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ECLOGA GEOLOGICE HELVETIA

Revae géologique suisse pour I'année [9I.

Ne XLII

par CH. SARrAsIN.
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Ire PARTIE — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

Minéralogie.

Cristallographie. — Dans de précédentes revues jai déja
analysé a plusueurs reprises des travaux de M. H. BavmMHAUER
consacrés a la loi de la complication des indices cristallogra-
phiques. Il me suffira donc de citer ici bri¢tvement une notlce,
dans laquelle le méme auteur (1) développe le méme principe,
en s’attachant cette fois, plus spécialement a 1’étude c{) es zones
au développement dissymétrique, telles que, par exemple

I I11 I1 I | I [ I | I I
(100) (310) (210) (320) (110) (230) (120) (130 (140) (150) (010).

Dans ce travail M. Baumhauer examine successivement des
zones- intéressantes observées sur divers minéraux, ainsi les
zones (001) : (010), (100): (010), (102) : (010) et (101) :
(010) chez la beryllonite, les zones (111) : (011), (013) : (100),
(111) (102), (311) : (001) et (120) : (001) chez la Terlin-
guaite, b zones passant par la face (010) chez la leadhillite,
la zone (111):(001) chez le soufre rhombique. Il examine au
méme point de vue encore la humite, la clino-humite, la cal-
cite, la dolomie et le guartz.

Description de minéraux. — Les gites minéraux de la.
vallée de Binn continuent a attirer tout spécialement l'atten-
tion des minéralogistes et nous avons a enregistrer pluswurb
publications les concernant et parues en 1911.

(’est d’abord M. L. DesBrissons (2) qui a décrit quel-
ques échantillons variés de cette provenance. Il a signalé
en premier lieu la découverte, prés du sommet du Fleschen-
horn, vers le contact des serpentines avec le gneiss, d’inté-
ressants cristaux d’Ilménite. Ces cristaux, englobés dans le
talc, montrent un petit nombre de formes simples et, sous
des aspects variés, possédent tous une base large et brlllante,
tandis que les autres faces sont le plus souvent peu nettes,
strides et corrodées.

M. Desbuissons décrit ensuite des cristaux d’anatase trou-
vés dans des détritus de goeiss désagrégé, dans le gisement
de Spissen, avec des magnétites, des hématites, des rutiles,
des quartz, des albites, de gros adulaires. Ces échantillons
sont caractérisés par la forte prédominance du dioctaédre
(133), par la présence constante de la pyramide (113) et par
la frequence de (011) (112) (111) (010). La teinte des cris-
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taux varie du jaune clair au brun foncé; leur nature est net-
tement polysynthétique. A cdté de ces grands individus attei-
gnant jusqu’a 2 cm. de longueur, on en trouve d’autres trés
petits et cristallisés en général d’une fagon peu nette. D’au-
tres cristaux du méme gisement encore se rapportent au type
1 de Klein avec (115) (113) (112) (111) et (011).

Dans le gisement voisin de Riggi on a récolté également
des anatases rappelant en général le type de I’Oisans avec
(111)ﬁprédommant et, en outre, (011) (113) et (115).

M. Desbuissons cite en terminant de petits rhom-
boédres de Prehnite aux faces courbes, associés a Iépidote,
provenant des amphibolites du Schwarzhorn.

M. W. J. LEwis (4 et B), qui s’est occupé spécialement des
sulfarséniures de plomb inclus dans la dolomie du Lengen-
bach, a décrit d’ }l))ord sous le nom de Wiltschireite un mi-
néral a partenant & cette série, qu’il croyait nouveau et qui
forme (fe petits cristaux monocliniques associés en faisceaux
paralléles et allongés suivant la zone (100) : (010). Puis il a
reconnu l'identité de cette Wiltschireite avec la Rathite.

Enfin M. R. H. SoLLy (8) a décrit sommairement deux miné-
raux nouveaux provenant aussi du Binnental et appartenant
probablement au groupe des sulfarséniures de plomb. L’un
d’eux est rhomboédrique et parait étre isomorphe avec la
Trechmannite ; 'autre est rhombique avec un angle (100) :
(110) =58° 18'.

Plusieurs observations intéressantes, d’ordre minéralo-
gique, ont déja é1é faites dans le tunnel du Simplon; der-
nierement M. G. Lincro (6) a étudié de fines cristallisations de
dolomie ferrifére formées dans des filons coupant un schiste
micacé sur le passage de la galerie. La cristallisation de ces
dolomies a été précédée par celle de divers minéraux, en par-
ticulier de mica, de chlorite, de pyrite, de quartz et de si-
dérite ; elle a été accompagnée par une cristallisation de cal-
cite, de sorte que dolomie et calcite constituent de fines
associations réticulées de sagemte
~ L’auteur a envisagé ces intéressantes formations au point
de vue soit chimique, soit cristallographique ; il a reconnu en
outre lexistence dans les cristaux d’inclusions, en partie li-
gmdes en parlie gazeuses et composées, soit d’eau, soit

‘acide carbonique.

Dans une trés courte notice M. J. KGNIGSBERGER Q) a
traité la question de la genése des gites minéraux des Alpes
en général et montré que ces gites ont une composition direc-
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tement dépendante de celle de la roche ambiante, qu’en
second lieu leur origine remonte le plus souvent aux actlions
métamorphiques qui ont marqué les temps tertiaires.

Cette communication a été suivie de quelques remarques
faites par MM. G. STEiNMANN et W. PauLckE.

Gites auriféres. — M. Cur. Tar~Nuvzzer (9) a décril des
blocs de Dogger gisant sur le Hohenrain, prés de Coire, et
qui sont coupés par des veines de quartz et de calcite auri-
feres. L’or s’y trouve en paillettes, en grains, ou aussi en
petits octaédres ; il est associé¢ & de la pyrite et a du mispic-
kel. Quant aux blocs ils sont trés probablement tombés de
I’'ancienne mine de la « Goldene Sonne », qui fut exploitée sur
les flancs du Calanda de 1809 a 1813 et de 1856 a 1861.

Concrétions. — M. H. ScHarpt (7) a consacré quelques
pages & la description d’une grosse géode de pyrolusite, qui a
été découverte au N.-E. de Neuchitel en plein calcaire hau-
terivien parfaitement sain et qui ne peut étre envisagée que
comme une formation sécrétionnée.

Pétrographie.

Dans une précédente revue j’ai analysé une notice, dans
laquelle M. U. Grubenmann traitait des roches a glauco-
phane de la vallée de Bagnes. Cette question a été reprise
avec plus d’ampleur par un éléeve de M. Grubenmann, M.
T. J. Wovno (19) qui, pour la résoudre, a été amené a étu-
dier ’ensemble des schistes do Casanna de la vallée de Ba-
%rnes, dans lesquels les roches & glaucophane sont interca-
ées.

Le premier point acquis par les observations de M. Woyno
est la variabilité extraordinaire des schistes de Casanna, qui
changent d’aspect avec une rapidité surprenante et dont (Ls
divers types pétrographiques sont confondus sans aucun
ordre apparent, de telle sorte qu’il parait impossible d’en
étlablir la distribution sur une carte méme détaillée. L’auteur
a pourtant pu établir des distinctions générales et distingue
du N. au S. les zones pétrographiques suivantes :

1° Dans les environs méme de Lourtier des schistes sérici-
- tiques, dans lesquels est intercalé un gros banc de quartzite.
2° Des phyllites finement schisteuses avec des schistes a
glaucophane entre Lourtier et Lavintzie.
3° Des phyllites plus foncées et plus compactes & sismon-
dine, auxquelles s’associent des schistes a épidote et glauco-
phane aux environs de Lavintzie.
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4° Une zone de prasinites variées s’éltendant sur la région
de Granges Neuves, de 'Alpe de Louvie et de la Rogneuse.
Cette zone offre une composition particuliérement comph-
quée, surtout dans sa partie S. A coté des prasinites, qui se
présentent sous des formes trés diverses, tendant d’une part
au gueiss, de Vautre aux schistes chloriteux, on y trouve en
effet des calcschistes davers et des schistes a glaucophane,
caractérisés les uns par Pabondance de 'épidote, les autres
par la prédominance de la chlorite.

5° Dans les environs de Fionnay et de la jusqu’a la Téte
de Saflau et & la Poinle de Torbesse une zone de gneiss chlo-
riteux et de gneiss a glaucophane.

6° Une nouvelle zone de prasinites, dans laquelle est com-
pris, {)Jrés de Brussaley, un gros banc de quartzite séricitique.

70 Un complexe, épais de 80 m., de schistes a épidote et
glaucophane, auxquels se mélent des prasinites chloriteuses.

Cette zone coupe la vallée vers Bonatchesse.

Les deux dermiéres zones se remplacent en grande partie
dans le sens longitudinal et sont intéressantes en ce qu’elles
permettent d’observer particuliérement bien le passage des

rasinites chloriteuses ({)’une part & des gneiss chloriteux, de
‘autre a des schistes a épidote et glaucophane et méme a des
schistes albitiques calcitiféres.

Les zones sus-mentionnées contiennent du reste toujours
une grande variété de types pétrographiques et ne doivent
leur caractére particulier qu’a la prédominance de un ou de
deux d’entre eux.

Ce premier examen de la zone des schistes de Casanna de
la vallée de Bagnes permet de conclure que les roches si
variées qu’on rencontre dans cetle série peuvent se ramener
4 un petit nombre de composants primaires, qui se sont mé-
langés ou influencés réciproquement de différentes fagons.
D’un cété les roches a épidote et glaucophane et les prasi-
nites chloriteuses dérivent incontestablement d’un magma
éruptif et doivent étre des tufs volcanigues; d’un autre cété
les quartzites séricitiques et les éléments calcaires se raita-
chent sans doute a d’anciens sédiments. Entre ces deux
extrémes se développe toute ure série de termes intermé-
diaires, qui représentent des mélanges des deux éléments, tels
qu’ils se forment par la précipitation simultanée de tuffs vol-
caniques et d’éléments terrigénes ou organiques; comme
exemple de ce genre de formations il faut citer les %neiss
chloriteux, les gneiss & glaucophane, les roches a glauco-
phane et épidote calcitiféres.
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Si le caractére pétrographique des schistes considérés varie
beaucoup, leur composition différe d’un type a 'autre surtout
par les quantités relatives de leurs éléments constituants, qui
restent toujours sensiblement les mémes; ce sont : le glauco-
phane,’épidote, la chlorite, la séricite, I’albite, le quartz et la
calcite, auxquels se mélent généralement, comme minéraux
accessoires, la titanite, le rutile et le leucoxéne. La sismon-
dine, la tourmaline, P'apatile, le grenat, n’apparaissent pour-
tant que sporadiquement dans certaines variétés.

M. Woyno a fait une étude de chacun de ces minéraux :
le glancophane apparait en prismes non terminés et semble
appartenir 4 au moins deux variélés de teinte différente ;
I’épidote est une pistacite, 1l apparait tantdt en grains, tantot
en aiguilles ; la chlorite est une pennine et forme des feuil-
lets irréguliers; le mica blanc appartient a une forme inter-
médiaire entre la mouscovite et la séricite, il est accompagné
dans certains schistes par un mica vert correspondant a la
fuchsite; I'albite est remarquable par 'abondance de ses in-
clusions; le quartz forme des agrégats de pelits grains aux
extinctions roulantes; la calcite prend des formes trés irrégu-
liéres. |

L’auteur passe ensuite a la description des divers types de
roches et commence ce chapitre par I'étude des prasinites.
Celles-ci sont constituées essentiellement par de l'albite et de
I'épidote, auxquels se mélent en proportion trés variables de
la chlorite et de Pamphihole (glaucophane). L’albite y forme
des amas irréguliers de petits grains, qui sont séparés les
uns des autres par des feuillets contournés de chlorite avec de
I'épidote et du glaucophane. Du reste soit les quantités rela-
tives des éléments, soit la structure sont susceptibles d’impor-
tantes variations et I’on trouve des passages des prasinites
franches a des roches trés diverses : schistes albitiques, ro-
ches a épidote et glaucophane, prasinites gneissiques. .

La structure primaire des prasinites a été profondément al-
térée; leur composition chimique correspond a celle du
groupe amphibolite-éclogite et rentre dans le cadre des magmas
gabbroides. '

Les gchistes albitiques calcitiféres se distinguent des prasi-
nites par la prédominance trés accusée de l'albite, qui donne
a la roche une teinte gris-claire, avec seulement de minces
feuillets séricitiques. Le grain en estfin et la texture massive;
albite forme, comme chez les prasinites, une fine mosaique,
dont les vides sont remplis par de la calcite ; 'épidote, la ti-
tanite, la chlorite, le glaucophane, auxquels se mélent de la
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zoisite et du rutile, jouent le role d’éléments secondaires; la
magnétite forme d’innombrables petits grains. La composition
chimique de ces schistes différe de celle des prasinites chlori-
teuses par sa plus riche temeur en Fe:Os et en K: O et sa
pauvreté en CaO et Mg O.

Les gneiss prasinitiques sont intimement liés aux prasinites
chloriteuses, dont ils se distinguent par la diminution des
quantités de chlorite et d’épidote, la disparition du glauco-
phane et ’apparition de séricite et de quartz.

Le type le plus habituel de cette roche posséde un grain
fin et une texture massive sans orientation paralléle pronon-
cée; la masse est formée par un fin enchevétrement de quartz
et d’albite ettachetée de lamelles disséminées de chlorite et de
séricite. La composition chimique des gneiss prasinitiques se
distingue de celles des prasinites chloriteuses parsa plus forte
teneur en silice et en alcalis et sa pauvreté en Fe O et MgO.
La teneur en quartz peut du reste dans certaines variétés aug-
menter au point qu'en fin de compte la roche devient une
véritable quartzite a séricite.

Les praginites & glaucophane se distinguent des prasinites
chloriteuses, beaucoup plus communes, par la réduction de
la chlorite et de I'albite et 'augmentation de I’élément amphi-
bolique; elles sont ainsi essentiellement formées de glauco-
phane et d’épidote avec peu d’albite et de chlorite; leur teinte
est gris-bleu foncé. Le grain est fin; le glaucophane et la
chlorite sont mélés sans limite tranchée et forment une masse
confuse, dans laquelle se détachent de gros grains d’épidote ;
’'albite est extraordinairement riche en inclusions. Quant ala
composition chimique, elle se distingue de celle des prasinites
chloriteuses par sa teneur beaucoup moindre en Als Os et par
sa richesse relative en Nas O. '

Dans les roches & épidote et glaucophane les quantités d’al-
bite et de chlorite sont encore plus réduites que dans le type
précédent et la prépondérance des prismes d’amphibole dé-
termine une texture fibreuse. A c6té des deux éléments essen-
tiels on trouve ici comme éléments accessoires ; 'albite, la
chlorite, la calcite, la séricite, la titanite, le leucoxéne, le ru-
tile, la magnétite et la pyrite; dans certaines variétés soit la
calcite, soit la séricite peuvent pourtant devenir notablement
plus abondantes ; les quantités relative d’épidote et de glauco-
phane varient du reste notablement. L’on connait des pas-
sages de ces schistes soit & des schistes séricitiques, soit 3 des
marbres riches en silicates. N

M. Woyno a étudié aussi divers spécimens de roches gneis-
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siques, consliluées essentiellement de quartz, d’albite et de
séricite, mais contenant, en proportion plus ou moins consi-
dérable, de la chlorite qui contribue a déterminer une texture
schisteuse, et souvent aussi du glaucophane en cristaux ma-
croscopiques. La structure de ces roches varie du type grano-
blastique au type lépidoblastique; la calaclase y est nette-
ment marquée par les extinctions roulantes des quartz et les
formes contournées de la séricite. La composition chimique
correspond a celle du groupe Il de la classification de
M. Grubenmann (Tonerdesilikatgneiss). Parmi ces roches
gneissiques il est une variété au grain particuliérement fin et
a la texture feuilletée, qui forme une zone continue de aréte
de Corbassiére, par la Téte de Fionnay jusqu’a I'Alpe de
Sevreu; sa composition chimique, tout en correspondant a
celle des gneiss albitiques-séricitiques riches en alumine, est
caractérisée par sa forte basicité et sarichesse en Fe O, Mg O,
Ca O.

Les phyllites 2 sismendine se présentent soit sous une
forme finement schisteuse en association avec d’autres phyl-
lites, a Lavintzie, soit sous une forme plus grossiére, d’appa-
rence gnei_ssic‘ue a Bonatchesse. Sauf que les variétés gneis-
siques sont plus riches en grenat, la composition minéralo-
gique reste toujours sensiblement la méme, comprenant
essentiellement des feuillets de chlorite, de séricite et de sis-
mondine avec du quartz et comme minéraux accessoires de la
magnétite, de la tourmaline, du grenat, de I’apatite, de la cal-
cite et du leucoxéne. La composition chimique est également
semblable dans les deux variétés; elle correspond a celle des
phyllites typiques et indique une dérivation a partir de sédi-
ments argileux. Les phyllites communes qui sont associées a
ces roches sont formées essentiellement de séricite avec peu
de chlorite et de quartz et, accessoirement, de la magnétite
et de la pyrite. '

M. Woyno décrit ensuite une roche qui offre pour ainsi
dire une traunsition entre les roches a épidote et glaucophane
précitées et les marbres. La masse principale est formée ici de
calcite, au milieu de laquelle se détachent des agrégats d’épidote,
du quartz en petits grains, de gros individus d’albite et des
feuillets de séricite orientés paraliélement. Ces roches repré-
scatent le dernier terme du groupe des schistes de Casanna
proprement dits, qui offrent tous entre eux des analogies
minéralogiques incontestables et sont reliés les uns aux autres
par-des transitions continues.

A coté de cette série homogéne, M. Woyno a distingué
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trois types de roches, qui sont, il est vrai, associés tectoni-
quement aux schistes de Casanna, mais ne leur appartiennent
pas pétrographiquement; ce sont : '

i° Les quartzites séricitiques, qui se distinguent des ro-
ches précitées par leur teneur en orthose et en microcline et
leur pauvreté en albite, mais qui varient du reste beaucoup
dans leur structure et leur richesse en séricite.

2° Des schistes formés de quartz et d’itabirite en lamelles
tantét paralleles, tantét irrégulérement orientées, avec peuw
d’épidote et de chlorite, provenant de ’Alpe de Sevreu et des
Mayens du Revers.

3° Des schistes talqueux & magnétite affleurant au S de
Bonatchesse, qui sont évidemment un produit secondaire dé-
rivé des serpentines voisines et qui sont reliés a celles-ci par une
{ransition trés nette.

Dans un dernier chapitre consacré aux particularités chi-
miques des schistes de Casanna, M. Woyno commence par
rappeler que ces schistes comprennent d’une part des roches
d’origine purement éruptive, telles que les prasinites et les
roches a épidote et glaucophane, d’autre part des types pé-
trographiques mixtes, dont la composition présente des affi-
nités évidentes avec celle des roches éruptives, mais comporte
aussi une immixtion d’éléments d’origine sédimentaire, tantot
argileux, tantot calcaire. L’on peut donc admettre qu’il s’agit
ici d’une série de tufs les uns presque purs. les autres mélés
a une proportion plus ou moins considérable de sédiments
argileux ou calcaires. Les roches d’origine purement éruptive
présentent des caracléres intermédiaires entre les basaltes et
les trachydolérites, mais leurs affinités avec les derniéres sont
particuliérement étroites. '

En terminant M, Woyno résume ses conclusions comme
suit : |

1¢ Les schistes de Casanna comprennent un ensemble de
roches variées, mais reliées entre elles par des transitions et
présentant loutes certains trails communs dans leur composi-
tion. Leurs éléments minéralogiques typiques sont le glauco-
phane, I’épidote, la chlorite, I’albite, la séricite, le quartz et la
calcite; leur composition chimique comporte une forte teneur
en Na:0, en oxydes de métaux bivalants et en titane. Dans
chaque type de roche les quantilés relatives des éléments

euvent varier beaucoup. A coté des prasiniles et des roches
a glaucophane et épidote, qui correspondent a4 un magma tra-
chydoléritique, on trouve surtout des roches de mélange, domt
une part provient. de tufs théralithiques, une autre part
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d’apporlts sédimentaires; ces roches mixtes se rattachent du
reste par leur caractére chtmlque aux roches érupuves

M. G. KLemm (11), dans une nouvelle notice consacrée aux
Alpes tessinoises, a développé l'idée que, contrairement & o-
pinion généralement admise, les schistes métamorphiques de
ce massif seraient plus anciens que les roches gramtiques,
qui les auraient métamorphisés par contacl. Il se base pour
admettre un métamorphisme de contact sur le fait que, soit
dans les schistes amphiboliques (chenopodites) de la série de
Tremola, soit dans les dolomies de Campolungo, on voit se
développer les gerbes de hornblende dans toutes les direc-
tions, sans aucune tendance & l'orientation paralléle, ce qui
est absolument contraire a la notion d’un métamor hlsme
sous pression, tandis que cela est trés bien compatib E)e avec
celle d’une mjectlon

D’autre part, M. Klemm cherche & prouver que la struc-
ture fluidale en relation avec une orientation paralléle des
micas, que 'on constate trés fréquemment dans les granites
du Tessin, est née déja avant la consolidation compléte de
la roche et ne doit pas étre attribuée 4 un dynamométamor-
phisme.

La liaison des granites tessinois avec ceux du massif de
’Adula ne pouvant faire de doute, M. Klemm rappelle que
M. FreudenEerg a constaté dans ce dernier massif la péné-
tration du granite dans le Trias; vers 'W, dans la nappe
d’Antigorio, qui dépend également du massif tessinois, on
trome, a lAlp Lavin, non “des galets de gneiss d’Antigorio
dans le Trias, comme M. Schmidt croyait Pavoir vu, mais
des apophyses aplitiques recoupant le Trias. Ces faits prou-
vent I’dge postiriasique et méme probablement postjurassique
de Pintrusion granitique. Du reste, M. Klemm ne voit en
dehors du métamorphisme de contact aucune explication pos-
sible pour la recristallisation intense subie par les roches
primairement sédimentaires du Tessin.

A propos de ces mémes gneiss du Tessin, M. U. GRUBEN-
MANN (10) s’est excusé dans une courte nolice, de n’avoir
pas cité dans ses publications sur les schistes cristallins les
travaux bien connus de M. Klemm sur le sujet, en faisant
remarquer qu’il n’avait pas la prétentlon d’apporter aucun
fa}l‘. nouveaua sur cette questlon, qu ‘il . traitait a un pomt de
vue général.

‘Pendant une excursion dans le massif du Gothard, M. W,
SaLomon (14) a étudié un filon d’aplite, qui traverse le gnelss
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de Gamsboden un peu au-dessus du tournant de Maitteli sur
la route du Gothard. Ce filon, qui coupe le plan de schisto-
sité du gneiss avec un angle de 30°, montre par contre un
clivage exactement paralléle a celui du gneiss ambiant. L’au-
teur considére ce fait comme démontrant clairement que la
schistosité du gneiss est d’origine essentiellement cataclastique
et est postérieure non seulement a la consolidation de la
roche, mais aussi a sa fissuration et a la pénétration en elle
des venues apliliques.

M. E. TruniNger (16) a publié, en 1911, une description
Eétrographique du massif granitique de Gasteren et de ses

ordures. Il commence par définir Ie granite de Gasteren dans
sa forme normale. Cette roche est caractérisée par sa struc-
ture grenue 4 grain moyen ou fin et se compose de plagio-
clase, d’orthose, de quarltz et d’une biotite brun foncé. Le pla-
gioclase est compris entre I'albite et 'oligoclase ; il est souvent
zouné et en général maclé suivant la loi de Palbite, il est tou-
jours plus ou moins alléré, ce qui lui vaut une coloration
gris-verditre ; I'orthose est presque loujours plus ou moins
imprégncée d’albite. Le quartz qui apparait soit en petits
grains, soit en agrégats granuliliques, remplit les vides entre
les autres éléments constituants. La biotite est formée en
petites lamelles hexagonales, mais sa décomposition est sou-
vent avancée. Comme minéraux accessoires on reuncontre :
de la mouscovite dans cerlaines variétés acides, de l'apatite
en prismes trés souvent brisés, puis, comme produits secon-
daires, de P'anatase, de la titanite, du rutile, de la calcite, de
la pyrite, de I’hématite.

Ag)rés ce granite normal, M. Truninger décrit ses divers
produits de différenciation, ce sont :

1° Des granulites formées de cristaux idiomorphes de
biotite, de feldspath et de quartz noyés dans une pite mi-
cropegmatitique.

20 Des quarzporphyres qui coupent en filons le granite
dans la partie méridionale du massif. Les éléments de pre-
miére consolidation comprennent des cristaux arrondis et
corrodés d’orthose, en partie pénétrés par du quartz suivant
le principe pegmatitique, des plagioclases de la série oligo-
clase-albite, des dihéxaédres corrodés de quartz, des lamelles
peu abondantes de biotite, en partie décomposées en chlorite
et en séricite ; les éléments accessoires sont 'apatite, le zir-
con, la titanite, le rutile, la calcite, la pyrite, I'tlménite et la
magnétite. La pate est formée par un agrégat taniét micro-
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granitique, tantét sphérolitique de quartz et de feldspath,
auxquels se méle de la séricite.

3o Une porphyrite filonienne a amphibole qui a été signalée
par M. Turnau au pied S du Birghorn.

D’autre part, M. Truninger a distingué du granite franc
des modifications secondaires de cette roche. Il décrit ainsi
un granile a structure gneissique, qui différe de la forme
normale non seulement par sa lexture, mais encore par
sa faible teneur en biotite, qui est en grande partie chlo-
ritisée, par le dévelolz)pement des macles trés fines dans les
plagioglases et de la structure microperthitique dans les
orthoses et par l'apparition parmi les minéraux accessoires
de lorthite et du grenat. Cette roche semble établir une sorte
de transition du granite franc aux gneiss contigus du coté
du S, qui ne seraient ainsi qu’une modification latérale de la
roche intrusive.

M. Truninger décrit également un type de granite méta-
morphisé par compression, qu’il a rencontré partout ou la
périphérie du massif avail été protégée contre I’érosion par
la calotte sédimentaire, en particulier au Lotschenpass. Les
quartz y sont tantét morcelés, tantot étirés et effilés, les
plagioclases y sont complélement séricitisés, les macrocristaux
y sont noyés dans une masse fine de séricite avec un peu de
quartz, la biotite est entiérement décomposée. La structure
présente du reste d’amples variations, elle peut aller jusqu’a
un broyage complel des éléments, ou bien prendre une appa-
rence nettement bréchoide ; dans son ensemble cette roche
doit pourtant étre reconnue comme une modificalion méta-
morphique -du granite de Gasteren, auquel elle est intimément
liée et ne peut en aucune fagon étre assimilée au Verrucano,
comme lont fait Fellenberg et aprés lui MM. Baltzer et
Turnau. Du reste, ce méme terme de Verrucano parait avoir
été trés souvent ap‘i)liqué a tort a des produits métamorphi-
ques de roches endogénes, qui n’ont rien de commun avec
le véritable Verrucano, d’origine purement sédimentaire.

Les venues filoniennes qui ont suivi 'intrusion granitique
et ont recoupé le massif intrusif ne comprennent dans cette
région occidentale que des roches leucocrates ; ce sont d’abord
des aplites qui forment de nombreux filons trés fins, puis
des pegmatites qui sont beaucoup plus rares.

M. Truninger aborde ensuite P’étude d'une fort belle
zone de contact qu’il a découverte au fond du Gasterenthal
sous le Kanderfirn. Cette zone est compliquée par deux
plans de chevauchement marqués par des bréches de dis-
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location et de curieux phénoménes de laminage dans le
granite. Indépendamment de ces complications elle se di-
vise en une zone d’assimilisation plus interne et une zone
d’injection. Dans la premiére on trouve des inclusions en
partie considérables de schistes injectés, séparées les unes des
autres par de gros filons de pegmatite et par des masses gra-
nitiques ; les inclusions sont en partie des gneiss 1113ectés, en
partie des schistes cornéens, en partie méme des calcaires
recristallisés ; dans la zone d’mjectlon ce sont des schistes
injectés d’apparence gneissique qui prédominent, mais ces
roches passent progressivement vers I'extérieur & des forma-
tions dont l'apparence sédimentaire et détritique apparait
toujours plus clairement ; ainsi se développent des quartzites
A mica vert et & tourmaline qui passent vers le haut auTrias.
Dans cette zone externe on rencontre encore de nombreux
filons formés de roches dioritiques.

Les roches de la zone de contact ont du reste fait l’ob'et
d’une étude pétrographique détaillée. Parlant d’abord
modifications latérales du magma granitique, M. Trumnger
montre la transition progressive du granite normal a une
roche de plus en plus rapprochée d’une diorite. Le premier
terme de cette transition est un granite voisin du type normal,
mais caraclérisé par d’abondants amas de pinite, produits de
décomposition de cristaux de cordiérite, et par des agrégats
de minéraux basiques en particulier de biotite. Ensuite laroche
s’enrichit peu a peu en biotite, a laquelle s’associe un peu
de hornblende; le plagioclase y prédomine de plus en plus sur
'orthose et le quartz y devient de moins en moins abondant ;
en outre on y voit apparaitre l'orthite. La composition ming-
ralogique correspond ainsi bientdt a celle d’une granodiorite,
puis d’une diorite biotitique quartzifére. Dans le terme extréme
de cette transformation la roche est formée essentiellement
d’un plagioclase du groupe oligoclase-andésine et d’un mica
noir, auxquels se mélent de la “hornblende et en trés petite
quantlté de l'orthose et du quartz. La diminution progressive
de l'acidité du magma vers 'extérieur est le fait non d’une
absorption de roches basiques, comme on pour rait le croire,
mais d’une simple ségrégation.

Les roches filoniennes qui traversent la zone d’assimilation
sont des aplites et des pegmatites ; les premleres montrent
souvent un enrichissement en biotite & proximité des bords
des filons ; elles contiennent fréquemment de la tourmaline
et, lorsqu’ elles coupent des roches dioritiques, elles sont ca-
ractérisées par une cristallisation souvent abondante d’épidote.
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Les pegmatites ne forment que quatre gros filons; leur struc-
ture varie de la forme pegmatitique typique a la forme apli-
tique ; elles sont parfois composées uniquement de quartz et
de feldspath (orthose, microcline et andésine), souvent on y
trouve comme minéraux accessoires de la biotite, de la tour-
maline, de la pinite. Les pegmatites appartiennent manifeste-
ment 4 une venue postérieure i celle des aplites.

Dans un chapitre consacré aux roches métamorphiques de
la zone de contact, M. Truninger commence par décrire des
roches calcaires ayant subi, les unes une simple recristallisa-
tion, les autres une 1mpregnalton plus ou moins accusée
d’éléments éruptifs et se répartissant ainsi-en trois caté-
gories : 1° les marbres & silicates accessoires; 2° les roches
A silicates calciques ; 3° les cornéennes calciques. Ces cal-
caires métamorphisés sont limités a trois bancs GFeu épais,
mélés aux filons aplitiques et aux gneiss injectés de la zone
d’assimilation ; ils appartiennent, pour la plus grande partle,
aux marbres, tandis que les roches calcaréo-silicatées n’appa-
raissent que sous forme de veines et de lentilles et que les
cornéennes ne se développent que sur une faible largeur au
contact du calcaire avec la roche éruptive.

Dans les marbres, la calcite est cristallisée d’autant plus
largement que le métamorphisme a été plus intense; elle
est accompagnée d’un peu de dolomie ; le quartz apparait en
petits grains ; les feuillets de graphite sont abondants ainsi
que les agregats fins de serpentine ; dans les types plus mé-
tamorphiques se développent des lamelles de phlogopite, des
pyroxénes de la série diopside-augite, des grenats rougeﬁtres,
auxquels s’associe du vésuviane.

La seconde catégorie de ces calcaires métamorphiques est
caractérisée par la prédominance du grenat, du vésuviane qui
se présente en deux modifications, ’'une rouge, Pautre verte,
du diopside, du diallage et de la wollastonite; a coté de ces
éléments essentiels on rencontre la titanite, l’apatlte, la cal-
cite, le quartz, la pyrite et rarement la trémolite.

Les cornéennes sont des roches grain trés fin composées
a peu prés des mémes éléments que les roches precntées avec
une moindre proportion de wollastonite et de vésuviane et
une plus grande richesse en hornblende et en quartz; I’épi-
dote y apparait fréquemment ; la composition mméraloglque
varie du reste quelque peu ce qui détermine une apparence
zonée.

Les schistes injectés de la zone de contact ont 616 aﬂ'ectés
a des degrés trés divers par l'injection aplitique, qui a suivi
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en général le Elan de stratification en déterminant ainsi une
apparence rubannée; la biotite y est d’autant plus altérée
que P'injection a été plus forte ; le feldspath, en général trés
décomposé, se répartit entre 'orthose et I'albite: les agré-
gats de plmte dérivés de cristaux de cordierite, sont fré-
quents. La ou l'injection ne s’est pas fait sentir la roche a
conservé 'aspect de schistes cornéens formés essentiellement
de quartz et de mica avec peu de feldspath.

- Sous le Trias de la couverture sédimentaire du massif de
(xasteren se développe, avec une épaisseur d’environ 20 m.
une succession de grés métamorphisés; ce sont des greq
quartzeux a ciment argileux, dans lesquels le métamor-
phisme, s’accentuant trés irréguliérement de haut en bas, a
fait disparaitre progressivement I'élément argileux, a pro-
voqué une cristallisation de biotite et un accroissement des
grains de quartz. Par places on constate dans ces grés une
véritable injection de tourmaline en petlts grains, qui tantit
sont amassés en taches foncées, tantot sont disséminés entre
les grains de quartz; la répartition de ce minéral dans les
grés quartzitiques est du reste trés irréguliére. A la base de
ce compléxe la roche s’enrichit rapidement en feldspath, la
biotite devient en partle idiomorphe, la structure détritique
disparait et fait place & une apparence gneissique.

Quant a I'dge et & la nature du massif gramtique de Gaste-
ren et de la zone gneissique septentrionale du massif de l’Aar
.qui lui est intimément unie, 'on peut affirmer d’abord
Pintrusion granitique a été prétriasique, ensuile qu elle a
donné lieu non a un laccolithe mais 4 un batholithe ; les dis-
locations alpines ont considérablement modifié les formes pri-
maires. Les analogies multiples qui ont été constatées entre
le massif de Gasteren et la zone gneissique septentrionale
montrent & ’évidence que I'un est le prolongement direct de
'autre.

Les pétrographes alpins connaissent les discussions qui se
sont élevées entre MM. Baltzer, Sauer, Hugi, elc., a4 propos
de la question de la nature du métamorphlsme qu ‘ont subi
les lambeaux calcairés englobés dans les gneiss de la zone
septentrionale du massif de 'Aar. M. E. TruninGer (16) a
'reprls cette question des phénoménes metamorphlques en ce
qui concerne 'ambidance directe du massif gramtique de Gas-
teren. Il a constaté d’'une part dans cette région la Frésence
de coins calcaires enfoncés dans le Cristallin, dont le méta-
rmorphisme ‘est purement mécanique ; d’autre part il a dé-
couvert une véritable zone de contact entre le granite et sa
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calotte schisteuse dans le fond du Gasterenthal, vers la chute
du Kanderfirn.

Du SE au NW M. Trumnfrer a observé les zones sui-
vantes :

1° Une zone marginale du granite, dans laquelle le magma
montre diverses différenciations et contient des inclusions
schisteuses et calcaires ; le granite y est en outre coupé par
de trés nombreux filons de roches aplitiques; il a formé de
fréquentes ségrégations basu1ues, vers l'extérieur il s’enri-
chit rapidement en un plagioclase fortement saussuritisé, qui
lui donne une teinte générale verte.

Les inclusions schisteuses appartiennent surtout a des
schistes biotitiques ; elles ont subi une injection plus ou moins
profonde et sout parfms en partie transformées en hornfels.
Dans le voisinage de ces inclusions schisteuses il en existe
d’autres, calcalres qui forment des bancs peu épais; laroche a

pris la structure d’un marbre contenant du graphite, de la
vrrhotme de la phlogopite et surtout un grenat voisin de
r Hessomte, qui forme soit des amas soit des veines, de la
vésuviane et des pyroxénes variés. Autour de ces calcaires
on constate fréquemment une zone de roches cornéennes.

2° Une zone de grés, dans lesquels la base argileuse a subi
une recristallisation qui a donné naissance & d’abondantes
lamelles de biotite. A c6té de ce minéral c’est la tourmaline qui
est I’élément ke plus abondant, montrant llmporlance des
actions pneumato{)yuques Le feldspath apparait en quantité
de plus en plus importante a proximité du granite ; 1l s’agit
d’albite ou d’albite-oligoclase.

L’épaisseur de ces grés injectés est d’environ 250 m.
mais elle a dia étre réduite secondairement par des deforma-
tions tectoniques; le degré du métamorphisme subi est li-
mité ; la continuité de la zone métamorphique a été détruite
secon dairement par des chevauchements survenus le long de
la bordure méridionale du massif granitique de Gasteren.

En terminant M. Truninger montre comment le gramle de
Gasteren et le granite d’Innertkirch appartiennent & une seule
et méme zone, qui représente, avec la zone gneissique septen-
trionale du massif de I’Aar, un batholite homogéne. Le gra-
nite d’Innertkirch figure la zone d’assimilation de ce batho-
lite; la forme primaire de celui-ci a été complétement modi-
fide par les dislocations tectoniques et sa forme actuelle ne
{)eut pas servir de base & une classification génétique comme
e voudrait M. Baltzer. -
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M. O. WeLter (17) dont jai déja, dans de précédentes
revues, signalé des publications concernant les gisements de
nephrlt.es alpines, a consacré & ce sujet un nouvel article.

