaccard: Mail. Paludestrina Renevier: Loc.

» dilatata Noulet. Paludestrina sulcata Sandb.
Planorbis declivis Thom. Bythinia gracilis Sandb.

» Mantelli Dunk. » ovata Dunk.

» aequiumbilicatus Hilg. Gillia utriculosa Sandb.

» Zicteni Braun Lithoglyphus panicum Neum..

» . dealbatus Braun Unio flabellatus Goldf.
Melania Escheri var. rotundata » Jaccardi Loc.

Sandb. » Lorioli Loc.

Melanopsis callosa var. curta Loc.  Pisidium Picteti Loc.
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Formations pléistocénes. — Dans la Revue pour 1903 j’ai
donné un résumé de la premiére partie de la grande mono-
raphie consacrée par MM. A. Pexck et E. Brickner (111) &
I'étude du systéme glaciaire alpin pendant I'époque pléisto-
céne ; depuis lors trois nouvelles livraisons ont paru, traitant
plus particuliérement du Q,IaCICI' du Rhdne et des glaciers
descendant des Alpes francaises vers I'W, puis de ceux qui

s’écoulaient des Alpes occidentales vers la plaine du Po.

Nous avons vu déja avec MM. Penck et Briickner I'exten-
sion prise par le glacler du Rhdne sur le plateau suisse pen-
dant la glaciation de Riss; pendant la glaciation de Wiirm
ses dlmenblons, comme on lt, sail, sont restées moindres et
sa surface ne s’est pas élevée au-dessus de 1210 m., au Chas-
seron, de 1100 m., au Chaumont, de 930 m. au-dessus de
Bienne, etc. Ce niveau a du reste suffit pour lul permettre de
pénétrer dans plusieurs des vallées du Jura et d’y déposer
des moraines importantes, ainsi dans la vallée de I'Urbe, dans
celle de Sainte-Croix, dans le Val de Travers et le Val de
Ruz, dans la vallée de la Suze et le Val Saint-Imier. Le front
du bras rhénan se trouvait dans la région de Wangen, ou sa
moraine frontale se raccorde avec les alluvions des Basses-
Terrasses ; son flanc droit se trouvait, depuis la région de
Berne, immédiatement a I'W de la dépression Burgdorf-
Langenthal.

Le glacier de 'Aar se joignait & celui du Rhoéne dans les
environs de Berne, ou 1l a laissé d’abondantes moraines ;
mais son volume était relativement faible et il est certain
que, depuis la ligne des lacs de Neuchatel et de Bienne et de
Wangen, la surface de la glace devait s’abaisser notablement
vers le SE et que, par su1te des mouvements, devaient se pro-
duire dans sa masse suivant cette direction. Cette surface
restait du reste partout assez élevée pour qu’aucune hauteur
molassique, pas méme le Gibloux, ne piit en émerger.

Ce qui frappe dans les matériaux moramlques de Wiirm
du glacier du Rhone c’est ’extension générale qu’y prennent
des roches dont le gisement est pourtant localisé dans les
Alpes; le fait est parucullerement frappant pour la proto-
gine du Mont-Blanc et il doit s’expliquer, semble-t-il, par
'étranglement du glacier a son passage dans le defilé de
Saint-Maurice, qui a provoqué un chevauchement des diverses
parties les unes sur les autres.
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M. Braickner donne ici un rapide apercu des moraines de
retrait des glaciers de I'Aar, de la Sarine et du Rhone; a propos
de ces derniéres il fait remarquer 'immense distance, plus
de 100 kilom., qui sépare dans le champ des deux bras du
glacier les moraines frontales de la plus grande extension i
Wangen et & 'E de Lyon de celles du stade du retrait le
plus interne a Cossonay et a Ivoire. L’on peut homologuer
avec certaines réserves les moraines terminales du plateau de
Wavre et de Bellegarde d’une part, celles de Cossonay et
d’Ivoire d’autre part avec les moraines du premier et du se-
cond stade de retrait des glaciers de la Suisse orientale.

A ces moraines sont presque partout associées des allu-
vions; celles-ci prennent un développement important dans le
Seeland, mais a propos de cette région M. Briickner ne peut
partager la maniére de voir développée par M. Aeberhardt;
1l considére les alluvions du Frienisberg (680 m.) comme
appartenant au nouveau Deckenschotter, celles du Biitten--
berg et d’Arch comme appartenant a la glaciation de Riss,
celles des flancs des vallées de la Broye et de la Thielle
comme appartenant a la derniére glaciation et celles des
thalwegs de ces mémes vallées comme post-glaciaires, avec
cette remarque que les deuxiéme et troisiéme systémes ont
dd étre déposés pendant une oscillation négative des glacia~
tions correspondantes.

A propos des alluviens du bassin du lac de Genéve, M.
Brickner montre I'impossibilité d’attribuer ces dépdts au
Deckenschotter, comme l'ont fait en particulier MM. Dele-
becque et Eberhardt, et la nécessité de considérer soit les
alluvions de la Cote, soit celles des environs de Genéve
comme déposées pendant des oscillations de la glaciation de
Wiirm ; partout ces graviers sont remarquablement frais et
partout ils sont plus ou moins intimément liés & des mo-
raines. Des formations équivalentes se retrouvent au-dessus
de Thonon, ou on les voit s’adosser contre le conglomérat
nettement plus ancien de la Dranse; ce dernier, fortement
cimenté et constitué uniquement par des éléments provenant
de la vallée de la Dranse, montre une structure en delta trés
franchement accusée et correspond a une formation intergla-
ciaire. Quant aux alluvions fluvio-glaciaires qui recouvrent la
Molasse dans les environs de Bellegarde, elles semblent s’&tre
déposées pendant la derniére glaciation, & un moment ou le
glacier du Rhdne ne dépassait pas la cluse du Fort de ’Ecluse

cl o0 son émissaire était barré vers I’aval par le glacier de
I'/sére.
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Passant a I'étude de I'érosion glaciaire, I'auteur admet, en
se basant sur la présence de deux niveaux de terrasses déve-
loppés sur les flancs soit de la vallée du Rhone entre Saint-
Maurice et Villeneuve, soit de certaines vallées latérales, que
le niveau de la vallée a I'époque precrlauaue devait se trouver
a peu prés a 950 m. d’altitude, tandis qu’il s’était abaissé
lors de la période interglaciaire Mindel-Riss jusqu’a Paltitude
de 700 m. environ. Le lac de Genéve d’une part, ceux de
Neuchdtel, Bienne et Morat de 'autre peuvent étre considérés
comme de véritables bassins glaciaires creusés dans la Molasse
par les deux bras du glacier ‘du Rhone avant la fin de la der-
ni¢re glaciation. Ce fall, n’exclut du reste en aucune facon
I'existence d’un lac déja avant la derniére glaciation en amont
de la ligne du Vuache; celte existence est démontrée d’autre
part par les con(rlomemts de la Dranse, mais il est certain
aussi que le niveau de cette nappe d’eau a di s’abaisser avant
I'époque de Wiirm au-dessous du niveau actuel du lac. Un
nouveau seuil plus élevé a été édifié ensuite par I'accumula-
tion des dépdts fluvio-glaciaires des environs de Genéve, pms,
aprés le retrait définitif du glacier, le niveaun de l’eau s'est
abaissé de nouveau et c’est pendant cet abaissement que sc
sont formédes successivement les terrasses de 30 m. et de
10 m. qui bordent le lac en divers endroits.

