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ECLOGA GEOLOGICE HELVETLE

Revue géologique suisse pour Iannge [308.

Ne¢ XXXIX

par CH. SARASIN.
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Nécrologies et biographies;

Le 23 décembre dernier s’est éteint le doyen des paléonto-
logistes suisses, Perceval de Loriol, dont les travaux, ré-
pandus dans le monde entier, ont contribué, plus que ceux
d’aucun autre, a faire connaitre les faunes fossiles de notre
pays, et dont la complaisance essentiellement modeste et
désintéressée a facilité dans une trés large mesure la publi-
cation des travaux de paléontologie fails en Suisse pendant
ces 3D derniéres années. :

P. de Loriol naquit en 1828 d’une famille & la fois vaudoise
el genevoise ; aprés avoir terminé ses études secondaires et
suivi quelque temps les cours de I'académie de Genéve, il se
destina d’abord a I’agriculture qu’il pratiqua pendant plusieurs
années ; mails ces occupations ne correspondaient pas a ses
gouts, qui le portaient irrésistiblement vers I'étude des
sciences naturelles. Aussi rentra-t-il a Genéve, ou il subit
d’emblée I'influence prépondérante de F.-J. Pictet de la Rive
qui enseignait alors la zoologie et la paléontologie et qui sut
communiquer i de nombreux éléves son intérét passioné
pour ces sciences.

Pictet avait commencé alors la publication de ces Matériaux
pour la Paléontologie de la Suisse et s’occupait avec plu-
sieurs collaborateurs a étudier et décrire les faunes si impar-
faitement connues de la Suisse occidentale. De Loriol s’adjoi-
gnit tout naturellement a ce travail et s’initia d’emblée a ces
études faunistiques, auxquelles il consacra durant toute sa vie
une part importante de son temps. Le premier fruit de cette
activité parut en 1858 sous le titre de Description des fossiles
contenus dans le terrain néocomien des Voirons et signé de
Pictet et de de Loriol. Il fut suivi d’une série d’autres publi-
cations concernant le Néocomien du Saléve, le Purbeckien
de Villers, le Valangien d’Arzier, I'Urgonien du Lande-
Tron, elc....

En méme temps qu’il apprenait ainsi & connaitre les faunes
du Crétacique inférieur, de Loriol fut amené par ses relations
avec E. Pellat, G. Cotteau, H. Tombeck, a4 entreprendre
Pélude de différentes séries de fossiles suprajurassiques pro-
venant de diverses régions de la France, et dés lors son
attention se fixa plus spécialement sur ce systéme, dont les
couches comprennent, dans le Jura, de nombreux niveaux
fossiliféres. A partir de 1876, nous voyons ainsi paraitre
successivement de belles monographies faunistiques concer-
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nant les couches de Baden de I’Argovie, le Corallien de
Valfin, le Rauracien du Jura bernois, ’Oxfordien du Jura
bernois et du Jura lédonien, les couches a Mytilus des
Préalpes médianes.

Par ses travaux nombreux et importants, par la conscience
qu’il mit soit & décrire les espéces qu’il étudiait, soit a éclair-
cir les questions souvent si confuses des synonymies, de Lo-
riol acquit de bonne heure la réputation d’un paléontologiste
de premier rang, comme l'attestent du reste les nombreuses
collections que lui envoyérent des géologues de différents
pays. Mais 1l était plus connu encore dans le monde scienti-
fique comme spécialiste échinologue, et il jouissait, dans cette
branche, d’une autorité incontestée.

[.e premier travail échinologique que fit de Loriol était
une étude de deux échinides du Nummulitique d’Egypte,
mais le véritable point de départ de son activité dans ce do-
maine fut sa collaboration avec Desor a la description des
Echinides jurassiques de la Suisse, de 1868 a 1872. Apres
ce travail, de Loriol entreprit seul I'étude des Echinides cré-
taciques et tertiaires de notre pays et fut ainsi le principal
auteur de 'ouvrage fondamental qu’est I’Echinologie helvé-
tigue. Dés lors, classé parmi les premiers échinologues de
son temps et connu aussi pour son extréme complaisance, 1l
fut appelé a étudier et déterminer des Echinodermes fossiles
provenant des régions les plus diverses et trouva dans les
innombrables échantillons qui lui étaient communiqués par
des confréres de tous pays le sujet de nombreuses publica-
tions que je ne puis énumérer toutes ici. Qu’il me suffise de
rappeler sa monographie des Crinoides de la Suisse et sa
description des Crinoides jurassiques de France, qui forme
un des volumes de la Paléontologie francaise, ses publications
successives consacrées aux Echinides nummulitiques d’Egypte,
son catalogue raisonné des Echinodermes de I'ile Maurice, sa
collaboration a P’étude stratigraphique et paléontologique du
Portugal, dont il décrivit successivement les Echinodermes
crétaciques, terliaires et jurassiques, ses études sur les Echi-
nodermes de la Baie d’Amboine et finalement ses Notes pour
servir a létude des Echinodermes, dans lesquelles il réunit,
en 13 fascicules, des observations isolées qu’il avait eu 'oc-
casion de faire au fur et 4 mesure de ses travaux de déter-
mination. -

Si de Loriol préféra toujours aux honneurs d’une situation
ofticielle dans I'enseignement la satisfaction de pouvoir con-
sacrer son temps a sa guise & ses chers travaux de paléon-
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tologie, sa complaisance naturelle et son vif intérét pour les
recherches de ses confréres, 'ont toujours empéché de s’en-
fermer dans une sorte d’isolement scientifique. Bientdt apres
son retour a Genéve, au début de sa carriére, 1l prit I'habi-
tude de consacrer, chaque semaine, une journée aux collec-
tions paléontologiques du Musée d’histoire naturelle, et il
continua a le faire jusqu’a ses derniéres années, classant des
séries de fossiles, revoyant d’innombrables déterminations.
Aussi peut-on dire qu’aprés Pictet c’est lui qui a le plus
contribué & donner a ces collections leur valeur actuelle.

De Loriol a joué d’autre part un role précieux comme
fondateur et comme rédacteur, pendant 35 ans, dela Société
paléontologique suisse. 11 n’y a aucun doute que, si les mé-
moires de cette société ont pris rang d’emblée parmi les
meilleurs périodiques de paléontologie, nous le devons essen-
tiellement a de Loriol, qui non seulement sut y présenter,
de la facon le plus heureuse, les meilleurs travaux de paléon-
tologie que produisit notre pays depuis 1875, mais qui y
incorpora, presque chaque année, une importante étude fau-
nistique faite par lui-méme avec toule la conscience qui le
caractérisait.

Ajoutons enfin que de Loriol rendit d’innombrables services
4 tous ceux qui eurent recours a son expérience et lur deman-
dérent, les uns la détermination de leurs fossiles, les autres
des conseils sur des questions de synonymie ou de biblio-
graphie.

Pour caractériser I'activité du savant distingué qui vient
de s’éteindre, on peut dire qu’elle fut concentrée essentielle-
ment dans la description morphologique des animaux fossiles,
plus particuliérement des Mollusques, des Brachiopodes et des
Echinodermes. De Loriol a le plus souvent travaillé sur des
collections qu’il n’avait pas récoltées lui-méme et il n’a, pour
ainsi dire, jamais abordé lui-méme les (uestions stratigra-
phiques auxquelles touchaient ses études paléontologiques,
laissant ce soin & d’autres mieux qualifiés. 1l a d’autre part
toujours évité, dans ses travaux, de traiter les espéces qu’il
examinait a un point de vue évolutionniste ; comparant les
formes entre elles suivant un principe purement morpholo-
gique, 1l redoutait, semble-t-il, d’étaElir entre elles des rela-
tions phylétiques qui, par leur caractére hypothétique, rebu-
taient son esprit épris de précision. C’est, en effet, une pré-
cision méticuleuse qui donne son empreinte particuliére aux
travaux de de Loriol et qui leur a valu leur renommée.

Disons en terminant que de Loriol a eu le privilége de
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conserver, jusqu’a S0 ans, une vigueur physique et une jeu-
nesse d’esprit tout a fait Lxceplmnmllus, qui lui ont permis
de travailler presque jusqu’a son dernier jour. Attemnt, au
début de I'hiver dernier, par un mal qui ne pflralssalt pas
grave au début, mais qui a rapidement miné sa.robuste
constilution, il est mort le 23 décembre avec une absolue
sérénité. Tous ceux qui 'ont connu garderont de lui le sou-
venir d’un esprit remarquablement distingué, autant par sa
science que par sa modestie, sa bonté complatsante el son
intérét indulgent pour le travail des autres.

A Poccasion du jubilé de Louis Agassiz, M. M. bg 'lml:()Lm
(159) a fait ressortir, dans une courte notice, 'influence qu’a
exercée ce savant de premier ordre sur le développement en
Suisse de la paléontologie et de la glaciologie.

[re PARTIE — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

Minéralogie.

- Description de minérauxz. — MM. H. BavmHaUver et
C.-0. TRECHMAMN (2) ayant eu I'occasion d’ examiner, pendant
ces derniéres années, un certain nombre de cristaux de
baryte inclus dans la dolomie du Lengenbach (Binnenthal),
ont constaté Jue ce minéral peut {)rendre des formes tres
variées, les rapports des axes cristallographiques restant du
reste parfaltement constants et démontrant ainsi que tous
les cristaux appartiennent bien ala baryte, qu’ils ne se répar-
tissent pas entre celle-ci et la barytocelestine comme I'avait
admis Neminar.

Le premier type décrit par les auteurs est représenté par
de petits cristaux incolores, ayant la forme de prismes courts
avec (110) (102)°(001) (Oil) (122) et une série de protopy-
ramides toujours bien développées.

Le second type est plus franchement prismatique grice au
développement prépondérant de (110) (130) (010) et (011) et
par I'absence ou la petitesse des faces de pyramides. Du reste
il y a entre ces cristaux et ceux du premier type des formes
intermédiaires.

Le troisiéme est allongé suivant la brachydiagonale et
montre les faces (010) (001) (100) (011) (110) (109) (104)
(106) (101) (111) (122) (112) (113) (115) (117) (120) (130)
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(124). 1l est caractérisé en outre par la surface non unie de
ses faces et par sa richesse en inclusions liquides qui contri-
buent a lu1 donner une coloration bleuitre. Ce sont ces
formes que Neminar a attribuées, a tort, a la barytocélestine ;
Panalyse chimique a montré qu’elle ne contiennent pas de
strontium.

Le quatriéme type est allongé suivant la longue diagonale
b, il montre dans la zone des macrodomes (001) (100) (101)
(102) (103) et (104) et en dehors de celle-ci (011) (110) (120)
et (111).

M. G.-T. Prior (B) a analysé des cristaux de Seligmannite
du Binnenthal et a obtenu la formule Pb Cu As S,, qui cor-
respond a la formule de la Bournonite, dans laquelle 'anti-
moine serait remplacé par I’arsenic. L’analogie chimique des
deux minéraux concorde du reste avee une grande ressem-
blance cristallographique.

Cristallisation du quarts. — M. A. Brux (8) a exposé
unc masse de silice fondue a l'action de vapeurs absolument
anhydres de K Cl et de Na Cl en maintenant la température
a 700-750° et a obtenu ainsi des cristaux de quartz. Il déduit
de cette expérience que le quartz des roches éruptives a pu
cristalliser sans aucune intervention de vapeur d’eau, contrai-
‘rement & ce qu’on admet généralement.

Ouralitisation. — M. L. Duparc (4) a étudié a nouveau le
hénoméne de Pouralitisation, spécialement sur des roches
Eamques de I'Oural et est arrivé a envisager comme probable
que la transformation des pyroxénes en amphibole peut avoir
été produite avant la consolidation compléte du magma par
la réaction du bain feldspathique sur les cristaux déja formés
de pyroxéne.

Crzstallographte — M. H. BauMHAUER avait constaté, il
y a quelques années, en étudiant des apatites de différentes
provenances, que leurs cristaux offraient des variations appré-
ciables dans le rapport de leurs axes cristallographiques a : c,
qui lui avaient paru étre en relation avec des teneurs diffé-
rentes du minéral en chlore. Pour compléter ces observations,
il a cherché récemment (1), si I’apatite montre aussi des va-
riations dans ses indices de réfraction ; il a opéré sur des
cristaux provenant de Schollenen prés de Goeschnen (Saint-
Gothard), de Gletsch au bas du glacier du Rhone et d’autres
gisements étrangers a la Suisse et a ainsi constaté que :
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Pour les cristaux incolores la biréfringeance et I'indice de
réfraction augmentent dans la régle, lorsque la valeur de ¢
est élevée, comme cela est le cas, par exemple, pour les
apatites du Gothard, de Schoéllenen, de Gletsch. Quant aux
cristaux colorés ils se comportent optiquement d’une facon
beaucoup plus irréguliére.

Pétrographie. .

M. T.-G. Bo~~ey (6) a repris I'étude d’une série de serpen-
tines & antigorite de provenances diverses. Dans la description
qu’il donne de ces roches, 1l commence par parler des ser-
pentines a antigorite du va[ &’ Antigorio, pour lesquelles il
montre d’abord’ que trés probablement elles ne se trouvent
dans cette vallée que sous forme de blocs erratiques, ensuite
qu’elles doivent dériver de roches formées d’augite et de
»éridote, telles qu'on en trouve soit a I'W de la Tosa, soit
dans le val Vigezzo.

Passant a d’autres gisements de roches semblables,
M. Bonney décrit une série de serpentines a actinolite, qui se
trouvent les unes dans les environs de Zermatt, les autres
dans la vallée de Saas (glacier de Fee, lac de Mattmark). 11
remarque que dans tous les échantillons qu’il a étudiés de
cette région des Alpes, des restes d’augile subsistent, tandis
que Polivine fait complétement défaut et il constate la pro-
duction évidente d’actinolite aux dépens de I'augite.

Enfin, Pauteur décrit quelques échantillons de serpentines
provenant des bords du(]ac de Sils (Grisons) et de la région
supérieure de I'Oberhalbstein, et montre que ces roches aussk
dérivent de pyroxénites a olivine et ont pris leur ¢ omposmon
et leurs structures variées actuelles sous I’action, variée aussi,
de fortes pressions.

M. M. GruBeNmanN (7) a eu Poccasion d’étudier un amas
lenticulaire de pendoute granatifére enveloppé dans les gneiss
injectés, qui aftleure a Alpe di Arrami dans le val Gorduno
au N de Bellinzona et qui fait partie de la zone des « pietre
verdi », La péridotite est accompagnée, dans ces affleure-
ments d’amphibolites et d’éclogites, ainsi que d’une série de
roches seeondaires, telles que serpentines, schistes chloriteux,
schistes amphlhohques.

L’amas lenticulaire en question est constitué en majeure
partie par une roche massive formée d’une masse grenue d’oli-
vine et de pyroxéne en proportions variables et de gros indivi-
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dus de grenat rouge. Le pyroxéne paralt étre du diopside ; la
masse est somt,nt serpentinisée plus ou moins et contient
alors comme minéraux secondaires de la hornblende verte et
des lamelles de clinochlore. Les grenats sont souvent trans-
formés périphériquement ou méme presque complétement en
un agrégat rayonné de kélyphite ; ils atteignent parfois des di-
mensions considérables, mais ne presententjamals des formes
cristallographiques et paralssent representcr des agrerrals plu-
tdt que de vérilables cristaux; d’aprés leur cnmposnmn chi-
mique ce sont des pyropes avec mélange isomorphe d’alman-
dine et de grossulane Les auréoles de kélyphite sont séparées
des grenals qu’elles enveloppent par une limite absolument
iranche tandis qu ‘elles se prolongent en fines ramifications
entre les grains d’olivine voisins ; elles sont formées en ma-
jeure partle par des agrégats fibrillaires et rayonnés de
hornblende, dont la composnlon peut étre définie par la for-
mule 14 [(81 0,), Ca (Mg Fe),] + 9 [Si 0; Aly (Ca Mg Fe)].
Lorsqu’elles atteignent une grande largeur, elles se transfor-
ment perlpherlquemenl en un agrégat grenu de picotite et
d’augite, qui passe a la masse perldothue-auomque ambiante.
L’origine de ces auréoles doit étre cherchée dans une réac-
tion de I'olivine sur le grenat résultant d’'une décomposition
de la roche.

Par sa structure, la roche en question se rapproche beau-
coup des dunites; par sa composition chimique elle est étroi-
tement voisine des péridotites typiques; quant a sa geneése,
il est impossible de décider avec certitude si elle est encore
dans son état prlmalre ou si elle est le résultat d'un méta-
morphisme, mais il n’y a aucun doute possible sur son carac-
tére éruptif-massif. La roche granatifére est accompagnée
d’une péridotite sans grenat, formée essentiellement d’olivine
avec de pelites quantlteq varlables du reste, de dmpqlde,
toute semblable & la premiére par sa structure, et n’en diffé-
rant dans sa composition chimique que par une teneur un
peu plus faible en chaux el en alumine, un peu plus forte en
magnésie et en fer.

M. Grubenmann décrit aussi des amas irréguliers et des
trainées plus ou moins épaisses formées les unes par des
schistes amphiboliques dont I'élément essentiel est I'actino-
lithe, les autres par des schistes chloriteux composés de cli-
nochlore avec de nombreux grains de magnétite et des restes
d’olivine. Ces formations sont évidemment des produits
métamorphiques dérivés des péridotites dans lesquelles 1ils
sont englobés. Il en est de méme des serpentines qui sont
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développées en une masse importante au voisinage du contact
des roches basiques avec les gneiss injectés, car on peut
suivre pas a pas la serpentinisation dans les péridotites, et
on trouve souvent dans les serpentines des restes d’olivine
et de pyroxéne. Ces roches contiennent, outre la serpentine
et la magnétite qui en sont les éléments essentiels, de 'acti-
nolithe, du clinochlore et du talec.

Enhn M. Grubenmann signale autour du noyau pérido-
thue l.ll]l. zone pulphuzque formée d’ ecloultes l\pl({Ut“i et
d’amphibolites. Dans les éclogites on obser\m clairement la
transtormation des pvroxénes en une association fibrillaire
de hornblende et de feldspath et la présence d’une hornblende
erenue dérivée aussi du pyroxéne. Si ces phénom ‘nes d’oura-
litisation sont trés accentués, la roche passe a une amphibo-
lite granatifére ; les amphibolites a plagioclase qui sont asso-
ciées aussl aux (,('lo"lles, ne doivent pas, par contre, en étre
dérivées directement.

Apreés avoir montré comment, au contact des roches basi-
(ques, les gneiss injectés ont été modifiés soit dans leur struc-
ture, soit dans leur composili()n minéralogique, I'auteur définit
comme suit la genése de I’ e'nbemble des roches du val Gorduno
quil a cludlees :

Il y a en d’abord intrusion dans les schistes injectés d'un
magma basique, qui s’est scindé en un novau péridotique et
une périphérie gabbroide et qui a produit un métamorphisme
de contact blen net.

Ensuite, cet amas de roches basiques, enfoui a de grandes
profondcurs, a 6té mélamorphiqd de telle facon que ses

arties gabbroides ont été transformées en ec]oglles el en
mnplnbollles el que son noyeau ultrabasique a passé de I’état
de péridotite augitique a celui de péridotite granatifere.

Enfin, pendant une derniére phase, qui correspond a un
exhaussement et une diminution de la surcharge, les éclogites
ont été plus ou moins intensément ouralitisées, tandis que
dans les péridotiles se sont formés la kéliphite au dépens de
Polivine et du grenat, I'actinolithe au dépens de 'olivine et
de laungite, le clmochlorc au dépens du grenat et de 'olivine
ou bien au dépens de la kéliphite, la serpentine au dépens
de I'olivine, le talc au dépens de l'actinolithe.

M. J. K@E~igsBERGER (10) a publié une description pétro-

graphique et minéralogique du massif cristallin du Pizzo Forno
(Tessin).

Il commence, dans ce travail, par décrire un certain nombre
de roches gneissiques ; ce sont :

ECLOG. GEOL HELV. X. — Juillet 1909 40
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1° Le gneiss de ’Alp Crozlina, formé, pour la mome, par
de petits individus d’oligoclase bas:que, souvent zonés, par
du quarlz en pelits grains, par des amas de biotite auréolés
de séricite et de pennine et par d’assez abondants cristaux de
grenat. Chimiquement, la roche est caractérisée par sa faible
teneur en potasse, elle correspond a un type intermédiaire
entre les diorites et les granodiorites.

20 Un gneiss a grain trés fin de 'Alp Erena. Cette roche
contient, a cdté de I'oligoclase, de 'orthose en petite quantité;
la biotite, trés fraiche, v forme des lamelles idiomorphes; le
grenat y esl peu abondant; le quartz est en grainsir réguliers.
Il semble qu’on ail a faire & un faciés marfrmal de roche
endogéne, ayant une texture paral]clc pnmaue.

3° Un gnelsb de I'Alp Sovenda, qui a subi un dynamome-
tamorphisme intense ayant provoqué la formation d’albite,
de clmozomle, d’ épldotc et de mouscovile, en méme temps
qu un écrasement des ollﬂ'oclases et des (quarlz prlmau‘cq

4° Un gneiss nettement dynamométamorphisé a oligoclase,
orthose, mlcrocllne quarlz, biotite et mouscovile du Sasso
Corvo.

5° Un gneiss granatifére peu métamorphisé, nettement
SChlStLUK du val Chironico.

° Un gneiss formé, pour la moitié, par un grenat rose,
riche en clinozoisite et montrant une structure panidiomorphe-
cataclastique, qui provient des environs de I’Alp Crozlina.

7° Un gneiss du Pizzo di Soveltra. La roche est rendue trés
nettement schisteuse par l'alternance de lits paralléles de
biotite et d’oligoclase ; a la biotite se mélent des grenats, des
hornblendes et de la mouscovite ; 'orthose fait complétement
défaut; la structure est cataclastique-cristalloblastique.

8° Différents types de roches gneissiques affleurant dans
la région culminante du Pizzo Forno. L’un d’eux, pris pres
du contact avec les schistes a charbon, contient une quantité
importante de graphite et doit étre considéré comme une
roche d’injection.

9 Un schiste micacé affleurant au-dessous de Dalpe.

10° Une roche filonnienne lamproph\rlquc trouvée a la
Valetta del Alp di Rodl, qui coupe le gneiss et rentre dans le
groupe des spessartites.

11° Un schiste micacé a staurolithe qui existe dans le pied
N du Pizzo di Soveltra. La roche, trés riche en biotite, monlrc
une schistosité trés accusée; la staurolithe et le grenat s’y
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montrent en cristaux macroscopiques bien formés; les felds-
paths ne sont représentés que par un oligoclase. Ce schiste
parait résulter du métamorphisme d’un sédiment argileux,
quoique sa composition chimique concorde bien avec celle de
la ditroite de Ditro.

12¢ Un schiste icacé trés riche en staurolithe, en para-
gonite, en plarrloclase et en disthéne, pauvre en quartz et en
ﬂ'lenat de ’Alp Mancucco.

13 Une roche filonnienne formée de hornblende avec peu
de biolite et de plagioclase, qui correspond aux spessartiles
et coupe les micaschistes de I’Alp Mancucco.

14° Un schiste formé essentiellement de quartz, d’oligoclase
et de biotite, contenant des lamelles de graphite et montrant
la structure des roches cornéennes, de I'Alp Crozlina.

15° Un schiste composé en majeure partie de quartz et de
calcite, auxquels se mélent des lamelles irréguliéres de biotite
et des cristaux d’albite, qui a été trouvé au-dessus de
Piumogna.

M. I\(Pmrrqber-rer aborde ensuite I'étude des gites minéraux
existant danq [es cavités des schistes crlstallmq en commen-
¢ant par ceux qui sont compris dans la région des gneiss
tessinois. Il distingue 5 5 types d’associations minérales pour
cette roche ; ce sont ;

e Des associations de quartz, d’adulaire, de chlorite, de
sphéne et de prehnite, auxquels se joignent parfois I'albite,
la heulandite, la mouscovite. Les meilleurs exemples se trou-
vent al’Alp 1Xr‘ena, sur I’aréte du Pizzo Forno, vers Poncione
di Braga et a ’'Alp Crozlina.

20 Des associations de quartz, de chlorite et de heulandite,
qui existent entre Chironico et PAlp Spuonda et vers le lac
de Froda.

3° Des associations de quartz, d’épidote et de chlorite a
I’Alp Sovenda.

4° Des associations d’adulaire, de quartz et de mouscovite
avec, par places, de la lourmahne qui se trouvent au Passo
Naret el au Sasso Corvo.

3¢ Des filons remplis exclusivement de quartz, tels qu’on
en voit 4 ’Alp Piumogna.

L’auteur décrit ensuite des gites de quartz, de tourmaline,
de chlorite et de p\nle qui sontinclus dans de petites cavités
des schistes micacés a tourmaline du Pizzo Forno, en pam—
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culier & Ghiacciajo dei Cavagnoli, a la Cabanna laghett Naret
et dans le Karr situé au-dessous du col de Campolunfro

Dans les schistes micacés et calcaires les filons sont remplis
de calcite, d’albite, de sidérite plus ou moins transformée en
limonite, de margarite, auxquelles s’associe parfois du rutile.
Les meilleurs exemples de gites semblables ont été trouvés
dans le haut du val Cristallina. aux environs de Fontana et
autour du lac Tremorgio.

Comme minéraux mteressants des calcaires dolomlthue
de Campolungo, M. Keenigsberger cite la trémolite, qui sature
une couche déterminée, y appqmlssant solt en prlsmeb 1solés,
soit en aggrégats fasc1culeq le corindon rouge et bleu et la
tourmalme du versant merldloxnl du Passo Cadonighino,
la calcite bleue, le quartz, la titanite, 'orthose de l\lp
Cadonighino. Enfin il fournit quelques renseignements sur
les minéraux nés par mutamorplusme de contact au sein des
schistes micacés et des schistes a paraoon:te

Le chapltre suivant de la notice de M. Kceenigsherger est
consacré a I’étude géologique du massif du Pizzo Forno et
du Gampo Tencia et plus particuliérement aux relations qui
existent entre le gneiss tessinois et les diverses formations
qui le touchent. L’auteur admet que le contact du gneiss avec
les schistes micacés partiellement riches en 'rtaphlle qui le
recouvrent a Alp Crozlina et dans le versant N du Pizzo
Forno est un contact primaire avec résorption partielle des
schistes par le magma granitique et pénétration du second
dans les premiers. Pal contre, le contact du gneiss avec le
Trias de Campolungo est secondaire et mécanique, et d’autre
part les schistes micacés du Pizzo Forno sont recouverts mé-
caniquement, dans la région culminante de la chaine, par des
lambeaux de gneiss, rnprcsentanl les restes d’une nappe che-
vauchante, dont la racine se trouve le long du val Chironico
el au PIZZO di Solvetra. Le g‘llCle (leque ainsi un synclinal
faillé rempli par les schistes micacés du Pizzo Forno et du
Campo Tencia, et ceux-ci comprennent deux niveaux litholo-
giques, l'un inférieur riche en disthéne, l'autre riche en
staurolithe et en paragonite.

Aprés cet exposé, M. Keenigsberger discute en détail les
deux formes fondamentales du métamorphisme, le métamor-
phisme de contact et le métamorphisme dynamique. Il montre
que minéralogiquement on peut les distinguer par la forma-
tion d’andalousite, de cordierite, Souvent de grenat et de
tourmaline dans le cas du métamorphisme de contact, de
chlorite, d’hématite, d’épidote, de zoisite, d’ottrélithe, sou-
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vent de ratile et d’albite dans le cas du dynamométamorphisme.
Les autres minéraux métamorphiques peuvent se présenter
auss! bien dans un cas que dans l'autlre et la stucture ne
fournit pas de critére certain pour la distinction ; de plus, les
2 formes de métamorphisme peuvent se superposer.

[Le contact du gneiss et des schistes micacés du Pizzo
Forno présente le calactere bien net d’un contact entre une
roche endocrene et un sédiment argileux. Le gneiss s’enrichit
progressiv emcnt vers le haut en rrr(,nat en blollle et en tour-
maline, 1l devient plus schisteux, et passe ainsl, sans aucune
Iimite tranchée aux micaschisleq

M. Kenigsberger a étudié aussi le gneiss tessinois au point
de vue (‘humque et, le comparant avec différents types de
granites alpins. il a montré que la roche en quesllon rentre
trées normalement dans la série des roches ‘Tldnlll(lU(‘S des
Alpes. Puis 1l a lnouvc qu’on peut raccorder directement sur
le terrain le gneiss du soubassement du I)lnn Forno avec
des orthogneiss du massif du Gothard et qu’on peut en méme
temps établir la continuité entre le gneiss du Pizzo Forno et
celut d’Antigorio, du reste tout semblable.

La texture du gneiss tessinois parait avoir été primairement
schisteuse, ce qui n’exclut pasla possibilité d’un dynamome-
tamorphisme effectué pendant les dislocations alpines. Ce mé-
tamorphisme a méme certainement eu lieu et a pris une forme
assez différente de ce qu'il a été dans le massif du Gothard,
engendrant une quantlé unportanle de pennine incolore et
de talc et ne provoquant qu’une décomposition modérée des
feldspaths.

Quant aux calcaires dolomitiques du Trias de Campolungo
et aux schistes lustrés sous-jacents de la Léventine, M. Konigs-
berger attribue leurs caracteres de texture et de composmon
mmeralomque a un métamorphisme purement dynamique en
relation avec le chevauchement du gneiss qui les recouvre.

Passant a la chronologie des phénoménes tectoniques et
volcaniques dans cette région des Alpes, 'auteur admet :

fe Un ridement hercynien des massifs du Gothard et de
I’Aar.

20 Uneintrusion prétriasique des laccolithes du Gothard et
du Tessin,

32 Une intrusion prehas:que de roches basiques, amphi-
boliques, dans les massifs de I’Aar, du Gothard et du Tessin.

4° Une intrusion préjurassique du granite du massif de
I’Aar.
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5° Le ridement alpin qui a déterminé la formation de che-
vauchements S-N, poussant le gneiss par dessus les mica-
schistes du Pizzo Forno en une nappe supérieure et provo-
quant un contact mécanique entre les dolomies de Campo-
lungo et le gneiss de la zone inférieure.

En résumé, M. Keenigsberger considére le gneiss du Pizzo
Forno comme le faciés marginal basique d’une roche endogéne
voisine du granite du Gothard qui est modifié périphérique-
ment par I'absorption des schistes ambiants. La composition
normale de cette roche est caractérisée par sa teneur forte
en soude et en alumine qui a déterminé la prédominance
comme éléments minéralogiques constituants de I'andésine,
d’un oligoclase basique, d’une biotite riche en potasse et du
quartz.

Les schistes micacés sont des sédiments prétriasiques, origi-
nellement argileux, métamorphisés d’abord par la roche
intrusive voisine puis dynamiquement par les plissements
alpins.

Les calcaires triasiques et les chistes lustrés ne montrent
aucun signe de métamorphisme de contact, ce qui confirme
Phypothése que lintrusion a été prélrlaSIque Pour d’autres
raison on peut, semble-t-il, envisager cette intrusion comme
datant des temps paIeozoxques et plus spcmalement de I'époque
permienne.

Enfin, le massif tessinois a subi d’abord I'effort des plis-
ments hercymens puis celul des ridements alpins qui ont
donné en particulier naissance a la nappe du Pizzo di Soveltra-
Pizzo Forno.

M. J. KaNissBerGER (9) a publié d’autre part une descrip-
tion des schistes micacés et des schistes amphlbollques grana-

tifétres qui bordent au S les gneiss de Sella du massif du
Gothard.

Le gneis de Sella doit étre considéré comme un faciés
marginal du granite du Gothard; vers l'extérieur il passe
ﬂ'raduellement aux schistes granallferes dont la composition
mmeraloglque est due a un métamorphisme de contact avec
injection et résorption par le magma endogéne.

Cette interprétation est confirmée par l'existence, dans le
prolongement oriental de ces schistes métamorphiques entre
Giubing et Pusmeda, d’une couche charbonneuse, et il semble
justifié de classer tout le complexe des schistes granatiféres
compris entre le gneiss de Sella et le Trias d’Airolo dans le
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Carboniférien et le Permien, le granile-gneiss étant lui-méme
envisagé comme post- _carboniférien.

- M. l\oemo*bberner remarque encore que les schistes méta-
morphlques en quesuon passent par places a des amphibo-
lites franches, nées évidemment d’une refonte par le granite
voisin et il est ainsi amené a considérer comme des inclusions
refondues de la méme facon les serpentines du Kastelhorn et
du Pizzo Centrale.

En relation avec ce travail de M. Kenigsberger il convient
de citer une étude faite par M. L. Hezner (8) des schistes
cristallins du versant S du Saint-Gothard et plus particuliére-
ment des schistes métamorphiques qui séparent le gneiss du
Trias. Ces roches, qui dans leur ensemble sont caractérisées
par leur richesse en hornblende, offrent des types pétrogra-
phiques trés divers et constituent la série dite de Tremola.

Dans ce complexe les types pétrographiques se succédent
et alternent avec une grande rapidité; d’autre part ils ne
forment le plus souvent pas des zones continues, en sorte
que les profils varient notablement d’un point & un autre. Ils
montrent tous un degré de cristallinité élevé et un caractére
de cataclase peu prononcée; ils sont en général riches en pyrite
et en magnétite el contiennent en grande quantité du quartz
en lentilles, en filons ou en veines. D’une facon générale on
peut diviser les schistes de Tremola en trois zones: 1° En
contact avec les calcaires Lriasiques des schistes quartzeux a
séricite et des micaschistes a petits cristaux de grenat ; 2° au
milieu, des schistes amphiboliques et des schistes micacés A
gros grenats; 3° au voisinage du ‘frnelss des schistes a am-

hlbole et biotite et des roches gneissiques. L’auteur distingue
dans cette série les types fondamentaux suivants :

1° Des schistes a grands cristaux porphyroblastiques d’am-
phibole disposés géneralement en gerbes (Garbenschiefer).
La quantité relative de I"amphibole et la grandeur des cris-
taux varient entre des limites trés elmcrnees I’amphibole
forme parfous seule des cristaux porphvroblasthues tandis
que dans d’autres variétés on trouve en grande quantité de
gros grenats brun-rouge et des lamelles de biotite, plus rare-
ment des cristaux de disthéne, d’épidote, d’ankérlte, de sul-
fures métalliques. La pdte de ces schistes se compose de
quartz, de chlorite et de séricite en quantité extrémement
variable et prend par ces variations mémes des aspects trés
divers. On y distingue en outre sous le microscope de I'al-
bite, du rutile, de lapatlte, du zircon, de la magnétite, de
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I’hématite, avec parfois de la tourmaline et de la stauro-
lithe.

Malgré les variations étendues de la composition de la base
mlcrowramthue et des porphyroblastes, les minéraux consti-
tuants de ces schistes restent assez semblables & eux-mémes
dans les diftérentes variétés de la roche. L’amphibole est tou-
jours la hornblende commune ; le grenat appartienta un type
brundtre ; la biotite a lonuours un angle des axes optiques
trés aigu ; la séricite est toujours riche en potasse ; la chlorite
est un clinochlore.

La texture schisteuse de la base est toujours bien accentuée
et les porphyroblastes de hornblende sont le plus souvent pa-
ralléles au plan de schistosité. La structure est caraclérisée
par 'absence de calaclase et par la forme corrodée des cris-
taux ; elle semble indiquer un métamorphisme de contact. La
cornposmon chimique varie naturellement dans des limites
trés étendues, mais elle comporte toujours une teneur relati-
vement forte en alcalis, surtout en soude, et une pauvreté
remarquable en chaux ; elle indique des roches d’ origine sé-
dimentaire mélamorphlsees.

2° Des amphibolites, qui forment le plus souvent des bancs
minces, sur deux points seulement des amas plus considé-
rables. Ces roches, trés diverses dans leur aspect, se compo-
sent essentiellement d’amphibole a laquelle se méle souvent
de la biotite, et du quartz accompagné fréquemment d’albite;
’examen microscopique y révéle en outre généralement I’ exis-
tence de ’épidote, de la chlorite, du rutile, de I'apatite, de la
magnétite, de I’hématite et de dners sulfmes

L’amphihole est tantot claire, tantét foncée et cristallise
dans des dimensions et des formes trés variées ; l'albite se
rencontre en quantités trés diverses. La structure peut étre
grossiére et granoblastique ou bien fine et fibreuse, sans ca-
taclase développée; la composition chimique, tout en se rap-
prochant de celle de magmas gabbroides un peu décomposés,
indique pourtant une origine sédimentaire : ces schistes sem-
blent dériver de marnes dolommques recristallisées vers la
base de la zone de profondeur supérieure.

3° Des schistes micacés, parml lesquels se trouvent des mi-
caschistes francs et, a coté d’ eux, tous les termes de passage
aux phyllades. Soit la structure, soit la composition de ces
roches varient infiniment ; on peut ainsi distinguer :

a) Des schistes porphvroblasthues & gros cristaux de gre-

nat et de biotite avec paIfms des shurollthes, des dlslhenes,
dont la masse est constituée par du quartz, de la séricile et
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de la mouscovite et dont la structure varie de celle des horn-
fels a celle des schistes feuilletés ou fibreux ;

6) Des schistes homéoblastiques formés de quarlz et de sé-
ricile prenant du reste des aspects trés divers;

l)bb types intermédiaires, généralement granatiféres et
plus ou moins riches en biotite.

D’aprés quatre analyses faites sur différents types de ces
schistes métamorphiques, on peut admettre que l'ensemble
de ces formations correspond a un complexe de sédiments dé-
tritiques, argileux, marneux ou gréseux, qui ont subi une re-
eristallisation complcle a une profondeur relativement faible.

4o Des gneiss qui se mélent aux schistes de Tremola dans
toutes leurs parties, mais prennent une importance de plus
en plus grande & mesure quon se rapproche de la zone
gneissique de Sorescia. Dans la régle la zone méridionale des
schistes de Tremola comprend surtout des gneiss & mouscovite
et séricite, la zone moyenne des gneiss a dum micas riches
en calcite el liés & des roches calcaires, la zone septentrionale
des guneiss a biotite.

Les gneiss & mouscovile sont formés essentiellement par un
ao"reu*at plus ou moins fin de quartz et d’albite, auquel le
mica se méle en quantité variable ; leur structure est celle de
roches massives modifiées par calaclase, mais elle peut deve-
nir plus schisteuse et passer a celle des schisltes micacés de
Tremola.

Les gneiss calcitiques sont conslitués par du quartz, de
'albite, de la biotite, de la mouscovite et de la chlorite, de
’épidote et de la calcite incontestablement primaire ; leur
structure est caractérisée par la forme absolument irréguliére
de tous les minéraux constituants ; la schistosité est varmble.

Les gueiss a biotile contiennent, outre le quarltz, ’albite et
la biotite, de la mouscovile, de lonhose en petite quantité, de
I’épidote el comme minéraux accessoires, du grenat, de la
staurolithe, du disthéne. L’orientation parallele des éléments
et leur aplatlssement déterminent généralement une schisto-
sité prononceée.

En tenant compte de la composmon chlmlqne de ces divers
gneiss, M. Hezner considére les gneiss massifs a mouscovite
comme dérivés d’une roche pneumalol)nque aplitique et les
variétés schisteuses comme des roches injectées par un magma
semblable ; il envisage les gnv:ss calcnllques comme un qedl-
ment métamorphisé el les gneiss & biotite qui avoisinent 1’or-
thogneiss de Sorescia comme des schistes injectés par le
magma gramthue contlgu.
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5° Des quartzites, tantdt relativement riches en séricite et
contenant de nombreux cristaux de sulfures, tantot formés
de quartz presque pur, mais avec des microcristaux isolés de
grenat, tantot, mais trés localement, riches en aiguilles de
disthéne. Ces roches comprennent toujours une certaine quan-
tité de feldspath et dérivent évidemment de grés siliceux.

6° Des roches calcaires plus ou moins riches en silicates.
Ces roches se trouvent d’abord & proximité immédiate du
Trias d’Airolo et contiennent en proportion trés variable du
quartz, des micas bruns, de la pyrite, de la pyrrhotine, du
disthéne ; elles peuvent passser progressivement aux gnelss
calcnthues voisins ou aux schistes phylliteux. Un peu plus a
I'intérieur du massif affleure une seconde zone de roches cal-
caires formées essentiellement de dolomie, mais contenant
du quartz, du feldspath, de la biotite, de la hornblende, de la
chlorite et, comme éléments microscopiques, de lepldme, du
rutile et de Iapatite.

En résumé, la série des schistes de Tremola comprend des
sédiments metamorphlbes auxquels se mélent en petite quan-
tité des roches apllthues Le métamorphisme de ce complexe
semble étre du en premiére ligne 4 des actions pneumatoly-
tiques, mais il provient en parlle aussl danections par un
magma granitique et enfin de laminages provoqués par la
dislocation du massif. M. Hezner admel comme probable la
succession suivante pour les événements géophysiques qui ont
donné a la région du Saint-Gothard son caractére actuel :

1° La sédimentation des schistes de Tremola dans leur
forme primaire a da avoir lieu pendant la période triasique-
jurassique.

2° L’intrusion du granite-gneiss du Gotthard s’est produite
en tous cas avant les phssemenls qui ont affecté le massif ;
les lnjectlons de magma granitique dans les granites sonl
aussi antérieures a ces dislocations.

3° Le ridement du massif qui s’est produit en connexion
avec les plissements alpins a influé sur la structure soit des
roches granitiques, soit des roches sédimentaires. En outre il
s’est produil pendant ces dislocations des actions pneumato-
litiques qui ont déterminé la nature finale des schistes méta-
morphiques, conjointement probablement avec I'influence d’un
réchauffement accentué.

Enfin M. Hezner se rallie a loplmon Cﬂui veut voir dans
la zone de Bedretto un véritable synclinal enfoncé entre les
massifs granitiques du Gothard et du Tessin.
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[Ie PARTIE — GEOPHYSIQUE

Erosion et corrosion.

M. E. Cuarx (18) a cherché & intéresser des cercles de plus
en plus étendus a la publication d’un atlas de 1'érosion qu’il
se propose d’entreprendre en collaboration avec M. J. Brunhes
et qui aurait pour but de préciser le sens des termes employés
de facons trés dissemblables par les nombreuses personnes
qui s’occupent de cette question.

M. G. RasssiNGer (48) a fait quelques observations sur le tra-
vail des petits cours d’eau qui descendent des hauteurs de la
Cote (Vaud), il a en particulier relevé le fait que les ravins les
plus importants suivent toujours les lignes de plus grande
pente.

M. L.-J. Romaixy (50) a minutieusement étudié le détail
de la topographie de quelques ravins des environs de Fribourg
et des bassins de réception correspondants ou tétes de ravin.
Il a partout relevé le fait que les ravins, encaissés entre des
parois presque verticales et peu inclinés sur la plus grande
partie de leur proﬁl longitudinal, se terminent vers l’amont
par un trongon a pente forte qui en aménent assez brusque-
ment le fond au niveau du bassin d’alimentation.

Au contact du raviu et de la téte de ravin qui lu1 corres-
pond, la section transversale s’évase trés rapidement et tout
le bassin de réception, peu incliné, se divise en un systéme
de cuveltes peu profondes et mal délimitées.