Il décrit d’abord un gisement situé un peu au N de Salux
dans 1I’Oberhalbstein, ou la néphrite est incluse dans un
ensemble de gabbros et de serpentines, sans qu’on puisse pré-
ciser ses relations avec les unes ou les autres de ces roches.
Il depemt ensuite plus longuement trois petits glsements si-
tués vers la sortie du val de Faller, immédiatemant & I'W de
Molins. La, la néphrite est constamment intercalée sous la
forme d’un banc irrégulier entre une serpentine et une spi-
lite ; elle est reliée & la serpentine par une sorte de transi-
tion, tandis que sa limite avec la spilite est franche. La ser-
pentine est une péridotite augitique ; la spilite est formée de
feldspath et d’augite ouralitisée, auxquels se mélent de I'épi-
dote et de la chlorite; la nephnte varie beaucoup d’aspect,
étant tantdt fibreuse, tantot feuilletée, mais elle se rappro-
che plus spécialement des néphrites filoniennes schisteuses
de Kalkowsﬁy, elle comprend par places de petites lentilles
semblables & ce que Kalkowsky a appelé « Carcaro».

- Quant a Porigine des néphrites de I"Oberhalbstein M. Wel-
ter conteste qu’elle puisse avoir aucune relation essentielle
avec le passage de grandes failles, comme Kalkowsky I’admet
pour ces roches en général ; il discute ensuite hypothése qui
consiste 4 dériver la néphrite par dynamométamorphisme de
la serpentine, mais il donne la préférence a I’explication ima-
ginée par M. Steinmann, d’aprés laquelle les néphrites sont
des filons gabbroides, ayant subi un ]ammage intense résul-
tant de 'augmentation de volume qu’ont subie les péridotites
ambiantes pendant leur serpentinisation.

Comparées aux néphrites travaillées des bords du lac de
Constance, les roches en question de I’Oberhalbstein se mon-
trent remarquablement semblables ; elles contiennent en par-
ticulier les mémes veines de grenat vert et les mémes cris-
taux d’apatite aux arétes émoussées ; elles sont aussi riches
en grands cristaux de pyrite.

- M. Wellter signale encore un gisement de néphrite qu’il a
découvert dans le Frankenwald prés de Schwarzenbach sur
la Saale, puis il insiste en terminant sur le fait que partout ot
’on a constaté 'existence de ces roches, on les a trouvées au
contact de serpentines et de gabbros, ce qui confirme puis-
samment la théorie de M. Steinmann.

M. O. WEeLTER (18) a, d’autre part, donné un historique



POUR L’ANNEE 1911, — 1re pPARTIE 201

de la question des néphrites, telle qu'elle s’est développée
griace aux travaux de H. Fischer, A.-B. Meyer, H. Credner,
V. Hilber, F. Berwerth, A. Bodmer-Beder, E. Kalkowsky,
H. Traube, K.-J. Bogdanowitch, A. Diesseldorf, Hussacly(,
(3. Steinmann, \. M. Finlayson, J. Fromme, J. Uhlig, etc., etc.

Dans une courte notice préliminaire, M. P. NicerL1 (13) a
décrit sommairement les divers termes de différenciation du
magma granitique qui a pénétré dans les gneiss de I’Albthal,
aux environs de Laufenburg. Les pénétrations granitiques
en question se sont faites soit sous forme de filons soit sous
forme massive.

Il convient de citer ici une notice que M. J. K@®NIGSBERGER |
(12) a consacrée aux conditions de température dans les-
quelles se font certaines transformations moléculaires et cer-
taines réactions chimiques, et inversément aux conclusions
que l'on peut tirer, relativement a la température a laquelle
se sont produits certains phénoménes géologiques, des trans-
formations moléculaires survenues dans les roches pendant
ces phénomeénes.

Il est impossible de suivre ici Pauteur dans le détail de son
é¢tude ; notons simplement qu’il a étudié en particulier les con-
ditions dans lesquelles cristallisent les diverses formes de
810z, qu'il a cité les associations des divers dioxydes de ti-
tane qu'on rencontre fréquemment dans les schistes micacés
des Alpes, en particulier dans ceux du massif de ’Aar, qu’il
a défini les conditions de température et de pression dans
lesquelles se produit la dissociation du carbonate de chaux,
qu’enfin il a discuté certaines observations de M. Alb. Brun
sur la température de fusion des obsidiennes et quelques dé-
terminations de température directes faites sur des laves
liquides. S

Les conclusions que M. Kcenigsberger tire de son étude
sont les suivantes :

La dissociation du carbonate de chaux telle qu’on la cons-
tate dans la nature permet d’admettre que certains magmas
ont conservé pendant leur ascension une température supé-
rieure a 1000° sans que le quartz y ait été détruit, que cer-
tains magmas par contre ont du se refroidir déja en profon-
deur au-dessous de 1100-1200°, et que leur température de
consolidation a du étre inférieure a 1100°, enfin que le carbo-
nate de chaux n’a pu subsister daus les roches de profondeur
que lorsque le magma était saturé en CaO et que la tem-
pérature et la pression ne permettaient pas une dissociation,
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ou bien lorsque le magma était prés.de se consolider et ne
pouvait donner lieu a des actions pneumatolytiques.

Les modifications polymorphes de Si0: se comportent de
la fagon suivante :

1° Le passage de la forme « du quartz dans la forme 3
parait se faire d’'une fagon constante a environ 580°.

2° Le passage du quartz a la tridymite ou a la cristoballite
ne se préte pas a des déterminations précises de température;
d’une part le quartz peut subsister jusqu’a des températures
de 1050°, d’autre part la tridymite et la crisloballite peuvent
cristalliser déja au-dessous de 900°. |

L’étude des gites métalliféeres permet de constater que
plusieurs modifications de la méme substance peuvent cris- -
talliser en méme temps dans des solutions aqueuses, ainsi la
tridymite et la cristoballite, le rutile, ’anatase et la brookite,
etc. Il existe du reste une certaine analogie, quant aux con-
ditions de développement et de stabilité, entre le quartz et le
rutile, la tridymite et la brookite, la cristoballite et I’anatase.
Pour apprécier ’apparition de telleou telle modification d’une
substance dans la nature, il semble qu’il faille en général
attribuer plus d'importance aux limites de possibilité de cette
modification et aux diverses influences physiques et chimiques
gu’elle a pu subir, que simplement 3 ses limites de stabilité.

r les limites de possibilité d’'une modification sont d’autant
plus différentes des limites de stabilité, que cette modification
difféere d’avantage, thsiquement et chimiquement, d’'une au-
- ire modification de la méme substance. Inversément, si deux
modifications différent trés peu 'une de l'autre, les condi-
tions du passage de I'une 4 Pautre seront trés étroites et se
préteront particuliérement bien a des évaluations de tempé-
rature.

[Ime PARTIE — GEOPHYSIQUE
Orographie et Hydrographie.

M. M. Luceon et M=e E. JEirEmine (34) ont établi unesorte
de statistique des bassins formés des Alpes suisses.

La premiére partie de ce travail, qui concerne les Préalpes,
a été effectué par Mme Jérémine, en se servant essentiellement
des cartes de I'atlas Siegfried. L’auteur y reconnait d’emblée
que la somme des bassins fermés qu’el{e a pu ainsi recon-
naitre ne représente que le minimum des territoires 4 écoule-
ment souterrain, ceux-ci comprenant en outre de multiples
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entonnoirs ou pelits bassins trop peu importants pour étre
révélés par les cartes au 1 : 25 000. La délimitation des bas-
sins a été faite en y incorporant-tout le territoire compris
entre les lignes de plus grande pente aboutissant au centre de
plus grande dépression. Soit la distinction, soit la délimita-
tion des bassins ont été, comme de juste, beaucoup moins
précises sur les cartes au 1 : 50 000 que sur les feuilles au
1 : 25 000.

Il m’est impossible d’énumérer ici tous les bassins fermés
des Préalpes romandes qu’a décrits M=®Jérémine, et je me con-
tenteral de résumer les considérations générales que l'auteur
dégage de son étude. Le premier fait qui frappe dans les
observations faites c’est la fréquence beaucoup plus grande
des bassins fermés dans le domaine des Préalpes médianes
que dans ceux des Préalpes externes et internes, ce qui tient
évidemment & la nature différente des roches prédominantes
dans I'un et dans les autres cas.

L’origine des bassins fermés varie; parmi les 84 cas étu-
diés 1l en est 15 qui ont é1é déterminés par des barrages mo-
rainiques, 2 qui sont dus a des accumuYations d’éboulis ; les
autres correspondent a des aires d’infiltration dans les
masses calcaires diverses que comprennent les terrains préal-
pins. En totalisant les surfaces des bassins fermés dont les
eaux se perdent dans les mémes terrains, M®¢ Jérémine a mis
en lumiére 'importance toute particuliére du réle joué a ce
point de vue par les calcaires crétaciques;en effet 19 bassins,
d’une superficie totale de 243530 ares perdent leurs eaux a
travers ces formations, au lieu que 9 bassins (28 610 ares)
correspondent au Jurassique supérieur, 5 (25870 ares) au
Dogger, 3 (14 870 ares) au Lias supérieur, 6 (96 600 ares) au
Lias inférieur et moyen, 15 (56 860 ares) au Trias, 3 (20410
ares) aux bréches du Chablais et de la Hornfluh, 9 (30560
ares) au Flysch du Niesen. Ce fait est dd évidemment en pre-
miére ligne a la grande étendue qu’occupent dans les Préalpes
les calcaires crétaciques et suprajurassiques, mais il provient
aussi de ce que ces calcaires ne conliennent que relativement
peu de parties marneuses, dont les délits comblent et
obstruent facilement les voies suivies par Uinfitration.

Quant a leurs caractéres morphologiques les bassins fermés
des Préalpes se répartissent de la fagon suivante :

1° Bassins creusés d’abord par des glaciers suspendus en
forme de kar, puis souvent transformés par l’action hydro-
chimique en de vraies dolines. Leur nombre est de 29.

2° Poljes, ou dépressions karstiques allongéesparallélement
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a la direction des couches avec une largeur relativement
grande et des parois abruptes. Ces poljes n’ont qu’exception-
nellement leur fond couvert d’alluvions, ce qui s’explique par
leur 4ge relativement jeune, les neiges ou les glaces qui les
occupaient n’ayant disparu qu’a une époque récente.

3° Vallées aveugles, dont le cours d’eau se perd, au nombre
de 3 seulement.

4° Dolines, répandues en grand nombre dans le territoire
des Préalpes, mais dont 36 seulement atteignent des dimen-
sions suffisantes pour se marquer sur les cartes. Elles sont
fréquentes surtout sur le Trias, le Néocomien et le Flysch et se
trouvent dans des positions trés variées, sur des pentes, sur
des cols, sur le bord de vallons, sur des crétes ou des pla-
teaux.

Quant a la répartition des bassins fermés suivant I’altitude,
on constate que les surfaces couvertes par ces bassins sont
particuliérement étendues entre 1300 et 1900 m., ce qui est
du reste normal puisqu’une grande partie des Préalpes a sa
surface & ces altitudes et que d’autre part les conditions réa-
lisées soit prés des lignes de faite, soit prés des vallées mai-
tresses sont peu favorables a I'extension des bassins fermés.
Pourtant la formation de nombreux kars dans les régions éle-
vées a influé sinon sur I’étendue, au moins sur le nombre des
bassins fermés aux altitudes supérieures.

La deuxiéme partie du livre analysé ici est consacrée aux
Hautes Alpes calcaires et a été élaborée par M. Lugeon.

L’auteur y décrit 126 bassins représentant une surface to-
tale de 3 327 500 ares; sur ce nombre 9 bassins, d’une super-
ficie totale de 702 710 ares sont determinés par des éboule-
ments, 6 bassins d’une superficie totale de 141 690 ares sont
dus & des barrages morainiques; les 111 autres sont d’origine
kartique. Parmi ces derniers la plupart perdent leurs eaux
dans les puissants massifs calcaires homogénes du Malm (33)
ou de I'Urgonien et du Crétacique supérieur (39); pour les
autres les pertes se font a travers le Nummulitique (14), le
Néocomien (11), le Trias (5), le Lias (4), le Valangien (3), le
Permien (2) ou le Dogger (1). La fréquence et 1’étendue des
bassins fermés dépendant du Malm ou de ’Urgonien-Sénonien,
s’explique d’abord par la grande extension que prennent ces
formations en surface, ensuite par le fait qu’ayant résisté spécia-
lement bien 4 I’érosion, ils ont été conservés en particulier dans
les régions élevées; en effet une roche perméable suscite d’au-
tant plus fréquemment des bassins fermés qu’elle affleure plus
loin des grandes vallées. ‘ o
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Par leurs caractéres morphologiques les bassins fermés des
Hautes Alpes calcaires se répartissent entre les 4 mémes ca-
tégories qui ont été distinguées pour ceux des Préalpes.
27 bassins peuvent étre dérivés de cirques glaciaires; les Pol-
jes sont fréquents aussi et fort bien représentés par les bas-
sins du Daubensee, du Diirrensee, du Brunig, du Sémb-
tisersee, de I’ Ueschmenlhallsee du Seellsbergsee, du Fihlen-
see, du Voralpsee, etc...; les uns ont leur fond déja colmaté
par des alluvions, d’autres ont encore leur fond a nu. M. Lu-
geon admel que les poljes onl passé successivemenl par un
stade de vallée normale, puis par un stade de vallée aveugle,
dont le fond s'est creusé jusqu’a la rencontre d’un niveau
imperméable et enfin par un stade d’alluvionnement. 1l dis-
tingue du reste & coté des poljes simples, allongés ou craté-
riformes, des poljes complexes, dont cerlaines parties sont
souveut dorlgme glaaa:re el dont le bassin du Daubensee
est-un bon exemple. Les vallées aveugles non transformées
sont rares dans les Alpes calcaires, par contre les dolines s’y
trouvent a profusion.

En ce qui concerne la répartition des bassins fermés en
altitude dans les Hautes Alpes calcaires, on constate que la
majorité des bassins est comprise entre 900 et 2000 m., mais
on en trouve jusqu'a 600 et méme 400 m. La présence de
ces bassins aux basses allitudes doit s’expliquer soit par
I’étendue des Hautes Alpes plus grande que celle des Pré-
alpes, soit par la maturité morphologlque moins avancée a
laquelle sont arrivées les premiéres.

La troisiéme partie de cette étude hydrographique est con-
sacrée aux Alpes valaisannes, tessinoises et grisonnes; c’est de
nouveau M. Lugeon qui s’est chargé de cette portion du tra-
vail. L’auteur a compté 11 bassins fermés dans les Alpes va-
laisannes, 7 dans les Alpes tessinoises, 30 dans les Alpes
grisonnes. Sur ces 48 cas 17 ont été délerminés par des bar-
rages morainiques, 4 par des éboulements; des27 autres, 13,
soit la moitié 4 peu prés, perdent leurs eaux dans les cal-
caires dolomitiques du Trias, 7 dans les calcaires hasiques,
6 dans les schistes lustrés des Grisons, 1 seul, celui du Flae-
scherthal, dans le Malm. Le nombre trés restreint des bassins
’origine karst:que s’explique facilement parla prédominance
des terrains cristallins dans cette région méridionale des
Alpes, surtout dans le Valals et le Tessin, ou Ton n’en
trouve respectlvement que 2 et 2, tous liés a des affleurements
triasiques. Quant a leur forme ces bassins karstiques appar--
.llennent essentiellement aux types des kars (11) el des do-
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lines (14). Enfin si Pon répartit ces bassins d’apres Paltitude
de leur fond, on constate qu'en dehors des 4 petits bassins
de Finges limités par un éboulement, ils se trouvent tous au-
dessus de 1500 m. et que 39 d’entre eux se trouvent entre
2080 et 2800 m. Cette altitude plus considérable que dans les
autres régions alpines sexpllque par le fait que les condi-
tions pétrographiques nécessaires a la formation des bassins
ne sont réalisées que sur des étendues limitées.

Nous devons a l'institut géographique de I’Université de
Fribourg une nouvelle publication de caractére a la fois topo-
graphique et géophysique; je veux parler d’une étude faite
par M. M. Kon~cza (3l) des cirques de montagnes d’une part
dans le Tatra, de 'autre dans les Préalpes fribourgeoises.

L’auteur commence par définir les divers types de cirques
qu’on rencontre prés des lignes de faites; il distingue :

1° Le cirque fluvial caractérisé par ’analogie étroite de ses
formes avec celles d’une vallée torrentielle.

R Le cirque glaciaire, dont le profil longitudinzl est etage
dont la section est élargle en U el dont toute la forme est
indépendante du tracé des cours d’eau. Ces cirques sont isolés
de la vallée.

3° Le cirque ou la niche d’arrachement d’un éboulement

4 Le cirque de cratére.

5° Le cirque d’avalanches.

L’étude détaillée de M, Koncza a porté spécialement sur
les cirques glaciaires, creusés sur les versants de chaines
d’altitude moyenne par des glaciers latéraux, qui se sont dé-
veloppés pendant le retrait de la glaciation 'de Wiirm. L’au-
teur considére d’abord le cas des cirques creusés & peu prés
au niveau des glaciers principaux par des glaciers affluents,
et qui ne portent pas de moraines; il fait intervenir dans la
formation de ces kars une érosion glaciaire, qui, trés falble
vers le haut a cause de la faible densité de la neige, doit s’ac-
croitre trés rapidement vers le bas, & mesure que le névé de-
vient plus compact, et qui peut dans certains cas avoir creusé
une cuvette au seuil rocheux. M. Koncza voil également ici
un signe d’érosion torrentielle sous-glaciaire dans les bosses
ou échines, qui saillent fréquemment sur le fond de ces sortes
de cirques.

En opposition avec ce type de cirque glacralre ii y a celui
dans le creusement duquel sont intervenus des glacierslocaux,
alimentés par des champs de neige peu élendus, 4 un moment
ot les grandes vallées étaient totalement ou en grande partie
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abandonnées par les glaciers principaux. Ces cirques eompor-
tent des depOLS morainiques plus ou moins abondants; ils ont
du étre d’abord occupés par des glaciers épais, liés aux v]amers
principaux, et fonctionner comme « Ursprungskar », pu1s ils
sont devenus de simples cirques de limites des neiges et ont
subi les modifications de forme correspondantes, son un bar-
rage vers ’aval par des moraines frontales, un entassement
'|")lus ou moins considérable d’éboulis sur leurs versants, etc....
Dans ce type de cirque on remarque encore comme caracteres
habituels : 1° ’'abondance de ia moraine de fond, 2° I'absence.
d’échine et en général de tout indice d’une érosion torren-
ticlle s()us-frlacmlre importante, 3° la présence d’'une ou de
plusieurs canelures circulaires, qui se sont formées au niveau
de la surface du glacier, par suite d’une désagrégation parti-
culierement intense des roches.

St 'on suil les phases qu’ont traversées les cirques gla-
ciaires on arrive a les définir comme suit: 1° érosion prégla-
ciaire d’'une vallée torrentielle, 2° occupation de cette vallée
par un glacier plus ou moins confondu avec la calotte gla-
claire o'enerale et formation d’un brsprunc"skar gui s’encaisse
de plus en plus par érosion glaciaire ; 3° transformation de
cet Ursprungskar en cirque de limite des neiges par le retrait
progressif des névés ; 4° remplacement du glamer de kar par
un cone de neige; 5° mise & nu définitive du fond du cirque.

M. Koncza discute, sans trouver du reste une explication
quile satisfasse, la question de la genése des cirquesen esca-
liers, puis il termine par quelques “considérations sur la loca-
hsauon des cirques de limite des neiges.

Ajoutons que le texte de M. lxoncza est fort heureusement
complété par des cartes a grande échelle de plusieurs cirques
entre autres de ceux de Kaiseregg, de la Chambre aux Cha-
mois et de Brequettaz dans les préalpes fribourgeoises.

Actions des Cours d'eau.

M. L. Horwitz (29) a entrepris une étude des cénes de
déjections dans la vallée du Rhéne depuis le glacier du Rhone
Jusqu’au Léman.

Dans un premier chapltre il considére la vallée’ dans sa
partie supérieure jusqu'da I'embouchure de la Saltine, quil
divise en quatre trongons successxfs Dans le premler tron-
con, qui s’étend vers I'aval jusqu’a Miinster, la vallée s’élargit
hlentot son fond est plat sur environ 0,7 km. de largeur, el
sa anle est faible. Ici le premier phenomene Iemarquable
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consiste dans la fréquence des cones de déjections (51 sur
une longueur de 9,5 km.) et en partlcuher des cones secon-
" daires, qui correspondent a des cours d’eau actuellement insi-
gmﬁants et qui ont pour la plupart cessé de s’accroitre. Ce
fait semble indiquer un stade encore juvénile de I'accumula-
tion, dans lequ ?le réseau hydrographique a été d’abord sim-
ple et réparti entre de nombreux cours d’eau, puis s’est modi-
fié par des captures successives. L’on constlate en outre une
fréquence plus grande des cones sur le versant S, un fait
-général dans toute la vallée du Rhone, qui s exphque par I'af-
faiblissement du ruissellement sur les pentes exposées au midi
et subissant de ce fait une plus forte évaporation.

Dans un second trongon, qui commence un peu en amont
de Miinster et s’étend jusqu’a Niederwald, les caractéres chan-
gent, la pente de la vallée est plus forte et le travail d’encais-
sement du Rhéne s’y poursuit de I’aval, ou setrouve un seuil
rocheux, vers Pamont; le nombre des cones de dLJCCllOllS esl
ici notablement moins grand (29 sur une longueur de 8,4 kmi.),
tandis que leurs dimensions sont en general beaucoup plus
considérables, ce qui fait qu ‘ils forment la plus grande partie
du fond de la vallée. Ce qui frappe en premiére ligne sur le
versanl droit de ce trongon c’est la présence, a coté Cdes cones
de déjections des torrents encore actifs, de vastes cdnes
qui s’amorcent dans d'anciennes vallées sans eau partant
de cirques trés profonds el abrupts, nettement suspendus
au-dessus de la vallée principale; ces cdnes se distinguent
par leur forte inclinaison et une remarquable régularlle ; s
sont tous éteints. Tous les cénes du versant droit sont tron-
qués du c6té du Rhéne par un talus d’érosion, dont la hau-
teur augmente vers l’aval jusqu’a atteindre 30 m. prés de
Niederwald. Sur le versant gauche on constate des cones de
déjections, d’'importance variable, mais presque tous encore
en phase d’activité; ils sont tronqués par le Rhdne et des .
cones plus petits emboités dans les cdnes principaux s’y sont
développés. Ce phénoméne des cones emboités se rencontre
du reste sur les deux versants et est en relation avec un sys-
téme de terrasses.

Entre Niederwald et Teisch la pente de la vallée augmente
encore, en méme temps que sa seclion se rétrécit, de telle
sorte que d’une fagcon générale ce trongon prend la forme
d’une gorge, dans.laquelle le travail d’encaissement du Rhéne
se poursuit activement. Les cones de déjections y sont peu
nombreux et en général pelils ; ils sont pour la plupart com-
plexes et étagés; on en trouve aussi deux ou trois d’éteints.
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Le dernier trongon de la vallée supérieure du Rhone s’é-
tend de Teisch a Brigue; sa section reste en général étroite
mals sa pente est moins forte que dans le trongon précédent ;
le Rhone continue & s’y encaisser, au moins dans la partie
amont, ce qui prowoque, ici comme plus haut, la formation
de cones tronqués et emboités ; vers le bas ce troncon se ter-
mine par les grands cones de la Saltine et du Kelchbach.

En résumé cette partie haute de la vallée du Rhoéne, aban-
donnée tardivement par le glacier, a été formée d’abord de
bassins séparés par des verrous; les bassins ont été comblés
par Palluvionnement, les verrous ont été entamés par I'éro-
sion uuresswe, qui se propageant vers 'amont, a finalement
entamé a nouveau les alluvions, en particulier dans le second
trongon. Des quatre trongons le plus élevé est ainsi seul carac-
térisé par un alluvionnement constant, qui ensevelit peu &
peu les cones de déjectiom partout ailleurs la forme com-
plexe-et emboitée des cones en relation avec des systémes de
terrasses dénote un travail d’affouillement continu jusqu’a
Pépoque actuelle.

Dans son chapitre second, M. Horwiltz traite de la vallée
(lu Rhéne entre Brigue et ’\/Iartigny, qu’il divise en trois tron-
¢ons : un supérieur et un inférieur a faible pente et un moyen,
s’étendant de I'lllgraben a la Liéne, dont la pente est e\agérée
par le grand cone de I'lligraben et par le vaste éboulement
de Sierre. lci tout le fond de la vallée est tapissé d’une épaisse
couche d’alluvions qui, d’une fagon générale est encore en
voie d’exhaussement. Le nombre des cones dans cette partie
de la vallée, quoiqu’atteignant 140, est relativement plus
petit que dans la partie supérleure leur répartition est beau-
coup plus réguliére ; contrairement a ce qui se passe plus en
amont ils ne presentent qu’exceptionnellement des formes
emboitées et accusent en revanche pour la plupart un accrois-
sement rapide par superposition de nouveaux cones sur les
grands cones anciens. Le nombre des cones est constamment
beaucoup plus grand (83) sur le versant gauche que sur le
versant droit (56), ce qui doit tenir soit a la nature des ro-
ches, soit a leur plongement, soit 4 des conditions d’orien-
tation. L’on remarque aussi que la pente moyenne des cOnes
est beaucoup plus forte sur le versant gauche (12°18") que
sur le versant droit (7 6), ce qui s ‘explique par le moindre
débit des torrents la ou leur réseau est plus restreint et aussi
1a ou les précipitations athmosphériques tombent en moindre
quantité. Il est du reste impossible de suivré ici ’auteur dans
les descriptions qu’il donne de chaque cone successwement
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signalons simplement le fait qu’il a fait ressortir d’une fagon
intéressante le role des influences locales, en particulier celui
de Véboulement de Sierre qui, en modifiant le cours du
Rhone, a été la cause de la formation de cones relative-
ment élevés, dans lesquels se sont enfoncés énsuite des cones
emboités, et celui du céne de I'lligraben qui s’accroit avec
tant de rapidité que le Rhone forme des rapides en le traver-
sant. M. Horwilz décrit aussi un type spécial de cone, qu’il
appelle « cone de dévaloir », parce qu’en effet son bassin de
receptlon se réduit a un court ravin a pente rapnde, tandis
que son volume est considérable ; la genése de ces cones est
due 4 une combinaison de s1mp]es chutes de pierres ou de
glissements de terrain, avec des entrainements et des char-
riages torrentiels.

k¢ propos de la Fartie inférieure de la vallée du Rhone,
entre Martigny et le Léman, M. Horwitz fait remarquer que
la pente moyenne du Rhone en aval de Saint-Maurice devient
de nouveau supérieure a ce qu’elle était plus en amont. D’au-
tre part on voit reparaitre sur les cones de déjections de ce
trongon le phénoméne des emboftements, qui prend du reste
ici une forme un peu spéciale en relation avec les grandes
dimensions des cones. Ge phénoméne apparait deja sur le
cone de I’Avangon de Bex soit sous forme de terrasses dans
la partie moyenne du cdne, soit sous forme de dépressions
longitudinales dans sa partie inférieure; on le constate de
nouveau dans le céne de la Gryonne, qu1 est aussi ondulé
longitudinalement et dont les bandes €levées se terminent
vers la plaine par des escarpements, et on le trouve encore
dans le cone de la Grande Eau. Sur le versant gauche de la
vallée 'emboftement pur et simple apparait trés nettement
sur les cones du Bois Noir et de Mauvoisin, en amont de
Saint-Maurice, ou la périphérie est d’autre part bien mar-
quée par un escarpement; en aval de la gorge de Saint-
Maurice on retrouve les ondulations longitudinales de la sur-
face sur le cone de la Viéze ; ailleurs on peut voir des res-
tes de terrasses correspondant a un niveau de 405 m. La
fréquence de l’emboitement des cOnes de déjections dans
la plupart des cas examinés dans ce trongon de vallée fait
Pobjet d’'une étude spéciale de la part de M. Horwitz, qui
examine diverses explications et qui finit par admettre
une relation entre 'emboitement, qui représente en somme
des reprises de I'érosion, et la descente du niveau du Léman
d’abord de 20 m., puis de nouveau d’environ 10 m.

Dans un résumé final M. Horwitz établit les faits suivants ;
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1o la trés grande majorité des cones de déjections observés
dans la vallée du Rhone sont actuellement ‘encore en phase
d’accroissement, mais, suivant que le niveau du troncon cor-
respondant de la vallde s’éleve ou s’abaisse, cet accroisse-
ment se traduit par des cones « superposés » ou « emboités ».
2o Le nombre des cones est constamment plus grand sur le
versant gauche que sur le versant droit, ce qui parait étre
dd 4 la perméabilité plus grande des roches sur le versant
droit. 3° On peut diviser Jes cones d’aprés leur inclinaison
en quatre catégories: a) cones plats correspondant aux plus
~grands affluents, avec une pente < 2°, b)cdnes a inclinaison
moyenne (2°- 100), correspondant aux affluents permanents,
¢) cOnes a inclinaison forte, > 10° alimentés en général par
des torrents temporau es ou complétement etemts ) grands
cones de dévaloirs, a forte pente. En moyenne Pinclinaison
des cones est plus forte sur le versant gauche que sur le ver-
sant droit, ce qui vient du fait que sur le versant gauche les
eaux affluentes sont réparties entre un nombre notablement
supérieur de cours d’eau.

Le travail de M. Horwitz se termine par une série de la-
bleaux indiquant pour chaque trongon la pente des cones sur
les deux versants opposés.

Sa lecture en est facilitée par I’adjonction de plusieurs car-
tes tirées de I’atlas Siegfried.

J'ai signalé dans la Revue pour 1910 une étude des sables
du Rhéne faite par MM. E. Chuard et R. Mellet; a propos
de la publication de ce travail M. M. Luceo~x (83) a rappelé
que la présence abondante de magnétite dans ces sables en
aval de Martigny, signalée par MM. Chuard et Mellet, avait
été reconnue deéja en 1862. 11 a exposé en outre I'opinion que
Porigine de cette magnétite doit étre cherchée plutét dans les
prasiniles et les serpentmes si abondantes dans les Alpes
valaisannes, que dans les gisements de magnétite trés peu
étendus du Mont Chemin. MM. E. Cruarp el R. MELLET ont
répondu a ces observations dans une bréve notice (282).

Il suffit de citer ici le court rapport, dans lequel M. F.
Zscuokke (8l) a rendu compte de quelques observations
hydrologiques, de nature trés diverse, faites pendant la pé-
riode 1910-1911 dans différents lacs et plusieurs cours d’eau
variés de Suisse.

~ Lacs.
M. H. Scuarpt (47) a profité de la -baisse extraordinaire

des eaux qui s’est produite dans le bassin supérieur du
Doubs pendant I'été 1906, pour faire une série d’observations
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sur le lac des Brenets. 1l a noté d’abord les diverses phases
de la décrue et de la crue trés brusque qui a suivi, puis il a
décrit le fond du bassin du lac avec ’épaisse couche de vase
qui le tapisse et dans laquelle le Doubs s’était rapidement
creusé un canal d’écoulement. | ,

Un important chapitre de cette notice est consacré aux
sources sous-lacustres, qui surgissent d’entonnoirs creusés
dans la vase, et qui, pour la plupart, tarissent aprés que les
eaux du lac se sont abaissées au-dessous de leur point d’émer-
geance, en méme temps que leurs entonnoirs sont plus ou
moins remplis par de la vase glissée de leurs abords.

Lorque les eaux du lac des Brenets s’abaissent au-dessous
du niveau de 750,42 m., c¢’est-d-dire d’environ 3 m. au-dessous
du niveau moyen, ’écoulement se fait entiérement par voie sou-
terraine, soit au travers de I’éboulement qui barre le lac, soit
aussi par des conduits traversant la roche en place, et toute
la partie inférieure du bassin lacustre doit étre considérée
comme irés peu étanche. Les sources alimentées par ces infil-
trations ont été reconnues exactement au moyen de colorations
a la fluorescéine; elles s’échelonnent depuis le Saut du Doubs
jusqu’au défilé d’Entreroches, elles sont notablement plus
abondantes sur la rive frangaise, ou affleure la roche en place,
et doivent sortir en partie dans le lit méme du Doubs. Du
reste les relations directes de la plupart de ces sources avec
les infiltrations du lac des Brenets ressortent déja clairement
de leurs variations de températures étendues et de leur teneur
en maliéres organiques; mais il est certain aussi que le débit
total des sources visibles est notablement inférieur a la quan-
tité des fuiles du lac et qu’une portion importante de ces
fuites doit revemir au Doubs dans son lit méme.

Sources et Infiltrations.

MM. E. Cunuarp et R.MeLLET (23) ont publié récemment
les résultats d’une analyse faite déja en 1905 des eaux d’une
source jaillissant au kilométre 6,744 du tunnel du Simplon
avec un débit de 1 litre-minute et une température de 40°.
Ces eaux sont surtout caractérisées par leur richesse en so-
dium, qui s’y trouve i I’état de Na Cl, de Na N Oz, de Na.
S O4, de Nag Si Os et surtout de Na H C Os ; les bicarbonates
de calcium et de magnésium y sont trés peu abondants; le
fer et 'alumine ne s’y trouvent qu’a ’état de traces. Les ma-
tires organiques, qui y sont dissoutes, comprennent une par- .
tie facilement destructible par la calcination et une partie au
contraire qui résisle a celle-ci.
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M. Jos. LuterBacHER (30) a examiné au point de vue de
leur émanation radicactive les sources de Stock et de Schwarz-
briinnli au Gurnigel et v a constaté une faible radioactivité.

M. H. Scuaror (49) a ew Voccasion de faire une série d’ob-
servations sur la source de la Ronde, 4 la Chaux-de-Fonds, et
surtout sur une ancienne galerie naturelle, par laquelle -les
eaux de la Chaux-de-Fonds s’échappaient dans des conduits
souterrains, mais qui s’était obstruée par suite de son utili-
sation comme débouché pour les égoits de la localité.
M. Schardt a cherché a retrouver les points de ressurgence
des eaux disparaissant dans cette galerie, mais n’est arrivé a
aucun résultat positif.

M. E. Freury (24) a reconnu et briévement décrit ure do-
line qui s’ouvre dans le marais de Fornet, dont elle recoit les
eaux; ce marais est situé prés de La Joux dans les Franches
Montagnes du Jura bernois.

Désagrégatzon athmosphérique.

M. W. SaLomoN (43) a décrit dans une courte notice des
fragments de calcaire a %pono‘lalres liasique, qu’il a trouvés
en Orrcmde quantité dans la moraine du San-Salvatore prés de
Luoano Ces débris sont décalcifiés, par conséquent poreux,
dellmltes par des faces planes se coupant irréguliérement; ils
font penser aux « facetted pebbles » des Indes.

Dans une seconde publication M. W. SaroxoxN (44) a mori-
tré que ces mémes fragments également décaicifiés, se re-
trouvent au Monte Bolgia, ou ils proviennent directement de
la désagrégation du Lias. Or ici les débris décalcifiés présen-
tent seuls des faces planes, ce qui permet de supposer que
les fragments semblables existant au Salvatore ont du étre
décalcifiés déja avant leur transport. Quant a I’époque a la-
quelle s’est falte cette décalcification, 1l parait logique de la
placer dans une période interglaciaire chaude et humide, qui
a du étre trés longue, vu abondance des matériaux qui ont
été décalcifiés et desagregés pendant sa durée.

M. Cu. Tarnvzzer (50) a consacré quelques pacres a la
description des irrégularités variées, qui naissent sur les sur-
faces inclinées formées de matériaux détritiques, tels qu’é-
boulis ou moraines. Le fait est particuliérement frappant sur
les pentes d’éboulis; il est dd en premiere ligne aux mouve-
ments différentiels trés fréquents et de petlte envergure, qui
se manifestent dans les masses détritiques sous I'influence de
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la pesanteur et des eaux d’imprégnation d’une part, d’autre
part des inégalités existant d’un’ point a 'autre des éboulis,
du fait soit de la nature des matériaux, soit de la présence ou
de Vabsence de certaines plantes, dont les racines agissent
comme élément de cohésion.

Les formes de surface créées par ces mouvements différen-
tiels dépendent soit de la nature des masses détritiques, soit
de la pente; elles peuvent prendre tantét un caractére poly-
gonal et irrégulier, lorsque la pente est faible et que les ma-
tériaux sont relativement cohérents, ou bien elles s’allongent
dans le sens de la pente, de fagon a prendre un caractére
fluidal, lorsque la pente est forte et que la cohésion est
faible.

Se basant sur les travaux récents de MM. Nordensk)old,
Anderson, Wyville-Thomson, etc..., M. Tarnuzzer a établi
une comparaison entre le développement de ces formes dans
les Alpes et les régions polaires.

Glaciers.

~ Le rapport annuel général sur les varlations des glaciers a
été rédigé pour 'année 1909 par MM. E. Briickner et E.
MureT (20). 11 montre pour cette période un retrait presque
général dans les Alpes suisses, autrichiennes, italiennes et
francaises; les exceptions a cette régle s’expliquent par des
circonstances locales. L’enneigement par contre a été pro-
gressif dans plusieurs massifs. Dans les Pyrénées non seule-
ment Penneigement mais les glaciers ont marqué une pro-
gression.