Les lacs de Neuchitel, Bienne et Morat se trouvent dans une
vaste dépression subjurassienne creusée par le glacier et dont
le véritable seuil se trouve a Turgt a 330 m. d’altitude. Cette
dépression a été considérablement modifiée dans sa forme
par le dépot, pendant la phase de retrait de la glaciation de
Wiirm, de moraines et d’alluvions ﬂuv:o-frla(naires qui ont
en parucuher amené la séparation entre le lac de Bienne et
les lacs de Neuchitel et de Morat, qui ont ensuite comblé le
fond des vallées de la Broye et de I'Orbe en amont des lacs.

Le stade de Biihl parait étre marqué pour le glacier du
Rhone par les moraines de Vérossaz, Monthey et bolombe\
dans la région de Saint-Maurice.

Pour le glacier de I’Arve, M. Briickner, admettant un sur-
creusement glaciaire considérable, place le niveau de la vallée
préglaciaire a 900 m. environ dans la région de Cluses, a
850 m. dans celle de Bonneville. Il attribue le vaste cirque

morainique qui entoure le bassin de Bonneville au stade e«
Biihl.

Le surcreusement glamalre parait aussi évident dans la
vallée de I’Aar jusqu’aux environs de Berne ; les cours d’eau
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latéraux débouchent presque tous par des rapides aux allures
juvéniles et sur les flancs de la vallée 'on voit se développer
entre Berne et Thoune deux zones de plateaux molassiques
dont le niveau, s’élevant lentement au S, est & environ 350
meétres au-dessus de 'Aar et a 700 m. au-dessus du fond du
lac de Thoune. Les moraines du stade de Biihl paraissent
étre représentées ici par le vaste systéme morainique qui se
développe autour de Thoune vers I’aval. Quant aux alluvions
en strales inclinées qui sont coupées par les gorges de la
Kander au S de Gwaltt, elles représentent sans aucun doute
un delta de la Simme dans un lac dont le niveau se trouvait
a environ 600 m. ; elles reposent sur de la moraine et devaient
déja étre consolidées lors du dépot des moraines de Biihl qui
les recouvrent; aussi semblent-elles appartenir a la période
interglaciaire Riss-Wiirm.

M. Briickuer développe ici quelques notions générales sur les
dépéts morainiques du Platean suisse; pour commencer, 1l
montre 'importance prise parmi les formations de la derniére
glaciation par les moraines de surface et les gros blocs angu-
leax. I1 décrit les dépdts de lignite intercalés dans les mo-
raines de Wiirm a Grandson, au signal de Bougy, au Bois
de la Bétie comme formés pendant une oscillation négative
de la phase de retrait, probablement I'oscillation de Laufen,
tandis que les lignites de Diirnten et de Welzikon, qui con-
tiennent une flore de climat relativement chaud avec des
restes d’Elephas antiquus et de Rhinoc. Merckit, et proba-
blement aussi les lignites de Saint-Jacques prés de Bdle sonlt
plus anciens et appartiennent & la période interglaciaire Riss-
Wiirm. L’auteur fait ressortir ensuite la remarquable confor-
mité qui se manifeste dans les oscillations successives qu’ont
subies les divers glaciers de Suisse depuis I'époque de Riss
jusqu’au retrait définitif. Puis il fixe comme suit la limite des
neiges persistantes pendant la glaciation de Wiirm et les
phases qui 'ont suivie : pendant la derniére glaciation, cette
limite devait se trouver entre 1320 et 1375 sur le bord des
Alpes dans la Suisse centrale et orientale, a 1210 m. sur le
versant SE du Chasseron, 4 1125 dans lintérieur du Jura,
soit & peu prés a 1100-1200 m. au-dessous de la limite des
neiges actuelle ; ensuite écart avec la limite actuelle s’est
mHdifié comme suit : pendant oscillation d’Achen il était an
plus de — 700 m., pendant le stade de Biihl il était de
— 950 m., pendant le stade Gschnitz il était de 600 m. et
pendant le stade de Daun il était de — 300 m.



POUR L’ANNEE 1905. — 41¢ PARTIE 339

Ici, M. Briickner s’attache a démontrer la nécessité de faire
inlervenir une érosion glaciaire intense pour expliquer la ge-
nese de la topographie des régions subalpines ; il constate
que I’abaissement du seuil des Urandes vallées au-dessous du
niveau de la p.'néplaine plerrlaualre est toujours approxima-
tivement proportionnel a Pépaisseur du glacier correspondant
pendant la dernicre glaciation et remarque I'impossibilité
({’admettre une cause tectonique a la formation des lacs sub-
alpins. Puis il montre 'importance de I'érosion latérale opérée
par les glaciers, qui, suscitant sur les flancs des vallées des
pentes trop fortes, ont provoqué la chute d’innombrables
¢houlements postnlamalrcs

Il est du reste incontestable que, par leur situation méme,
les bassins dans lesquels sont développés les lacs subalpins
sont intimément liés a la posstion occupée par le front d’un
grand glacier pendant une longue période d’arrét; leur partie
aval a été fréquemment comblée par des accumulations gla-
ciaires effectuées pendant le retrait du glacier; la partie
amont montre presque toujours la trace d’une érosion plus
profonde parce que plus prolongée. Enfin 'importance du
travail d’érosion, puis d’accumulation effectuée par les glaciers
pendant la pemode de Wiirm découle avec une clarté parti-
culiére de 'ensemble de la topographie de la région couverte
alors par les glaces; tout prouve en eftet que les lacs subal-
})ms ne pemenl dtre que de formation trés récente; les nom-
reux trongons prcnellquvs qui s’intercalent sur le cours
de la plu; yart des riviéres secondaires, et les irrégularités si
frequentes de ’hydrographie dénotent partout un caractére
de jeunesse. Cette physionomie devient surtout frappante si
Fon prend comme point de comparaison le territoire du Napf
et de son avant-pays qui a échappé a la derniére glaciation ;
ici on ne voit partout que les effets d’une érosion purement
aqueuse et prolongée, et les vallées avec leur section en V et
leur profil longitudinal diminuant réguliérement d’inclinaison
de 'amont vers I’aval ont un caractére de maturité accusé.