L’auteur a reproduit dans une série d’expériences des
formes d’érosion comparables a ce qu’il a observé dans la
nature, et, se basant sur ’ensemble des faits qu’il a pu ainsi
établir, il a cherché a préciser la cause du contraste constaté
entre le ravin et sa téte. Pour lui 'influence du niveau de
base sur I’évolution d’un systéme torrentiel est purement né-
gative ; 'influence positive, c’est la masse méme des eaux
courantes. Ceci étant admis, il existe pour chaque cours d’eau
un point pour lequel la quantité d’eau fournie par le trongon
supérieur est exactement suffisante pour le travail d’érosion
a effectuer dans le trongon inférieur. Ce point marque le con-
tact entre le bassin d’alimentation et le canal d’écoulement ;
au-dessus de lui les eaux sauvages, en ruisselant de toutes les
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directions, paralysent réciproquement leur action et ne déter-
minent par consequonl pas de transformations lmporlanles

Dans un dernier chapilre M. Romain montre 'utilisation
constante des tétes de ravin pour le passage des roules et
d’autre part l'influence considérable qu’exerce sur ’hydrogra-
phie la construction de ces chaussées.

M. E. Cuaix a signalé a Iattention des géographes réunis
en congrés a Geneéve en 1908 (19) quelques faits concernant
I’érosion torrentielle et la corrosion. Comme beaux exemples
d’érosion tourbillonnaire il a cité les gorges de la Valserine,
la cluse du Fier et le canion du Malpertuis, tandis qu’il a
indiqué comme régions typiques pour I’étude de la corrosion
des calcaires la vodte du Parmelan et le Désert de Platé.

M. L.-W. CoLrLer (21) s’est attaché a démontrer que la
plupart des phénoménes de dissolution ou de décomposition,
attribués généralement a I'action de Panhydrite carbonique
dissout dans I'eau, sont dues en réalité a des acides orga-
nigues divers, pm(lmls par la decomposnllou de débris végé-
taux. en particulier & I'acide humique et a lacide crénique.
Par lintervention de ces acides il se forme entre aulres, aux
dépens des silicates, des silico-azo-humates de fer, qui par
oxydation donnent lieu a des précipitations d’oxyde ferreux.

Erosion glaciaire. — M. J. Bru~nes (16) a soumis a une
nouvelle étude critique la question controversée de I’érosion
glaciaire.

Il rappelle que les trois caractéres fondamenlau\ des val-
lées glaciaires sont: 1° Leur section en U ; 2° Leur profil
lononudmal en escalier ; 3° Les gradins de Conﬂuence au dé-
bouché des vallées latérales. Puis il montre par des exemples
(qu'aucun de ces trois caractéres ne peut étre considéré comme
bpemhqucmem glaciaire, que tous trois se relrouvent au con-
traire dans le lit des cours d’eau relativement jeunes.

Ceci établi, 'auteur cherche quelles sont les données qu’on
peut tirer del’étude détaillée des territoires récemment aban-
donnés par les glaciers concernant le travail effectué par
ceux-ci sar lear lit. 11 remarque que ces laisses glaciaires
sont trés souvenl bombées suivant leur axe en une échine
médiane, qui d’une part se prolon're vers 'amont en une
bosse médiane de la glace, qui d’autre part se retrouve vers
aval dans les grandes w~allées glaciaires sous la forme
d’« Inselberge ». Il constate enfin que, dans les barres trans-
versales qui coupent de nombreuses vallées glaciaires, 1l y a
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presque toujours une saillie médiane bordée de deux sillons
latéraux et conclut quel’érosion a dua élre maximum la ot la
vitesse du glacier était la moins rapide, mais la par contre ot
la fusion était la plus abondante, que cette érosion ne peut
pas par conséquent élre purement glaciaire, mais doit étre
en grande partie le fait des caux soue-'rla(:laues qui ten-
dent a suivre les deux zones marginales du glacier.

Pendant que les eaux sous- 'llacmue% crcusent suivant la
tactique habituelle des eaux coulantes, la glace rabote et lime
les aspérités de son lit, et ce travail de ld glace pouvant se
continuer longtemps aprés que les eaux ont cessé de creuser,
les échines glaciaires peuvent finalement dlsparmlrc dans leq

vallées basses ; ; elles subsistent au contraire toujours dans les
régions élevées, dont la pente favorise I'érosion torrentielle
sUUS-"laClaII‘e.

Ces mémes 1dées ont été exposées plus briévement par
M. J. Bruxues dans les Eeclogee (17).

M. P. GirarpiNx a de son coté développé des opinions
toutes semblables, en se basant sur I'étude détaillée qu’il a
faite de plusieurs laisses glaciaires des Alpes suisses et fran-
caises (34). Puis, dans une note subséquente consacrée plus
partlcuhetement aux difluences de glaciers 35), il a cité plu-
sleurs e‘cempleq de glaciers, qui alimentent a la fois deux tor-
rents s’écoulant en sens inverse sur des versants opposes, et
en a tiré la conclusion que la notion de la limite de partage
des eaux ne doit pas conserver le caractére absolu qu’on lui
a généralement donné. Il a montré en outre (que le phéno-
mene de la diffluence des eaux a subsisté jusqu’a nos jours
dans maintes régions basses, envahies autrefois par des gla-
ciers quaternalres el ayant conservé depuis lors leur zellef a
peu pres intact.

Morphologie géophysique.

M. J. Friin (28) a organisé pour les participants au congres
international de geowraphle a Genéve une excursion destme
a étudier la morphologie des régions alpines et subalpines et a
composé a cet ettet un guide sommaire.

L’auteur déerit successivement dans cette notice les ter-
rasses qui dominent le lac de Zurich, les environs de Zug
avec les restes de la pénéplaine preolacmre qui subsistent a
I’Albis, au Zugerberg sur le versant NW du Rigi, puis Lu-
cerne e[ ses abords avec les moraines du stade de Bihbl. Puis,
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nous conduisant par la vallée d’Unterwalden et le Brunig, il
nous montre dans le lac de Lungern un bassin creusé dans
la roche en place par le glacner et dans le Brunig une large
bréche de transfluence occupée et modelée longtemps par
une digitation du glacier de ’Aar. Aprés nous avoir fait visi-
ter en passant la barre calcaire du Kirchet et ses gorges gla-
ciaires, il nous décril les deux versants qui bordent le lac de
Brienz et le panorama célébre dont on jouit du haut de la
Schynige Platte. A propos de ce dernier il fait ressortir le ca-
ractére juvénile de toute la topographie de la région et dé-
taille le systéme des terrasses qui marquent dans Tes grandes
vallées les phases successives de I'érosion.

Dans la vallée de Frutigen le thalweg préglaciaire se suit
entre 1200 et 1300 m. landls que plus haut de nombreux
karrs descendant Jusqu a 1800 m. marquent I'extension des
glaciers de Biihl. Entre Frutigen et Kandersteg le seuil ro-
cheux de Bihl coupe la vallée en deux troncons élagés, donf
le plus bas, celui de Kandergrund, est couvert par un énorme
¢boulement. Le vallon d’(Eschinen débouche sur la vallée
principale par une rupture de pente élevée et son lac est barré
par un éboulement postglaciaire. La vallée de la Gemmi,
dont le seuil est de 600 m. plus élevé que le thalweg de Kan-
dersteg, est tapissée d’énormes masses éboulées; on y trouve
prés du Daubensee des moraines du stade de Daun.

M. Friih cite ensuite la vallée de la Dala comme un trog
typique, qui débouche dans la vallée du Rhone comme vallée
suspendue au niveau de 900 m. environ et se raccorde la
avec un ancien thalweg marqué par la terrasse de Louéche-
Varen. La grande coupure rectiligne du Valais est par excel-
lence une vallée glaciaire, que domme non seulement la ter-
rasse Louéche-Varen, mais encore une seconde terrasse située
entre 1300 et 1500 m. d’altitude.

Nous devons d’autre part & M. E. BriickNgr (12) une no-
tice écrite dans le méme esprit et en vue du méme but que
celle de M. Frih, qui nous donne une description de la
vallée de I’Arve, du Valais, de la vallée supérieure de I’Aar
et de ’'Unterwald, envisagés spécialement au point de vue de
I’érosion glaciaire.

L’auteur, aprés avoir fait ressortir les caractéres parllcu-
liers du bassin de Geneve, définit la vallée inférieure de ’'Arve
comme un trongon neltement surcreusé, bordé par plusieurs
terrasses qui représentent autant d’anciens thalwegs. Puis il
montre dans la vallée supérieure de PArve ou vallée de Cha-
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momx un trog typique, dont les versants abrupts s’é¢lévent
jusqu’a 1800-1900 m. et dans lequel les vallées latérales dé-
bouchent toutes par des ruptures de pente. 1l signale encore
des moraines déposées pendant le stade de Daun solt en
amont des Tines, soit aux environs d’Argentiére.

Passant par le Col des Montets, M. Bruckner nous conduit
dans la vallée de Valorcine, dont la topographie glaciaire est
restée pour ainsi dire 1ntarle, et dans laquelle se succédent
les bassins élagés et surcreusés de Chatelard, de Vouillez et
de Leizettaz. A propos de la vallée du R h(}ne, il attire 'at-
tention sur la section ¢largie et les bords abrupts, sur le ca-
ractére suspendu de toutes les vallées affluentes a l'excep-
tion de celles de la Dranse et de la Viége, et sur les deux
terrasses, resltes d’anciens thalbodens, qui se marquent sur
les deux flancs au niveau de 1000-800 m. et de 1300-1000
metres.

Aprés une debcnpuon sommaire du glacier d’Aletsch et de
la vallée supérieure du Rhone jusqu’a (Jletsch M. Briickner
met en lumiere le contraste qui existe entre la Furka qui,
n’ayant jamais été franchie par un grand g!acier, a conservé
ses formes tranchantes, et la Grimsel, qui a servi de passage
a 'un des bras du glacier du Rhone et dont les aqperlles ont
élé de ce fait rabouées et arrondies. Puis, passant a la vallée
supérieure de I’Aar, i1l montre comment le thalweg en est
divisé en au moins dix bassins étagés, séparés par des seuils
rocheux ; le dernier de ces seuils forme la fameuse barre
calcaire du Kirchet. Enfin, M. Briickner expose les effets
particuliers de I’érosion glaciaire au Brunig et dans la vallée
d’Unterwald.

L’irruption d’eau et de matériaux détritiques dans le Tunnel
du Leetschberg qui s’est produite pendant I'été 1908 a paru a
tous les partisans de ’érosion glaciaire la démonstration d’un
surcreusement de la vallée de Gasteren par son glacier pléis-
stocéne jusqu’au-dessous du niveau de la galerie. M. Avs.
Herm (38) proteste contre cette maniére de voir; il cherche a
établir que le seuil du Gasterenthal n’est pas rocheux, comme
presque tout le monde I'a admis Jusqu ‘ici, mais qu’il est
formé par un éboulement qui, ayant créé un barrage, a pro-
voqué Palluvionnement vers "amont d’un complu’e de gra-
viers épais de 200 a 300 m. Il admet de méme que le fond de
la vallée de Kandersteg a été d’abord a un niveau notablement
plus bas et qu’il a é1é ensuite relevé par des alluvionnements
déposés en arriére d’'un barrage morainique.
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M. Heim déduit de I’étude qu’il a pu faire des matériaux
jetés dans le tunnel, quil s’agit essentiellement de sable et
de graviers fluviatiles, auxquels se mélent quelques débris
d’anciens éboulis cimentés. Il constate d’autre part que le
volume total de ces matériaux correspond presque exactement
a l'entonnoir d’effondrement qui s’est formé au-dessus du
lieu de l'accident, dans le Gasterenthal; il remarque enfin

ue les venues d’eau abondantes ont été de trés courte durée,
qu’elles ne peuvent donc pas provenir d’une perte partielle de
la Kander et qu’elles correspondent simplement a 'écoule-
ment des eaux d’infiltration qui imprégnaient la zone de
graviers atteinte par le tunnel.

Il n'y a aucun doute que la galerie du tunnel a atteint une
ancienne vallée de la Kander, comblée par des alluvions,
aprés avoir été creusée exclusivement par I’érosion fluviale.
L’absence de seuil rocheux enléve toute raison d’étre a I’hy-
pothése d’un surcreusement glaciaire et le fait que les dcpéls
vaseux ne se mélent pas en quanute appréciable aux graviers

et au sable rend peu probable I'idée de I'existence prolongc,e
d’un lac dans ce troncon de vallée.

Sources.

M. F.-A. ForeL (24), constatant que beaucoup de sources
de Suisse sont en décroissance continue, attribue ce fait non
a un déficit dans la quantité des [)I‘LLlpllalIO!]S athmosphé-
riques tombées pendant ces derniéres années, mais a une
évolution normale de 'hydrographie soulerlame qui tend a
abaisser constamment le niveau de sorlie des eaux sur les
flancs des coteaux.

MM. E. Sarasiy, C.-E. Guye et J. Micnerr (8l) ont déter-
miné la radioactivité des sources de Lavey par la méthode
d’Elster et Geitel modifiée par von Sury. En prenant la
moyenne de cinq analyses ils ont obtenu, pour la radioacti-
vité de ces eaux une valeur égale a 11 unités de Mache qui
est, avec celle reconnue aux eaux de Dissentis, la plus élevée
qui ait été conslatée jusqu’ici en Suisse. L’action radioactive
relativement forte des sources de Lavey est apparemment
due a ’émanation du radium.

Lacs.

A Toccasion du Congrés international de géographie réuni
a Genéve, M. F.-A. Forel (26) a donné un bref apercu des
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caractéres généraux du Léman, au point de vue de sa mor-
phologie, des dépots qui s’y forment, de la composition, la
transparence et la couleur de ses eaux, de son régime et de
son émissaire, de sa faune et sa flore, elc....

M. H. Scuarpr (82) a signalé la baisse extraordinaire que
le lac des Brenets a subie en 1906 et décrit quelques particu-
larités de ce lac, qui ont été rendues visibles par cette dimi-
nution exceptionnelle du volume d’eau.

M. E.-J. Garwoon (3l) a publié, déja en 1906, une étude
des lacs du canton du Tessin, qui contient de nombreuses
planches, une série importante de mesures de profondeur,
une carte de la région du Gothard, et des cartes spéciales
avec 1sobathes des lacs Ritom, Tom, Cadagno, Scuro et
l.ucendro.

L’auteur divise les lacs qu’ii a étudiés en :

[. Lacs de barrage : Lago Camoghe, L. Lisera, L. Pet-
tano, L. d’Elo, L. di Murinascio, L. LLucomagno, L. Orsirora,
l.. Orsino et lacs du Gothard.

Il. Lacs au seutl rocheux, formés les uns par dissolution
de roches calcaires ou gypseuses : Lac Ritom, L. Tom, L.
Cadagno, L. Tremorgio, les autres par érosion sélective :
I.. Scuro, L. Taneda, L. di Lucendro, L. della Sella.

Du reste l'auteur reconnait que parmi les lacs de la pre-
miére catégorie plus de la moitié possédent, pour une partie de
leur profondeur des fonds rocheux.

Pour expliquer les bassins rocheux, qu’il a ainsi constatés,
M. Garwood se refuse a faire intervenir une érosion glac:alre,
il remarque que beaucoup des lacs de ce genre se trouvent au
contact des schistes cristallins et des cornieules triasiques et
admel une dissolution de ces derniéres, qui aurait déterminé
la formation d’une cuvette ; telle serait Porigine des lacs
Ritom, Tom, Cadagno et Tremorgio. Quant aux quatre au-
tres lacs au seuil rocheux, ils sont placés prés du contact du
gneiss et des micaschisles, ils peuvent donc avoir été creusés
par unc érosion plus énergique des micaschistes, leur proxi-
mité a la ligne de faite de la chaine, parait a 'auteur devoir
exclure toute idée d’érosion "‘I&Clall‘e.

Faux et vases lacustres. —— Se fondant sur de nombreuses
expériences, M. F.A. Forel (25) a cherché a établir les condi-
tions dans lesquelles les eaux des lacs peuvent étre utilisées
comme eaux d’alimentation.

ECLOG. GEOL. HELV. X. — Juillet 1909, 41
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Il montre que, pour éviter les troubles provenant de l'at-
taque des beines par les vagues, il faut établir les pI‘ISBb d’eau
a une certaine distance du 1 rivage et que cette prise d’eau doit
¢tre a une profondeur de 30 i 10 m., pour ¢viter a la fois
des variations de température trop fortes et les impuretés de
la surface. Il montre ensuite que les eaux des lacs sont dans
la plupart des cas suffisamment riches en gaz dissouts, rela-
tivement pures de matiéres minérales et de matiéres orga-
niques, ces derniéres étant absorbées a mesure par la faune
et la flore, et qu’elles ne contiennent qu’en quantité insigni-
fiante des microbes pathogénes.

En résumé, M. Forel considére que I'eau des lacs est, dans
la plupart des cas, une eau d’alimentation excellente, qu’elle
peut étre parfaltement punfwe par la décantation el que la
meilleure position a donner a une bouche d’aspiration se
trouve a une profondeur de 30-40 m., a 3ou | m. au-dessus
du fond et si possible sur une aréte saillante entre deux ravins
sous-lacustres.

M. J. Zexper (83) a effectué une étude chimique des eaux
et des vases des lacs de Geneve, Neuchdtel, Bienne, Thoune,
Lucerne, Zurich, Constance, Lugano et du lac \Iaiem

L’auleur commence par exposer la méthode qu’il a suivie,
soit pour les prises d’eau et de vases, soit pour la partie chi-
mique de son travail, méthode qui se rapproche du reste
beaucoup de celle emplmee récemment par M. Bourcart.
Pour Vinterprétation des résultats de ses analyses il admet
1° que le chore est combiné a K et Na; 20 que H,SO, est lié
d’abord aux alcalis disponibles, puis a la magnésie et finale-
ment & la chaux; 3° que les soldes de chaux et éventuelle-
ment de magnésie sont liés a CO,. Le résidu sec a toujours
¢té maintenu, pendant plusieurs heures, a une lempérature
de 170°, avant d’étre pesé; ces divers éléments ont ainsi
perdu toute leur eau de cristallisation, mais aucun des car-
bonates n’a pu étre décomposé en oxyde.

Les résultats obtenus par M. Zender sont les suivants :

1o Lac de Genéve. L’eau de surface du lac, prise & Genéve
le 19 octobre 1903, a donné un résidu sec de 152.8 milligr. par
litre, qui se dt,composent en Si O, 1.7, AlL,O, 4 I*ec,() 0.4,
MgSO, 29.7, Ca SO, 29.7, Ca CO, "88.2. Celle composmon
correspond a peu preés a celle de leau de surface prise, en
1888, prés de Morges, par M. Duparc et a celle d’'une autre
prise faite aussi, a la surface de P'eau, prés de Genéve, par
M. Freundler, en 1891 ; pourtant la quantité du resulu sec
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est un peu plus petite et la teneur en Si O, est notablement
moindre.

Une prise d’eau faite entre ()uclly et Evian, & 100 m. de
profondeur, le 17 janvier 1906, a été ana]vsee et a laissé un
résidu sec de 162.2 mg. par litre comprenant : Si O, 1.5,
Fe, O, + Al, O, 0.3, Na ¢l 3.6, Na, 80, 1.1, K, 80, 84,
Mg SU 29,4, Cd SO, 29.6, CdLU 87.2.

[ n echanhllou de vase pr‘elnt, A 100 m. de la cote, prés
de Versoix, avait la COIT]pOSIlI()n sutvante : Si O, 43.96 0/ y
Fe, O, 2.98 9/, Al, O; .92 %/, Ca O 23.26 0/0, Mg O 1.58/,
C() U 00 “/0, matlues organiques 1.85 ¢/,

2o Lac de Lugano. L’cau analysée de ce Ll() a été prise au
large de Lugano, & environ 100 m. de profondeur ; son ré-
sidu sec, de 132.8 mg. par litre, contenait: Si O, 3.0, K Cl
3.8, Mg SO, 13.7, Mg ( 0, 18.3, (d CO, 84.7. De la vase pnsc
au méme cndmlt avait la composition suwaute' Si O, o‘) 0
leo(} <+ Al Oy 31.579/, Ca O 2.58°%,, MgO 3.60 “/0, 20,
599 0 Lsa llldlleICS organiques + [, O 2.41 9

3> Lac Majeur. Une prise deau, faite le J) février 1906,
au large de Locarno, a donné & Panalyse les résultats sui-
vanls résidu sec 97.2 mg. par litre, Si O, 4.6, Na Cl 2.0,

Na, SO, 0.6, K, SO, 1.8, }Icr SO, 190 Ca SO 17.4, Ca COU,
43 0. La vase prise au méme Pil(llOlt etalt composee dc Si O
62.31 9/, [‘eoO )3‘360/,;\1 0, 17.97 0,C’1()3180 \lcrO
3.74 0/0, C() 2.00 %3 malleles organiques + H, O . 99 0/0.

10 Lac de Neuchatel. La prise d’eau a été falle le 23 mai
1906, au large de Neuchitel ; Peau analysée a laissé un résidu
sec de 15£.2 mg. par litre avec : Si 0, 3.2, NaCl 1.5, K Cl
2.8, Mg SO, 12 9, Mg CO, 11.3, Ca LO 113.2. Lana]yse
d’un eclmnllllon de Vase prélevé au II]LIIIF' endroit, a donné :
8i Oy 20.03 Y/;; Fe, O, 2:18 9/, Al; O, 536 %/, (‘303 31 Oy
\Irr() 142 U/0, CO, '30.58 /0, matiéres organiques + H, O

0) ll[

Lac de Morat. L’eau de ce lac, prise & 40 m. de pro-
fondeur, a laissé un résidu sec de 119.0 mg. par litre; elle
est notablement plus riche en carbonates que celle du lac de
Neuchatel.

6o Lac de Bienne. L’analyse d’une prise d’eau, effectuée au
large de Neuveville, le 15 juin 1906, a donné: résidu sec
1{)...3 mg. par lltre Si (), 2.6, Al O + Fe, 0, 0.2, NaCl
3.9, K, SOL,,.., \lrrSO 24.0, ‘\In LO3~ {5 Ca CO 130.2. La
vase prélevée au méme endroit avait la composmon suivante :

Si 0, 35.230/,, Fe, 0, 3.049/,, AL, O, 8.079/,, Ca O 25.56 9/,,
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MgO 2.14°%,, CO, 22.43 9/, matiéres organiques 4+ H, O
3.67 0/,.

70 Lac de Thoune. L’eau a été prise devant Scherzligen, a
une profondeur de 40 m., en juillet 1906; elle a laissé un
résidu sec de 154.4 mg. par litre, se décomposant comme
suit : Si Oy 3.3, Fe, O, —|—AI O, 0.4, NaCl 1.1, Na, SO, 1.9,
K b0428 MchO 243 (’abO 19.6, Ca CO, 102.1. La vase
provenant du méme point se composalt de : S10, 37.709/,
Fe, 0, 5.56%,, Al;0, 7.41%/,, CaO: ,)44/,1\100"01“,,
CO 92,24 0 matleres organiques + H, O 2.54 ¢/,.

8° Lac de Brienz. Le résidu sec pour Teau de ce lac, prise
devant Brienz, a été de 79.8 mg. par litre seulement et com-
prenait : Si 0, 2.2, Mg SO, 11 1. Ca SO; 0.7, Ca CO, 66.0

9° Lac de Zoug, Ici, le ré51du sec, de 122.8 mg. par litre.
se décompose en : S10, 2.4, Mg SO, 8.3, Mg CO, 18.0
Ca CO, 97.0.

10° Lac des Quatre-Cantons. L’eau prélevée devant Brunnen,
en aout 1906, a laisse un résidu sec de 122.8 mg. par htre
comprendnt S10, 2.8, Fe, O; 4+ Al, O; 0.5. \a Cl 1.9,
Naz By, 1.8 2, I\QSO 1. 8 McrbO 12.4, CaCO 104.4. La
vase, au méme endrmt a donne a lana]\se SlO 39.52 ¢/,
Fe, O +AI 0, 15.38%/,, Ca O 22. 420/ Mg O 2.43 9/, CO,
17. 6~ Lo matleres organiques + H, O 2.48 9/,

11° Lac de Zurich. L’eau de lac, prise prés de Thalwyl, le
26 septembre 1906, a donné un résidu sec de 113.4 mg. par
litre avec : S10, 1.2, Na Cl 0.9, KCIl 1.2, Mg SO 9.3
Mg CO, 10.9, Ca CO, 89.8. La vase, au méme endrmt avait
lac composmon suivante : Si 0, 27.65%/,, Fe, 0;4.98 9/, Al O,
4.96 °/,, CaO 27.20 9/, MO‘O 2.26 0/0, LL)Q 23.86 Ly ma-
tiéres organiques + H, O 7. 95 i

12° Lac de Céme. Le résidu sec d une prise d’eau faite au
large de Come, le 27 octobre 1906, n’a été que de 90.0 mg par

litre et a montré la composition suivante : Si 0, 1.6, Mg SO,
23.7, Mg CO, 2.4, Ca CO, 38.5.

13° Lac de Constance. Pour I’eau de ce lac le résidu sec a
été de 168.0 mg. par litre, et comprenait : Si O, 4.6, Na Cl
2.7y KSO13 Mg SO, 37.5, Ca SO, 1.7, Ca CO, 116.6.

M. Zender tire des résultats de ses analyses un certain
nombre de conclusions; il remarque d’abord que la compo-
sition de 'eau des grands lacs subalpins doit étre & peu prés
constante pour chacun d’eux et que d’un lac a l'autre elle
varie beaucoup moins que pour les petits lacs alpins. Il établit
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ensuite une classification des lacs en lacs calcaires (lacs de
Bienne, Neuchidtel et Morat), lacs mixtes (lacs de Genéve,
Constance, Zurich. Thoune, etc....), lacs silicatés (lacs de
(i6me, Lugano, Majeur); il montre comment les eaux de
lacs riches en sulfates dérivent toujours, en partie, de régions
ou affleurent des gypses triasiques et comment la richesse
relativement grande en magnésie des eaux des lacs du ver-
sant S doit s’expliquer par le développement que prennent,
dans les bassins d’alimentation de ces lacs, les calcaires
dolomitiques.

Quant & la composition des vases elle dépend, plus étroi-
tement encore que celle de I'eau, de la nature des roches
(qui forment le bassin d’alimentation; aussi peut-elle varier
beaucoup d’un point a Pautre d’'un méme lac, si celui-ci re-
coit plusieurs affluents de caractére trés différent. La compo-
sition moyenne des vases d’'un lac n’est du reste pas iden-
tique a la composition moyenne des roches du bassin d’ali-
mentation ; elle ne comprend jamais de sulfates et elle com-
porte souvent un enrichissement relatif en silice, un appau-
vrissement en chaux.

Dénudation sous-lacustre el sous-marine. — M. ARN.
Hemm (42) a étudié, dans son ensemble, le phénoméne des
glissements de vases sous-aquatigues, qu’il considére comme
une forme étendue de dénudation sous-lacustre ou sous-
marine.

Il prend comme point de départ de son étude les glissements
successifs qui se sont produits & Zoug en 1435, en 1593 et
en 1837, et qui ont affecté d’anciens limons déposés par la
Lorze au moment ou le niveau du lac était plus élevé. lci les
dépots vaseux mis en mouvement ont été entrainés jusque
sur la plaine centrale, quoique la pente moyenne ne fut que
de 4.4 9/,.

Lors du glissement sous-lacustre qui s’est produit a Horgen
(lac de Zurich) en 1875, la couche détritique qui couvrait le
talus rocheux sous-lacustre a été en grande partie entrainée
et ses éléments se sont répandus fort avant dans le lac.

Le phénoméne des glissements sous-lacustres parait du
reste avoir une importance beaucoup plus grande qu’on ne
lui en attribue généralement, et, une fois que ce fait est
admis pour les lacs, il faut forcément supposer que les cétes
de la mer doivent étre affectées par des glissements sem-
blables, qui doivent étre particuliérement fréquents dans la
zone de forte déclivité bordant le plateau continental, et qui



614 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

doivent y prendre une ampleur incomparablement plus grande
que sur les talus sous-lacustres.

M. Heim décrit ensuite une couche du calcaire d’eau douce
d’Oeningen qui, étant intercalée entre deux zones non dislo-
quées, comporte de nombreux replis reproduits avec une
concordance trés réguliére par ses lits fins. 1l voit, dans cette
curieuse formation, Te résultat de la coulée sur un talus sous-
lacustre d’un sédlment non encore consolidé. C’est a un glis-
sement analogue, mais ayant affecté cette fois un calcalre
déja durci, que l'auteur attribue le recouvremeut inexplicable
du Flysch par le \ummuhthuc preés de Loch, au SW de la
Fliegenspitz (massif des Churfirsten). Ici, la roche qui a glissé,
ayant éLé consolidée déja antcneurement S'est morcelée en
blocs de toutes dimensions et a formé par places une sorte
de bréche.

M. Heim croit aussi que dans plusieurs cas les replis com-
pliqués qm se montrent dans le Wildflysch et dans le Créta-
cique supérieur de la région de Habkern'et qui ont été signalés
déja par Kaufmann, sont attribuables a des ﬂllesements sub-
aquatiques, car ils sont trop localisés pour étre dus a des dis-
locations tectoniques, et ils n’ont rien de commun avec les
phénoménes de foisonnement.

Lorsqu’un glissement sous-aquatique se produit, la masse
mise en mouvement pourra, suivant sa nature, se plisser, se
disloquer, ou couler, ses éléments conservant toute leur mo-
bilité relallve, ainsi pourront se former des bréches, sem-
blables & ces intercalations bréchiformes que 'on trouve par-
fois au milieu d’'une série de sédiments fins.

Par le fait méme de ces glissements qui, dans les régions
cOtiéres de la mer, peuvent prendre une trés vaste ampluu
il devra se produn‘e d’une part des lacunes stratigraphiques
dans la zone de départ des glissements, soit donc dans la
zone de forte déclivité, d’autre part des recouvrements de
sédiments plus jeunes par des dépdts plus anciens dans la
zone d’amoncellement de ces glissements. De plus, les dépoits
littoraux pourront étre transportes par ces mouvements sous-
aquathues loin de leur zone de sédimentation et donner lieu
ainsi a des anomalies stratigraphiques apparentes dans la
région ou ils seront accumulés en gisement secondaire.

Il y a donc dans le phénoméne des glissements sous-aqua-
tiques une cause de nombreuses 1rreo'ularlles dans la sédi-
mentation et la superposition des depols marins, aussi 'étude
de ce phénoméne mérite-t-elle d’attirer Iattention des géolo-
gues et des océanographes.
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Glaciers et néveés.

Variations des glaciers. — M. P.-L. Mercantox (45) a
fait ressortir les imperfections des méthodes employees jus-
gqu’ici pour déterminer la marche des variations a longues
périodes des glaciers, et a montré que, pour arriver a de
meilleurs résultats, il est nécessaire d’entreprendre une étude
suivie des variations de I'enneigement.

M. F.-A. Forer a cherché & reconnaitre les relations qui
ont existé de 1826 a nos jours entre les variations climati-
ques, telles qu’elles ont été constatées a I'observatoire de Ge-
neve et les variations de longueur des glaciers alpins. Il a pu
é¢tablir, par ce travail de comparaison, I'existence d’un rap-
port trés net entre les phases de décrue des glaciers et les pé-
riodes prcsenlant un exceés de chaleur esllvale, et 1l a insisté

sur Putilité qu’il y aurait a multiplier les observations sur ce

sujet (22).

Dans le méme ordre d’idées, M. R. Gavtier (32) a signalé
le fait que, d’aprés les observations faites au Saint-Bernard,
depuis 1856, les quantités de précipitations almospherlques
tombées sur ce massif ont été plus faibles que pendant la

remiére moitié du dix-neuvieme siécle, sauf pour les années
1880-1890 qui présentent un léger excédent relativement a la
moyenne. Il y a eu d’autre part déficit de température esti-
vale de 1840 a 1860, exces de 1865 a 1883, puis de nouveau
déficit, suivi en dermer lieu d’'un excédent qui persite encore.

La relation entre ces faits d’ordre climatique et les varia-

tions des glaciers parait évidente.

Le rapport général sur les variations des glaciers pendant
la période 1905-1906, rédigé par MM. E. BRUCKNER et
E. Murgr (13), a paru avec un sérieux retard. Il résume les
observations faites en Suisse (voir Revue pour 1907) puis
celles concernant les autres régions des Alpes, les Pyrénées,
la Scandinavie, la Boukharie, le Thiane-Chane, I’Altai et
I’Himalaya. Un lmportant chapitre, rédigé par M. H. FreLpine

Rem, est consacré a étude des _D'Iamers de 'Amérique du
Nor(l

Ce rapport montre le développement rapide de la glacio-
logie dans les pays les plus divers. Il prouve que dans I'en-
semble des Alpes tous les glaciers sont ou bien en décrue ou
tout au moins stdtronnalr(,s en stade de minimum, que les
conditions sont a peu prés les mémes dans les l))renees,
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tandis- qu’en Norvége une tendance manifeste a la crue se
dessine.

En Asie centrale ainsi que dans PAmérique du Nord cest .
encore la tendance a la décrue qui prédomine fortement.

Un résumé de cette publication a été fait par M. F.-A.
ForeL (23) pour les Archives des Sciences de Geneve.

Dans le rapport que MM. F.-A. Forer, E. MurEer, P.-L.
Mercantox et E. Arcanp (27) ont consacré aux variations
des glaciers des Alpes suisses pendant la période 1906-1907,
M. Forel commence par reprendre en détail la question des
variations climatiques que les observations faites & Genéve
depuis 1826 permettent de reconnaitre. En additionnant les
quantités annuelles de chutes d’ecau par décades, M. Forel a
constaté un déficit de pluie a Genéve pour les décades allant
de 1826-1835 & 1833-1842, puis un exces pour les décades
de 1834-1843 a 1844-1853, un déficit pour la décade de 1845-
1854, un excés pour les décades de 1846-1855 et 1847-1856,
un défleit pour les décades de 1848-1857 a 1869-1878, et un
exceés pour les décades de1§70-1879 a 1897-1906. Il v a donc
dans les allures des chutes de pluie un phénoméne de longue
périodicité, exactement comme dans les variations de longueur
des glaciers.

Considérant ensuite les variations de la chaleur estivale,
soit celle des mois de juin, juillet et aout, et prenant chaque
fois la moyenne de cinq années consecutneb M. Forel re-
marque un excés de chaleur pour les penlades se terminant
entre 1826 et 1839, un déficit pour les pentades de 1840 a
1859, un excés pour les pentades de 1860 a 1881, un déficit
pour les pentades 1882 & 1885, un excés pour les pentades de
1886 & 1906. La concordance des périodes ainsi établies avec
les phases des variations des glaciers est trés nette, et en
particulier la relauon entre 'excés de chaleur presque con-
tinu de 1855-1859 & 1902-1906 et le retrait presque ininter-
rompu des glaciers, pendant la méme durée, est évidente.

Le second chapitre de ce rapport est rédigé par M. Mer-
canton et consacré aux variations de lennetgement Il con-
tient des renseignements sur les massifs du Mont Blanc et du
Gothard, résume les données fournies sur le nouveau nivo-
meétre éta.'t)li vers la station Eismeer du chemin de fer de la
Jungfrau et signale l'installation d’un autre nivométre sur le
glacier des Diablerets, a 3030 m. d’altitude. Il conclut a un

état stationnaire ou légérement progressif de I’enneigement
en 1907.
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MM. Feorel et Muret ont collationné les renseignements
concernant les 66 glaciers mesurés en 1907. Ils ont constaté
la persistance de la décrue générale, quoique pour 12 gla-
clers une légére progression du front, due probablement &
des phénomeénes accidentels ou a de simples changements de
forme, se soit produite. Parmi les glaciers en crue douteuse,
la plupart appartiennent aux Alpes vaudoises et bernoises.

Dans un dernier chapitre, M. E. Argand résume les obser-
vations qu’il a faites, de 1905 a 1907, dans le massif de la
Dent Blanche; il signale le recul important du front des gla-
ciers depuis I'époque ou furent établies les cartes correspon-
dantes de ’Atlas Siegfried et 'apparition de nombreux poin-
tements de rochers récemment encore enfouis sous la glace.
Il décrit plus spécialement les glaciers d’Arolla et du Mont
Collon qui se confondaient encore, il n'y a pas longlemps,
dans leur partie frontale et qui, aujourd’hui, sont complete-
ment indépendants, et fournit quelques renseignements sur
les modifications de forme subies par les glaciers de Ferpécle,
de Turtmann et de Zmutt.

Les observations faites, en aodt 1906, sur le glacier du
Rhone, dont les résultats ont été collationnés par M. E. Ha-
GeExNBAcH-Biscnorr (36) ont montré que la surface du glacier
s’était notablement abaissée depuis I'année précédente. La
vitesse de marche de la glace a élé moindre en 1905-1906
que pendant les années précédentes. Le front s’est retiré en
moyenne de 15m7, découvrant une surface de 6100 m2.
L’ablation, qui a varié de 033 sur le Grossfirn a 11m85 sur
le glacier inférieur, a été un peu supérieure a celle de 1905.

Pendant Pannée 1906-1907 le glacier du Rhone a continué
a décroitre, comme l'indique un nouveau rapport de M. E.
HacexBacu-BiscHofr (37); sa vitesse a été un peu plus rapide
que pendant Pannée 1905-1906 dans la région des névés,
tandis que plus bas elle a été au contraire moindre. Le retrait
de front a été plus grand, soit de 24™7 en moyenne, décou-
vrant une surface de 6950 m2. L’ablation a été plus faible en
1907 qu’en 1906.

M. E. Cuaix (20) a reconnu quelques faits nouveaux con-
cernant la diminution d’épaisseur de la Mer de glace dans
sa partie frontale pendant la phase de décrue actuelle. Il a
d’autre part décrit et figuré un trongon de la vallée du gla-
cier d’Argentiére, qui est nettement surcreusé dans une
- ancienne vallée glaciaire. Enfin, il a cité un cas de mouve-
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ment latéral dans la bordure du glacier avec rabottage éner-
gique de la roche sous-jacente.

Avalanches. — Parlant des avalanches et des dévastations
qu’elles produisent, M. P.-L. Mercantox (44) a insisté sur
I'influence prépondérante du coup de vent, qui prend le plus
souvent une allure tourbillonnaire.

Transports éoliens.

Je puis me contenter de citer ici une note que M. L.
RoLLier (49) a consacrée a une chute de petites pierres jetées

ar le vent, qui est survenue le 29 février 1907, a Trélex
(Vaud).

Eboulements.

M. A. BavLrzer a reproduit, dans les Keloge (11), le ré-
sumé de ses observations sur I’éboulement survenu, en mai
1907, a Kienthal, observations dont il avait déja rendu compte
antérieurement (voir Revue pour 1907).

Plasticité des roches.

Répondant & une publication de M. C. Schmidt, parue I'an
dernier (voir revue pour 1907), M. Ars. Hem (39) a repris
la question de la propagation de la pression en profondeur
et des déformations qui peuvent étre déterminées par ces
pressions.

Dans un premier chapitre 1l s’efforce de démontrer I'impos-
sibilité qu’il y a de supposer avec M. Schmidt, que le phéno-
meéne des éclatements de roche dans les lralerles est tout a
fait mdepondant d’une déformation. Les éclatemcnts sont dus
unlquemenl a la propafratlon de la pression en profondeur,
par conséquent a la méme cause qui provoque ailleurs des
déformations considérables; du reste, si les déformations ne
sont généralement pas appréciables dans les galeries ou se
produlsent des éclatements, c’est-a-dire dans Tes parties ou
la roche offre le maximum de résistance a la pression, cela
ne veut pas dire qu’elles ne se produisent pas; on peut au
contraire admettre comme a peu prés certain qu’elles inter-
viennent lentement mais constamment.

Parlant ensuite de la notion de la plasticité latente, M. Heim
remarque qu’aucune galerie n’a été creusée jusqu’ici assez
profondément pour atteindre la zone dans laquelle on peut
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supposer la pression assez forte pour vaincre la résistance de
toutes les roches. De plus, pour réaliser I'effet de la pression
hvdrostatique sur les roches profondes, il faudrait laissel les
_galcrtcs ouvertes beaucoup plus Iontrtemps que cela n’a jamais
¢té fait. En troisiéme lieu, le creusement méme d’une galerie,
en délerminant la suppression locale de la contre-prcssion,
doit diminuer sinon supprimer la plasticité de la roche
ambiante sur une épaisseur qui doit aller longtemps en
augmentant.

Malgré cela, les expériences faites dans les tunnels, en
particulier les poussées fréquemment observées, soit des parois
latérales, soit du plancher des galeries, indiquent inélucta-
blement l'existence, dans les roches profondes, d’une sorte
de pression hvdrostallque limitée et surtout ralentie par des
frottements internes beaucoup plus énergiques que ceux qui
peuvent se développer dans un liquide. Ce ralentissement par
les frottements internes suffit pour expliquer la persxslan( e dans
les roches de cavités, surtout si celles-ci sont orientées verti-
calement c’est-a-dire paralléelement a I'effet de la surcharge.

M. Heim constate que sa théorie de la pression hvdrosla-
tique régnant dans les roches en profondeur est confirmée
non seulement par les mouvements qui se sont produits dans
tous les tunnels non voutés, mais en particulier par les dé-
formations et dislocations qui se sont manifestées avec une
rapidité tout a fait inattendue dans la galerie paralléle du
Simplon Il considére comme démontré que la surcharge
exercée par les régions susjacentes peut, dans les frrands
tunnels de montafrne vaincre la résistance offerte par les
roches et créer des poussées qui, sous des formes diverses,
devraient arriver avec le temps a boucher entiérement la
galerie. 1l faut donc, dans ces cas-la, employer le tunnel
tubulaire.

Quant a la prétention de M. Schmidt d’avoir réfuté la
théorie de la plasticité latente, M. Heim fait observer que les
exemples toujours plus nombreux, constatés par des savanls
de tous pays, de roches déformées sans fracture donnent a
cetle théorie une base de plus en plus solide ; ils démontrent
que la surcharge donne aux roches la capacité de se déformer
sous P'effort des dislocations orogéniques. Si le plus souvent
les roches déformées montrent des signes d’écrasement et ont
été affectées par des recristallisations hydrochimiques, il
existe aussi des cas ot la déformation n’a été accompawnée
ni de I'un n1 de lautre de ces phenomencs et ou la roche
s’est modifiée exactement suivant le méme principe que les
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échantillons comprimés artificiellement, a sec et a des tempé-
ratures de 300° a 400°, par MM. \dams et Nicolson, c’est-
a-dire par la déformation pure el simple de ses éléments.
Enfin, les expériences de M. Tammann ont clairement prouvé
que les corps cristallisés acquiérent, sous 'influence de fortes
pressions, la proprlete de fluer et par conséquent de se dé-
tormer sans 'intervention d’aucune quanllte d’eau.

Le phénoméne hydrochimique intervient donc souvent dans
la déformation des roches, mais pour prouver qu’il n’en est
pas une condition nécessaire il suffit de rappeler encore les
cas de sédiments laminés, dont tous les éléments ont été
aplatis sans aucune recristallisation ; de plus on doit consi-
- dérer comme trés probable que des recristallisations ont pu
fréquemment se produire sans l'intervention de l'eau et par
le seul effet de la pression.