Ce rapport fournit encore des renseignements sur les gla-

ciers' de Scandinavie, du Caucase, de Sibérie et des Etats-
Unis d’Amérique.

Le rapport correspondant consacré a I’année 1910 a été
établi par MM. CH. RaBot et E. Murer (42); d’apreés les docu-
ments qu’il contient nous constatons que, si le retrait a con-
tinué a prédominer fortement dans I’ensemble des glaciers
alpins jusqu’en 1910, il semble pourtant se ralentir et devenir
moins absolument général ; une série de glaciers sont restés
stationnaires ou méme ont fait une légére poussée en avant ;
I'enneigement a été en général progressif.

Quelques documents ont été encore réunis sur les glaciers

de Scandinavie, de 1’Afrique’ tropicale et des Etats-Unis
d’Amérique. .

C’est M. ALs. Hem (28) qui, a la suite de la mort de
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M. E. Hagenbach-Bischoff, a rédigé le rapport pour 1910-11
«de la commission suisse des glaciers. Dans ce document
sont collationnées les observations faites sur les varia-
tions et la marche du glacier du Rhone. Or en 1910 ce glacier
a notablement accru son épaisseur, sans du reste qu’une aug-
mentation se soit manifestée n1 dans sa largeur ni dans sa
longueur. La vitesse de marche de la glace a été encore infé-
rieure entre 1909 et 1910, a ce qu’elle avait été auparavant,
et augmentation d’épaisseur parait étre due uniquement a
une diminution de I’ablation.

Le rapport de M. Heim annonce la publication prochaine
d’un volume contenant toutes les données réunies jusqu’ici
sur le glacier du Rhéne.

Dans le rapport spécial consacré aux variations des glaciers
suisses en 1909-10 rédigé par MM. F.-A. ForeL, E. Murer et
P.-L. MercantoN (25), le premier chapitre est consacré a
une critique de la notion du cycle de Brickner. M. Forel v
reconnait le fait des variations climatiques de longue durée,
mais il constate que la durée de ces variations est moins ré-
guliére que M. Briickner ne I’a supposé, oscillant entre 15 et
plus de 50 ans, ensuite et surtout que, en ce qui concerne du
moins les précipitations athmosphériques, ces variations ne
se correspondent pas non seulement sur 'ensemble du globe,
ni sur ’ensemble de I’hémisphére N, mais méme sur toute I'é-
tendue de I’Europe. |

Dans un second chapitre M. Mercanton expose les résul-
tats des observations poursuivies dans les différentes régions
des Alpes suisses sur les variations de I’enncigement. Celni-
ci a été nettement et généralement progressif en 1910, d’abord
par suite d’'une augmentation des précipitations hivernales,
ensuite et surtout a cause de 'insuffisance de la chaleur esti-
vale.

Quant aux glaciers leurs variations pour 1910 ont été con-
signées par MM. Muret et Forel; elles sont du reste toujours
dans le méme sens que pour les années précédentes, c’est-a-
dire qu’elles marquent une décrue presque générale. On cons-
tate cependant une tendance a une reprise de crue qui s’af-
firme de plus en plus; sur 54 glaciers 2 seulement, ceux de
Sex-Rouge et de Grindelwald inférieur ont progressé d’une
fagon certaine, mais sur 7 glaciers, répartis dans différentes
régions de Suisse, on a pu observer des signes de crue pro-
bable, et dans 9 cas la crue a été admise comme douteuse.
Il est & remarquer que les glaciers en crue se trouvent tous
au N des granges vallées longitudinales du Rhéne et du Rhin.
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Dans une note spéciale M. P.-L. MercanToN (36) a insisté
sur le caractére progressif trés marqué de l'enneigement en
1910 en se basant plus particuliérement sur des observations
faites dans les massifs du Mont-Blanc, de la Jungfrau et du
Grand-Saint-Bernard. Le méme auteur (37) a eu 'occasion de
constater en 1911, dans différentes régions des Alpes, la for-
mation de jeunes rimaies, situées a quelques centaines de
métres en amont des rimaies antérieures, et qui doivent étre
dues- & la surcharge exercée par les résidus neigeux trés
abondants des années 1909 et 1910. Enfin M. P.-L. MErcan-
ToN (88) a imaginé un appareil pour la mesure de l’enneige-
ment qu’il se propose de placer sur le plateau du Trient
(massif du Mont-Blanc). Il s’agit du reste simplement d’une
tige graduée supportée par un croisillon et susceptible d’étre
prolongée. Grice a ce moyen M. Mercanton se propose de
relever a la fois le gain annuel du névé et les mouvements de
celui-ci.

Dans son étude du massif de la Dent Blanche, M. Argand
avait signalé le fait que le glacier inférieur d'Arolla, alimenté
Jusqu’a une époque encore récente par trois glaciers con-
fluents, celui du Mont Collon au centre, celui du Tsa de Tsan
a droite et celui du Vuibey a gauche, n’était plus alimenté
actuellement que par le glacier principal, les deux affluents
latéraux de droite et de gauche n’arrivant plus jusqu’a lui.
Cette réduction des glaciers affluents devait avoir pour con-
séquence de transformer les deux zones marginales du gla-
cier mférieur en des sortes de masses mortes. .

Ce cas intéressant au point de vue de ’écoulement du gla-
cier inférieur a été soigneusement étudié en 1908 et 1909 par
M. P.-L. MercanTon (39), qui a d’abord constaté que la dis-
jonction du corps principal du glacier d’Arolla et des masses
affluentes n’est pas aussi absolue que I’avait cru M. Argand ;
un pédoncule de glace relie encore le glacier du Tsa de Tsan
a celul d’Arolla et le glacier du Vuibey est en contact avec
celui-ci par une large surface. L’auteur a étudié ensuite les
amas morainiques considérables qui couvrent les deux bords
du glacier d’Arolla, qui comprennent a gauche comme a
droite au moins deux trainées, et qui sont dus manifeste-
ment 4 des apports des glaciers latéraux.

Pour apprécier exactement 1’écoulement du glacier dans ses
différentes parties, M. Mercanton a établi six lignes de re-
peres, dont deux sur les deux glaciers affluents du Tsa de Tsan
et du Vuibey, une a la jonction des glaciers du Mont Collon
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et du Tsa de Tsan et trois sur le glacwr inférieur, puis il a
fixé par un travail de triangulation la position initiale de ses
repéres et leur position aprés un intervalle d’a peu prés une
année. Les résultats obtenus ont été les suivants : Les repéres
placés sur le bas du glacier du Tsa de Tsan n’ont marqué
aucun déplacement longitudinal appréciable ; par contre ceux
placés sur le glacier du Vuibey sont nettement descendus vers
le glacier d’Arolla. Les repéres placés a la jonction des. gla-
ciers du Tsa de Tsan et du Mont Collon se sont déplacés
avec une vitesse croissant rapidement de la rive vers le mi-
lieu du glacier pmnmpal On doit donc admettre que le gla-
cier du Tsa de Tsan n’exerce plus aucune poussée sur "les
masses en aval, tandis que celui du Vuibey est encore capable
d’une action effective dans ce sens. Les trois lignes de repéres
inférieures ont marqué un écoulement normal dans la partie
moyenne et gauche du glacier d’Arolla, tandis que dans la
partie droite les déplacements ont été trés fables et irrégu-
liers, ce qui cadre bien avec l'idée d’une langue morte,
entrainée seulement par le mouvement de la masse voisine.
M. Mercanton fournit aussi quelques renseignements sur
les valeurs de I’ablation.

Eboulements et glissements.

M. H. ScHARDT (46) a donné une breve descnptlon des
glissements de terrain qui se sont produits en janvier 1910
sur le coteau de Bougy (La Cote, Vaud). Le terrain mis en
mouvement est formé par un placage morainique reposant
sur une surface trés irréguliére de molasse; il a été ramolli
et décollé par les eaux circulant a sa base. Oumque le dépla-
cement d’ensemble ait été trés peu considérable, 10 m. en
horizontale et 5 m. en verticale, la masse qui a été mise en
mouvement a été par places dlsloquee d’une facon trés mtenqe
et curieuse.

M. H. ScuarDT (48) a fourni d’autre part quelques rensei-
gnements sur un petit éboulement qui est survenu le 11 fé-
vrier 1909 au-dessus de Neuveville, au pied du Jura. Lac ‘est
une plaque de Portlandien moyen, épaisse de 4 m., qui a
glissé sur son soubassement trés incliné et est venue ‘se bri-
ser, 50 m. plus bas, sur un palier de Portlandien supérieur.

Enfin, il suffit de citer 1c1 une nouvelle notice consacrée
par M. F. LEutaarDT (32) aux glissements de terrain qui se
sont produits en juillet 1909 et en janvier 1910 sur le versant
W du Murenberg, dans la vallée de la Frenke (Jura balois).
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Cette notice est a peu prés la réédition d’une publication anté-
rieure analysée dans la Revue pour 1910.

Séismes.

M. J. FrCH (27) a donné un apergu de lactivité de la
commission séismologique suisse depuis I’année 1879, pendant
laquelle elle fut constituée, jusqu’en 1909, et des principaux
résultats acquis par cette activité.

Les observations faites pendant cette durée de trente années
permettent d’abord de constaler une exagération de la séis-
mité en hiver, une diminution en été, le nombre moyen des

secousses ressenties en une année étant de 33 pour le terri-
toire de la Suisse.

Sur les 231 séismes, décomposés en 998 secousses, qui ont
été constatés en Suisse pendant ces trente années, 195 étaient
des séismes locaux, 36 seulement correspondaient & des épi-
centres situés en dehors du territoire suisse.

Quant a leur essence, les séismes enregistrés sont en grande
majorité d’origine tectonique, ce qui explique leur fréquence
dans certaines régions ; les territoires particuliérement insta-
bles sont : 1° ’Engadine et la Valteline; 2° la vallée du Rhin
entre Coire et Bregenz; 3° le Bas Valais et la région de con-
fluence des Alpes et du Jura; 4° le pied du Jura vaudois et
neuchatelois ; 5° les environs de Bale.

M. Friih termine son exposé en fournissant des indications
sur les diverses installations séismographiques existant en
Suisse et plus particuliérement sur la station séismographique
nouvellement créée a Zurich et il émet quelques veeux sur le

développement & donner encore a ce genre d’études dans
notre pays. :

En outre, M. J. FrUH (26) a rendu compte, dans le rapport
rour 1910-1911 de la commission séismologique suisse, de
installation du nouvel observatoire séismographique de Zurich.

De son c6té, M. A. pE QuervaiN (40) a donné une bréve
description des instruments séismographiques qui viennent
d’étre installés dans cet observatoire.

C’est encore & M. A. pE QuErvaIN (4]) que nous devons le
rapport sur les séismes ressentis en Suisse pendant 'année
1910. Dans cette publication 'auteur commence par rappeler
au public 'importance qu’il y a dans toute observation de
séisme a noter de la fagon la plus précise possible le moment
exact de I’ébranlement, et il insiste sur .la nécessité que les
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documents réunis sur un séisme puissent faire le plus rapi-
dement possible 'objet d’une étude compléte. |

Aprés ces quelques remarques, M. de Quervain rend compte
des tremblements de terre qui ont affecté notre pays pendant
'année 1910, et qui ont été constatés au nombre 44. Sur
ce nombre, 10 séismes se sont produits en janvier et 11 en
décembre ; la région des Grisons a été de nouveau ébranlée
souvent, soit 9 fois; mais la séismité semble avoir été
encore plus forte dans la région de Bile ot 10 secousses ont
été¢ signalées; les environs de Neuchdtel ont été ébranlés
6 fois, dont 4 fois en décembre; 6 tremblements de terre
écalement ont éle ressentis dans le Valalq, 5 dans les environs
de Zurich et 4 dans le bassin supérieur du Léman.

Si la plupart de ces séismes ont été de faible intensité et
n‘ont eu qu'une aire d’extension trés limitée, 5 d’entre eux
ont pris beaucoup plus d’importance et méritent une mention
spéciale. Ce sont :

1° Le séisme qui, le 26 mai & 7 h, 12 m. du matin, a
atfecté tout le nord de la Suisse et le sud de la Forét-Noire,
et dont I'aire épicentrale s’est trouvée dans la région de Delé-
mont et Laufon. A Delémont, ’ébranlement a atteint I'inten-
sité 7-8 de l'échelle Rossi-Forel, 4 Baile l'intensité 5-6, a
Zurich encore l'intensité 3. La secousse semble avoir pris
dans le Jura et & Bile surtout, la forme de chocs verticaux
- répétés a de courts intervalles.

2o Le séisme du 6 juillet & 3 h. 8 m. du matin, qul a
affecté¢ spécialement le bassin inférieur du lac de Zurich,
mais dont I’aire d’ébranlement s’est étendue au N jusqu’é
Pfungen, au S jusqu'a Cham et Einsiedeln.

3° Le séisme du 13 juillet & 9 h. 34 m. du matin, dont
I’épicentre se trouvait dans le Tyrol septentrional, mais qu
a 6té ressenti faiblement dans le N-E de la Suisse jusqu’a
Zurich. .

4° Le séisme du 7 décembre a 7 h. 51 m. du soir, dont
I'épicentre a été dans le S du grand-duché de Baden, mais
qui a été ressenti a Bale.

5° Le séisme du 14 décembre a4 6 h. 40 m. du soir, dans
la vallée du Rhin entre F elsberg et Mayenfels, dans la vallée
de la Tamina, le Schanfigg et le Praettigau, et qui a atteint
lmtensue 4.

Volcanisme.

Dans de précédentes revues j’ai plusieurs fois mentionné
les beaux travaux de M. A. Brun sur le volcanisme, spécia-
lement sur l’exhalalson volcanique. L’an dernier, en parti-
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culier, j’ai analysé en détail le volume remarquable consacré
a ce sujet. Qu’ll me suffise donc de citer ici une conférence,
dans laquelle M. Brun (21) a exposé sommairement ses idées
sur ce sujet. Je puis me contenter aussi de signaler une pu-
blication de moi-méme (43), qui n’est qu'un compte rendu du
volume consacré, en 1910, par M. Brun, a I'étude de l'exha-
laison volcanique. |
Géothermie.

MM. J. K@nNisBERGER et M. MiinLBERG (30) ont repris dans
une publication récente la question de la détermination du
degré géothermique. lls commencent dans cette nolice par
donner quelques renseignements pratiques sur les moyens a
employer pour obtenir des mesures de température exactes
en profondeur; puis ils communiquent les résultats qu’ils ont
obtenus a la suite d’observations faites par M. Miihlberg a
Borneo et au Mexique, par M. Kcenigsberger 4 Ensisheim et
Ridersheim en Alsace et a Pont-d-Mousson et Martincourt dans
le département de Meurthe-et-Moselle. A ce propos les auteurs
font ressortir I'influence qu’exercent sur le degré géothermi-
que soit la proximité relative de magmas intrusifs non encore
refroidis, soit la présence dans le sol de pétroles, dont la ge-
nése est en général lide a la proximité des roches intrusives.

Les auteurs discutent ensuite I'influence que peut avoir la
radioactivité des roches sur le degré géothermique et arrivent
a la conclusion que cette action ne peut étre qu’insignifiante.
Puis ils collationnent un grand nombre d’observations faites
par des auteurs divers el dans des régions trés différentes et
établissent d’aprés cet ensemble de faits les considérations
suivantes : _

1° Dans les pays de plaine, dont les roches n’ont pas subi
de 'transformation chimique, et dont la température en pro-
fondeur n’est influencée ni par d’abondantes infiltrations, ni
par des magmas intrusifs récents, la valeur du degré géother-
mique s’écarte peu de la valeur moyenne de 34 m. ,

2¢ Le refroidissement du sol sous l'influence de grandes
masses d’eau, en particulier de la mer, peut se calculer. Le
degré. géothermique augmente alors & proximité de la surface
et de la mer, mais cette influence diminue & mesure que la
distance & la mer augmente.

3° Les variations du degré géothermique sous les vallées ou
sous les chaines de montagnes se font d’'une fagon réguliére
et facile a calculer par une formule simple. . '

~4° Dans les régions qui ont été affectées a une époqué: ré-
cente par des phénoménes éruptifs et qui subissent encore
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leur influence, le degré geotherml%ue est, comme de juste,
d’autant plus raccourci que les influences volcaniques sont
plus sensibles. |

5° Les variations dans la conductibilité des roches n’influent
pas dans la pratique d’une fagon trés importante sur les va-
riations du degré géothermique, sauf dans certaines régions
de mines, parce que les roches communes ont des con-
ductibilités peu différentes de 'une a 'autre et que les for-
malions géologiques a conductibilité anormalement grande
ou pelite sont toujours localisées. Par contre la conductibilité
dans les roches stratifiées ou surtout schisteuses est notable-
ment plus grande parallélement au plan de stratification on de
schistosité que perpendiculairement a celui-ci. D’autre part la
résence de 'eau dans les roches peut augmenter leur con-
ductibhlité de jusqu’a 10 °/, sans compter I'influence que
peuvenl exercer les mouvements de I'eau.

6° Les mesures géothermiques peuvent étre complétement
faussées dans certains cas par Paction de la ventilation ou,
d’autre part, par la chaleur que dégagent certaines forma-
tions pendant leur hydratation ou leur oxydatlon Cette der-
niére influence se manifeste dans cerlains gites métalliféres,
dans les couches 3 charbon et probablement aussi dans les
couches pétroliféres, mais, dans ce dernier cas, la réduction
constante et trés notable du degré géothermlque résulte de
causes complexes : interventions volcaniques, mouvements as-
censionnels des huiles minérales, etc....

Toutes ces considérations sont développées et précisées par

MM. Kcenigsberger et Miihlberg d’une fagon fort intéressante
et fondées sur de trés nombreux exemples. En terminant les
auteurs montrent le parti qu’on pourra tirer, pour la recher-
che du pétrole en particulier, mais aussi dans certains cas
pour la recherche d’autres matiéres précieuses, de la réduc-
tion anormale du degré géothermique.

[II=e PARTIE — TECTONIQUE. DESCRIPTIONS REGIONALES
Généralités.

. _En téte de la partie tectonique de cette revue, j’ai a citer
quelques publications d’ordre général, intéressant plus ou
moins la géologie suisse dans son ensemble et ne rentrant
~dans aucun des chapitres suivants, consacrés a la géologie
spémale des diverses régions de notre pays. Je voudrais si-
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gnaler d’abord le rapport sur son activité pendant I'année
1910-11 qu’a publié la commission géologique suisse, présidée
par M. ArLs. Hem (64). Cette notice nous permet de réaliser
Pimportance du travail accompli chaque année dans le do-
maine de notre géologie nationale. Dans un rapport spécial,
MM. Avis. Hemm et A, Aepprr (89) ont, au nomn de la com-
mission géologique suisse exposé, d’autre part, ce qui a été
fait en Suisse pour assurer le service des observations géolo-
giques dans les tunnels transalpins ou transjurassiens, per-
cés pendant ces derniéres années, ou a percer dans un avenir
rapproché.

M. J. Frin (83) a consacré un intéressant article a la ques-
tion de I'utilisation des cartes géologiques pour des buts agro-
nomiques et aux réformes a introduire pour que cette utilisa-
tion rende les meilleurs services possibles.

Dans un premier chapitre Pauteur montre les-progrés con-
sidérables qui ont été réalisés dans divers pays au point de
vue de I’étude et de 'appréciation des sols, en tenant compte
non seulement de la nature lithologique du sous-sol, mais
- aussi des conditions climatiques et autres qui ont influé sur
la structure et la composition définitive du terrain. Ces pro-
grés ont é1é dus le plus souvent & une entente entre les agro-
nomes, les botanistes et les géologues.

Parlant ensuite spécialement de la Suisse, M. Frih fait
ressortir Iutilité considérable au point de vue agronomique de
deux progrés réalisés depuis quelques années et consistant
I'un dans la figuration beaucoup plus précise et plus détaillée
du manteau pléistocéne, si négligé sur les premiéres cartes,
Pautre dans la distinction des formations géologiques non
seulement d’aprés leur position stratigraphique, mais aussi
leur faciés. Pourtant bien des points restent encore a ¢lucider
ou a préciser, ainsi en ce qui concerne la chimie des sols, leur
composition premiére, les réactions qui s’y produisent sous
forme d'oxydation, d’hydratation, de décalcification etc...;
de méme en ce qui regarde les actions mécaniques des eaux
dans les formations détritiques. Quant a la structure détail-
lée des dépdts pléistocénes, 4 leur anatomie, on pourra cer-
tainement arriver fréquemment & en préciser mieux les
caractéres; on pourra aussi fournir souvent des données sur
I’épaisseur des revélements détritiques.

Enfin il y aurait lieu de prévoir la publication soit de
cartes, soit de livres destinés spécialement aux agronomes,
et fournissant surtout des données lithologiques et minéralo-
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iques, a la facon par exemple de I’/ndex der Petrographie
der Schweiz, de Studer. '

Cette notice a été résumée (93) dans les Actes de la Société
helvétique des sciences naturelles.

MM. ArLs. Hewm et C. Scamipt (66) ont publié en 1911 une
nouvelle édition de leur carte géologique de la Suisse au
{ : 500000, qui marque un grand progrés sur l'édition pré-
cédente, soit parce qu’elle est imprimée en des teintes beau-
coup plus nettes, soit parce qu’elle tient compte, dans la me-
sure du possible & une aussi petite échelle, des innombrables
contributions nouvelles apportées a la compréhension géolo-
gique des Alpes centrales. |

C’est dans ce chapitre de généralités que trouvera le mieux
sa place le compte rendu d’une publication de M. A. Lupwic
(59), qui touche a des sujets trés divers. L’auteur commence
par une étude des graviers du Rhin déposés en amont du lac
de Constance, faite surtout pour établir un point de compa-
raison avec les grés et les conglomérats de la Molasse. De ses
observations l'auteur a tiré les conclusions suivantes :

1° Les matériaux provenant des vallées les plus reculées
ont été en trés grange partie pulvérisés avant d’arriver au
lac, une faible partie d’entre eux a été conservée sous forme
de galets. o

2° La force de transport d’un courant dépend beaucoup
plus de la pente que du débit.

3¢ Les affluents transportant en général des matériaux plus
grossiers que le cours d’eau principal, leurs apports -inter-
viennent d’'une fagon trés importante dans la composition des
graviers en aval. '

4° Les galets transportés subissent une diminution pro-
gressive d’au minimum 0.5 cm. par km. de chemin par-
couru.

Se basant sur les dimensions constatées pour les galets
‘graniliques des alluvions du Rhin, M. Ludwig prétend que
les cailloux granitiques de la Nageffluh d’Appenzell ne
peuvent pas étre éloignés de leur origine de plus de 50 km.
Il se base d’autre part sur les variations trés brusques de la
Nagelfluh aussi bien dans le seas horizontal que dans lesens
vertical, pour voir dans ces conglomérats des dépdts d’origine
tout a fait locale, qui se sont accumulés en majeure partie
le long d’une cote sans l'intervention de transports fluviaux.
- Cette conclusion améne M. Ludwig 4 reprendre i son
compte 'hypothése de la chatne vindélicienne de Studer et a

° ECLOG. GEGL. BELV. XI[. -= Décembre 1912. ~ - 21
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I'appliquer non seulement aux galets de la Nagelfluh, mais
encore aux blocs exotiques du Flysch.

Le dernier chapitre de la notice de M. Ludwig est essen-
tiellement tectonique; l'auteur y cherche par une série d’ar-
guments 4 démontrer 'invraissemblance non seulement de la
notion des grandes nappes de charriage, mais méme de celle
de Peffort tangentiel, qu’il voudrait remplacer par la vieille
théorie des soulévements verticaux, compliquée 1l est vrai par
la supposition de mouvements tangentiels provoqués par la
pesanteur. Pour lui les grandes lignes tectoniques ont passé
alternativement par des phases anticlinales et synclinales et,
pendant la surrection des anticlinaux, des glissements partant
de leurs axes ont entrainé vers les synclinaux voisins, des
parties plus ou moins considérables de leur carapace. Ainsi
s’expliqueraient d’une part les chevauchements constatés dans
les Alpes et les Préalpes, d’autre part absence sur les zones
anticlinales actuelles des carapaces, dont la disparition est
habituellement attribuée & un travail d’érosion trop énorme
pour étre vraisemblable. -

Quant aux lacs subalpins, auxquels M. Ludwig consacre en
finissant quelques lignes, ils sont envisagés comme des restes
de la mer molassique, ayanl échappé a I’ensablement et ayant
é1é d’autre part influencés dans leur forme et leur profondeur
par les plissements de la‘ Molasse. o

~Ainsi, dans I'idée de M. Ludwig les galets de la Molasse
et les blocs du Flysch y compris les Klippes dériveraient d’une
chaine vindélicienne subalpine, les chevauchements préalpins
seraient le fait de simples glissements dirigés des zones anti-
clinales vers des zones synclinales voisines, les lacs subalpins
seraient les restes, a peine modifiés par I’érosion, de la mer
molassique, la pénéplaine subalpine n’aurait jamais existé.

Du reste a peine ces idées étaient-elles publiées que M. A.
LupwiG en énongait sur le méme sujet (60) de toutes diffé-
rentes. Dans une seconde notice 1l déclare en effet se rallier
a la notion des grandes nappes alpines, avec cette réserve
que la poussée au N d’au moins une partie de celles-ci a du
avoir lieu avant le dépot de la Nagelfluh, dont les galets
doivent provenir pour une portion importante des nappes
supérieures. Il admel d’autre part que les couches molassi-
ques au N du premier anticlinal ont dd étre ramenées sur
elles-mémes par plusieurs chevauchements successifs, qui ont
considérablement augmenté leur épaisseur. Enfin il reprend la
notion d’un 4ge trés ancien des grandes vallées, qui remon-
terait jusque dans le Miocéne. | |
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Comme autre travail intéressant la tectonique générale du
systéme alpin, je voudrais citer ici une notice de M. O. Wir-
CKENs traitant des traces de ridements mésozoiques reconnais-
sables dans les chaines alpines (62).

L’auteur commence par établir le caractére tectoniquement
homogéne du systéme alpin des Apennins aux Carpathes, qui
ressort clairement des travaux de M. Lugeon, V. Uhlig,
G. Steinmann, etc.... Il rappelle ensuite les observations fort
intéressantes faites par M. P. Lory dans le Dévoluy et le
Beauchaine et montrant la superposition transgressive et sou-
vent discordante du Sénonien sur le Crétacique moyen, qui
ne peut guére s’expliquer que par une phase de ridements
supracrétaciques. Dans les Alpes calcaires de Savoie et de
Suisse M. Wilckens ne considére pas comme un signe suffi-
sant de mouvements semblables le fait relevé par divers au-
teurs que les formations supracrélaciques sont en général
moins 1ntensément plissées que les niveaux sous-jacents. Quant
aux Alpes orientales et aux Carpathes, dans lesquelles diffé-
rents ogservateurs ont voulu voir des preuves non seulement
de ridements, mais méme de charriages supracrétaciques,
M. Wilckens considére que la démonstration de ces grandes
poussées intervenues avant les mouvements tertiaires est loin
d’étre faite.

Dans une seconde notice M. O. Wirckens (163) a traité
spécialement la question des racines des divers systémes de
nappes alpines. Il a exposé les unes aprés les autres les idées
émises sur ce sujet par MM. M. Lugeon, E. Argand,
H. Schardt, E. Haug, C. Schmidt, P. Termier, etc..., en fai-
sant ressortir les divergences qui existent encore entre les
" diverses maniéres de voir, spécialement en ce qui concerne

les racines des nappes préalpines, mais sans se prononcer
entre ces opinmons.

M. Fr. Frecu (623) a aussi consacré une brochure récente
a la question de la tectonique générale des Alpes. Pour les
Alpes suisses il adopte essentiellement les idées bien connues
de M. Schardt; pour les Alpes francaises il se base surtout
sur les travaux de M. Kilian. Quant aux Alpes autrichiennes,
son opinion est basée sur ses propres observations.

A propos de ces derniéres M. Frech se refuse & admettre la
vaste extension des nappes austro-alpines, telle qu’elle a été
définie par MM. Lugeon et Termier, puis par différents géo-
logues autrichiens et il suppose une atténuation rapide vers
PE dans les Alpes orientaﬁas‘ de P'effort orogénique. IFaltribue
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du reste une importance primordiale au contraste existant
entre les Alpes autrichiennes et les Alpes centrales, qui
se marque non seulement par une distribution différente des
zones tectoniques, mais encore par des formes tectoniques
rapidement modifiées de I'W a I'E, les plissements, les che-
vauchements et les charriages ptrédominant dans les Alpes
centrales, mais perdant bientot leur ampleur dans les Alpes
orientales, ol les grandes fractures tendent & jouer un réle
de plus en plus prédominant.

Pour M. Frech I'indépendance des territoires austro-alpins
et helvétiques s’est déja montrée lors des plissements hercy-
niens; la sédimentation mésozo‘ique s’est flz)iite dans des con-
ditions différentes dans 'une et 'autre région et, pendant les
plissements alpins, I'énergie maximale de l'effort tangentiel
ne s’est pas manifestée en méme temps a 'W et a I’E.

A mesure que se développent et se précisent en Suisse les
conceptions de la tectonique alpine moderne, & mesure aussi
s’étend & des cercles plus nombreux a I’étranger intérét que -
suscite cette grandiose question, et les publications synthéti-
ques consacrées a ce sujet se multiplient. C’est ainsi que
M. M. Lucwus (68) a consacré a la géologie des Alpes suisses
une série d’articles 4 'usage des géologues luxembourgeois.

Dans un premier chapitre 'auteur expose sommairement la
théorie générale des phénoménes de plissement et d’effondre-
ment et le principe fondamental du dynamo-métamorphisme.
Le second chapitre est consacré & un apergu stratigraphique;
’auteur y décrit les formations cristallophylliennes des Alpes
valaisannes et tessinoises ainsi que celles des massifs du ge
thard et de PAar et il montre les deux discordances qui se
manifestent dans la zone des Aiguilles -Rouges et du massif
de PAar entre le Cristallin et le Houiller, comme entre le
Houiller et Permien supérieur, tandis que toutes deux dispa-
raissent complétement plus au S. Il passe en revue trés
bri¢vement les formations mésozoiques et tertiaires des di-
verses zones alpines, en développant par-ci par-la sur les
limites de faciés et sur les mouvements transgressifs et
régressifs des mers des idées qui étonnent. 5

M. Lucius consacre un chapitre entier & un exposé histori-
que de I'évolution des idées sur la tectonique alpine en com-
mengant avec Léop. de Buch et la théorie des soulévements
verticaux, pour finir avec les théories modernes des grands
charriages. Il passe ensuite a la description des moraines et
des grandes nappes d’alluvions de la Suisse centrale et con-
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sacre quelques pages aux phénoménes de 'érosion, tels qu’on
les observe dans les environs de Saint-Gall le lonﬂ' de la Sit-
ter et de la Steinach.

De Saint-Gall Pauteur est allé dans le massif du Sidntis
guidé par la belle publlcatlon de M. Alb. Heim et en a étudié
Ia tectonique ; pwis 1l s'est rendu dans les gorges de la
Tamina, ou 1l a observé 'ceuvre de ’érosion torrentielle, ac-
crue par les mouvements tourbillonnaires, et compliquée par
les phénoménes de I'épigénie glaciaire. Il a visité aussi dans
les Grisons la Via Mala et dans les Alpes glaronnaises le do-
maine classique, ou le Verrucano et la série mésozoique qui
le recouvre chevauchent sur les couches intensément plissées
du Flysch. Enfin il a tenu encore a se faire une 1dée person-
nelle des Alpes calcaires qui entourent le lac des Quatre Can-
tons, soit, d’un cdté, ’Axenberg, le Frohnalpstock, la Hoch-
fluh, de l’autre, le Pilate.

M. R. Lucerna (87)aconsacré quelques pages a la descrip-
tion du magnifique relief du Séntis au 1 : 10000 publié¢ par
M. Alb. Heim, et s’est attaché & metire en lumiére les carac-
téres lopographiques de cette chaine, qui parlent, & son avis,
en faveur d’'une importante action des glaciers plelstocenes

En terminant ce chapitre je crois devoir citer les expérien-
ces par lesquelles M. W. PauLcke (67) est arrivé a repro-
duire artificiellement diverses formes tectoniques reconnues
dans la nature. L’auteur a montré ainsi la formation de nap-
pes par chevauchement direct et sans développement préalable
d’un pli complet; il a mis en outre en lumiére I'importance
trés grande que prennent dans la genése des formes tectoni-
ques les résistances locales ou au contraire les défauts de ré-
sistance.

Alpes.

Alpes valaisannes et piémontarses. Dans une courte notice,
M. E. Arganp (7]) a insisté sur le fait que le Carboniférien
typique de la grande zone permo-honillére en Valais est relié
aux schistes de Casanna de la nappe du Grand Saint-Bernard,
soit par un passage vertical, soit par des passages latéraux
La dépendance straugraphlque des deux faciés ne faisant pas
de doute, on doit conclure a leur dépendance tectonique et
considérer la zone permo-houillére comme faisant partie de
la nappe du Grand Saint-Bernard.

L’auteur fournit dans cette mé&me notice quelques rensei-
gnements pétrographiques, soit sur une roche éruptive basi-
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gue intercalée dans le Houiller & Agaren, soit sur divers lypes
e schistes cristallins de Casanna.
Cette publication a été reproduite dans les Actes de la

Société helvétique des sciences naturelles sous une forme
résumée (71).

M. E. Arcanp (67) a cherché en second lieu a préciser la
répartition des roches vertes des Alpes pennines; il a montré
que ces formations sont surtout abondantes dans la couver-
ture des nappes du Mont-Rose et de la Dent-Blanche et
qu’elles dérivent d’anciennes roches éruptives, métamorphi-
sées en méme temps que les schistes encaissants.

Dans une troisiéme publication le méme auteur (68) a re-
pris la question du pli en retour, qui affecte le dos de la
nappe du Grand Saint-Bernard depuis les Mischabel jusque
dans la vallée de Bagnes et qui donne a ce dos I'apparence
d’un pli en éventail. Cette complication tectonique est sans
aucun doute due a I'enfoncement du front de la nappe du
Mont-Rose dans celle, sous-jacente, du (srand Saint-Bernard.
Une fois que la véritable cause de I'apparente structure en
éventail de cette zone tectonique a pu étre reconnue dans les
Alpes valaisannes, M. Argand se croit autorisé a étendre la
méme conception a la zone correspondante des Alpes franco-
italiennes; il admet donc qu’ici se prolonge la nappe du
Grand Saint-Bernard, qu’elle y est toujours affectée par des
plis en retour déterminant une structure en éventail et que
ces plis sont dus eux-mémes, comme plus 4 I'E, a la poussée
de E& nappe sus-jacente du Mont—Rose-Grand-Paragis, qui
doil se continuer en profondeur jusque sous la partie méri-
dionale du bassin tertiaire piémontais.

Toujours a propos de la nappe du Grand Saint-Bernard,
M. E. Argand (69) a fait ressortir ’avantage qu’il y a, pour
établir dans cette zone les surfaces structurales, a se servir
- de la limite trés franche entre les quartzites du Trias infé-
rieur et les couches calcaires ou schisteuses du Trias moyen-

supérieur, plutét que de la limite trés indécise entre le Trias
et le Permo-houiller.

Enfin M. E. ArGanp (70) a consacré une fort intéressante
publication 4 la tectonique générale des Alpes pennines. Ce
travail comprend d’abord une carte tectonique et deux stéréo-
grammes destinés & mettre en lumiére le mode de superFosi-
tion des six nappes, qui constituent cette région des Alpes:
1° la nappe d’Antigorio, 2°la nappe de Lebendun, 3° la nappe
du Monte Leone, 4° la nappe du Grand Saint-Bernard, 5° la
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nappe du Mont-Rose, 6° la nappe de la Dent-Blanche. Les
stéréogrammes spécialement montrent 'effet sur la structure
superficielle de la plongée longitudinale de tous les éléments
vers le SW, les éléments inférieurs apparaissant successi-
vement du SW au NE, sous les éléments sus-jacents de plus
en plus profondément érodés. _

Les planches publiées par M. Argand montrent aussi la
liaison continue entre les racines et les parties recouvrantes
des nappes du Mont-Rose et du Grand Saint-Bernard. Dans
un commentaire assez incisif, leur auteur oppose sa concep-
tion tectonique a celle de M. Schmidt qui, confondant les
traces des plis avec leurs directions, a été amené a supposer
de grands plis transversaux non existants et a méconnaitre
le vrai caractére de nappe couchée au NW du pli du Mont-
Rose.

Cherchant le prolongement des nappes pennines vers I'E,
M. Argand admet, avec M. Schardt, que la nappe de la Dent
Blanche doit correspondre & celle de 1a Suretta, celle du Mont-
Rose a celle du Tambo, et celle du Saint-Bernard a celle de
I’Adula. Vers le SW il admet que la vaste nappe du Saint-
Bernard doit conserver son caractére tectonique jusque dans
les Alpes franco-italiennes; dans la vallée de Bagnes en par-
ticulier les schistes cristallins de celte zone doivent flotter
encore sur des terrains mésozoiques et celte certitude est
d’autant plus intéressante a acquérir qu’ici les formes super-
ficielles sont celles d’un pli en éventail, c’est-a-dire celles qui
sont considérées habituelllt)ament comme manifestant par excel-
lence I'autochtonie. En réalité cette structure est déterminée
dans le cas particulier par la formation d’un pli en retour
dans le dos d’une nappe.