Reprenant la question de Pinfluence totale de la période
glaciaire envisagée dans son ensemble, I'auteur montre que
-chaque glaciation a dd avoir comme effet de creuser avec une
intensité particuliére au débouché des principales vallées dans
le territoire molassique, d’accumuler au contraire des quan-
tités considérables de matériaux devant les lignes frontales
des glaciers et de créer ainsi deux troncons de vallées a in-
clinaison exagérée séparés par un tron¢on médian i pente
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faible, nulle ou méme inverse; les périodes interglaciaires ont
marqué chaque fois une regularlsatlon des prohls longitudi-
naux ainsi déformés. La formation de grands lacs sul)alpms
a donc suivi la glaciation de Riss comme celle de Wiirm;

uant aux deux premiéres glaciations, il est fort possible que
la formation de contrepemes a ¢té rendue impossible par le
mouvement d’exhaussement qui devait se poursuivre alors
dans les Alpes et la partie méridionale du plateau molassique..
L’abaissement moyen de la surface du plateau suisse pendant
la période quaternaire peut étre évalué a approximativement
250 m., ce qui correspondrait & un volume total du déman-
telement de 3000 kms3.

Dans un chapitre consacré¢ a la ligne de surface des gla-
ciers pendant la glaciation de Wiirm, M. Briickner admet les
débordements suivants : le glacier du Rhéne a franchi le
Grimsel d’une part, le Simplon de l'autre, de facon a pousser
des langues dans les bassins de I’Aar et de la Diveria; le
glacier de I’Aar a débordé d’une part par-dessus le ho{haui
de Pautre par-dessus le Briinig; enfin Je glacier de P'Arve a
franchi le col des Montets pour rejoindre le glacier du Rhone
par la vallée de Trient.

L.a topographie des régions alpines de Suisse se distingue:
des territoires correspondams d’Autriche par le dévc]oppo
ment beaucoup moindre qu’y prennent les Karrs, ce qui
semble résulter du fait que ces chaines avaient déja pris avant
le début de la période glaciaire le caractére de haute mon-
tagne. Par contre, les vallées alpines présentent d’une facon
parllcuhercment frappante la marque du surcreusement U"]d—
ciaire. La vallée du Rhéne entre Martigny et Fiesch est un
trog tvplque au-dessus duquel se développent deux paliers
superposés en terrasse, I’'un entre 750 m. au-dessus de Mar-
tigny et 950 m. au-dessus de Brieg, le second 4 250-300 m.
plus haut. Presque toutes les vallées latérales en dehors de
celles de la Dranse et de !a Viége débouchent au niveau de
la terrasse inférieure ; quelques-unes parmi les moins impor-
tantes se raccordent avec la terrasse superleure ; quant a la
vallée de la Viége, elle ﬁgure un trog typique dominé par
deux terrasses, correspondant A celles de Ia vallée du Rhone,
qui se suivent jusqu’aux alentours de Zermatt. Nous retrou-
vons ainsi le long du cours supérieur du Rhéne les restes des
deux anciens fonds de vallée déja signalés entre Saint-Mau-
rice et Vevey, dont l'un, supérieur, doit étre préglaciaire,
dont Tautre doit dater de la période interglaciaire Mindel-
Riss.
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Des formes tout a fait concordantes se retrouvent dans les
vallées supérieures de I’Aar, de la Reuss et de la Linth, et
I'on peut reconstituer pour Iensemble des vallées alpmeb
deux systemes superposés de profils longitudinaux correspon-
dant & deux systémes de terrasses et se conformant a un
certain nombre de régles générales. Les profils longitudinaux
se rattachant au systeme supérieur ou prwlamaue offrent
dans toutes les vallées, prm(:"lpales ou latérales, un caractére
de maturité absolu, leur pente s’adoucit progressivement vers
Paval, passant de 40 ou 509/, dans la région des sources &
3 ou 49, au débouché des vallées dans la plaine suisse ; la
le niveau des anciens fonds de vallées préglaciaires se relie
neltement a la surface de la pénéplaine préglaciaire, dont la
pente au NW est de nouveau plus forte que celle des vallées
qui y débouchent par suite de Pexhaussement tectonique déja
cit¢ de la région mterne du plateau molassique. Dans le sys-
téme infériear des anciens fonds de vallées, qui doit avoir
été établi avant la glaciation de Riss, le caraclerc de matu-
rité se poursuit d’une fagon moins compléte dans les vallées
latérales ; 'inclinaison générale des thalwegs est plus forte
dans la partie supérieure des cours d’eau, moins forle au
contraire a 'approche du plateau suisse.

Le fond des vallées alpines actuelles est absolument diffé-
rent de celul de ces anciennes vallées préglaciaires ou inter-
glaciaires; au lieu d’un profil longltudmal normal, il montre
une subdivision en une succession de trongons a pente faible
séparés les uns des autres par des seuils rocheux plus ou
moins surélevés; de plus, s1 l'on suppose les rempllssafres
d’alluvions et aulres dépé6ts supprimés, on arrive a la con-
viction que le fond rocheux est morcelé en une série de bas-
sins allongés, échelonnés et séparés par de véritables crétes
transversales. Plus on se rapproche des régions occupées
encore actuellement par les glaciers, plus ces bassins rocheux
se développent d’une fagon évidente. 1l faut remarquer en
outre que les seuils surélevés, qui délimitent les bassins vers
I'aval et marquent nne chute brusquc dans le niveau de la
vallée, ne sont liés ni a la traversée de roches spécialement
dures, ni a des conditions particuliéres de régime du cours
d’eau. Les explications de ce phénoméne si net, basées uni-
quement sur une érosion fluviale, en particulier celle proposee
par M. Heim, paraissent tout a fail insuffisantes, tandis qu’en
faisant intervenir une puissante érosion glac:alre on congoit
facilement la formation de bassins échelonnés et de seuils, en
tenant compte des nombreuses inégalités qui doivent se ma-
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nifester dans I’énergie érosive d’un glacier du fait des varia-
tions soit dans lintensité du frottement et de la pression,
soit dans la résistance des roches.

Passant & I’étude des moraines déposées pendant les diffé-
rentes phases du retrait de la derniére glaciation. M. Briick-
ner attribue au stade de Bithl une série de moraines latér ales,
qui reposent entre 1300 et 1500 m. sur les deux flancs de la
valiée du Rhone, ainsi au-dessus de Martigny et a Orsiéres,
sur la terrasse de Montana, Ayent et Saviése, etc. Pendant le
stade de Gschnitz le glacier du Rhoéne devait avoir son front
dans la région de Sierre, tandis que, sauf celui de la Viége,
tous les glacwm latéraux n’atteignaient plus le débouché de
leur vallée ; ainsi dans le bassin de la Dranse les trois gla-
ciers principaux déposaient leurs moraines frontales respec-
tivement vers Chables, Liddes et Sembrancher; le glacier
d’Hérens déposait la moraine frontale du Chateau de Vex,
celul d’Anniviers avait son front vers Niouc; ce développc-
ment de la glaciation correspond dans son ensemble & une
limite des neiges infériecure de 600 m. a la limite actuelle.
Pendant le stade du Daun le glacier du Rhéne devait
s’étendre jusqu'a Obergestelen et celui d’Aletsch jusqu’a
Brigue, tandis que le 0'lacxer de Saleinaz déposait la moraine
de Praz-de-Fort dans le Val Ferret.