M. Heim invoque en faveur de la plasticité latente des
roches, fonction de la surcharge, le contraste qui existe entre
la tectonique des nappes inférieures formées a une grande
protonrleur et celle Ees nappes supérieures, dans lesquelles
I’'influence de la surcharge ne s’est que peu manifestée. Il in-
voque également la transformation dynamique de la structure
granitoide en structure schisteuse ou fibreuse telle qu’on I'ob-
serve si souvent. A propos de cette forme de dynamométa-
morphisme, il montre que I'apparition de cataclases dans
certains éléments des roches n’exclut en aucune facon une
véritable plasticité de I'ensemble, et il distingue différents
degrés dans les déformations orogéniques.

Pour conclure, M. Heim constate que, d'une part. I'étude
des régions disloquées de ’écorce terrestre, activement pour-
suivie dans ces derniéres années, n’a fait que confirmer I'idée
que les plissements et les déformations orogéniques ont été
produits, sous I’action combinée de deux facteurs essentiels,
la surcharge et l'effort tangentiel, et n’ont été qu’influencés
secondairement et d’une fagon trés variable par le processus
hydrochimique, par les hautes temperalureq par les transfor-
mations moléculaires. Il remarque que d’autre part une série
d’expériences de laboratoire ont prouvé la possibilité de dé-
former des roches, a la facon de corps plastiques, en faisant
intervenir snmplement de hautes pressions. Enfin, il répond
aux adversaires de la théorie de la plasticité latente que, pour
réfuter cette idée, ils lui ont donné une forme rigide que lui,
son auteur, ne lui a jamais supposée ; il a tou10urs admls
pour la plasucxle des roches d’innombrables variations de
degré et de forme.
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M. Ars. Hem (40) a traité le méme sujet devant la société
"e()lO‘quut, de Vienne et a insisté, a celte occasion, sur la
nécessité de supposer 'existence d’une pression hvdrostathue
en profondeur, et de tenir compte de la différence considé-
rable qu’il y a entre la résistance a I'écrasement d’un échan-
tillon sain, choisi dans une roche, pour une expérience, et
celle de la roche dans son ensemble avec tous les défauts de
cohésion qu’elle présente forcément.

Il a montré que pour les tunnels profonds il faut donc
forcément admettre I'existence de poussées vers le vide, qui
détermineront tantot des déformations, tantdot des éclatements
détonants, comme effels immédiats, et qui avec le temps
devront amener l'obturation compléte de la galerie. Ces con-
¢lusions imposent I'idée de la nécessité de revétements tubu-
laires solides pour tous les tunnels profonds.

Ensuite, M. Heim a parlc des prévisions possibles pour la
détermination des venues d’eau dans un tannel et pour I'éva-
luation des températures en profondeur, en se basant spécia-
lement sur les expériences faites au Simplon.

Variations de la gravité.

M. Tu. Nietnammer (46) a été chargé, par la commission
géodésique suisse de faire une série de mesures de la gravité
dans le Valais. Dans un compte rendu de ses observations il
a commencé par expliquer les multiples corrections qu’il faut
faire aux valeurs obtenues pour pouvoir les comparer entre
elles et a celles constatées dans d’autres régions.

Dans tout le territoire considéré la valeur de la gravité
reste au-dessous de ce que théoriquement elle devralt étre,
mais le déficit maximum se trouve suivant une zone qui lonu'e
la vallée du Rhéne depuis le territoire au S de Brigue jusqu’a
la vallée de Bagne, ¢t qui s’incurve ensuite au SW de fagon
a passer au S du Mont Dolent. Depuis cette zone de gravité
minimale, le défaut de masse diminue prorrre‘;snement soit
vers le S soit vers le N.

M. Niethammer rappelle que, d’aprés une théorie de Pratt,
les régions a gravité minimale devraient étre celles qui ont
subi un exhaussement partlcuherement imporlant, et il fait
remarquer la concordance de la zone a gravité minimale du
Valais avec la zone des racines prealpmeq admise par la plu-
part des géologues.

A propos de cette communication, M. ALs. HEmm (4l) a
attiré P'attention sur I'importance des résultats obtenus et a



622 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

é¢mis I'idée que la gravité doit augmenter dans les régions de
plis autochtones, tandis qu’elle doit diminuer dans les pays

de nappes.

Géothermie.

M. J. Koe~NigsBerGer (43) a fait, avec I'aide de MM. E.
Tuoma et E. Gorz, une nouvelle série de recherches sur les
divers facteurs susceptibles de produire des variations du degré
géothermique dans le cas particulier des tunnels alpins.

Il a pu ainsi constater, en premier lieu, que si la conduc-
tibilité des roches varie, ces variations ne sont pourtant pas
suffisantes pour influer, d’'une facon appréciable, sur le degré
géothermique, sauf dans le cas de masses considérables de
schistes qui tendent & augmenter ce degré. Dans les roches
humides, par contre, le deﬂre gcothermlque diminue de 4 a
8 0/, relativement a sa valeur dans les mémes roches séches.

Quant a la position des couches, elle peut influer d’une
facon sensible sur la valeur du degré géothermique; c’est
ainsi que la longueur de celui-ci est normalement de 35-37 m.
dans des gneiss ou des schistes verticaux, tandis qu’elle n’est
plus que de 28-29 m. dans des gneis en posmon horizontale,
et de 24-27 m. dans des schistes argileux ou des micaschistes
horizontaux.

M. Koenigsberger rappelle ensuite le role considérable que
peuvent jouer, au point de vue géothermique, les infiltrations
abondantes et la nécessité de se rendre compte, pour toute
expertise de ce genre, de I'importance des venues d’eau qui
peuvent se produm, sur un point ou un autre d’un tunnel.
Puis, il montre les causes de variation de la température du
sol prés de la surface, et les causes d’erreur dans la déter-
mination de cette température ; il croit pouvoir établir les
données suivantes pour les régions alpines :

A 500 m. d’alt., expos. N, la temp. moyenne du sol = 8.9°

b
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Pour contrdler ses données théoriques et expérimenlalcs
sur les causes de variation du degré géothermique, M. Koenigs-
bvrfrer les a appliquées au cas des tunnels de I’Albula, de

Allberg, du Simplon, du Tauern, du Ricken, du Bosruck
et est arrivé a une concordance tres satisfaisante de ses résul-
tats avec ceux obtenus directement par 'observation, sauf en
ce qui concerne le tunnel du Bosruck, ou la quantité part-
culierement forte des venues d’eau détermine un abaissement
de la température de la roche, impossible & déterminer théo-
llqucmcnl Du reste, lauteul propose une formule de cor-
recion a appliquer aux cas ou les infiltrations sont consi-
dérables.

En terminant, M. Keenigsbherger se résume en constatant
(que I'influence prel)ondcranle :n géothermie, celle de la forme
du relief, peut étre calculée a laldL d’une fmmule [)]L(‘]SC
que la nature minéralogique des roches influe peu, mais que
la posmon des couches dans des milieux schisteux détermine
des variations notables et du reste faciles a apprécier du
degré géothermique, que les infiltrations abaissent la tempé-
rature de la roche dans une proportion qui se calcule en
tenant compte, d’une part, de la quantité d’eau, d’autre part
de la distance du point de passage de ces eaux a la surface.

Pour une expertise il faut commencer par établir un profil
moven des altitudes en tenant compte d'une zone d’une lar-
geur double de la hauteur de la montagne au-dessus de la
llnne a considérer, puis déterminer Pisotherme de 5°, calculer
la valeur du deﬂrc géothermique en tenant compte de l'in-
fluence du relie fct de la constitution géologique, enfin évaluer
I'influence possible des infiltrations.

Tremblements de terre.

Dans deux rapports successifs (29 et 30) M. Friin a men-
tionné le projet d’installation d’une station seismologique a
Zuarich; il a fourni quelques renseignements sur les tremble-
ments de terre ressentis récemment en Suisse.

M. A. pE QuervaiN (47) a collationné, comme pour les
années antérieures, les renseignements qu’il a pu recueillir
sur les tremblements de terre ressentis en Suisse pendant
Pannée 1907. Le nombre des seismes s’éleve a 40 ; la région
particulierement affectée a été, comme pendant les anndes
précédentes, celle des Grisons.
~ Apres 2 faibles secousses ressenties 'une le 12 janvier, a
Payerne, Pautre le 14 janvier, a Zurich, un fort ébranlement
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a affecté, le 21 janvier, les environs de Flims, puis un autre
s’est produit, le 17 février, dans le Schanhb,_..,, le Prettigau
et la vallée de Davos.

Plus tard, 2 seismes légers ont affecté la Suisse centrale,
I’'un \Veﬂ'frls le 21 février, lautre Unterédgeri (Zug) le 11 mars,
et ce dernler a été suivi, le méme jour, a 12 heures de dis-
tance, par un tremblement de terre ressenti a Aigle (Vaud)
et décomposé en 4 ébranlements séparés mais rapproches
Dans la nuit du 11 au 12 mars on a en outre signalé un
faible tremblement de terre a Constance.

Le 15 mars, 2 secousses se sont produites dans le canton
’Appenzell a 17 heures d’intervalle, I'une & Urniisch, l'autre
a Waldstatt. Le 23 mars, le village de Gutannen, dans ’Ober-
land bernois, a été falblemenl secoué, puxs le 30 mars, un
choc brusque, assez fort et accompagné de bruit souterrain,
a été ressenti a Neuchatel, Boudry, Valangin.

En avril, les tremblemenls de terre suwants ont ¢té si-
gnalés : un choc peu important, le 1¢r avril, a Coire, une tres
légére secousse a Berne, le 7 avril, une autre plus forte, le
20 avril, dans le Miinsterthal, le Vintschgau, I'Ultenthal, le
Suldenthal et les environs de Bormio, suivie, le 25, d’un
seisme qui a affecté, avec 'E des Grisons, tout le Tyrol méri-
dional et un territoire étendu en Vénétie et en Lombardie,
enfin 2 (remblements de terre distincts qui ont é1é ressentis,
le matin du 27 avril, & 2 heures de distance, 'un a Uzwil
(Saint-Gall). 'autre & Schaffhouse, et qui paraissent tous
deux avoir été déterminés par une baisse barométrique tout
a fait exceptionnelle.

Pendant le mois de mai, un seul seisme a été enregistré,
qui s’est produit le 2 a Oron (Vaud) ; de méme, en Jum une
seule secousse a affecté légérement Ardez, dans la Basse-
Engadine.

En juillet, 4 seismes ont été conskatés : le 11, dans la
vallée du Rhin entre Coire et Malans, le 12, dans le méme
territoire, le 25 et le 26 a Payerne.

Aodt a eu 3 tremblements de terre, dont Pun comprend
plusieurs chocs successifs ressentis dans le massif de I’ Albula,
le 22, dont le second est un phénoméne tout a fait local
produit prés de la source de la Veveyse (prtalpes fribour-
geoises) le 28, et le troisiéme, datant du méme jour, a été
constaté a Arenenbercr (Thurgovie). En scptembre on a 51-
gnalé 2 ébrdnlemenlq 'un assez fort, dans le Bergell,
Haule-—EnGadme el la vallée de Posclnavo le 18, lautre,
beaucoup plus faible, & Sarnen le 25. Pendant le mois d’oc-
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tobre, la seismité s’est concentrée dans la Suisse occidentale
avec une légeére trépldallon le 9, a Vevey et Tour-de-Peilz,
un choc peu marqué, le 12 dans la région de Fribourg et
‘Guin, et une faible secousse ]e 23, a Lausanne-\ verdon. En
novembre, un seisme a été ressenti le 8 a Coire, un autre,
treés faible, a Geneéve, le 15 ; en décembre, une seule secousse
a été ressentie, trés faible aussi, a Prilly preés Lausanne.

Plissements. Orogénie.

M. R. pe Girarp (33) a entrepris de reproduire les prin-
cipales formes de plis, en se servant d’une mince lame de
plomb, a laquelle il fait subir un effort tangentiel avec d’autres
efforts variés. Il ‘a établi ainsi une série de figures schéma-
tiques de plis‘%emcnts, il a d’autre part reconstitué artificiel-
lement des images a petite échelle de massifs plissés exis-
tant, en pdr‘tlculwr du Plateau Central francais et du massif
armoricain.

Volcanisme

M. A. Bruy (14 et 18), dont j’ai cité déja plusieurs fois Ies
travaux concernant le phénoméne volcanique et le role qu’y
joue l'eau, a eu la salisfaction de trouver, lors d’une explo-
ration récente du Picco de Teyde et du Tlmanfasa 2 volcans
des iles Canaries, la confirmation évidente de la notion du ca-
ractére anhydre doq émanations purement volcaniques. Il n’a
._]amals constaté, dans les fumerolles du Picco de Teyde,
qu'une quantité d’eau trés faible dérivée directement de la
pluie tombée autour du cratére, et au Timanfaya, il a constaté
des fumerolles absolument seches

1lIme PARTIE — TEGTONIQUE. DESCRIPTIONS REGIONALES

Tectonique alpine en général.

En téte de ce chapitre il convient de citer la carte géolo-
gique au 1 : 400 000 des Alpes occidentales que le service
géologique italien a publiée (104) en 1908.

Le territoire figuré sur cette carte s'étend de la Méditerra-
née entre Nice et Savone |usqu au lac Majeur au Gothard et
au Mont-Blanc. 1.’on obtient ainsi une image d’ensemble fort

ECLOG. GEOL. HELV. X. — Juillet 1909. 49
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claire des diftérentes zones des Alpes franco-italiennes et des
Alpes suisses au S de la zone des schistes lustrés.

Cetle carte est accompagnée d’une légende dans laqucll
sont décrits sommairement les terrains cristallins, métamor-
phiques et sédimentaires qui constituent cette vasle région.

L’Académie francaise des sciences a eu I'heureuse idée de
publier, aprés la mort de Marcer BErRTRAND, un travail f|u1
lui fut présenté en 1890 par ce maitre de la géologie, et (ui
contient une étude d’ensemble du phénomene des refoulements
horizontaux (60).

M. P. Termier, qui a été chargé de cette puhh('allon fait
ressortir dans un court avant-propos tout I'intérét hlslonqu
qui s’attache a ce travail, dans lequel nous trouvons réunies
les idées qu’avait Marcel chaud il y a dix-neuf ans sur I'en-
semble des Pyrénées et des Alpes envisagé au point de vue
tectonique et sur la genése des chaines de montagnes en wé-
néral.

L’exposé de Marcel Bertrand débute par le développement
de la notion de leffort tangentiel dérivé du refroidissement
terrestre ; puis, aprés ce chapitre a la fois historique et cri-
tique, 'auteur aborde I'étude des différentes formes de plisse-
ments et de fractures, il établit en particulier une distinction
bien nette entre les failles de tassement, les failles de plisse-
ment et les failles de décrochement et précise les caractéres
spéciaux des plis couchés, dans lesquels I'étirement des cou-
ches se manifeste non seulement dans le jambage renversé,
mais aussi, quoique & un moindre degré, dans le _]aml,)agc
normal.

Le chapitre suivant traite en détail des recouvrements de-
puis longtemps classiques de la Provence, puis, aprés avoir
fourni quelques renseignements sur le pli couché de Bugarach
dans les Pyrénées, Marcel Bertrand aborde Iexamen des
mouvements horizontaux dans les Alpes. Il parle des lam-
beaux de recouvrement de la Cavale et du Soleil-Biou au pied
du Pelvoux, des klippes des Annes et de Sulens situées entre:
la vallée de ’Arve et le lac d’Annecy et voit dans tous ces.
excmples des preuves incontestables de grands recouvrements.
A propos des Alpes suisses il cite, comme autres preuves de
ces grands mouvements horizontaux, le pli de la Dent de
Morcles et des Dents du Midi et il suit ce recouvrement a
travers toute la Suisse jusqu’aux Alpes glaronnaises, consta-
tant partout le chevauchement du \hlmmulmqu et du Flysch
par les terrains secondaires. Il développe a4 nouveau I’hypo—
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these, émise déja par lui en 18873, de I'existence d’un pli unique
dans les Alpes glaronnaises. Il swnal ¢ avec réserve le fait que
les klippes p()urrawnt bien étre envisagées comme des lam-

beaux de recouvrement ; il conclut en cons!alant que sur toule

la périphérie de 'arc alpin s’étend une zone de recouvrements,
qui ont di se développer a peu prés simultanément pendant
les temps éocénes et que de méme le versant méridional offre
lui aussi des plis couchés

Pour généraliser encore ld question des mouvements hori-
zontaux, Marcel Bertrand en cherche d’autres exemples dans
les \Ionlmuu Rocheuses du Canada, puis dans les chaines
lecxmenneq du bassin franco-belge et finalement dans les

arands chevauchements de gneiss sur le Silurien du N de
I Lcosse.

Dans un chapitre final Pauteur développe quelques considé-
rations générales trées de I'étude des faits considérés. Il ad-
met d’abord comme démontré que le pli représente bien la
véritable unité structurale des chaines ; puis il montre qu’un
li  horizontal, une fois formé¢, sera forcément poussé en
avant si I'effort tangentiel continue & agir et qu’l sera par
conséquent ¢largi si la charniére sous- }acente reste fixe. Il fait
ressortir lxmponlance des plans de glissement qui doivent

s’établir pendant ce mouvement, parallc]emenlaux couches ou
a peu pres, soit dans le Jambaﬂ'e normal, soit dans le jam-
hage renversé du pli couché, soit encore dans la zone syncli-
nale sous-jacente. Puis, ayant constaté que les refoulements
doivent atteindre un maximum a la surface et diminuer assez
rapidement d’importance en profondeuar, il en conclut que la
cause initiale de ces déplacements doit siéger dans le refroidis-
sement de la terre et que les plissements en général sont des
phénomeénes superficiels, localisés dans la zone périphérique,
complétement refroidie, de I'écorce, qui a dii constamment se
resserrer pour suivre la contraction par refroidissement des
couches plus profondes.

M. A. Pexck (82) a exposé dans une conférence la notion
actuelle de la tectonique. alpine, telle qu’elle résulte des tra-
vaux de MM. Alb. Heim, Marcel Bertrand, M. Lugeon,
H. Schardt. Apreés avoir montré comment on est arrivé a la
certitude de I'existence des grandes nappes helvétiques, pré-
alpines et austroalpines, il développe I'/dée que la formation
de ces nappes ne peut pas étre snmp]ement effet de Deffort
langentlel mais qu’elle est due a un écoulement des masses
sous l'effet de la pesanteur vers les régions basses. Aussi faut-
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il forcément admettre que les régions alpines ont subi un ex-
haussement postérieur a I'empilement des nappes et qui s’est
propagé du S au N,

Ainsi les massifs centraux ont été dépouillés de leur cou-
verture sédimentaire non par I’érosion, mais par le glissement
des sédiments du massif en voie de surrection vers le syncli-
nal qui se formait en méme temps au N. Puis le mouvement
d’élévation se propageant vers le N, les glissements de masses
ont pu reprendre a plusieurs reprlbes "t donner naissance
aux empilements de nappes qu'on observe dans les régions
externes des Alpes.

Ces mouvements provoqués par la pesanteur sont compa-
rables & ceux qui se produisent dans les zones faillées déli-
mitant les socles continentaux et les grandes profondeurs
océaniennes voisines.

Les mouvements de surrection ont di se perpétuer dans les
régions alpines jusqu’a la fin de la période glaciaire, en méme
temps que les cours d’eau d’abord, puis les glaciers modi-
fiaient profondément la morpholonrle de ces territoires.

M. H. Scuarpr (88) a soutenu un point de vue analogue ;
il suppose dans l'évolution des nappes de charriage deux
phases hien distinctes : d’abord une phase de lldement pen-
dant laquelle a du surgir un faisceau de plis droits et serrés,

uis une phase de déversement de ces plis les uns par dessus
Fes autres dans une direction sous l'influence prédominante de
la pesanteur. Il explique ainsi le décollement fréquent des
couches supérieures dans la région frontale des nappes, les
laminages intenses observés dans le corps des masses char-
riées, la séparation tectonique de la racine et du front d’une
méme nappe, faits qui lui paraissent incompréhensibles si I'on
suppose I'intervention unique de I'effort tangentiel dans I'évo-
lution des grands plis couchés.

Ces idées ont été sommairement exposées soit en langue
francaise, soit en langue allemande (89).

A loccasion du congreés international de géographie réuni
en 1908 a Genéve, M. M. LuGeox a rédigé un guide géolo-

gique a travers les Préalpes, les Hautes-Alpes calcaires et les
Al es cristallines du Valais (76).

%ans I'introduction a cette notice, auteur définit d’une
part les régions autochtones (Mont- Blanc, Aiguilles Roug es),
massif de lAar d’autre part les régions allochtones qui
comprennent les nappes helvétiques, les nappes pr éalpmeq et
les nappes piémontaises ou valaisannes ; ensuite il décrit brie-
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vement la stratigraphie des Préalpes, des Hautes-Alpes cal-
caires el de la zone des schistes lustrés.

M. Lugeon conduit d’abord ses lecteurs a travers la région
redreseec de la Molasse de Lausanne au pied des Pleiades,
puis il les améne au chevauchement bien connu des Prealpes
médianes sur la Molasse rouge qui se voit entre le Bouveret
et Saint-Gingolph, il leur montre la ressortie de cette méme
Molasse rouge entre le Flysch haut-alpin et les terrains pré-
alpins aux environs de Colombey.

Dans un second chapitre nous trouvons la description du
synclinal de Flysch de Leysin resserré entre Panticlinal des
Tours d’Af et le bord radical culbuté de la nappe des Préalpes
médianes, puis celle de la vallée des Ormonts, taillée dans le
Flvsch du Niesen, au milieu duquel s’intercale une lame de
lurdbblque, prolon%menl des cs‘jcaues de Chamossaire.

Ensuite vient un exposé des caractéres tectoniques du Creux
de Champ, ou le front plongeant du pli du Wildhorn se su-
perpose de la facon la plus claire au pli des Diablerets, et de
la zone des Cols entre Ormonts-dessus et Gryon, ou le lami-
nage des formations préalpines est intense. Puis M. Lu-
geon, faisant passer ses lecteurs par Gryon, les Plans, le Col
des Essets, Anzeindaz et Gryon, leur donne une 1dee de ce
que sont le pli de Morcles, le pll des Diablerels et entre eux
la lame préalpine du Néocomien a Céphalopodes.

Apres nous avoir donné un rapide apercu de la vallée du
Rhone de Bex a Sion, M. Lugeon nous décrit les environs
de cette derniére ville comme appartenant a la zone des ra-
cines des nappes préalpines inférieures, puis, 4 propos de la
vallée de Zermatt, il montre le chevauchement sur une grande
largeur de la nappe du Grand-Saint-Bernard sur le Trias ;
enfin il termine par un exposé des relations entre les nappes
du Grand-Saint-Bernard, du Mont-Rose et de la Dent-Blan-
che, telles qu’elles se présentent aux environs de Zermalt.

M. H. Scunarpor (90) chargé aussi de diriger une des excur-
sions géologiques du congrés de géographie réuni a Geneve,
a écrit, a cet effet, un guide a travers le Jura, le Plateau
molasmque et les Alpes dans la partie occidentale de la
Suisse.

L’auteur commence par conduire ses lecteurs au lac des
Brenets, trongon d’une vallée fluviale barré par deux gros
éboulements, et sur la chaine anticlinale de Pouillerel, dont
I'érosion a decape les couches du Callovien et du Donﬂer 11
décrit ensuite successivement les antichnaux de Som- \Iallel
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de Téte-de-Ran-Mont d’Amin, de Chaumont, et les syncli-
naux intermédiaires du Locle, de la Sagne, du Val- de-Ruz.

A propos du plateau rn013551que laulem‘ attire 'attention
sur la discordance fréquente de I’ Aqmtamen sur le Crétacique
inférieur du pied du Jura, et montre dune part la transfor-
mation de la Molasse vers le S par le développement, au
milieu d’elle, des conglomérats, d’autre part le redressement
de ses couches dans la zone subalpine.

Passant aux Préalpes, M. Schardt définit d’abord les carac-
téres généraux de ces chaines, puis 1l décrit sommairement
la chame du Moléson et de la Dent de Lys, dont les forma-
tions triasiques, jurassiques et crétaciques chevauchent an N
sur le Flysch des Préalpes externes, le Synclmai digité de la
haute Gruyére avec ses calcaires schisteux crétaciques, la
chatne du Vanil-Noir formée de deux antichnaux accolés,
puis la lame chevauchante, triasique-jurassique, du Laitmaire,
enfin les deux arétes du Rubly et de la Gummfluh constituées
par deux écailles plongeantes de la nappe des Préalpes mé-
dianes recouvertes par la Bréche du Chablais et de la Horn-
fluh.

Aprés avoir défini les formations lriasiqne%—jurassiquvq de
la zone des Cols comme appartenant a une nappe préalpine
inférieure moulée sur les plis haut-alpins et s’enracinant dans
la vallée du Rhone, M. Schardt décrit les relations existant
entre le pli du Wildhorn et celui des Diablerets, telles qu’on
peut les voir en traversant le Sanetsch.

M. H. Scuarnt (92) a en second lieu rédigé, pour la publi-
cation éditée par la maison Attinger de Neuchitel sous le
nom de « la Suisse », une description sommaire, illustrée,
de la géologie générale de notre pays, qui est a peu pres la
reproduction de celle parue dans le Dictionnaire géographique
de la Suisse.

L’antear commence par donner un apercu sur les forma-
tions constitutives du sol en Suisse, sur leur répartition et
leurs divers facies, puis il décrit la tectonique des différentes
zones des Alpes, du Plateau molassique et du Jura.

Un chapitre est consacré a la morphologie géographique
en relation avec la géologie, un autre traite de la paléogéo-
graphie et des plns‘w successives par lesquelles a passé
notre pays avant d’étre arrivé a son stade actuel; enfin,
apres avoir fourni quelques renseignements sur les tremble-

ments de terre en Suisse, M. Schardt termine par un apercu
historique sur le développement de la géologie alpine.
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La Société géologique d’ Allmndgnt, avant consacré, en
1907, son excursion annuelle a la Suisse et a ses aboxds
immeédiats, nous trouvons, dans le compte rendu de ce vovage,
rédigé par M\I G bumml, A. Buxtorr et H. PREISWERK (96),
la descmphon sommaire de diverses régions du Jura, du
Plateau molassique et des Alpes. Ce rapport reproduit du reste
de nombreux renseignements publiés déja par M. Schmidt
dans le « guide » qu’il avail préparé en vue de ces excursions.
(Voir Revue pour 1907.)

Le plvmler iinéraire décrit traverse la partic SW de la
IF'orét-Noire, soit la région du Wiesenthal et du Werrathal.
Ensuite les excursionnistes ont visité le Jura tabulaire balois,
ou 1ls ont reconnu 'existence de nombreuses failles en rela-
tion directe avec I'effondrement de la vallée du Rhin et plus
anciennes que les sédiments miocénes, ot ils ont d’autre part
pu étudier la stratigraphie du Lias et du Dogger et la super-
position transgressive des dépits miocénes sur ce dernier.

Dans les chaines jurassiennes, les géologues allemands ont
visité plus spécialement les environs de Moutiers et le Weis-
senstein, puis les abords de Liesberg dans la vallée inférieure
de la Birse. lls ont étudié, aux alentours méme de Bale, les
alluvions de Saint- Jacques considérées antérieurement comme
interglaciaires, mais qui doivent, d’apreés M. Gutzwiller, étre
posmlacmlreq puis les gisemenls de Keuper de Neuewelt, et
les hauteurs de Tiillingen, vers la sortie du Wiesental, sur
lesquelles affleurent des argiles et des calcaires d’eau douce
de T'Aquitanien.

[Le vovage de nos confréres d’Allemagne s’est continué
ensuite par les environs du lac des Oudtre Cantons, la chaine
du Brienzer Rothhorn el les l\hppez, de Giswyl. A propos de
ces derniéres, M. G. NiernamMer a rendu compte de ses
derniéres observations (79). (Voir aussi Revue p. 1907.) Puis
les excursionnistes ont traversé le massif de I'Aar par le
Grimsel, tout en discutant de I'importance relative du méta-
morphisme de contact et du métamorphisme régional, ils se
sont rendus dans la vallée de Binn, ot ils ont visité les
fameux marbres minéralisés, ils ont passé I’Albrunpass pour
descendre sur la vallée de la Tosa, et ont pu constater |'exis-
tence des nappes cristallines de la zone du Simplon, enfin,
ils ont consacré trois journdes a l'exploration des chaines
cristallines méridionales de la région des porphyres d’Arona
et du massif proprement dit du Simplon.
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Alpes.

Alpes orientales. — Nous devons a M. W. Hammer (64y
une description détaillée des massifs de 1'Ortler et du Piz
Ciavalatch.

L’auteur commence par décrire le soubassement cristallin
du massif de I’Ortler, dans lequel il reconnait, sans aucun
doute, le prolongement occidental du massif de Laas; il
constate que, partout ou des suppressions Lectomques de
couches n'ont pas eu lieu, les schistes cristallins anciens de
ce soubassement sont recouverts par un complexe épais
de schistes sériciteux, qu il attribue, avec plusieurs des
auteurs qm se sont occupds antérieurement de celte léglon au
Verrucano. Ces couches deviennent de plus en plus phylli-
teuses vers le haut et sont finalement couronnées le plus
souvent par du gypse et une zone de cornieule, qui les séparent
des dolomies triasiques et qui appartiennent probablement,
avec une partie des schistes sous-jacents, au Trias inférieur.
Cette série de schistes, de gypse et de cornieule se montre,
soit dans la pallle S du massif, dans le Val d’Uzza et le Val
Zebru, soit vers I'E, dans le Suldenthal, ou, il est vrai, les.
schistes sériciteux sont peu développés, soit dans la région
de Trafoi et du Stelvio.

Passant a la tectonique du massif de I’Ortler, M. Hammer
décrit avec beaucoup de détails toute une série de coupes et
montre la continuit¢ de 'W a I’E de plusieurs zones de
schistes calcaires, interstratifié¢es dans le Trias un peu au-
dessous du Rhétien, et qui lui ont permis d’établir la direction
des lignes lectomques. De I'ensemble de ces profils, que je
ne puis résumer ici, il résulte d’abord qu’on peut dtstmguer
dans le massif de I’Ortler plusieurs plis orientés de ’'W al’E.
et déjetés au S, qui tendent a se desserrer vers I'E. Ce fais-
ceau de plis est coupé au S par une grande fracture, suivant
laquelle le Trias enlre en contact anormal avec les schistes
crlstalhns (Zebrubruchlinie) et qui, étant dirigée de 'WNW
a ESE, laisse subsister, dans la partle SE du massif, des
plis lmaqnques qui n’existent pas plus a 'W. Vers le N, le
faisceau de plis de I'Ortler est bordé par la zone q_ynclmale
des schistes rhétiens du Val Braulio, qui se continue a lL
par le Val Vitelh et I'aréte des Madatschkogel jusqu’au
Pleisshorn sous la forme de schistes supratrmslques et qui
s’enfonce au N sous la masse chevauchante des schistes cris-
tallins du Monte Scorluzzo et du Monte Braulio.
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Vers I’E, dans le versant oriental du Hochjochgrat, de
I’Ortler et du Hochleitenkamm la direction des couches devient
assez brusquement S-N ou méme SE-NW, et M. Hammer
admet que tous les plis sont ici & la fois déviés au N et
déjetés a E. Le plongement eonvergent de toute la rnasse
triasique de 'Ortler du S et de I’E vers la vallée de Trafor
est tres net et influe fortement sur I'orographie ; en relation
avec cette convergence du plontremenl M. Hammer fait
remarquer la convergence vers Trahn de tout un systéme
de fractures qui Loupent la chaine au N du sommet de I'Ortler,
et dont la principale traverse de part en part la chaine du
Zumpanel entre Trafoi et Bodenhof.

En terminant ce chapitre, Pauteur fait la critique de la
description du massif de POrtler qu’a donnée récemment
M. Rothpletz et conteste, en particulier, soit le passage de la
« rhiusche Randspalte » par le Zumpanel, sois l'existence
d’une faille N-S dans la région des glaciers de I’Ortler et de
Trafor.

A propos de la stratigraphie du Tmas de I’Ortler, M. Ham-
mer montre le caractére arbitraire des classifications établies
pour ce systéme par Giimbel, etl'impossibilité de déterminer
une c‘hmno]ogic précise de ces dépots en l'absence presque
générale de fossiles. Il a reconnu par contre I'interstratifica-
tion dans la masse dolomitique qui représente le Trias, de
trois niveaux schisteux distincts : 1° un niveau inférieur,
associé aux cornieules de la base, formé de calcaires plaquetés,
d'e lits argileux et de bancs gréseux, qui peut apgarteqir ou
bien au Muschelkalk, ou bien aux couches de Raibl ; 2¢ un
niveau moyen, qu1 se compose essentiellement de calcalreb
plaquetés noirs, & patine rouge, et dans le voisinage duquel
on trouve presque toujours des couches a Lllhodendron ces
caleschistes appalllennent probablement au Trias superleur
3° un niveau supérieur comprenant des schistes a[rrlleux,
phylliteux, bleudtres et bariolés de rouge, auxquels s’associent
des bancs calcaires d’ aspect vari¢, qui représentent ici les
couches de Koessen et contiennent avec Rissoa alpina des
gastéropodes voisins d'Acteonina elongata.

Entre les niveaux schisteux inférieurs et moyens se déve-
loppe la masse dolomitique, épaisse de 600 a 800 m. de I'Ortler-
dolomit, dont M. Hammer décrit les aspects variés et qu’il
C()I]Sldel‘b comme représentant probablement, a la fois, le
calcaire du Wetterstein et le « Hauptdolomit ». Entre les
niveaux moyens et supvneurs les calcaires dolomitiques ne
dépassent pas 100 m. de puissance.
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M. Hammer consacre ensuite un inlpu:'lant chapitre aux
deux grandes lignes de dislocation qui délimitent au S el au
N le mabslt de I'Ortler, la « Zebrubruchlinie » et la « Tra-
foierbruchlinie ». Il aborde I'étude de la premiére aux envi-
rons de Bormio, dont il explique la tectonique compliquée
d’une facon absolument ditférente de linterprétation de
M. Schlagintweit (voir ci-dessus).

Pour lui, en effet, il n’y dans cette région aucune indica-
tion de I'existence de la racine d’une nappe chevauchant au
N par dessus le Trias de I'Ortler ; les schistes cristaliins de
Bormio et du Val d’Uzza s’enfoncent au contraire au N sous
ce Trias, et les anomalies du contact entre le massif dolomi-
tique et la région cristalline qe\phquent par une grande
faille verticale ou a peu preés, qui, dans les environs de
Bormio, est probablement divisée en deux fractures paral-
léles et rapprochées, qui devmnt simple plus a 'E el qui se
suit par le Val Zebru jusqu’au Koenigsjoch. Le caractere de
faille de cette dislocation ressort clalrement, pour l'auteur,
non seulement de la nature du contact entre le Cristallin et
le Trias, mais aussi du fait que le plan de ce contact méca-
mque coupe obliquement les hrrneb tectoniques internes du
massif de I'Ortler.

A propos de la Zebrubruchlinie, M. Hammer fournit quel-
ques renseignements sur les roches \olcamqm,s bd‘wlqllt's qui,
dans le voisinage de cette ligne et dans la parllc orientale du
massif, coupent de leurs nombreux filons soit le Trias, soit
les phv]hles paléozoiques.

Tandis que M. Hammer fait ainsi passer une faille ver 1(‘([1(‘,
indepemhnle du phssemem entre le Trias de I'Ortler et la
région cristalline qui le borde au S, il voit dans la ligne
tecmmqne de Trafor aussi une fracture, mais une haclure
oblique, dont le plan suit la direction et le plongement des
couches triasiques, et qui lui parait étre un des eflets du
plissement, prenant ainst plutot la forme d’un chevauche-
ment,

L’auteur décrit avec beaucoup de détails ce plan de dislo-
cation qu’il suit depum le Stelvio le long de la vallée jusqu’a
Trafoi et méme jusqu’au-dessus et a '\ de Gomaum Entre
le Stelvio et Trafoi on voit le Trias de I'Ortler enfon(e: au
N sous les schistes cristallins de la Hornspitz. Enl:e Trafor et
Gomagoi le Trias appalalt le long de 'axe de la v allt e, comme
enfonce, sulvant une élroite bandu dirigée N-S entre les
schistes cristallins du Velsant droit et ceux du \cl‘santgauchv
de la vallée, de sorte quon doit admettre deux failles paral-
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leles a rejet mvetse Dans la région de Gomagot le Trias ne
forme plus qu’une mince zone discontinue englobée dans des
schistes du Verrucano et tout cet ensemble s enionu au N W
sous les schistes cristallins, tandis qu’a I'E de la vallée le
plongement du gneiss se fait a I'E.

Dans un dernier chapitre M. Hammer décrit sous le nom
de Ciavalatschkamm la chaine qui, dirigée du Stelvio vers le
N, sépare la vallée de Trafoi du Miinsterthal et que suit la
frontiére des Grisons et du Tyrol. La partie culminante de
cette chaine entre le Piz Fallasch et le Pitz Ciavalatsch est
constituée par des gneiss, dont les bancs dessinent une sorte
de synclmal dirigé SW-NE. Autour de cette créte cristal-
line, a 'E, au N et a W, on trouve comme une ceinture de
formations triasiques el de schistes phylliteux du Verrucano,
intensément disloqués, qui plongent concentriquement vers
I'intérieur de la chaine. Cetle zone de terrains permo-triasi-
ques est dédoublée, aux environs de Sanct-Maria, en deux
écailles superposées; elle est supportée tout le long du Mins-
terthal par un complexe pu:ssant d’orthogneiss, vouté en an-
ticlinal, dans lequel est creusé le fond de la vallt'e Du coté
de la vallée de Trafoi-Gomagoi elle recouvre aussi des gneiss
et des schistes phyliiteux, qui la séparent de la série permo-
triasique du Stelvio et des environs de Trafor.

Ces divers éléments de la chaine du Ciavalatsch peuvent
étre facilement identifiés avec ceux qui se trouvent un peu
plus @ I'W dans le massif de I'Umbrail et du Piz Lat. Le
sommet cristallin de la premiére correspond au sommet cris-
tallin du Piz Chazfora; le Trias plongeant au S des environs
de Sanct Maria est le prolongement du versant N du Piz
Lat, tandis que le Trias plongeant au NW du Piz Umbrail
se continue par le Fallaschjoch et le flanc oriental du Schaf-
berg, jusqu’au-dessus de Sulfs.

Pour expliquer tinalement cette tectonique, M. Hammer ne
peut admettre 'hypothése de nappes de recouvrement venues
du S, telle qu’elle a été exposée par M. Termier ; il voit dans
la zone de I'Umbrail et du Ciavalatsch un pli en champi-
gnon aux ]aml)aﬂes imbriqués, qui se trouverait sur une des
hom,s de compressmn maximale et dont la racine aurait été
complétement écrasée. Ainsi les chapeaux cristallins du Cia-
valatsch et du Chazfora seraient pour lui autochtones et au-
raient pris 'allure de lambeaux de recouvrement simplement
par I'écrasement de la base du pli cristallin entre les deux
jambages de Trias. L’origine étrangére de ces lambeaux n’est
pas conciliable pour lui avec la qlmlhiude absolue des schistes
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cristallins sus et sous-jacents a la zone permo-triasique dans
la chaine du Ciavalatsch ; d’autre part le déjettement général
vers le S de tous les plis de la région de I'Ortler rend peu
vraisemblable I’existence d’une nappe ayant cheminé en sens.
inverse ; enfin I’hypothése de nappes superposées dans cette
région des Alpes se heurte, dans le%prlt de M. Hammer, a
des difficultés d’ordre 0'eneral qui 'obligent a la rejeter.

M. W. HamMER a entrepris aussi lt,tude de la région com-
prise entre la haute vallée de I’Adige, le Miinsterthal et la
basse Engadine et a publi¢ sur la géologie de ce territoire
deux courtes notices. Dans la premiére (65) il se contente de
fournir quelques données pétrographiques et stratigraphiques
sur le Cristallin, le Verrucano et le Muschelkalk du massif de
Sesvenna. A propos du Cristallin il montre le contraste qui
existe entre la masse uniforme d’orthogneiss de structure ceil-
lée qui constitue ce massif et le complexe beaucoup hétéro-
géne de micaschistes, de gneiss, d’amphibolites, etc., qui
compose le massif de I'(Etzthal vers le NE.

Parlant du Verrucano, M. Hammer décrit cette formation
comme résultant directement de la désagrégation des gneiss
sOllsjacenls el comme ne conlenant aucun de ces COHU'IO[I]P
rats a galets porphyriques fréquents dans le Verrucano des
Grisons ou des Alpes glaronnaises. A la base le \errumno
est plus ou moins "lébeux ou schisteux suivant qu’y prédo-
minent la séricite ou au contraire le quartz et les feldspaths ;
vers le haut il devient plus franchement quartzitique et con-
tient des interstratifications de plus en plus fréquentes de cal-
caire dolomitique. Il supporte directement le Muschelkalk qui
débute par un niveau dolomitique, gris, foncé, contenant des
Gyroporelles et des débris de Crinoides, et dont la partie su-
périeure est formée de calcaires clairs, blancs ou jaundtres.

Dans sa seconde notice, M. Hammer décrit la ligne de dis-
location trés importante qui, suivant le versant NE du Schli-
nigerthal et du val d’Uina, sépare le massif de Sesvenna de
celui de 1'(Etzthal (66). Il montre comment suivant cette ligne
le Verrucano, le Trias et probablement aussi des formations
Jurassiques, qui recouvrent normalement les orthogneiss du
massif de Sesvenna, s’enfoncent au NE sous la série cristal-
lophyllienne du massif de I'(Etzthal et comment ces forma-
tions sont souvent imbriquées ent deux ou trois écailles.

Celte zone est marquée le long du Schlinigerthal par une
bande continue de calcaire triasique; elle prend un grand dé-
veloppement dans la région du Schliniger Pass et du Foler-



POUR L’ANNEE 1908, — 3¢ pARTIE 637

kopf, ot son imbrication est particalitrement compliquée, elle
se continue par le Val d’Uina et le Val da Scharina jusqu’au
Piz Lad. Le recouvremenl des terrains mésozoiques par les
schistes cristallins qu’on v constate est évidemment le méme
que celui auquel correspondenl, les lambeaux chevauchants de
gneiss du Piz Rims, du Piz Cornet, du Piz quth'uma et du
PPiz San Jon.

[auteur considére cette glande dislocation du Schliniger-
thal comme une fracture, suivant laquelle la masse de | (Ltz-
thal a été poussée a I’ \V ou a I'S€WNW par dessus les mon-
tagnes de la Basse-Engadine.

Nous devons a M. O. Scuracintwerr (98) une description
détaillée de la bordure SW des Alpes calcaires de 1'Engadine,
soit du groupe montagneux qui horde au NE la ligne Livigno-
Bormio-Stelvio et qui Ia sépare du Munsterthal et de lOfcn-
pass.

Aprés av oir rappelé les travaux antérieurs publws sur cette
région par Studer, Theobald, Giimbel, Bése, puis tout récem-
ment par MM. Termier, Rothpletz et Hammer, l'auteur
aborde I'étude stratigraphique des terrains qu’il a rencontrés.