M. Argand s’étend du reste longuement sur ce prolonge-
ment vers le SW des nappes pennines, il insiste sur la néces-
sité d’étendre a I'’ensemble de la zone carbonifére les formes
tectoniques constatées en Valais dans la nappe du Grand
Saint-Bernard et de considérer les nappes éogénes de 'Em-
brunais et de I'Ubaye comme le front et le jambage renversé
de cette nappe. Considérant la zone carbonitére comme étant
en recouvrement sur une grande largeur, il est amené a ré-
futer les arguments opposés a cetle maniére de voir par
M. Kilan et il le fait en développant les considérations sui-
vantes d’intérét général :

10 Les boucles emboitées d’'un méme pli couché peuvent
élre peu accentuées dans les formations supérieures, trés
accusées au contraire dans les couches profondes; la faible
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profondeur du synclinal des Aiguilles d’Arves ne signifie donc
pas que la zone synclinale dans son ensemble ne soit pas trés
profonde.

2¢ La partie haute du synclinal des Aiguilles d’Arves ne
doit pas étre solidaire de sa partie basse, parce que cette so-
lidarité serait inconciliable avec la structure replissée et im-
briquée du Flysch des nappes de I’Embrunais.

3% Les termes de passage constatés entre certains termes
mésozoiques dauphinois et briangonnais n’implique en aucune
fagon l’impossibi?ité d’un transport lointain ge la zone carbo-
fere et il faut d’'une fagon générale se garder de considérer les
zones isopiques comme devant coincider exactement avec les
zones tectoniques.

4° Quant aux passages verticaux constatés par M. Kilian
entre les divers groupes du Jdrassique dauphinois et intra-
alpin dans le Val Ferret, ils peuvent s’expliquer par la per-
sistance d’un jambage renversé aminci.

Passant a la nappe du Mont-Rose, M. Argand se base sur
la remarquable analogie existant soit entre la coupole du
Mont-Rose et celle du Grand Paradis, soit entre le pli en re-
tour des Mischabel et le pli du Valsaravanche, pour supposer
que les formes tectoniques générales ont di rester sensible-
ment les mémes entre ces deux lignes transversales et que le
pli du Grand Paradis doit donc lui aussi étre considéré
comme une nappe. Cette grande unité, aprés avoir momenta-
nément disparu dans un ensellement transversal, réapparait
dans le massif de la Dora Maira, ou les gneiss recouvrent la
zone graphitique de Pinerolo et s’y enfoncent en plusieurs
digitations culbutées. Dans la partie septentrionale de ce
massif des complications interviennent du fait de plissements
transversaux trés accusés.

A propos de la nappe de la Dent-Blanche, M. Argand in-
siste sur les analogies pétrographiques qui existent entre le
massif du Monte-Emilius et la zone Sesia-Lanzo, qui doit en
étre la racine. Ici aussi la superposition des nappes a été
compliquée par des replis transversaux ou subtransversaux.
A propos de ces phénoménes de compression longitudinale
Pauteur discute I'influence qu’a da exercer sur les nappes en
mouvement vers le NW I'arc de cercle des massifs hercyniens
de I’Aar, du Mont-Blanc, du Pelvoux et du Mercantour; il
montre qu’elle a dd consister en une compression de la par-
tie interne des nappes, une distension au contraire de leur
partie externe. 1l expose aussi comment on peut se représen-
ter le phénomeéne des plis en retour comme dd non a des
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poussées inverses a4 la poussée principale, mais simplement
aux pressions exercées par le front d’une nappe sur son sou-
bassement. Quant au renversement et a 'amincissement des
racines, 'auteur I'explique en supposant que, par la conti-
nuation méme de leffort tangentiel, la résistance opposée
par les parties recouvrantes des nappes a la poussée des ra-
cines a obligé, 2 un moment donné, la matiére de celles-ci a
fluer vers le haut, en subissant un laminage intense; il admet
(ue ces racines étaient auparavant beaucoup moins redres-
sées et possédaient une puissance notablement supérieure.

Alpes grisonnes et autrichiennes. Dans une monographie
phytogéographique consacrée au massif de la Bernina par
M. E. RiiBer, M. E. BrLascu (78) a rédigé un chapitre de
quelques pages, dans lequel il décrit briévement la géologie
de la région d’aprés la bibliographie et quelques observations
personnelles. Il donne d’abord un apergu sur les roches en-
dogenes, qui forment la plus grande partie de la surface et
parmi lesquelles il faut distinguer, a coté de plusieurs varié-
tés de granite, des syénites et des diorites; il cite également
des filons d’aplites, de pegmatites et de porphyres quartzi-
feres qui coupent granite et schistes cristallins.

Apreés une description trés sommaire des schistes cristallins
el des formations permiennes, triasiques et jurassiques
(Schistes Lustrés), M. Bleesch exi)ose en quelques pages les
grands traits de la tectonique. Il décrit en particulier une
zone de terrains mésozoiques, qui se suit depuis le Piz Alv
vers le S par le ravin de la Bernina, ’Alp da Bondo, le Val
d’Arlas, le versant E du Piz d’Arlas, jusqu’a la Forcola di
Carale, qui, au N du Piz d’Alv, se prolonge dans le Val del
Fain, le Piz Tschiiffer et la plaine de la Pischa jusqu’au gla-
cier de Languard, et qui 1a s’incurve vers le NW de fagon A
passer par la Crasta da Staz et le lac de Staz. Cette zone re-
présente évidemment un synclinal couché et laminé, séparant
'une de l'autre deux nappes cristallines, la nappe sous-
jacente de la Bernina, la nappe sus-jacente de Languard;
elle correspond probablement a la zone triasique de Sama-
den.

Une seconde zone semblable & la premiére, mais formée
surtout de Verrucano et de Trias, passe par le Piz Stretta, le
Val Ambrie, le haut du Val Livigno, la Forcola di Livigno et
le Val Lagone. Enfin sous la masse cristalline de la Bernina
s’étend une zone triasique inférieure, qui est bien visible dans
le Val Fex et contourne la région culminante du massif pour
se prolonger au S.
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M. Bloesch fournit quelques renseignements sur les moraines
et les autres formations quaternaires, puis il passea la genése
de la topographie actuelle. Parlant des vallées, il attribue
leur creusement exclusivement a l’érosion aqueuse, tandis
qu’il reconnait comme signes de I'action des glaciers les roches
moutonnées et les petits bassins rocheux qui y sont creusés.
Quant aux lacs plus importants du col de la Bernina (lago
della Scala, lago Bianco, lago Nero, Lej Pitschen), ils sont
dus, pour la plus grande partie en tout cas, & des barrages
morainiques.

Un dernier chapitre est consacré aux différents éléments qui
entrent dans la composition des sols et a leur valeur au point
de vue agronomique et botanique.

Pendant les études géologiques qu’il a effectuées dans les
Alpes de la Basse Engadine, M. Ars. Serrz (89) a porté son
attention spécialement sur les lacunes qu’il a fréquemment
observées Xans les séries concordantes, et a cherché & préci-
ser leur origine. Il a examiné successivement les cas de cou-
ches plastiques, amincies ou supprimées localement par com-
pression perpendiculaire & leur stratification, les cas de
laminages et de déchirements provoqués dans la partie
supérieure d’'un soubassement par le mouvement d’une nappe
sus-jacente, les cas d’étirements produits dans un jambage
renversé et ceux de glissements paralléles a la stratification,
intervenus pendant la compression latérale d’'une série sédi-
mentaire et ayant déterminé, en pleine succession normale,
des lacunes plus ou moins considérables. Il désigne sous le
nom de « banc de glissement » (Gleitbrett) des paquets de
couches, décollés ainsi de leur soubassement et entrainés
dans la direction de la poussée sous linfluence essentielle de
Ieffort tangentiel. |

C’est en admettant la superposition répétée de semblables
bancs de glissement que M. Spitz croit devoir expliquer cer-
tains profils de la Basse Engadine, dans lesquels on ne trouve
aucune série compléte et qui montrent une superposition iso-
clinale des niveaux les plus divers se succédant sans aucun
ordre : cette interprétation s’appliquerait en particulier au pro-
fil passant par le Piz Vaiiglia et le Piz Mezaun et a celui pas-
sant par le Murtirol et le Piz Suter. M. Spitz trouve d’autres
exemples de bancs de glissement dans le Trias du massif du
Piz Lad-Piz Umbrail et dans le voisinage du chevauchement
du gneiss du Val Muranza dans le district du Miinsterthal.

Du reste M. Spitz considére que dans le phénoméne géné-
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ral du plissement il nait trés souvent, dans les grandes unités
que représentent les plis ou les nappes, des unités secondai-
res, qui subissent des mouvements relatifs plus ou moins con-
sidérables et qui peuvent prendre la forme caractéristique des
bancs de glissement,

M. Cu. Tar~uzzer (92) a reconnu Vexistence dans le Trias
supérieur du Piz Starlex, dans la région frontiére de I’Enga-
dine et du Tyrol,d’un quartzporphyre, du reste profondément
altéré, qui se présente sous forme soit de filons, soit de
nappes interstratifiées. Ce fait rappelle tout a fait les gise-
menls de phorphyre signalés par MM. Hammer et Spitz
dans les environs du Scarlpass et du Miinsterthal,

M. \W. vox SemLitz (88) a consacré une intéressante no-
tice & des gisements de roches éruptives basiques qu’il a étu-
diés dans le territoire du Rhaeticon. Ces roches sont toujours
associées en une sorte de zone de broyage a d’autres forma-
tions, telles que schistes et grés. du Flysch, bréches du type
de la bréche du Chablais. Leurs gisements ne sont pas répar-
tis d’une fagon quelconque, mais jalonnent trois lignes-diri-
gées & peu prés de 'E a ’'W, dont les deux premieres au N
correspondent & de grandes lignes de dislocation coupant la
masse austro-alpine du Rhaeticon, dont la troisitme au S
suit la base du Eord radical de cette masse. Sur la premiére
ligne se trouvent les gisements de Vallorsch; sur la seconde
se suivent les gisements du Malbunthal, de Sass, de Paliid et
de Brand; sur la troisiéme les roches basiques et les bréches
de broyage s’observent d’une fagon Fresque continue depuis
le Schwarzhorn jusqu’a I’Alp Gapfahl.

Considérées au point de vue pétrographique les roches ba-
siques sont surtout des porphyrites se rattachant a un
magma diabasique, puis des serpentines et des ophicalcites;
il s’y méle presque toujours des quartzites (Oelquartzite), des
schistes noirs probablement du Flysch. des débris écrasés de
granites et de schistes cristallins; plus rarement on trouve
aussi dans leur voisinage des calcaires 4 radiolaires avec des
radiolarites et des bréches. Cet ensemble de formations se
rattache nettement en partie a la nappe rhétique, en partie a
la nappe de la Bréche. '

Par leur alignement le long des deux grandes dislocations
E-W de Vaduz-Bludenz et de Malbun-Brand, suivant les-
quelles les formations austro-alpines sont chaque fois refou-
lées en chevauchement sur elles-mémes, ces gisements de
roches rhétiques et préalpines se révélent clairement comme
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formant sous la nappe austro-alpine une zone de charriage
broyée. D’autre Fart le fait que ces formations n’apparais-
sant que la ou la base du Trias austro-alpin existe, et font
défaut 12 ol la série triasique est réduite a ses termes supé-
rieurs, comme cela est le cas par exemple dans le Liechten-
stein, montre qu’il s’agit ici d’éléments entrainés sous forme
de paquets broyés dans le plan de chevauchement de la
nappe austro-alpine, plutét que d’une ou plusieurs nappes
continues, comme ’admettait M. Lugeon.

M. B. SanpEer (86), qui étudie la région occidentale de la
grande fenétre des Tauern dans le massif de Tux, a visité le
Praettigau, de fagon a connafitre de visu les éléments des di-
verses nappes intercalées entre les Schistes lustrés et les for-
mations austro-alpines. A la suite de cette excursion, il a pu
établir que plusieurs des faciés lithologiques attribués dans
le Praettigau par M. Steinmann a la nappe de la Breche se
retrouvent dans le massif de Tux. Mais, s1 'auteur considére
la présence de la nappe de la Bréche dans ce dernier terri-
toire comme trés probable, il doit reconnaitre d’autre part
que le schéma de la superposition des nappes établi par
M. Steinmann ne peul pas s’appliquer directement a la partie
occidentale de la fenétre des Tauern. Ici 'on est en présence
d’une série de difficultés stratigraphiques et tectoniques, qui
sont loin d’étre résolues.

Il convient de citer ict une notice récente de M. W. HamMeR
consacrée a la géologie du petit massif calcaire du Jaggl ou
Endkopf dans le haut Vintschgau (81). '

L’auteur commence par fournir quelques documents nou-
veaux sur le soubassement cristallin gu Trias dans cette région,
qui comprend des orthogneiss ceillés & deux micas, des para-
gneiss formés surtout de plagioclase, de quartz et de biotite et
des filons de granulites d’une part, de porphyrites dioritiques
d’autre part.

Sur ce Cristallin repose le Verrucano ; celui-ci débute a la
base par des arkoses verdatres, au grain grossier, dont la com-
position offre du reste des variations assez étendues ; vers le
haut ces arkoses prennent une structure de plus en plus fine
et passent a des schistes sériciteux. Le Verrucano supérieur,
qui correspond probablement & peu prés au Buntsandstein,
comprend des grés fins, jaunitres, devenant de plus en plus
calcaires vers le haut.

Le Muschelkalk, qui suit, comprend de bas en haut ‘:
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1¢ Des calcaires encore partiellement gréseux, mais conte-
nant par places des encrines. '

2° Un lt)>anc de calcaire dolomitique clair, qui manque

arfois.

3° Des calcaires grumeleux associés a des dolomies a
encrines et a la base, a des calcaires a silex.

4° Des calcschistes rougedtres, associés a des cornieules, a
des dolomies poreuses el a du gypse.

Sur ce Trias moyen vient un épais compléxe de calcaires
dolomitiques en gros bancs, qui contiennent, par places, en
erande quantité, des gyroporelles (Diploporendolomit) et qui
sont surmontés par une zone de dolomies cellulaires, de cor-
nieules, de gypse et de schistes argileux jaunétres représentant
le niveau de Raibl.

Cette série triasique se ratlache nettement au faciés nord-
alpin de M. Frech, tel yu’il est développé aussi dans les
montagnes calcaires de la Basse Engadine; vers le S elle
offre certains caractéres de transition au faciés central-alpin.

Passant 4 la tectonique du massif du Jaggl, M. Hammer
commence par développer l'idée que, contrairement & une
interprétation donnée par M. Lachmann, le Verrucano de ce
massif repose en superposition stratigraphique sur le Cristallin
sous-jacent, dont ses éléments constituants dérivent dJirecte-
ment. Les irrégularités qui se montrent dans le plan de super-
position des formations sédimentaires sur les gneiss sont
dues, d’une part a la transgressivité du Verrucano, de 'autre
a de grandes fractures, dont l'une passe par I’Arluiberg,
'autre par le versant S du Hengst. ‘

Quant aux formations triasiques M. Hammer les décrit et
les figure comme formant trois plis déjetés ou méme couchés
au NW, dont le plus élevé prend méme la forme d’un véri-
table chevauchement; c’est ce dernier qui constitue le sommet
du Jaggl. Ces plis sont compris dans un synclinal cristallin,
dont le jambage septentrional, a I’Arlui, est peu incliné,
tandis que son jambage méridional est presque vertical. De
multiples complications interviennent dans cette zone, déter-
minées soit par l'intensité méme de l'effort orogénique, soit
par la plasticité différente des divers complexes plissés.

Se basant sur le sens des plongements, M. Hammer croit
devoir admettre pour les plis du massif du Jaggl une poussée
dirigée essentiellement de I’E & 'W, comme M. Spitz I’a sup-
posé pour le massif de Lischanna plus a I'W. Cette analogie
tectonique entre les deux régions 'améne & discuter la ques-
tion des relations entre les chaines calcaires de la Basse En-
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gadine et le Jaggl, mais, ne croyant pas pouvoir trancher cette
question, il admet deux possibilités : ou bien les formations
triasiques du Jaggl re(i)résenlent la terminaison vers le SE de la
nappe austroalpine de la Basse Engadine, brusquement re-
levée suivant une faille, qui serait le prolongement de la faille
* de Schlinigen et qui passerait par I'Arlui; ou bien ces for-
mations apparliendraient & la couverture sédimentaire des
gneiss chevauchants du Nockenkopf-Rojenthal et seraient
simplement comprises dans un synclinal secondaire du dos
de la nappe de ces gneiss.

A propos de la géologie de la Suisse orientale, il est néces-
saire de dire ici quelques mots d’un important travail, ter-
miné récemment par MM. O. AmpFERER et W. HammeRr (64)
et qui intéresse les régions alpines directement voisines des
Alpes grisonnes et saint-galloises. Il s’agit de I’étude d’une
zone transversale a la direction des Alpes et s’étendant du
lac de Garde a I’Algéu, et la forme donnée a cette publica-
tion est celle d’'un profil géologique au 1 : 75000 accompagné
d’un texte explicatif détaillé. Le profil et le texte sont fondés
non seulement sur les observations personnelles des auteurs,
mais aussi sur les levers particuliérement nombreux faits
pendant ces derniéres années, sous la direction supérieure
du service géologique autrichien, dans toute la zone trans-
versale choisie.

A chaque trongon du profil correspond un chapitre spécial
du texte. C’est ainsi qu’a propos de la région molassique du
bassin de la Wertach les auteurs font ressortir le plongement
isoclinal remarquablement régulier de la molasse et décrivent
les bancs de I%agelﬂuh intercalés dans celle-ci ; puis MM.
Ampferer et Hammer montrent I’écrasement de la zone des
chaines helvétiques a I’Alpspitz et a I’'Edelsberg et les dislo-
cations de la zone de Flysch qui suit au S; entre le Flysch
et les chafnes a faciés austro-alpin ils décrivent la zoune
imbriquée du Zinken, formée de Crétacique supérieur, de
calcaires 4 Aptychus jurassiques et de Hauptdolomit en
écailles alternantes. -
~ Les Alpes calcaires septentrionales, dont MM. Ampferer et
Hammer donnent une assez longue description, sont caracté-
risées en premiére ligne par le dévelopf)ement qu’y prennent
les chevauchements et les nappes. Sur leur-bord frontal vient
d’abord une grosse écaille triasique-jurassique, qui est che-
vauchée au S par la grande masse dolomitique et jurassique
du Schattwald et de ]a Rhonenspitz. Au Gaishorn vient un
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nouveau chevauchement du Trias sur le Jurassique avec, a la
base du chevauchement, une véritable zone de broyage de
Jurassique et de Crélacique; puis, deux fois encore, au
Kugelhorn et au Kastenkopf, on voit le Hauptdolomit revenir
par chevauchement sur les formations mézozoiques plus
jeunes. Plus au S encore, dans la région du Jochbachthal et
du Hornbachthal, se développe une vaste nappe de Haupt-
dolomit recouvrant presque horizontalement les schistes de
I’ Allgaii. '

La partie S des Alpes calcaires seplentrionales, appelées
Alpes du Lechthal, est particuliérement compliquée; l'on v
reconnait deux chevauchements principaux, I'un dans la région
du haut Lechthal, 'autre, qui prend "ampleur d’une véritable
nappe supérieure de Trias, dans la zone de la Freispitz de la
Wetterspitz et de ’Aples Plaisspitz ; en outre les formations
jurassiques -crétacigques sont affectées Far de multiples replis
et écaillements secondaires et toute la région parait enfin
avoir subi un plissement orthogonal. Les auteurs donnent de
ce trongon particuliérement intéressant trois profils paralléles
et de nombreuses coupes locales.

Les auteurs passent ensuite a la description du massif
cristallin de Silvretta, dont les schistes chevauchent, au N,
sur les formations mézozoiques des Alpes calcaires, et dont
les caractéres pétrographiques sont netlement différents au
N, oit prédominent les gneiss phyllitiques et les phyllites
granatiféres, et au S, ou se développent surlout les gneiss
francs mélés a d’importantes masses de roches diabasiques.

La région de la fenétre de la Basse Engadine fait I'objet
d’un chapitre trés important, qui est fondé soit sur les tra-
vaux récenls de MM. Paulcke, Grubenmann et Tarnuzzer,
soit sur les observations personnelles de M. Hammer, con-

. cernant spécialement la partie autrichienne de ce territoire.
Dans un chapitre stratigraphique, M. Hammer commence
par distinguer du type commur des schistes lustrés une série
de formations diverses, pour lesquelles il cherche a préciser
Pdge et le faciés. Parmi ces formations les bréches prennent
une importance particuliére ; ce sont des dépots en partie
calcaires et échinodermiques, en partie riches en quartz,
associés a des couches schisteuses, qui, en parlie au moins,
doivenl étre crétaciques, car on y a trouvé des orthophrag-
mines ; ils. sont particuliérement développés entre la vallée
de I'Inn et l¢ Sgmnaun dans la région de la Stammerspitz et

~ du Piz. Mogddin ; ils se suivent de 13 vers le NE sur territoire,
autrichien, Res roches basiques intercalées dans les schistes

L~
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lustrés sous forme de nappes, de filons et de massifs se trou-
vent dans les positions les plus diverses, sans qu’on puisse
lear attribuer un niveau précis.

Quant aux formations schisteuses de la Basse Engadine,
M. Hammer sépare d’abord des schistes lustrés ordinaires
des schistes bigarrés, sériciteux et quartzeux, qui sont déve-
loppés soit dans la région de Prutz, soit sur la ligne de
I’Arrezjoch-Malfrag-Viderjoch et qui se rapprochent beaucoup
du Verrucanoj; il distingue ensuite des schistes, bigarrés aussi,
mais argileux avec des bancs gréseux et des bancs calcaires ;
ces couches sont souvent associées aux schistes précités ;
elles contiennent d’autre part des intercalations irréguliéres
de gypse et de calcaires dolomitiques du Trias; on peut donc
les envisager comme grobablement triasiques ; elles sont trés
développées le long de la bordure NW de la fenétre de la
Basse Engadine dans le Samnaun. En troisiéme lien,
M. Hammer distingue des compléxes de calcschistes avec des
bancs de grés et de conglomérats, dans lesquels on trouve
des “bancs a Helminlho‘n’ge's et qui représentent du Flysch,
Ces formations sont enchevétrées avec les schistes précités
dans la bordure NW du compléxe schisteux.

Outre ces terrains qui ont été en général incorporés dans
le compléxe des schistes de la Basse Engadine, M. Hammer
rappelle existence au-dessus de celui-ci de dépéts triasiques
fossiliféres 4 la Stammerspitz, dans le Samnaun, et dans le
Fimberthal, et le développement, dans les Alpes du Samnaun,
a proximité des gneiss chevauchants de la Silvretta, des cal-
caires échinodermiques a Arietites, du Lias inférieur.

Comparant les ?aciés des dépdts conslatés dans la Basse
Engadine aux formations d’autres régions, M. Hammer cons-
tate que les dépdts triasiques se rapprochent surtout de ceux
des ﬂautes Alpes calcaires a 'E de I'Inn; quant aux cal-
caires liasiques ils peuvent auss: bien étre rapprochés du
faciés d’Adneth que du faciés préalpin et I'absence des cal-
caires si typiques du Jurassique supérieur de la série préal-
pine doit étre remarquée. La présence de calcaires et de
schistes crétaciques dans la partie supérieure de la série de
la Basse Engadine est démontrée ; quant aux formations plus
profondes de cette série, M. Hammer admel comme possible,
mais comme nullement démontré, que leur ige puisse remon-
ter jusque dans le Paléozoique comme I’'admettent MM. Diener,
Giimbel et Rothpletz.

‘Passant 4 la partie tectonique de sa description, M. Hammer
commence par rappeler que les schistes de la Basse Engadine
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sont bombés anticlinalement suivant la direction SW-NE et
qu’ils sont chevauchés vers le SE par la masse cristalline et
triasique de ’Oetzthal, vers le NW.par celle de la Silvretta ;
il constale ensuite qu’entre les schistes gris et le Cristallin
v’intercale, surtout vers Je NW, une zone imbriquée, trés com-
pliquée, dans laquelle on peut distinguer de l'intérieur vers
I'extérieur, les éléments suivants : 17 le compléxe triasique
de la Stammelspltz ; 2° une zone de schisles crétaciques et
peul-étre tertiaires ; 3° un mélange confus de calcaires liasi-
ques, de schistes gneissiques et de schistes divers appartenant
en partie au Verrucano, en partie au Trias, en partie au Cré-
tacique et méme au Flysch, auxquels se mélent encore des
- roches éruptives basiques.

Ces faits une fois élablis, I'auteur aborde la question de la
signification tectonique generale de cette région et soumet a
un examen critique I'idée presque génér alement admise ac-
tuellement que la Basse Engadine represenle une vaste fe-
nétre creusée dans une crrande nappe unique de I'Oetzthal-
Silvretta et découvrant les formations sous-jacentes, qui ap-
p’irtlennenl aux nappes rhétiques, prt,a]pmes el pennines. A
cette maniére de voir il oppose une série d’arguments :
d’abord il croit pouvoir prouver que les deux masses de
I’Oetzthal et de Silvretta, la ou elles entrent en contact, ne
sont pas continues, mais sont séparées par une ligne de dis-
location ; il affirme ensuite que tout le détail de la tectonique
de la Basse Engadine ne peut s’expliquer snmp[ement par le
développement “de la nappe austro- alpme et qu’il faut ad-
mettre des  mouvements locaux dirigés d’une fagon concen-
trique vers I’axe du.territoire des schistes gris; il remarque
que le contraste stratigraphique entre la série de la Basse
Engadine et celles des régions austro-alpines voisines est loin
d’étre aussi absolu qu’on ne Padmet. Enfin M. Hammer con-
sidére comme tout & fait arbitraire le schéma établi par
M. Steinmann pour la superposition dans les Alpes gri-
sonnes des nappes des schistes lustrés, des Klippes, de la .
Bréche, des formations rhethues et des faci¢s austro-alpins.
En réalité il nexiste d’ apres lul dans la Basse Engadine au-
cun élément vraiment caractéristique de la nappe des
Klippes ; les calcaires liasiques du Samnaun n’ont pas plus
de raison d’étre rapprochés des calcaires du systéme de la
Bréche du Chablais que des calcaires d’Adneth par exemple;
et les roches éruptives basiques considérées comme  ty-
piques pour la nappe rhétique, sont, en fait, intercalées a des
niveaux trés divers dans la série de la Basse Engadine ; elles
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ne sont pas localisées, comme elles devraient I'étre d’apres
la théorie de M. Steinmann.

Se basant sur ces considérations, M. Hammer admet
comme hypothése la plus probable celle qui fut édifiée autre-
fois par M. Paulcke et d’aprés laquelle la région de la Basse
Engadine représenterait un ancien bassin d’affaissement, re-
couvert par des chevauchements confluents des massifs voi-
sins. 1l considére pourtant comme aussi possible I’hypothése
d’une grande nappe austro-alpine, a la condilion qu’elle soit
complétée par celle de mouvements locaux, confluents, sur-
venus non seulement aprés la mise en place de la nappe su-
périeure mais encore aprés une érosion profonde de celle-ci.
La fenétre de la Basse Engadine aurait ainsi été d’abord
creusée, puis écrasée et bombée par les poussées conver-
veantes des masses cristallines qui la bordaient.

La description de MM. Ampferer et Hammer s’étend en-
suite sur la région occidentale du massif de ’Oetzthal depuis
la chaine du Lischanna jusqu’a la vallée de Miinster et au
Piz Umbrail. Les auteurs y exposent les modifications pro-
gressives qu’y subit du N au S la série austro-alpine; puis
ils abordent I'étude tectonique de ce trongon de leur grand

rofil. Pour le Piz Lischanna ils adoptent a peu prés la
coupe établie par M. Schiller, en admettant pourtant une am-
pleur moins grande des phénoménes de recouvrement; ils
donnent un apergu général sur le massif cristallin de Ses-
venna, qui est terminé brusquement au S par une jaille ver-
ticale, Le long de celle-ci les gneiss buttent contre la série
permienne et triasique du Piz Starlex, qui est intensément
plissée el disloquée et qui supporte un lambeau de recou-
vrement de Verrucano. Plus au S le massif du Piz Urtirola
est formé par une grande plaque de gneiss qui chevauche,
sur toule la largeur de la chaine, sur le Verrucano de la sé-
rie du Piz Starlex; ce chevauchement prend du reste un
‘grand développement et c’est a lui en particulier que corres-

ond la superposition du lambeau de recouvrement gneissique
Eien connu du Piz Lad, du Piz Umbrail et du Piz Chazfora, qui
repose sur une zone trés inégale en épaisseur de Trias. Malgré
Pampleur de ce phénoméne, MM. Ampferer et Hammer, se
basant sur la similitude lithologique existant entre les gneiss
chevauchants et ceux du soubassement du Trias, ne veulent
Fas voir 1d une nappe d’origine lointaine, mais considérent
e chevauchement comme localisé a cette région occidentale
de la masse cristalline de I'Oetzthal et comme produit par un
mouvement dirigé a peu prés de 'E a I'W.
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A propos de la région du Val Fraele, du Stelvio et de
I’Ortler, MM. Ampferer et Hammer maintiennent le point de
vue qui @ été soutenu antérieurement par M. Hammer; ils
persmtent a envisager la zone de terrains trnaaques-wras-
siques, qui s’étend de Livigno par le Val Fraele, jusqu’au
Stelvio et a 'Ortler, comme un synclinal incurvé, de]ete vers
le SW puxs vers le S et fermé au N; la partie SW de ce
synclinal s’est affaissée le long de la orande faille verticale
de Zebru, de Livigno jusque dans le Suldenthal ce qui fait
butter les couches triasiques contre les schistes cristallins.

Se basant sur les considérations qui précédent ainsi que
sur les observations faites récemment par MM. Spitz et Dy-
renfurth dans la région frontiére des Grisons et du Tyrol,
MM. Ampferer et Hammer admettent que les plis déjetés au
S de la région de I’Ortler et du Val Fraele se raccordent avec
les plis deJetes au NW de la Basse Engadine par un grand
arc de cercle fermé & 1'W et enveloppant le massif cristallin
du Minsterthal. Ils supposent d’a%ord la formation d’un
bassin d’affaissement entre les grandes fractures de Zebru et
de Straglia-Vitale, puis une poussée a 'W de la masse du
Miinsterthal, qui a déterminé la formation de plis méso-
zoiques déjetés vers I'extérieur en arcs de cercle, puis enfin
des chevauchements, nés suivant des plans de fracture obli-
ques, qui ont amené dans leur position actuelle sur le
Trias les schistes cristallins de I’Urtirola, du Piz Umbrail
et des lambeaux de recouvrement de la Basse Engadine. Du
reste les auteurs croient pouvoir étendre la notion de pous-
sées E-W, ayant déterminé des plis & direction N-S plus-ou
moins mcurvee soit aux Alpes du Lechthal, soit aussi & la
région des nappes cristallines des Grisons; ils deve]oppent,
ainsi une conception générale qui rappelle celle qu’a émise
M. Rothpletz, sans lui correspondre du reste dans les dé-
tails. Ils terminent ce chapitre par une réfutation trés som-

maire des interprétations données pour cette région des
Alpes par MM. Termier, Steinmann, Paulcke, etc..

Je puis me contenter de citer trés bridvement le chapitre
suivant de la description de MM. Ampferer et Hammer, qui
concerne la région du Monte Confinale, du Val Furva et du
Tonale. Je dirai simplement que les auteurs y font ressortir
les relations qui existent d’une part entre la zone des phyl-
lades quartzeuses du Confinale et du Val Furva et la zone
cristalline de "la Valteline, d’autre part entre la zone du
Tonale et celle d’Ivrée. A propos de.cette derniére zZone, les
auteurs insistent sur la nécessité de ne pas. confondre les
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marbres intensément métamorphisés, qui s’y trouvent inter-
calés en concordance dans les gneiss et qui doivent étre pa-
léozoiques, et les calcaires triasiques qui s’y rencontrent égale-
ment, mais dans d’autres conditions tectoniques et qui sont
assez peu métamorphisés pour étre fossiliféeres par places.

Dans leur description du massif tonalitique de I’Adamello
MM. Ampferer et Hammer développent I'idée que I’intrusion
ne s’est pas produile ici a une époque déterminée, mais qu’elle
s’est échelonnée sur une trés longue période, qui a duré au
moins depuis le Trias jusque dans le Tertiaire. Ils insistent
en second lieu sur la remarquable analogie pétrographique,
qui existe entre les phyllades et les gneiss de la couverture
sédimentaire du massif de ’Adamello et les schistes cristal-
lins de la zone comprise entre le Tonale et I’Ortler ; ils con-
sidérent qu’on ne doit admettre aucune limite de faciés entre
les deux régions et, comme d’autre part il ne voient aucun
signe probant d’une grande li%ne de dislocation dans la zone
du Tonale, ils admettent que la grande fracture supposée ici .
et comparée a la faille judicarienne n’existe trés probable-
ment pas.

Au S du massif de ’Adamello s’étend la zone des forma-
tions permiennes et triasiques faiblement inclinées au N et
s’appuyant au S sur des micaschistes. Cette zone est limitée
au S par la faille du Val Trompia, qui est bien une véritable
faille et non un plan de chevauchement, comme 'avait ad-
mis M. Baltzer. Cette fracture remplit ici un réle analogue a
celui que joue plus a I'E la faille judicarienne ; elle sépare la
zone précitée de la zone des Alpes calcaires de Lombardie,
que traverse le dernier trongon du profil de MM. Ampferer
et Hammer. Dans ces chaines, affaissées relativement aux
régions plus sertentrionnales, le Trias prédomine presque
exclusivement; il forme des plis déjetés au S, méme en par-
tie chevauchants dans cette direction, mais il montre en outre
des signes de poussées ayant agi de 'E a I'W et est coupé
par des failles N-S. Les auteurs admettent une frappante
analogie entre ces chaines calcaires et les Alpes calcaires sep-
tentrionales, auxquelles elles sont pour ainsi dire symé-
triques, avec cette seule différence que les chevauchements
au S sont moins étendus ici que les chevauchements au N
dans les Alpes septentrionales. |

La seconde partie du travail de MM. Ampferer et Ham-
mer a pour but d’édifier une synthése de la tectonique des
Alpes dans la. zone transversale considérée. Revenant a
la %'ordure du plateau molassique et aux chaines a faciés hel-
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vétiques, les auteurs supposent d’abord que les plis serrés
et déjetés au N des grés oligocénes-miocénes ont du se for-
mer sous la poussée des masses a faciés helvétiques venant
du S, aprés que la molasse edt été complétement décollée de
son soubassement. Quant aux chaines crétaciques du Séntis,
du Griinten et du Bas Lechthal, ils adoptent la notion des
masses charriées, venues du S et décollées elles aussi de leur
soubassement. .

Pour MM. Ampferer et Hammer il ne peut subsister aucun
doute sur le fait que les Alpes calcaires de I'Allgdu et du
Lechthal doivent leur tectonique particuliére a la formation
de nappes, mais ils admettent pour celles-ci une genése trés
différente de celle qu’on suppose généralement pour les
nappes helvétiques. Ils considérent qu’il a da se développer
d’abord dans cette région des Alpes une nappe, formée d’une
série normale et qui a subi des mouvements indépendants de
ceux de son soubassement. Pendant ces mouvements cette
nappe s’est disloquée et divisée en de multiples écailles plus
ou moins étendues, qui ont chevauché les unes sur les
autres; ainsi sont nés les chevauchements de la nappe dite du
Lechthal et de celle dite du Wetterstein-Mieming, ainsi que
les muliiples recouvrements moins étendus mais pourtant im-
portants des Alpes calcaires septentrionales. Quant a la ques-
tion de savoir si celte nappe austro-alpine recouvre des for-
mations plus jeunes appartenant a une autre zone, ou si elle
s’est simplement décollée d’un soubassement cristallin dis-
cordant, les auteurs estiment ne pas devoir se prononcer. La
direction des mouvements qui ont créé cette tectonique ne
semble pas a MM. Ampferer et Hammer avoir été unique ;
ces auleurs admettent au contraire, a coté de poussées S-N,
des poussées E-W, en se basant sur le fait que, d’'une part,
les divers éléments tectoniques austro-alpins plongent vers
I'E et que, d’autre part, ils sont formés par des couches de
plus en plus profondes.du Trias dans la direction de I'E.

La tectonique du massif de la Silvretta et de la fenétre de
la Basse Engadine parait & MM. Ampferer et Hammer, mal-
gré les multiples réserves faites dans un chapitre antérieur,
pouvoir étre expliquée par ’hypothése d’une grande nappe
cristalline chevauchant sur les schistes lustrés; les auteurs
admettent d’abord un bombement anticlinal des schistes lus-
. trés, puis seulement leur recouvrement par la nappe cristal-
line qui a entrainé la formation des zones d’imbrication in-
termédiaires et le déjettement de Panticlinal préexistant.