Dans le bassin de I’Aar nous avons vu déja qu’l faut attri-
buer au stade de Biihl le cirque moralmque qui entoure
Thoune. Le stade de Gschnitz est représenté par les mo-
raines du Kirchet pour le glacier de I’Aar, par les moraines
du Bodeli prés d’Interlaken pour celui de la Liitschine, par
les moraines d’Adelboden pour celui d’Engstligen, ete. Dans
le bassin de la Reuss la moraine développée entre Wasen et
Amsteg doit se rattacher au stade de Gschnitz, auquel il faut
attribuer d’autre part les moraines qui se superposent dans
les environs de Glaris aux grands éboulements tombés du
Gldrnisch ; ceux-ci doivent Stre par parenthése postérieurs

non seulement a la derniére glaciation mais aussi au stade
de Biihl.

Le chapitre suivant, rédigé par M. Penck, est consacré au
développement des formations quaternaires & I'W du Jura
jusque daons la région de Lyon. Il ne m’est pas p0551ble de
suivre Pauteur dans le détail de sa description ; qu’il me suf-
fise d’indiquer que linterprétation donnée ici différe sur
plusieurs points de celle des auteurs francais el comporte un
parallélisme entre les divers niveaux d’alluvions de cette ré-
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gion et les quatre grands systémes reconnus en Suisse et sur
I'avant-pays des Alpes orientales. M. Penck rattache aux
Basses Terrasses les alluvions qui couvrent sur de vastes
étendues le Bas-Dauphiné, ainsi que les vallées de Valloire
et de Biévre; il considére comme représentant les IHautes
Terrasses les alluvions partiellement couvertes de moraines,
qui forment des ilots surélevés dans la plaine du Bas-Dau-
phiné, les alluvions grises de Sathonay et celles du niveaw
inférieur de la bordure du plateau lyonnais, pus les allu-
vions de 290-300 m. des environs de Beaurepaire; il attribue
enfin au Deckenschotter les alluvions des plateaux des géo-
logues frangais, qui prennent un si grand développement
dans les Dombes et se retrouvent au N de la vallée de Val-
loire, ott Pon peut distinguer un Deckenschotter inférieur et
an Deckenscholter supéricur. Les dépots des Basses et des
Hautes Terrasses sont intimemenl liés aux moraines des
deux derniéres glaciations; quant au Deckenschotter il est
certainement plus récenl que le Pliocéne supérieur, avec le-
quel on a cherché a le pald]lehser, car, au S de Lyon, il s’est
déposé dans des tranchées creusées en partie dans des sys-
temes d’alluvions supérieurs, qui eux se rattachent aux for-
mations les plus récentes du Pliocéne.

M. Penck examine aussi en détail le développement qu'a
pris pendant les deux derniéres glaciations entre la ligne
Bellegarde-Nantua-Bourg et la vallée de Vlsére la masse
presque continue de glace que formaient alors les glaciers du
Rhéne, de PArve et “de Plsére. Tl fixe la ligne des moraines
frontales de Riss par Vinay sur I'lsére, Beau:eparre Vienne,
Lyon et Bourg, et celles de Wiirm par Vinay, lac de Pala-
dru, Saint-Quentin, Jons ct Ambérieu. Il attire Iattention
sur le d(,veloppement que prend le Loess & 'E de Lyon sur
les moraines de Riss, tandis qu’il manque partout sur les dé-
pots de la derniére glaciation, et montre que sa formation a
dd étre précédée par une accumulation 1mportante d’allu-
vions lacustres sur certains points, en particulier dans la ré-
gion de Villefranche sur la Saone. Il insiste enfin sur le
niveau trés bas auquel devait se trouver la limite des neiges
dans le Jura méridional aux époques de Riss et de Wiirm.

L’auteur voit dans la vallée du Rhone entre Seyssel et la
sortie du Jura les signes évidents d’un surcreusement, et il
explique Pabsence d’un phénoméne semblable entre Seyssel
et Bellegarde par le fait que ce secteur se trouvait, grice au
barrage du Vuache, dans la position d’un angle mort ou le
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mouvement de la glace devait étre extrémement ralenti et
I’érosion par conséquent presque nulle, tandis que vers I'aval
ce glacier presque inerte était de nouveau vivifié par les
apports qui lui venaient de I'E par les coupures du lac d’An-
necy et du lac du Bourget. Ces profondes tranchées doivent
elles aussi étre envisagées comme profondément creusées par
des digitations du glacier de I'lsére en méme temps que la
Jarge coupure du Graisivaudan.

En résumé, d’aprés tout Uensemble des faits étudiés en
détail par M. Penck, on peut conclure que le territoire du
glacier rhodanien (Rhonc Arve, Isére) cadre exactement au
poml de vue du dév oloppcment des formations qualernaires
avec les autres régions de la bordure septentrionale des
Alpes et est absolument conforme a la notion des quatre
grandes glaciations successives. :

M. Penck termine ce long expos¢ du développement des
formations pléistocénes sur le versant N des Alpes centrales
par une étude paralléle des faunes el des produits de I'in-
dustrie humaine, dont nous retrouvons des restes dans les
dépots g glaciaires et post-glaciaires. Il commence par montrer
que les stations paléolithiques connues, qui sont comprises
dans l'intérieur du territoire occupé par 'avant-derniére gla-
cialion, appartiennent toutes a I'époque magdalénienne, tan-
dis que d’autre part on y trouve les restes de trois faunes
successives, I'une caraclérisée par la persistance du mam-
mouth, représentée en particulier au Kesslerloch et qui parait
appartenir a l'oscillation négative d’Achen, la seconde carac-
térisée par ’abondance du renne et qui correspond au stade
de Biihl, la troisiéme caractérisée par le développpement du
cerf.

