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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
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620 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

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-
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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.
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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
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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-



60 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

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, mai