Dans le Cristallin M. Schlagintweit n’a pas cherché a dis-
lmvuer dlﬁ'erenls niveaux ; 1l se contente de remarquer que
le gneiss n’y est pas forcément toujours plus ancien que les
schistes phylliteux et que le complexe trés varié de ces der-
niers comprend de nombreuses roches éruptives. Enfin il
croit devoir attribuer plutét au Trias qu’au Paléozoique les
enclaves de marbre qu’on trouve dans le Cristallin par places,
en particulier dans le Val Viola et le Val Vezzola.

L’auteur désigne sous le nom de Verrucano le complu.\'t,
formé de conglomérats a la base, de grés a sa paltle supé-
rieure, qui repose LouJours directement sur du gneiss depuis
I'Alp de Trella jusqu'au pied du Monte-Pettini, et qui parait
appartenir en partu, au Permien, en partie au Trias inférieur.
‘Ce Verrucano n’existe pas entre le Trias ct le Cristallin dans
les nappes de I’'Umbrail.

A propos du Trias, 'auteur montre 'impossibilité, en I'ab-
sence de fossiles caractéristiques et a cause de I'extréme com-
plication tectonique, de déterminer dans ce systéme des ni-
veaux suatlvfaphlques précis, comme ont voulu le faire Theo-
bald et d’autres aprés lui. 1l a da se contenter de distinguer
les dolomies triasiques inférieures qui correspondent au Mus-
chelkalk et peut-étre en partie au Ladinien et les dolomies
supérieures qui représentent le « Hauptdolomit » avec peut-
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étre une partie du Karnien. Ces derniéres formations, qui
sont particuliérement développées dans la chaine de la Cima
di Plator et du Monte delle Scale, dans le bas du Valle di
Fraele et dans le Valle di Braulio, se distinguent du Trias in-
ferieur par leur stratification trés nette et re(ruhere elles con-
tiennent des mtercalations a Lithodendron el dans Ieur partie
supériedre, elles comprennent des calcaires plaquctc% a Nis-
soa alpina et Turbo solitarius, qui se rapprochent beaucoup
des « Plattenkalke » des Alpes bavaroises.

L.e Rhétien forme une zone continue d(‘puis le Monte Cra-
pene aun NE de Livigno, par le Monte Pettini et le Valle di
Fracle jusque dans lc Yy allo di Brauho ; il est constitué par
un complexe assez variable de marnes, de calcaires et d’ar-
giles, dans lequel on rencontre f:cqucmmcnt des fossiles :
Avicula contor ta, Terebratula gregaria, des Pentacrines, ete.

Le Lias débute a la base ou bien par des calcaires a silex
qui sonl particulierement d(lvuloppé‘s au Monte Petunm ou
bien par des conclomérats & éléments trlaSIqueq et rhéliens,
associés a des calcaires échinodermiques qui se trouvent vers
PNV au Monte Lapare et Crapene; il comprend ensuite des
schistes & Arietites absolument semblables aux schistes de
’Algdu. M. Schlagintweit fait remarquer a propos du Lias la
ressemblance frappante qu’offrent les conglomérats infralia-
siques du Monte-Crapene avee la Breche de la Hornfluh et
rappelle que ces conglomérats se retrouvent sur un grand
nombre de points dans les Grisons.

Dans la partie tectonique de son travail, M. Schlagintweit
commence par décrire la zone de terrains triasiques et lia-
siques (ui se suil des environs de Livigno & ceux de Bormio.
Il montre comment, le plonrruncnl se faisant dans cette zone
uniformément au \ Pon voit d’un bout a 'autre une partie
médiane, formée (le Rhéuien ou de Lias mférieur, encadrée
en dessus et en dessous par des calcaires triasiques. Les
coupes transversales a la direction de cet ensemble de cou-
ches varient du reste assez notablement ; ainsi, au Monte La-
pare, au M. Crapene et au M. Torraccia, on voit le Rhétien,
formant créte, s’enfoncer au N sous les couclies lhasiques du
Valle Alpisella, qui, a leur tour, disparaissent directement
sous les dolomies du Trias supérieur du M. del Ferro. Vers
’E l'on voit apparaitre, sous le Rhétien, le long de la bor-
dure méridionale de la zone, un complexe considérable de
dolomies du Trias supérieur qui forme la chaine de la Cima
di Plator et du Monte delle Scale ; le Lias disparait a partir
du haut du Valle di Fraele, et le Rhétien, qui représente dés
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lors et jusqu’au dela da Valle del Braulio Pélément le plus
jeune, ne tarde pas & se dédoubler en deux zones séparées
par des dolomies triasiques.

Les couches triasiques- liasique% qui se suivent ainsi du Spol
a 'Adda donnent I'idée d’un synclinal dtjelb au S et plus ou
moins laminé dans son Jambafre renvers¢ ; mais ces appa-
rences trés simples sont compliquées dans le détail par de
nombreux replis secondaires qui augmentent parfois notable-
ment les épaisseurs. D’autre part lapparlllon d’une zone rhé-
tienne tout autour de l'aréte du Monte Cornaccia, entre le
Trias supérieur de la zone du Monte del Ferro et le Trias in-
férieur du Monte Cornaccia, montre que nous ne pouvons pas
avoir 1c1 un simple jambage renversé, mais que la masse du
Trias supériear et du Rhétien est replissée ou imbriquée.

Vers le S le territoire que nous venons de considérer est
trés nettement délimité par un plan de dislocation, qui suit le
versant méridional du Monte Lapare, du M. Crapene, du M.
Pettim, de la Cima di Plator et du M. della Scale. Au dela
de ce plan les couches plongent brusquement avec un fort
angle vers le S et constituent une série renversée el intensé-
ment laminée de Trias inférieur, de Verrucano et de gneiss.
D’aprés les allures de la zone de contact, M. Schlagintweit
ne conserve aucun doute que la dislocation quil a constatée
ici est un véritable plan de chevauchement, suivant lequel le
massif cristallin de la région S a recouvert le Trias et le Lias
de la Cima di Plator et du Monte Pettini, laissant entre
ceux-ci et lul-méme une série renversée et écrasée de Trias
inférieur et de Verrucano. Le plan de chevauchement est
presque partout fortement redressé, presque vertical; 1l est
suivi vers le S par d’autres plans semblables peu apparenls,
il est vrai, mais qm e\pllquent la présence au milieu du Cris-
tallin d’écailles écrasées de calcaires triasiques.

Ayant constaté ce plan de chevauchement fortement re-
(llcsse, M. Schlagintweit a été tout naturellement amené a y
voir la partie radicale de la nappe chevauchante de schistes
cristallins qui, recouvrant le Trias et le Rhétien du Valle del
Braulio, constitue les deux massifs du Monte Braulio et du
Monte Scorluzzo. A propos de celte nappe, il montre son ex-
tension au N au M. Solena et Schumbraida, au Piz Umbrail,
au Monte Forcola et jusqu’a la Cima la Casina. Sur la plus
grande partie de cette extension le Cristallin est, il est vrai,
presque complelement absent et c’est le Trias inférieur qul
forme a peu prés seul la nappe du Braulio dans cette région
septentrionale, mais, en cherchant, M. Schlagintweit a pu re-
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{rouver Jusqu ’au Monte Cornaccia toute une série d’amas len-
ticulaires de schistes cristallins, restes de la base de la nappe
qui permettent d’en établir la continuité.

L’auteur décrit les nombreuses irrégularités qui compli-
quent la géologie de cette région de nappes, dénivellations
brusques, lmbr:canons, etc..., 11 montre la plongée rapide
au NE de la masse chevauchante du Braulio, qui disparait
ainsi sous le Trias de I’Umbrail. Enfin, 1l cite le lambeau de
schi:,tes cristallins qui forme la créte du Piz Chazfora au Piz

Lad et qui nage sans racine sur le Trias de I’'Umbrail. Pour
M. Schlagmtwelt ce chevauchement supérieur ne doit pas
correspondre a une nappe étendue, mais représente plutét un
reste d’une digitation dorsale de la nappe du Braulio ; deux

utles lambeaux de cette méme digitation se retrouv ent plus

a I’W au M. Praveder.

Je ne puis citer ici toutes les corrections que I'auteur fait
en passant aux travaux concernant la méme région de
M. Rothpletz et de M. Termier, je dois pourtant insister sur
la divergeance de vue fondamentale qui sépare MM. Rothpletz
et Schlatrmtwelt et qui peut étre indiquée par le fait que le
second conteste absolument I'existence dans la région consi-
dérée de grandes failles jouant un réle prepondérant tandis
ﬂue pour Te premier la limite des Alpes calcaires de I'Enga-

ine vers le S et I’'W est due au contraire a une fracture a
haut rejet.

En terminant. M. Schlagmtwelt indique comment sa nappe
«du Braulio n’est qu’une partie de la « nappe austro-alpine »
de la Basse-Engadine, dont la racine serait ainsi dorénavant
fixée.

Pendant la construction de la ligne de chemin de fer qui
relie Davos & Filisur, M. Cur. Tar~vzzer (98) a eu 'occasion
e faire quelques observations nouvelles et variées. 1l a pu
étudier d’abord une épaisse couche de moraine de fond com-
posée de matériaux erratiques trés divers, qui est coupée
l)ar le tracé vers la gare de Filisur. Un peu plus loin, dans
da direction de la vallée de la Landwasser, i1l a observé le
Muschelkalk puis le calcaire de I'Arlberg, qui sont couverts
fréquemment par la moraine de fond et montrent de belles
surfaces polies et striées.

Dans les environs de Buel et de Gavia la ligne circule sur
les couches de Raibl, formées de calcaires dolomitiques plus
ou moins bréchiformes et de schisles argileux, surmontées
par la dolomie principale et recouvertes, suivant une surface
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trés irréguliere, par d’abondants dépdts morainiques. Au-
dessous (Ies couches de Raibl affleurent, dans le ravin de la
Landwasser le calcaire de I’'Arlberg et le Muschelkalk.

Vers la gare de Wiesen la voie ferree coupe une lmportante
moraine, dont lee maltériaux proviennent des environs de
Davos, tandls qu’un peu au-dessus affleurent les marnes de
Parlnach intercalées entre le calcaire de I’Arlberg et le Mus-
chelkalk. Celui-ci a son épaisseur considérablement augmentée
par des replis et c’est dans ses calcaires qu’ont eté creusés
les deux tunnels de Wiesen et ceux du Bérentritt, de Brom-
benz et du Silberberg. Dans le tunnel de lhlstobeh on peut
voir le contact du Muschelkalk et du Verrucano, ce dernier
élant formé de grés quartzitiques et polygéniques et de
conglomérats.

Entre Schmelzboden et Davos la ligne suit un fond de
vallée large et peu incliné, tapissé d’alluvions, et encadré
par des pentes formées de Verrucano. Celui-ci est coupé par
un tunnel prés du Rutschtobel et offre, sur ce point cette
partlcularlte qu’il contient des mlercalallons répétées de cor-
nieules, qui semblent étre des interstratifications.

Zones du Piémont et des Schistes lustrés. — Dans une
trés courte notice préliminaire, M. O.-A. WeLter (102) a
résumé ses observations sur la région comprise entre la vallée
du Rhin pestérieur of le Safienthal depuis le Piz Beverin jus-
-qu'aux Alpes calcaires du Spliigen. Il a distingué, dans ce
territoire, de bas en haut, les zones suivantes :

1° Le compléxe des schistes lustrés, qui, contrairement a
l’opinion de M. Rothpletz, ne parait pas comporter de termes
paléozoiques.

2° La nappe inférieure des Klippes formée de cornieules
triasiques, de schistes liasiques et de calcaires tithoniques a
polypiers.

3° La nappe supérieure des Klippes, dont ’élément le plus
.caractéristique est la bréche du Falkniss.

4° La nappe de la Bréche, formées de schistes calcaires et
.de bréches.

5° La nappe austro-alpine, qui comprend des calcaires
.dolomitiques a Diplopores.

En 1907, [l)aru la carte géologique au 1:50000 de la
.chaine du Slm on, dont les levers ont été faits en partle ar
MM. C. Schmadt et H. Preiswerk, en partie par M. A. Ste la.

ECLOG. GEOL. HELY. X. — Juillet 1909, 43
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Le commentaire de cette carte, rédigé par MM. C. Scaminr
et H. Preiswerk (97) n’a été terminé qu’en 1908.

Aprés avoir donné un court apergu orographique du terri-
toire de la carte, les auteurs exposent les caractéres strati-
graphiques généraux de cetle région comme suit :

A. Cristallin, 1. Zone du Simplon. — Parmi les gneiss qui
constituent les nappes cristallines du Simplon, il existe d’abord
des orthogneiss, ainsi le gneiss de Verampio qui affleure au
confluent des vallées du Devero et de la Toce et qui se rat-
tache pétrographiquement au granite du Gothard, puis le
gneiss d’Antigorio qui forme les deux versants du Val Dive-
dro et du Val &’ Antigorio et qui dérive d’un magma grani-
thue normal, roisitmement le gnelsq du Monte Leone et de
I'Ofenhorn, qui présente beaucoup d’analogie avec le précédent
et constitue, en grande partie, la région culminante de la
chaine du Simplon. Entre les nappes orthownelss:queb d’Anti-
~ gorio et du Monte Leone s’intercalent les deux nappes cristal-

Iines de Lebendun et de Valgrande, qui sont formées par des
paragneiss riches en mica, associés a des micaschistes et pre-
nant par places une structure conglomératique. D’autre parl,
la nappe supérieure du Simplon, celle de Bérisal, qui prend
un grand développement au N du Wasenhorn et "du Bortel-
horn comprend des paragneiss & séricite et grenat, des
micaschistes granatiféres, des roches amphiboliques au moins
en partie d’origine éruptive, et des orthogneiss & deux micas
en partie ceillés.

2° Massif du Gothard. — La partie du massif du Gothard
comprise sur la carte de MM. Schmidt et Preiswerk, soit
celle qui se trouve au S de la ligne Ulrichen-Nufenen, est
formée, dans sa partie médiane et “méridionale par des ortho-
gueiss, généralement ceillés et passant souventa de véritables
O‘ramtes ; dans sa partie NW affleurent, en une large zone,
des gneiss finement schisteux et des micaschistes ; en outre
divers types de roches éruptives coupent en discordance les
gneiss.

B. Carboniférien. — Des schistes sableux, sériciteux et chlo-
riteux, riches en pigment charbonneux s’intercalent entre les
Schistes lustrés et les gneiss de la nappe de Bérisal dans la
région comprise entre le Col du Simplon et la vallée de la
Vlege Ils prolongent les schistes carbonifériens de la zone

axiale houillére.

C. Trias. — Le Trias, dans la zone du Simplon, repose en
discordance sur les formations plus anciennes, et commence



POUR L'ANNEE 1908. — 3¢ PARTIE 643

volontiers par des conglomérats transgressifs. 1l comprend,
en premiére ligne, des calcaires dolomitiques plus ou moins
marmorisés, des dolomies saccharoides minéralisces par places,
ainsi dans les environs de Binn, des cornieules, du gypse et
de P'anhydrite, des schistes sériciteux ou chloriteux, des
quartzites plus ou moins riches en séricite. On doit lui attri-
buer en outre, comme élément métamorphisé, des schistes
phylliteux granatiféres, qui sont particulicrement bien déve-

loppés aux environs de Baceno sous la nappe orthogneissique
d’ \'ntigorio.

Le Jurassique est représenté par les Schistes lustrés, qui
remplissent toutes les zones synclinales comprises entre ?es
nappes de gneiss et forment la large zone qui sépare les
oneiss de I'Ofenhorn de ceux du Gothard. Ce complexe
comprend des faciés trés divers parmi lesquels les suivants
sont les principaux.

{e Des caleschistes phylliteux, composés de calcite, de
quartz et de mouscovite avec parfois un peu de feldspath et
en général un abondant pigment charbonneux.

2° Des schistes de composition analogue, mais contenant
des porphyroblastes de grenat, ou parfois de disthéne ou de
staurolithe.

30 Des schistes cornéens a zoisite, qui renferment par
places des bélémnites.

{o Des schistes ardoisiers probablemeut liasiques.

5° Des grés et des quartzites.

> Des schistes formés essentiellement de quartz et de bio-

tite, auxquels s’ajoutent, en petite quantité, de la calcite, des
feldspaths, de la hornblende.

A cet ensemble sédimentaire se mélent des roches basiques
plus ou moins métamorphisées, parmi lesquelles on distingue
des prasinites, des pikrites et des serpentines.

Passant a la partie tectonique de leur étude, MM. Schmidt
et Preiswerk décrivent la structure générale de la chaine du
Simplon avec ses cinq nappes cristallines empilées et moulées
les unes sur les autres en une large fausse-voite. Ils montrent
les gneiss de Bérisal enracinés suivant une zone qui s’étend
du massif dn Weissmies au Val Bognanco, puis couchés en
une vaste nappe supérieure par dessus la chaine du Monte
Leone. Ils placent la racine de la nappe du Monte Leone et
de I’Ofenhorn au S de la chaine du Rovale, et rappellent que
cette nappe, aprés avoir formé, au Monte Leone, une sorte
d’anticlinal couché, pénétrant dans la nappe sus-jacente de
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Bérisal, s’enfonce en un large synclinal sous le front de cette
derniére, et réapparait finalement devant ce front en une
téte relevée verticalement et digitée, de facon a former la
double zone gneissique de la Ganter et de I’Eisten. Quant
aux trois nappes inférieures de Valgrande, de Lebendun et
d’Antigorio, qui s’enracinent dans la chaine du Rovale et le
Val Divedro et qui ont une extension superficielle beaucoup
moins grande que les précédentes, les auteurs les décrivent
sommairement.

Les zones synclinales de Schistes lustrés, qui séparent les
nappes cristallines du Simplon, s’amorcent an nombre de
cing dans la grande zone des Schistes lustrés du Valais
et des Grisons. La plus élevée, qui sépare les gneiss de
Bérisal de ceux de I’Ofenhorn traverse visiblement la chaine
dans le versant oriental du Gibelhorn, du Bortelhorn et du
Monte Leone; la seconde affleure sur de grands espaces
au-dessous des gneiss de 1'Ofenhorn dans la région du
Hohsandgletscher ; les trois autres ne sont visibles que sur
le versant S du Simplon.

Dans un chapitre consacré aux relations tectoniques exis-
tant entre la chaine du Simplon et les régions voisines,
MM. Schmidt et Preisweck commencent par insister sur le
fait que les nappes accumulées qui forment cette chaine s’éle-
vent rapidement dans la direction du NE, ou les plus élevées
d’entre elles sont supprimées par I’érosion, tandis que vers le
SW elles s’abaissent jusqu’au grand ensellement transversal
de la Dent Blanche. Ils montrent la nappe des gneiss de
Bérisal se continuant dans le grand pli couché du Grand
Saint-Bernard et recouverte dans tout le massif de la Dent
Blanche par une nappe supérieure de gneiss amphiboliques.
Pour eux, cette nappe de la Dent Blanche s’enracine fort
loin au S dans la zone des amphibolites d’Ivrée, et a du
passer par dessus les massifs gneissiques autochtones de
Sesia et du Mont Rose.

MM. Schmidt et Preiswerk consacrent un chapitre a la des-
cription sommaire des richesses minérales du massif du Sim-
plon; ils parlent d’abord des diverses roches exploitables
comme matériaux de construction, puis des minerais de fer el
de plomb inclus dans les dolomies du Binnenthal et des en-
virons de Bérisal, des gisements de pyrite aurifére compris
dans les filons quartzeux qui coupent les micaschistes gra-
natiféres dans la région de Crodo-Cravegna et ceux bien con-
nus de Gondo dans le gneiss d’Antigorio. lls citent les gise-
ments d’asbeste associés aux serpentines du Geiss, ainsi que
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les carriéres classiques de dolomies minéralisées du Binnen-
thal, dont la richesse en minéraux rares attire depuis long-
temps les spécialistes.

Eunfin un dernier chapitre contient les résultats d’'un grand
nombre d’analyses de roches, soit de gneiss divers, soit de
roches amphiboliques, soit de schistes métamorphiques du
Trias ou du Jurassique, soit de schistes verts intercalés dans
les schistes lustrés.

M. C. Scumipr (94) a traité longuement de la géologie du
Simplon dans une publication de I’ Université de Bale intitulée
Reltoratsprogramm fiir die Jahre 1got und 1goyz. La des-
(I‘lpLIOII stratigraphique et tectomque de la chaine qu’il donne
a nouveau dans cette notice contient I’énumération des mémes
faits que celle que nous venons d’analyser et que la brochure
publiée en 1907 dans les Ecloge (Revue, pour 1907, n° 94).

L’auteur fait un exposé historique des études gtolowlques
successives faites dans la chaine du Simplon d’abord a un
point de vue purement scientifique, puis dans le but de préci-
ser les conditions dans lesquelles pourrait se faire le perce-
ment du tunnel. Il juge sévérement 'activité des différentes
commissions d’experts.

Dans un troisiéme chapitre M. Schmidt décrit le profil du
tunnel tel qu’il a été établi par les travaux et tel qu’ilI’a déja
décrit dans son article précité des Ecloge. Puis il reproduit
dans un trés intéressant chapitre les observations faites soit
par lui-méme au Simplon, soit par d’autres dans des condi-
tions semblables sur la résistance des roches en profondeur.
Cette partie du travail est du reste lareproduction, complétée
sur cerlains points, d’articles publiés en 1907 par le méme
auteur (voir RRevue, pour 1907, n°s 49 et 50). M. Schmidt y
insiste sur Pinfluence qu’exercent d’une part la nature de la
roche en chaque point, d’autre part la valeur de la surcharge
sur la résistance de chaque partie du tunnel a la déformation
ou aux ¢clatements détonants. Il distingue parmi les accidents
qui se sont produits dans les galeries du Simplon :

1e Les chutes de voute, dues simplement a la pesanteur
agissant sur des milieux peu cohérents ;

2¢ Les foisonnements, qui se sont pmdun% par la transfor-
mation de I’anhydrite en gypse ;

30 Les éclatements détonants, prov oqués par la suppression
locale autour de la galerie de la pression qui régne dans la
roche ambiante ;
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4° Les poussées déformantes de la roche, qui résultent

de Daction de la surcharge sur des partleq peu résis-
tantes.

. Schmidt montre comment chacun de ces accidents est
dctermmé par des conditions spéciales dans la nature et I’état
de la roche, puis il reprend plus en détail et & un point de
vue plus freneral la question des éclatements détonants; il
cite en particulier les observations faites sur ce sujet aux
tunnels du Tauern, des Karawanken, du Gothard, etc., dans
différentes mines et dans des carriéres. Comme concluslon 1l
montre ensuite que la cause des éclatements est évidemment
la surcharge, dont la pression se transmet en tous sens, mais
il ne peut admettre un état semiplastique des roches en pro-
fondeur tel que le suppose M. Albert Heim et il consacre plu-
sieurs pages a réfuter la théorie de la plasticité latente. 1l met
en lumiére P'influence que peuvent avoir dans les déforma-
tions des roches, a coté de la pure action mécanique de la
pression, Pintervention des températures élevées et le pouvoir
dissolvant et recristallisant des eaux. Enfin il termine ce cha-
pitre en exposant que, dans tout le parcours du tunnel du
91mplon aucune observation n’a permis de conclure a Iexis-
tence d’une plasticité latente des roches, ni méme d’une véri-
table pression hydrostatique.

En terminant, M. Schmidt donne un aper¢u sommaire sur
les dlfh('ulles que ienlleprlse du Simplon a eues a surmonter
et qui résultaient en partie de la nature et de la position des
roches, en pame des abondantes venues d’eau de la galerie
sud, en partie des températures s’élevant jusqu’a 55° dans la

région médiane du tunnel.

Cet article de M. Schmidta provoqué une plemwre réplique
de M. Avs. Hetv 4 propos de la question spéciale de la pres-
sion h\dlostallque régnant en profondeur et de la plasticité
latente, que j’ai analysée plus haut dans le chapitre de la géo-
phvanue M. Heim a d’autre part défendu la commission
géologique du Simplon du reproche de légéreté articulé par
M. Schmidt et donné a entendre que M. Schmidt lui- -méme,
chargé par la commission géologique suisse de I'étude détail-
lée de la chaine du Simplon, aurait aussi une part de respon-
sabilité dans 'imperfection des profils officiels utilisés par I'en-
treprise (67). A ces observations M. C. Scumipr (95) a ré-
pondu, ce qui a provoqué la publication par M. Ars. Hev
d’une duplique (68), mais cette polémique ayant un intérét
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plutot personnel que scientifique, je puis me contenter de la
mentionner.

M. H. Scuarpr (91) a consacré une courte notice a la tec-
tonique des nappes cristallines qui constituent les Alpes va-
laisannes et plus particuliérement la chaine du Simplon, Aprés
avoir décrit sommairement les Schistes lustrés, les calcaires
dolomitiques, les gypses et les schistes siliceux du Trias, les
divers types de gneiss, de schistes micacés et amphlbohques
qui apparalssenl danb la région, il montre comment les for-
mations cristallines forment au Simplon quatre nappes cou-
chées au N les unes par dessus les autres et comment deux
autres nappes supérieures, celles du Mont Rose et de la Dent
Blanche se développent encore vers 'W. Il termine par un
apercu de l'itinéraire suivant : Brigue, hospice du Simplon,
Domo d’Ossola, Varzo, Passo di Forchetta, Bortelalp, Ross-
wald, Brigue.

L’année 1908 a vu paraitre une fort belle carte géologique
au 1 : 50000 de la partie septentrionale du massif de la Dent
Blanche, dont le territoire s’étend depuis le glacier d’Otemma
et le glacier de Durand a I'W jusqu’a la vallée de la Viege a
I'E. Celte carte, élaborée par M. E. Arcano (86) & la suite
de longues explorations poursuivies pendant plusieurs années,
montre clairement le chevauchement des gneiss de la Dent
Blanche sur le complexe mésozoique des Schistes verts et des
Schistes lustrés, soit du coté du Val Tournanche, soit dans le
versant occidental de la vallée de Zermatt et dans la vallée
de Zmutt, soit dans la bordure septentrionale du massif, dans
les hautes vallées de Zinal, de Ferpécle et d’Arolla.

MM. W. Kiviax et P. Lory (72), 4 la suite d’'une nouvelle
étude des chaines situées au SE du Mont-Blanc entre Sem-
brancher, le Val de Bagnes, le Grand-Saint-Bernard et le Val
Ferret suisse, ainsi que du massif compris entre Courmayeur
et les Chapieux ont reconnu dans cette région tous les carac-
téres d’une zone de racines. Ils y ont constaté une disposition
isoclinale des couches avec plongement au SE, de nombreuses
lacunes dues a des étirements et 'absence complete de char-
‘niéres anticlinales. Ils ont établi la continuité de cette zone
avec celle de Petit Ceeur-Moutiers en Tarentaise, ou les faciés
se succédent dans le méme ordre de I'W a I'E et ou 'on re-
trouve en particulier d’une part la Bréche du Télégraphe,
d’autre part les bréches polygéniques.
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Hautes Alpes calcaires. — J'ai signalé dans la Revue pour
1907 une notice de M. M. Lucro~x décrivant quelques obser-
vations nouvelles faites dans la région du Sanetsch; cette note
a été reproduite depuis lors dans les Lclogw (74) et les Actes
de la Société helvétique des sciences (73). D’autre part
M. M. LuGeox~ (78) a constaté, dans une trés bréve commu-
nication, que la nappe des Diablerels qui disparait sous la
nappe supéricure du Wildhorn, reapparall trés localement en
fenétres dans les environs de Gslew et un peu au SW dans
la vallée d’Audon.

M. A, Trascn (101) a terminé, en 1908, une étude détaillée
des Hautes-Alpes calcaires comprises entre a Kien et la Kander.

Il commence la description géologique de cette région par
celle du massif du Doldenhorn et de la Blumhaalp, qui est
essentiellement formé par la série des terrains suprajuras-
siques et infracrélaciques plongeant, d’une facon générale, au
NW, mais repliée plusieurs fois sur elle-meme en replls
couchés et laminés. L'aréte est découpée dans des calcaires
lités, foncés, en partie tllhonlques en partie belnamenq tandis
que le versant N laisse voir les schistes néocomiens et les

calcaires urgoniens développant deux on trois lacets horizon-

taux suFerpoqés. Au Fisitock, ainsi qu’a la Wilde Frau, le
Nummulitique pénétre en plusieurs synclinaux honzontau‘c
et effilés entre les tétes de plis couchés crétaciques; puis
finalement toutes les formations crétaciques s’enfoncent au
NW sous la zone nummulitique d’Oeschinen et du Hohtiirli,
qui se termine elle-méme vers le haut par un complexe épais
de grés de Taveyannaz.

I’auteur décrit ensuite le massif calcaire du Diindenhorn
et du Bundstock, dont toute la base est en Flysch visible
soit dans la vailt,e du Stegenbach a I’'W, soit dans le versant
S de la Birre, a Oeschinen et dans Ie soubassement de la
Wermutfluh au S, soit dans la région de Bundalp et de
Diinden, a I'E, landls que toute la partie culminante en est
constitude par les formations jurassiques repliées plusieurs
fois sur elles-mémes en des plis écaillés plus ou moins hori-
zontaux. Ce Jurassique chevauchant appartient, sans aucun
doute, a la nappe du Kienthal et dessine un front de pli
plongeant faiblement au NW, divisé en trois digitations ; il
est séparé de son soubassement tertiaire d’abord par un
complexe en général épais de schistes néocomiens, puis par
une zone d’écailles ou de lames de charriage formée de gres de
Taveyannaz et d’Urgonien. Ce dernier affleare en partlculler
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dans le bassin du Stegenbach, dans le versant S de la Birre,
entre Oeschinen et le Schafberg, a la Wermutfluh et plus au
N dans les environs de Ober Diinden et de Leiterwingen.
Du reste, les plans de contact entre ces trois éléments tecto-
niques superposés sont contournés et replissés de fagon extré-
mement comphquee surtout dans la partie NE du massif, et
Pauteur entre a ce propos dans beaucoup de détails que nous
devons renoncer a indiquer ici.

Au N du Diindenhorn la chaine du Schwarzgritli-Schersax,
qui appartient aussi a la nappe du Kienthal, est formée par
une série, plongeant trés fortement au NE, de Dogger et de
Malm, qui, vers le S, s’appuie, par lmtermedlaue d un jam-
bage laminé de \Ialm sur des schistes berriasiens-néocomiens,
tandlb que vers le N elle supporte la série 1nfracretac1que de
I’Aermighorn. Celle-ci, verticale dans I'aréte de 'Aermighorn,

s'incurve en une charniere synclmale fermée au S, de facon
a se raccorder, non sans du reste présenter plusu:ms compli-
cations, avec I’'Urgonien dc la Bachfluh.

Cet Lrwomen est couvert, dans le versant de la Bachfluh
qui descen(l vers le l*armlhal par le \Tummulitiqu(, et le
Flysch qu1 s’enfoncent au N sous une nouvelle série de
Néocomien et d’ Lrwomen, exactement comme au NE du
Kienthal les couches tertiaires de Rengg Alp passent sous le
Néocomien de la Standfluh.

A propos du Farnithal, M. Treesch décril sommairement
les lambeaux de Trias et de Lias qui s’y trouvent et que
Mesch a sngnales mais qui se pre%enlent dans des conditions
peu favorables & une étude précise.

Apreés avoir ainsi exposé les caractéres généraux de son
champ d’étude, M. Treesch passe en revue les diverses for-
mations qui se trouvent, d’une part, dans les Alpes calcaires
internes (massif de la Blnmhsalp), de 'autre, dans les Alpes
calcaires médianes (nappe du l\lullhal); 1l fait ressortir le
contraste qui existe entre les deux séries stratigraphiques de
ces deux régions :

La Lias comprend, dans la nappe du Kienthal : 1° un niveau
alternativement schisteux et calcaire a Ariet. raricostatus,
Gryphea arcuata et Pentacrines ; 2° des calcaires lités, durs,
a Aeg. capricornu;: 3° des marnes peu épaisses a hélemnites
surmontées de calcaires durs & Harpoceras costula, H. Thou-
arsense, etc.... Ces couches ne sont du reste conservées
qu’au Bundstock.

Dans les Alpes calcaires internes, les couches attribuables
au Lias se réduisent a un banc de calcaire spathique et gré-
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seux épais de 4 m., surmonté par des schistes marneux de
9 m. de puissance.

Le Dogger commence dans la nappe du Kienthal par des
schistes argileux noirs et micacés qui contiennent des bélem-
nites et des trigonies, et dans lesquels s’intercalent soit des
banes quarlznllques soit des calcaires échinodermiques ; puis
viennent des calcaires spathiques contenant, vers le haut des
silex et divisés en deux par une zone schisteuse, qui semblent
appartenir encore au Bajocien. Le Bathonien Complend de
bas en haut, d’abord des calcaires gris spallnques a débris
de L amelllbranches puis des oolithes ferrugineuses a Perisph.
cf. arbustigerus, Sth/zan Zigzay, Parkins. Park mnsont,
Perisphinctes Moorei. e Callovien est représenté aussi par
des oolithes ferrugineuses, qui ont fourni Hectic. hecticum
perlatum, Perisph. convolutus, Reineckeia sp., etc....

Dans les Alpes calcaires internes, le Dogger, ¢pais de
200-250 m., est formé pour la moitié par des schistes argi-
leux, qui contiennent un gros banc quartzitique et felruvmem :
vers le haut il se compose de calcaires spathiques et Siliceux
renfermant des débris d’oursins et d’ammonites avec des bé-
lemnites canaliculées.

Le Malm se présente, dans les deux séries, sous une
forme lithologique assez semblable avec, a la base, des cou-
ches marno-calcaires contenant quelques mauvaises ammo-
nites oxfordiennes, puis dans la plus grande partie du sous-
systéme des calcaires massifs (Hochgebirgskalk).

La gérie crétacique comporte par contre, dans les deux
régions, de profondes différences. Dans la nappe du Kienthal
on dlsungue, de bas en haut :

1o Un complexe trés épais de marno-calcaires plus ou
moins schisteux, qui comportc des zones plus calcaires et en
rarllCUIIEI des coucheq a Crinoides, el qu parait u)mplendle

’ensemble du Berriasien- \alanrrlen Hauterivien, mais dans
lequel la rareté des fossiles calaclensthucs empéche de dis-
tinguer des niveaux précis.

2° Le massif calcaire, gris, de I'Urgonien, dans lequel les
coquilles de Miliolidés, cenlles de grains oolllhlques, sont
Pélément faunistique le plus abondant. Dans la région fron-
tale de la nappe, a I’'Aermighorn, I'Urgonien se termine par
un niveau plus marneux a Orbit. lenticular:s.

3° Le Gault, qui commence par un grés decompow et
comprend en outre des calcaires marneux a /noc. concentricus
et /n. sulcatus et des grés glauconieux.
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4° Les calcaires sublithographiques de Seewen avec Pitho-
nella ovalis et Globigerina linnaeana.

Dans les Alpes calcaires internes le Crétacique a été long-
temps confondu avec le Jurassique sous le nom de Hoch«re-
birgskalk. Il comprend les niveaux suivants :

«) Marnes schisteuses alternant avec des bancs de calcaire
foncé tout semblable au calcaire du Malm, qui contiennent
loplites Callisto, H. Boissieri, H. Malbosi, et des bélem-
nites (Berriasien-Valancrien) :

b) Un calcaire gris, en gros bancs, un peu spathique ou
oolithique, qui renferme des polypiers ;

¢) Calcaires gris oolithiques a Nerinea Archimedis, qui
contiennent, a profusion, des Miliolidés, et qui se terminent,
vers le haut, par des couches plus marneuses, ocreuses, a
térébratules. Cet ensemble correspond a I’Urgonien et ’Aptien
inférieur ;

d) Complexe du Tschingelkalk formé de calcaires sableux
gris, verts ou rougedtres, qui par places passent a de véri-
tables grés quartzeux ou a des schistes siliceux. On trouve
parfois interstratifiés dans cette série des couches de calcaire
a grain fin, ou de calcaire oolithique, ou encore de calcaire
échmodermlque Ce Tschingelkalk, qui a été attribué a tous
les niveaux possibles compris entre le Dogger et le Flysch,
ne peut, par sa position entre I’Aptien et e \Iummullllque,
représenter que le Crétacique moyen et supérieur ; on n’y a
trouvé jusqu'ici que quelques mauvaises bélemnites, qui ap-
partiennent probablement a I’Albien.

Le Tertiaire est composé aussi d’une facon trés différente
dans les deux séries. Dans la nappe du Kienthal, soit dans
le massif de I’Aermighorn, i1l comprend de bas en haut :

1o Grés 4 ciment calcaire qui contiennent des Orbitoides
avec de grandes Nummulites et qui représentent le Parisien.

2° Couche de 3 & 4 m. de grés glauconieux a Dentalium.

3° Le Bartonien qui comprend les grés quartzeux du
Hohgant, des calcaires 8 Nummulites et Orbitoides, des marnes
a (JlObI"'ellneS, mais dont les coupes varient beaucoup dans
le"détail.

4° Les marnes schisteuses, jaunitres i Globigerines de
Leimern.

a° Le Fl\ sch qui se compose de schistes foncés dans les-
quels s’intercalent des grés et des bréches polvgéniques.
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Dans les Alpes calcaires internes M. Treesch a reconnu, de
bas en haut :

le Un banc, épais de !/, m., de calcaire noir sableux a
Cerithtum cf. p/watum CJthprea Villanovae, Cyrena va-
pincana, qui correspond a la couche des Diablerets.

20 Le Bartonien se compose de crro% quar[zeU\ passant par
enrichissement en carbonate de chaux a des calcaires sableux
a Lithothamnium, & Nummulites et & Orbitoides. A ces cou-
ches s’associent, vers le haut, des calcaires marneux et schis-
teux, qui contiennent encore des parties calcaires a Litho-
thamnium et Nummulites.

3o Les grés verditres de Taveyannaz.

4o Le Flysch qui est ici essentiellement schisteux.

Dans la derniére partie de son travail, M. Treesch revient
Eemalemcnt sur les caractéres tec tomqueb de son champ
d’étude; il décrit en particulier les grands plis couchés

d’ erromen de Tschingelkalk et de \ummuhhque qui appa-
ramsent dans le versant E de la Wilde Frau, ainsi que dans
le versant W du Bliimlisalp-Rothorn. Puis il indique les
caractéres généraux de la nappe chevauchanle quil a suivie
depuis la Birre et le Diindenhorn, jusqu’a ’Aermighorn et a
la Bachfluh. Le front de cette nappe se trouve a la Bachfluh ;
son dos est repllsse en un anticlinal dqele a IACIml“‘hOI‘l]
()uant au cceur Jurassu‘_]ue de ce ph qu1 repose parl()ut sur
un Jdrnbage renversé de Néocomien, son jambage normal
forme I'aréte du Schwarzgritli, du Zahlerhorn et de la Birre,
tandis que, d’apres !auleur, la chaine du Dindenhorn serait
counstituée par son jambage renversé, compliqué et épaissi
par des imbrications répétées.

Tout en reconnaissant que 'origine méridionale de la nappe
du Kienthal ne peut pas étre mathématiquement démontrée,
M. Treesch considére I’hyvpothése du charriage S-N comme
de beaucoup la plus probable. et il montre que cette nappe
occupe, aux abords du Kienthal, un ensellement transversal
trés prononcé ; 1l considére comme probable que le Gerihorn
n’appartient plug a cetle vaste masse charriée, mais est une
chaine antochtone, dont la série éocéne se rapproche sur
plueleurs points, d(, celle des Alpes calcaires internes. Enfin,
1l termine en montrant comment la région du Diindenhorn,
de 'Aermighorn et de la Bachfluh s mlercale entre le massif
du Lohner d’une part, la région de la Kilchfluh, des Hochst
Schwalmern de l'autre, et comment tout cet ensemhle se
prolonge vers I'E dans la grande nappe glaronnaise.
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Je rappelle que les levers géologiques de M. Treesch ont
¢té publiés conjointemement avec ceux de MM. E. Gerber et
E. Helgers dans une carte au 1: 50 000 des Alpes bernoises
au S du lac de Thoune, parue en 1907.

A la suaite du travail de M. Treesch, il convient de citer
une nouvelle publication de M. A. Bavrzer (87), consacrée
aux Alpes bernoises et qui n’est en partie que la répétition
d’une notice que je signalais I'an passé (Revue pour 1907,
p- 377).

L’auteur commence par insister sur les différences qui se
manifestent dans la série stratigraphique de la zone des
!{alligstbcke, de la nappe du Kienthal et des Alpes calcaires
Internes.

Ensuite M. Baltzer décrit deux profils passant l'un par
Briegerbad, le Breithorn, le versant oriental du Kienthal, le
Niederhorn et le Sigriswyler Rothhorn, 'autre par la Jung-
frau, le Méannlichen, la Schynige Platte, Interlaken, Habkern
et la Scheibe. Il considére toules les chaines calcaires situées
au N de la zone tertiaire de (Eschinen-Miirren -Sefinen
comme charriées, y compris la zone des Ralligsticke-Hoh-
gant, mais estime ne pas pouvoir se prononcer sur les rela-
tions exactes qui doivent exister entre les Alpes calcaires ex-
ternes et médianes. Pour lui les formations crétaciques du
Beatenberg et des Ralligsticke représentent plutdt une écaille
chevauchante qu’un front de nappe; elles ne montrent en
tout cas pas un pli couché dans le Berriasien, comme
M. Schmidt I'a admis récemment. Dans les Alpes du Kienthal
la nappe principale est recouverte par une (Figitation supé-
rieure, dont des lambeaux, ménagés par I'érosion, forment
les sommets du Schilthorn, du Hohganthorn et du Dretten-
horn.

Quant a la zone de racines de ce systéme de nappes helvé-
tiques, M. Baltzer admet comme probable qu’elle doit enca-
drer I'anticlinal granitique du Bietschorn, sans du reste vou-
loir exclure d’autres maniéres de voir.

M. P. ArBENz, dont j’ai analysé I’an dernier un travail
consacré a la géologie des Hautes Alpes d’Unterwald entre
la vallée d’Engelberg et celle de I’Aar, a publié un abrégé de
cette notice dans les Actes de la Société helvétique des scien-
ces naturelles (89).

A la suite du rapport sur les excursions en Suisse de la
Société géologique d’Allemagne, M. A. BuxTorr a publié une
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courte description des Hautes Alpes calcaires de la Suisse cen-
trale (62).

A propos des chaines froutales, I'auteur montre que toute
la tectonique de cette zone externe des Alpes a facies helvé-
tique doit s’expliquer par I'hypothése de I'existence d’une
nappe sous-jacente & la nappe du Briesen l*rolmalps[ock-
Drusberg, quia éié arrachée de sa racine et qui, poussée au N
suivant un arc de cercle, a subi un étirement longitudinal de
son front. Cet étirement a déterminé par places un tron¢onne-
ment en klippes, comme dans le Haut Toggenbourg ; ailleurs,
en particulier aux environs du lac des Quatre-Cantons, il a
provoqué la formation de décrochements horizontaux obliques.
par rapport a la direction des chaines.