Les stations de types plus anciens, se rattachant a 'époque
moustérienne, datent en partie de lépoque de la glaciation
de Riss, en partie de la période interglaciaire qui a suivi; les
objets travaillés moustériens récoltés dans les alluvions de
Vlflefranche-sur-Saéne, ou ils sont associés a des restes de
Rhinoceros Merck: datent certainement de la période inter-
glaciaire Riss-Wiirm. A Solutré (W de Mécon) 'on peut dis-
tinguer deux niveaux de culture, I'un plus ancien contenant
des silex moustériens mélangés a des objets travaillés en os
et 4 d’innombrables restes de cheval, 'autre contenant des
silex en partie magdaléniens, en partle d’un type spécial et
d’autre part des restes de mammouth et de renne en grande
quantité. Le premier de ces niveaux se place au point de vue
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archéologique a la fin de 'époque moustérienne, au point de
vue faunistique & une époque ou régnait un climat de steppe
et doit, par ce fait, appartenir 4 la période interglaciaire
Riss-Wiirm ; le second, qui semble se rattacher au début de
Pépoque magdalénienne et qui contient une faune arcto-
alpine typique, doit dater de la phase de progression de la
derniére glaciation. En somme la série de Solutré établit une
sorte de liaison entre la faune du Loess et celle de la glacia-
tion de Wiirm, comme elle montre une sorte de passage de
I'industrie moustérienne a l'industrie magdalénienne; du
reste au point de vue soit de la faune, soit des objets travail-
1és, 1l n'y a aucune démarcation tranchée entre le Loess et
les formations de retrait de la période de Wirm et il faut
admettre que le dépét du premier s’est poursuivi fort long-
temps pendant la progression des glaciers a la faveur d’un
climat de steppes. Grace au refroidissement qui a marqué la
période de la derni¢re glaciation, des représentants de la
faune arcto-alpine se sont mélés en proportion de plus en
plus forte aux formes des steppes, et il y a eu ainsi aprés
I'dge du cheval, celui du mammouth, puis celui du renne,
sans du reste que les principaux représentants des steppes
alent jamais disparu complétement de la région. L’dge du
cerf, qui est venu ensuite, correspond a la fin de la période
paléolithique.

Je ne suivrai pas ici M. Penck dans sa description du dé-
veloppement pléistocéne du glacier de la Durance et de ceux
des Alpes provencales, ni dans celle des glaciers de la face
interne des Alpes dans la région des Alpes maritimes, ligures
et cottiennes. A propos de ces derniéres je me contenterai de
rappeler que le seul glacier de cetle partie de la chaine qui
ait débouché jusque dans la plaine est celui de la Doria
Riparia, dont on retrouve les deux amphithéitres moraini-
ques concentriques a I’'W de Turin autour de Rivoli. Ces
deux systémes de moraines, qui correspondent aux deux
derniéres glaciations, sont du reste trés rapprochés et les
alluvions fluvioglaciaires qui les accompagnent vers I'E, re-
présentant les Hautes et les Basses Terrasses, se confondent
en un seul grand céne qui s’abaisse vers Turin. L’un des
traits intéressants de cette région consiste dans la présence
sur les moraines de Wiirm de dépits importants de Loess
typique, qui ne peut évidemment étre que post-glaciaire.

A la limite des Alpes Graies et Pennines se développe le
bassin d’alimentation de la Dora Baltea qui s’étend jusqu’aux



3406 REVUE GEOLOGIGUE SUISSE

chaines du Mont-Blanc et du Saint-Bernard. Le glacier,
nourri par un cirque de montagnes aussi grandiose, devait
prendre une vaste ampleur et en effet nous retrouvons ses
moraines formant un magnifique amphithéitre autour d’lvrée.
Ce systéme morainique, dont le front s’avance sur la plaine
du P6 jusque prés de Mazze, appartient a la deriére glacia-
tion; il frappe par la fraicheur de ses formes et la masse
énorme des dépdts qui le conslituent, ainsi que par sa forme
raccourcie, qui provient de l'inclinaison rapide de la surface
de la glace, environ 21 9/,,, dans la région frontale; il com-
prend du reste une succession de talus concentriques et di-
verses complications que je ne puis décrire ici. A Pextérieur
de ces moraines de Wiirm on trouve d’autres moraines, dont
les formes adoucies et la décomposition avancée indiquent
suffisamment I’dge plus ancien et qui doivent se rattacher a
la glaciation de Riss. Ces dépdts, qui manquent presque
partout devant le front des moraines de Wiirm, sont par
contre bien développés immédiatement en dehors de la mo-
raine latérale gauche, qui forme la créle de la Serra entre
Ivrée et Biella; ils reposent par places sur des graviers plus
décomposés encore et évidemment plus anciens, qui peuvent
étre identitiés avec le Ferretto des géologues italiens; quant
aux alluvions fluvio-glaciaires qui s’y rattachent on les voit
apparaitre dans quelques tranchées sous les alluvions des
Basses Terrasses, qui, elles, se relient aux morainesde Wiirm.

.Plus a I'E la vallée de la Sesia, qui pourtant s’alimente di-
rectement dans le versant SE du Mont-Rose, ne nourrissait
qu’un glacier remarquablement peu considérable, dont le
front s’est arrété entre Borgosesia et Varallo. Du reste le
développement des glaciers dans les Alpes piémontaises
frappe d’une facon générale par sa faible ampleur, ce qui
doit s’expliquer d’abord par des circonstances climatériques,
la limite des neiges se trouvant ici en moyenne 300-400 m.
plus haut que dans les Alpes francaises a latitude égale, en-
suite par I'inclinaison trés forte et la faible longueur des val-
lées, qui font que les glaciers n’ont pu profiter que sur un
parcours tres réduit de I'alimentation latérale.

Le Ferretto doit étre considéré comme I’équivalent du Dec-
kenschotter de la bordure septentrionale des Alpes et il
semble qu’on puisse y distinguer aussi deux niveaux. Ses re-
lations avec les alluvions plus récentes se modifient de I'W a
PE en ce sens que, tandis qu’en amont de Turin son incli-
naison du N au S est moins forte que celle des dépdls des.
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Hautes et Basses Terrasses, qu’il émerge sous forme d’ilots
surélevés vers le S et qu’il est presque complétement couvert
vers le N, en aval de Turin au contraire sa surface est plus
inclinée que celles des Hautes Terrasses, qui 'est 4 son tour
moins que celles des Basses Terrasses; de cette fagon les
alluvions plus récentes sont localisées vers le N dans des
tranchées du Ferretto, tandis que vers le S elles le recou-
vrent, et d’abord les Hautes, puis les Basses Terrasses
prennent une extension de plus en plus générale. Dautre
art il est certain que dans la partie occidentale de la plaine
du Po6 le Ferretto repose en discordance sur le Pliocéne et
que le dépot de ces deux complexes a été séparé par une
lacune.