A propos des Alpes du Miinsterthal les auteurs distinguent
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trois éléments superposés: 1° la masse cristalline principale
qui représente I'extrémité occidentale du massif de I’Oeltzthal
et qui chevauche au NW sur les schistes de la Basse Enga-
dine, 2° la couverture permo-triasique de cetle masse qui a
subi des déplacements importants et qui montre des signes
évidents de laminage, 3° une masse cristalline supérieure, 2
laquelle appartiennent les masses chevauchantes du Piz Um-
brail, du Piz Ciavalatsch, de I’Urtirola et les lambeaux de
recouvrement du massif de Lischanna. La superposition de
celte zone gneissiq,ue supérieure doit étre attribuée a une
poussée venue de 'E, qui a causé en méme temps la forma-
tion des plis triasiques en arc de cercle qui se suivent de
I'Ortler a la Basse Engadine; mais les formes tectoniques
générales de la région font supposer, avant cette poussée EW
une poussée dirigée du S au N,

Entre la grande faille de Zebru et le massif de ’Adamello
s’étend un territoire qui se divise en une zone septentrionale
caractérisée d’une part par la prédominance des schistes phyl-
liteux, de autre par les faibles ondulations de ses couches
I.;eu inclinées, et une zone méridionale ol les schistes cristal-
ins sont fortement redressés avec un plongement isoclinal
au S et ou ces schistes sont formés surtout de quartzites et de
gneiss injectés. Le massif de I’Adamello, formé d’intrusions
successives, a des caractéres mixtes entre ceux d’un laccolithe
et ceux d’un batholithe.

Enfin dans les Alpes méridionales il faut distinguer la zone
des couches permo-triasiques plongeant faiblementau N et la
zone des chaines triasiques avec ses plis chevauchant au S,
qui sont séparées par la grande faille du Val Trompia.

Dans un dernier chapitre, synthétique, MM. Ampferer et
Hammer commencent par distinguer gans les diverses zones
alpines qu’ils ont envisagées deux catégories, d’une part les
zones dont les éléments sont pour ainsi dire déracinés, c’est-
a-dire arrachés de leur soubassement normal, ainsi la zone
plissée de la molasse, celle des chaines a faciés helvétique et
du Flysch, celle des Alpes calcaires septentrionales, celle de
Silvretta, celle du Tona?e et celle des Alpes calcaires méridio-
nales, d’autre part les zones d’un caractére autochtone, telles
que celles de la Basse Engadine, celle du Miinsterthal et de
I’Ortler et celle de ’Adamello.

Parmi les nappes des Alpes septentrionales MM. Ampferer
et Hammer distinguent simplement la nappe a faciés helvétique
et la grande nappe austro-alpine, a laquelle appartiennent &
la fois les Alpes calcaires de I’Allgdu et du Lechthal et le
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massif cristallin de Silvretta. Pour eux la nappe helvétique
doit s’é¢tendre beaucoup moins loin vers le S que ne 'admet-
tent les géologues suisses et M. Steinmann avec ses éléves;
elle représente en outre un élément complétement déraciné
une sorte de grande écaille. Entre cette nappe et la base de la
nappe austro- alpme n’existent pas de nappes indépendantes et
ce qui a été considéré comme tel, ce sont des lames de char-
riage arrachées en partie a la nappe sous-jacente en partie &
la nappe sus-jacente et mélées en une zone de broyage trés
compliquée. Dans la fenétre de la Basse Engadine la nappe
austro-alpine repose directement sur les Schistes lustrés pro-
bablement autochtones avec la seule intercalation d’une sem-
blable zone de broyage.

(Ces nappes septentrlondles ont été mises en place surtout
par des poussées dirigées du S au N, dont I'importance a
beaucoup dépassé celle des mouvements EW. Dans les Alpes
du Miinsterthal par contre et jusque dans les Grisons les che-
vauchements se sont fait essentiellement de P'E a I'WV et la
limite des Alpes orientales et centrales représente la limite d~
ces chevauchements, simplement modifiée par 1’érosion.

Quant 2 la mécanique de ces grands mouvements,
M\I Ampferer et Hammer insistent sur le fait qu’il ne peut
s’agir ici de grands plis couchés, mais qu'on a & faire a des
chevauchements nés sur des plans de glissement trés peu in-
clinés a la facon de gigantesques écailles. Ils expliquent cet
écaillement en grand | de la surface par une diminution de vo-
lume des couches profondes de la lithosphére, diminution
qui elle-méme serait due a une sorte de suction vers la pro-
fondeur. Ils montrent enfin que leur interprétation élimine la
question souvent difficile de la position de la racine pour
beaucoup de nappes, pu1squ ’en fait celles-c1, qui sont souvent
de simples écailles, n’ont pas de racine mdependante

En terminant ce résumé, je me permets d’observer que, s’il
contient quelques contradlcllons celles-ci se trouvent dansla
publication de nos collégues autrlch1ens, dont le texte, redlgt,
par deux savants de mentalité évidemment différente, n’est
pas. absolument homogeéne.

Massifs centraux et Hautes Alpes calcaires. La Savole est
trop intimement liée 4 la Suisse par ses caracléres géogra-
phiques et géologiques pour que je puisse omettre de parler
ici d’'un volume publié récemment par M. J. ReviL (85) et
dont 'objet est la région des chaines alpines et jurassiennes de
Savole. Ce volume n’est du reste que la premiére partie d'une
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publication trés importante; il comprend ce qui a trait a la
morphologie générale et & la stratigraphie, tandis quele tome
suivant traitera spécialement de la configuration geolomque
et tectonique de la région considérée.

Dans un premier chapitre M. Révil reprend trés en détail
tout l'historique de la géologie de la Savoie depuis la publi-
catlon du Voyage dans les Alpes, de H.-B. de Saussure, jus-
qu’aux travaux les plus récents; il donne une liste blbllOO‘I‘a-
phique précieuse de tout ce qui intérésse ce vaste sujet.

Vient ensuite une partie intitulée description géographique,
dans laquelle auteur traite successivement de lorographie
des chaines jurassiennes et des chaines subalpmes, uis de
lhydrorrraphie de ces chaines et des synclinaux qu’elles en-
cadrent, du régime des eaux souterraines et des sources, en-
fln des caractéres morphologiques spéciaux que déterminent les
terrains constituants variés du territoire COllSldéIé

Mais la partie de la publication de M. Révil qui nous inté-
resse le plus directement est celle qui est consacrée a la stra-
tigraphie. L’auteur en effet, loin de limiter sa description a
la région quil a spec1alement étudiée, établit entre les
terrains existant en Savoie et les formations correspondantes

u’on rencontre ailleurs, smt dans le Jura, soit dans les
Alpes,de multiples comparaisons et réunit ainsi d’innombra-
bles documents intéressants.

C’est ainsi qu’a propos du Lias, M. Révil fait une révision
des formations infra-jurassiques du départementde I’Ain, du
Jura lédonien, du soubassement des Bauges et de la bordure
du massif de Belledonne, puis 1l tire de cet examen les con-
clusions suivantes :

-Le Rhétien dans les régions jurassiennes, comme dans les
chaines subalpines de Savoie conserve partout un faciés aré-
nacé ou vaseux avec des faunes de Lamellibranches et des
bone-beds. Avec ’Hettangien et le Sinémurien le faciés néri-
tique persiste vers le N dans le Jura lédonien, tandis que
dans les territoires subalpins c’est le faciés vaseux a cépha-
lopodes qui s’établit, bordé seulement, du coté interne, par
une zone néritique 3 Entroques. Cette distinction s’accentue
encore pendant le Charmoutien et le Toarcien, pendant les-
quels le géosynclinal subalpin a dd continuer a s’approfondir,
tandis que les régions jurassiennes subissaient un remblaie-
‘ment.

(f)ropos du Jurassique moyen, M. Révil compare le Dog-
ger du Mont du Chat avec les formations correspondantes du
Jura, telles qu’on les trouve depuis le département de I'Ain
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jusqu’a la Légern; il fait ressortir la prédominance générale
dans tout le Jura des calcaires, tantot oolithiques, tantdt co-
ralligénes, tantot échinodermiﬂues. Quant au Dogger de la
région subalpine de Savoie, il est peu fossilifére et ne se
préte pas a une division précise; M. Révil le compare pour-
tant aussi aux calcaires médiojurassiques alpins et préalpins
soit de Suisse, soit de la Haute-Savoie, soit du Dauphiné, de
la Provence et des Alpes maritimes.

M. Révil consacre ensuite un chapitre au Callovien et a
I'Oxfordien; considérant d’abord les régions jurassiennes, 1l
rappelle Uexistence des oolithes ferrugineuses calloviennes du
Mont du Chat, qui se retrouvent dans le Jura méridional,
tandis que vers le NE elles sont remplacées progressivement
par les calcaires échinodermiques de la « Dalle nacrée »; il
montre les calcaires de Birmensdorf a Och. canaliculatum
surmontant directement au Mont du Chat les oolithes a Rein.
anceps et recouverts par les schistes marneux du faciés
d’Effingen ; puis 1l suit cette série oxfordienne le long des
chaines inlernes du Jura jusqu’en Argovie, tandis que plus
au NW se développe la série dite franc-comtoise, avec les
marnes a Cren. Rengger: a la base et les marno-calcaires a
Pholad. exaltata au-dessus. Dans les chaines subalpines de
Savoie le Callovien est représenté par des schistes a Posid.
alpina, sur lesquels s’appuient des calcaires marneux a no-
dules pyriteux avec Perisph. bernensis et Card. cordatum,

uis des couches marneuses a Pelt. transversarium. De la
vers le NE dans la Haute-Savoie et les Alpes suisses, on
trouve une série, dont le terme inférieur callovien est diffi-
cile & distinguer des couches sous-jacentes, mais dans laquelle
le niveau schisteux & Card. cordatum reste trés constant,
tandis qu’au dessus le niveau a Pelt. transversarium est en
général représenté par des calcaires lités et un peu schisteux.
Dans la région delphino-provengale le Callovien figure comme
schistes & Posid. alpina, 'Oxfordien comprend des couches
surtout marneuses.

En résumé les régions subalpines sont restées pendant le
Callovien dans un régime géosynclinal et ont hébergé
des faunes a affinités méditéranéennes, tandis que les terri-
loires jurassiens n’ont été recouverts que par des eaux peu
profondes et ont méme partiellement émergé & la fin de cette
é¢poque. Ces conditions se modifient dans le courant de
Iépoque oxfordienne, qui marque un enfoncement du terri-
toire du Jura. | |

Passant au Jurassique supérieur, M. Révil en aborde I’é-
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tude en décrivant d’abord les formations qui lui appartien-
nent dans les chaines jurassiennes de Savoie. La le Séqua-
nien, formé de calcaires lités, se divise nettement en deux
niveaux : 1° la zone & Ochet. marantianum et Per. Tisian/,
20 la zone a Oppelia tenuilobata. Le Kimmeridgien comprend
de bas en haut : 1° des calcaires a silex avec Terebr. insignis,
20 des calcaires grisitres, oolithiques par places, avec débris
’Echinides, de Polypiers et de Diceras, 3° des calcaires co-
ralligénes avec Diceras Miinsteri, auxquels sont associés des
dolomies. Le Portlandien débute par des calcaires blancs ou
jaundtres avec bancs oolitiques, qui contiennent par places
des Diceras et des Nérinées: V. Maria d’'Orb.. N. trinodosa
Voltz, Trochalia depressa Voliz; puis il se termine par des
couches purbeckiennes a fossiles d’eau douce, soit des calcai-
res sublithographiques, soit des conglomérats, soit des mar-
nes verditres, alternant avec des couches marines.

Des chaines jurassiennes de Savoie M. Révil suit le déve-
loppement du Jurassique supérieur au Saléve et dans le Jura
méridional, ol le Séquanien devient marno-calcaire, tandis que
'ensemble du Kimmeridgien et du Portlandien sont repré-
sentés par des couches oolithiques et coralligénes; puis il dé-
crit les variations de faciés bien connues qui se produisent
dans le Jura central. .

Quant au Jurassique supérieur alpin, M. Révil commence
par I'étudier dans la région de Chambéry, de Montmélian et
des Blauges; la le Séquanien est composé par des calcaires
lités et en partie marneux, dans lesquels on peut distinguer
un niveau inférieur & Perisph. Tizian! et un niveau supé-
rieur & Oppelia tenuilobata, Sutneria platynota, etc.... Le
Kimmeridgien comprend des calcaires en gros bancs, dans
lesquels s’intercalent encore des zones plus marneuses et fos-
siliferes avec Sowerbyc. Loryi, Aspidoc acanthicum, Rein,
pseudomutabilis. Le Portlandien se divise en quatre ni-
veaux : ‘

1° Des calcaires compacts, blonds, & Opp. lithographica et
Perisph. transitorius.

2° Des calcaires bréchiformes avec intercalations marneuses
a Aptychus.

3o ]ges calcaires sublithographiques avec bancs a débris de
polypiers.

4° Des marnes bleues a Hopl. privasensis.

Suivant le Malm dans la Haute Savoie et en Suisse,
M. Révil montre que ce n’est guére que dans les Préalpes
externes qu’'on peut en distinguer paléontologiquement les
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étages, tandis que dans les Hautes Alpes calcaires se déve-
loppe le faciés uniforme du Hochgebirgskalk, et que dans les
Préalpes médianes le Malm est représenté par des calcaires
trés pauvres en fossiles, tantot coralligénes, tantot compacts
et contenant des Aptychus.

En terminant ce chapitre, M. Révil fait ressortir 'analogie
de faciés et de faune, qui relie le Séquanien des chaines juras-
siennes et subalpines de Savoie, tandis qu’eusuite les deux
régions se sont différenciées, celle des chaines subalpines
restant géosynclinale avec accumulation desédiments a cépha-
lopodes, celle des chaines jurassiennes se couvrant d’abord
de récifs, puis s’exhaussant encore, de fagon a émerger a
'époque du Portlandien supérieur.

Un chapitre considérable du livre de M. Révil est consa-
cré a l'étude du COrétacigue inférieur. L’auteur y rappelle
d’abord que dans les massifs des Beauges et de la Chartreuse
on peut suivre, au niveau du Valano'len le passage latéral
du faciés néritique et organogéne au “faciés bathial et vaseux.
II décrit ensuite la série mfracreta(:lque des chaines juras-
siennes de Savoie, qui est remarquablement semblable &
celle du Jura vaudois et neuchdtelois, Dans Pune comme dans
Pautre région, en effet, le Valangien débute par les calcaires
compacts du marbre batard qui “sont séparés par un niveau
marneax (marnes d’ Arz1er) des « calcaires roux »; puis
PHauterivien débute par les marnes grises dite d’Hauterive,
qui deviennent plus calcaires vers le haut et sont ainsi relides
aux calcaires jaunes oolithiques du niveau de la « Pierre de
Neuchdtel ». Ce dernier compléxe est attribué par M. Révil
au Barrémien inférieur, tandis que les calcaires a Reg. am-
monia sont classés dans le Barrémien supérieur avec les cou-
ches & Orbitolines et a Harp. Pelagi. Seul ’Aptien prend
dans les chaines jurassiennes de Savoie un faciés qui ne se
retrouve plus au NE, celui des calcaires zoogénes a Touc.
carmnata.

Quant au Crétacique inférieur des régions subalpines de
‘mvme, M. Révil rappelle qu’il offre un type mixte. Le Valan-
gien, y débute par des couches marno-calcaires & cephalopo-
des, correspondant aux niveaux a Hopl. Boissier: et & Hopl.
neocomiensis, puis sa partie supérieure est formée de calcaires
roux, gréseux ou méme lumachelliques contenant Hopl.
Thurmanni et Alectr. rectangularis. Yers le NW on peut ob-
server le passage des marnes berriasiennes au marbre batard.
L’Hauterivien estgénéralement marneux a la base et contient

d’assez nombreux céphalopodes : Hopl. Leopoldi. Hopl. ra-
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dratus; vers le haut 1l s’enrichit en calcaire et contient sur-
tout des Spatangidés : Toxaster retusus et des Ostreidés:
Exog. Coulon:. Le Barrémien prend ici une forme semblable
a celle des chaines jurassiennes; sa partie inférieure com-
prend des calcaires jaunétres, souvent marneux et contenant
surtout des Brachiopodes : Rhynch. multiformis, Zeil. tama-
rindus, des Lamellibranches : Trigonia caudata, Janira neo-
comiensis, des Gastéropodes et des Echinides; sa partie supé-
rieure est formée de caf():aires urgoniens a4 Req. ammonia,aux-
quels se mélent en proportion variable des marnes a Orb:t.
conoidea et a Harpagodes Pelagi. Ces couches marneuses
sont en général surtout développées directement sous la li-
mite supérieure du Barrémien et supportent les calcaires a
Touc. carinata de I’Aptien inférieur.

M. Révil donne ensuite une description synthétique des
formations infracrétaciques de la Haute-Savoie et de la
Suisse, soit celles des Préalpes, ou régne le faciés vaseux,
soit celles des Hautes Alpes calcaires, ou les formations néri-
tiques prédominent.

‘A propos du Crétacique. moyen M. Révil rappelle ’absence
de ’Albien dans les chaines jurassiennes de Savoie et décrit
les dépots albiens du massif de la Chartreuse et des Beauges,
qui vers I'W commencent par des calcaires échinodermiques
et se continuent par des grés et des marnes glauconieux,
tandis que vers 'E Je faciés gréseux prédomine de plus en

lus.

P Sur ces dépots albiens on trouve directement, dans les
Alpes calcaires de Savoie, 'Aturien qui est transgressif: et
légérement discordant. Cet étage débute dans les Beauges et
dans le massif de la Chartreuse par des calcaires sublitho-
graphiques a silex et nodules ferrugineux, puis le faciés de-
vient tantdt crayeux, tantét plutdt marneux et les fossiles s’y
trouvent plus fréquemment : Inocer. Cripsi, Pachydiscus
Levyt, Pach. Brandti, Bel. mucronata, Ananchytes ovata,
eLe; .o

A propos du Crétacique moyen et supérieur M. Révil a de
nouveau réuni d’assez nombreux documents, intéressant les
Hautes Alpes et les Préalpes en Haute-Savoie et en Suisse,
ainsi que la région delphino-provencale. Dans un chapitre
de conclusions 1l insiste sur l'importance des émersions
qui se produisirent dans le Jura et les Alpes francaises
soit aprés le Bedoulien, soit aprés I’Albien, soit aprés le
Maestrichien et qui furent suivies par les ransgressions
albiennes et.aturiennes.
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La partie du livre de M. Révil consacrée au Tertiaire dé-
bute par un chapitre consacré au Sidérolithique de Savoie et
de Suisse ; vient ensuite une étude. du Nummulitique des
Beauges. La la série commence avec des couches a Num. atu-
ricus, Assil. exponens, Orthophr. discus, que 'auteur place
au niveau de D’Auversien, elle continue par des marnes &
Cerithium Diaboli et des calcaires a Num striatus, qui sont
considérés comme priaboniens. Plus haut le Sannoisien se
compose de calcaires plus ou moins gréseux contenant des
Pecten avec parfois Num. Ramondi, Num. Boucheri, etc..,
tandis que le Stampien comprend des schistes & écailles de
poissons passant vers le haut & des grés dits grés du Désert.,

Passant a 'Aquitanien ou Casselien, M. Révil décrit cet
étage toujours formé, depuis les chalnes jurassiennes de Sa-
voie et le massif de la Chartreuse jusqu’en Suisse, par des
molasses tendres et des marnes d’un caractére nettement la-
gunaire ou lacustre; il montre aussi comment dans les
chaines alpines de Savoie on constate fréquemment une tran-
sition absolument graduelle du Stampien a I’Aquitanien.
M. Révil traite enfin assez briévement la question du Mio-
céne, faisant ressortir l'effet en Savoie des deux phases
transgressives du Burdigalien et du Vindobonien. Puis, en
terminant son chapitre consacré au Tertiaire, il expose comme
suit les événements successifs de cette période : 1° au début
de I’Eocéne les territoires jurassiens et alpins de Savoie
étaient exondés, ainsi du reste que le Jura et les Alpes suisses;
20 avec le Lutétien une premiére transgression s’est manifes-
tée dans une zone méridionale correspondant a la zone d’o-
rigcine des nappes helvétiques; 3° cette transgression s’est en-
suite étendue progressivement au N et a I'W pendant
I’Auversien et le Priabonien; 4° avec ’Aquilanien le synch-
nal tertiaire a été refoulé vers extérieur, puis il s’est enfoncé
de fagon a permettre dés le Burdigalien une liaison marine
continue de la Savoie au bassin de Vienne, et cet enfonce-
ment, ayant continué, a provoqué la transgression vindobo-
nienne; 5° avec I'époque tortonienne un mouvement régressif
se dessine et s’accentue rapidement, en sorte qu’a I'époque
pontienne la mer a abandonné définitivement le territoire de
la Savoie. | '

Quant aux formations quaternaires il serait bien difficile de
résumer ici la description qu’en donne M. Révil; contentons-
nous de constater que notre confrére de Chambéry retrouve
aux environs de I’ancienne capitale de la Savoie les éléments
sulvants : :



N2 REVU) GEOLOGIQUE SUISSE

1¢ Trainées caillouteuses et blocs erratiques qui sur la
chaine de I’Epine s’élévent au niveau de 1500 m. et appar-
tiennent a la glaciation principale.

2¢ Alluvions de la Haute Terrasse ou interglaciaires Riss-
Wiirm.

3° Moraines wiirmiennes correspondant au maximum de la
derniére glaciation.

4° Alluvions interstadiaires correspondant a celles du Bois
de la Batie prés de Genéve.

5° Moraines néo-wiirmiennes, en superposmon sur les allu-
vions précitées, correspondant a la moraine d’Ivoire dans le
bassin du Léman.

6° Moraines de retrait représentant les stades de Biihl, de
(ischnitz et de Daun, qui se succédent dans les vallées intra-
alpines.

Dans une communication & ’Académie des Sciences M. M.
Luceon (83) a eonstaté le fait que, dans la zome des
Aiguilles Rouges et dans son prolongement qui forme la
bordure septentrionale du massif de I’Aar, il y a discor-
dance entre le Cristallin et le Slephamen tandis que
dans le massif du Mont Blanc et dans le massif de I’Aar pro-
prement dit cette discordance n’existe pas. Il a montré en
second lieu que les massifs du Prarion et du Pormenaz
buttent avec un fort angle contre celui du Mont-Blanc. Aussi
admet-il deux phases de plissement, 'une préstéphanienne
ou « ségalaunienne », 'autre permienne ou « allobrogienne ».

Dans une seconde note, M. M. LuGgeon (84) commence par
développer I'idée que l'intrusion de la protogine du Mont-
Blanc a coincidé avec le ridement allobrogien. Il remarque
ensuite que le synclinal de Chamonix, qui correspond au coin
calcaire de la Jungfrau, marque la trace du chevauchement
des chaines allobrogiennes sur les chaines ségalauniennes.

Il convient de citer ici quelques chapltres d’une étude con-
sacrée par M. CH. Burky (77) 4 la répartition de la popula-
tion dans la vallée du’ Rhone entre Mpartlgny et lo Léman et a
Tinfluence exercée par les formes du terrain sur cette répar-
tition.

- Dans un chapitre traitant de la tOpographle de ce trongon
de vallée, Pauteur reprend la question des deux niveaux prin-
cipaux de terrasses que M. Briickner y a distingués. 1l suit la
terrasse supérieure sur le versant droit par Plex dans le ver-
sant occidental de la Dent de Morcles, par Morcles (1465 m.),
Dailly, le Vernays (1071 m.), Gryon, Arveyes (1221 m.),
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Villars, Chéziéres, Huémoz, Panex (950 m.), la Forclaz au-
dessus de la Grande Eau (1126 m.), le Rachy sur Vers
I’Eglise (1350 m.), le Pillon (1422 m.), le versant S de la
chaine de Chaussy jusqu’a Aigremont, le plateau de Le}sm
(1116 m.), le haut de Corbeyrier, Luan, Hermaulaz, Jusqu’a
Gaux et aux Avants. Sur le versant Oauche la méme terrasse
se suit du plateau de Ravoir sur Martlun (1250 m.), (étroz
(1357 m.), Finhaut, les Marécottes, les Glettes, Barme dans
le haut du Val d’ llhez Ayerne, Mornms(l 314 m.), Champsoz,
Revéreulaz, Forgon, (‘hamosson, Miex, Novel.

La terrasse inférieure se présente a 300 m. plus bas; on la
suit par Champex, le Mont (961 m.), les Monts de Bex, les
Plans, Freniéres (80() m.), Pallneyres (769 m.), Forchex et
la Pousaz a 'entrée de la vallée de la Grande Eau, le Scpey
(979 m.), le Plan d’Essert, Vers Cort sur Yvorne (720 m.
les Planches jusqu’a Glion (670 m) Sur le versant D‘auche
cette méme terrasse commence a Cheseaux (1080 m. ) et se
continue par Créte (1030 m.), Plan a Jeur, I'ltroz, le Chate-
lard, Vérossaz (870 m.), les Rives, Champéry, Val d’Illiez,
Trois-Torrents.

M. Burky traite dureste d’une facon générale des actions
exercées sur sa vallée par le glacier du Rhdne soit comme
agent d’érosion, soit comme agent d’accumulation. Il expose
aussl trés sommairement la tectomque de la région et son 1n-
fluence sur la topographie et ]hydrowraphle, mais la plus
grande partie de son élude se rapporte a des observations
Lllmathues ou ethnologiques qui ne rentrent pas dans le ca-
dre de cette revue. Disons seulement que ces observations
mettent en lumiére le réle que jouent dans le cas d’une large
vallée d’alluvion les éboulements, les moraines, les cones de
déjections, les éboulis, qui, élevant la surface du sol, la met-
tent a ’abri .des inondations et sont pour ainsi dire prédesti-
nés a devenir le siége d’habitations et a servir de passage aux
voies de communication. M. Burky montre aussi par des sta-
tistiques I'utilisation qu’ont faite les populations des terrasses
et d’une fagon générale des replats coupant les versants en
- général abrupts de la vallée.

Dans une courte description géologique du tunnel du Létsch-
berg, M. C. Scumipr (87) a traité plus spécialement du coin
synclinal qui s’enfonce entre le granite de Gastern et- les
gneiss du Loetschenlhdl Celte étroite zone calcaire, qu1 pé-
nétre jusquw’au niveau du tunnel et qui se suit jusqu'a la
Jungfrau, se compose de deux séries sédimentaires, formées
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Pune de Trias et de Hochgebirgskalk, 'autre de Trias, de
Lias et de Dogger de la zone du Ferder Rothhorn et séparées
par une lame de gneiss.

M. P. Beck, dont je signalais ’an dernier la carte repré-
sentant au 1 : 50000 la région situéde am NW d'Interlaken, a
publié sur cette méme région une courte notice (72).

Il commence par définir les divers éléments tectoniques
compris dans ce territoire; ce sont :

1° La Molasse subalpine, formée de conglomérats a éléments
exotiques, de grés et, vers le haut, de couches & charbon.
L’auteur n’a pas retrouvé dans cette zone les plis indiqués
dans ses profils par Kaufmann. |

2° La nappe du Niederhorn, qui forme la bordure externe
des Alpes calcaires entre les lacs de Thoune et des Quatre-
Cantons, et qui comprend exclusivement des terrains créta-
ciques et tertiaires complétement détachés de leur soubasse-
ment normal. Au point de vue stratigraphique cette nappe
est caraclérisée par la transgressivité du gE au NW de I’Eo-
céne, qui commence au S avec le Lutétien, au N avec I'Au-
versien et qui repose au S sur le calcaire de Seewen au N
sur I’Urgonien inférieur ou Barrémien. Tectoniquement la
nappe du Niederhorn comprend : a) le pli du Harder pro-
longement de celui du Lohner qui se continue au N du Brunig
et jusque vers Wolfenschiessen dans la vallée d’Engelberg,
ou 1l disparait sous une nappe supérieure, b) le pli faillé de
la Waldegg et ¢) les chaines externes proprement dites de-
puis le Sigriswylergrat jusqu’au Pilate.

3° La nappe de ’Augstmatthorn, qui se superpose a la pré-
cédente & partir de la montagne du méme nom et prend un
développement important vers le NE, pour se prolonger pro-
bablement dans la nappe du Drusberg. Cette nappe est par-
ticuliérement bien développée au S du Stanzerhorn dans le
versant occidental de la vallée de ’Aa d’Engelberg, ouelle est
intercalée entre le pli du Harder et les Klippes préalpines.
Stratigraphiquement elle est caractérisée avant tout par le
développement qu’y prennent les schistes de Wang; ceux-ci
ont été longtemps considérés comme le superstratum normal
des formations. crétaciques de la zone du Harder, mais main-
tenant leur superposition tectonique sur ce Crétacique et
méme sur le Flysch peut étre considérée comme démontrée.

4° La nappe de Habkern, qui sépare les Klippes p—réalﬁines
de leur substratum helvétique dans le synclina? de Habkern,
et qui est caractérisée par abondance du matériel exotique
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qu'elle contient. M. Beck admet que le Flysch de cette nappe
s'est formé au dépens d’'une nappe primaire, prétertiaire, qui
contenait déja ce matériel exotique et d’ott celui-ci s’est ré-
pandu d’un coté dans la nappe secondaire du Wildflysch, de
Pautre dans la Molasse subalpine. Outre les grés et bréches
du Flysch cette nappe contient des Klippes mésozoiques ; en
conservant constamment le méme caractére lithologique, elle
forme la « zone des Cols » dans les Préalpes médianes
et semble avoir pris une extention considérable sur les nap-
pes helvétiques jusque dans la Suisse orientale.

5° La nappe des Préalpes médianes se réduit au NE du lac
de Thoune a quelques Klippes crélaciques ou tithoniques,
dont les plus importantes sont celles de Leimern et du Lom-
hach supérieur.

Dans un dernier chapitre M. Beck cherche a refaire I’his-
torique du développement des grandes nappes et de son in-
fluence sur la sédimentation subalpine. Il commence par dé-
crive les sédimentations successives qui ont eu lieu dans le
gdosynclinal helvétique, montrant la régression posturgo-
nienne et la transgression qui a ramené sur I’'Urgonien tantot
I’Albien (Waldegg), tantot seulement le calcaire de Seewen
(nappe de I’Augstmatthorn), puis la régression postséno-
nienne, qui a limité 'extension des schistes de Wang et qui
a é1é suivie pendant le Lutétien et I’Auversien d’une trans-
gression progressive du S au N.

Ensuite Pauleur précise son explication sur la genése de la
nappe de Habkern; il se figure au S du géosynclinal helvéti-
que une zone en voie de surrection dés les temps .supracréta-
ciques et prenant la forme d’'une nappe poussée lentement
vers le N. Cette nappe en se démantelant sur son front, au-
rait fourni les éléments des bréches et des conglomérats du
Flysch, qui seraient ainsi en partie des dépots directement
littoraux, tandis que, plus loin des falaises, se seraient dépo-
sés les grés do Hohgant et les autres sédiments lutétiens-au-
versiens. Le mouvement lent du S au N de cette nappe pri-.
maire aurait permis le dépdot de bréches grossiéres dans des
zones de plus en plus seplentrionales. Aprés un temps d’ar-
rét, correspondant a la fin de ’Eocéne et au commencement
de 1'Oligocéne, la poussée au N aurait repris, d’aprés
M. Beck, entrainant & la fois les restes de la nappe primaire
de Habkern et les sédiments déposés devant son front, et les
mélant de fagon trés compliquée en ce que Kaufmann a ap-
pelé le Wildflysch. C’est ainsi que, pendant le Mioceéne, ces
éléments furent érodés au profit de la sédimentation molassi-

ECLOG. GEOL. HELYV. XII. — Décembre 1912. 23



346 REVUE GFEOLOGIQUE SUISSE

1Y

que, disparaissant presque, sauf des lambeaux peu étendus
et fourmssant ‘aux nagelfluh subalpines leurs cailloux exoti-
ques. Dans ce travail d’érosion c’est la nappe primaire, plus
élevée, qui a é1é le plus profondément attaquée et qui a été de
ce fait & peu prés supprimée.

Les restes de la nappe de Habkern se trouvent encore ac-
tuellement dans la nappe préalpine inférieure, sur les plis
haut-alpins sous forme de lambeaux isolés en particulier dans
le grand synclinal de Habkern, puis devant le front des chai-
nes calcaires externes ou méme sous les plis helvé-
tiques, ainsi & Derborence, a Kandersteg, dans le Sernfthal.
Cette distribution montre que lors de la poussée au N des
mappes helvétiques la nappe de Habkern en avait non seule-
ment déja recouvert tout le territoire, mais qu’elle avait méme
subi une érosion qui P’avait profondément morcelée.

M. P. Beck (74) a du reste fait de cetle méme région des
Alpes une description beaucoup plus étendue, qui commence
par une étude stratigraphique délaillée.

L’auteur envisage d’abord les formations crétaciques des
naEpes helvétiques qu’il définit comme suit :

e Valangien se divise en quatre niveaux :

1° Les marnes grises valangiennes qui contiennent une

faune assez riche, entre autres :

Hoplites asperrimus d’Orb. Pecten Cottaldinus d'Orb.

» privasensis Pict. Lima berriasensis Pict.
Haploceras Grasianum d’Orb. Terebratula moutoniana d’'Orb.
Bochianites neocomiensis d’'Orb. Pygope diphyoides d’Orb.
Belemnites latus d'Orb. ' Cidaris alpina Cott.

» dilatatus Blainv. Pentacrinus bernensis Zitt,
» conicus Blainv.

Ces couches représentent le Berriasien et probablement la
base du Valangien proprement dit; elles sont trés déve-
loppées dans le Justusthal.

2° Une zone peu épaisse de schistes marno-calcaires 4 pe-
tites oolithes (Kndotchenschiefer), qui contiennent de nom-
breux débris de Lamellibranches et de Crinoides avec des
dents de sélaciens ; les principales espéces de ce niveau
sont : '

Pycnodus Couloni Ag. Ostrea tuberculifera Koch.
IS{phenodus sabaudianus Pict. Pentacrinus neocomiensis Des.
oplites privasensis Pict. Cidaris preciosa Des.

-3° Le calcaire valangien, qui est développé, soit dans le
Justusthal, soit dans la chaine du Harder, et qui comprend
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soil des calcaires siliceux, soit des calcaires compacts, soit
des calcaires finement spathiques rappelant I’'Urgonien. Ce
sont les Belemnites qui prédominent a ce niveau en particu-
lier Bel. pistilliformis Bl. et Bel. semicanaliculatus Bl.

4° Un banc mince de calcaire gréseux et un peu glauco-
nieux, qui remplace dans la région du Justusthal la « Gems-
mdttlischicht » du Pilate et qui se distingue par sa grande
richesse en fossiles :

Hoplites neocomiensis d’Orb. Belemnites biFartitus BI.
»  Riitimeyeri Qoster. » dilatatus Bl.
» cryptoceras d’Orb. » pistilliformis BI.
Holcostephanus Astieri d’Orh. » semicanaliculatus Bl.
» Carteroni d’Orb. Terebratula collinaria d’Orb.
Holcodiscus incertus d’Orb. » ‘sella Sow,
Haploceras Grasi d’Orb. Pygope diphyoides d’Orb.
Phylloceras Tethys d’Orb. Collyrites Jaccardi Des.
" Belemnites Emerici Rasp. Cidaris alpina Cott. etc....

Le Hauterivien commence dans la chaine externe par une
zone, épaisse de 30 a 40 m., de marnes schisteuses, un peu
pyritiferes, assez riches en fossiles, qui contiennent entre
autres d’assez nombreux ammonoides :

Holcostephanus Astieri d’'Orb.  Schloenbachia cultrata d'Orb.
» bidichotomus Leym. Lytoceras Honorati d’Orb.
» Hugii Ooster » subfimbriatum d’Orb.
Hoplites Leopoldi d'Orb. Phylloceras Moussoni Ooster.
» radiatus Brug. » Rouyanum d’Orb.
»  castellanensis d’Orb. » Tethys d’Orb.
Crioceras Duvali Lév. Haploceras ligatum d’Orb.etc....
» angulicostatum d’Orb.

Dans la chaine du Harder ces couches sont remplacées par
des calcaires noirs, siliceux et schisteux, sans fossiles.

La plus grande partie de I’Hauterivien est formée par le
compléxe du « Kieselkalk » épais de 150-200 m., trés pauvre
en fossiles, dans lequel on ne rencontre communément que
Toxaster complanatus.

Le Barrémien comprend, ici comme dans la Suisse orientale,
un niveau inférieur, épais de 1 m. seulement, mais trés bien
caractérisé par sa teneur en pyrite el en glauconie et par son

‘pigment ocreux ; c’est la couche de Altmann avec Desmoc.
difficile d’Orb., Desm. Beudanti Brug., etc.... Ensuite vien-
nent les couches de Drusberg formées de bancs calcaires,
foncés, alternant avec des marnes et contenant comme fossiles
surtout des Echinides : Echinospatagus Collegnoi d’Orb.,
E. Ricordeanus Cott., Collyrites ovulum d’Orb., Heteraster
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oblongus d’Orb., Cidaris hirsuta Desor, etc...; ces couches
diminuent notablement d’épaisseur vers le SE, ou elles sont
“de plus en plus complétement remplacées par I’'Urgonien sus-
Jacent. Celui-ci n’appartient au Barrémien que par sa partie
inférieure, qui est caractérisée en premiére ligne par I'abon-
dance de Reguienia ammonia, mais qui contient par places
une faune variée. :

L’Aptien se divise en trois niveaux : 1° les calcaires mar-
neux a Orbitol. lenticulars, épais de moins de 1 m.; 2° I'Ur-
gonien supérieur ; 3° les couches glauconicuses du Gargasien ;
mais cette série n’est bien développée que vers le S dans la
chaine du Beatenberg.