Quant aux relations existant entre les chaines frontales et
la Molasse, M. Buxtorf se rallie tout a fait a 'opinion reprise
et développée récemment par M. Arn. Heim, d’apreés laquelle
les chaines calcaires chevauchent en discordance sur les cou-
ches redressées de la Molasse et ce chevauchement s’est fait
tout & fait indépendamment du ridement des couches molas-
aulues Il admet que la Nagelfluh et les grés miocénes étaient
déja non seulement redresses, mais pmfon(lemenl attaqués
par 'érosion au moment de la mise en place des nappes hel-
vétiques et que les inégalités de la surface molassique ont con-
tribué A la naissance de nombreuses failles dans la partie
frontale de ces nappes. Par contre il suppose que les nappes
helvétiques ont di commencer a se développer déja de bonne
heure pendant les temps oligocénes, car on constate que leurs
matériaux constituants forment une partie importante des ga-
lets des conglomérats molassiques.

M. Buxtorfaborde ensuite I'’examen de la question difficile
et controversée du prolongement des deux nappes de I'Uri-
rothstock et du Briesen dans la direction des Alpes bernoises.
II établit d’abord & ce propos que la nappe de I'Urirothstock
n’est pas, comme on I’a cru longtemps, le prolongement de
I’Axendecke des Alpes glaronnaises, mais représente un élé-
ment tectonique plus eleve qui n ‘est aulre que le cceur juras-
sique fortement digité de Ta nappe glaronnaise supérieure,
dont la chaine du Frohnalpstock et du Briesen représente le
front crétacique. Ces replis de I"Urirothstock manquent vers
IE, ou ils ont été supprimés par l’érosion ; vers I'W par
contre ils se continuent par les montagnes d’EngelbergJusque
dans le groupe du Faulhorn et dans les Alpes du Kienthal.

La charmére frontale crétacique du Frohnalpstock se conti-
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nue par le Briesen jusqu’au Brienzerrothorn, a la Dreispitz
et au Lohner.

.’Axendecke est encore représentée dans le soubassement
des plis de I’Urirothstock par un paquet de calcaire supraju-
rassique, qui forme le sommet du Gitschen, et par les deux
tétes de plis plongeantes crétaciques qui constituent les pe-
tites chaines de Kulm et de Scharti; elle se continue méme
Jusqu'un peu au dela de la valléee d’ Engelberg sous la
forme de replis crétaciques compliqués, puis dlsparalt défini-
tivement. Du reste les relations de la nappe de I’Axen et de
la nappe glaronnaise supérieure dans le massif de I’Uriroth-
stock différent beaucoup de ce qu’on se représentait jusqu’ici ;
il n’y a pas entre ces deux éléments superposés un qynclmal
culbuté fermé au S, mais un plan de chevauchement, suivant
lequel la partie radicale de la nappe inférieure a été comple-
tement déchirée par laminage et suivant lequel aussi, dans
la région du Vorder (xltschen se présentent des comphcalions
non encore éclaircies.

Revenant aux chaines frontales, M. Buxtorf montre que la
chaine Ralligstocke-Pilate-Rigihochfluh n’est probablement

as le prolon«remenl exact de la chaine des Aubrig, quoique
Flne et autre doivent étre considérées comme des dlo“ltatlons
de la nappe glaronnaise supérieure. Il rappelle le profil de la
Standﬂuh, dans le Kienthal nférieur, ot une série nfracré-
tacique correspondant a celle des Ralllgstocke chevauche sur
le Flysch autochtone et s’effile vers le S, a la facon d’une
nappe déchirée, entre ce Flysch et la charniére crélacnque de
la nappe du l\:enthal et il conclut d’aprés cette disposition
que la nappe des chaines frontales doit étre sur une grande
partic de sa longueur complétement déracinée par le laminage
qu’a opéré la nappe sus-jacente du Kienthal, du Brienzerroth-
horn et du Frohnalpstock. En relation avec ce fait il constate
(ue cette nappe des chaines frontales doit étre exclusivement
crétacique-tertiaire, que sa posulon actuelle est due a un dé-
collement des couches supérieures aux schistes berriasiens
et que ce décollement se manifeste avec une ampleur considé-
rable dans toute cette partie des chaines helvétiques, non
seulement dans les chaines frontales, mais aussi dans les
zones plus internes.

Dans un appendice M. Buxtorf fait une bréve critique du
profil établi par M. Baltzer a travers la chaine du Brienzer-
rothhorn et celle des Ralligstocke, dans lequel ces deux chai-
nes sont reliées par un synclmal couché ; 11 montre que soit
les données tectoniques acquises dans ces derniéres années,
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soit les contrastes stratigraphiques existant entre ces deux
zones, parlent beaucoup plutét en faveur d’'un chevauchement
de la chaine du Brienzerrothhorn sur le Flysch de Habkern.
Il reprend pour finir la question des couches de Leimern qu’il
considére avec M. Schmidt comme étant non pas une partie
intégrante du Flysch helvétique, mais une klippe de Créta-
cique inférieur et de Couches rouges, reste d'une nappe pré-
alpine enfoncée dans le Flysch ; il admet comme probable que
les terrains préalpins sont beaucoup plus abondants qu’on ne
I’a cru jusqu’ici dans la zone de Flysch de Habkern et qu’en
particulier une partie notable du Flysch de cette zone appar-
tiendrait non a la couverture normale du Crétacique helvé-
tique, mais a la série préalpine.

M. J. Oseruorzer (80) est occupé depuis plusieurs années
a lever la carte géologique détaillée des Alpes glaronnaises; en
attendant de faire paraitre celte carle el les commentaires qui
devront 'accompagner, il nous a donné en 1908 une courte
notice préliminaire rendant compte de ses observations.

Apres avoir rappelé que les Alpes glaronnaises sont consti-
tuées par un vaste systéme de nappes d’origine méridionale,
il distingue dans ce systéme de bas en haut les unités tecto-
niques suivantes :

1° La nappe du Griesstock est une écaille de Malm et de
couches infracrétaciques peu épaisses, qui se suit depuis les
Fruttbergen au-dessus de Linthal jusqu’au Griesstock et a la
Balmwand & I’'W du Klausen. Ces calcaires mésozoiques
s’appuient sur le Flysch de la série autochtone et sont sépa-
rés de la nappe glaronnaise par une nouvelle zone de Flysch;

2° La nappe glaronnaise prend une grande importance a I'E
de la Linth, ou elle comprend le Verrucano de la partie sep-
tentrionale du Sernfthal et les formations jurassiques du mas-
sif du Schild, mais elle se lamine considérablement dans la
direction de I'W, en sorte qu’elle n’est plus représentée dans
le versant occidental de la vallée de la Linth que par une
mince écaille de Malm et de Crétacique surmontée d’une zone
de Nummulitique et de Flysch, qui se suit, avec une courte in-
terruption, des environs de Linthal au soubassement du Glir-
nisch, mais qui disparait bientot par laminage complet dans
la direction Eile I’'Urnerboden ;

3¢ La nappe du Miirtschenstock se superpose dans le mas-
sif du Schild a la nappe précédente et comprend dans cette
région les puissantes masses jurassiques du Miirtschenstock ;
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elle prend une part importante a la constitution du Glirnisch,
ou elle est représentée par une série normale de Verrucano,
de Rotidolomit, de Dogger et de Malm, et elle se retrouve au
pied du Devmstock au-dessus de la rive septentrionale du lac
de Klenthal sous la forme d’une série normale de terrains
crétaciques plongeant au N et chevauchant sur des calcaires a
grandes Nummulites de la nappe glaronnaise. Le complexe sé-
dimentaire qui forme cetle unité tectonique subit du N au S
un laminage progressif, quicommence par les termes les plus
récents, puis supprlme des couches de plus en plus profon-
des, s1 bien qu’au-dessus de Luchsingen on n’en voit plus
qu une mince bande de Verrucano et que plus au S, dans la
région de Linthal et du Klausen, il n’en reste rien. La nappe
du Miirtschenstock a été completement détachée de sa racine
comme les unités sous-jacentes et la nappe suivante peut
ainsi reposer directement par places surle Flysch autochtone
ou sur la nappe du Griestock ;

4° La nappe de ’Axen forme toute la partie culminante de
la chaine du Glirnisch-Silbern, ol elle montre plusieurs digi-
tations superposées. La série sédimentaire qui la compose se
différencie de celle des unités sous-Jacentes par Flusmurs ca-
ractéres, en particulier par 'apparition d’un complexe puissant
de Lias et par I'épaississement considérable du Dogger. Les
terrains jurassiques qui forment la masse prmmpale de cette
nappe dessinent entre le Klausen et la chaine du Boser Fau-
len un large synclinal peu profond, compllqué par des replis
secondaires, puis, au Boser Faulen, ils s’incurvent enun grand
anticlinal déjeté au N et disparaissent dans cette direction
sous les formations crétaciques du Silbern et du Glirnisch ;
seules les coupures de la Linth et dela Lontsch permettent de
voir ces formations jurassiques chevauchant sur celles de la
nappe du Mirtschenstock dans les parois orientale et septen-
trionale du Glirnisch. Sur le dos de cetle nappe deux digita-
tions anticlinales de Malm, enfoncées du haut en bas et du S
au N dans les marnes t]thomques, forment les sommets de
1'Ortstock et du Hoher Turm. Le front crétacique de ce gi-
gantesque pli couché se trouve a 'W vers Richisau, a I’E dans
le massif du Deyenstock, dont les couches verticales n’ont,
.contrairement a ce qui était admis jusqu’ici, aucune liaison
directe avec les couches plongeant faiblement au N du versant
septentrional du Kleenthal, puisque celles-ci font partie de la
nappe sous-jacente du Miirtschenstock.

Dans la chaine du Silbern, les formations crétacnques de la
mappe de I’Axen sont repl:eeq en cinq grands plis chevau-
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chants et couchés horizontalement les uns sur les autres; ce
sont de bas en haut?

a) La nappe de ’Axen proprement dite, dont le dos de
Tithonique, de Valangien et d’Hauterivien apparait dans la
coupure transversale du Rossmatterthal, montrant un lami-

nage intense de ses termes supérieurs, et dont le front forme
le pied du Silbern au S de Richisau.

b) Le pli couché du Bichistock, qui s’appuie sur la série
précédente par un plan de chevauchement discordant el qui
est représenté dans le haut du Rossmatterthal par une série
normale de Valangien et d’Hauterivien, tandis que vers le N
des termes de plus en plus jeunes apparaissent a mesure
qu’on se rapproche de la charniére frontale.

¢) Les deux digitations couchées et superposées du Silbern,
qui constituent, dans des proportions du reste trés diflérentes,
presque toule la partie culminante de la chaine, et compren-
nent tous les termes du Crétacique.

d) Le pli de Thoralp, dont il ne reste que des lambeaux
formés de Valangien et d’Hauterivien et recouvrant les niveaux
les plus divers du Crétacique de la nappe supérieure de Sil-
bern. Ce pli est surtout développé dans la région de Thoralp,
ou est conservée encore la charniére synclinale qui le raccorde
a I'unité sous-jacente.

(ies diverses digitations superposées sont remarquables par
le laminage intense qu’elles ont subi et par 'amoncellement
des termes récents qui en font partie dans leur région fron-
tale. Ce sout du reste certainement des plis devenus chevau-
chants par leur exagération et non des écailles. Elles se sui-
veut vers I'W dans la chaine du Wasserberg ; vers I'E, par
contre, le relévement rapide de tout leur ensemble dans le
sens longitudinal a fait que seuls la nappe proprement dite
de 'Axen et le pli couché du Bichistock sont conservés dans.
le massif du Glarnisch.

M. Oberholzer décrit ensuite briévement la nappe glaron-
naise supérieure ou nappe de Wiggis-Drusberg, telle qu’elle
se développe entre la Linth et la Sihl avec ses trois digitations.
frontales de Wiggis, de Ridderten et du Drusberg—F?uhberg,
qui, plongeant longitudinalement vers 'W, se remplacent les.
unes les autres. 1l fait ressortir le contraste qu’offrent ces.
trois plis couchés avec ceux du Silbern par leur laminage
beaucoup moins fort qui a ménagé les charniéres synclinales
et méme en partie les jambages renversés. Cette nappe supé-
rieure repose direclement a partir de la ligne du Pragel et du
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Kleenthal sur la nappe du Miirtschenstock, le front de la
nappe de I’Axen ne dépassant pas au N le pled du Silbern et
le Deyenstock. Entre Richisau et le Pragel on voil pourtant
s'intercaler entre la nappe de ’Axen et celle du Drusberg une
sorte de lame de charriage de terrains crétaciques que Tau-
teur considére comme une unité tectonique indépendante et
qu’il désigne comme « nappe intermédiaire de Richisau ».

En terminant, l'auteur rappelle le contraste qui existe
enlre les sédiments crétaciques de la nappe de I'Axen et de
celle de Wiggis-Drusberg. C’est ainsi que le calcaire berria-
sien de I'Oerli n’existe pluq dans la nappe du Drusberg et
que le calcaire valangien ne se trouve plus que dans la dml-
tation inférieure de celle-ci, tout le complexe berriasien- valan-
gien devenant marneux dans les digitations supérieures ; c’est
ainsi que I’Hauterivien et les couches de Drusberg sont beau-
coup plus épais dans la nappe de Wiggis-Drusberg, et que
soit le Gault soit le Crétacique supérieur y sont développés
d’une facon beaucoup plus compléte. Du reste, ce contraste
de faciés ne se produisait sans doute pas hrusquement et les
digitations couchées du Silbern sont intéressantes, 4 ce point
de vue, par les caractéres de transition entre les deux séries
stratigraphiques qu’elles montrent.

Un bref résumé des observations faites par M. Oberholzer

a ét¢ publié, en allemand dans les Actes de la Soc. helvét.
des Sc. nat., en francais dans les Archives de Genéve (81).

M. E. Buumer (6l) a commencé Pexploration géologique
détaillée de la vallée de Weisstannen au SW de Mels (Saint-
Gall). Il a décrit a nouveau le chevauchement sur le Flysch
de Weisstannen et suivant un plan faiblement inchné au N,
du Verrucano qui forme les crétes du Gamidaur et du Walen-
kamm ; il a montré qu’ici comme dans les Alpes glaronnaises
la masse chevauchante est séparée de son soubassement par
une zone broyée et laminée de Lochseitenkalk.

Dans un apergu stratigraphique, 'auteur fait d’abord res-
sortic le caractére essentiellement schisteux du Verrucano
dans cette région, ou les conglomérats font complétement
défaat, puis i swnale un niveau trés constant de gres clairs,
jaundtres, qui couronne le Verrucano et auquel 1l donne le
nom de gres de Mels.

Sur ces grés repose le Rotidolomit qui varie considérable-
ment soit dans son aspect soit dans sa puissance; il est, en
effet, représenté en proportion trés variables suivant les
pomts par des cornieules et des calcaires dolomitiques, et
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son épaisseur oscille entre 20 et 80 m. Au-dessus vient le
complexe des Quartenschiefer formé de schistes rouges riches
en concrétions calcaires et de gros bancs de grés quartzeux
blancs ou rosés.

Apreés avoir fait quelques corrections de détail a la feuille
IX de la carte Dufour, M. Blumer termine par quelques
considérations générales. Il montre comment ses observations
confirment absolument la direction S-N du chevauchement
du \errucano, comment, par contre, elles ne lui ont pas
permis d’admettre I’existence d’une double série de Verrucano
au Gamidaur, telle que la carte au 1:100000 pourrait le
faire supposer; la série permo-triasique qui affleure sur les
deux versants de la vallée de Weisstannen a tous les carac-
téres d’une succession stratigraphique, dont les termes passent
graduellement les uns aux autres.

M. Arvoup Hemv (69) a publié une courte notice sur ]a
géologie de la terminaison orientale de la chaine de la
hochfiuh telle qu’elle existe aux environs de Seewen (Schw Vtz)

Dans ce travail 'auteur commence par rappele1 qu’une
seule des écailles de la Rigihochfluh se continue vers I'E
Jjusqu’a ’'Urmiberg prés de Seewen et que cette écaille unique
montre, a cet endroit, un fort p]ongement longitudinal vers
I’E, qui la fait bient6t disparaitre aussi en profondeur.

M. Heim décrit ensuite la succession stratigraphique de
PUrmiberg; il remarque I'analogie de cette série avec celle
du Sintis, tout en constatant 'absence des couches de I’Alt-
mann, des couches de Drusberg et de I’'Urgonien inférieur
qu’il attribue 4 un laminage tectomque Par%‘ant du calcaire
de Seewen, 1l attribue ce complexe exclusivement aux elages
cénomaniens et turoniens, tandis que le Sénonien, qui n’existe
que plus au S, daas le Muottathal, y est représenlé par des
schistes marneux (Leistmergel).

L’Eocéne commence, d’aprés M. Heim, par une couche
glauconieuse, épaisse de 15 4 20 m. , qui repose directement
sur le calcaire de Seewen. Ensuite v1ent un banc, glauconieux
également, mais pétri de Nummulines, d’Assﬂmes, d’Ortho-
phragmina et de Pecten, parmi lesquels on peut reconnaitre :

Assilina exponens J. de C Nummulina cf. Montis-fracti Kauf.
» mamillata d Arch et H. Orthophragmina discus Riitim.
Nummulina aturica Jol. et Leym. » Bartolomei Schlumb.
» Rouaulti d’Arch.et H. » Archiaci Sehlumb.

» complanata Lam. Pecten parisiensis Desh.
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Cette faune cor respond a celle du Lutétien des géologues
parisiens et I'dge précis de la couche correspondante parait
dtre le Lutétien moyen. '

Sur ce Nummulitique reposent les Stadtschiefer de Wylen,
c’est-a-dire des schistes argileux du Flysch a globwer:ne3°
en outre, dans le complexe éogéne qui s’intercale dans le ver-
sant N de la Rigihochfluh entre la Molasse et la masse chevau-
chante du Crétacique, on retrouve une association de schistes
a globigérines et de calcaires glauconieux nummulitiques du
Lutétien.

En terminant, M. Heim signale la découverte faite prés
de Seewen, d’un caillou de gramle rouge englobé dans le
calcaire glaucomcm a Nummulites et Orthophrawmma. Il
msiste sur Pidentité absolue de ce granite avec ceux que P'on
trouve empités dans le Flysch de Habkern et il explique
I'origine de ces roches étrangéres comprises dans I’Eogéne
helveuque ou elles attelﬂ"nent souvent des dimensions consi-
dérables, par lhvpothese de transports effectués par des
glaces flottantes. D’aprés les nombreuses observations qu’il a
pu faire dans le revétement tertiaire des nappes helvétiques
de la Suisse orientale, il conclut que P'existence de blocs
exotiques daus les sédiments éogénes n’'implique nécessaire-
ment ni un faciés de Fl)sch ni, encore moins, la présence
de Klippes daus le vmsmarre, que le transport de ces blocs a
en tous cas commencé déja ‘dans le Lutétien et qu’il a été pure-
ment stratigraphique. Il admet, d’autre part, que le Flysch
de la région externe des chaines helvethues dans la Suisse
onentale, appartient exclusivement a I’Eocéne (Lulétien-
Auversien).

M. ArN. Hev (70) a exposé le méme sujet en abrégé, en
y ajoutant quelques observations de détail sur la région
externe des chaines calcaires, lors de la réunion de la Soc.
helvét. des Sc. nat. a Glaris en 1908.

M. A. Tor~qQuist a étudié, entre la Bregenzer Ach et I'lller,
la zone de Flysch de l'Allgau (99) qui prolon«re a I'E la zone
externe de Flysch de la Suisse.

Dans une partie stratigraphique il commence par établir
Iexistence, dans le Flysch, de deux niveaux constants de
conglomérats polygéniques : I'un de ces niveaux, le conglo-
mérat basal, repose direclement sur des marnes orcano«renes
de Seewen, probablement éocénes; il est surmonte, par
places, par des amas lenticulaires de calcaire nummu]mque,
le second niveau est supporté par une importante série de
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Flysch schisteux ; les conglomérats qui le composent sont
notablement plus épais que ceux du premier.

M. Tornquist considére que les éléments constituants des
poudingues du Flysch ne peuvent provenir que du S et des
nappes supérieures et il admet, comme le plus probable, que
beaucoup de ces éléments, en parllcuher les roches cristal-
lines, devaient se trouver, déja en gisement secondaire, dans
des sédiments éogénes de la surface des nappes, d’ou ils
auraient été entrainés jusque dans le Flysch de I'Allgdu par
les eaux.

Parlant des Klippes calcaires qui sont enfoncées dans la
zone de Flysch considérée, I'auteur montre qu’elles sont for-
mées exclusivement par un calcaire siliceux a Aptyc hus, qui
contient Bel. hastatus, et qui cor respond exactement a 'Apty-
chenkalk suprajurassique de la nappe mésozoique de I’Allgiiu.
I décrit I'enchevétrement compliqué des calcaires de ces
Klippes avec le Flysch sous-jacent et expose pourquoi le
phénoméne des Klippes doit étre considéré comme tout a fait
indépendant de celui des blocs englobés stratigraphiquement
dans le Flysch. Il suppose que la mise en place des calcaires
des I\hppes a eu lieu aprés la fin de la sédimentation du
Flysch, soit pendant I'Oligocéne supérieur, et rattache ces
Klippes a la couverture suprajurassique du Trias et du Lias
de la nappe de I'Allgdu, qui aurait été arrachée de son sou-
bassement par le chevauchement de la nappe supérieure du
Lechthal et jetée dans le Flysch, devant le front de la nappe
a laquelle elle appartenait.

Reconnaissant la difficulté qui résulte pour cette explica-
tion de la présence, entre la zone des Klippes et le front
actuel de la nappe de I'Allgiu, des chaines crélaciques a faciés
helvétique, qui sont considérées par les géologues suisses
comme représenlant une nappe mfeneure, M. Tornquist
admet que ces chaines, quoique chevauchant au N sur le
Flysch, sont & peu prés autochtones et que leur soulévement
s’est fait en méme temps que le plissement de la zone de
Flysch et aprés la mise en place des calcaires des Klippes,
soit pendant le Miocéne inférieur.

Ainsi et pour résumer, 'ensemble du Flysch de I'Allgéu se
serait déposé pendant I’Eocéne supérieur et thgocene infé-
rieur, la poussée des nappes austro-alpines se serait effectuée
pendant la durée des temps oligocénes, les chaines crétaciques
et la zone de Flysch de '’Allgiu se seraient plissées pendant
le début du Miocéne et ﬁna]emenl pendant la fin des temps
miocénes, la Molasse aurait été a la fois plissée et recouverte



POUR L’ANNEE 1908. — 3¢ PARTIE 663

ar une derniére poussée au N de la zone de Flysch qui la
{)orde tandis que cette derniére avec les chaines crétaciques
aurait été disloquée par plusieurs failles transversales, qui
ont eu en particulier pour effet de morceler, en plusieurs
trongons décrochés, la zone des Klippes jurassiques.

Cette notice est complétée par plusieurs figures et par une
petite carte géologique au 1 : 75 000.

L’étude effectuée par M. Tornquist a été continuée du coté
de I'W, entre la Bregenzer Ach et le Rhin, par un de ses
éleves, M. E. Werrer (103).

Dans la description stratigraphique qui forme le premier
chapitre de son travail, M. Wepfer montre le développement
tres imparfait du Gault dans la zone crétacique de la Weissen-
fluh et du Sattel. L’Urgonien y est en effet directement sur-
monté par des grés quarlzeux et glauconieux a fnoceramus
concentricus et Bel. minimus ; pu1s vient une couche plus
épaisse dans laquelle se fait le passage lithologique des gres
verts aux marnes de Seewen el qui représente probablement
le niveau a Tur. Bergeri.

Le Crétacique supérieur de cetlte région est essentiellement
marneux ; 1l est constitué pr1nc1palemenl par des Seewermer-
gel de couleur claire, qui ne sont pas séparés du Gault par un
niveau constant de Seewerl\alk comme cela est le cas au
Santis. Dans ces marnes s mlercalenl par places, irréguliére-
ment, semble-t-il, des zones plus calcaires ou des couches
plus gréseuses ; on trouve en outre, associés aux Seewermer-
gel, dans le bassin de la Bregenzer Ach, des schistes foncés,
souvent gréseux, contenant du quartz et du mica, qui se
rapprochent d’une part des schistes de Wang, d’autre part
des schistes supracrétaciques des Alpes bavaroises. Ces dé-
pots sont fossiliféres et ont fourni la faune suivante, qui per-
met de les classer dans le Sénonien, plus probablement dans
le Sénonien inférieur :

Baculites brevicosta Schliit. Inoceramus salisburgensis Fugg

gg.
et Kastn. s

Volula subsemiplicata d’Orb. Pecten virgatus Nils,

Turritella sexlineata Rom.  Vola quadricostata Sow.

Cardium productum Sow.  Ostrea armata Sow.

Cardita granigera Gimb. Gryphea vesicularis Lam.

Le Flysch qui, incurvé en synclmal forme les hauteurs de
Schwende et du Hochilpele Kopf, a I'E de la Dornbirner Ach,
comprend un complexe inférieur de schistes marneux a Chon-
drites, puis une série de grés quarizeux.
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M. Wepfer montre ensuite, a propos de la zone molassique
du Gaiskopf, qu’ici I'on trouve des bancs importants de na-
gelﬂuh interstratifiés dans I’Aquilanien, contrairement a ce
qu’affirmait récemment M. L. Rollier ; puis 1l décrit en quel-
ques lignes les dépots moramlques qui couvrent une grande
partie du pays au N et a ’E du Hochilpele Kopf et qui
prouvent 'occupation de la vallée de la Bregenzer Ach par
une langue du glacier du Rhin, a laquelle se “soudait un gla-
cier local.

Dans la partie tectonique de son travail, M. Wepfer décrit
d’abord la Weissenfluh, voite normale d’Urgonien couverte
localement de Gault, dont 'axe s’abaisse rapidement vers I'W
soit vers la vallée du Rhin. Cette voite est coupée longitudi-
nalement du c6té du N par une grande faille verticale, (ui
met en contact ’Urgonien et les schistes de Seewen etqul se
prolongeant fort loin vers I'E, corrcspond a la grande faille
de la bordure des chaines calcaires a faciés helvclnquc de
M. Rothpletz. Vers I'E la voute de la Weissenfluh est brus-
quement coupée par un décrochement transversal, qui en a
rejeté le prolongement, soit la chaine du Klausberg et du Sat-
tel, a environ 1500 m. au N.

Entre ce grand anticlinal infracrétacique et la Molasse s’é-
tend, sur une largeur de 3 a 4 kilom., une zone formée es-
sentiellement de schistes de Seewen et de Flysch, dont la som-
mité la plus importante est le Hochilpelestock (1467 m.) et
que la Bregenzer Ach traverse en amont de Egg. Dans cette
zone I'auteur a constaté une tectonique beaucoup plus compli-
quée qu’on ne l'avait supposé jusqu’ici. Il a remarqué d’abord
a la base du Flysch du Hochilpelestock la présence constante
d’une bréche, qu’il ne peut envisager (ue comme une bréche-
de dislocation et il en a conclu que ce Flysch n’est pas le re-
vétement normal du Crelamque sous-Jacent mais qu’il est
chevauchant sur celui-ci. D’autre part, en suivant les schistes
supracrétaciques de Hochélpele jusqu’a la Bregenzer Ach et
au ravin de Priihlbach, il les a vus, au fond de ces deux pro-
fondes coupures, chevaucher eux-mémes sur un autre com-
plexe de Flysch, avec lequel ils sont enchevétrés d’une facon
fort compliquée.

Passant a la bordure méridionale de la Molasse, dans les
environs de Egg et dans la chaine du Gaiskopf, M. Wepfer
établit que cette bordure est formée de dépots appartenant a
la base du systéme mohssu]ue et que ces grés et conglomé-
rats ollﬂ"ocenes sont Incurvés en un sy nclmal qm reste sensi-
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blement droit vers 'E, qui tend a se coucher au N dans sa
partie occidentale.

Le contact entre la Molasse et le Flysch ou les schistes de
Seewen qui la bordent au S semble se faire, au moins entre
Egg et le Falskopf suivant une véritable faille ; ; plus a ’'W le
plan de contact s’incline, ensorte que, 4 'E et au-dessus de
Dornbirn les schistes de Seewen recouvrent la Molasse en che-
vauchement.

Dans un chapitrc tinal, M. Wepfer montre que le parallé-
lisme tectomque entre le ll\ sch du lIoclmIpcIe Kopf et celui
des Fihnern a 'W du Rhin supposé par M. Blumer ne peut
élre maintenu, puisque le premier est chevauchant sur son
soubassement. Il remarque d’autre part que le Flysch du
[ioclmlpele l\upf n’a rien de commun avec la zone de Flysch
qui sépare, & 'k de la Bregenzer Ach, les chaines crétaciques
de la Molasse, mais qu’il appaltlent a une nappe supérieure.

M. O. Avprerer (04) a étudié de son cOté la question de
Porigine des dépdts du Flysch dans la zone externe des
chaines i faciés helvétique a ’E du Rhin. Reprenant les idées
émises sur ce sujet par M. Arn. Heim d’une part, par
M. Tornquist de I'autre, il montre que, tandis que le premier,
considére ce Flysch comme une dellC intégrante de grandes
nappes de charriage, dont la poussée au N Sest poursuivie
jusque dans le Phocene, le second suppose que ce méme
Flysch est quasi autochtone et que la mise en place des nap-
pes de klippes qui le recouvrent s’est terminée pendant I'Ol-
gocéne.

L’auteur constate que, dans l'idée 'de M. Heim, les blocs
exotiques du Flysch ont du se déposer dans celui-ci avant son
mouvement vers le N, a un moment ou seules les Alpes mé-
ridionales avaient pris un relief accentué. Or ce soulévement
ancien des Alpes méridionales n’est conciliable ni avec leur
degré d’érosion, qui n’est gueére pIus avancé que celui des
chames plus externes, ni avec la presence de dépots marins
de 'Eogéne dans le massif de la Baie de ' Adige.

D’un autre coté M. Ampferer ne peut pas voir, avec
M. Tornquist, dans la zone des klippes de calcaires a Aptychus
un lambeau d’une écaille chevauchante détachée de la surface
de la nappe de I'Allgdu; il 'envisage simplement comme une
zone anticlinale percant le Flysch. Enfin pour lui le plan de
contact entre la Molasse et le Flysch de I’Allgiu est non un
plan de chevauchement, mais une faille a peu prés verti-
cale.
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En réponse a ces observations, M A. Tornouist (100)
allégué les faits suivants:

1o Les fractures transversales qui coupent, a I'E de Egg, la
zone de Flysch de Allgiu et la bande de calcaires a Apty-
chus n’affectent en aucune facon la Molasse ; elles sont en
tous cas moins anciennes que les derniers plissements du
Flysch, tandis qu’elles ne peuvent pas s’étre formées avant le

redressement de la Molasse ;

20 Le contact du Flysch eL de la Molasse ne peul pas étre
autre chose qu’un plan de chevauchement redressé ultérieure-
ment ;

S Les observations de détail faites dansla zone des Hlppvs
de calcaires a Aptychus montrent clairement qu’il s’agit
ici de lambeaux de recouvrement enfoncés de haut en bas
dans le Flysch. Le chevauchement de la nappe correspondante
a dua se faire probablement sous 'eau de la mer, de sorte que
le mouvement de la masse chevauchante a pu étre facilité
soit par une augmentation de la plasticité de ses roches, soit
par une diminution de sa masse relative.

. Préalpes et klippes.

La Société géologique suisse ayant excursionné en 1907
dans les Préalpes fribourgeoises et vaudoises sous la direction
de MM. R. pe Girarn et H. ScHaror, ces deux messieurs
ont rédigé d’abord un programme sommaire (63), puis
M. Schardt a donné un compte rendu détaillé de I'excursion
(87).

Dans cette derniére publication nous trouvons d’abord un
trés bref apercu du trajet qui conduit de Fribourg a Bulle,
Charmey et Bellegarde. Puis l'auteur decnt plus en détail la
chaine des (mqtlosen il signale le fait qu’on retrouve & I'W
du Jaunbach, au- _dessus de la Petermanda, le prolongement
de I'écaille de Malm de la Diirrifluh, séparée de 'écaille prin-
cipale de la chaine par une zone de Flych.

La chaine des Gastlosen est, comme on le sait, formée par
une série normale de Trias, de Dogger a Mytilus avec d’abou-
dants débris végétaux, de Malm et “de Couches rouges ; cette
série est coupée par une quantité de fractures transversales
qu1 marquent des reJels tantot dans un sens, tantot dans un
autre, et donnent aux lignes de contact des divers niveaux
une allute irréguliére en dents de scie.

A propos du Saltelberg, situé entre la vallée de Bellegarde
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et la combe du Petit Mont, M. Schardt signale la réapparition
vers cette chaine de I'anticlinal méridional du Vanil Noir, qui
y prend une forme trés disloquée. Pum il revient a la chame
des Gastlosen pour décrire la coupe qu’on observe en traver-
sant la Perte a Bovay. Ici I'écaille chevauchante est séparée
du Flysch de Vert-Champ par un anticlinal de Couches rou-
ges ; elle est d’autre part affectée par de nombreux décro-
<chements transversaux ; enfin elle est coupée longitudinale-
ment par une faille verticale suivant laquelle elle est brusque-
ment relevée vers son extrémité NV, de telle sorte que I'éro-
sion I'a totalement ou presque totalement supprimée aux en-
virons du Col de la Perte a Bovay.

L’itinéraire décrit par ’auteur nous améne finalement a
Rougemont en passant auprés du bloc exotique de diabase
noyé Cdans le Flysch des Fenils et en traversant le front de la
zone de bréche ‘de la Hornfluh au Vanel.

Ensuite commence la partie la plus importante de ce rap-
ort, qui est consacrée a I’étude du massif du Rubli et de ll
Gummfluh. Elle commence par la description de Ja zone de
Bréche des Siernes et de la Téte de Cananéen, qui est enfon-
cée synclinalement dans le Flysch. A la base de la série de la
Bréche on trouve ici des calcaires spathiques contenant une
faune que M. Schardt attribue au Charmouthien et qui com-
prend : Waldh. punctata Sow., Rhynch. belemnitica Qu.,
Rhynch. gryphitica Qu., Avicula sinemariensis d’Orb. Htl—
doc. aequiumbilicatum Bettoni, Harp. ex af. serpentmum
d’Orb. Les couches rouges qui sont intercalées entre la Breche
et le Flysch representent, ici comme partout ailleurs dans
celte zone, une lame de charriage arrachée & la série sous-ja-
cente de la chaine du Rubli. La Téte de Cananéen est le seul
point de la région ou I'on trouve dans la série de la Bréche
des termes equnvalentq a la Bréche supérieure et aux schistes

bariolés moyens du Chablais.

M. Schardt décrit la série mésozoique qui forme la chaine
du Rubli et qui est caractérisée par la puissance des calcaires

et des dolomies triasiques, par I'absence de Lias et par le dé-
veloppement schisteux et cgﬂrbonneux du Dogger a Mytilus.
Cette série chevauchante s’appuie au S sur du_ Flys ch, dans
lequel sont enfoncés les paquets de Bréche de la Videman et
du Dirrihubel. De nombreuses complications interviennent,
qu’il est impossible de décrire ici.

Du col de la Videman on jouit d’'une vue étendue sur la
Téte de la Minaudaz, formée par un dernier reste chevau-
chant de Bréche, sur la Pointe des Salaires, ot le Malm et le
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Crétacique supérieur de la zone de la Gummfluh sont imbri-
qués en plusieurs écailles verticales, et sur le Rocher du Midi,
formé de Trias et prolongeant la chaine du Rubli. A propos
de cette région M. Schardt indique que le Flysch sous-jacent
aux formations mésozoiques de la Gummfluh et du Rubli
perce en faux anticlinal au S du Rocher du Midi, prés du Col
de Base. Il explique d’autre part la position du Trias du Ro-
cher du Midi sur le Flysch et 'absence du Jurassique dans le
versant N de ce sommet par une faille horizontale, suivant
laquelle le Trias a été poussé au N sur le Tertiaire.

Enfin, parlant de la traversée de la chaine de la Gummfluh
par la combe de Comborsin, 'auteur décrit la superposition
évidente de la Bréche de la Videman sur le Flysch du Kal-
berhoni et le chevauchement de la sériec mésozoique de la
Gummfluh sur le Flysch du Niesen.

La derniére journée de course a élé consacrée a la traver-
sée du Col de la Douve, aux abords duquel le Trias, le Ju-
rassique et le (‘rutamque de la zone de la Gummfluh sont im-
briqués d’'une facon compliquée, et du Col de la Base, ou ap-
parait un faux anticlinal de Flysch séparant les deux masses
chevauchantes de la Coumattaz et du Rocher du Midi.

En descendant vers les Moulins les excursionnistes ont tra-
versé I'écaille chevauchante de Malm et de Couches rouges de
« Sur le Grin », prolongement de la grande écaille des Gast-
losen et la voiite jurassique-crélacique sous-jacente des gorges
de la Torneresse, qui raccorde I’anticlinal des Tours d’Ai au
pli inférieur des Rochers de la Rave et a 'écaille 1nférieure
des Gastlosen.

A la suite de la publication de M. Schardt il convient de
citer celle plus volumineuse et plus détaillée que M. F. Jac-
CARD a consacrée a la région de la Gummfluh et du Rubli (71).

L’auteur fait d’abord, ici comme pour la région de la Horn-
fluh et des Spielgerten, un examen st:au"rapiuque complet
des deux séries des Prt,alpes médianes et de la Bréche qui
sont superposeeq mecamquemenl I'une a 'autre.

En fait de roches cristallines, on ne trouve dans lout le
territoire étudié qu’un affleurement d’ophite associé a des
schistes quartzeux foncés, tout a fait équivalents aux pointe-
ments ophitiques du Rinderberg, et qui se trouve au S de
Fliihmaad entre Gstaad et le Muttenkopf.

Le Trias de la série de la Bréche commence généralement &

la base par des cornieules qui supportent des calcaires dolo-
mitiques souvent bréchiformes. Vers le haut se développent
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des alternances de bancs dolomitiques et de schistes qui pas-
sent au Rhétien.

Dans la série des Préalpes médianes le Trias comprend le
plus souvent de haut en bas :

f) Calcaires noirs a Gyroporelles et Gastéropodes ;

e) Calcaires noirs veinés de calcite ;

d) Calcaires bleutés vermiculés ;

c¢) Calcaires dolomitiques gris, pulvérulents ;

b) Cornieules ;

a) Gypses.

Le Lias, qui manque dans la série des I’réalFeS médianes,
commence dans celle de la Bréche par des couches rhétiennes
fossiliféres. Ce sont des alternances de calcaires dolomitiques,
de calcaires marneux, de lumachelles et de marnes, d’une
épaisseur totale d’environ 15 m., et dans lesquelles on trouve
Terebr. gregaria, Lima valoniensis (?), Pentacrinus bavar:-
cus, Bactryllium striolatum. Le reste du Lias est représenté

ar la partie inférieure du complexe de la Bréche, dans lequel
il est du reste impossible de déterminer des niveaux précis.

Le Dogger des Préalpes médianes est représenté ici par la
série décrite par MM. de Loriol et Schardt sous le nom de
couches a Mytilus. Comme faits nouveaux concernant ce ni-
veau, M. Jaccard signale la présence au sommet du Dogger
de calcaires plaquetés, épais d’'une trentaine de métres et rem-
plis de polypiers, et en second lieu I'intercalation dans le ni-
veau a fossiles triturés, a polypiers et a Astarte rayensis

d’une couche essentiellement composée de fragments de pe-
tites nérinées.

Le Malm a le faciés de calcaires coralligénes riches en Di-
ceras et en Nérinées et souvent oolithique. Dans le Malm de
« sur le Grin » et du bois de Ramaclé, M. Jaccard a trouvé
des Calpionella alpina Lor.

La série de la Bréche jurassiqgue commence au-dessus du
Rhétien par les schistes et calcaires inférieurs, qui supportent
la Bréche inférieure, formée tantot de gros éléments calcaires,
tantot presque exclusivement de débris de Pentacrines (Pent.
tuberculatus).

Au Rubli et a la Gummfluh le Malm des Préalpes médianes
est directement recouvert par les Couches rouges supracréta-
ciques, dans lesquelles on distingue un niveau inférieur plus
calcaire et plus gris et un niveau supérieur plus marneux et
plus rouge. Aux rochers de Sur le Grin, par contre, on voit
s’intercaler entre le Malm et les Couches rouges des calcaires
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plaquetés, gris-bleu, a silex, qui représentent probablement
le Crétacigque inférieur,

Quant au Flyssh,, M. Jaccard distingue le Flysch de la
zone du Niesen, caraclérisé par Pabondance de ses bréches
polygéniques et qui s’enfonce au NW sous le Trias de la
Gummfluh et le Flysch du Hundsriick et des Saanenmoser
qui forme, d’une part, une zone continue au NW de la chaine
du Rubh, d’aulre part, le territoire triangulaire compris
entre la chaine du Rubli, la Pointe de V 1deman la chaine
de la Gummfluh, Gstaad et Gessenay. Ce Flysch comprend
des grés quar[zcux et des schistes cendrés a Fucoides, aux-
quels s’ajoutent, au Muttenkopf, des schistes marneux rouges,
rappelant les Couches rouges et qui secmblent occuper un
niveau relativement bas dans les couches tertiaires.

Enfin, les dépéts pléistocénes comprennent, d’une part, des
moraines, dont les unes sont déposées par le glacier de la
Sarine, d’autres par les pelits glaciers locaux du ﬁeyelsarund
du l\alberhnnl de la \1demanette etc..., d’autre part, les
¢houlis et les éboulements. Parmi ces derniers, le plus impor-
tant est un éboulement descendu du versant N du Rubli,
Jusqu’aux Pierres-Blanches, en face de Rougemont.

Abordant I’étude tectonique du territoire cons:dere, M. Jac-
card commence par définir le role que jouent les masses de
Bréche jurassique intercalées entre les deux chaines du
Rubli et de la Gummfluh. 11 montre qu’clles se divisent en
deux tétes de plis enfoncées dans le Flysch, et bordées par
places, ainsi au Col de la Videman, par des lames de char-
riage de Couches rouges. L’un des plis de Bréche se suit de
la Téte de la Minaudaz par les Tza-y-Bots, la Videman,
Comborsin, jusqu’au NE du Muttenkopf, ou on le voit s’effiler
avant d’ attemdre le ruisseau du Meyelsgrund ; sa base tria-
sique, plongeant au N, s’appuie sur les Couches rouges et le
Malm de la série de la Gummfluh, ou bien, comme cela est
le cas a 'E du Muttenkopf, sur du FI rsch Le second pli
s’élend de la Videmanette, par Rubloz, jusqu’au Dirriberg;
il repose au S sur le Flysch du Kalberhini et s’enfonce au N
sous la série mésozoique du Rubli, dont il est séparé au
Diirriberg par une mince zone de Flysch, a la Videmanette

ar une écaille de Dogger a Mpytilus.

L’auteur décrit ensuite la zone de Bréche jurassique qui se
suit sur le versant N de la chaine du Rubl, depms la Pointe:
de Cananéen jusqu’a la Téte des Planards, et qui se contmue
sur le versant N de la vallée de la Sarine du Vanel j jusqu’au-
dessus de Saanen. Il montre que.cette zone est formée par
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la téte d’un troisieme pli, enfoncée de haut en bas dans le
Flysch du Hundsriick, dont elle est séparée par une lame
continue de Couches rouges. Ces derniéres ne sont évidem-
ment pas non plus ici le revétement normal de la Bréche
elles représentent une lame de charriage arrachée aux nappes
sous-jacentes des Préalpes médianes.