La région des lacs Majeur, de Lugano et de Come cst tres
nettement caractérisée par la convergence vers elle de trois
grandes vallées, celles de ’Adda, du Tessin et de la Toce,
qui se ramifient toutes trois avec ampleur vers 'amont aa
milieu de montagnes élevées. Ce fait a tout naturellement
amen¢ la confluence des trois glaciers descendant ces vallées
en une seule masse qui, aprés avoir traversé le pays mon-
tueux compris entre Urta, Lugano et Lecco s’est épanchée
sur la plaine du P6. A 'alimentation normale de ces glaciers
du versant S sont venus s’ajouter des affluents amorcés sur
le versant N, qui ont pu franchir la ligne de faite grace au
niveau moindre atteint par les glaces méridionales, ainsi au
Simplon, au Gothard, au Bernardin. Le glacier du Tessin a
du reste atteint une épaisseur notablement plus importante
que ne I’a admis en particulier M. Stapf, et sa surface s’éle-
vait jusqu’a laltitude de 2100 m. au-dessus d’Airolo, de
1900 m. au-dessus de Biasca, de 1600 m. au-dessus de Bel-

linzona.

Le glacier de la Toce a pu, a deux reprises, diffluer en de-
hors de sa vallée; il a poussé d’abord une langue dans la
vallée latérale de Vigezzo a la rencontre d’une digitation
semblable du glacier du Tessin qui remontait la vallée de
Centovalli; puis vers Gravellona il s’est divisé en deux bras,
dont 'un passait par la dépression du lac d’Orta, dont autre
snivait la vallée principale et se confondait dans le bassin du
Lac Majeur avec le glacier du Tessin. Celui-ci s’est frac-
tionné une premiére fois vers Bellinzona en deux digitations,
Pune franchissant le Monte Cenere, l’autre beaucoup plus
importante s’écoulant par le bassin du lac Majeur, envahis-
sant une partie du bassin de la Tresa et s’épanchant sur la
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plaine jusqu'a la ligne de Somma-Varese. La difluence a
atteint son maximum dans le glacier de I’Adda qui, dans la
région moyenne du lac de Come, se divisait en quatre digi-
tations : la premiére remontait au SE le Val Sassina, la se-
conde suivait la vallée de Lecco et se partageait a son tour
en deux langues, dont I'une poussait au SE jusqu’a Brivio,
dont l'autre s’étalait vers le SW sur le territoire des lacs
&’Annone et de Pusiano; la troisi¢cme digitation suivait la
vallée de Come, poussait un bras par la vallée d’Intelvi dans
le bassin de Lugano, puis se divisait vers Blevio en deux
langues dont I'une s’étendait au S jusqu’a Cantu, dont 'autre
déviait vers 'W et se terminait prés de Chiasso; enfin une
quatriéme digitation rejoignait par la dépression de Me-
naggio-Porlezza le bassin de Lugano. Ce dernier était ainsi
couverl par la partie gauche du glacier du Tessin et la parue
droite de cclui de I’Adda et cette masse de glace devait
recouvrir encore le Salvatore (915 m.), mais, diminuant rapi-
dement d’épaisseur vers le S, elle ne pouvait s’écouler que
par les deux dépressions de Porto Ceresio et de Gapolago ;
des deux langues ainsi formées I'une se soudait pendant la
glaciation du Riss avec le bras principal du glacier du
Tessin vers Varese, I'autre faisait de méme vers Chiasso avec
le bras de Cdme du glacier de ’Adda.

Grdace a cette répartition des glaciers il s’est formé sur le

bord des Alpes, dans cette région, sept amphithéitres morai-
niques distincts :

1o L’amphithéitre qui ferme au S le bassin du lac d’Orta.

20 Le vaste amphithéitre qui entoure l'extrémité du lac
Majeur par Gozzano, Borgo Ticino, Somma, Varese.

3° et 4° Le cirque qui se développe au S de Porto Ceresio
et 4 'E de Varese, et celui qui entoure Stabio.

5° Le vaste amphithéitre bilobé qui entoure CGéme par
Olgiate, Cucciago, Cantu et Fecchio.

6° L’amphithéitre de la Brianza qui se développe autour
des lacs d’Alserio, de Pusiano et d’Annone.

7° Enfin le cirque morainique qui barre la vallée de ’Adda
vers Merate.

L’on peut le plus souvent distinguer facilement le systéme
des moraines de Wiirm, dont les formes sont accusées et la
décomposition est peu avancée, des moraines de Riss qui
enlourent directement les premiéres. A ces deux systemes
morainiques se rattachent les alluvions des Basses et des
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Hautes Terrasses, mais tandis que devant les amphithédtres
du lac Majeur et du lac de Céme les Basses Terrasses se
sont formées dans des tranchées creusées dans les Hautes
Terrasses, les premiéres reposent sur la surface des secondes
devant les moraines de la Brianza.

Sur la bordure méme des Alpes, les Hautes Terrasses sont
fréquemment dominées par des plateaux arides, formés par
les alluvions plus anciennes du Ferretto ; celles-c1 montrent
par places un caractére fluvio-glaciaire incontestable ; d’autre
part elles semblent s’échelonner en deux niveaux qui corres-
pondraient aux deux niveaux du Deckenschotter. Les relations
du Ferretto avec les dépdts des deux derniéres glaciations
comportent diverses valldhons, mais partout les allavions
anciennes ne tardent pas a disparaitre vers le S sous les
dépdts plus récents des Basses Terrasses dont l'inclinaison
est plus faible; en méme temps, la nature des sédiments
appartenant aux trois périodes de Mindel, Iiiss et Wiirm se
modifie vers le S en ce sens qu’il se méle aux graviers une
proportion toujours plus forte de sable et de banes a diato-
mées. Ce fait, auquel s’ajoute Iepal%eur considérable des
alluvions quaternaires relativement a celle des formations
correspondantes du versant N, permet de supposer que le
dépot s’effectuait dans un rTeOS}ncllnal appenino-alpin qui
était en voie d’approfondissement.

Le systéme morainique d’Orta comprend trois cirques con-
centriques qui paraissent appartenir exclusivement a la gla-
ciation de Wiirm et devant lesquels on ne trouve aucune trace
des Hautes Terrasses ; la moraine externe s’appuie partielle-
ment sur le Ferretto, qui repose lui-méme sur un socle de
Pliocéne marin. Le double amphithéatre qui délimite ad S le
bassin du lac de Lugano comprend par contre, en dehors des
moraines de Wiirm, aussi des moraines de Riss auxquelles
se relient des Hautes Terrasses ; des conditions analogues se
retrouvent autour de Come et a la Brianza. Quant aux mo-
raines de la vallée de ’Adda vers Merala, elles appartiennent,
semble-t-1l, de nouveau toutes a la derniére glaciation et les
alluvions qui en dérivent recouvrent les alluvions des Hautes
Terrasses sous lesquelles apparait localement le Ferretto. Par
contre, prés de Paderno, une terrasse d’alluvions plus basse
el plus jeune se developpe sur le flanc de la vallée, et parait
s’étre formée pendant un dernier retour offensif de la glacia-
tion de Wiirm, qui a du étre précédé d’une notable oscillation
négative. Le contraste qui existe ainsi entre les cirques mo-
rainiques d’Orta et de ’Adda d’une part, du lac Majeur, du lac
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de Lugano et de Come de I'autre, peut facilement s’expliquer
par le fait que les vallées de Lecco et d’Orta ont gagné en
importance comme débouchés du glacier entre les glaciations
de Riss et de Wiirm et que les digitations correspondantes
du glacier ont atteinl ainsi pendant la derniére crue des di-
mensions supérieures a celles qu’elles avaient eues pendant
la précédente.