Les étages albien et cénomanien p’existent que sous une
forme rudimentaire et manquent méme le plus souvent. Le
Seewerkalk se trouve dans la région du Beatenberg et dans
la chaine du Harder, mais avec une épaisseur trés réduite.

Le compléxe des calcaires schisteux de Wang est limité a
une nappe supérieure, celle de ’Augstmatthorn.

En ce qui concerne les formations éogénes des chaines
calcaires au NW d’Interlaken, M. Beck, aprés avoir rappelé
les interprétalions qui en ont été successivement données
depuis Kaufmann jusqu’a M. Boussac, en définit les caractéres
généraux comme suit ; :

Le Lutétien n’est représenté que dans la chaine du Harder,
ou il comprend : 1° un calcaire gréseux a Num. complanatus
‘et a grandes orthophragmines; 20 un grés glauconieux a gran-
des orthophragmines riches en fossiles de Lamellibranches.
L’Auversien a par contre une extension générale; dans les
chaines septentrionales, aux Ralligstocke, au Sigriswilergrat,
au Niederhorn et-a la Gemmenalp, il débute par la série des
grés du Hohgant, dans laquelle s’intercalent un ou deux ni- -
veaux & charbon et & fossiles d’eau saumdtre, et qui passe
vers le haut aux calcaires a lithothamnies et a petites num-
mulites du faciés du « Ralligmarmor ». Dans la zone de Ia
Waldegg les grés du Hohgant, peu épais, sont recouverts
par des- calcaires nummulitiques a Orth. papyracea, qui
supportent eux-mémes des schistes a débris de Lamellibran-
ches (« Pectinitenschiefer »). Dans la chaine du Harder on
distingue un niveau inférieur gréseux et un niveau supérieur
schisteux ; dans la nappe supérieure de I’Augstmatthorn on
distingue, a la base dée ’Auversien, des schistes marneux en
partie gréseux, ‘puis des grés quartzeux et enfin des schistes
‘marneux, thicacés, jaunitres ou brunitres avec des débris
de Pecten, des Serpules et des Nummulites. Le Priabonien ou
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Flysch de Ia série helveuque prend un aspect beaucoup plus
simple que celui qu'on lui a généralement attribué, car beau-
coup des éléments qu'on y faisait rentrer sont en réalilé
préalpins et lui sont mélés lectoniquement; il comprend
essentiellement deux niveaux ; 'un, inférieur, le Bodmiflysch
de M. Beck, comprend des schistes gréseux avec des lentilles
de calcaire a lithothamnies; V'autre, supérieur, est formé

ar les schistes gris marneux a globigérines connus sous le
nom de Stadschiefer.

Les grés de Taveyannaz, qui existent prés de Merligen,
apparllennent a un élément tectonique inférieur a la nappe
du Niederhorn.

Passant ensuite aux formations préalpines, M. Beck com-
mence par énumérer les divers types de roches cristallines
qui sont comprises a I’état de blocs plus ou moins gros dans
le Flysch de Habkern. Ce sont surtout des granites a feldspath
rose ou & feldspath verdatre, puis des pewmatltes, des aplites,
des gneiss, des diorites.

En fait de Trias préalpin M. Beck cite la petite klippe du
Hubelh6rnli sur la bordure des chaines externes, qui comprend
des cornieules, du gypse, des schistes argileux rouges, broyés
avec des calcschistes noirs d’dge indéterminé ; il signale en
outre quelques lambeaux de Trias provenant de la zone des
klippes subalpines ou des environs de Habkern.

Le Lias n’apparait que dans cette méme zone de klippes,
prés de Bodmi, sous la forme de calcaires échmodermlques
gris ou rougedtres, riches en fossiles, qui se répartissent
entre les faunes heltangiennes et sinémuriennes. Le Malm
apparait aussi sous forme de petites klippes, dans la méme
position ; laffleurement le plus important se trouve vers
Bﬁl‘enegg et est formé de « calcaire de Chatel ».

Le Crétacique est représenté par des calcaires gris compacts
a Belemnites et Aptychus dits néocomiens et par " des calcaires
marneux, tout semblables a la variété grise des Couches
rouges, qui ont été longlemps classés sous le nom de
« Leimernschichten » dans le Flysch.

Dans le Flysch préalpin M. Beck distingue : 1° les bréches
grossieres a éléments cristallins de Habkern, 20 des grés
verts associés a des calcaires a lithothamnies, orthophragmines
et nummulites granuleuses, qm apparaissent dans les zones
de bréche sous une forme trés irréguliére; 3° des schistes
gréseux a fucoides; 4o des schistes marneux brundtres alter-
nant avec les precedentS' 50 des schistes mnoirs, lustrés;
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6° des grés quartzeux, en bancs bruns, ou parfois charbon-
neux ; 7° des grés grossiers du type du « Schlierensand-
stein ». |

M. Beck termine son étude stratigraphique par quelques
considérations sur la zone subalpine de la Molasse; a ce
propos il discute la question de I’dge et de I'appartenance
tectonique des couches de Ralligen, sans du reste estimer
pouvoir la trancher.

Vient ensuite la partie tectonique du volume, dans laquelle
Vauteur commence par établir le fait que rien dans la consti-
tution de la zone subalpine de la Molasse ne permet d’y sup-
poser autre chose qu’une série normale. Ensuite, M. Beck
décrit sommairernent la zone des klippes subalpines, qui est
écrasée entre la Molasse autochtone et la nappe chevauchante
du Niederhorn et dans laquelle se mélent, d’une fagon curieuse,
les grés de Taveyannaz, qui doivent provenir d’une nappe
inférieure a celle du Niederhorn, et les dépdts mésozoiques,
qui appartiennent au systéme préalpin, le tout broyé dans
du Flysch.

Passant a I'étude de la nappe du Niederhorn, M. Beck
montre son bord frontal, formé par une série normale plon-
geant au SE de Valangien, d’Hauterivien, d’Urgonien et de
Nummulitique, et reposant par la tranche de ses couches for-
tement inclinées sur la zone des klippes subalpines suivant
~un plan de chevauchement qui s’abaisse lentement vers le SE.
Il n’y a ainsi aucun raccord synclinal entre ces couches cré-
taciques et celles qui forment, de lautre c6té du synclinal
trés resserré des gres auversiens des Ralligstocke, le jambage
renversé de 'anliclinal du Justusthal. La chaine des Rallig-
stocke, de la Mire et de la Burst est déchiquetée par un
réseau compliqué de failles, dans le détail duquel il n’est pas
possible d’entrer ici.

A propos de la zone du Niederhorn et du Hohgant
M. Beck décrit de nouveau une série de failles, dont la I)lu-
part coupent transversalement l'aréte, dont deux, en prolon-
gement 'une de I’autre, sont longitudinales, et déterminent
dans les pentes S du Justusthal un contact anormal entre les
marnes valangiennes et le Kieselkalk. Plus au SE une grande
faille longitudinale se suit depuis le bord du lac, un é)eu a
PE de la Beatenhohle jusqu’au Hohgant ; avant d’atteindre ce
sommet, cette dislocation se digite et coupe un réseau serré
de failles transversales. D’autre part, les deux éperons que
forment les chaines helvétiques dans le lac de Thoune, a la
Nase, au SW du Beatenberg, et a la Waldegg, sont coupés
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par des failles, qui sont évidemment en relation avec la forte
plongée longitudinale des couches.

M. Beck décrit ensuite les formations préalpines, qui s’ap-
puient sur le Flysch helvétique de la zone du Beatenberg et
de la Waldegg et qui s’insinuent dans la vallée du Lombach
entre ce Flysch et le Flysch renversé du pli du Harder. Ces
formations sont par places broyées d’une facon extrémement
compliquée non seulement les unes avec les autres, mais
encore avec le Flysch helvétique; pourtant, d’une fagon géné-
rale, on peut constater dans les divers lambeaux de recrou-
vrement qu’elles constituent : 1° une zone inférieure de
Wildflysch avec des bréches cristallines intensément dislo-
quées; 2° une zone de grés du Flysch en bancs déja plus
réguliers ; 3° une zone de terrains mésozoiques, surtout de
(‘ouches rouges. Ces éléments préalpins se trouvent d’abord
dans le fond de la vallée du Lombach, puis aux environs de
[.eimern et autour de la Stirne au SW et a I’'W de Habkern,
enfin, plus au NE, dans tout le grand triangle compris entre
le Lombach et le Traubach.

La partie la plus intéressante du chapitre suivant, consacrée
a la chaine du Harder-Brienzergrat, est celle dans laquelle
'auteur développe les arguments qui 'ont amené & envisager
les schistes de Wang, qui, a partir de la Rothe Fluh, recou-
vrent I’Urgonien de cette chaine, comme représentant une
nappe supérieure indépendante. Les schistes de Wang ont
en effet une direction différente de celle du Crétacique sous-
“jacent ; ils sont en outre séparés par places de l%rgonien
par une zone disloquée et irréguliére de schistes, qui semblent
étre du Flysch; enfin, leur plan de base est en contact tantot
avec ce Flysch, tantét avec du Seewerkalk, tantét directe-
ment avec I’'Urgonien. Cette nappe de schistes de Wang des-
sine & ’Augstmatthorn un pli en S comportant une boucle
anticlinale culbutée. '

M. Beck termine la partie tectonique de son exposé par
un chapitre synthétique, dans lequel il raccorde ses observa-
tions locales.avec celles faites dans les régions adjacentes des
Alpes calcaires. Partant d’abord de la zone du Harder, il
montre comment le pli inférieur de cette chaine se prolonge
d’un coté vers I'W jusqu’au Lohkner et au Wildstrubel, de
I'autre jusque dans les Alpes d’Unterwalden et au Frohnalp-
stock. Quant & la nappe susjacente de I’Augstmatthorn, il
croit pouvoir la suivre vers le NE, aussi jusqu’au Frohnalp-
stock, en faisant remarquer que partout le plan de superpo-
sition de la série comprenant les 'schistes de Wang est
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marqué par des anomalies et des irrégularités. Cette nappe
supérieure a été conservée dans la région du Brienzergrat,
du Brunig et des Alpes d’Unterwalden, parce que la son sou-
bassement marque un ensellement transversal accusé.

La chaine de Waldegg se continue vers le SW par le
Buchholzkopf, puis se rapproche de I’anticlinal Harder-
Morgenberghorn-Lohner, avec lequel elle finit par se fusion-
‘ner. La chaine du Beatenberg-Niederhorn se continue dans
la Standfluh, le Gerihorn et Elsighorn.: '

Quant aux formations exotiques de la région de Habkern,
M. Beck fait ressortir clairement les relations qui existent
entre elles et les formations de la zone des Cols dans les
Préalpes. Il admet que le Flysch a grosses bréches s’est formé
au dépens d’une nappe exotique venue du S probablement
déja au début de I’Eocéne, puis qu’un nouveau charriage a
entrainé ce Flysch avec d’autres formations mésozoiques
encore plus au N jusque dans sa situation actuelle. Plus tard,
par le développement des nappes helvétiques, certaines parties
de cette nappe de Flysch et de Klippes, ou « nappe de
Habkern », ont passé par enroulement entre les nappes
helvétiques.

Enfin, la tectonique spéciale des Alpes calcaires au NW
d’Interlaken est due au fait que les plis frontaux de la grande
nappe du Wildhorn se sont toujours plus détachés dans la
~ direction du NE des plis plus internes; ils se sont ainsi
transformés en une grande écaille complétement déracinée
ou plutét en un systéme de trois écailles, celle du Sigris-
wilergrat, celle du Justusthal-Beatenberg-Hohgant et celle
de la Waldegg. '

Le bassin du lac de Thoune, qui coupe transversalement la
nappe du Wildhorn, doit avoir une origine trés compléxe. Il
est probable qu'une vallée tertiaire existait déja dans cette
région avant la mise en place des nappes helvétiques qui s’v
sont ensellées en s’y moulant. L’état de dislocation des cal-
caires dans cet ensellement a ensuite favorisé I’érosion soit
par ’Aar, soit par le glacier de ’Aar. Enfin, il faut admettre,
semble-t-il, des affaissements soit des régions intraalpines,
soit des territoires préalpins.

Le dernier chapitre du volume de M. Beck est consacré
aux formations et aux phénoménes quaternaires. L’auteur
commence par y signaler les principaux dépdts laissés par
le glacier (Ea I’Aar gans le territoire éludié, entre autres les
moraines du Beatenberg (1260 m.) et celles qui s’étagent sur
les pentes dominant Sigriswil jusqu’a une altitude de 1000 m.
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Il décrit, en relation avec les moraines du Beatenberg, un
éboulement interglaciaire détaché du cirque du Spirenwald
et dont les restes forment une bréche trés caractéristique.au
fond du Sundgraben. Enfin, il montre le grand développe-
ment qu’ont pris les moraines locales dans la vallée de
Habkern, sur le versant du Qigribwilerdrat et dans le bassin
supérieur de la Zulg. Quant a 'action érosive exercée par les
¢laciers, M. Beck declare qu’il n’en a pas trouvé de signe
plausible et il explique en particulier toutes les ruptures D de
pente, qu'on pourrait attribuer a des actions de cet ordre, par
des causes purement tectomques il considére que I'érosion
¢laciaire s'est limitée a un ba]avan*e des couvertures détri-
tiques des pentes.

Pour finir, M. Beck rend compte de quelques observations
qu’il a faites sur des cones de déjection, des formations
d’éboulis, des éboulements postglaciaires, du reste peu consi-
dérables, des phénoménes karstiques et des sources dans le
territoire de la carte qu’il a publiée.

M. P. ArBenz (€5) a publié, en 1911, une fort belle carte
au 1: 350000 de la région comprise entre la vallée d'Engelberg.
et celle de I'Aar. Il figure sur cette carte la bordure septen-
trionale du massif de Aar avec la série autochtone qui la
recouvre, en formant la chaine du Titlis-Tellistock, puis, entre
la vallée d’Engstlen et la grande vallée du Brunig, un terri-
toire trés compliqué, dont la partie interne est formée par
un systéme de nappes jurassiques empilées, tandis que sa
partle externe comprend essentiellement des formations cré-
taciques décollées de leur soubassement el divisées, elles aussi,
en nappes superposées.

La publication de «cette carte sera bientdt suivie de celle
d’un texte exphcahf dont M. P. ArBenz (66) a annoncé,
dans une notice de quelques lignes seu]ement I'apparition
prochaine.

M. W. Staus est occupé, depuis plusieurs années, a lever
géologiquement la région qui s'étend 3 I'E de la Reuss du
Maderanerthal au Schéchenthal. Dans une premiére publication
(90) il a décrit spécialement la zone de schistes carbonifériens
et de roches porphyriques, qui suit le versant S du Madera-
nerthal et est particulierement développée au Tscharren. Les
roches porphyriques correspondent sans aucun doute a celles
qui forment le cceur du pli des Wmdgal]en elles pénétrent
dans les schistes carbonifériens, qui, d’autre part, en contien-
nent des inclusions plus ou moins pulvérisées, de telle sorte
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que la contemporanéité des deux formations parait évidente.

Dans une publication beaucoup plus importante, compre-
nant une carte au 1:50000, M. W. Staus a exposé, dans
leur ensemble, les résultats de ses explorations (9?).

Cette description commence par un chapitre pétrographique
consacré a la zone des gneiss dits d’Erstfeld, dans laquelle
I'auteur distingue les éléments suivants :

1o Des gneiss et schistes sériciteux d’origine certainement
sédimentaire ;

2° Un granite qui forme un petit massif dans le gneiss au
NE d’Erstfeld ;

3° Des roches filoniennes en partie aplitiques, en partie
micropegmatitiques qui coupent les schistes en de nombreux
filons.

4° Des schistes injectés par une pénétration aplilique
microfilonienne suivant un plan paralléle a la schistosité, qui
paraissent étre I’élément prédominant de toute la zone ;

5° Des roches métamorphiques de contact, entre autres des
hornfels a augite qui affleurent aux environs immédiats
d’Erstfeld.

6° Des roches éruptives basiques, qui, 1l est vrai, n’ont
été trouvées que sous forme de blocs éboulés, mais qui se
répartissent entre différents types : amphibolites franches
plus ou moins schisteuses, amphibolites schisteuses a biotite,
roche schisteuse formée essentiellement d’une amphibole et
d’une augite incolore avec de la serpentine, du spinel, de la
biotite, de la magnétite et du quartz.

7° Des quartzporphyres filoniens du reste peu abondants.

Les gneiss sédimentaires, dérivés de roches psammitiques,
représentent la formation la plus ancienne, dans laquelle ont
pénétré successivement les roches amphiboliques, puis les
roches granitiques-aplitiques, puis les quartzporphyres ; les
injections que ces paragneiss ont subies ont créé toute une
série de termes de transition entre eux et les granites ou les
orthogneiss. La nature de I'injection varie manifestement du
N au S, en ce sens qu'elle est nettement pneumatolytique
dans la région d’Erstfeld, tandis que dans la direction de
Silenen et Amsteg ce caractére s’alténue progressivement, ce
qui indiquerait la présence du foyer granitique principal dans
la direction du N. C’est cette diminution dans l'intensité de
I'injection qui est cause du passage progressif des gneiss
d’Erstfeld au N aux schistes sériciteux d’Amsteg au S.

Tectoniquement les gneiss d’Erstfeld et les schistes d’Am.-
steg représentent une unité homogene, dont les éléments
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montrent un plan de schistosité incliné assez réguliérement
au SE; mais il est intéressant de constater que sur cette
SChlStOSlte qui date d'une époque paléozoique, s’est super-
pos¢ un clwaﬂ'e secondaire en relation avec les ridements
alpins et dont Iinfluence, presque nulle dans les gneiss
d’Erstfeld, s’accentue rapidement dans les schistes sériceiteux,
jusqu’a effacer presque la schistosité.

Comme point de comparaison avec la zone des gneiss
d’Ersfeld, M. Staub a visité, dans le prolongement de cette
zone, le contact entre le granite de Gasteren et les gneiss vers
le Kanderfirn; 1a 1l a constaté, dans la zone de contact, de
'intérieur vers I'extérieur les éléments suivants : 1° un gra-
nite qui par assimilation s’est enrichi en pinnite, en tourma-
line et en biotite; 2° an granite contenant en outre de
nombreuses inclusions de schistes ; :3° des schistes coupés en
multiples fragments anguleux par d’innombrables filons gra-
nitiques et perrmamtques.

La zone d’assimilation du magma granitique réapparait
dans la vallée de I'Aar pres d’Innertkirchen, mais entre 'Aar
et la Reuss le granite n’apparait plus que sous forme filo-
nienne.
~ En résumé, M. Staub admet que le caractére dominant de
la zone des gneiss septentrionaux du massif de 'Aar lul a
été donné par 'injection granitique-aplitique qu’elle a subie;
celle-ci est partie du culot bathotilthlque qui apparait A Gas-
teren et dans de beaucoup moindres proportions & Innert-
kirchen et a Erstfeld ; elle est d’abord purement filonienne,
puis, en s’éloignant du centre intrusif elle devient toujours
plus microfilonienne et passe & I'état de véritable imprégna-
tion ou 1mbibition.

M. Staub décrit ensuite, dans un 1mp0rtant chdpltre, les
formations tllaSIques Jurassu]ues, cretamques et tertiaires
qui ou bien recouvrent normalement la zone septentrionale
du massif de ’Aar, ou bien sont replissées au-dessus en des
nappes ou écailles parautochtones Il commence cette descrip-
tion stratigraphique par celle du profil bien connu du Trias
du Scheidnéssli au NE d’Erstfeld, ot le gneiss est recouvert
par des alternances plusieurs fois répétées d’arkoses et de
bancs dolommques il considére les arkoses comme le pro-
duit d’un démantellement sur place du gneiss et les attribue
au Trias inférieur. Ces assises sont dlrectement recouvertes
par le Rétidolomit, dont I'épaisseur diminue rapidement du
N au S. Le Trias supérieur manque le plus souvent; sur un
point, prés d’Attinghausen, 'auteur a trouvé des grés rouges
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contenant des interstratifications schisteuses semblables aux
(« Quartenschlefer », qui reposent en partie sur le gneiss en
partie sur le Rétidolomit, et doivent étre supratriasiques.

Le Dogger, qui repose dans la série autochtone directement
sur le Trias, fail I'objet d’un examen détaillé; l'auteur en
donne une série de coupes prises depuis les environs d’Erst-
feld jusque dans le versant S de la Windglle et le fond du
Maderanerthal aux abords du glacier de Hiifi. Au-dessus
d’Erstfeld le Dogger commence par des schistes riches en
concrétions, qui ont été classés par M. Tobler dans I'Opalinien,
sans du reste qu'on n’y ait trouvé aucun fossile vraiment
déterminant. Ensuile vient une série de bréches échinoder-
miques, dans laquelle le niveau moyen est riche en silex,
tandis que le niveau supérieur contient de nombreux débris
silicifiés de polypiers et de gastéropodes. Cette série est cou-
ronnée par un banc mince d’oolithe ferrugineuse sans fossiles,
i])m la sépare d’un complexe schisteux supérleur ‘Enfin, le

ogger est terminé ici par un deuxi¢éme banc d’oolithe ferru-
gineuse, dans lequel on récolte des Perisphinctes du Callovien :
Per. funatus Op., Per. patina Neum., Per. arbustigerus
d’Orb et des Reineckeia du groupe de R. anceps Rein. Cette
couche est surmontée par le Schiltkalk suivant une surface
de corrosion évidente.

Plus au S, directement au SW de la Petite Windgille, la
- série inférieure des schistes n’existe plus; entre les calcaires
échmodermlques et les arkoses triasiques il. n’existe ict
qu'une mince zone d’assises alternativement oollthlqueq
gréseuses et schisteuses; en outre le banc inférieur d’ooli-
the ferrugineuse a disparu entre les bréches échinodermiques
et les schistes supérieurs; enfin loolithe ferrugineuse callo-
vienne est séparée ici du Schiltkalk par des calcaires schisteux
a fossiles oxfordiens.

Au S de la Grande Windgille, dans le jambage renversé
du pli couché qui forme la chaine, la coupe du Dogger est de
nouveau différente; a la base apparaissent des alternances de

"bancs échmodermlques et de schistes riches en limonite,
pétris de galets de porphyre provenant de la nappe de por-
phyre du Verrucano normalement sous-jacente; ensuite
viennent les bréches échinodermiques, que suit directement
Poolithe ferrugineuse callovienne.

Dans la région de la charniére de Dogger du pli couché
des Wingillen, la série médiojurassique débute par des grés
ferrugineux et des conglomérats & géments porphynqueb -
les bréches échinodermiques qui viennent ensuite conservent
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leurs caractéres habituels; Poolithe callovienne est assez fos-
silifére et supporte les bancs marneux de I'Oxfordien puis le
Schiltkalk.

Enfin, au glacier de Hiifi, I'on trouve une coupe, dans la-
quelle les bréches echmodermlques sont séparées du Trias
par une mince zone de schistes probablement opaliniens, puis
par des grés ferrugineux et schisteux; vers le haut elles sont
directement couronnées par l'oolithe callov1enm, celle-c1 est
corrodée & sa surface et supporle directement le Schilt-
kalk.

En résumé il semble que les bréches échinodermiques re-
présentent essentiellement le Bajocien, que par conséquent
les couches sous-jacentes assez variables d’ aspect doivent ap-
parlemr a I’Opalinien-Aalénien, tandis qu ’au niveau du Ba-
thonien se placeraient les schistes supérieurs, qui existent
vers le NW, dans la vallée de la Reuss, mais font défaut
vers le SE dans le jambage normal du pli couché des Wind-
gdllen.

Le Jurassique supérieur comprend de bas en haut :

1o Les calcaires marneux de I’'Oxfordien, qui manquent fré-
quemment.

2° Le calcaire tacheté a Belemnites du Schilt (0,5-1 m.).

3° Les schistes du Malm inférieur.

4° Le Hochgebirgskalk, qui joue unréle prépondérant dans
la constitution de 'aréte des Windgillen et des nappes du
Hohe Faulen et du Griesstock.

Le Hochgebirgskalk posséde une épaisseur trés variable,
pouvant aller jusqu’a 500 m.; il se compose habituellement
d’une série inférieure de calcaires foncés, compacts et d’une
zone supérieure coralllgene.

Le Crétacique n’est pas represenle, du moins sous une
forme reconnaissable, dans la série autochtone entre Schatt-
dorf et les Wmdgal]en, il existe par contre dans les nappes
du Faulen et du Griesstock; dans la premiére, il est vrai, il
n’est représenté que par une bréche échinodermique valan-
gienne, intercalée sur un seul point, vers Burg, entre le Malm
et le Tertiaire. Dans la nappe du Griesstock 1l est mieux dé-
veloppé et comprend : 1° une bréche échinodermique du Va-
langien, 2° les calcaires a silex de ’'Hauterivien, 3° une zone
de marno-calcaires Exog. sinuata (couches de Drusberg),
4° des calcaires urgoniens, 5° du Gault formé de grés a no-
dules phosphatés, de grés et de marnes glauconieux, d’une
zone richement fossilifére & Tur. Bergeri, 6° du Seewerkalk.
Mais cette série n’est compléte que vers le S au Griesstock et
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au Kl. Scheerhorn, tandis que vers le N, dans la région du
Klausen, I'Urgonien est recouvert directement par les couches
transgressives du Nummulitique. Du reste méme dans la s¢-
rie relativement compléte il faut admetltre une premiére
‘lacune stratigraphique au niveau du Valangien inférieur, une
seconde au niveau de I’Aplien, une troisiéme entre le Seewer-
kalk, en général trés peu épais, et le Nummulitique.

Les terrains tertiaires jouent un réle prédominant dans la
constilution du sol entre les Windgiéllen et le Schichenthal;
tectoniquement ils se régartissent entre la série autochtone
et la nappe du Faulen; du reste dans ces deux unités les ca-
ractéres stratigraphiques de I’Eogéne varient peu.

A la base du Nummulitique on trouve par places des dé-
pots gréseux du Sidérolithique pénétrant en poches dans le
Malm. La série proprement sédimentaire commence par des
couches gréseuses contenant Orthophr. discus et dans lesquelles
on trouve, dans la nappe du Faulen seulement des Num. com-
planata;il est probable que dans la nappe du Faulen le Nummu-
litiqgue commence avec le Lutétien, tandis que dans la série au-
tochtone c’est I’Auversien transgressif qui en forme labase. Sur
ces couches nummulitiques vient un important complexe de
schistes marneux a globigérines (150 m.) qui supporte, au
moins dans la nappe du Faulen et la partie méridionale de
la série autochtone, des grés de Taveyannaz (100-200 m.).
Vers le haut ces grés passent & des schistes ardoisiers et
ceux-ci sont couronnés par des grés foncés, quartzeux, durs,
en bancs, auxquels 'on donne le nom de grés d’Altdorf. Dans
la partie septentrionale de -la série autochtone les grés de
Taveyannaz et le complexe ardoisier qui les recouvre se con-
fonndent dans la masse uniforme des grés d’Altdorf, qui prend
ici une énorme épaisseur et qui représente le couronnement
normal de la série. ' ,

Dans la nappe du Griesstock I'Eocéne est peu épais; il dé-
bute par une couche glauconieuse et gréseuse qui porte un
banc calcaire rempli de Num. complanata, puis il est forme
de schistes & globigérines et de grés de Taveyannaz.

A la fin de son étude stratigraphique, M. Staub décrit un
compléxe de schistes avec bancs de grés quartzitiques et de
calcaires nummulitiques qui, au N du Schichenthal, entre
Spiringen et les Gramberge au-dessus de Flielen, se superpo-
sent tectoniquement aux grés d’Altdorf et sont chevauchés
par la nappe glaronnaise inférieure. Ces dépdts correspon-
dent exactement par leur faciés au Wildflysch; dans leurs
interstratifications calcaires ils contiennent : Num. Murchi-
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soni Brun., Nam. complanata Lam., Assil.exponens J. de C.,
Orthophr. discus Riitim, Orth. Archiact Schlumb. etc.... Des
formations toutes semblables el évidemment correspondantes
se retrouvent au S du Schichenthal, dans le versant N du
Giriesstock sous la nappe du méme nom et sous la nappe du
Faulen, ‘

Dans la partie tectonique de son travail, M. Staub
commence par décrire a nouveau les plis autochtones des ter-
rains mésozoiques du revétement du massif de I’Aar dans le
versant droit de la vallée de la Reuss, jusque ety compris le
pli couché des Windgillen, que les publications de M. Alb.
Heim ont fait connaitre déja d’une facon trés exacte. Mais
Pauteur s’étend surtout sur les nappes de charriage, qui re-
couvrent le Tertiaire autochtone a I’E de la Reuss, et dont la
délimitation précise constitue I'un des principaux résultats de
ses recherches. La premiére de ces nappes celle du Hoher
Faulen est constituée essentiellement par du Malm et des grés
de Taveyannaz, qui sont séparés par des quartzites et des cal-
caires & Num. complanata et qui sont recouverts par des
schistes ardoisiers et des grés d’Altdorf; eile chevauche sur
PEocéne de la série autochtone; ses calcaires suprajurassiques
se suivent depuis la Burg par le versant occidental du Hoher
Faulen jusqu’au lac de Seewli et, d’autre part, du cété du
Brunnithal, depuis le Blinzi jusqu’au Weissstockli. Dans sa
partie méridionale cette nappe du Hoher Faulen n’est plus sé-
parée du Jurassique aulochlone que par une mince zone de
terrains éogénes; elle se moule sur son soubassement, en s’en-
fongant d’abord profondément dans le synclinal sous-jacent
au pli des Windgéllen, puis en enveloppant celui-ci. A I'E du
Brunnithal elle n’est plus formée que par des grés-de Taveyan-
naz avec trés peu de Malm a la base; par contre ces grés
prennent un grand développement soit au Klein Ruchen soit,
plus au N, aux Wespen.

La nappe du Griesstock se superpose sur la précédente de-
-puis le Klein Scheerhorn et'le Griesstock jusqu’au Klausen-
pass et au haut Schichenthal ; toute trace de jambage ren-
versé y fait défaut et le plan de chevauchement du Malm sur
le Flysch est remarquablement franc, tandis que vers le haut
les couches crétaciques montrent de multiples replis effilés
pénétrant dans le Flysch. Cette nappe s’enfonce aussi syncli-
nalement devantle pli des Windgillen au S du Griesstock et
se moule sur celui-c1 comme la nappe du Hoher Faulen ; elle

~subit vers le S un amincissement vapide et parait avoir été
complétement détachée de sa racine, aussi peut-on eavisager
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comme probable qu’il s’agit ici d’une .grosse lame de char-
riage, arrachée et transportée vers le N par une nappe sus-
jacente; ses relations avec son soubassement prouvent d’au-
tre part que soit elle-méme, soit la nappe du Hoher Faulen
recouvraient déja la série autochtone au moment ott s’est for-
mé le grand pli des Wingillen. .

M. Staub considére comme faisant partie d’une nappe dis-
tincte, supérieure & celle du Griesstock, les formations juras-
siques-crétaciques du Kammlistock, dans lesquelles il a cons-
taté des dislocations trés compliquées et qu’il a suivies vers
IE jusgue dans les Clarides. Ces formations possédent en
partie des faciés nettement différents de ceux de la nappe du
Griesstock. .

En quelques pages, M. Staub décrit les caractéres de la
zone, laminée du Lochseitenkalk, qui s’intercale entrele Flysch
~ de la nappe du Griesstock et la nappe glaronnaise inférieure
ou nappe de ’Axen. Cette zone est caractérisée par la forme
unie de sa surface et par le caractére trés irrégulier de sa
base au conlact avec le Flysch sous-jacent. Les calcaires lami-
nés qui la constituent appartiennent en partie au Jurassique
supérieur, en partie au Crétacique et méme a I’Eocéne; ils
semblent se rapprocher par leurs faciés des formations cor-
respondantes de la nappe du Griesstock, ce qui ferait croire &
une nappe indépendante de celle de I’Axen; par contre,a I'W
du Klausen, la série est nettement renversée et semble corres-
pondre & un simple jambage renversé.

M. Staub termine son exposé tectonique par quelques con-
sidérations sur le bord radical de la nappe de ’Axen a I'W
du Klausen; puis il conclut en montrant I'effet exercé sur son
soubassement par cetle nappe, qui a entrainé sous elle
les nappes du Griesstock et du Hober Faulen;il admet que le
dernier effort tectonique, qui s’est fait sentir dans cette ré-
gion des Alpes, a é1é celui qui a donné naissance au pli des
Windgillen, et qui s’est répercuté de bas en haut dans les
nappes sus-jacentes. | ‘

Dans son dernier chapitre 'auteur traite de la morphologie
el des formations pléistocénes; il a pu reconnaitre la limite
supérieure du poli glaciaire a une altitude de 2100-1900 m.;
il a précisé d’autre part le niveau de trois terrasses : 1° un
niveau supérieur qui s’abaisse lentement de 1900 m. dans le
haut du Maderanerthal 4 1500 m. au-dessus de Fliielen,
2° un niveau beaucoup plus net qui s’abaisse de 1500 m. dans
le haut du Maderanerthal & 850-900 m. au-dessus de Flielen
et qui comprend souvent deux terrasses superposées i envi-
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ron 100-150 m. de distance verticale, 3° un niveau inférieur
(ui s’abaisse de 880 m. vers le débouché du Maderanerthal a
550 m. au-dessus de Fliielen.

M. Staub a signalé quelques depols morainiques intéres-
sants; 1l a egalement cherché a expliquer Porigine de quel-
ques petits lacs qu’il a rencontrés dans le territoire de ses
investigations. Ces lacs se répartissent en deux catégories; les
uns sont barrés par des moraines, comme le lac de Golzern
dans le Maderanerthal; les autres sont logés dans des bassins
creusés par des g'laciers locaux, comme les lacs de Seewl:,
des Wespen et de la Seenplatte.

Dans une notice additionnelle, M. Staub décrit en quelque:.
pages une intéressante zone de roche porphyrique, qu’il a étu-
di¢e dans le versant S du Maderanerthal sous I’Oberalpstock
et qui peutl étre considérée comme la racine des porphyres des
Windgillen. Ici le principal intérét réside dans le tait que le
purphyrc est par places nettement alternant avec des tufs et
avec des schistes carbonifériens, qu’il y a méme une sorte de
passage entre les tufs et les schisles carbonifériens, de telle
sorte que I’dge des éruptions porphyriques ne peut plus faire
de doute.

M. B.-G. Escuer, (79) a repris la question des plissements
prétriasiques dans les Alpes occidentales et a publié sur cesujet
une importante brochure qui se divise en deux parties tout
a fait distinctes. La premiére traite des plissements prétria-
siques dans les Alpes a un point de vue général et est sur-
tout un exposé historique de la question ; la seconde est au
contraire une descriplion spéciale d’apres des observations
personnelles du massif de Biferten et de la Sandalp a I’'E du
Toda. _ ,

Nous ne pouvons suivre ici 'auteur dans le détail de son
exposé historique, et nous noterons simplement le plan géné-
ral de cette partie de son travail. M. Escher commence par
rappeler les observations faites dans les massifs des Grandes
Rousses, du Pelvoux et de Belledonne et qui établissent
Pexistence de deux phases de plissement anciennes, I'une
précarboniférienne, 'autre helcymenne prétriasique. Il colla-
tionne ensuite les faits, constatés par divers auteurs, qui
intéressent les relations du Carboniférien soit avec le Cris-
tallin, soit avec le Mésozoique dans les massifs du Mont
Blanc et des Aiguilles Rouges, dans le Prarion, le Pormenaz
et la région du “Mont Joly, pour montrer la fagon dont ces
relatlons varient d’une zone a P'autre. Il parle du profil clas-
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sique du soubassement de la Dent de Morcles et admet que
cette chaine a subi deux phases de plissements hercyniens,
'une préstéphanienne, I'autre prétriasique. ’

M. Escher aborde ensuite I'étude du massif de I’Aar par
son extrémité occidentale, & propos de laquelle il rappelle les
travaux de Fellenberg et les publications plus récentes de
MM. Lugeon, Buxtorf et Truninger. Il parle de la curieuse
découverte qui a été faite dans le tunnel du Lotschberg entre
les kilom. 3, 5 et 4 N, ou 'on a traversé une sorte de large
voute formée de schistes et de grés probablement carbonifé-
riens el de calcaires dolomitiques du Trias ; il admet que ces
couches, en apparence concordantes, ont dn étre amenées la
Far un charriage. Il cite également les couches probablement
1ouilléres du Lotschenpass et les formations de la base de la
série sédimentaire dans la vallée de Lauterbrunnen.

A propos de la bordure septentrionale du massif de I’Aar,
M. Escher décrit, d’apreés les travaux de M. Baltzer, les carac-
téres généraux des coins sédimentaires enfoncés dans les
schistes cristallins, puis il discute longuement les idées émises
récemment par M. Koenigsberger sur les relations existant
entre les dépdts carbonifériens et le Cristallin dans le massif
de I’Aar, ainsi que sur les phases de dislocation successives
qu’a subies ce massif; il montre d’une part que les raccords
longitudinaux établis par M. Koenigsberger sont en partie
tout a fait arbitraires, ensuite qu’aucun des arguments émis
Ear cet auteur en faveur d’une prédominance des plissements

ercyniens dans le massif de I’Aar n’est vraiment démons-
tratif.