La chaine de la Gummfluh est formée par une série de
terrains tr‘lasuluos Jurdsqlques crétaciques et eorrenes, déve-
loppés suivant le faciés qui régne dans toute la partie interne
des Préalpes médianes, série qui chevauche pas sa base sur
le Flysch du Niesen au S. Le plongement, qui se fait géné-
ralement au NNW, tend a se redresser vers leJbas, de facon
a devenir vertical ; dans la partie occidentale de la chaine il
se renverse méme et toute la série prend alors 'apparence
d’une téte de ph plongeant dans le Flysch. Entre la Pointe
des Salaires et le Col de Base le Malm et les Couches rouges
sont imbriqués d’une fagon compliquée en quatre écailles.
Aux deux extrémités de la chaine, la série mésozoique s’effile ;
ainsi au Meyelsgrund on voit dlspara:tre d’abord le Trias,
puis le Dogger et finalement le Malm ; entre le Sex Mossard
et I'aréte de Coumattaz le Malm cesse le premier, puis le
Dogger, en sorte que le Trias subsiste seul, formant comme
un coin de couches presque verticales enfoncé dans le Flysch.
La série mésozoique qui constitue la chaine de la Gummfluh
doit donc étre considérée aussi comme figurant une téte anti-
clinale pli-faillée reposant sur le Flysch.

Dans le prolongement vers I'E de la chaine de la Gummfluh,
vers le débouché du Meyelsgrund dans la vallée de la Qarme,
M. Jaccard a constaté la présence d’une importante masse de
gvpse, de cornieules et de calcaires triasiques, qui commence
hrusquement a E de la combe de Miihlenstein, qui, au-des-
sous de Flihmaad est divisée en deux replis ou écailles et
qui disparait ensuite sous les éboulis de Flihmaadvorsisse.
Il voit dans ces affleurements de nouveau ane téte de pli

s'insinuant en coin dans le Flysch. Un peu au-dessus appa-
rait, au milien du Flysch, le gisement d’ophite signalé plus
haut. Le Flysch contient egalement une écaille lenticulaire de
Couches rouges ; d’autre part on voit, dans les pentes qui
dominent Gslaad au SW, le Flysch normal formé de schistes.
gris et de grés quartzeux, conlenir (rois zones successives
plongeant au NW de schistes rouges et verts qui paraissent
un facies de Eocéne. Dans toute celte région, le pendage
du Flysch et des diverses écailles qu’il contient se fait au NW
avec des angles, il est vral, assez variés.
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L’écaille de Trias de Flihmaad, qui n’a aucune relation
directe avec le chainon de la Gummfluh, appartient, ainsi que
les écailles crétaciques situées plus haut, aux Préalpes mé-
dianes ; tout cet ensemble imbriqué forme le prolongement
de la région d’écailles de ’Amselgrat, que chevauche la Bréche
-de la Hornfluh.

D’aprés M. Jaccard, la chaine du Rubli est notablement
plus compliquée que ne I’avaient supposé M. Ritlener et
M. Schardt. Elle comprend d’abord, comme élément principal,
da zone du Rubli proprement dite, qui commence a 'V, au
Rocher du Midi, par un énorme paquet de Trias, replié plu-
sieurs fois sur lui-méme et nageant sur le Flysch, qui se
continue au Rocher Plat et au Rubli par une série normale
plongeant fortement au NW de Trias, Dogger, Malm et
Couches rouges et qui s’effile ensuite par amincissement gra-
duel de ses différents termes, de fagon a disparaitre comple-
tement & 'E du Gauderlibach. La partie orientale de la chaine,
.celle qui forme la Dorffluh, n’est donc pas le prolongement
du Rubli; elle représente une grosse écaille inférieure a la
série du Rubli. L’on trouve du reste dans la méme position,
mais dans d’autres parties de la chaine, des écailles analo-
gues ; ainsi au Creux de la Videmanette on voit une écaille
de Dogger a Mytilus enfoncée sous le Trias du Rubli et du
Rocher Plat, qu’elle sépare de la Bréche, et entre la Gérine
et le Col de Base on constate la présence, sous le Trias
du Rocher du Midi, d’'une mince zone de Flysch et d’une
bande impgrtante de dolomies et de cornieules triasiques.
I y a donc sous I'écaille principale du Rubli-Rocher du
Midi un régime d’écailles paralléles moins considérables.

Passant ensuite aux plis qui se développent entre la chaine
-du Rubli et la zone de Flysch de Chiteau-d’(Ex, M. Jaccard
montre qu’on peut distinguer au SE de Chateau-d’ix quatre
anticlinaux déjetés au NW de Malm et de Couches rouges,
qui s’abaissent longitudinalement vers le NE et dont aucun
ne représente en réalité le prolongement de la grande écaille
‘Gastlosen-Laitmaire ; celle-ci chevauche, en effet, vers le
pont de Gérignoz, sur le plus élevé de ces plis, et ne tarde
pas a s’effiler jusqu’a disparition compléte sur la rive droite
de la Sarine. Vers 'W on retrouve ces mémes plis aux
abords des gorges de la Tourneresse, ou le pli supérieur a
pris la forme d’une écaille chevauchante et laminée, tandis
que le pli sous-jacent dessine une vodte réguliére de Malm
et de Crétacique et qu’'un troisicme pli apparait sous forme
de boutonniére de Couches rouges percant le Flysch un peu
au-dessus des Moulins.
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Plus au SW encore, le pli supérieur ne tarde pas a dispa-
raitre, tandis que la voite réguliére sous-jacente se continue
Jusqu’aux Monts Chevreuils et est relayée ensuite par un
autre anticlinal jurassique-crétacique plongeant longitudina-
lement au NE, qui forme le sommet de la Schuantz et que
b 5 3 2 q
I’Hongrin coupe un peu aI'W de la Lécherette.

Au SE de ces plis crétaciques s’étend la zone de Flysch de
1a Lécherctte et des Mosses, et au milieu de cette zone on
rencontre plusieurs petites Klippes de Trias (gypse, cornieules,
calcaires, dolomies), les unes nageant sur le Flysch, d’autres
enfoncées en coin dans celui-ci, qui se prolongent finalement
vers le SW dans le grand coin triasique du Mont-d’Or. Ce
n’est quhypothétiquement qu’on peut rattacher ces Klippes a
la zone du Laitmaire ou a celle du Rubli.

LLe travail de M. Jaccard ’a amené aux conclusions sui-
vantes : |

1° La nappe de la Bréche Chablais-Hornfluh forme, dans
le territoire considéré, trois digitations déversées au NW et
chevauchant sur le Flysch des Préalpes médianes ; ces trois
digitations ne correspondent qu’aux deux plis supérieurs de
la région de la Hornfluh.

2° Les terrains des Préalpes médianes forment, au Rubli,
4 la Dorffluh, & la Gummfluh, non des plis réguliers, mais
d’énormes écailles lenticulaires, souvent replissées ou imbri-
quées et accompagnées d’un systéme d’écailles plus petites.
Tous ces paquets lenticulaires nagent sur le Flysch comme
des épaves sur les flots; ils ont certainement des relations
indirectes et impossibles & préciser pour le moment avec la
zone des Gastlosen-Laitmaire. D’autre part, la masse replissée
du Rubli Rocher du Midi parait devoir se prolonger dans le
massif triasique du Mont-d’Or, tandis que les plis de la rive
gauche de la Sarine, au S de Chiteau-d’(Ex doivent appar-
tenir a I'anticlinal des Tours-d’Ai.

3° Pour expliquer la position étrange de la nappe de la
Bréche et celle des écailles des Préalpes médianes que cette
nappe chevauche, ’hypothése la plus satisfaisante consiste a
supposer, avec M. Lugeon, que les Bréches du Chablais et
-de la Hornfluh ont une origine moins lointaine que les
Préalpes médianes et qu’elles ont formé un pli de seconde
‘poussée, alors que les Préalpes médianes avaient non seule-
ment déja fait un chemin considérable vers le N, mais
-avaient encore été détachées de leur racine. Ce pli de Bréche,
arrivant, dans son mouvement vers le N, sur le bord radical
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déja morcelé de la nappe des Préalpes médianes, I'a replié,
imbriqué et porté en avant.
—1° Quant & la nappe rhéuique supposée par M. Steinmann,
. Jaccard ne peut ni en contester, ni en confirmer Iexis-
lence, n’ayant aucun argument vraiment probant ni dans un
sens, ni dans l'autre.

M. A. RorupLerz (83) a consacré un troisiéme volume de ses
« Alpenforschungen » a la Tectonique des Préalpes. En téte de
cette nouvelle publication il place un exposé succinct des
théories émises successivement sur cetle tectonique par
MM. Schardt, Lugeon et Schmidt. Puis il donne un apergu
de la sual]rrraplne des régions prealpmes dans lequel il s’at-
tache surtout a faire ressortir le peu d’importance des diffé-
rences de facies qui se manifestent d’une zone & l'autre et
dans lequel il développe I'idée qu’une partie du Flysch du
Niesen et du Flysch des Préalpes externes pourrait étre supra-
crétacique. 11 se représente la sédimentation préalpine comme
profondément influencée par des phénomeénes tectoniques, qul
se seraient échelonnés entre la période liasique et 'Oligocene.
(’est ainsi que les faciés littoraux du Dogger, qui existent
dans la série de la Bréche de la Hornfluh el dans celle des

Gastlosen, se seraient formés autour de horsts triasiques et
liasiques. Les lacunes stratigraphiques qu’on constale dans
plusieurs régions des Préalpes au niveau du Crétacique infé-
rieur et moyen pronendralenl d’'un mouvement d'émersion,
pendant lequel I’érosion, attaquant les horsts, v aurait décou
vert les soubassements crlstallmq puis une nouvelle transgres-
sion aurait précédé la période de sédimentation des Couches
rouges et finalement se seraient déposés les grés et les con-
glomérats du Flysch, dont les matériaux seraient dérivés de
horsts cristallins voisins. Ces horsts devaient se trouver en
partie sur 'emplacement des chaines externes a facies helvé-
tiques et des Préalpes, en partie sur celui du plateau molas-
sique.

Dans la partie tectonique de son travail, M. Rothpletz dé-
crit en commengcant un profil passant par le Gurnigel, le Gan-
trisch et Weissenburg. Il envisage les klippes de terrains se-
condaires qui apparaissent au milieu du Flysch du Gurnigel
comme des émergences d’anciens horsts noyés dans un
Flysch transgressif. Il signale les trois plans de chevauche-
ment que coupe son profil et qui séparent, le premier la Mo-
lasse du Flysch du Gurnigel, le second le Flysch du Trias et
du Jurassique du Ganmsch le troisiéme le Malm et le Néo-
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comien de la chaine du Stockhorn du Malm des Gastlosen. Il
monlre que I'intensité du plissement augmente progressive-
ment de la Molasse a la chaine du Stockhorn il suppose que
les plissements ont précédé les chevauchements preécités et il
considére ces derniers comme peu profonds.

L’auteur étudie ensuite dans le prolongement de cette coupe
un profil passant par Reidenbach, le Niederhorn et Schwen-
den dans le Diemtigtal. I confirme sur la plupart des points
les observations récentes de M. Jaccard, mais il conteste ab-
solument 'existence au Spitzhorn d’une charniére frontale de
Bréche de la Hornfluh fermée au N et enfoncée dans le
Flysch et surtout il donne de cette région une interprétation
fondamentalement différente de celle de M. Jaccard. Il se re-
preésente le Flysch du Simmenthal comme un synclinal sup-
porté par des Couches rouges et des calcaires jurassiques,
dont les deux jambages ont chevauché sur les chaines voisi-
nes. Du coté du N ce sont les deux écailles jurassiques-créta-
ciques du Kienhorn et du Klushorn (zone des Gastlosen) qui
ont été refoulées sur le flanc S de la chaine du Stockhorn -
du coté du S ce sont la Bréche et les Couches rouges du Spitz-
horn, de Bunscheler Alp, de Seeberg, etc., quli sont venues
recouvrir par un mouvement N-S la série mrasmque-lerhaxre
du Niederhorn et des Spielgerten. Entre ces deux chevauche-
ments dirigés en sens inverse & partir d’'un méme axe syncli-
nal une différence importanle se manifeste en ce que vers le
S la Bréche recouvre son soubassement suivant un plan peu
incliné et sur une grande largeur, tandis que les écailles de
la zone des (zastlosen sont fortement redressées ; d’autre part
le faciés de la Bréche, jambage S du synclinal imbriqué, s’é-
carte considérablement de celui du Jurassique du Klashorn,
jambage N du méme sy nclinal ; enfin plusieurs failles diri-
gées du SW au NE coupent la Bréche et son soubassement
et les morcélent en compartiments étagés du NW au SE.

[’étude d’un profil passant un peu plus a I'W par le Lu-
chern, la Diirrifluh, le Krachihorn et Laubegg, a confirmé
M. Rothpletz dans sa maniére de voir. Au Krachihorn l'au-
teur croit avoir trouvé la Bréche de la Hornfluh sous le Dog-
ger a Mytilus, auquel elle parait lide stratwraphlquemwt
Entre le Krachihorn et Laubegg le Flysch est disposé syncli-
nalement ; puis a Laubegg on peut voir le chevauchement de
la série de la Breéche, des Couches rouges et du Flysch, sur le
Malm de la zone du Niederhorn. Dans la région de Lehn, au
bord de la Simme et au N de Zweisimmen, la série chevau-
chante de la Bréche est imbriquée en deux écailles superposées.
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A propos de la géologie du Fluhwald, a I'W de Zweisim-
men, M. Rothpletz, tout en confirmant la plupart des obser-
vations de M. Jaccard, conteste absolument le bien fondé de
son interprétation. 1} considére la zone de Bréche du bas de
la pente comme un synclinal enfoncé au NW dans le Trias,
il admet par conséquent que la large zone triasique du milieu
de la pente forme le soubassement stratigraphique de la
Bréche, tandis que M. Jaccard Pattribue a la série des Préal-
pes médlanes et 1l explique 'absence de la Bréche entre ce
Trias et le Malm qui le recouvre par une faille. L’auteur dé-
fend en outre énergiquement I'idée de la superposition strati-
graphique des Couches rouges sur la Breche et il arrive de
nouveau ici & envisager toutes les formations jurassiques,
crétaciques et tertiaires du Fluhwald comme apFarlenant au
jambage S du grand synclinal du Simmenthal-Hundsriick,
imbriqué et coupé par deux grandes fraclures. Les deux
écailles prmmpales de ce Jambage se retrouvent au Rinder-
berg, ou apparait une séric de Trias, de Bréche, de Malm, de
Couches rouges et de Flysch et a I’Amselgrat, ot on peut voir
une série de 1r1as Dogger a4 Mytilus, Malm, Couches rouges,
Flysch. M. Rothplelz ne peut admettre ni Texistence d’une
charniére frontale de la Bréche au Rinderberg, n1 le carac-
tére de klippes des gisements de roches ophitiques pointant
au milieu du Flysch. Pour lui la Bréche du Rinderberg doit
se raccorder sous le Flysch des Saanenmoser avec celle du
Fluhwald ; les roches ophitiques représentent des filons tra-
versant le Flysch.

M. Rothpletz passe ensuite a la description d’un profil di-
rigé du Laitmaire par le Rocher plat et le Col de Videman,
vers la Gummfluh et le Gummberg. Dans la chaine du Lait-
maire il voit les deux mémes écailles j JuraSSIques du jambage
septentrional du synciinal du Simmenthal qu’il avait counsta-
tées déja au Kienhorn et au Klushorn, mais doit pour cela
attribuer au Malm la paroi inférieure du Laitmaire qui a été
reconnue comime trlasulue A la base du Dogger a Mytilus de
son écaille supérieure il place un niveau “de Breche de la
Hornfluh et il admet que cette Bréche se sontinue en syncli-
nal par dessous le Flysch de la vallée de la Sarine avec la
Bréche qui forme, sur le flanc NW de la chaine du Rubly, la
Téte de Cananéen. Il montre que la Bréche de la Téte de Ca-
nanéen chevauche sur les Couches rouges et le Malm du Ru-
bli, comme celle du Spitzhorn chevauche sur les Couches
rouges et le Malm du Niederhorn. La réapparition de la
Bréche le long du pied SE de la chaine du Rubli lu1 parait
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étre due a une grande faille, le long de laquelle toute la région
SE s'est affaissée et suivant laquelle I'écaille inférieure a du
disparaitre en profondeur, tandis que Pécaille supérieure a été
épargnée par I'érosion. Une autre faille, dirigée a peu prés
ESE-WNW et passant un peu au S du Col “de Videman, a
provoqué une nouvelle chute de la partle S et a favorisé la
conservation des gros amas de bréche qui s’appuient contre le
pied N de la Gummflul. Quant & cette derniére chaine, elle ap-
partient toujours, dans Iidée de M. Rothpletz, a Iécaille in-
férieure du jambage S du synclinal du Simmenthal-Hundsriick
et ses formations secondaires, prolongement de celles de ’Am-
selgrat, chevauchent comme elles sur le Flysch de la zone du
Niesen.

Parlant des Préalpes internes dans la région de la Lenk,
quil a parcourues avec M. Bayley-Willis, M. Rothpletz com-
mence par simplifier beaucoup la question de la stratlgraphle
de ce territoire en attribuant péle-méle au Flysch des grés et
des schistes du [Lias, des calcaires gréseux du Dogger, des
marno-calcaires supra-crétaciques, elc Aprés quoi il inter-
prete la tectonique de ce trongon des Préalpes internes comme
suit:

1o Le Flysch du Niesen, plongeant en général au NW sous
la masse chevauchante des Spielgerten-Amselfluh, s’appuie au
SE sur une nappe formée essentiellement de gypse etde cor-
nieules triasiques, qui passe [au Hahnenmoos; celle-ci doit
traverser la vallée de la Simme un peu en amont de Matten
et remonter de la au SW jusqu’au Tauben;

2 Sous ce Trias se deve]oppe une seconde zone de Flysch,
qui s’appuie aussi sur une série incompléte de Trias et de
Malm et qui affleure entre le Hahnenmoos et le Metschhorn,
traverse la Simme entre Matten et la Lenk et forme plus au
SW le Miilkerblatt et les Stiiblenen. Le Trias de cette série
affleure au Metschhorn ou il supporte du Malm (qui par pa-
renthése est du Crétacique supérieur); on le retrouve accom-
pagné aussi de Malm le long du chemin qui conduit de la
Lenk a Metsch. En Phonneur de son compagnon de course
l'auteur appelle Willis-Decke cette succession de Flysch qui
s’enfonce au NW sous la Niesen-Decke ;

3° Cette Willis-Decke repose du cété du SE sur une troi-
sitme nappe ou écaille, la Obere Laubhornschuppc La base
de cette écaille serait marquee par le Dogger et le Malm du
Regenbolshorn et la paroi de Dogger qui (lomme Oberried ;
elle se retrouverait a I’W de la Slmme dans le versant dr01t
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de la vallée du Kindbach. Des lambeaux de Dogger et de
Malm appartenant & cette méme nappe se retrouveraient en
outre plus au S, au Pommerngrat, a ’Ammerten Alp et sur-
tout 4 ’'Ober Laubhorn;

4° Enfin une écaille inférieure, la Untere Laubhorn Schuppe,
se moulerait sur le Flysch et ]L \ummullthue haut-alpin de
la Lenk et d'Oberried. Formée, comme les trois autres écail-
les, surtout de Ilysch, elle comprendrait les affleurements de
Malm du Simmenfall et de ’Unter Laubhorn et s’enfoncerait
finalement au SE sous le jambage renversé du pli couché
haut-alpin du Rawyl.

A propos de cette nappe inférieure du Laubhorn, M. Roth-
pletz montre que les calcaires suprajurassiques qui affleurent
vers le Ritzberg, en superpoqilmn sur le Nummulitique haut-
alpin, devalent qe continuer par dessus la charniére du pli du
Rawyl et se raccorder avec le Malm qu’on trouve sous forme
de lambeau*c chevauchants au-dessus du Laufboden. Il montre
d’autre part que ces mémes calcaires se suivent longitudinale-
ment depuis 'lffigenhorn, par le Ritzberg. et le Unter Laub-
horn jusqu’a PAmmerten Alp, mais que sur ce parcours ils
sont affectés par un ensellement” transversal trés accusé dont
’axe suit & peu pres les gorges de la Simme.

M. Rothpletz parle aussi du versant S de la chaine du
Wildstrubel et des lambeaux de Jurassique supérieur qui re-
couvrent les formations a faciés helvétique du Wildhorn au
Sex Rouge, au Rawylhorn, au Laufbodenhorn, au Mont Tu-
bang, ete. 11 envisage ces formations chevauchantes comme
les restes d’une nappe qupeneure a celles du Wildhorn, infé-
rieure a celle des Préalpes internes, qui se prolongerait vers
’E dans la chaine du Lohner et la nappe du Kienthal et com-
prendrait donc des sédiments a faciés helvétique. Pour expli-
quer que le Lohner n’est pas le prolongement de PAmmer-
tengrat, 'auteur est obligé de supposer deux plans de che-
vauchcment se coupant suivant un angle aigu, dont l'un ra-
ménerait par un mouvement S-N la nappe du Wildstrubel
sur le pli du Wildhorn jusque prés de Sion, dont lautre,
beaucoup plus incliné, déterminerait la snperposmon des for-
mations haut-alpines du Wildhorn sur celles de la zone des

Cols.

Aprés avoir examiné ces coupes locales, M. Rothpletz décrit,
a sa maniére, un profil d’ensemble s’étendant du Gurnigel a
Sion. Il commence par montrer la nature imbriquée de la
région interne des Préalpes entre la zone des Gastlosen et
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celle du Wildhorn; puis il suppose lexistence, dans les
Préalpes et les Hautes Alpes calcaires, de cinq failles longi-
tudinales principales, dont le plan est ‘incliné au S et dont la
lévre méridionale chevauche sur la lévre septentrionale ; ces
failles se trouvent : 1° au contact de la Molasse et des Prealpes
externes ; 2° au contact des Préalpes externes et médianes;
30 entre la zone du Stockhorn et celle des Gastlosen ; 4° au
contact des Préalpes internes et des Hautes Alpes; 5° au
contact des plls helvétiques et des Schistes lustrés. Le jeu de
ces failles n’a du réduire la largeur du territoire préalpin et
haut-alpin que de 8 km. soit de 1179/,

Les Préalpes comportent en outre six plans de chevauche-
ments inclinés du S au N et qui séparent entre elles les
nappes du Laubhorn, inférieure et supérieure, la nappe de
Willis, celle du Niesen, celle des Spielgerten, et celle de la
Hornfluh. Enfin, les Préalpes médianes d’une part, les Hautes
Alpes calcaires de l'autre, ont subi d’énergiques plissements.
D’apreés 'auteur, ces diverses dislocations ont du se succéder
comme suit : 1° plissement des chaines externes des Préalpes
(Gantrisch-Stockhorn) ; 2° formation des nappes de la Horn-
fluh, des Spielgerten, et des Préalpes internes; 3° plissement
des Hautes Alpes calcaires ; 4° formation des failles obliques
inclinées du N au S.

Quant & lorigine des nappes préalpines, M. Rothpletz
cherche a persuader son lecteur qu’elle ne peut étre que
%plcnmonale et qu’aucun argument irréfutable ne peut servir
de base a la notion de mouvements dirigés du S au N. Il ne

eut d’autre part envisager la marche de ces nappes comme
s’'étant effectuée par le développement progressif de plis
couchés et admet que le recouvrement des Préalpes a pris
d’abord la forme d’un chevauchement unique suivant un plan
de fracture trés oblique, et qu’ensuite seulement la masse
chevauchante s’est imbriquée en plusieurs écailles a cause des
résistances qui se sonl opposées a son mouvement.

Apres cet exposé de ses observations personnelles, M. Roth-
pletz cherche la confirmation de ses idées dans un examen
de la tectonique générale des Préalpes et des Hautes Alpes
calcaires. Se basant essentiellement sur la carte géologique
au 1: 100000 et sur quelques publications plus récentes, il
montre la continuité, d’un bout a 'autre des Préalpes suisses,
des plans de chevauchement qui séparent entre eux la Molasse,
la zone de Flysch du Gurnigel et de la Berra, le faisceau de
plis mésozoiques de la zone Stockhorn-Moléson et la chaine
chevauchante Tour-d’Ai-Gastlosen. Puis 1l voit un plan de
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(hevauchement continu, se prolongeant depuis le Pommern-
gral jusqu’aux Rochers du Vent, suivant lequel les terrains
haut-alpins ont été refoulés au N sur les nappes préalpines,
et il explique la cessation brusque de ce chevauchement vers
W par lintervention d’une grande faille verticale dirigée
d’abord de I'W a I’E, des Rochers du Vent a Derborence
puis coudée au S suivant le cours de la Liserne. Cette frac—
ture marquant une descente d’environ 1000 m. du massif du
Muveran relativement a celui des Diablerets explique, d’apres
'auteur, en méme temps le niveau élevé du Trias au pied
de la paroi du Mont Gond relativement a la série du Muveran-
Haut de Cry; il n’y a ainsi aucune raison de supposer au
Muveran et aux Diablerets deux nappes superposées, comme
I’a fan M. Lugeon. La lame de Néocomien a Céphalopodes,
qui s’insinue sous les Rochers du Vent et les Diablerets, a du
étre amende par une poussée N-S dans sa position actuelle,
avant la formation des plis haut-alpins. et avant le chevau-
chement des Hautes Alpes vers le N.

Apres avoir suivi longitudinalement de ’Aar au Rhéne les
diverses zones préalpines de la Hornfluh, des Spielgerten, du
Niesen et des Cols, M. Rothpletz revient encore a la région
des Hautes Alpes vaudoises, dans laquelle il admet une com-
pléte indépendance du chevauchement frontal et des plis.
Ceux-ci, peu nombreux dans la région du Wildstrubel, se
multiplient vers le S-W par l'apparition successive d’anti-
clinaux plus-externes; en méme temps ils s’élevent, se cou-
chent d’avantage et s’incurvent de facon a prendre finalement
a la Dent de Morcles une direction N-S. Ainsi, le Wildhorn,,
les Diablerets, le Muveran et la Dent de Morcles appartien-
nent & un méme faisceau de pli, dont la continuilé est rompue,
1l est vrai, par des failles, en particulier par celle des Ro-
chers du Vent, Derborence, vallée de la Liserne. Sur ce fais-
ceau s’appule la nappe du Wildstrubel, dont le plan de che-
vauchement passe a la Gemmi et a Kandersteg et a laquelle
paraissent appartenir le Lohner, le Schilthorn, etec....

En résumé, I’étude des cartes a confirmé M. Rothpletz dans
son opinion que les Alpes et les Préalpes occidentales de la
Suisse ont été affectées, d’une part, par des chevauchements
dirigés les uns au N, les autres au S, d’autre part par des
phbsements qui ont en partie précédé les chevauchements
N-S, qui se sont en partie intercalés entre ceux-ci et les
chevauchements S-N.

Etendant ses mvestngallons entre Arve et Rhone, notre

confrére de Munich suit le chevauchement de la zone du
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Gurnigel par le versant N des Voirons jusqu’aux collines du
l*auugny, le chevauchement de la zone Stockhorn-\loleson
par le pied du Grammont et par les Brasses jusqu'au Mdle,
le chevauchement des Gastlosen-Tour d’Ai par Vionnaz,
Ville du Nant, la Pointe de Chalune et la Pointe d’Orchez;
il montre lanaloou qui existe entre la région de la Bréche
du Chablais et du Val d’lllicz et celle de la Bréche de la
Hornfluh et des Préalpes internes suisses. Quant au chevau-
chement des chaines Wildstrubel-Diablerets, 1l est caché en
lnofondeur depuis les Rochers du Vent par la grande faille
supposée entre les massifs du Muveran et des Diablerets,
faille qui doit se continuer par le Val d’llliez et le Col de
Coux ; mais il reparait a la surface entre le Col de Goléze
et Samocns. Trompé par les cartes géologiques, M. Rothpletz.
croit pouvoir admettre 'existence, dans les Préalpes de Sa-
voie, d’une part de la Molasse aux Voirons, d’autre part, du
Crétacique a faciés helvétique dans les environs de Bonne-
ville, et il en conclut que les caractéres stratigraphiques
d’'une zone sont indépendants des relations tecloniques de
celle-ci.

Cette derniere considération a permis a l'auteur de pour-
suivre les frrandcs lignes de dislocation des Préalpes au dela
de IAar et Jusquau Rhin. Clest ainsi que, d’apres lu1, le
chevauchement de la zone du Gurnigel se continuerait a tra-
vers la zone de Molasse subalpine aux couches redressées,
ramenant ’Aquitanien sur des couches plus récentes, et pas-
serait par Thun, le pied N du Rigi et du Rossberg, larégion
du Ricken et Altstidten dans la vallée du Rhin; c’est ainsi
que le chevauchement de la zone du Stockhorn se continue-
rait suivant la limite du Plateau molassique et des chaines
calcaires externes, ramenant le Flysch sur la Molasse; c’est
ainsi que le chevauchement des Gastlosen se continuerait
entre le Flysch et le Crétacique inférieur par le versant N du
91mlsullergral du Hohgant, du Pilate, de la Rigi-Hochfluh,
de la chaine des \ubng, du Mattstock et du bantls, el se
confondrait finalement avec le chevauchement précédent entre
Thur et Rhin. Quant & la fracture qui est supposée limiter
au N les Alpes calcaires vaudoises et bernoises, M. Rothpletz
la suit par I’Engstligenthal, le pied N de la Standfluh, la
vallée de Habkern, (_ilSW\l 1l la suppose ensuite passant
entre le Buochserhorn et le Stanserhorn, puis par le versant
S de la Rigi-Hochfluh, Iberg, la Friedlispitz, Urnen, puis
entre le Durchschl wlberﬂ" et Te Mattstock el entre le Slock et
le Gulmen, puis le long du versant N du Héderenberg et enfin
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a travers le faisceau du Siintis, pour aboutir prés d’Oberried
dans la vallée du Rhin.

Du reste, dans I'esprit de I'auteur, ces plans de dislocation
se sont développés apres la mise en place des nappes et tout
a fait indépendamment de celles-ci, dont ils ne marquent par
consequen{ pas les limites. Le systéme de ces nappes, déter-
miné par une poussée dirigée du NNE au SSW, peut étre
défini comme suit :

1° Les régions préalpines, déja plissées dans leur partie
septentrionale, se sont détachées suivant un plan peu incliné
de leur soubassement et ont été reloulées vers le S. Par ce
déplacement elles se sont heurtées contre les plis haut-alpins
déja formés, et la résistance exercée par ces derniers a été
la cause de I'imbrication répétée qui caractérise les Préalpes
Internes.

Cette nappe préalpine c;’étendait primitivement vers I'E
]usqu ‘a Iberg et les Klippes n’en sont que des restes isolés
par I’érosion.

2¢ Le chevauchement de la nappe préalpine a eu comme
effet de détacher de la bordure Seplentrlonal de la zone a
faciés helvétique sous-jacente, a la facon d’une gigantesque
lame de charriage, les formations jurassiques et crvtamque%
qui constituent Ies lambeaux de recouvrement du Rawyl e
du Wildstrubel, puis la chaine du Lohner, la nappe du l\lE‘ﬂ-
thal et finalement toute la région comprise entre la zone
éocéne de Miirren, des Sc heldegg, du Jochpass, d’Altdorf et
de Linthal d’une part, la zone Sigriswilergrat-Pilate Rigi
Hochfluh d’autre part.

La nappe du Wildstrubel se pr‘oloncreralt ainst dans la
nappe d'Uri de M. Rothpletz et cette énorme masse chevau-
chante aurait été refoulée sous la nappe des Préalpes et des
Klipes par-dessus les plis helvétiques.

3° Vers I'E, la tectonique se comphquclali d’abord par
I’ apparluon d’une nappe helvétique supérieure entre la nappe
d’Uri et celle des Préalpes et des I\llppoq ; ce serait la nappe
de Schwylz, quz ne subsisterait qu'entre Reuss et Linth et
comprtndralt ’ensemble des chaines comprises entre la zone
de la Molasse subalpine et le synclinal de Flysch de Sisikon-
Pragel-Klenthal. Une seconde compllcatlon résulterait de
lapparmon de la nappe glaronnaise, a laquelle appar tiennent
le Santis, les Churﬁrsten et les chaines comprises entre la
vallée de Wallenstadt et la Linth, et qui, mise en mouvement
par une poussée dirigée de PE a 'W, se serait insinuée sous
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la nappe d'Uri. La rencontre de ces deux masses chevau-
chantes animées de mouvements différents aurait provoqué
la formation des complications bien connues des environs de
Glaris.

3° Aprés la mise en place de ces nappes et méme aprés
une longue période d’érosion qui coinciderait avec-la sédi-
mentation des Nagelfluh miocénes, ce systéme de nappes
empilées aurait été finalement affecté par les grandes fractures
longitudinales au plan incliné vers le S du Gurnigel, du
Gantrisch-Moléson, des Gastlosen, de la bordure du Wild-
strubel. Ces fractures, ayant déterminé chacune le chevau-
chement de leur lévre S sur leur lévre N, auraient pris I'ap-
parence de limites entre différentes nappes et joueraient
encore actuellement un réle prépondérant dans la topographie

et I'hydrographie.

Ajoutons pour finir que la publication de M. Rothpletz
»comprend cinq planches de protils, une carte des environs de
la Lenk, a grande échelle, et une carte d’ensemble des Alpes
suisses.

La publication de M. Rothpletz a provoqué de la part de
M. Cu. Sarasiy une réplique (84) qui ne s’attache pas tant a
réfuter les idées générales du savant gcolowue bavarois sur
Porigine de la teclomque préalpine, qu’a rectifier un certain
nombre de points de détail concernant spécialement la haute
vallée de la Simme, que M. Rothpletz a imprudemment établis
apres une exploration trop sommaire.

L’auteur montre que parmi les formations schisteuses ou
gréseuses attribuées par M. Rothpletz au Flysch des Préalpes
mlernes il y a des calcaires gréseux a zoophycoq et a grandes
bélemnites du Dogger, des schistes noirs toarciens et des gres
‘du Lias moyen. Il montre également que M. Rothpleta a
confondu avec le Malm des calcaires supracrétaciques a Glo-
bigerines et & Pulvinula tricarinata, qui avaient déja été trés
_|ustement reconnus comme tels par Ischer et qui affleurent a
’E du Hahnenmoos. Enfin M. Sarasin attire l'attention sur
I mterpretallon tout & fait erronée proposée par M. Rothpletz
pour la série sédimentaire de la voite de I'Iffigenfall, dans
laquelle notre confrére de Munich veut voir du’ l‘l\bC'l sur-
monté 1ect0n1quement par du Malm, tandis qu’il y a en réa-
lité de I’Hauterivien recouvert normalement par de I'Urgo-
nien et du Nummulitique.

Passant ensuite au caractére tectonique de ce trongon de la
'zone des Cols, M. Sarasin expose pourquoi la notion des
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(uatre écailles successivement superposées et s’enfonc¢ant uni-
formément au NW, formées chacune de Trias, de couches.
JuraSSIques tres mcompleles et de Flysch en série normale,
qui a été proposée par M. Rothpletz, n’est pas admissible
dans la forme que lui a donnée cet auteur. Il y a bien dans
la région du Hahnenmoos des plis imbriqués et laminés, mais.

leur allure est tout a fait différente de celle qu’a supposée
M. Rothpletz.

Continuant vers I’E I'étude faite par ‘MM. C. Sarasin et
L. Collet de la zone des Cols entre la Lenk et Adelboden,
M. Ep. Ber~er (89) a publié la carte géologique au 1 : 50 000
de la vallée d’Engstligen en aval d’Adelboden et du versant N
de la chaine du Lohnu‘ avec une description trés compléte de
la région.

Dans une premiére partie de son travail, lauteur décrit
successivement les terrains haut-alpins et préalpms qull a
rencontrés dans son champ d’étude. A propos des premiers
il s’arréte surtout aux formations tertiaires qul, recouvrant
directement I’Urgonien, se subdivisent comme suit :

1° Grés quartzeux a ciment calcaire qui contient des Num-
mulites, des Orthophragmina et d’autres Foraminiferes ;

20 Une lumachelle & Orthophragmina radians et O. stel-
lata :

3¢ Un calcaire gris-bleu pétri de Lithothamnium nummauli-
ticum Glimb., qui renferme des Orthophragmina (O. Marthe
Schlumb.), des Textilaria, des Triloculina, des Quinquelocu-
lina et des Bryozoaires ;

4° Des schistes marneux jaundtres a Globigerines et Pulvi-
nules;

5° Un complexe de schistes, de grés polygéniques et de
conglomérats qui représente le Wildtlysch.

Les niveaux 1, 2 et 3 correspondent au Lutétien et au Bar-
tonien, les niveaux 4 et 5 au Tongrien.

L.a série préalpine qu'on rencontre dans cette partie de la
zone des Cols est formée en grande parhe par du Trias et
surtout par du Jurassique supérieur. L’auteur y a reconnu
les termes sulvants :

1o Le Trias, trop dlsloque pour qu'on puisse en faire une
coupe exacte, comprend d’une part des calcaires dolomlthucs
plus ou moins métamorphisés et passant par places a des
cornieules, en second lieu des argilites rouges et vertes, en
troisieme lien du gypse en amas lenticulaires :
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20 On doit faire rentrer dans le Lias les formations sui-
vantes :

@) Un calcaire noir bien lité contenant de nombreux spi-

cules de spongiaires qui surmonte directement le Trias et
semble correspondre au Rhélien ;

b) Des grés quartzeux et micacés, tantdt fins, tantot gros-
siers, qui sont associés a des calcaires foncés échinodermi-
ques et a des calcaires lumachelliques & Gryphea arcuata
(Sinémurien-Liasien) ;

¢) Schistes argileux noirs, micacés, da Toarcien.

Le Dogger n’existe que sur le versant NW de la vallée et
dans la Cholerenschlucht sous forme de calcaires gréseux,
plus ou moins schisteux, semblables au Dogger a zoophycos.

Le Malm débute par une épaisse série formée de calcaires
marneux, de schistes marneux et de schistes argileux, dans
laquelle on récolte d’assez nombreux fossiles, entre aulres
Rhacoph. tortisulcatus, Rh. Kobyi, Oppelia trimarginata,
Opp. Richei, Perisph. bernenszs Perisph. Tiziani, Bel. has-
tatus, Bel. Fleuriausus. Ces couches correspondent au Callo-
vien et a 'Oxfordien.

Au-dessus vient le Malm proprement dit formé par une sé-
rie calcaire compacte ; 'auteur y distingue : a) des calcaires
lités clairs a silex; &) des calcaires siliceux trés bien lités;
¢) des calcaires en gros bancs avec une stratification indis-
tincte, qui constituent la masse principale des paroisde Malm.

0uant au Crétaciqu, il n’est représenté que par des lam-
beaux de calcaires marneux a Globigerines et a Pulvinula
{ricarinata qui se rattachent au faciés des Couches rouges.

Dans la partie inférieure des pentes de la chaine du Niesen
M. Bernet a distingué de bas en haut un épais complexe de
gres polygemques, de bréches a éléments cristallins et de
schistes a Fucoides, puis une zone de schistes ardoisiers, qu’il
attribue tous deux provnsou‘ement au Flyseh tout en recon-
naissant la possibilité d’autres mterpretatlons.

Les formations pleistocénes sont trés développées dans la
vallée d’Engstligen, soit sous forme de moraines, soit sous
forme d’éboulis el d’éboulements. Les dépots morainiques
s’élevent jusqu’au-dessus de 1500 m., mais ils contribuent
surtout a former sur les deux versants de la vallée deux ter-
rasses dont le niveau s’abaisse de 1400 m. aux environs d’A-
delboden a 1300 m. aux environs de Reinisch et qui repré-
sentent évidemment les moraines latérales du glacier ’Engst-
ligen pendant le stade de Gschnitz. Des moraines locales
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existent en outre a Laueli et sur d’autres points de la chaine
du Lohner. Enfin un beau cirque morainique, datant du re-
trait du stade de Gschnitz, ferme la vallée entre Adelboden
et Boden.

Dans la partie tectonique de son travail M. Bernet décrit
successivement une série de coupes orientées transversale-
ment a la vallée d’Engstligen, en commencgant par un profil
dirigé d’Adelboden au \'Iiltaghorn. A propos de ce profil il
montre comment le versant NW de la vallée est formé, au-
dessous du Flysch du Niesen, d’abord d’une épaisse écaille de
Trias, puis d’une série normale s’étendant du Lias au Malm,
le tout plongeant au NW sous le Flysch. Sur l'autre versant
le Jurassique supérieur dessine deux tétes d’anticlinaux enfon-
cées au SE dans le \ummuhuquc et le Flysch haul-alpm

Un peu plus au NE, soit dans la le«rmn comprise entre
Adelboden et le Tschentenbach d’une part dans les pentes
descendant du Niinithorn et de la Bondelsp:lz de 'autre, on
retrouve une coupe tout a fait conforme. Séparée du ll\sch
du Niesen par une zone discontinue de Trias, une série nor-
male d’Oxfordien et de Malm forme le VCIS&I]L gauche de la
vallée, tandis que, sur le versant droit, on peut volr ces
mémes couches SudeJllraSSI(]ues recouvrir, en plongeant tou=-
jours au NW, du Dogger, du Lias, du Rhétien et du Trias.
trés réduits en épaisseur. Vers le S, a partir de Losegg,
I’Oxfordien forme a lu seul toute la surface et s’incurve
de fagon a s’enfoncer au SE dans le Nummulitique haut-al-
pin; la large zone qu’il forme est divisée en deux par une
zone effilée de Malm, qui suffit & prouver la persistance au
pied de la Bonderspitz des deux tétes de pli ou plus exacte-
ment des deux digitations anticlinales constatées plus au SW.

Plus au NE encore une coupe particuliérement intéressante
se suit par la Cholerenschlucht et le haut du Pochtenkessel
jusqu’au Metschhorn. Dans la Cholerenschlucht la série nor-
male de Jurassique qui prolonge celle d’Adelboden est com-
pliquée par une imbrication, qui donne lieu a trois lames de
Malm alternant avec les schistes oxfordiens el & une véritable:
zone de broyage de Malm d’Oxfordien et de Dogger. Cette
série, dont la base parait étre suivant les points tantét en
Oxfordien, tantét en Dogger, tantdt en Lias, chevauche sur
du Nummulitique et de I’Urgonien intensément laminés et
métamorphisés, qui affleurent a ’'W du Pochtenkessel en plon-
geant fortement au NW et qui s’appuient sur les calcaires
gréseux de I’Hauterivien. Sur le versant droit de la vallée, le
Crétacique haut-alpin disparait bientdt sous les moraines
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d’Inner Achseten, mais on peut le suivre vers le NE jusqu’a
I’Elsigbach et a la Schnittenfluh et on peut facilement se con-
vainere qu 1l est recouvert dlreclunenl ou avec une intercala-
tion de Nummulitique, par l’OxIOrdien el le Malm préalpins.
L’(')\:fordien en effet, affleure tout le long du Marschgraben
et jusqu’au sommel du Metschhorn et sa surface est ]onchee
de débris de Malm. Au Metschhorn 'Oxfordien et le Malm
forment quatre tétes de plis imbriquées et empllee% (qui s’en-
foncent ici encore dans le Nummulitique et le Wildflysch de
’Allmengrat. Les formations préalpines reposent donc entié-
rement sur les terrains haul—alpms dont la partie supcrlulre
a éte enuwu]uement rabottée Jjusqu a la suppression par
places du Nummulitique et méme de lUrgomul En somme
la principale différence entre ce profil et les précédents réside
dans une élévation rapide du socle haut-alpin dans la direc-
tion du NE.