Dans le bassin d’alimentation des glaciers de la Toce, du
Tessin et de I’Adda, les signes manifestes d’un surcreusement
glaciaire abondent ; les vallées de la Toce et du Tessin, dans
lesquelles les vallées latérales débouchent presque toutes a
des niveaux trés supérieurs a celui du thalweg, sont sur une
grande partie de leur longueur des trogs typiques; le fond de
Ja vallée du Tessin est échelonné en paliers successifs séparés
par des seuils que la riviére coupe actuellement par des gorges
étroites. Le bassin du lac Majeur lui-méme est le fait d’un
surcreusement effectué dans la roche en place depuis la fin du
Pliocéne et qu’on peut évaluer 4 plus de 1000 m. dans la région
supérieure du lac, & 300-400 m. vers son extrémité inférieure.

La vallée qui descend du Monte Cenere jusqu’a Porto Ce-
resio, en comprenant le bras occidental du lac de Lugano, a
été elle aussi approfondie dans des proportions considérables
par Pérosion glaciaire ; mais c’est encore dans le bassin de
’Adda que le surcreusement apparait de la facon la plus
évidente, dans la Valteline, dans le val Giacomo et dans le
val Bregaglia, ol il a été accentué par le débor:dement d’une
partie du glacier de I'Inn par-dessus la Maloja. Le lac de
- Come, soit dans sa partie supérieure, soit dans les bras de
Lecco et de Come, occupe le fond de trogs typiques et c’est
encore comme trogs qu’il faut envisager la dépression de
Menaggio-Porlezza, puis le bras du lac de Lugano qui la
prolonge, puis enfin le bras du méme lac qui s’étend de Lu-
gano 4 Capolago. Ce surcreusement, constaté ainsi partout
dans la région des lacs d’Insubrie, est certainement poslérieur
au dépdt du Phocéne marin, dont les couches occupent le
long de la bordure des Alpes un niveau notablement supérieur
a celui des parties frontales des bassins surcreusés ; il parait
méme trés probable que la mer pliocéne ne pénétrait pas en
golfes dans les vallées qui débouchent des Alpes.

D’aprés tout ce qui précede, M. Penck considére les lacs
d’Insubrie comme le produit d’un surcreusement glaciaire
frontal et il ne peut voir dans les terrasses a pente inverse
des vallées de Lecco et de Céme, décrites par MM. Philippi,
Baltzer et Wilmer et du reste trés imparfaitement dével[:)p—
pées, un argument en faveur d’une origine tectonique.
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D’autre part, les barrages morainiques qui influent évidem-
ment sur la forme et le niveau des lacs, du lac Majeur plus
particuliérement, ne suffisent pas & e\phquer la profondeur
de leurs bassins. Le surcreusement glaciaire nous fournit en
outre lexplication la plus satisfaisante du phénoméne de
bifurcation des vallées vers I’aval, tel que nous ’avons d’une
facon particulierement typique dans le bassin du lac de Come.
Un glacier débordant par-dessus un col s’épanche dans une
vallée voisine, dont il abaisse le niveau depuis la ligne de
séparation des eaux ; celle-ci, dans des conditions favorables,
devient de moins en moins saillante par rapport a la vallée
principale en méme temps qu’elle tend a s’en éloigner, et il
ne reste souvent entre les deux vallées qu’un seuil peu dleve.
Mais cette diffluence du g]acwr provoque une diminution de
masse de la glace et par conséquent aussi de sa. force érosive,
et cette diminution de force est d’autant plus sensible dans
la région frontale des glaciers qu’elle n’est pas compensée
par des apports affluents. Il devra donc se produire un rele-
vement du thalweg vers ’aval dans les diverses branches de
la vallée divisée et il se formera tout naturellement des bas-
sins lacustres.

M. Penck termine cet exposé du développement des forma-
tions quaternaires de 'Insubrie par la description de quelques
dépots mterglaualre% datant de I’époque Riss-Wiirm ; ce sont
d’abord les argiles a végétaux de Calprino sur le versant N
du S. Salvatore puis les bréches du val Geranzone au-dessus
de Lecco, puis les bréches a péridotites et les argiles fossili-
feres de Re dans le val Vigezzo. I.’examen comparatif de ces
divers dépots montre d’abord que leur formation coincide
avec une phase de dénudation i1mportante, ensuite que la
flore qui couvrait alors la région ne comportait pas de formes
méditerranéennes et se rapprochalt beaucoup de la végétation
de bois et de taillis qui existe actuellement en Bosme tandis
que la présence au milieu d’elle de Rhododendron ponncas
et de Buxus sempervirens lui donnait un caractére un peu
plus méridional. Ce caractére floristique nous permet d’ad-
metlre pour cette époque un climat modérément continental
avec des hivers un peu plus froids et des étés un peu plus
chauds que de nos jours.

M. St. Meu~ier (110) a insisté, dans une nouvelle pu-
blication, sur l'impossibilité de conmdcrer comme moraines
les pla.cages boueux & blocs striés qui sont si répandus vers
Pextérieur des Alpes. Il remarque d’autre part que, dans
Perratique, les blocs ayant une méme provenance sont plus
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ou moins localisés aulour de certains points ou suivant cer-
taines zones, au ieu d’étre mélés sans ordre avec des éléments
d’origines différentes, comme cela se passe dans les moraines
actuelles. Ce fait lui parait suffisant pour exclure la possibilité
d’un transport glaciaire et les blocs erratiques lui apparaissent
comme des resles épars de grandes nappes de charriage qui,
aprés avoir couvert les nappes alpines et prealpmes, se
seralent étendues jusque sur le Jura.

Dans une notice consacrée aux formations quaternaires des
environs d'Evian, M. H. Dovxaw (95) dlstm'rue au-dessus de
la terrasse lacustre de 30 m., rois niveaux successifs allu-
vions glaciaires formées d’ éléments valaisans et couvertes de
blocs erratiques. Dans une seconde publication, le méme au-
teur (107) établit la classification suivante des dépdits glaciaires
el poslglaciaires aux abords de la Dranse :

1o Alluvions récentes de la Dranse et de ’Hermance.