M. Escher décrit enfin la tectonique générale de la partie
NE du massif de ’Aar, en se basant surtout sur les travaux
bien connus de M. Heim, puis il termine son exposé par
quelques considérations sur le massif du Gothard.

Dans un chapitre spécialement bibliographique, 'auteur a
réuni des citations choisies dans la littérature trés abondante
qui concerne le Carboniférien alpin et les plissements hercy-
niens, puis, dans un chapitre final, il a cherché a donner
une idée synthétique de la question. Ici il constate que le

robléme des plissements hercyniens se présente d’une fagon
ﬁeaucoup lus claire dans la zone du Mont Blanc en France,
que dans les massifs de I’Aar et du Gothard et que dans les
Alpes francaises, I'intervention de deux phases de plissements
hercyniens, 'une préstéphanienne, I’autre prétriasique, peut
étre considérée comme démontrée. Aussi croit-il pouvoir
admetire que ces mémes plissements se sont fait sentir dans
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les massifs cristallins de Suisse et que la zone des massifs
créés de cette fagon dés la fin des temps paléozoiques a joud
un roéle essentiel dans tout le mécanisme de la formation et
du développement des nappes alpines dans la zone plus méri-
dionale non plissée.

La zone des racines des grandes nappes représente ainsi
une région restée d’abord intacte et par conséquent apte aux
plissements ultérieurs, entre la zone seplentrionale des mas-
sifs cristallins et la zone des lacs, qui, toutes deux affectées
par les plissements hercyniens, étaient devenues plus résis-
tantes el ont ainsi fonctionné pendant les efforts orogéniques
lertiaires comme les deux griffes d’un étau.

La seconde partie de la publication de M. Escher est,
comme nous 'avons vu, une description géologique qpecmle
du territoire compris entre le Todi, le Bifertenstock et la
Sandalp ; elle débute par_un exposé stratigraphique-pélro-
graphique.

L’auteur commence par décrire le soubassement cristallin
qui apparait dans la boutonniére de Sandalp et de Biferten-
alpeli, et qui comprend des gneiss porphyroides, dérivés
d’une roche porphyrique, des gneiss sériciteux, et des amphi-
bolites en partie normales, en partie modifiées par des injec-
tions aplitiques et coupées par des filons d’aplite. Il passe
ensuite aux formations carbonifériennes parmi lesqueﬁes il
range :

1° Le granite du T6di, qui est caractérisé par sa structure
porphyroide et qui se compose essentiellement d’orthose, de
microcline, de microperthite, d’albite-oligoclase, de quartz et
de biotite chloritisée. L’analyse chimique de cette roche a
donné : Si0: 65.95 %, Al 03 15.24 %/, Fes 0s 1.18 °/p FeO
2.27 °f, Ca0 1.22°, Mg0 1.87 %, Ks 0 5.02 °/, Nas 0
3.78 °/o. L’ensemble de ces caractéres correspond aux grani-
tites de Rosenbusch.

2° Le granite voisin de Oelplanggen, qui rentre dans le
groupe des granites proprement dits de Rosenbusch.

3° Des porphyres quartziféres verditres avec biotite chlo-
risée, qui affleurent vers Oelplanggen et représentent un
faciés marginal du granite voisin.

4° Des porphyrites a4 amphibole, qui apparaissent soit &
Oelplanggen, soit sous le Vorder Rotifirn et qui sont profon-
dément altérées. A ces roches sont associés d’autres por-
phyres, dont Pétat d’altération ne permet plus une détermina-
tion petrographlque précise.
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5° Des pegmatites qui coupent les sédiments carbonifériens
a Oelplanggen.

6° Les sédiments carbonifériens non métamorphiques qui
comprennent :

a) des grés formés essentiellement de quartz et de feld-
sraths décomposés et auxquels se mélent des conglomérats a

€

éments granitiques ;

b) des schistes et des grés argileux riches en anthracite.

7° Des schistes cornéens et des grés métamorphiques a
mouscovite et a tourmaline, qui se sont développés au contact
avec les filons pegmatitiques.

8° De curieuses veines de quartz, qui coupent les couches
carbonifériennes prés du glacier de Biferten et qui contien-
nent des agrégats vermiformes d’un minéral vert correspon-
~dant a la protochlorite de Tschermak. Ces formations doivent
étre considérées comme ayant été déposées par des eaux
chaudes riches en silice. .

9° Des schistes gris verditres, qui sont intimément liés
aux grés charbonneux du Carboniférien et s’en distinguent
essentiellement d’un coté par la présence d’une quantité
importante de quartz secondgire, de Pautre par la disparition
plus ou moins compléte de I’élément charbonneux. L’auteur
envisage ces schistes comme dérivés des schistes gréseux du
Carboniférien et comme devant leurs caractéres spéciaux a
I'intervention d’eaux chaudes minéralisées; il établit une
corrélation entre ce phénoméne et celui de la formation des
veines. quartzeuses précitées.

A propos des couches anthraciféres du Carboniférien,
M. Escher rappelle que celles-ci ont fourni une série de débris
végétaux, qui ont été déterminés autrefois par M. Rothpletz;
ces échantillons ont été soumis récemment & M. Zeiller, qui
a reconnu parmi eux les restes des espéces suivantes :

Neuropteris flexuosa Sternb. Calamites Cisti Brong.

Linopteris Miinsteri Eichw. «  Suckowi Brong.

Pecopteris arborescens Schlot. Asterophyllites equisetiformis
» cyathea Schlot. Schlot. :

Sphenophyllum majus Brong.

D’aprés cette flore, qui présente des caractéres mixtes entre
les flores westphaliennes et stéphaniennes, les couches fossi-
liferes du Bifertengritli peuvent étre classées dans le West-
phalien tout & fait supérieur. '

L’auteur décrit en outre plusieurs coupes & travers le Car-
boniférien, prises le long du Bifertengritli, dans le détail
desquelles nous ne pouvons entrer ici.
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Quant aux formations postcarbonifériennes, M. Escher en
établit la classification suivante : _

l° Des conglomérats lie-de-vin ou verddtres, qui se placent
a la base du Trias et qui peuvent représenter le Permien ou
le Trias inférieur. Le terme de Verrucano, qui a été appliqué
d’une fagon arbitraire aux schistes sériciteux et aux schistes
verddtres métamorphiques du Carboniférien, doit étre limité
a ce niveau peu €épais.

2° La dolomie de la Réti, qui comprend encore a la base
des bancs a galets et des inlercalations schisteuses rouges,
tandis que dans sa partie supérieure les dolomies alternent
avec des zones schisteuses. L’auteur est tenté d’envisager ce
compléxe comme équivalant au Muschelkalk et au Keuper.

3° Le Lias, réduil a une épaisseur de 2 & 4 m. et qui com-
prend a la base une bréche échinodermique, puis un banc de
quartzite. :

40 Le Dogger, qui se compose de : «) schistes opaliniens
(10-15 m.); b) grés ferrugineux (1-2 m.) ; ¢) bréche échino-
dermique (6-8 m.); d) oolithe ferrugineuse (0m5-1™5).

5° Le Malm, qui se divise en « Schiltkalk » (50-100 m.) et
« Hochgebirgskalk ».

Dans la partie tectonique de son exposé, M. Escher com-
mence par montrer que ({es gneiss porphyroides, les amphi-
bolites et les aplites correspondent a des intrusions plus
anciennes que les sédiments carbonifériens. Le granite du
T6di lui-méme est plus ancien que ceux-ci, mais les phéno-
menes volcaniques qui ont suivi son intrusion se sont pro-
longés jusqu’aprés la sédimentation carboniférienne sous la
forme de venues de quartzporphyres et de pegmatites et
d’actions aqueuses thermales, et les grés carbonifériens ont
subi de ce fait des métamorphismes profonds et variés.

M. Escher montre d’autre part comment le Carboniférien
dessine dans la zone de Bifertenilpeli un synclinal aigu dirigé
E-W et enfoncé dans le compléxe des gneiss et des amphi-
bolites. Au N de ce synclinal le Carboniférien s’incurve en une
volle, compliquée par des dislocations secondaires, dans
Paréte du Bifertengratli et de ’Ochsenstock ; au N il recouvre
le dome du granite du Todi. dans lequel il parait enfoncer
un second synclinal. Ces éléments tectoniques s’abaissent en
outre assez rapidement dans le sens longitudinal de 'W a
I'E. Les allures du Carboniférien sont d’une fagon générale
suffisamment distinctes de celles du Cristallin sous-jacent,
gour quon doive admettre entre eux une véritable discor-

ance,
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Quant aux terrains postcarboniféres ils dessinent par des-
sus le massif cristallin une voute presque réguliére et leur
discordance avec leur soubassement est évidente. Dans le
détail on trouve, a la base de cette série, des dislocations in-
téressantes ; par places le Rétidolomit est brisé et imbriqué,
tandis que les schistes opaliniens fluent autour de lui en plis
plus réguliers et que ces complications s’amortissent en
grande partie dans les termes sus-jacents.

M. Escher admet que les deux discordances ainsi constatées
correspondent 4 deux phases de plissement hercyniennes,
Pune préstéphanienne, l'autre prétriasique. Le massif de
Aar aurait donc subi la méme évolution que celui des
Aiguilles Rouges.

A la fin de sa brochure, M. Escher parle briévement des
observations qu’il a pu faire touchant la question des plis-
sements hercyniens, les unes prés d’Erstfeld dans la vallée de
la Reuss, les autres aux environs de Manno dans la région
de Lugano

Au Scheidnoessli prés d’Erstfeld, M. Escher a constaté la
présence, entre les gneiss d’Erstfeld, fortement redressés en
petits plis compliqués, et la dolomie de la Rot, d’une
curieuse couche formée de grés granitiques avec des dolomies
intercalées sous forme de bancs ou de lentilles. Cette couche
est horizontale et discordante sur le gneiss, mais elle montre
un clivage suivant un plan incliné du N au S et, par places,
les couches dolomitiques y sont brisées en fragments qui ten-
dent & s’orienter parallélement au méme plan. Il semble que
celte couche représente la base de la série discordante du
Trias, qui provient du remaniement des gneiss sous-jacents
et qui a été disloquée longtemps agrés sa formation par les
plissements alpins. Ici encore M. Escher a donc relevé les si-
gnes évidents de mouvements hercyniens.

A Manno P'auteur a visité le gisement connu des couches a
végétaux carbonifériens. Ces formations, qui comprennent des
conglomérats et des grés charbonneux, sont pincées en un
synclinal aigu dans des schistes phylliteax plus anciens.
D’autre part le Cristallin est recouvert dans cette méme ré-
gion en discordance manifeste par un ensemble de tufs por-
phyriques, de porphyres et de conglomérats pourprés qui
appartiennent au Verrucano. Les mouvements hercyniens sont
donc diment conslatés Manno; quant a la phase de dislo-
cation tertiaire, elle s’y est manifestée essentiellement par la
formation de failles.

Enfin, pour compléter ce résumé, disons que M. Escher a
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joint & son texte une carte géologique de Bifertengriitli et de
ses environs immédiats et une autre de la région de Manno,
puis une série de coupes prises au travers du Bifertengritli,
quelques planches photographiques et plusicurs tableaux des-
tinés a faire ressortir la répariition des plissements hercyniens
dans le temps et dans I’espace.

M. Ars. Henvr (82) a entrepris dans ces derniéres années
un travail de revision géologique dans la zone des racines des
'nappes glaronnaises entre le I&lstenpass et le Flimserstein;
n’avant pu terminer ce travail lui-méme, il a rendu compte
de quelques-unes de ses observations.

Il parle d’abord de la coupe quise présente dans la région
du Kisten et du Panixer et qu’il avait figurée antérieurement
comme comportant une pointe synclinale de Flysch enfoncée
au S entre les replis de la série mésozoique autochtone et le
jambage renversé de Malm, de Dogger et de Trias de la
nappe de Verrucano. Des constatations récentes ont prouvé
ue le puissant coin de Malm s’élevant vers le N entre le Flysch
et le Verrucano, et considéré comme renversé, supporte en
réalité des couches crétaciques et méme nummulitiques, quise
prolongent beaucoup plus loin au S que la pointe synclinale
de Flysch jusqu’ici seule exactement reconnue. Ce Malm re-
présente donc un pli anticlinal autochtone indépendant de la
nappe glaronnaise, dont le Verrucano le recouvre par P'inter-
médiaire d’un Jambave renversé trés réduit.

Cette correction doit étre étendue jusqu’'a la région du
Flimserstein, ou les couches marquées comme Dom’er ren-
versé sur la carte au 1: 100000 ont été reconnues par
M. Heim comme crétaciques, conformément & une observa-
tion de M. Rothpletz; elle donne d’autre part sa vraie signifi-
cation a Paffleurement nummulitique de 'Alp Robi (Kisten)
connu déja par Escher.

D’une fagon générale les plis autochtones de la région du
Limmernboden et du Panixer sont plus accentués et plus com-
pliqués que M. Heim ne I’avait admis dans ses premiers tra-
vaux.

Du reste si une partie des formations considérées d’abord
comme faisant parlie du jambage renversé de la nappe gla-
ronnaise, ont regu maintenant une autre Interprétation,
M. Heim a reconnu sur de nombreux points P’existence réelle
de ce jambage sous forme de Rotidolomit, de Lochseiten-

kalk ou méme de formations crétaciques.

En terminant, M. Heim signale encore quelques complica-
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tions et quelques détails nouveaux qu’il a reconnus soit dans
la chaine des Brigelserhorner, soit le long de I'aréte du Haus-
stock.

Les observations de M. Heim ont été poursuivies plus a
’E par un de ses éleves M. M. BLuMeNTHAL (76) qui a étudié
spécialement la région du Segnes et de la Ringelspitz de la vallée
du Rhin a celle de la Tamina.

La description de M. Blumenthal comprend une premiére
partie stratigraphique. Parlant d’abord du Cristallin des envi-
rons de Vittis, Pauteur y distingue des paragneiss sériciteux,
auxquels se mélent des roches conglomératiques, et des ortho-
gneiss, dont I'origine endogéne parait certaine. Il décrit en-
suite comme Verrucano autochtone un ensemble de schistes
verts et de roches porphyriques, qui se place a la base de la
dolomie de Roti aux environs de Tamins. Les schistes verts
sont formés essentiellement de chlorite, d’épidote et de séri-
cite et doivent étre considérés comme des tufs diabasiques
métamorphisés; les roches porphyriques sont des porphyrites
dioritiques. Quant au Verrucano de la nappe glaronnaise,
auteur décrit plus spécialement la série chevauchante qui
s’éleve jusqu’a F Ringelspitz et qui comprend a la base une
roche gneissique, de structure porphyroide, formée de quartz,
de feldspath et de séricite (environ 120 m.), puis, au-dessus,
des schlstes sériciteux sans feldspath avec des amas dolomi-
tiques, dont 'origine parait étre purement sédimentaire.

Le Trias des environs de Tamins et de la région de Vittis
comprend : 1° des grés quartzeux partiellement transfor-
més en quartzite, 2° les dolomies de Roéti épaisses de
40-50 m., 3° les schistes de Quarten, tantdt verts ou rouges,
tantét noirs, qui contiennent souvent des intercalations dolo-
mitiques & la (l)ase, des bancs gréseux dans leur partie supé-
rieure, tandis que leur partie médiane est caractérisée par le
développemenl de schistes a ottrélithe.

Le Lias n’apparait que localement dans la série autochtone
des vallées de Kunkels et de Calfeusen; il est limité au Toar-
cien et se compose de : 1° calcaire échinodermique glauco-
nieux a Céphalopodes, 2° bréche échinodermique; dans la
direction de I’'W ces couches passent & un gros banc de grés
quarlzeux.

Le Dogger apparait soit dans la boutonniére de Vittis, soit
dans la région de Trins; il se subdivise de bas en haut
comme suit : 1° schistes argileux noirs 4 nodules gréseux et
ferrugineux (20-40 m.), 2° grés ocreux (7-20 m.), 3° calcaires
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noirs échinodermiques avec des polypiers et des lamellibran-
ches (Pecten cingulatus Goldf) (5-10 m.), 3° oolithes ferru-
gineuses qui passent vers le S a des schistes verts et qui con-
tiennent des Ee]emmtes (1-2 m.).

Le Malm prend une part prépondérante a la formation de
la chaine de la Ringelspitz et du Segnes et affleure en hautes
parois autour de la boutonniére de Vittis. Il débute par les
calcaires gris souvent schisteux du Schilt, qui passent vers le
haut aux schistes argoviens; puis vient l’epals complexe mas-
sif des calcaires lfonces de Qumten (250-650 m.), surmonté
par les calcaires plus clairs et plus cristallins du Titho-
mque.

Le Crétacique est développé dans toute la région considé-
“rée. A sa base le Valangien comprend un niveau inférieur
assimilable au calcaire d'Oerli, qui n’est séparé du Tithoni-
que par aucune limite tranchée, mais qui prend un caractére
échinodermique et contient des interstratifications schisteuses
(10-35 m.); 'auteur y a reconnu des restes de Pentacr. neo-
comiensis de Lor. el de Cidaris cf. preczosa Des.; ensuite
viennent les calcaires spathiques bleu-foncé a ostracés du
Valangien superleur (4-8 m.). L’Hauterivien n’est représenté
que par 7 a4 15 m. de calcaires schisteux, beaucoup moins
“riches en silex que le Kieselkalk des nappes helvethues et ne
_se distingue pas nettement des couches de Drusberg; il con-
lient surtout des ostracés. Le niveau de Drusberg est 1ci
formé de calcaires foncés, riches en débris échinodermiques
et caractérisé par I'abondance des OStrea stnuata dans sa
parut, supérieure ; 1l n’est marneux qu’au Flimserstein; son
épaisseur varie de 64 12 m. L Urgonien, trés souvent modi-
fi¢ par métarmorphisme, n’est represenle (ue par sa partie
inférieure et ne dépasse pas 15 m. d’épaisseur.

Sur cet Urgonien réduit reposent directement les greés
verts albiens, qui sont riches en pyrite & la base et contien-
nent vers le haut des nodules (Knollenschicht); ces grés
passent vers le haut 4 une couche fossilifére correspondant
aux couches & Turrilites des nappes helvétiques; I'ensemble
de ces grés verts est épais en moyenne de 7 m. Enfin le
Crétacique est terminé par le complexe des calcaires lités a
grain fin de Seewen, qui par places deviennent schisteux
dans leur partle supérieure et qul possedent une epalsseur 7
moyenne de 30-50 m.

En résumé le Crétacique de la région considérée est carac-
térisé d’abord par sa faible épaisseur (150 m. en moyenne) ;
ensuite par la prédominance presqu’exclusive des faciés cal-
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caires organogénes. L’Urgonien et le Seewerkalk ont subi
d’importantes dénudations et le second en particulier montre
de 'E 4 I’'W une diminution d’épaisseur qui est due évidem-
ment a cette cause.

L’Eocéne, qui montre du reste quelques variations, com-
mence en général par une zone peu épaisse de grés verts a
Assil. exponens et Assil. mamillata; ensuite viennent géné-
ralement des schistes argileux noirs,que recouvrent des mar-
nes schisteuses @ globigérines, ressemblant souvent beau-
coup aux couches de Seewen.

Le Flysch est constitué par un complexe en général trés
tourmenté de schistes variés, de conglomérats et de
bréches.

Aprés cet exposé stratigraphique, M. Blumenthal rend
compte de la parlie lectonique de ses observations. Comme
M. Heim a reconnu dans le coin jurassique sous-jacent a la
grande nappe glaronnalse dans la région du Panix un pli
anticlinal couché, de méme M. Blumenthal a pu se convain-
cre que, dans la région 'du Segnes, la nappe glaronnaise
s’appuie sur un anticlinal couché de Malm et de Crétacique
inférieur, su(s)porte lui-méme par deux plis semblables mais
moins considérables. Ce méme anticlinal JuraSSIque se re-
trouve avec plus d’ampleur au Flimserstein, ol il recouvre un
Jambage renversé et laminé de Crétacique et porte un revéte-.
ment normal de Valangien, d’Hauterivien, de Barrémien in-
férieur avec des lambeaux d’Urgonien et de Gault. C’est cette
série normale de Crétacique qui avait été prise a tort par
Escher de la Linth et par M. Alb. Heim pour du Dogger ap-
partenant au jambage renversé de la nappe de Verrucano.
Le Crétacique de la partie frontale du pli du Flimserstein a
éLé entrainé au Nord sous la masse chevauchante du Verru-
cano, replissé et imbriqué, de fagon & donner lieu a d’extré-
mes complications. Quant au chevauchement du Verrucano,
1l se fait suivant un plan régulier, qui coupe les couches dis-
loguées du Crétacique; 1l y a ici discordance tectonique.

Enfin 1l faut signaler que le Flimserstein est coupé par plu-
sieurs failles qui pourtant ne prennent pas 'importance que
leur a prétée M. Rothpletz.

Plus loin vers ’'W, au Tschepp et au Crap Malls, au S de
la ngelspllz on retrouve la continuation du méme antichi-
nal, qui s’est notablement élevé de 'W aI’E; le jambage ren-
versé y est réduit au Gault et au Seewerkalk le Malm y
forme un pli en pointe efﬁlee, le jambage normal de Créta-
cique n’y existe plus qu’a I'état de lambeaux, soit qu’il y ait
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été enlevé par 'érosion & cause de sa situation élevée, soit
aussi qu’il ait été en partie arraché pendantle chevauchement
du Verrucano sus-jacent; en effet au Tschepp celui-ci repose
directement sur le Malm. C’est le icceur de ce méme pli qu’on
trouve dans les environs de Trins sous la forme d’un anti-
clinal dédoublé et déjeté de Verrucano, de Trias, de Lias et
de Dogger.

Sous le pll du Flimserstein et le synclmal de Flysch quile

orte la série jurassique-crétacique n’est pas restée simple
elle a été¢ déformée en plis imbriqués, dont le plus impor-
tant, le pli de Mirutta, est particulitrement bien visible dans
le haut du Val Lavadinas. D’autre part, I'antichinal du Flimser-
stein est suivi au S par un autre pli, dont il ne reste que les
couches profondes du Verrucano, du Trias, du Dogger et du
Lias, mais dont 'importance est indiquée par un chevauche-
ment de Dogger normal sur le Malm au-dessus de Malins.

M. Blumenthal a étudié en détail les plis sous-jacents a
celui du Flimserstein; il I’a fait d’abord dans la profonde cou-
pure de Trinser Alp, ot il a constaté quatre plis déjetés an
N et partiellement imbriqués dans I'Urgonien, le Gault et le
Crétacique supérieur. Il a ensuite suivi an pli plus important,
directement sous-jacent & celui du Flimserstein depuis le ver-
sant N de ce sommet jusque dans le versant E du Crap
Malls ; ce pli appelé pli de Mirutta, prend, par suite de ’ab-
sence complete de jambage renversé, la forme d’une grande
écaille de Malm et de Crétacique chevauchant au N sur les
couches de Seewen et le Flysch. Vers I'E, dans les flancs du
Crap Malls, il est supporté par un systeme de deux autres
écailles semblables mais moins considérables.

A N de ce systeme de plis, M. Blumenthal a établi lem%—
tence de plis plus importants encore, qui se développent dans
la série autochtone du soubassement de la Ringelspitz et des
Pandrahérner plus 4 'E. Il a pu démontrer que le Malm et le
Crétacique des Pandrahorner chevauchent sans l'intercalation
d’un jambage renversé sur des couches de Seewen et sur du
Flysch, et que sous ce pli principal se développent encore,
dans les Orgeln, au SW de Viittis deux autres plis 1mbr1ques
formés I'un seulement d’Urgonien et de Gault, 'autre de
Malm et de la série crétacique. Enfin prés de lAlp Ramus
M. Blumenthal a observé encore une écaille de moindre en-
vergure affectant le Malm et le Crétacique.

Tous ces plis parautochtones, qui se développent ainsi sous
la grande nappe glaronnaise s’élevent longitudinalement de
W a I'E, en relation avec Pexhaussement en forme de cou-
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pole du soubassement cristallin dans la région de Vittis. Ici
le Cristallin apparait au fond d’une profonde tranchée d’éro-
sion, en discordance évidente sous son revétement méso-
zoique.

Parlant de la zone de Flysch qui est intercalée entre la
base de la nappe glaronnaise et la série autochtone entre le
Segnes et la vallée de Kunkels, M. Blumenthal fait ressortir
Iintensité des dislocations qu’elle a subies, qu1 s’explique
bien mieux, maintenant qu'on a reconnu dans cette zone non
un synclinal simple, mais tout un systéme de plis empilés et
laminés.

[’auteur insiste ensuite sur la compléte indépendance des
plis jurassiques-crétaciques précités relativement a la grande
nappe de Verrucano qui les a recouverts et dont des lam-
beaux subsistent a la Ringelspitz, au Piz da Sterls, au Trin-
serhorn, au Piz Segnes, au Piz Sardona et au Flimserstein.
La nappe de Verrucano s’appuie sur un plan de chevauche-
ment absolument franc et les calcaires intensément métamor-
phisés, qui apparaissent directement sous ce plan et qui
« sous les noms de Lochseitenkalk et de Rdotidolomit » ont
été représentés jusqu’ici comme les restes laminés d’un jam-
bage renversé, ont, au moins dans la plupart des cas, un tout
autre sens; ce sont des éléments des plis parautochtones
sous-jacents, de I’'Urgonien, parfois aussi du Malm, laminés
et entrainés au N sous la nappe chevauchante.

Dans le but de suivre les plis parautochtones du groupe de
la Ringelspitz vers I'E, M. Blumenthal a exploré sommaire-
ment la chaine du Calanda; il a reconnu ’existence, dans la
paroi NW de celle-ci, de trois bandes de Malm séparées par
deux zones crétaciques et a conclu de ce fait a I'existence de
deux grands Flis couchés par-dessus la série autochtone. De
ces deux plis I'un correspond a celui qui a été constaté dans
Paréte déchicluetée des Orgeln, l'autre représente le prolon.-
gement du pli des Pandrahorner; ce dernier devait prendre
une ampleur particuliérement grande et étendre son front
jusqu’aux Kli]i)pes du Drachenfels et de I’Aelplikopf. Quant
au pli plus élevé du Flimserstein et du Tschep, on peut le
suivre a I’E du Kunkelspass, puis il disparait en gramfe par-
tie, enlevé par I’érosion.

Le dernier chapitre du livre de M. Blumenthal est consacré
aux formations quaternaires. L’auteur y donne une impor-
tance particuliére a la description des éboulements, spéciale-
ment de I'éboulement de Flims. Celui-ci doit étre envisagé
comme un énorme glissement de couches parti du versant
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occidental du Flimserstein et qui s’est écoulé entre les pentes
du Flimserstein et du Crap Sanct Gion. La masse éboulée,
énorme, s’est étalée dans tout le triange compris entre Flims
Laax et Trins et, malgré des variations de composition et de
structure, elle doit étre considérée comme dérivant d'un seul
et méme vaste éboulement, contrairement a Iopinion de
M. Rothpletz. La base de cette masse se méle prés de Trins
a de la moraine, qui a été attribuée au stade de Biihl; d’autre
part des dépdts morainiques trés peu épais, couvrent la surface
de I'’éboulement dans les environs de Tuora, de Con et de
Pintrun; ces dépdts correspondent & un glamer du Rhin
qui n’atteignait pas Trins vers Daval, tel qu'il devait
exister pendant le stade de Gschnitz. Plus haut surles pentes,
M. Blumenthal n’a trouvé jusqu’a 2150 m. qu’un seul lam-
beau morainique, reposant directement sur le Malm, vers
Spalinga, au-dessus de Flims, et il a pu se convaincre que les
dépdts considérés comme tels ailleurs sont des masses ébou-
lées.

M. Blumenthal signale en outre deux éboulements d’une
certaine importance et d’autres peu considérables. L’un de ces
éboulements s’est détaché du versant S du Tschep et accu-
mulé sur de la moraine directement & ’E de Bargis. Un au-
tre s’est détaché de I'aréte de Sessagit et abattu sur la vallée
du Rhin aux environs de Reichenau; il est interstadiaire.
Ainsi tous les éboulements importants de cette région doivent
étre considérés comme interglaciaires ou interstadiaires et il
semble que la fréquence de ce phénoméne a cetle époque
s’explique suffisamment par Uintervention de causes purement
climatiques.

En dehors des aires des grands éboulements les moraines
rhénanes pr ennent un grand développement et auteur les a
retrouvées jusqu’a une “altitude de 2000 sur le versant S du
Tschepp. Au Kunkelspass 'on trouve d'importantes moraines,
qui doivent correspondre pour la plus grande partie au
stade de Biihl et a une langue transfluante du glacier du
Rhin.

En terminant, M. Blumenthal consacre quelques lignes aux
terrasses d’alluvions qui existent soit dans la vallée du Rhin,
dans Paire de I’éboulement de Flims, soit aux environs de
Vittis. Il traite sommairement aussi la question des sources
dans le territoire considéré.

Signalons enfin les belles planches de profils, de croquis et
de photographies qui facilitent beaucoup la lecture de cette
intéressante monographie.
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Préalpes. — M. A. Cuaix (78) a publié sur la géologie de
la Chaine des Brasses, un courte-notice préliminaire.

Cette chaine fait partie du bord frontal des préalpes mé-
dianes et prolonge au NE les plis du Mole; elle est constituée
de terrains triasiques, jurassiques et crétaciques, dont l'au-
teur donne une bréve description, et posséde une tectonique
trés compliquée, due d’une part a la poussée de toute sa
masse au N par-dessus le Flysch de la zone externe, ensuite
a Pincurvation brusque de ses plis de la direction SE-NW 3
une direction SW-NE. -

M. Chaix a reconnu l’existence dans les Brasses de six
anticlinaux, dont les quatre premiers vers le N revétent une
forme simplement déjetée, tandis que le cinquiéme che-
vauche sur une grande largeur sur les plis extérieurs et que
le sixiéme prend la forme d’une écaille écrasée.

En outre, M. Chaix a révélé I'importance de I'ensellement
transversal de ’Ognon, qui parait étre en relation avec I'in-
curvation des plis.

M. P. Beck (73) a repris la question de la nappe du Flysch
de Habkern. Il a rappelé que ce Flysch enveloppe compléte-
ment le front des nappes helvétiques et s’enfonce méme fort
loin sous celles-ci; il a exposé a nouveau les conditions
diverses, dans lesquelles on renconlre dans cette curieuse
formation des roches cristallines variées, qui semblent y avoir
été introduites tant6t par un processus purement sédimen-
taire, tantot par de véritables broyages tectoniques.

Quant a l'interprétation a donner & cette nappe, M. Beck
se rallie & 'opinion donnée d’abord par M. Paulcke, d’aprés
laquelle elle ferait partie d’une vaste unité tectonique com-
prenant encore le Flysch du Niesen et de la zone des Cols,
celui des Préalpes externes et s’étendant vers I'E a la
« Biindner Decke ». Cetle nappe comprend du reste, outre
le Flysch, de nombreuses Klippes de terrains mésozoiques.

A propos des relations entre les nappes helvétiques et
préalpines, il convient de citer une courte notice publiée par
M. E. Gerser (80), dans laquelle auteur signale la ppésence,
prés de Kraettigen, sur la rive S du lac de Thoune, au mi-
lieu des Klippes préalpines, d’une éeaille de Malm de faciés
helvétique, qui semble représenter un lambeau arraché a la
nappe du Kienthal et entrainé au N.
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Plateau molassique et Jura.

Dans une revue antérieure j’ai signalé une étude faite par
Mle de Tsytovitch du grand éboulement qui couvre les envi-
rons de Chézer y dans la vallée de la Valserine (Ain).

Depuis lors M. Cu. Sarasiy et M" pe Tsyrovircu (102
ont rendu compte de quelques observations nouvelles qu’ils
ont pu faire sur ce méme éboulement grace a la réfection de la
route conduisant de Chézery a Lélex. Ils ont pu vérifier
d’une facon particuliérement nette la superposition par ébou-
lement sur la Molasse des bancs disloqués du Dogger et de
I’Argovien ; ils ont trouvé sous ces masses ¢éboulées de la
moraine ; enfin, tls ont constaté comment dans 'éboulement’
les parties supérieures ont coulé par-dessus les parties infé-

rieures suivant des plans de rupture obliques.

M. H. ScuarpT conlinue a profiter de ses fréquentes excur-
sions dans le Jura neuchateleis pour y faire de nombreuses
observations de détail.

Il a en particulier profité du forage d’une galerie effectué
dans le coteau de la Raviére, prés du Plan de ’Eau dans les
gorges de l'Areuse, pour faire une série d’observations nou-
velles (100).

Il a dabord conslaté l'existence d’une ancienne vallée
notablement plus profonde que la vallée actuelle de ’Areuse
et complétement comblée par de la moraine et des graviers
fluvio-glaciaires.

Il a d’autre part établi une coupe a travers le Jurassique
moyen du jambage S de Panticlinal coupé par les gorges de
’Areuse. Au niveau de la « Dalle nacrée » 1l a constaté une
succession ininterrompue, épaisse de 46 m., de calcaires
spathiques avec Belemnites latesulcatus d’Orb., Alectr costata
Sow., Waldh. ranvilleana Sow., Cidaris gingensis Waag.,
Pentacr. trabalis de Lor., P. Nicoleti Desor, P. brotensis
de Lor. Ces couches sont recouvertes par l’Arcrowen inférieur;
vers le bas elles passent par transition aux marnes de Furcil;
celles-ci représentent I'équivalent du Forest-marble et du
Bradford-clay, de la Grande oolithe d’Angleterre et des cou-
ches de Stonesfield ; leur faune bien connue, est caractérisée
particuliérement par les Perisphinctes du groupe de P. Moore:
Op., par Park. Parkinsoni, Park. ferruginea Op., Park.
neuﬁensas Op., et par Pholadomya Murchisont Sow.

Au-dessous des marnes de Furcil vient le « calcaire roux
marneux », que M. Schardt maintient dans le Bathonien
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inférieur malgré la présence de Park. Garanti; a ce propos
il discute les idées émises par M. G. Lee, sans citer cet au-
teur, ce qui est regrettable. Quant a la « Grande Oolithe »
du Jura neuchitelois, qui vient sous le calcaire roux marneux,
M. Schardt la place au niveau du Bajocien supérieur. Ce
massif calcaire est ici épais de 60 m. ; il est séparé par les
couches marno-calcaires de Brot, avec brachiopodes et poly-
piers, des calcaires a pentacrines du Bajocien inférieur.

En terminant, M. Schardt remarque que la galerie du Plan
de I'Eau n’a coupé aucun plan de chevauchement, qui pour-
rait étre considéré comme le prolongement du chevauchement
observé antérieurement entre le Furcil et le coteau de Chan-
temerle. |

M. H. Scuaror (103) a en second lieu décrit un petit acci-
dent qui affecte le jambage interne de la premiére chaine du
Jura au-dessus de Neuveville. 1l s’agit d’un chevauchement
qui a affecté le Portlandien et le Valangien, de fagon ales
ramener sur leur propre prolongement. Ce chevauchement
passe dans la direction du SW a une voite, qui ne tarde pas
a disparaitre ; dans la direction du NE il se suit en tout cas
jusqu’a la gorge de la Douanne.

C’est une dislocation du méme genre que M. H. Scuarpt
(104) a examinée au-dessus de Saint-Blaise, vers Chatollion.
La il s’agit d’une voiile qui s’accentue dans la direction du
NE, en se déjetant vers le NW, puis qui se transforme brus-

quement en un pli-faille & la traversée d’un décrochement
horizontal.

MM. L. Roruier et J. Favre (10]) ont terminé en 1911 une
carte au 1: 25000 des environs du Locle et de la Chaux-de-
Fonds, qui figure tout le territoire compris entre la chaine du
Pouillerel au NO et celle de la Téte-de-Ran au SE. Les trois
zones anticlinales du Pouillerel, de Sommartel-les Crosettes
et de la Téte-de-Ran y sont représentées en détail avec les
deux synclinaux intermédiaires du Locle-Chaux-de-Fonds et
de la Sagne-les Ponts.

Comme premier commentaire & cette carte, M. J. FAVRE
(98) a publhié une description trés compléte de la chaine du
Pouillerel et du synclinal du Locle-Chaux-de-Fonds. La partie
principale de ce travail est consacrée a la stratigraphie -des
formations” jurassiques, crétaciques et tertiaires de cette
région. : '

Le Juragsique affleure ici & partir du Bajocien supérieur
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représenté. par des calcaires oolithiques a trés grosses ooli-
thes disséminées au miliea d’oolithes plus fines. Le Bathonien
est divisé par M. Favre comme suit :

1o Calcaire marneux, bleu a I'état frais, ocreux a D’élat
oxvdé, qui contient Park. Parkinsoni, Ostrea acuminata,
etc., et qui appartient peut-étre encore au Bajocien.

20 Calcaires oolithiques et spathiques, roux & la surface,
sans fossiles.

3¢ Compléxe de marnes grises, divisé en deux par un gros
banc de calcaire oolithique, contenant dans sa partie infé-
rieure, & profusion, Pholadomya Murchisoni et Echinobris-
sus clunicularis.