Le Jura%mque supérieur de la Cholerenschlucht se retrouve
de parL et d’autre de ’Engstligenbach aux abords du Pont de
Steg, ou I'Oxfordien et le \lalm sont encore rephes en au
moins deux plis imbriqués. Ici le Jurassique supérieur parait
chevaucher directement sur ’Hauterivien, le Dogger, le Lias
et le Trias prealpms ainsi que le \ummulmque el U ‘rgonien
haut-alpins ayant été localement supprimés par lammage

Sur le versant SE de la vallée le ravin du Lochbach et aréte
qui sépare les chalets d’Elsigen de ceux d’Eggen se prétent
remarquablement bien a ’étude du contact entre les terrains
préalpins et leur soubassement haut-alpin. Le ravin du Loch-
hach, au-dessus de la vieille route d’Adelboden, est creusé
dans les schistes oxfordiens, sous lesquels pointent sur deux
points des paquets de Trias et sur un point du Lias. Mais de
Ia les couches se relévent rapidement vers le NE, si bien que
sur ’aréte qui domine la Schnittenfluh apparalseent le Wild-
flysch et les schistes tongriens a Globigerines sous-jacents.
Au SE d’EISJgen entre leq chalets et le Metschhorn, ’aréte
permet méme de constater un enchevétrement d’ Oxfordlen et
de Wildflysch, le premier pénétrant en quatre coins aigus.
dans le second.

Grice au relévement des plis haut-alpins vers le NE on ne
trouve plus trace de formations prealpmes dans la région de
PElsighorn, du Hohwang et du First. Cette partle de la
chaine est formée exclusivement par un grand pli couché de
Néocomien, d’Urgonien et de Nummulitique, dont le jambage
renversé affleure dans le bas du versant gauche de la vallée
de la Kander entre Reinisch et Mittholz. Le dos de ce pli,

-
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qui constitue I’Elsighorn, est digité par un synclinal assez
accusé passant au Kirchhorn ; il se termine au S dans un pro-
fond synclinal déjeté qui s’enfonce au SE sous le jambage
renversé du pli du Lohner, dans le soubassement du Hoh-
‘wang. Malgré son iml)ortance ce synclinal, dans lequel est
creusé le ravin de Collitschen, ne peut nullement prendre la
valeur d’une limite entre deux nappes distinctes ; les plis de
1’Elsighorn et du Lohner sont deux digitations d’une méme
nappe.

Comparant les deux versants de la vallée de la Kander,
M. Bernet montre clairement que le pli frontal de I’Elsighorn,
se continue dans celui du Gerihorn, que le petit anticlinal
déjeté du Stand au S du Kirchhorn se prolonge a I'E de la
Kander, dans la lame urgonienne d’Ober Giesenen, qui che-
vauche sur un synclinal nummulili(iue et que finalement le
pli du Lohner est le méme que celui de 'Aermighorn. Le
synclinal tertiaire du Farnithal, dans lequel sont encore
pincés des débris de Trias et de Jurassique préalpins se
grouve ainsi étre exaclement la continuation de la zone du
Metschhorn ou le Jurassique préalpin s’enfonce aussi dans le
Nummulitique des Hautes Alpes.

Cette interprétation, qui envisage les plis de I'Elsighorn-
Gerthorn et du Lohner-Aermighorn comme deux simples
digitations d’une méme nappe, s’écarte notablement de celle
proposée par M. Treesch et difféere surtout, d’une fagon fon-
damentale, de celle qu’a mise en avant M. Douvillé. Mais
M. Bernet se croit en droit d’affirmer que c’est arbitrairement
que notre confrére francais a séparé son systéme H et son
systéme BG et qu’en tous cas les terrains préalpins, nappe K
de M. Douvillé, sont partout superposés au systéme BG.

Dans son chapitre final, 'auteur fait ressortir les faits
suivants :

1° La région de la zone des Cols comprise entre la Kan-
der et la Simme correspond a un profond ensellement trans-
versal des plis frontaux haut-alpins. :

2° Les formations préalpines sont en recouvrement général
et sur une grande largeur sur les plis haut-alpins.

3° Les termes les plus anciens de ces formations sont sur-
tout accumulés dans la partie la plus profonde de I’enselle-
wment transversal.

4° Les formations préalpines devaient déja recouvrir les
terrains haut-alpins avant les derniers plissements qui ont
affecté ceux-ci.
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Enfin, tout en reconnaissant que son étude n’a apporté
aucun argument absolu en faveur de 'une ou de l'autre des
interprétations tectoniques des Préalpes, M. Bernet se
rallie 4 la notion des nappes de charriage développée par
MM. Schardt et Lugeon; il accepte du reste, comme pro-
bable, 'amendement apporté récemment & cette théorie par
MM. Sarasin et Collet, qui consiste a voir dans la zone des
Cols une nappe préalpine rebroussée au S et comme enroulée
autour de la zone du Niesen, celle-ci représentant une téte
de pli plongeant au N, formée par la couverture tertiaire de
la nappe haut-alpine supérieure.

MM. C. Sarasin et L.-W. Collet ayant proposé pour la
tectonique de la zone des Cols une nouvelle interprétation
(voir Revue pour 1907) qui consisterait a considérer les for-
mations mésozoiques de cette zone comme appartenant a une
nappe rebroussée sous la zone de Flysch du Niesen, et a
-envisager ce Flysch comme formant un pli plongeant décollé
du front crétacique et nummulitique du pli du Wildhorn,
M. M. Luceo~ (77) s’oppose a cette maniére de voir, en allé-
guant d’abord que I’dge d’une partie du Flysch du Niesen
doit étre mésozoique, ensuite que la notion proposée par
MM. Sarasin et Collet est contraire a celle de 'emboitement
des charniéres, qui doit rester a la base de la tectonique du
pays de nappes. :

MM. C. SarasiN et L.-W. CoLrLeT (86) ont bri¢vement
réfuté cette critique, en insistant en particulier sur le fait que
des écailles a fossiles mésozoiques peuvent fort bien étre
emboitées tectoniquement dans la zone du Niesen, sans que
la masse principale de ce Flysch cesse pour cela d’étre, dans
son ensemble, plus jeune que le Nummulitique haut-alpin.
Mais M. M. Luceox (78), ne pouvant admettre que les couches
a Bélemnites de la zone du Flysch du Niesen soient des
écailles ou des lames de charriage, maintient son opinion
qu'une partie de la série du Niesen doit étre crétacique et
que cette série ne peut par conséquent pas appartenir a la
.couverture de la nappe du Wildhorn.

J’ai signalé plus haut le fait que M. Buxtorf et M. Schmidt
considérent les affleurements de calcaires marneux et schis-
teux englobés dans le Flysch aux environs de Leimern (zone
de Habkern) comme des lambeaux de Couches rouges et de
Crétacique inférieur préalpin, enfoncés de haut en bas dans
leur soubassement tertiaire. M. P. Beck (58) a soumis a un

ECLUG. GEOL. HELV. X. — Juillet 1909. A6
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nouvel examen cette question des schistes de Leimern. Il a
observé des affleurements tout semblables a ceux de Leimern
suivant trois zones paralléles.

L.a premiére de ces zones correspond & la bande de Flysch
écrasée entre le Crétacique chevauchant des Ralligstocke et la
Molasse ; des calcaires identiques a ceux de Leimern v poin-
tent a différents endroits au milieu du Flysch, souvent a
proximité de Klippes triasiques ou jurassiques.

Les schistes de Leimern se trouvent, en second lieu, le
long de la grande faille longitudinale, qui suit d’abord le ver-
sant SE du Beatenberg, pour se continuer ensuite jusqu’au
Hohgant. Le principal affleurement de cette zone est celui
des environs de Leimern ; un autre se trouve un peu plus

au NE.
Enfin, on peut voir d'importants affleurements des mémes

calcaires marneux le long de la vallée inférieure du Lombach,

M. Beck n’hésite pas a considérer cet ensemble de couches
de Leimern comme appartenant au Crétacique et correspon-
dant aux Couches rouges des Préalpes. Ces Klippes sont pour
lui en relation intime avec la présence dans le Flysch englo-
bant de blocs granitiques exotiques.

Quant a 'origine de ces blocs exotiques, M. Beck montre
I'imperfection de I’hypothése qui fait intervenir un transport
par des glaces flottantes ; il remarque que, d’aprés les rela-
tions étroites qui existent entre les bréches du Flysch et
les couches de Leimern dans la région de Habkern, on doit
considérer comme trés probable que ce Flysch appartient,
comme les Couches rouges, aux nappes préalpines, d’autant
Iplus que ces bréches sont souvent en contact discordant avec
e Flysch incontestablement helvétique. Il y a du reste certai-
nement deux catégories de dépdts du Flysch a blocs exotiques,
I'une comprend les bréches des nappes préalpines inférieures,
Pautre celles des nappes helvétiques que M. Arn. Heim a
rencontrées dans diverses régions de la Suisse orientale.

A proEos du rapport rédigé par MM. Schmidt, Buxtorf,
Preiswerk j’ai cité, plus haut, quelques observations nouvelles.
faites dans les Klippes de Giswil par M. G. Niethammer.

Plateau molassique.

M. H. Scuarpt (112) a consacré une courte notice a la
géologie du Mont Vully. qui est formé de couches horizontales
de molasses langhiennes et burdigaliennes. Délimitée par
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I’érosion, cette petite chaine porte quelques dépdts moraini-
ques, surtout dans la région de Mur, Lugnorre et Joressant.
Entre Mur et Motier, on peut voir un dépot de graviers et
de sables s’appuyant au NW contre une falaise molassique,
qui semble s’étre formé dans un petit lac barré par le glacier
du Rhone.

M. F. MiiuLBerG (108) a été chargé de préciser les suites
que pourrait avoir un abaissement du niveau du lac de
Hallwyl. A ce propos il a décrit le troncon correspondant de
la vallée de ’Aa comme ayant été creusé dans la Molasse
d’eau douce supdrieure et la Molasse marine, puis tapissé par
les moraines de la derniére glaciation. Ce sont en particulier
des moraines qui barrent les deux lacs de Baldegg et de
Hallwyl.

L’auteur a étudié en détail les cones de déjection et les
talus littoraux formés sous le niveau du lac par les ruisselle-
ments affluents, les marais tourbeux qui entourent le lac et
les éboulements. Il a tenu compte des venues d’eau et a
cherché a prouver que les sources sous-lacustres doivent étre
peu abondantes, puis il a fait ressortir le fait que I'oscilla-
tion maximum du niveau de I'eau a une valeur qui dépasse
celle de I'abaissement prévu et que, d’autre part, le niveau a
du étre élevé artificierlement a une époque qu’on ne peut
préciser.

M. Miihlberg fait remarquer aussi ’évasement de la vallée
de ’Aa vers 'amont, dans sa partie supérieure, et les formes
peu découpées de ses versants dans cette partie, qui contras-
tent fortement avec la surface profondément ravinée des
pentes existant plus en aval, en dehors des limites d’exten-
sion des glaciers de Wiirm. Pour conclure, il considére un
faible abaissement du niveau du lac de Hallwyl comme ne
pouvant avoir aucun inconvénient grave, contrairement a
d’autres opinions émises antérieurement.

M. J. Weser (116) continuant ’exploration géologique
des environs de Winterthur, a publié, en 1908, la feuille de
Turbenthal de 'atlas Siegfried (68), sur laquelle il a indiqué
en détail les diverses formations molassiques ou pléistocenes
qui forment la surface de ce territoire, et qu’il a complétée
par un court commentaire.

La formation la plus ancienne qui affleure dans la région
est la Molasse d’eau douce supérieure, dont les couches hori-
zontales sont formées de grés, de conglomérats et de marnes,
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au milieu desquels s’intercalent, par places, des bancs de
calcaire d’eau douce ou des lits charbonneux.

Les formations qualernaires sont en majeure partie des
apports effectués par le glacier Linth-Rhin pendant la der-
niére glaciation. La moraine de fond prend un grand déve-
loppemcnt des deux cotés de la vallée de la Teess et, dans la
région comprise entre Seen, Eidberg et Kollbrunn, on cons-
tate lexistence de deux talus moralmques concentriques de
la période de Wiirm, bordés extérieurement, du coté de
Seen, par un beau paysage drumlinique. Vers I'intérieur,
M. Weber cite plusieurs talus morainiques, dont le plus
important forme la hauteur de Egg a ’'W de Turbenthal.

Devant cette moraine de Egg, qui a sans doute été déposée
pendant un arrét du retrait de la derniére glaciation, s’est
accumulé¢ un important dépét d’alluvions, qui repose sur la
moraine de fond de Wiirm, a 100 m. environ au-dessus du
niveau de la Teess et qui est morcelé, de nos jours, dans les
trois terrasses de Wildberg, de Dettenried et de Langenhard.

Pendant la derniére glaciation, les hauteurs du Schauenherﬂ
et du Tiiberg n’ont pas été couvertes par le glacier Linth-
Rhin et ont marqué la limite entre celui-ci et le bras du gla-
cier du Rhin qui, du lac de Conslance, avangait par Wil
jusque dans le ({)assm de la Teess.

Les moraines de Riss, souvent difficiles a distinguer de
celles de Wiirm, paraissent étre représentées par les lambeaux
de dépots morainiques qu’on rencontre dans la région du
Schauenberg au-dessus de 700 m. et surtout par un beau
talus morainique, qui forme la hauteur de Hisler entre Hof-
stetten et Waltenstein.

Pour finir, M. Weber fournit encore quelques renseigne-
ments sur les dépdts post-glaciaires du territoire de sa carte
et insiste sur la date trés récente a laquelle s’est creusée la
vallée actuelle de la Tcess.

M. C. ReceLmann (111) a établi une intéressante comparai-
son entre la séismité relativement grande des envuons du lac
de Constance et les déformations topographiques qu’a subi ce
territoire depuis une époque relativement récente.

Il rappelle dans son écrit que le lac en question se trouve
a l'intersection de deux lignes tectoniques trés importantes,
d’une part la ligne axiale du synclinal molassxque, qui passe
par Zoﬁngue-Frauenfeld Constance-Ravensburg, d’autre part
la ligne axiale d’un effondrement hercynien que Jalonnentles
localités de Dornbirn, Ludwigshafen et Stockach.
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Les séismes qui affectent celte région se répartissent pour
une bonne part suivant I'une eu l'autr¢ de ces deux lignes et
ils sont en relation avec des affaissements, qui ont été claire-
ment constatés par les levers topographiques de ces trente ou
quarante derniéres années. C’est ainsi que dans le territoire
de Rheineck, Bregenz et Lindau tous les points cotés se sont
affaissés entre les levers de 1869 et ceux de 1895 et qu’une
dénivellation constatée dans le port de Bregenz atteint 100 m.
Les environs de Constance semblent s’étre aussi abaissés
d’une fagon sensible, la dénivellation survenue depuis 1817 a
1864 pouvant étre évaluée a 154 mm., celle survenue de 1364
a 1890 étant égale a 163 mm. et le niveau actuel d’une sta-
tion lacustre des environs semblant indiquer un affaissement
de 3,6 m. Le niveau du lac lui-méme parait avoir été affecté
par ces mouvements de descente.

Jura.

M. H. Scuarot (114) a décrit deux profils a travers le Jura,
dans le but spécial de montrer que le plissement de cette
chaine n’a affecté nulle part un terme plus ancien que le
groupe de I'anhydrite du Trias moyen. Ces couches, particu-
lierement plastiques, semblent avoir joué le réle de lit mobile
pour les formations sus-jacentes.

Cette courte notice a paru soit en francais, soit en allemand

(115).

M. H. Scuarpr (113) a consacré en 1908 un article détaillé
a un sujet qu’il avait traité sommairement en 1907, la géolo-
gie du cirque de Saint-Sulpice.

Ce cirque, creusé dans l’anticlinal Montlési-Montagne des
Verriéres, montre une curieuse dislocation des couches ox-
fordiennes et calloviennes, qui ne parait pas se répercuter
dans le Séquanien et le Kimmeridgien. En effet, tandis que
vers le SW la voite parait étre trés réguliére et que dans
Pintérieur du cirque les deux jambages de Séquanien et d’Ar-
govien paraissent devoir encadrer un cceur de pli formé de
Callovien et de Bathonien, on voit prés de la Liniére, au
pied des couches calloviennes plongeant au SE du jambage
occidental, a ’endroit ou devraient se trouver les marnes cal-
loviennes, de I’Argovien fossilifére et indubitable en position
horizontale. Il y a donc ici une faille longitudinale suivant
laquelle le large sommet de la voute s’est affaissé relativement
au jambage occidental.
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M. Schardt signale en second lieu un systéme de talus mo-
rainiques en forme de demi-cercles, qui se développe devant
la combe de la Corbiére et qui, formé exclusivement de ma-
tériaux jurassiens, recouvre de la moraine alpine.

MM. E. BaumBeracer et A. Buxtorr (108) ont été chargés,
en vue du forage du tunnel Moutiers-Granges, d’éclaircir quel-
ques points douteux de la géologie des chaines du Montoz et
du Graitery.

Ils ont reconnu que le synclinal du Chaluet est un syncli-
nal normal et simple rempli de Molasse et que les grands
affleurements de Malm qui existent sur le versant gauche de
la vallée sont dus, non a un chevauchement du cceur du syn-
clinal sur son Jambafre septentrional, comme I"'admet M. Rol-
lier, mais a un glissement en masse du Kimmeridgien sur le
flanc S du Graitery. Ils admettent donc que la traversée du
tunnel sous le Chaluet ne sera pas menacée par d’abondantes
venues d’eau. La galerie captera évidemment des eaux souter-
raines dans les deux traversées de Kimmeridgien- Su]uamen
des deux Jambages du synclinal, mais ces venues d’eau n’ont
aucune raison de depasser en quantité celles qui se sont pro-
duites au tunnel du Weissenstein et elles ne provoqueront
I'asséchement que des sources voisines de I’axe du tunnel.

MM. Baumberger et Buxtorf fournissent en second lieu plu-
sleurs lcnselgnements utiles sur les formations quatemalres
qui couvrent le pied du Jura aux environs de Granges, et
donnent trois coupes g freolomc]ues a travers le versant S du
Grenchenberg, quit montrent le prolongement au-dessus de

q rolong . eSSus,
Granges, sous la forme d’un repli déjeté au S, de 'anticlinal
: ‘ €l y % W
du Suerenberg. lls attirent P’attention sur les inconvénients
que pourrait avoir le forage du tunnel au point de vue de la
persistance des sources de Granges.

lls concluent en conseillant d’ouvrir le portail N du tunnel
vers la verrerie de Moutiers au niveau le plus bas possible, et
en indiquant comme sans danger le fait de placer le point de
rupture de pente du tunnel au N du Chaluet.

M. F. MunLserc (109), continuant son exploration détail-
lée des chaines Jurass1ennes dans le canton d’Argov:e, a terminé
en 1908 la carte au 1 : 25 OOO des environs d’Aarau et 'a
publiée en méme temps qu’une brochure la commentant (110).

Cette carte comprend les quatre feuilles 150, 151, 152 et
153 de l'atlas Siegfried ; sa limite seplentrlonale suit le ver-

sant N de la chaine Gelssﬂuh Wasserfluh-Homberg-Gislifluh;
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sa Yartie méridionale figure la région inférieure des vallées
de la Suhr, de la Wina et de ’Aa; de I’'W a I'E son territoire
s’étend a peu pres de la ligne Olten-Kilchberg a la vallée de
’Aa et a la coupure transversale de la vallée de ’Aar en aval
de Wildegg. On peut y voir la chaine jurassienne de la Gisli-
fluh se diviser vers I'W dans la zone anticlinale, chevauchante
et imbriquée de la Staffelegg et de la Schafmatt et dans I’anti-
clinal du Brunnenberg. Au S de cette zone principale de plis
s’élévent encore 'anticlinal du Gugenberg, puis le repli juras-
sique qui longe ’Aar au S entre Scheenenwerth et Aarau, en-
- fin le chainon de ’Engelberg qui s’éléve au SE d’Olten, mais
ne tarde pas a plonger sous le plateau molassique.

Dans la partie stratigraphique de ses commentaires,
M. Miihlberg définit comme suit la série des terrains qu’il a
rencontreés.

Parmi les formations postglaciaires il faut distinguer les allu-
vionnements récents opérés par les cours d’eau, les cones de
déjection. les tufs, les éboulis et les éboulements ; parmi ces
derniers les plus importants se trouvent sur le versant S de
1a Geissfluh, sur les versants SE et NE de la Wasserfluh, sur
le versant N de la Gislifluh.

Les alluvions de la Basse terrasse prennent une grande ex-
tension, non seulement dans la vallée méme de I’Aar, mais
encore dans les vallées de la Suhr, de la Wina et de ’Aa et,
d’autre part, en territoire jurassien, dans les vallées d’Erlis-
bach et de Kiittigen. Elles sont formées surtout de galets pro-
venant des Alpes bernoises ou de la Suisse centrale et por-
tent parfois des lambeaux de moraines de Wiirm. Quelques
débris de mammouths y ont été découverts.

Les moraines de la dernidre glaciation ne prennent la forme
de talus morainiques qu’aux environs de Seon, ou se déve-
loppe un bel amphithéatre avec plusieurs moraines frontales
concentriques. Les matériaux de ces dépdts proviennent des

chaines calcaires de la Suisse centrale et du massif du Got-
thard.

Le Leess est trés développé au S d’Aarau ; il est caractérisé
par les coquilles de Succinea oblonga, Pupa muscorum, He-
11;50 arbustorum et est souvent associé¢ a des couches argi-
euses.

Les moraines de la glaciation principale sont abondamment
répandues, en général comme moraines de fond, sur les col-
lines qui séparent la vallée de I’Aar de celle de la Suhr, ainsi
que sur le pied du Jura & 'W d’Aarau. On en trouve des lam-
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beaux dans l'intérieur du Jura jusqu’a l'altitude de 800 m.,
en particulier sur le versant S de la Geissfluh, aux environs
de Hard, sur le versant S du Homberg et sur le versant N de
cette chaine entre la Staffeleg et Thalheim. A ces moraines
s’ajoutent quelques blocs erratiques, dont plusieurs provien-
nent du Valais. (Cest & la méme époque qu’il faut attribuer
des alluvions, dont le niveau est supérieur a celui des Hautes
Terrasses, tandis qu’il est tantét moins, tantét plus élevé que
celul du Deckenschotter; I'épaisseur de ces dépots est tres
variable et dépasse par places 100 m.; leur composition com-
porte de nombreux éléments rhodaniens.

Les alluvions de la Haute Terrasse ont leur base au-dessous
des fonds de vallées actuels ; leur surface a ¢té intensément
érodée avant le dépot des moraines de la principale glacia-
tion ; leurs galets proviennent exclusivement des Alpes de la
Suisse centrale.

Le Deckenschotter ne se trouve dans le territoire de la carte
que dans le Winenthal, ot il couronne la hauteur de la For-
negg et une petite sommité située au N,

Les formations molassiques se présentent dans I'ensemble du
territoire considéré sous deux formes nettement différentes.
Dans les environs d’Oltingen, qui appartiennent au Jura ta-
bulaire, on y distingue :

1° Des greés et conglomérats marins, qui contiennent d’une
part des galets jurassiens, de I’autre de nombreux éléments
quartzeux et des fragments d’huitres et qui correspondent au
Vindobonien. Ces couches n’existent absolument que sur la
voute de Hauplrogenstein de Klapfen au SE d’Oltingen ;

2° Un complexe formé de marnes rouges a Helix mogun-
tina, de calcaires d’eau douce et de nagelfluhs jurassiennes,
dont les profils de détail varient beaucoup d’un point a un
autre et qui appartient au Tortonien.

Dans la partie du plateau molassique qui appartient au ter-
ritoire de la carte se trouve la série classique du pied du Jura
avec de bas en haut:

1° Les argiles rouges a pisolithes ferrugineuses du Sidéro-
lithique, qui tantot couvrent le Malm d’une couche contirue,
tantot remplissent simplement des poches dans les calcaies
suprajurassiques. Ces dépots ont fourni d’assez nombreux
restes de Paleotherium et appartiennent a ’Eocéne supérieur;

2¢°.Les marnes et grés tendres de la Molasse aquitanienne,
qui contiennent d’assez nombreux débris de plantes, méme
({es lits charbonneux et en outre des restes de Rhinoc. minu-
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tus, Paleomerix Scheuchsert, Emys Fleischert, avec des co-
quilles d’Unio undatus. Cette formation existe au N de I’Aar,
en particulier au Hungerberg au N d’Aarau, et affleure au S
de ’Aar depuis Aarau jusqu’a I’Engelberg, dont elle tapisse
les deux versants. Il faut remarquer 'absence dans le territoire
de la carte du calcaire d’eau douce oligoctne, qui existe plus
a ’E au Kestenberg.

3¢ La molasse marine, qui comprend un niveau inférieur
tendre et peu fossifére, un niveau supérieur de grés en partie
durs et coquilliers avec Scutella paulensis, Tapes helvetica,
Pecten ventilabrum, Cardium commune. Ces grés constituent,
au-dessus de la Molasse aquitanienne, les hauteurs qui sépa-
rent entre elles les vallées de la Suhr, de la Wina et de 'Aa;
leurs couches s’abaissent longitudinalement du SW au NE.

4° Les conglomérats polygéniques de la Nagelfluh, qui
couronnent quelques sommets au S de ’Aar et sont surtout
développés entre Teufenthal et Seon.

5° Les grés tendres et les marnes de la Molasse d’eau
douce supérieure, qui n’existent guére sur le territoire de la
carte qu'a I’'W et au S de Seon et qui contiennent, dans leur
partie supérieure, des intercalations de calcaire d’eau douce.

M. Miihlberg établit, pour le Jurassique, la classification
suivante de haut en bas.

Couches de Wettingen. Calcaires blancs ou
jaunitres, riches en silice, avec Pe-
risph. eudoxus, Per. mutabilis, etc...

Couches de Baden. Calcaire compact ou
grumeleux, glauconieux, avec Opp. te-
nutlobata, Aspid. acanthicum, etc...

Couche de Wangen. Calcaires bien stra-
tifiés, clairs, suboolithiques, a Perisph.
Achulles, Per. polyplocus, etc...

Couches calcaires, glauconieuses, a Hemi-
cid. crenularis, Stomechinus perlatus,
etc...

Couches du Geissberg. Calcaires en bancs,
devenant marneux a la base a Phola-
domya paucicosta.

Marnes a bancs calcaires d’Effingen avec
Per. plicatilis, Thracia pinguts, etc...

Calcaires a spongiaires de Birmensdorf a
Oppelia arolica, Peltoc. transversa-
rigm, ...

Kimmeridgien.

Séquanie,

e — . —

Argovien.

e
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Oxfordien.
Callovien.

Bathonien.

Bajocien.

Toarcien.

Liasien.

Sinémurien.
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Complexe peu épais d’oolithes ferrugineuses,
dans lequel on peut distinguer un niveau
a Macr. macrocephalus, un niveau a
Pelt. athleta et un niveau & Cardioc.
cordatum,

Calcaire marneux a oolithes ferrugineuses a
Rhynch. varians, Oppel. aspidoides,
Macroc. Morrisi, ‘etc...

Calcaire spathique a Park. Jerruginea pas-
sant a la base a des marnes a Ostrea
acuminala.

Complexe oolithique du Hauptrogenstein
avec deux intercalations marncuses a
Ostrea acuminala.

Calcaires marneux a Sphaer. Blagden:.

Calcaires marneux & oolithes ferrugineuses
avec Steph. Humphries:.

Calcaires spathiques a Sonninia c¢f. crassi-
spinata.

Calcaires marneux et marnes a Cancello-

~ phycos.

Calcaires marneux et marnes a Cancello-
phycos et Sonninia.

Calcaires spathiques a oolithes ferrugineuses
avec Sonninia Sowerbyi.

Marnes noires a fnoceramus secundus.

Marnes et marno-calcaires a Hyperlioceras
Desort.

Marnes et calcaires & Ludwigia Murchisonae.

Marnes micacées a Lioceras opalinum.

Marnes sableuses a Lyt. jurense, Gram.
radians, etc...

Schistes feuilletés a Posidonies avec Lip.
commune et Harp. serpentinum.

Marnes grises grumeleuses & Am. margari-
tatus, Der. Davcet, elc...

Couches marno-calcaires & nodules phos-
phatés avec Dum. Jamesoni, Terebr.
numismalis, elc...

Calcaires sableux avec lits marneux a Ar.

raricostatus.

Calcaires spathiques et gréseux a Ar. bisul-
calus, elc...
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Marnes feuilletées, bitumineuses a Psiloc.
planorbe.

Dans le Keuper, M. Miihlberg distingue les trois niveaux
classiques de la Lettenkohle représenté par des schistes a
Estheria minuta et des calcaires dolomitiques a Myophoria
Goldfusst, du Gyskeuper form¢é essentieliement par du gypse
et des marnes bariolées.

Le niveau le plus ancien du Muschelkalk est le groupe de
Ianhydrite, puis viennent les marnes saliféres et le Muschel-
kalk proprement dit avec ses deux niveaux dolomitiques
séparés par le Hauptmuschelkalk a Encrinus lilitformis.

Dans un chapitre tectomque, M. Miihlberg traite successi-
vement du Jura tabulaire, des chaines Jurassmnues et du
Flateau molassique. Il decrll a propos de la premiére région,
a voute du Klapfen formée de Dogger, qui émerge au S
d’Oltingen, tandis que vers I’W elle disparait sous e Trias
chevauchant des chaines jurassiennes.

Le faisceau de plis qui constitue le Jura entre le Hauen-
stein et la Gislifluh comprend :

1° L’anticlinal de I’Engelberg, qui s’éléve au S de I’Aar et
Frolono*e la chaine du Born. 1l est légérement déjeté au S et
e sommet de sa vodte est coupé par une faille lono"ltudma]e

2° Une votite peu élevée fait émerger a la surface le
Séquanien et le Kimmeridgien entre Schénenwerth et Aarau.

3¢ L’anticlinal de la Rebenﬂuh et du Gugenberg est déjeté
au N et érodé¢ jusqu’au Keuper ; il se continue probablement
dans un repli anticlinal visible sur le versant S du Homberg.

4° L’anticlinal du Brunnenberg, déjeté aussi au N, est
ouvert jusqu'au Muschelkalk ; il se confond dans la région
de la Staffelegg avec le suivant.

5¢ L’anticlinal de la Geissfluh-Gislifluh est un grand pli
chevauchant, dont le cceur triasique est compliqué par de
nombreux replis et chevauchements secondaires et qui re-
couvre, sans interposition d’aucun jambage renversé, toute
la bordure méridionale du Jura tabulaire. La zone de contact
entre ces deux parties du Jura comporte de nombreuses
variations et irrégularités dans le détail.

M. Mihlberg attire l’attention sur la forte plongée longi-
tudinale que montrent tous ces plis vers I'E, et sur les consé-
quences de ce fait gu pomt de vue du dewre d’intensité du
travail de I’érosion ainsi que des formes orographlques qui
ont été ainsi créées.

Hettangien,
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A propos de la tectonique du Plateau molassique, I'auteur
se contente d’insister sur le relévement provressﬁ des grés
tertiaires vers le NE et sur leur superposition a peu preés
concordante sur les calcaires Jllrabqiques Puis il aborde la
question de P’érosion subie par la région septentrionale du
Plateau molassuluc et celle des alluv10nnemé’nls qui se sont
effectués sur le méme territoire. 1l suppose l'existence d’abord
de vallées du Deckenschotter au niveau de 600-700 m., sur le
fond desquelles se sont déposées les alluvions fluvioglaciaires
anciennes, puis, aprés une nouvelle phase d’ érosxon le dépot
des alluvlons des Hautes Terrasses, qui ont été enlamdes
jusqu’au-dessous des thalwegs actuels avant la grande gla-
ciation de Riss. Il décrit la répartition des glaciers dans
I’Argovie pendant la période de Riss; il montre que, comme
le dcpot de la Haute Terrasse a pr écédé la grande glaciation,
de méme celui de la Basse Terrasse s’est effectué avant la
derniére glaciation. Enfin, il traite, en quelques pages, des
phénoménes de I'érosion postglaciaire.

Dans un dernier chapitre, M. Mihlberg fournit quelques
renseignements sur les sources des environs d’Aarau en rela-
tion les unes avec les nappes de fond des principales vallées,
les autres avec des aftleurements de calcaires fissurés et
aquiféres, tels que ceux du Muschelkalk, du Hauptrogenstem
du Séquanien.

Nous devons, a M. Ep. GrReppPIN, une carte géologique au

: 25000 (106) el une description sommaire (107) de la petite
chame du Blauenberg, qui forme, & I'WV de Bile, un dernier
contrefort du Jura a la limite de la plaine du haut Rhin.

Le territoire de cette carte se divise tectoniquement comme
suit :

1° Les environs d’Ettingen, qui représentent la bordure de
la plaine du haut Rhin et sont formés par les marnes de
I’Oligocéne supérieur tapissées d’une mince couche de Lehm
et de Leess.

2 La chaine du Landskronberg, dont la direction d’abord
WSW-ENE se modifie brusquement au N de Mariastein pour
devenir WNW-ESE. Ce pli, ouvert jusqu’au Callovien au S
du Landskronberg, prendpensuitc la forme d’une voite fermée
de Rauracien, qui s’abaisse vers I'E en se rapprochant du
p]l plus mterne du Blauenherg et dlSde ait ﬁnaFement au SE
d’Ettingen.

<o Le synclinal évas¢ de Hofstetten, qm se rétrécit rapide-
ment vers I'E.
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4° La chaine du Blauenberg, qui prend la forme d’une
voute de Dalle nacrée, dessinant un arc de cercle convexe au
N. Le jambage septentrlonal de cet anticlinal est en général
redressé verticalement ou méme renversé; par places on
constate aussi un renversement du jambage méridional, en
sorte que le pli prend une forme en éventail. Vers I’E, 'anti-
clinal du Blauenberg se confond avec celui du Blochmont ; il
est bordé au S par le bassin de Laufon, & la surface duquel
affleurent les couches peu inclinées du Rauracien et du Séqua-
nien, ou bien les molasses marines du Stampien.

Aprés avoir donné quelques indications sur les éboule-
ments et sur les sources qui existent dans le territoire consi-
déré, M. Greppin ¢tablit, pour la série stratigraphique du
Blauenberg, le tableau suivant :

Quaternaire. — La Basse Terrasse, constituée par des allu-
vions de la Birse, forme la plaine de Dorneck. Le Lecess et le
Lehm couvrent une grande partie du territoire de la carte.
Des lambeaux de Ia Haute Terrasse, caractérisés par des
galets exclusivement jurassiens existent aux environs de
Schlatthof et de Zwingen.

Tertiaire. — La série tertiaire comprend les éléments sui-
vants :

Nagelfluh jurassienne a I’état de petits lambeaux.

Grés a végétaux de la Molasse alsacienne.

Marnes a Ostrea cyathula.

Calcaires d’eau douce a Limneus pachygaster et Planorbis
cornu.

Sables a Cyrénes.

Argiles schisteuses a écailles de poissons.

Grés durs, avec intercalations de conglomérats cdtiers, a
Cerithium Lamarcki, Natica crassatma Pectunculus obo-
vatus, Ostrea callaﬁ*r'a

Des calcaires d’eau douce associés a des grés quartzeux et
des bolus sidérolithiques, qui sont surtout développés au S
de Witterswil.

Le Jurassique ne comprend aucune couche plus jeune que
le Séquanien ; il se subdivise comme suit :

Calcaires blancs, oolithiques vers le haut, de
Sainte-Véréne, & Pygaster tenuls.

( Marnes a Zeul. humeralis et Hemicid. stramo-
nium.

Alternances de marnes et de calcaires & Nerinea
Briickneri et Natica grandis.

Séquanien,




Rauracien. .

Oxzfordien.

Callovien.

Bathonien,

Bajocien.

Aalénien,

/
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Calcaires coralligénes a Calamophyllia flabel-
lum.

Calcaires oolithiques ou crayeux, blancs, avec
polypiers et Nérinées roul¢s.

Calcaires marneux a la base, compacts vers le
haut, avec Ciduris florigemma, Stome-
chinus perlatus, Glypticus hieroglyphicus.

Marnes a chailles calcaires avec Cardioc. cor-
datum, Pholad exaltata, etc...

Marnes a fossiles pyriteux de Crenic. Renggeri,
Hectic. chatillonense, Per. bernensis, etc...

Alternances de marnes et de calcaires terminées
vers le haut par un lit ferrugineux, avec
Rein. anceps. Cosmoc. Jason.

Dalle nacrée sans fossiles.

Calcaires durs, roux, a Macroc. macrocephalus.

Marnes et marnocalcaires & Rhynch. varians.

Calcaires oolithiques roux a Park. ferruginea.

Complexe puissant du Hauptrogenstein divisé
en deux par une zone marneuse a Ostrea
acuminata.

Marnes sableuses.

Calcaires a polypiers avec Rhynch. quadri-
plicata.

Calcaires spathiques a Stephan. Bayle:.

Calcaires spathiques ocreux a Ludw. Murchi-

sone.

| Argiles foncées a E'stheria Suess:.

IVe PARTIE — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

Trias.

M. Fr. Jaccarp (117) a reconnu parmi les Brachiopodes
récoltés dans le calcaire triasique de Saint-Triphon, au-dessus
des calcaires compacts exploités et au-dessous des calcaires a
Gyroporelles, deux formes qu’il détermine comme 7erebr. Re-
nevieri Haas et Cruratula carinthiaca Rothpletz, et qui lui
permettent de classer la couche correspondante au niveau du

Ladinien.

Entre cette zone a Brachiopodes et les calcaires a Gyropo-
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relles qui représentent ici le Wettersteinkalk, s’intercale un
banc épais de 30 m., riche en polypiers, en encrines et en
Pectinidés.

Cette série se retrouvant presque la meme au Mont-d’Or,
a la Gummfluh, au Rubli, ete., il semble qu’on puisse dlstm-
guer dans le Trias de cette partle des Préalpes deux niveaux
de calcaires dolomitiques, dont I'un, directement supérieur
aux cornieules et au gypse, appartlendralt au Muschelkalk,
dont I'autre, sus-jacent aux calcaires & Gyroporelles, corres-
pondrait au Hauptdolom:t

M. K. Strusin (118) a pu retrouver le gisement de schistes
& végétaux du Keuper de Moderhalde prés de Bale, dont il est
question dans les travaux de P. Merian et O. Heer. Il a ré-
colté dans ce gisement Kquisetum arenaceum Jaeg., Ptero-
phyllum Jeweger: Brong., Pt. longifolium Brong., Pt brevi-
penne Kurr., Taeruo[)tems cf. angustifolia Schk. La couche
en question et celle, équivalente, de Neuewelt doivent rentrer
dans le groupe du Schilfsandstein.

La coupe visible a Moderhalde comprend de bas en haut:

1° Marnes bigarrées a gypse;

2° Gres plaquetés gris et rouges alternant avec des argiles
a végétaux ;

30 \Iarnes grises et rouges qui correspondent aux « untere
bunte \Iergel » de M. Schalch ;

4o Calcaire dolomitique blanc associ¢ a des marnes (Haupt-
steinmergel) ;

5° Marnes rouges puis bariolées ;

6° Grés gris ou jaundtres avec des empreintes de Lamelli-
branches et des couches de bone-bed (Rhétien).

Jurassique.

M. Ep. Gerper (119) a fourni quelques renseignements
nouveaux sur les gisements de Lias inférieur et d’Infralias du
Lattigwald entre Spiez et Wimmis. Il a donné en particulier
la coupe détaillée de couches argilo-calcaires, épaisses d’en-
viron 20 m., qu’il attribue au Rhetlen en se basant sur la
découverte de deux échantillons d’Avicula contorta.

M.Fr. Traurn (125) a entrepris 1’étude détaillée des fossiles
recueillis dans le Lias des klippes du lac des Quatre-Cantons
d’une part par Stutz, d’autre part par M. Tobler.
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Dans une introduction stratigraphique il rappelle la consti-
tution générale du Lias dans les différentes klippes.

Au Stanserhorn le Lias est bien développé et comprend
au-dessus du Rhétien :

1° Des grés a Psiloc. planorbe, qui contiennent une faune
assez abondanle de Lamellibranches : Pinna Hartmanni Ziet.,
Lima gigantea Sow., L. exaltata Tqm., Pecten valoniensis
Defr., Pect. Hehlii d’Orb., P. textorius Schlot., Cardinia
crassiuscula Sow., etc. ;

20 Calcaires gris, gréseux, souvent oolithiques, parfois bré-
chiformes a Pecten valoniensis, P. Schmidt/ nov. sp. et a
polypiers, qui représentent I’Hettangien supérieur ;

3¢ Calcaires brunitres, qui ne se distinguent pas lithologi-
quement des calcaires liasiens, mais ne contiennent comme
fossiles que Pecten Hehliy (Sinémurien) ;

4o Calcaires brunitres, spathiaues, a Spirif. rostrata,
Rhynch. variabilis, Dumortieria Jamesoni, Cycloceras bino-
tatum, Amal. margaritatus, etc., qui correspondent a l'en-
semble du Liasien ;

5° Schistes argileux, noirs ou brunétres a Posid. Bronni,
Inoc. dubius, Dactylioceras commune, etc. (Toarcien).

Dans la klippe de Arvigrat le Lias n’est représenté que
par des calcaires erhmodermlques a silex, qui correspondent
probablement au Liasien. Au Buochserhorn la série liasique
-est a peu prés la méme qu’au Stanserhorn, mais les calcaires
échinodermiques du Sinémurien y contiennent d’assez nom-
breux fossiles, en particulier des Arietites. Le Toarcien y est
représenté d’une part par des schistes argileux a Posidono-
myes, en second lieu par des calcaires marneux a Dactyl.
commune, enfin par des calcaires rouges rappelant les cal-
caires toarciens signalés par M. Quereau ans les klippe
d’lberg A la Musenalp et au Klevenstock le Lias est ré(f)
a une mince couche calcaire trés pauvre en fossiles. Aux M\-
then 'on trouve un banc de calcaire sableux et spathique qui,
d’apres les fossiles qu’il renferme, doit correspondre au Siné-
murien et au Liasien.

Les faunes successives qu'on récolte dans le Lias des
klippes de la Suisse centrale se rattachent de la fagon la plus
étroite aux faunes correspondantes de I’Europe centrale et ne
comportent qu’un trés petit nombre d’éléments purement mé-
diterranéens ; elles sont formées pour leur plus grande partie
de Mollusques et de Brachiopodes.
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Les espéces qui ont été plus spécialement étudiées par
M. Trauth sont les suivantes:

Anthozoaires: Calamophyllia cf. Langobardica Stopp.
Crinoides: Pentacrinus basaltiformis Mill.