20 Alluvions des Basses Terrasses, d’origine fluvio-lacustre
et étagées entre 5 et 10 m. au-dessus du lac.

30 Alluvions des Hautes Ter rasses, d’origine fluvio-glaciaire
et se raccordant avec de véritables moraines.

1° Moraines profondes et superficrelles du glacier du Rhéne.

5° Alluvions anciennes de la Dranse, ne comprenant que
des ¢léments chablaisienset partiellement agglomérées (= Delta
interglaciaire de M. Briickner).

’auteur attire en oulre Paltention sur la présence des
deux colés de la créte des Allinges de véritables dolines, ou
entonnoirs, dont les unes sont séches, tandis que les autres
contiennent de I’eau stagnante, toujours trés riches en cal-
caire el en sulfate de chaux. Ces dolines indiquent certaiue-
ment la présence en profondeur de gypse qui peut étre aqui-
tanien ou triasique.

La publication posthume de quelques observations faites
ar M. W. Hormaxx (109) sur le développement des moraines
fca.les dans la région de la Kaiseregg et des gorges de la
Brecca (Préalpes fribourgeoises) permet d’établir les faits
suivants : il existe dans le massif de la Kaiseregg un premier
systéme de moraines, déposé pendant une glaciation qui cor-
respondalt 3 une limite des neiges fixée a environ 1700 m.;
c’est a lul qu’appartiennent en partticulier un beau cirque
frontal déposé par un glacier de Parwengi a Paltitude de
1650 m. et des moraines locales formées par deux glaciers
descendant du Schachen. Un second systéme morainique
correspond a une limite des neiges située a environ 1900 m.

Aux environs des gorges de la Brecca, ces deux mémes
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systémes se retrouvent; ainsi I'on distingue facilement au-
dessous de la pointe de Brémingard deux cirques frontaux
(oncemrlquee fermant un Kar tvplque et qu1 permettent de
conclure a une limite des neiges a 1700 m.; le Creux des
Combes et le mrque de Brequettdz sont des Kars qui corres-
pondent & un enneigement semblable, tandis qu’a la Chambre
aux Chamois on trouxe les traces d’un glacier se rattachant
a un enneigement limité a 1900 m.

D’apres les valeurs fixées pour ces deux stades successifs
d’enneigement, 1l parait justifié d’assimiler 'un (1700 m.) au
stade de Biihl, Pautre (1900 m.) au stade de Gschnitz.

A la suite de sondages effectués entre le Locle et le Col des
Roches, M. H. Scuaror (103) a constaté la présence a la
surface de ce territoire d’abord d’une couche de tourbe, puis
d’un limon lacustre argilo-crayeux. Ces deux dépots augmen-
tent notablement dep‘usscur catre le bord et le miliea du
svnclinal, ou le imon atteint 30 m. de pu1ssance au-dessous
d’eux apparalt par places de la moraine de f'mld tandis
qu’ailleurs le llmon recouvre directement le calcaire ceningien.
1l semble donc qu’un lac s’est formé dans le fond du vallon
du Locle par suite de I'obturation d’un écoulement souterrain
par des moraines, puis que son bassin a été comblé par des
vases et a été transformé en une tourbiére.

Hydrographte plezstocene — Revenant sur la question de
I'hydrographie de la région des lacs de Neuchitel, Bienne et.
Morat, M. H. ScuirDT (113) a développé Tidée que tandis
que la dépression du lac de Morat s’étendait jusqu’a Soleure,
celle du lac de Neuchatel était barrée au N par un seuil mo-
lassique qui la séparait du lac de Bienne. Le bassin de ce
dernier était alors divisé en deux vallées dont 'une se pro-
longeait a E, 'autre a W du Jolimont et qui se rejoignaient
en aval de l'ille de Saint-Pierre; de 1a les eaux s’écoulaient
par le détilé de Briigg sur Dotzingen ou elles se confondaient
avec celle de la Broye.

Au méme moment, la Thiéle et la Menthue s’écoulaient
parallélement sur P'emplacement du lac de Neuchdtel, se
réunissaient en aval de Préfargier pour s’écouler, ainsi con-
fondues, entre le Jolimont et le Vu1llv et rejoindre finalement
la Broye a Muntschemier.

Plus tard, lorsque I’Aar, déviée de son ancien cours, se mit
4 alluvionner dans la plaine du Grand Marais, les eaux de la
Thiele furent refoulées vers le lac de \euchatel dont I'écou-
lement dut se faire par la dépression de Wavre et le lac de
Bienne.
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Faunes pleistocines. — M. Tu. Stuper (118), étudiant la
répartition des restes de Rhinoceros tichorhinus dans les dé-
pots de la derniére glaciation, a pu montrer que cette espéce
a suivi les glaciers dans leur mouvement de Iecul non seule-
ment vers le N, mais aussi vers les Alpes jusqu’au moment
ou, la conﬁtrurallon du terrain lui devenant trop défavorable,
elle a dlbparu définitivement de notre pays.

M. F.-A. ForeL (108) a signalé la découverte de trois mo-
laires de cheval dans la terrasse moyenne du Boiron de
Morges, au méme niveau dans lequel on avait récolté précé-
demment a Saint-Prex des restes d’Elephas primigenius, de
cheval et de renne.

M. L. RorLier (113) a repris la détermination d’un certain
nombre de fossiles jurassiques trouvés mélés a beaucoup
d’objets paléolithiques dans la couche inférieure jaune de la
station de Schweizershild. Il a reconnu parmi ces fossiles :

1° Des espéces provenant du Kimmeridgien du Randen et
du Heuberg : Cnemidium lamellosum, Cr. rimulosum, Cy-
pellia rugosa (2]

2° Des espéces de ’Argovien inférieur du Randen, etc..
Perisphinctes Kreutzi, Per. cfr. plicatilis, Per. Pajdelota,
Per. cfr. Michalskii.

3° Des espéces du Lias de la vallée de la Wutach : Pleuro-
tomaria anglica, Gryphea gryphus, Gryphea obliqua.

D’aprés leur état corrodé et partiellement incrusté, 1l est
certain que ces fossiles ont été récoltés par les Troo*lod\tes
dans des amas provenant de la désaggrégation des roches.

Stations lacustres. . Scuenck (114) a décrit une
stalion lacustre mise récemment au jour par la baisse des.
eaux du lac de Neuchitel, qui se trouve devant la pointe de
Montbec entre Cudrefin et Port-Alban, a 400 m. environ de
Pancienne ligne de rivage. Cette station, construite a 'époque
larnaudienne de G. de Mortillet, a été détruite par le feu.
Quoique les fouilles n’aient été encore qu’ébauchées, elles ont.
déja amené la découverte d’une série d’objets en bronze,
épingles, couteaux, faucilles, haches, bracelets, etc.... A ce
propos, M. F.-A. ForeL a fait remarquer ['analogie que
montre le bracelet trouvé a Montbec avec d’autres découverts.
précédemment aux environs de Morges.
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