Brachiopodes.
‘Spiriferina rostrata Schlot. Zeilleria perforata Piette.
» pinguis Ziet. » numismalis Lam.
» Miinster1 Dav. » subnumismalis Dav.
Rhynchonella variabilis Schlot. » conocollis Rau.
T » curviceps (Quen. » subdigona Opp.
» plicatissima Quen. » Waterhousi Dav.
Terebratula punctata Sow.
» Tobleri nov. sp.
Lamellibranches,
Posidonomya Bronni Voltz. Pecten valoniensis Defr.
Perna infraliasica Quen. »  Schmidti nov. sp.
Inoceramus dubius Sow. » wriscus Schlot.
Lima gigantea Sow. »  textorius Schlot.
» exaltata Terq. »  subulatus Miinst.
» antiquata Sow. Ostrea Stutzi nov, sp.
» Hermanni Voltz. Gryphea cymbium Lam.
» pectinoides Sow. Cardinia crassiuscula Sow.
Pecten Hehlii d'Orb. Protocardia Philippiana Dunker.
» liasianus Nyst. Ceromya Niethammeri nov. sp.

Gastéropodes: Pleurotomaria rotallaeformis Dunker, Tro-
.chus cf. sinistrorsus.

Céphalopodes.
Lytoceras fimbriatum Sow. Deroceras Davoei Sow,

» tortum Quen. Liparoceras striatum Rein.
Psiloceras planorbe Sow. » Oostert Hug
Arietites fa[i}caries Quen. Polymorphites Bronni Roem.

»  raricostatus Ziet. » confusus Quen.
Dumortieria Jamesoni Sow. Grammoceras normanianum d'Orb.
Cycloceras binotatum Opp. Ceeloceras centaurus d'Orb.

» Maugenesti d Orb. » pettos Quen.
Oxynoticeras Soemanni Dum. Dactylioceras commune Sow.
Amaltheus margaritatus Montf. Aptychus sanguinolarius Schlot.
Aegoceras planicosta Sow. Belemnites acutus Mill.

» capricornu Schlot. » paxillosus Schlot.

» biFerum Quen. » elongatus Miller.

Deroceras armatum Sow.

Le travail que- M. Trauth a fait pour le Lias des klippes de
da Suisse centrale a été exécuté pour le Dogger et le Malm de
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ces mémes klippes par M. J. OppENneMER (122), qui s’est
servi, lui aussi, des notes manuscriles de M. A. 'lobler pour
son orientation stratigraphique. Les fossiles ainsi étudiés se
répartissent en trois catégories, dont 'une prov:ent du Bajo-
cien et du Balhomen, dont la seconde est d’ age callovien et
dont la troisiéme a été tirée du Malm prop:cmcnt dit.

L’ensemble du Dogger étant représenté dans les klippes des
environs du lac des Quatre-Cantons par les couches marno-.
calcaires a Zoop/u/ws scoparius, M. Tobler a récolté dans ce
complexe puissant d’environ 300 m. des fossiles a trois ni-
veaux distincts :

1° Dans le Riibigraben, sur le flanc du Stanserhorn, affleure:
un calcaire gréseux qui a fourni les espéces suivantes :

Phylloceras erpllcatum Gill. Ludw. ex af. deltafalcata.
Lvtocmas poEl)vhellctum Bockh.  Stephanoceras Humphr1e81 Sow.
Ludwm:a alsatica Haug. Posidonomya alpina Gras.

» Murchisonae Sow.,

Cette couche, qui correspond au Bajocien inférieur, semble
se retrouver d la Klewenalp.

2° Des marnes schisteuses, qui affleurent au Kohlgraben,
dans la klippe du Stanserhorn ainsi que sur pluswurs au-
tres points de la méme klippe et a Arvigrat, ont fourni un
grand nombre de fossiles, parmi lesquels Cosm. Garanti est
particuliérement abondant et que M. Oppenheimer a détermi-
nés comme suit :

Hybodus monoprion Quen. Stephanoceras Humphriesi plica-
Belemnites canaliculatus Schlot. tissimum (Quen.
Phylloceras viator d’Orb. Perisphinctes Martinsi d’Orb.
»  mediterraneum Neum. Patoceras Sauzei d’Orb.
Cosmoceras Garanti d'Orb. » laevigatum d'Orb.
» Garanti-deasicostatum Quen. » tuberculatum d’Orb.
» subfurcatum Ziet. Parkinsonia Parkinsoni Sow.

Stephanoceras Humphriesi Sow. Plagiostoma semicirculare d’Orb.
Pentacrinus feuguerollensis de Lor..

Cette couche parail former le passage du Bajocien au Ba-.
thonien.

3° Le sommet du Buochserhorn est formé par des calcaires.
gréseux, qui existent d’autre part dans la klippe du Stanser-
horn et a la Musenalp et qui appartiennent au Bathonien in-
férieur. Lytoceras tmpartatum est particuliérement commun
i ce niveau et est accompagné de Steph. Humphriesi et de
Cosm. subfurcatum.
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La seconde série de fossiles étudiée par M. Oppenheimer
provient de cinq gisements de calcaires brunitres du Callo-
vien inférieur, qui se répartissent entre les Mythen, le Buoch-
serhorn et l‘\l\’lgrat Elle comprend les espéces suivantes:

Belemnites canaliculatus Schlot.  Hectic. hecticum lunula Quen.
Phylloceras mediterraneum Neum. Sphzroc. bullatum d’Orb.

» tortisulcatum d’Orb. Macroc. ex af. tumidus Rein.
» Frederici Augusti Pomp. Holectypus depressus Leske.
» disputabile Ziet.

A cette liste 1l faut ajouter différentes formes difficilement
déterminables de Perisphinctes et de Phylloceras.

La troisitme série étudiée par M. ()pp(,nhumer comprend
des fossiles du Malm, qui s’échelonnent a différents niveaux,
mais appartiennent pour la plupart au Kimmeridgien.

La base du Malm est formée au Stanserhorn et au Buoch-
serhorn par des calcaires esquilleux, partiellement oolithiques,
qui contiennent des Brachiopodes, des Bivalves, quelques Bé-
lemnites et des feuilles de Zamites Kaufmanni ; vers le haut
ces couches deviennent échinodermiques et bréchiformes, puis
vient la zone des calcaires concretionnés, qui dans les Prealpeq
représente le niveau a Pelt. transversarium.

A la Musenalp et a la Klevenalp I’Oxfordien est dolomi-
tique ou constitué par des calcaires spathiques a Pecten sub-
Sfibrosus Goldf., Pecten vitreus Roem. et Waldheimia Meschi
Mayer.

La partie supeneure du Malm se compose d’un massif ho-
mogene de calcaires a polypiers, rarement stratifiés. Les co-
ralliaires provenant des calcaires kimmeridgiens d’Aahornalp
ont été décrits antérieurement par, M. Koby. M. Oppenheimer
n’a pu déterminer exactement qu’un trés petit nombre des
fossiles de Mollusques, de Brachiopodes et de Crinoides pro-
venant de ces mémes couches, entre autres: un Perisph.
exornatus Catullo de la Kleine Mythe, une Belem. Pc/?etz
Pict. du Stock prés d’Emmeten, un Aptychus punctatus
Voltz de la Rotenfluh, une Lima rigida Desh. du Niederric-
kenbach (Musenalp), une Belem. ensifer. Op. et une Belem.
datensis Favre de la Musenalp.

M. F. Leuvrnarotr (120) a fait remarquer les variations que
subissent dans un laps de temps trés court d’'une part Cai-
nocrinus major Leut. et Cain. Andreae de Lor., dont les
restes abondent dans le Hauptrogenstein inférieur, d’autre
rart Pentacrinus Leuthardt: de Lor., qui se trouve dans
es couches a Rhynch. varians.
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M. K. Striisix (123) a publi¢ deux profils détaillés a travers
le Hauptrogenstein, qu’il a relevés 'un a Lausen, l'autre a
Pratteln, dans le Jura tabulaire balois. Dans ces deux coupes
’auteur a retrouvé, a la limite du Hauptrogenstein inférieur
et des marnes sus-jacentes, une couche de calcaire oolithique
gris, a surface perforée, contenant des huitres avec quelques
Nerinées, et qui correspond exactement a la « Nerinea-
schicht » de Muttenz.

M. P. pe LorioL (121) a déerit, sous le nom de 7'riboletia
nodosa, un fragment de bras d’Astérie, provenant de I’Argo-
vien supeneur des environs du Locle. Ce fossile app'lrtlent A
la méme espéce, dont M. de Tribolet a décrit une plaque
ventrale marginale sous le nom d’Asteria nodosa ; ces deux
fragments doivent dtre attribués a un genre nouveau, voisin
des Pentagonastéridés, mais possédant une disposition diffé-
rente des pedlcullalres.

M. K. StriiBiN (124) a pu, grice a un échantillon prove-
nant de ’Argovien d’Oltingen et conservé au musée de Liestal,
préciser les caractéres de lASpldoceras Meriani Oppel, treés
imparfaitement connus jusqu’ici.

Crétacique.

J’ai analysé, I'an dernier, un travail de M. Ar~. Hemm
consacré aux variations de faciés du Valangien dans les
chaines helvétiques de la Suisse orientale. M. Helm a depuis
lors reproduit en résumé les principales constatations faites
dans cette publication (127).

M. H. Scuarpt (134) a relevé, en vue du forage projeté
d’une galerie de dérivation du Semn une coupe détaillée
des formations infracrétaciques des environs de Neuchatel.
distingue de haut en bas :

L’Urgonien formé de calcaires oolithlgues et spathlques a
Rhynch. lata, Goniopyqus peltastus, Cid. Lardy:, etc..

L’Hauterivien qui comprend de haut en bas :

J) Calcaire oolithique jaune, devenant spathique vers le
bas (15 m.).

e) Marne jaune sans fossiles (1 m.).

d) Calcaire spathique jaune, a grains de glauconie (23 m.).

c¢) Calcaire marneux et lits de marnes a Rhynch. multi-

formis, Ter. acuta, Pholad. elongata, Panopea neoco-
miensts, etc... (11 m)
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b) Marnes grises d’Hauterive, & Hopl. Leopoldi, Crioc.
Duvali, ete... (24 m.)

@) Marnes jaunes a Astieria multiplicata, Hoplites bissa-
lensis, H.cf. Schardti, Exog. Couloni, Alect. redan‘jrzlans
etc..., (ui repose sur la surface corrodée du V alangien supé-
rieur (0,85 m.)

Le Valangien est formé de :

d) Calcaire limoniteux, devenant rognonneux vers le haut,
(qui contient une riche faune de (xasteropodu, de Lamelli-
branches et de Brachiopodes et qui est caractérisé plus spé-
c'alemenl par Pygurus rostratus (3 m.

) Calcaire roux, spathigne ou oolllhlquc en bancs minces
9 m.), supporté par une mince couche marneuse.

b) Succession de calcaires de structure grenue, ou compacte
et homogéne, ou encore oolithique, de couleur jaunitre ou
blanche, correspondant au complexe du marbre batard et
contenant Ter. valdensis et Toxaster ¢ granosus (24 m.)

a) Couches marno-calcaires grises peu épaisses (ui repo-
sent sur le Purbeckien (environ 3 m.).

M. H. Scuarpr (133) a d’autre part étudié en détail, au
point de vue de 'extraction de la pierre de taille, 'Hauterivien
supérieur de la région de Neuchatel et Saint- Bla.lse.

[.a roche de ce niveau est un calcaire Jaune formé de
debris d’organismes roulés et brisés, mélés a des oolithes ;
elle est intéressante par la stratification croisée qui v appa-
rait tres souvent. La prerre de taille se trouve a la base des
calcaires hauteriviens et se répartit sur une profondeur variant
de 14 a 22 m. ; les carriers y ont distingué plusieurs niveaux,
qui correspondent du reste a des facies peu différents ; ce
sont de haut en bas : le banc rouge, les bancs nuancés et le
banc jaune.

L’auteur développe en finissant des pmpouhons pour
Pexploitation a venir de cette pierre a bdtir d’une réelle
valeur.

A la suite de ces publications, M. W. KiLiax (132) a con-
test¢ la justesse de lassimilation a I'Hauterivien inférieur
des marnes jaunes a Astieria, qui contiennent une espéce
purement valangienne, Saynocezas verrucosum. Soit les
Astieria, soit les diverses espéces de Lamellibranches, de
Brachiopodes et d’Echinides, sur lesquelles M. Schardt a
voulu fonder I'dge hauterivien des marnes jaunes, existent
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deJa dans le \alanglen Il n’y a donc aucun doute que c’est
a ce dernier étage qu’il faut attribuer les marnes en question.

M. P. Arsexz (126) a étudié en coupes minces des Diplo-
pores qui abondent dans I’'Urgonien inférieur de la chaine
externe du Siintis. Ces aiuues paraissent appartenir a la
méme espéce que M. Lorenz a découverte dans la bréche de
Tristel et qu’il a appelee Diplopora Miihlberg:; elles sont
trés communes dans ’'Urgonien des Z\lpf*s suisses et francaises,
ou elles sont généralement associées a des Miliolidés et des

Orbitolines. Dautres sections appartiennent probablement au
genre Munieria.

M. IFr. Jaccarp (128) a décrit, sous le nom de Chaetetes
Lugeoni nov. sp., un fossile provmant de ’Albien moyen de
la Plaine Morte (Wildstrubel), et qui se compose d’une asso-
ciation hémisphérique de polypiérites, divisés par des plan-
chers transversaux et portant deux a cinq pseudosepta. Cet
échantillon ressemble a Chaetetes Benecke/ Haug du Lias.

M. Jeaxser (131) a récolté, dans une couche intercalée
dans le H\ sch du synclinal des \Gltteq (Préalpes vaudoises),
une bélemnite, de pt,ms O"astéropodes, des, lamellibranches,
un polypier et des orbitolines qui permettent d’attribuer ce
sédiment au Crétacique moyen.

En étudiant, d’autre part, le Gault du Jura, M. Jeannet a
constaté la présence d’une espece voisine de Lytoceras Maha-
deva Stol. et de Lyt. densifimbriatum Uhl. soit dans la
couche & Hopl. tardefurcatus des environs de Sainte-Croix,
soit dans la zone a Morton. Hugard: de Mussel prés de
Bellegarde (130).

Fn troisieme lieu, M. Jeannet (129: a créé une espece et
un genre nouveau pour une ammonite, qu’il a trouvée dans
les (‘O”e(‘LIODS dn Musée de Lausanne mélée aux fossiles de
I’Albien moyen de la tuilerie de Pontarlier. Cette forme, dé-
nommée Jacobella Lugeoni, qui ressemble beaucoup au
Paroniceras sternale du Lias, parait, a l'auteur, étre en
réalité un membre de la méme famille a laquelle apparlien-
nent les Pulchellia, les Garnieria et les Flickia.

Tertiaire.

M. E. FLevry (136) a été amené par une étude d’ensemble
des formations sidérolithiques, a4 distinguer deux phases dans
la genése de ces dépots :
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e Une phase de latérite, pendant laquelle se sont formés
des produits semblables a ceux qui existent actuellement dans
les régions cotiéres tropicales.

Une phase de remaniement de ces latérites, pendant
laquelle les formations sidérolithiques ont pris leur aspect
définitif,

- Cette notice préliminaire doit étre suivie d’une description
compléte du Sidérolithique.

M. H. Scuarpr (138) a déerit un phénoméne de corrosion
souterraine qui est particuliérement fréquent dans la Pierre
jaune de Neuchdtel (Hauterivien supérieur), et qui s’v pré-
sente d’une facon remarquablement nette a cause des nom-
breuses carriéres de pierre a batir ouverles dans cette for-
mation.

Par places la lOCIlL est profondcment altérée, et elle est
traversée par des veines plus ou moins nombreuses remplies
de limon sableux. Les parois de ces veines montrent des
signes évidents de corrosion, et le rempllqsa're qui les sépare
'une de 'autre parait étre composé (,ssentlellement des élé-
ments insolubles des calcaires encaissants. Il n’y a donc
aucun doute que ces réseaux plus ou moins compliqués de
veines correspondent a des systémes d’anciennes fissures,
dans lesquels les eaux se sont infiltrées et qu ‘elles ont atta-
qués par corrosion, élargissant les conduits, mais y laissant
par contre les éléments fins insolubles qu’elles transportaient.
On peut supposer, au moins dans certains cas, une circula-
tion ascendante des eaux corrodantes, mais le plus souvent
ces eaux ont du étre descendantes. On constate, en effet, que
les réseaux corrodés tendent en général a s'étaler & proxi-
mité du contact de la Pierre jaune avec les calcaires marneux
imperméables sous-jacents ; de plus et surtout, M. Schardt a
trouvé, a plusieurs reprises, mélés a des limons de remplis-
sage qui peuvent étre attribués a la corrosion et a la léviga-
tion de I'Hauterivien ou de I Urgonien, des matériaux qui
sont indubitablement des argiles ou des sables albiens rema-
niés, el qui contiennent méme des fossiles phosphatés déter-
minables du Gault. Ces matériaux n’ont pu ¢évidemment
qu’étre entrainés de la surface dans les fissures d’infiltration
par des eaux d’abord ruisselantes, puis souterraines. Il est
du reste impossible de fixer exactement la proportion des
éléments provenant de simple lévigation et des matériaux
tombés de la surface dans les fissures.
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Enfin, I'dge de ces formations peut varier entre le Créta-
cique supérieur et ’Aquitanien.

Mle Kart. ANpDREwWS (130) a déterminé une centaine de
feuilles et de fruits provenant de la Molasse burdigalienne des
environs de Lausanne. Les éléments les plus abondants de
cette flore sont des débris de Cinnamomum et des fruits
d’Acacia parschlugiana. L’autear a reconnu en tout 26 es-
péces, dont 24 sont signalées ailleurs dans le Burdigalien.

M. O. WiirtEMBERGER (139) a établi la liste suivante pour
une collection de fossiles extraits de la Molasse thurgovienne
d’Emmishofen et de Tigerwilen :

Hylobatus antiquus. Mastodon angustidens Cuv.
Stenofiber minutus H. v. M, Unio flabellatus Gold.
H\othellum Scemmeringi'H. v. M. Limneus pachygaster Th.
Dicroceros elegans Lart. Planorbis solidus.

M. E. Scuaap a entrepris une étude monowraphlque de la
Nagelfiuh jurassienne (137), telle qu’elle est développée dans
le Jura bilois, dans le Jura argovien, au N de Kaiserstuhl,
puis dans la région comprise entre le Randen et le Danube.

Dans le Jura balois la Nagelfluh jurassienne prend une
grande extension au S de I'Ergolz entre les lignes Liestal-
Reigoldswyl et Gelterkinden- K1lchhern Ces conwlomerats
sont constitués par des éléments de dimensions tres div erses,
trés inégalement arondis et dont la stratification varie beau-
coup ; leur degré de cimentation différe également beaucoup
d’un point & un autre. La grosseur des galels tendant a y
diminuer du N au S, on peut admettre qu’ils ont été dcposes
par des courants venant du N, ce qui est du reste confirmé
par lallure générale de la stratification. Les éléments les
plus abondants sont fournis par le Dogger, 35-55 Y/, le
Muschelkalk 20-45 ¢/;, le Malm 15-25 ¢/, ; lb Bunlsandstem
est représenté par des galets pen nombleLI\ mais de
dimensions généralement grandes ; quelques cal]loux cristal-
lins semblent provenir exclusivement de la Forat Noire ;
enfin quelques échantillons de calcaires d’eau douce ou de
n_lo_lasse marine, 1-2 9/,, représentent les formations ter-
tiaires.

Ces dépdts, dont l'origine septentrionale ne fait pas de
doute, sont plus anciens que le plissement final des chaines
jurassiennes et appartiennent au Miocéne supérieur (Torto-
nien). Ils reposent en transgression sur une surface irrégu-
liérement érodée, formée tantot par des sédiments tert‘lalres,
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tantdt par 'un ou l'autre des niveaux du Jurassique supérieur
ou moyen; ils n’ont pas été affectés, dans la régle, par les
fractures nombreuses qui coupent les terrains jurassiques. Il
faut vraisemblablement y voir des apports fluviatiles jetés
sur le Jura bilois aprés qu’un premier soulévement des
chaines jurassiennes eut séparé cette région du grand bassin
molasaque suisse el y eut déterminé I'établissement d’un
régime lacustre.

La Nagelfluh du Jura argovien ne parait pas avoir fait
partie du méme complexe S[lﬂtlu‘l‘dphlqu{, que celle du Jura
bilois ; sa base se trouve, d’une facon générale, a un niveau
plus bas et elle s’abaisse lapldcmcnt vers le SE; de plus, sa
composition est différente ; elle comporte une forte propor-
tion de couches marneuses a Helix et un mélange beaucoup
plus abondant d’éléments fins avec les galets, qui vaut au
dépot une dureté notablement plus grande. Les gros éléments
de ces conglomérats appartiennent “exclusivement au Haup-
trowens{em, aux divers niveaux du Malm et, pour une faible
part, au Tertaire.

Ce complexe repose sur I'Oxfordien vers I'W, sur les
niveaux plus élevés du Jurassique vers I'E; a sa base on
trouve paxfms des couches de molasau helv étienne ou de mo-
lasse d’eau douce inférieure, ‘tandis qu’il est au contraire
recouvert, sur plusieurs points, par la Molasse d’eau douce
supérieure ; on peut donc le considérer, sans hésitation,
comme I’homologue jurassien de la base de cette derniére.
Les courants qui ont amené les matériaux de ces dépots
devaient venir du N et peut-étre de 'V, et absence de galets
da Trias ou du Cristallin indique une aire d’origine ou I'éro-
sion était moins avancée que dans celle de la Nagelfluh con-
temporaine du Jura bilois.

La Nagelfluh jurassienne couvre un petit territoire entre le
Rhin et le Klettgau au N de Kaiserstuhl, et offre, en cet
endroit, ce trait partlculler de débuter, a sa partlemfcneure
par une série épaisse de grés marneux qui ne contiennent
que des galets 1solés. Mais les conglomérats tertiaires pren-
nent surtout une grande extension entre le Randen et le
Danube, a partir d une grande fracture passant par Thaingen
el Fietzen Jusqu a Tlllt]lfl”‘bll. Le plan de superposition ' de
la Nagelfluh s’abaisse du NW au SE et touche des niveaux
toujours plus jeunes du Jurassique a mesure qu’il s’éloigne
de la Forét Noire. Par places des calcaires ou des marnes

tertiaires séparent les conglomérats du Jurassique sous-
jacent,
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La composition de la Na gelfluh du Randen et du territoire
situé plus au N est caractérisée par la proportion trés forte
des éléments sableux el marneux ; quant aux galets ils pro-
viennent soit du Jurassique, soit du Trias ou du Cristallin
environnants et se mélent en quantités relatives trés diverses;
mais, d’'une fagon générale, on peut dire que la proportion
des ﬂ"alets trldSlques et cristallins augmente d’une part dans
la du‘evtlon du NW, soit de la Forét Noire, d’autre part, de
bas en haut.

Les couches a galets reposent tantot sur le Jumsanue,
tantot sur des marnes tertiaires a Helix ou sur des grés hel-
vétiens a huitres et 4 mélanies ; I'auteur donne plnswuu
profils détaillés de la base de ces formations tertiaires pris
dans la région de Thengen et d’Altorf, qui montrent la super-
posmon f[équent(, sur la molasse marine d’un complexe
saumdtre ou lacustre. Ce dépdt parait avoir eu une extension
générale avant la formation de la Nagelfluh, mais il a été
enlevé souvent par érosion el les poudingues reposent ainsi
suivant une surface trés irréguliére sur leur soubassement
tertiaire ou jurassique. Sur la \Taﬂelﬂuh reposent, par places,
en parttculler au Wannenberg, prés de Thengen, des cal-
caires d’eau douce eceningiens aqsoc‘leq i des tuffs hasalllque
On peut done considérer les conglomérats comme apparte-
nant au Tortonien. Quant a lomwme des matériaux qui les
forment, M. Schaad réfute 10p1mon soutenue par MM. Wiir-
tenberger, Schalch et Friih qui suppose des courants venus de
I'W et admel au contraire, que les galets en queqtlon pro-
viennent directement de la Forét \mre si certains d’entre
eux appartiennent & des roches qui ne se trouvent plus en
place dans la partie SE de la Forét Noire, cela tient simple-
ment au démantellement qui, depuis le dépot de la Nagelfluh,
a achevé de détruire les derniers vestiges de ces roches.

Aprés avoir donné quelques renseignements sur les conglo-
mérats miocénes des environs de Slfrmarmfren I'auteur ré-
sume ses observations, en constatant que la i\agelﬂuh juras-
sienne doit étre envisagée comme un ensemble de dépots
formés a I’époque tortonienne autour et au dépens du massif
de la Forét noire par une série de cours d’eau indépendants,
tandis qu’entre les aires d’alluvionnement devaient exister
des lacs, ou se formaient des calcaires d’eau douce. Puis il
termine par quelques considérations générales concernant les
modifications diverses subies par certains galets, soit par
décomposition, soit par corrosion, soit par pression.
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Quaternaire.

Formations pleistocénes. — M. F. MiinrLiera (181) a publié,
en 1908, un court résumé¢ d’une conférence faite I'année pré-
cédente sur les diverses phases de la période glaciaire en
Suisse (voir Revue pour 1907, p. 445).

M. Gi. RESSINGER 153) a découvert, dans la moraine du
pied ([u Jura, aux environs de Gilly et de Vinzel, des blocs
de calcaire gris cénomanien fossilifere, qui sont eudemment
d’origine jurassienne.

A propos de achat, par la Société helvélique des sciences
naturelles, de la Pierre des Marmettes, un des plus beaux blocs
u'rdliques des environs de Monthey, M. H. Scunarprt a con-
sacré quelques pages a Pimposant dépdt morainique, com-
prenant une série ininterrompue de gros blocs, qui se déve-
loppe la sur environ 3 km. de lonﬂ"ueur i 100-150 m. au-
dessus du fond de la vallée (156). Il a décrit non seulement
la Pierre des Marmettes, mais tous les plus beaux échantil-
lons erratiques de la région, et a vappelé qu'une partie
considérable de ces témoins de la période glaciaire ont déja
<té victime du marteau impitoyable des carriers.

L’auteur montre que la moraine de Monthey a été déposée,
pendant le stade de Biihl, sur le flanc gauche du glacier du
Rhone, qui était formé, sur ce parcours, par le glamer de la
Dranse descendant du versant S du massif du Mont-Blanc:
Cette formation a été accumulée probablement en méme
temps que la moraine du Ravoir au-dessus de Martigny
(1200-1300 m.). Elle repose tantdt sur de la moraine grave-
leuse, tantot sur la roche en place, Urgonien et llvsch dont
la surface est frequemment moutonnée.

Cette notice a été traduite en h‘anrale pour les Eclogw

(155).

M. K. StriiBi~ (187), continuant ses observations sur les
blocs erratiques du Jura balois, a signalé encore douze échantil-
lons nouvellement découverts. Les blocs proviennent de
diverses régions des Alpes valaisannes, du massif du Mont-
Blanc et de la zone des Aiguilles Rou“‘es

M. B. AeBerHARDT, qui s’est consacré, depuis bien des
années, & Uétude des terrasses 4’alluvions de la Suisse occiden-
tale, a proposé une conception du sujet, qui s’écarte absolu-
ment des idées émises par MM, Penck et Briickner (141).
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Il remarque d’abord que la Basse Terrasse, au lieu de
cesser dans la région de Wangen, comme on l'admet géné-
ralement, se suit, d’'une fagon conlinue, jusqu’aux environs
d’Aarberg, reposant, par l'intermédiaire de dépots moraini-
ques, sur la surface ravinée de la molasse et supportant de
la moraine de fond. Il attribue au méme systéme d’alluvions,
des terrasses qui subsistent & Biberen, & Guin et & Fribourg
(625 m.), ainst que d’autres qui bordent la vallée actuelle de
la Sarine jusque dans les environs de Bulle, Broc et Gruyére
et admet méme que la Basse Terrasse se continue dans la
Gruyeére jusqu’a Montbovon.

De méme, M. Aeberhardt croit avoir suivi les-alluvions de
la Haute Terrasse depuis les environs d’Aarau, par les hau-
teurs qui dominent Aarwangen au N, par le Bucﬂleggberg, le
Biittenberg et le Jensberg, par la vallée séche de Lyss-Miin-
chenbuchsee et les environs de Berne, par Fribourg et Marly
jusqu’a Broc. Le niveau du socle molassique sous-jacent a
ces alluvions s’éléve graduellement de 385 m. a Brugg, a
530 m. au Biittenberg, 540 m. a Schiipfen, 560 m. a Berne,
645 m. a Fribourg, 711 m. a4 Broc. La pnature des galets
concorde partout avec une origine fluviatile, nulle part avec
un transport glaciaire.

Aprés avoir montré l'impossibilité d’établir avec streté
’dge d’une alluvion ou d’une moraine d’aprés I'état de cimen-
mentation de ce dépot, ou I’épaisseur de sa couche d’oxyda-
tion superficielle, ou le degré de décomposition de ses galets
cristallins, 'auteur cite comme devant appartenir au systeme
du Deckenschotter récent des alluvions qu’il a constatées
au-dessus de Schiipfen, a 630 m., et au sommet de la colline
de Morlon prés de Bulle, a 780 m.

Comme sur toute leur étendue ces trois systémes d’allu-
vions sont constitués non de galets rhodaniens, mais d’élé-
ments empruntés aux bassins de ’Aar et de la Sarine, leur
origine fluviatile parait hors de doute. Dans le territoire
intramorainique de la Suisse occidentale, Pauteur ne connait
comme dépot nettement glaciaire que les deux niveaux de
moraine de fond- qui encadrent les alluvions de la Bassc
Terrasse, ce qui le rend sceptique sur les quatre glaciations
généralement admises. Il considére comme alluvions fluvio-
glaciaires des accumulations de graviers montrant une stra-
tification torrentielle, qui se trouvent un peu partout ou les
glaciers ont passé en dehors des vallées. Il admel la super-
position, dans le temps et dans 'espace, des moraines termi-
nales avec leurs cones de transition sur les terrasses d’allu-
vions. Enfin, il cherche a prouver, par la conservation méme



POUR L'ANNEE 1908. — 4e paRTIK 717

des terrasses mtramoralmques que lactlon érosive des nla-
cliers a été beaucoup moms (‘ll(‘l‘D‘IqU.L qu ’on ne le suppose
généralement et qu’elle n’a pu déterminer un véritable sur-
creusement que dans certaines conditions.

Dans une seconde note M. AeseruHarDT (140) est revenu
sur le méme sujet, discutant d’abord briévement les relations
des Basses et des Hautes Terrasses avec les moraines de
Wiirm et de Riss dans les bassins de I'lller, du Lech, de
T'Isar, de I'Inn et de la Salzach, puis abordant plus en détail
le probléme dans le bassin du Rhone.

Il insiste sur 'importance que prennent, au point de vue
de la gencse de la B.sse Terrasse, les dépéls de moraine de
fond qu’own trouve a peu prés partout a la base de ces allu-
vions, depmb les environs de Brugg et d’Aarau, jusqu’a ceux
de Bulle d’une part, de Genéve de autre. Il reprend ensuite
I’étude de la répartition de la Basse Terrasse dans le terri-
toire intramorainique de la Suisse occidentale, et montre
I'impossibilité d’attribuer a la premiére phase de retrait de
la ¢laciation de Wirm les alluvions couvertes de moraines
du Seeland, comme le font MM. Briickner et Nussbaum. Il
explique pourquoi la terrasse de Fribourg ne peut étre pour
lui que la Basse Terrasse et pourquoi Tes alluvions de la
Gruyére, attribuées par M. Nussbaum & la phase de Biihl,
doivent étre beaucoup plus anciennes, 1° parce qu ‘elles
sont couvertes par les moraines de la derniére glaciation,
20 parce qu’elles se relient par leur niveau d’une fagon pour
ainsi dire continue aux Basses Terrasses; 3° parce que,
depuis le dépot de ces alluvions, la Sarine Sest creusé plu-
sleurs trongons épigénétiques, dont Porigine doit se rattacher
a des barratres glaciaires.

A propos “de Ta prolongation intramorainique de la Haute
Terrasse, M. Aeberhardt décrit les alluvions de Bannwyl
prés &’ ~\arwan0"en celles de la colline de Karlsruhe a Berne
et celles du plateau de Lorette a Fribourg.

Enfin, 'auteur explique la présence de plusieurs seuils
rocheux en travers de la vallée de la Gruyére par des dépla-
cements latéraux de la riviére sur d’anciens thalwegs tapissés
par des nappes d’alluvions. Puis il conclut que Tes phases
d’érosion et les phases d’alluvionnement des vallées alpines
ont été, les unes et les autres, essentiellement interglaciaires,
les pemodes de grande crue des glaciers n’ayant été que des

E)lbOdeS répétés mais courts dans lensemble des temps
pleistocénes.

Un résumé trés bref de ces idées a été publié dans les
Actes de la Soc. helvét. des Sc. nat. (142).
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Dans des publications antérieures consacrées aux vallées
de I'Inn, de I'Oetz et de I'Oglio, M. H. Hgss avait cherché a
montrer que les versants de ces vallées sont étagés et coupés
par quatre ruptures de pentes, que ce caractere doit étre
général dans toutes les grandes vallées alpines et résulter
de la succession de quatle phases d’érosion ¢laciaire, cor-
respondant chacune a une des quatre grandes glaciations
reconnues par ! MM. Penck et Briickner.

L’énoncé de ces idées ayant suscité plusieurs critiques, de
la part particuliérement de MM. Penck et Briickner, M. H.
Hess a voulu les controler par une étude topographique dé-
taillée de la vallée du Rhéne en Valais, basée sur I’atlas Sle“-
fried (160).

Par ce travail i1l a constaté ’existence d’une prcmn,rc rup-
ture de pente qui se trouve a environ a 3000 m. a la Furka
a 2400 m. au-dessus de Viége, a 2200-2300 au-dessus de
Sion, & 2100 au-dessus de Mar tluny el & 1800 m. au-dessus
de Villeneuve. Cette ligne qm établit la démarcation entre
les régions dechlquetées supérieures et les régions polies par
le glacier, correspond a la limite entre ancienne vallée pré-
grla(:laue et le trog de la glaciation de Giinz.

Une seconde rupture de pente qui se suit le long de la val-
lée, se trouve & 2100 m. au-dessus de Vieége, a lbOO m. au-
dessus de Sion, a 1600 m. au-dessus de Martigny, a 1500 m.
au-dessus de Villeneuve. Elle correspond au bord supérieur
du trog de Mindel, creusé dans le fond du trog de Giinz.

La troisiéme rupture de pente se trouve au niveau de
2700 m. a la Furka, de 1500 m. au-dessus de Viége, de
1300 m. au-dessus de Sion, de 1100 m. au-dessus de Mar-
tigny, de 1000 m. au-dessus de Villeneuve ; ; cette ligne aboutit
dans la plame molassique exactement a I'altitude de la péné-
Flame d’abrasion supérieure de M. Briickner; trés nette dans
a topographie non seulement de la vallée du Rhéne, mais
aussi des grandes vallées affluentes, elle a été envisagée par
M. Briickner comme marquant le bord inierne de Pancienne
vallée préglaciaire, tandis que, pour M. Hess, elle représente
la limite supérieure du trog de Riss, creusé dans le fond du
trog de Mindel.

Enﬁn une quatriéme rupture de pente existe au niveau de
1000 m. au-dessus de Viége, de 800 m. au-dessus de Sion,
de 700 m. au-dessus de Martigny, de 700 m. au-dessus de
Villeneuve ; elle porte la terrasse inférieure de M. Brickner,
qui en réalité représente le fond du trog de Riss, dans lequel
celui de Wirm a été creusé.
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Les quatre sortes de terrasses, dont M. Hess a ainsi établi
Iexistence, ont des inclinaisons qui dimiminuent de 'amont
vers I'aval et qui s’atténuent progressivement de la terrasse
la plus élevée a la plus basse, cette derniére cheminant presque
parallélement au fond ac tel de la vallée.

L’auteur développe ensuite la théorie générale de I'érosion
¢laciaire et l'applique au cas particulier du Valais, dans
lequel les quatre trogs emboités les uns dans les autres de
la vallée du Rhone doivent étre considérés comme ayant été
creusés pendant quatre phases d’érosion glaciaire successives
et distinctes, soit pendant les quatre glaciations de Giinz, de
Mindel, de Riss et de Wiirm. Il montre que le niveau quﬂ
attribue lui-méme a la vallée du Rhone préglaciaire s’accorde
mieux que celui supposé par M. Briickner avec le niveau de
la pénéplaine subalpine. Il reconnait que le glacier du Rhéne
devait, en particulier pendant la derniére nlac1at10n, débor-
der notablement hors de son trog el atteindre un niveau
beaucoup plus élevé que le bord de celui- -ci; mais il discute
le prolongement des moraines de Wiirm dans Pintérieur du
Valais, tel quil a été établi par M. Briickner, et montre que
les raccords supposés par ce dernier sont loin d’étre certains.

Cette étude de M. Hess est complétée par 35 profils topo-
graphiques a travers la vallée du Rhdne et les principales.
vallées affluentes, par une carte au 1 : 250 000 et par un ta-
bleau des altitudes des quatre ruptures de pentes en question.

Il me parait utile de citer briévement ici deux publications
récentes de M. O. Amprerer (143 et 144), dans lesquelles la
question de l'origine des terrasses de la vallée inférieure de
IInn est soumise 4 un nouvel examen.

Dans la description synthétique que M. Penck a donnée
de ces terrasses, celles-ci sont réparties en deux syslémes,
dont I'un, developpe vers I’aval, est mis en relation directe
avec Loscillation de Laufen, dont l'autre, existant plus en
amont, est considéré comme une accumulation fluvioglaciaire
contemporaine de Poscillation d’Achen et du stade de Buhl.
M. Ampferer ne peut se rallier a cette maniére de voir et y
fait une série d’ OE_]CCL]OHS tirées d’'un grand nombre de faits
de détails que je ne puis citer ici. Il établit, d’une fagon géné-
rale, que les alluvions de I'Innthal constituent un seul et
méme systéme, qui est non seulement continu par sa répar-
tition géographique, mais est encore homogéne par sa com-
position et sa structure ; il montre que ces depots sont com-
pris entre deux niveaux de moraines, dont 'un appartient &
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la glaciation de Riss, I'autre a celle de Wiirm, et qu’ils pas-
sent progressivement de bas en haut de I'état d’argiles ru-
banées, par l'intermédiaire de sables et de graviers, a I'état
de véritables alluvions contenant méme par places de gros
blocs. 1l insiste sur le fait que cet alluvionnement essentiel-
dement fluvial a commencé par la vallée de 'Inn et s’est pro-
pagé de la dans les vallées latérales et admet, pour expliquer
cet ensemble de faits, que des déformations tectoniques ont
affecté, pendant la pulode interglaciaire Riss-Wiirm, cette
région (Eas Alpes, de facon a diminuer la pente des vallées
et 4 provoquer ainsi un alluvionnement intense li ol jus-
qu’alors avait prédominé I’érosion. Les sables et les graviers
de I'Innthal seraient ainsi des dépdts interglaciaires jetés par
I'Inn sur des troncons plats de vallées et dans de grands lacs
formés tectoniquement. Apres cet alluvionnement serai inter-
venue la glaciation de Wiirm pendant laquelle le glacier de
PInn, labourant les glaciers déposés peu auparavant dans la
vallée principale, les aurait entrainés en grande partie jusque
devant son front, tandis que les alluvions des vallées latérales
auraient été en frrande partie épargnées.

M. Ampferer suppose que les idées qu’il a tirées de I'étude
spéciale du bassin de 'Inn pourront se vérifier dans d’autres

grandes vallées alpines et prendre ainsi une application
ﬂ'enemle

M. A. GurzwiLLer (147) a fait quelques observations nou-
velles sur les alluvions & fossiles végétaux de Saint-Jacques
prés de Bile, dont I'dge a été apprécié différemment par
O. Heer et par lu1—méme il a pu constater la présence, sur
les terrasses d’érosion de la Basse Terrasse, de graviers post-
glaciaires d’dges différents et identifier la couche de Saint-
Jacques avec I'un de ces dépdts. Il s’est convaincu, d’autre
part, de 'analogie absolue de la flore de Saint- Jacqucs avec

celle des schistes charbonneux d’Uznach, ce qui 'a conduit
a attribuer les alluvions qui la renferment au stade de Biihl.

M. Gutzwiller a étudié, en second lieu, des graviers qui sont
enfoncés dans des dolines du Rorrenstem prés de Saint-
Jacques et couverts par les dépdts de la Basse Terrasse. Il

attribue ces lambeaux au niveau du Deckenschotter de la
Haute Alsace.

Dépéts récents. — M. H. Scuarpr (164) a découvert, dans
le vallon de la Creuze, au-dessus de Saint-Blaise, une couche
€paisse de 1=8 de terre tuffeuse, qui recouvre une pierre tom-
bale romaine du deuxiéme swcle, et qui a évidemment été dé-
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posée par les débordements d’un ruisseau dans un laps de
temps relativement court.

Ossements pleistocénes. — M. K. HescueLER (149) a signalé
la découverte d’une vertébre cervicale d’Ovibos moschatus
dans les graviers de Jacob, prés du lac de Constance. Il a
montré que lés couches, qui ont fourni ce fossile, doivent
dater de l'oscillation d’Achen ou du stade de Biihl et en a
.conclu que 'existence du beeuf musqué en Suisse, au moment
de l'occupation du Kesslerloch, ne peut plus faire de doute.

A loccasion de I'achat, par le Musée du Polytechnikum de
Zurich, d’un squelette de Cervus euryceros provenant des
tourbi¢res d’Irlande, M. K. HescueLEr (148) a publié une
notice consacrée a cette espéce préhistorique. Il rappelle que
-des restes de ce cerf géant ont été découverts non seulement
.en Grande-Bretagne, mais en France, en Allemagne, en
Autriche, en Hongrie, en Russie, dans le N de I'Italie, que
la présence de cette espéce en Suisse pendant le Quaternaire
n’a, par contre, pas encore été¢ démontrée. Il montre d’autre
part que Cervus euryceros se trouve, en particulier en Alle-
magne, dés la base des formations pleistocénes jusqu’a la pé-
riode de Wiirm, et qu’il s’est perpétué en Irlande pendant les
temps postglaciaires.

Aprés avoir décrit sommairement le squelette de Cervus
euryceros, M. Hescheler expose les idées diverses émises
sur la question des relations existant entre cette espéce et
les autres Cervidés pleistocénes ou actuels et montre que ce
probléme est actuellement loin d’étre résolu. Puis, dans un
.dernier chapitre, 'auteur fait ressortir la concordance qui
existe entre le développement ontogénique des bois chez les
-cerfs quaternaires et actuels et I'évolution phylétique de ces
‘bois chez les Cervidés tertiaires.

J’ai analysé, dans la revue pour 1907, Pimportante mono-
graphie dans laquelle M. K. Heierli et plusieurs collaborateurs
-ont rendu compte des résultats des derniéres fouilles effec-
tuées au Kesslerloch prés de Thayngen (Schaffhouse). Cette
publication a été depuis lors analysée et critiquée d’une fagon
peu bienveillante par M. J. NuescH, le principal explorateur
-du Kesslerloch (182), et par M. G. Buscuau-SterTin (146).

JFeron GEoL HELV. X, — Inillet 490)9. 48
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