40 Massif calcaire, oolithique a la base, compact vers le
haut, avec, par places, des Intercalations marneuses, qui
contient entre autres, Oppelia fusca, Perisph. Moorei,
Terebr. maxillata, Collyr. ovalis. La surface de cetlle série
est corrodée et supporte, par places, une mince couche de
marnes & concrétions et fossiles siliceux. ’

Le Callovien débute par un calcaire marneux et cableux sans
fossiles mais qui doit correspondre & la zone & Macr. macroce-
phalus : ensuite vient une série de calcaires échinodermiques
connus sous le nom de Dalle nacrée ; ce niveau est recouvert
par des marnes ou des marno-calcaires a oolithes ferrugi-
neuses, qui commencent par places avec la zone a Reineckeia
anceps, tandis qu’ailleurs ils contiennent dés la base Cardioc.
cordatum. 1’0zfordien proprement dit est réduit a ces couches
oolithiques, ou bien, au N de la Chaux-de-Fonds, il est repré-
senté par une mince couche de marnes a fossiles pyriteux.
L’Argovien débute par les calcaires spongitiens a Ochetoc.
canaliculatum, puis est formé par des calcaires en bancs sé-
parés par des lits schisteux.

Le Séquanien se compose de deux parties nettement dis-
tinctes : le Séquanien inférieur présente un faciés trés chan-
geant soit dans le sens horizontal, soit dans le sens vertical,
qui comprend des niveaux marneux souvent riches en fossiles,
et des calcaires oolithiques, ou échinodermiques, ou coralli-
génes. Les fossiles les plus caractéristiques de ce sous-élage
sont des échinodermes : Cid. florigemma, Hemicid. inter-
media, Hemicid. strammonium, Pseudodiad. hemisphaeri-
cum, Pygaster dilatatus, Pygqurus Blumenbachi, Apiocrinus
Meriant, etc.... Le Séquanien supérieur débute dans la chaine
du Pouillerel par un calcaire a trés grosses oolithes, « 'oolithe
nuciforme » ; il est formé en majeure partie par des calcaires
gris, compacte, bien lités, & Wald. humeralis, et se termine

ECLOG. GEOL. HELY, — Décembre 1912. 25
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vers le haut par 10 4 15 m. de calcaires oolithiques blancs,
sans fossiles.

- Le Kimmeridgien, épais de 180 m,, est formé de calcaires
gris, en bancs épais et peu distincts; il est peu fossilifére, on
y trouve pourtant, prés de la base, Terebr. subsella, Rlancln
pinguis, Pholadomya Proter et quelques nérinées. Vers le
haut cet étage se termine par une mince zone marneuse a
0. virgula, qui représente le dernier vestige vers 'W du
faciés virgulien.

Le Portlandien débute par une sucession de bancs calcaires,
gris, compacts, ¢paisse de 60 m. environ: vers le haut les
.calcaires deviennent plaquetés, puis vient le banc carac-
téristique du calcaire saccharoide, auquel sont associés des
cornieules. A la limite supérieure du Jurassique, le Portlan-
dien comprend des marnes, des marno-calcaires et des cal-
caires & Planorbis Lory: et Physa wealdina; il n’apparait du
reste que sur un pomt prés de la gare dela Chaux-de-Fonds.

%rétamque n’est représenté icl que par sa parlle tout a
falt mferleure Le Valangien, trés réduit en épaisseur, dé-
bute par des alternances de marnes ¢t de calcaires en partie
oolithiques (25 m.), qui représentent le niveau du marbre ba-
tard ; 1l se termine par des calcaires oolithiques et spathi-
ques, épais de quelques métres seulement, qui correspondent
au « Calcaire roux ». Dans le Hauterivien les marnes d’Haute-
rive, y compris le niveau a Holcostephanus, ne dépassent pas
une épaisseur de 15 m.; le niveau de la Pierre jaune est ici
plus marneux que dans les chaines internes du Jura; son
¢paisseur peut étre évaluée a plus de 60 m.

Du reste les dépots crétaciques ont subi, avant d’étre re-
couverts par la Molasse, une érosion trés etendue, qui les a
en particulier completement supprimés sur le flanc de I'anti-
clinal de Pouillerel.

Comme terrains tertiaires on ne trouve dans le synclinal du
Locle et de la Chaux-de-Fonds que des molasses burdigalien-
nes et vindoboniennes. Ces dépdts se présentent de la facon
suivante : -les molasses burdigaliennes n’existent qu’a la
Chaux-de-Fonds, ou elles contiennent Pecten praescabriuscu-
lus, Cid. avenionensis, Psammechinus dubius. Le Vindobo-
nien est nettement transgressif et s’étend sur les environs du
‘Locle; il commence par une couche & galets, caractérisée, ici
comme plus au NE, par des cailloux de silex, de granite et de
phorphyre rouge, mais contenant en outre de nombreux dé-
“bris de roches crétaciques; puis viennent des marnes vertes &
0. crass:sscma Ces molasses marines manquent du reste sur
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la bordure NW du synclinal entre le Locle et la Chaux-de-
Fonds, ou le Portlandien est recouvert directement par des
marnes rouges ou des gompholites. Ce sont ces derniéres
couches qui représentent le Vindobonien supérieur; les mar-
nes généralement rouges, parfois grises, contiennent comme
seul fossile Helix Larteti: quant aux gompholites, ce sont
des bréches formées de débris provenant des calcaires direc-
tement voisins, spécialement des calcaires suprajurassiques ;
ces dépdts ne montrent qu’exceptionnellement un triage mé-
canique de leurs éléments, qui sont pourtant de dimensions
teés diverses; leur ciment, peu abondant, est calcaréo-mar-
neux, parfois il devient a la fois plus abondant et plus mar-
neux et 'on peut méme constater des alternances de gompho-
lite et de marne rouge. Ces bréches existent sur les deux
hordures du synclmal d’une facon continue; elles recouvrent
le Jurassique supérieur en tranbgresmon souvent nettement
discordante; leurs relations intimes avec les marnes rouges
impliquent une contemporanéité des deux formations et par
conséquent un 4ge vindobonien pour la gompholite. Quant a
la genése de cette formation, il faut se représenter des amas
de débris accumulés sur les deux bords d’un bassin, au pied
des deux falaises opposées a un niveau qui a du étre momen-
tanément au-dessous et momentanement au-dessus de la sur-
face de 'eau qui remplissait le fond du bassin. Ainsi s’expli-
queralenl, les phénomeénes de corrosion d’une part, d’incrusta-
tion de l'autre, qu'on peut observer dans les mémes bréches.

“Au-dessus de la gompholite vient I’Oeningien, formé a la
base de calcaires d’eau douce a Limnea dilatala, Plan., Man-
telli, Helix ex af. sylvana, etc..., puis de marnes variées,
dans lesquelles s’intercalent irrégulierement et de fagon trés
variable des couches a débris végétaux et méme des lits de
lignite. Cet étage n’affleure du reste presque nulle part. Dans
cet Oeningien, M, Favre a constaté une triple interstratifica-
tion de lits peu épais d’'un minéral intéressant, variété de
montmorillonite.

M. Favre attribue avec réserve au Pliocéne un ensemble de
dépots argileux et de conglomérats, quiremphssent fréquem-
ment les anfractuosités des calcaires suprajurassiques et qui
se distinguent des dépdts quaternaires par le caractére pure-
ment jurassien et local des éléments qui les composent. —
Quant aux dépdts quaternaires, ils comprennent d’abord des
formations morainiques, parmi lesquelles une pellte partie
sont alpines et rissiennes, tandis que la plupart d’entre elles
sont jurassiennes et datent de la période de Wiirm; ces mo-
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raines jurassiennes sont surtout développées entre Ie Locle et
la-Chaux-du-Milieu. Ce sont du reste les marais tourbeux qui
représentent ’élément le plus caractéristique des formations
quaternaires dans la région considérée. Le plus important de
ces marais, celui qui s’étend du Locle au Col des Roches est
tapissé & la partie supérieure par une couche de limon d’inon-
dation accumulée par le Bied du Locle et passant vers le SW
a une vase lacustre; au-dessous de ce dépot vient une couche
continue de tourbe, épaisse de 3 4 5 m., que supporte une
“pouvelle zone de limon et de vase lacustre, mélés par places
a des alluvions tres fines. Ces dépdts indiquent la formation,
dans le fond de la vallée du Locle, d’'un lac, dont lorigine
doit remonter au retrait de la glaciation de Wirm et qui
s’est lentement transformé en marais par une obstruction des
écoulements souterrains des eaux. Aprés le marais du Locle
le plus important est celui des Eplatures au SW de la
Chaux-de-Fonds, qui présente cette particulurité que sa tourbe
est formée d’éléments du marais plat dans sa partie NW, ou
arrivent en quantité des eaux calcaires, d’éléments du marais
bombé dans sa partie SE, ou I'influence de ces eaux cesse.
D’autres tourbiéres, beaucoup moins étendues existent encore
au Pouillerel, aux Crosettes au S de la Chaux-de-Fonds, aux
Herses & 'E du Crét du Locle.

Dans la partie tectonique de sa description, M. Favre exa-
mine successivement les anticlinaux de Pouillerel et de Som-
martel et le synclinal intermédiaire du Locle et de la Chaux-
de-Fonds. ‘

L’anticlinal de Pouillerel prend entre le Col des Roches et
la région de la Chaux-de-Fonds la forme d’une voite dénu-
dée jusqu’au Bathonien, au sommet large et plat, tandis que
les deux jambages sont fortement redressés ou méme renver-
sés. Vers le SW l’exhaussement de la partie médiane de la
voute est encore accentué par l'intervention de deux failles
longitudinales, dont l'une, celle du jambage SE prend la
forme d’une faille proprement dite, tandis que celle du jam-
bage NW est plutot une flexure ayant déterminé I’étirement
de I’Oxfordien, du Callovien et du Bathonien.

Au Col des Roches passe un décrochement transversal, de
part et d’autre duquel les couches crétaciques et suprajuras-
siques du jambage SE sont plissées de facons tout a fait dis-
symétriques. Directement au SW de ce décrochement, le
jambage crétacique de I'anticlinal est non seulement renversé,
mais encore pli-faillé, de facon que le Valangien repose. pres-
que directement sur la marne rouge vindobonienne. Plus au
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NE sur la chaine de Pouillerel méme, M. Favre a reconnu
une série de failles, en général peu continues et d’un rejet peu
considérable; ces failles sont particulierement nombreuses
vers 'extrémité septentrionale de la chaine, 1a ot la voile
s’abaisse avec rapidité, de fagon que bientot I’Argovien se
ferme au-dessus du Jurassique moyen.

L’anticlinal de Sommartel, déja longuement décrit dans
des travaux antérieurs, ne fait I’objet que de quelques bréves
observations de détail. Quant au synclinal du Locle-Chaux-
de-Fonds, il est terminé au S par le seuil anticlinal oblique
du Quartier, qui le sépare du synclinal de la Brévine et qui
est pli-faillé dans son jambage septentrional; il s’élargit brus-
quement dans la région du [ocle, ou les dépdts tertiaires
montrent des replis secondaires accusés. Entre le Crét du
Locle et la Chaux-de-Fonds le synclinal posséde une lar-
geur réduite mais sensiblement constante; tandis que son
jambage septentrional reste trés simple, sa partie SE montre
au contraire des dislocations intenses, qui atteignent leur
maximum a la Chaux-de-Fonds méme et ont été signalées
déja par divers auteurs. M. Favre interpréte ces dislocations,
comme I’a fait M. Schardt, en admettant un pli-faille por-
tlandien-infracrétacique chevauchant au NW sur la Molasse
et séparé par un synclinal écrasé de Molasse du jambage ren-
versé et pli-faillé de I’anticlinal de Sommartel. Les formations
jurassiques-infracrétaciques de cetle écaille de la Chaux-de-
Fonds sont toujours inftensément laminées ; par places elles
sont broyées et mélées de la fagon la plus compléte.

Dans une derniére partie de son travail, M. Favre discule
briévement le caractére topographique de la région de la
Chaux-de-Fonds et du Locle, en faisant ressortir en particu-
lier le role joué dans I’établissement de cette topographie par
les deux phases d’érosion bien distinctes qui se sont succédées
dans le Jura.

M. B. AeBeruarDT (93) a donné un court apergu strati-
grafique et tectonique des gorges de la Suze et du pied du
Jura aux environs de Bienne. Il a insisté en particulier sur les
phénoménes d’érosion et sur ’ensellement transversal qui af-
fecte en cet endroit les plis internes du Jura.

I1 suffit de citer ici une courte notice de M. E. FLEury (99)
consacrée aux dénominations de lieux usilée dans le Jura her-
nois, qui sont en relation avec un caractére géologique.

~ M. A. BuxTorF, qui s’est longuement occupé en dernier
lieu de la chaine du Weissenstein, a établi de celle-ci un
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grand profil synthélique, composé de dix coupes transver-
sales. Il a signalé cette publication par une trés bréve no-
tice (99). Dans la Revue pour 1910 je signalais un travail .
de M. Gerth, dont ’auteur cherchait a confirmer par de nou-
velles observations la théorie édifiée d’abord par M. Stein-
mann et expliquant la formation des cluses de Balstal et de
Miimliswil par des effondrements triangulaires. Cette publica-
tion a suscité parmi les géologues suisses” plus d’opposants
que d’adhérents et M. A. Buxtorr vient de réfuler en quel-
ques pages (96) non seulement les conclusions, mais aussi
beaucoup des observations de M. Gerth, aprés avoir visité a
nouveau les cluses en question et la chaine du Weissenstein.

Les nouvelles observations faites par M. Buxtorf dans les

cluses de Mumliswil et de Balstal confirment absolument
celles publiées déja 1l y a bien des années par M. F. Miihl-
berg et montrent que dans 'une et ’autre il y a non pas des
failles obliques, mais de grands chevauchements, qui ont
amené les parties méridionales des voites correspondantes
sur les parties septentrionales de celles-ci.
- Dans la région orientale de la chaine du Weissenstein,
M. Buxtorf n’a trouvé aucune trace démonstrative de la
grande faille supposée par M. Gerth entre la cluse de Balstal
et le Giinsberg, tandis que toutes ses observations ont été
conformes aux interprétations données par M. Miihlberg.
Plus a I'W, dans la région de Giinsberg, ou M. Buxtorf lui-
méme avait conslaté, le chevauchement du Trias et du Lias
sur la Molasse, tandis que M. Gerth avait cru y voir de nou-
veau une faille au plan trés incliné, les nouvelles recherches
faites par Je premier n’ont fait que le confirmer dans sa ma-
niére de voir; il y a 1a manifestement un déversement de Ia
partie culminante du pli vers le S, avec laminage plus ou
moins complet du jambage renversé; M. Buxtorf cite a ce pro-
pos plusieurs profils de détail caractéristiques; il explique
cetle poussée locale au S de la chaine du Weissenstein par
la résistance opposée au développement de cette chaine parle
brachyanticlinal du Brandberg qui s’éléve droit devant ce
trongon du pli.

M. Buxtorf apporte aussi de nouveaux arguments en faveur
de la forme en éventail que prend Panticlinal du Weissen-
stein au S de Welschenrohr et montre que les couches ren-
versées du Jurassique supérieur du jambage septentrional le
sont d’une facon trop réguliére et continue, pour que leur
position puisse étre attribuée a une culbute au vide, comme
le voudrait M. Gerth.
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Des cinq failles transversales qui, d’aprés M. Gerth de-
vraient découper la chaine du Weissenstein, une seule est
considérée comme réellement existante par M. Buxtorf, qui
a du reste déja signalée en 1907; c’est celle qui passe a 'W
de Lingmatt et qui parait avoir une relation avec la surrec-
tion du Brandberg et probablement aussi avec le prolonge-
ment jurassicn de la grande flexure de la Forét Noire.

A ce propos, M. Buxtorf expose pourquoi il ne croit pas
qu'on puisse prolonger purement et simplement dans les
chaines jurassiennes les failles NS du Jura tabulaire ; il admet
par contre que certaines de ces dislocations ont pu avoir des
réactions plus ou moins fortes sur la tecltonique des chaines
et il considére cette supposition comme particuliérement jus-
tifiée pour le prolongement jurassien de la flexure de la
Forét-Noire. Ce prolongement se marque, en effet, jusque
dans I'anticlinal du Weissenstein, par un relévement brusque
de I'WW a ’E de tous les axes, qui peut atteindre 500 m. C’est
probablement a cet exhaussement de toute sa masse que le
pli du Weissenstein doit son changement de forme; ce doit
étre a la méme cause qu’il faut attribuer aussi la modification
que subit & I'E de Welchenrohr le synclinal de la Diinnern
(ui, contrairement & une opinion antérieure de I'auteur, cesse
de s’enfoncer au S sous I'anticlinal du Weissenstein et prend
une forme évasée et presque symétrique; enfin, on peut
admettre que la surrection de I'anticlinal du Brandberg a une
origine semblable.

Répondant toujours a M Gerth, M. Buxtorf confirme par
de nouvelles observations les chevauchements et les renver-
sements tectoniques qu’il avait constatés antérieurement dans
la chafne du Vellerat et celle du Clos du Doubs; il montre
aussi que la position verticale ou légérement renversée des
Jjambages d’anticlinaux, si fréquente dans le Jura, ne peut étre
qu’an phénoméne primaire et purement tectonique.

A propos de ces formes caractéristiques des plis jurassiens,
Pauteur rappelle son hypothése, d’aprés laquelle les plisse-
ments du Jura n’ont pas du se propager en profondeur au
dela du groupe de 'anhydrite du Trias moyen, qui, se décol-
lant de son soubassement, a joué le role de lit mobile. I
compléte son idée, en admeltant que, dans les plis d’impor-
tance secondaire, des décollements semblables ont pu se pro-
duire au-dessus dn Muschelkalk et que soit les argiles du
Keuper, soit celles du Dogger inférieur, soit méme celles de
I’Oxfordien-Argovien ont pu fonctionner comme lits mobiles,



384 ‘ KEVUE GEOLOGIQUE SUISSE

provoquant ainsi des plis purement superficiels, ou bien déter-
minant d’importantes discordances de plissement.

M. E. BRANDLIN a entrepris 'étude de la région du Jura
tabulaire argovien comprise entre la vallée de Frick et
’Aar (94). | | |

Dans un chapitre stratigraphique il commence par la des-
cription du Triag et plus particuliérement du Muschelkalk et
du Keuper, dont il a relevé en détail un grand nombre de
coupes.

A la base du Muschelkalk le Wellengebirge n’apparait que
trés Jocalement le long de la vallée du Rhin entre Schwader-
loch et Laufenburg ; il débute par le Wellendolomit, série
dolomitique dont la derniére couche est caractérisée a la fois
par sa teneur en galéne et sa richesse en fossiles :

Lima lineata Schlot. * Myoconcha Goldfussi Dunk.
» cf. striata Schlot. Myophoria vulgaris Br.

Terquemia complicata Goldf. » elegans Dunk.

‘Pecten discites Schlot. | Coenothyris vulgaris Schlot.

(Gervilha socialis Schlot.

Cette couche doit correspondre a la zone inférieure a ga-
Iéne et Trochites de la Forét-Noire du S.

Au-dessus vient le Wellenkalk représenté par une succes-
sion, épaisse de 20 m., d’alternances de marnes et de calcaires,
qui contient en assez grande quantité des Lamellibranches
entre aulres : ' '

Lima lineata Schlot. Gervillia costata Qu.

Pecten discites Schlot. Homomya Albertii Voltz.

Gerv. socialis var. funicularis » impressa Alb.
Schm. Myoconcha Goldfussi Dunk.

Gervillia mytiloides Schlot. Myophoria cardissoides Schl.

Prés de la limite supérieure de ce complexe I'auteur a re-
connu un banc de calcaire grumeleux a Spiriferines qui con-
tient une série d’espéces caractéristiques :

Spiriferina fragilis Buch. Prospondylus comtus Schl. -
» hirsuta Alb. Mytilus eduliformis Schl.

Terquemia complicata GoldF. Cidaris grandaeva Goldf.
» spondyloides Schl. ,

Le Wellengebirge supérieur & Myoph. orbicularis ne forme
nulle part de bons affleurements.

La partie moyenne du Muschelkalk ne se présente pas non
plus d’une fagon favorable a une étude de détail ; elle com-
prend un niveau inférieur formé d’argiles, de marnes et de
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gypse et un niveau supérieur composé essentiellement de
calcaires dolomitiques & silex; elle est épaisse de 80 m.,
eaviron. .

Le Muschelkalk supérieur apparait au contraire sur de
grandes étendues dans les versants soit de la vallée du Rhin,
soit des vallées affluentes ; il débute par la série du Trochi-
tenkalk, caractérisé par l'abondance, dans certains bancs,
d’Encrinus lilisformus et par la fréquence de Goenoth. vul-
garis; ensuite vient la succession des bancs compacts de
calcaire gris du « Plattenkalk », puis I'’étage est couronué
par le « Trigonodusdolomit » épais de 20-25 m., formé de
dolomies et de calcaires dolomitiques et caractérisé par :

Gervilhia costata Schl. Myophoria ovata Goldf.

Trigonodus Sandbergeri Alb. » laevigata Alb.

Myophoria Goldfussi Alb. Unicardium Schmidi Gein.
» rotundata Alb.

Ces dolomies se terminent, ici comme plus a 'W. par un
honebed.

Le Keuper couvre sur de grandes étendues les plateaux
qui dominent au S la vallée du Rhin et prend une grande
extension aussi dans la région de Sutz-Gansingen-Wyl. A sa
base le groupe de la Lettenkohle, épais de 5-7 m., comprend
un niveau inférieur dolomitique (Unterer Dolomit), puis des
marnes schisleuses associées a quelques bancs dolomitiques
et cavactérisées par Lstheria minuta Goldf., enfin par un
niveau dolomitique supérieur ( Grenzdolomit) contenant
Myoph. Goldfussi Alb. el Lingula tenuissima Br. Le groupe
du « Gipskeuper », qui vient ensuite, comprend un niveau
inférieur de dolomies, puis se développe la succession des
marnes bigarrées avec leurs intercalations de gypse. Le
groupe du Schilfsandstein se compose d’une série inférieure
de grés micacés jaunes ou rougedtres et d’une série supé-
rieure marneuse ; ces deux lermes varient extrémement et
trés brusquement quant & leur épaisseur ; sur un point, prés
d’Obersutz, 1ls sont séparés par des alternances d’argiles et
de grés contenant des débris de plantes et qui semblent re-
présenter le niveau de Neuewelt ; les marnes de la série supé-
rieure sont recouvertes par un dernier banc de grés. Ce banc est
séparé par une zone, épaisse seulement de 1-2 m., de marnes,
correspondant aux « untere bunte Mugel » de M. Schalch, d'un
nouveau niveau dolomitique, le « Gansinger Dolomit». Celui-
c1 est représenté par des bancs plus ou moins irréguliers el
discontinus de dolomies associés a des marnes, il est épais
d’environ 2 m. et contient :
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Avicula gansuw‘ensm Alb. Pseudocorbula elongata Pichl.
Myophoria vestita Alb. Cardita Giimbeli Pichl.
Anoplophora asciaeformis Alb. Zygopleura gansingensis Alb.,

Le Keuper se termine par une derniére série de marnes
Jjaunatres et grises avec des lits plus intensément colorés, qui
apnartlennent encore au Keuper moyen ; les niveaux les p1u~,
élevés du Trias font donc ici défaut.

Sur ce Keuper moyen reposent directement, comme base
du Jurassique, les « Insektenmergel », dont lepalsseur varie

‘de 7 m. vers 'E & 2 m. vers I'W et qui conespondent A
I’Hettangien infériear; ensuite viennent les couches a Schlot.
angulata Schl., qui vers I'W sont formées de calcaires spa-
thiques, tandis’ que vers I'E elles deviennent de plus en p?us
riches en lits marneux et contiennent une forte proportion
d’oolithes ferrugineuses.

Le Sinémurien comprend : 1° des calcaires spathiques avec
(ri‘yp/zea arcuata Lam. ét des débris d’Arietites, épais de
3 m. (Arietenkalk), 2° des argiles grises sans fossiles
( Obtusustone) ; 3° des marno- calcairés contenant Gryphea
obligua Goldf. Pecten textorius Schlot. Belemn. acutus Mill,
etc.... (Obhqua-Schlchten) Le Lias moyen, réduit pourtant
A une épaisseur de 2m5 de marnes, se divise facilement dans
les trois zones paléontologigues & Der. Davoei Sow., Am.
margaritatus Montf. et Am. spinatus Brug. Le Lias sup. a
auss1 une faible épaisseur (5-6 m.); il est formé par des
schistes feuillelés a Dactyl. commune, Harpoc. serpentinum,
Posid. Bronni, Plicatula spinosa, Rhynch. amalther, etc..
avec deux intercalations de calcaires fitides & la base, et de
marnes jaunes a rognons avec Lytoc. jurense, Harp. stria-
tulum et de nombreuses bélemnites vers le haut.

Le Dogger débute par les schistes opaliniens epals d’envi-
ron 80-100 m., qui contiennent des bancs calcaires a Pentacr.
wurtembergicus et se terminent par des couches riches en
chailles et en pyrite ; les couches a L. Murchisonae sont
formées par des alternances de calcaires sableux ou spathi-
ques et de marnes grises ; elles contiennent a la base Can-
celloph. scoparius et Lioc. lineatum ; vers le haut elles de-
viennent plus oolithiques et contiennent Ludiv. Murchisonae ;
du reste le faciés devient plus purement calcaire vers I'E. La
zone suivante se compose d’oolithes ferrugineuses associées a
des marnes en quantité croissante vers I’W, elle est caracté-
risée par Son. Sowerbyi, Hyperlioc. dzscztes, Inoceramus
polyplocus, Gryphea sublobala, etc.... Vient ensuite une
succession d’alternances de marnes et de bancs calcaires,
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dans laquelle le facies a Gancelioph. scoparius se retrouve a
la partie inférieure, tandis que vers le haut les fossiles pré-
dominants sont des Pecten (P. pumilus, P. gznjerzszs 2.
spathulatus) ; cette série, appelée « neutrale zone » est épaisse
de 20-25 m.; elle supporte les calcaires oolithiques ferrugi-
neux a Steph. Humphriesi. Aprés ces derniers le facis
marneux reprend, d’une facon générale, pour former les
marnes & Steph. Blagdeni, (tenostreon p(’ctmy‘ormc’ etc..
¢paisses de 10 m. environ; puis viennent les .ilternancec
marno-calcaires & Kxogyra sinuata et les couches oolithiques
a Clypeus Ploti, Kchinobr. Renggert, Pseudomon. echinata,
etc. ... (Smuatm -schichten), qui forment la base du Haupt-
rogenstein ; cette série oolithique devient de plus en plus mar-
neuse de I'W a I'E; elle est couronnée par une zone de cal-
caires anthlques Au-dessus de celle-ci commencent les marno-
calcaires, en partie riches en oolithes ferrugineuses, qui con-
tiennent H/u/nch varians avec une faune assez abondante de
Brachiopodes et de Lamellibranches et, comme ammonoides
Op. fusca et Op. aspidoides. Les couches a Macr. macroce-
phalus, comprennent vers I’'W une zone inférieure marneuse,
une zone supérieure de calcaires sableux ; vers I'E, les marnes
prédominent de plus en plus exclusivement. La zone & Rein.
anceps n'est réprésentée que vers 'W, tandis que vers I'E les
couches a M. macrocephalus sont recouvertes directement
par les calcaires a oolithes ferrugineuses contenant Card.
cordatum.

Dans un second chapitre, du reste fort court, M. Brindli
expose les grands traits tectoniques de la région considérée.

Directement au S de la vallée du Rhin il distingue une zone
septentrionale, dans laquelle les dépots triasiques s’abaissent
lentement vers le SSE. Cette zone est limitée au SE par une
ligne de dislocation, qui commence au Késiberg par un anti-
clinal de Muschelkalk déjeté au N, qui s’accentue ensuite vers le
NE dans la direction de Lelbstadt Panticlinal s’amplifiant, se
déjetant progressivement vers le S et prenant finalement la
forme d’un pli-faille par le laminage de son jambage méri-
dional, Celte ligne est en outre marquée sur plusieurs pomts
par d’ intéressantes dislocations transversales.

Au S de cette anticlinal faillé se trouve une nouvelle aire
tabulaire, qui s’étend en forme de triangle d’Itenthal, ou sa
largeur se réduit a rien, jusqu’a la l]one Bottstein-Leibstad
ou sa largeur atteint 6 km. Cette région, formée de Keuper
et de Lias plongeant trés faiblement au SSE, est limitée au
S par une grande faille, qui se suit de Frick a Bottstein et
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qui fait réapparaitre au S le Keuper. Cette fracture est tantot
simple, tantot répartie entre plusieurs failles paralléles ; son
plan est toujours incliné au S, de sorte que sa lévre méri-
dionale chevauche sur sa lévre septentrionale; en outre les
couches sont par places relevées anticlinalement de part et
d’autre du plan de faille, de sorte qu’il faut voir dans cette
dislocation non un effet de tassement, mais bien une action
en relation avec un effort tangentiel. Du reste, la direction
de cette dislocation, exactement paralléle au plan de chevau-
chement des chaines jurassiennes sur le Jura tabulaire con-
firme cette maniére de voir et il parait juslifié de considérer
par analogie la dislocation Itenthal-Leibstadt comme étant
aussi un contre-coup des plissements jurassiens.

L’exposé tectonique de M. Brindli est complété par une
petite carte au 1 : 100000 et par 31 profils.

A Toccasion d'un jubilé de la Société argovienne des
sciences naturelles, M. F. MUnLserG (100) a publié un apercu
général sur la constitution géologique de 1'Argovie. Cette publi-
cation étant surtout un résumé des nombreux travaux publiés
par M. Mihlberg lui-méme et par d’autres sur cette région
du plateau et du Jura suisse, nous pourrons nous contenter
de la citer briévement. _

L’auteur commence par une description stratigraphique,
qui s’élend du gneiss des bords du Rhin a Laufenburg jus-
qu’aux dépéts pléistocénes et actuels. A propos du Quater-
naire il définit les divers niveaux d’alluvions et leurs relations
avec les dépdts morainiques, tels qu’il les a établis dans ces
publications antérieures. |

Dans un chapitre tectonique, M. Miihlberg fait ressortir
les caractéres si neltement distincts du Jura tabulaire, des
chaines jurassiennes et du plateau molassique.

L’auteur parle aussi des richesses minérales que fournit le
sol de ’Argovie depuis les diverses pierres de construction,
jusqu’aux bohnerz et aux gisements de sel des bords du
Rhin. Il signale Pinfluence de la composition géologique sur la
valeur agricole des terrains et termine par un apercu rapide
sur l’histoire paléogéographique du Jura oriental et de Ila
région molassique qui le borde au S.

M. E.-H. DiLentus (97) a entrepris de préciser les rela-
tions tectoniques existant le long de la chaine de la Berra
entre le Flysch des Préalpes externes et la Molasse qu’i
recouvre. _ -
- L’auteur a cherché dans ce but a établir une classification
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stratigraphique du Flysch, mais n’est arrivé qu’a un résultat
tres relatif; 1l a simplement pu établir que vers la base du
Flvsch predommenl des gres durs, a grain fin, d’une teinte
gris-blanc, en bancs séparés par des zones schisteuses, tandis
que vers le haut, dans la région culminante de la Berra le
grain des grés devient glossmr et comprend de gros éléments
roulés de quartz et d’orthose rouge. Clest dans ces grés que
s’'intercalent les conglomérats polygéniques bien connus et un
banc de bréche cristalline 4 éléments trés volumineux. Les
fossiles découverts dans le Flysch sont exclusivement des
Fucoides ; sur un point, prés de Planfayon des grés fins ont
fourni plusieurs fragments d’ambre, mélés a des débris indé-
terminables de feuilles.

Quant a la molasse qui s’enfonce au SE sous le Flysch, elle”
app‘u‘tlent en partie a4 la Molasse d’eau douce mferleure en
partie a la Molasse helvétienne. La Molasse d’eau douce com-
prend un niveau inférieur de marnes rouges et violacées et
un niveau supérieur de grés jaundtres. Entre ces deux com-
plexes s ‘intercale par places une mince couche de marne
noire & Helix Ramond: : Ces dépo6ts ne sont du reste bien
développés qu’aux environs de La Roche. La Molasse marine
se compose de grés gris, plus ou moins durs, dans lesquels
les fossiles sont assez fréquents ; ceux-ci appartlennent entre
autres aux espéces suivantes :

Pecten palmatus. Venus Brocchii.

» Fatissimus. Mactra helvetica.

»  scabrellus. . Cardita Jouanetti.
Ostrea gingensis. Turritella Turris.
Cardium commune. » bicarinata.

» edule. Trochus patulus.

» multicostatum. Murex Partschi.

Venus multilamella.

Prés du plan de contact du Flysch sur la Molasse, dans la
base du premier, M. Dillenius signale un gisement de gypse
situé dans le Burgerwald prés de Muscheneck ; il considére

ce gypse comme une interstratification sédimentaire dans le

Flysch éocéne. D’autre part, 'auteur a constaté Iexistence
de bancs de nagelfluh, compris aussi bien dans la Molasse
marine que dans la Molasse d’eau douce inférieure.

Cette partle stratigraphique se termine par quelques Iwnes
consacrées aux formations pleistocénes, en parucuher aux
moraines rhodaniennes de Montévraz et de Zenauvaz.

~ La partie tectonique de la theése de M. Dillenius n’est pas
trés explicite; elle peut étre résumée comme suit :
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En dedans du grand anticlinal de la Molasse, deux anticli-
naux de moindre importance sont visibles; I’un, prolonge-
ment de celui signalé prés de Marsens par M. Damm, appa-
rait dans le ravin de la Singine a I'E de. Planfayon, l'autre
se montre dans le ravin de Stoutz, affectant la Molasse d’eau
douce inférieure.

Dans la partie inférieure des pentes de la Berra, la Molasse
existe jusqu’a peu prés au niveau de 1100 m., mais elle dis-
parait souvent sous des moraines ou des éboulis. Son plon-
gement, d’abord faible dans le bas, s’accentue vers le haut
et vers le S. - ‘

Le contlact entre le Flysch et la Molasse n’a pu étre
observé directement que sur un seul point, dans le ravin du
ruisseau des Roches au-dessus de La Roche; ici, les deux
formations, plongeant de 65° au SE, sont exactement con-
cordantes ; du reslte nulle part on ne trouve aucun signe
évident de discordance entre le Flysch et son soubassement.

M. W. ScumipLe (106) a publié une bréve description de la
Molasse dans la région qui borde le lac de Constance, spéciale-
ment au NW et a traité en méme temps de la tectonique de
ce territoire. - _

La stratigraphie générale de la Molasse qu’il expose dans
ce travail est tirée de travaux connus; par contre il a apporté
une rectification intéressante a la coupe de la Molasse du
Gohrenberg, qui, d’aprés lui serait d’dge aquitanien supérieur
et contiendrait des foraminiféres marins.

Dans la partie tectonique de sa description M. Schmidle
signale un réseau de fractures, dirigées les unes SE-NW, les
autres SW-NE, qui ont contribué pour une part essentielle
a la formation du bassin du lac de Constance. D’aprés lui le
Gohrenberg est un horst bordé au NE et au SW par deux
fractures. Une autre faille s’étend en ligne presque droite de
Lindau & Ueberlingen et suit sur une grande partie de sa
longueur la rive NE du lac. M. Schmidle a suivi aussi la
faille de la Wutach vers le SW jusqu’au S du bassin de
Radolfzell ; il a précisé le parcours d’une faille du Fulachthal;
il a expliqué les irrégularités du niveau de la molasse d’eau
douce supérieure sur les hauteurs qui séparent les bassins de
Rado]fzeﬁ et d’Ueberlingen par l'intervention de plusieurs
fractures ; 1l a attribué la formation des deux branches de
Radolfzell et de Stein de ’Untersee & des effondrements
entre deux fractures.

Quant & I’dge de ces dislocations, M. Schmidle croit devoir
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les considérer comme plus récentes que le Deckenschotter,
que certaines d’entre elles affectent manifestement ; pour une
partie des dislocations constatées, en particulier pour celles
qui affectent les environs mémes de Constance et une partie
du bassin de I’Untersee, M. Schmidle doit admettre un dge
méme postwurmien.

[Vme PARTIE — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE
Généralités.

M. S. Fraxcar (108) a traité dans une notice la question
des caleschistes et des pietre verdi de la vallée d’Aoste et a
développé les divers arguments par lesquelles on peut établir
’dge mésozoique de ce compléxe. Les formations sédimen-
taires associées aux schistes verts doivent étre considérées
comme un faciés cristallin ou semi-cristallin du Trias et du
Lias, auquel il conviendrait d’appliquer le nom de faciés
siémontais. Le caractére spécial de ces dépots, difficile a
définir pour le Trias, a cause de la variabilité de ce systéme,
est trés neltement marqué dans le Lias par la prédominance
des calcschistes. |

La seconde partie du travail de M. Franchi esl consacrée
spécialement a la description d’un calcaire échinodermique,
d’dge mésozoique, qui est intercalé prés de Villeneuve dans
des caleschistes exactement équivalents a ceux de Cour-
mayeur el de Barre. Cette couche correspond tout & fait a des
calcaires compris entre la dolomie principale et le Lias infé-
rieur dans le Valgiana et le Val Maria et appartient ainst
probablement a I'Infralias.

Cette publication est sulvie d’une autre, dans laquelle

p ’ q

M. S. Fraxcur (109) donne toute la bibliographie de la ques-
i

tion de Page des schistes lustrés et des roches vertes, et

montre qu’'aprés une période de controverses, pendant laquelle

ces schistes ont été attribués aux systémes les plus variés,

les géologues francais, italiens, suisses et autrichiens ont fini

geolog )
par admettre presqu’unanimément que la série des schistes.
lustrés est compréhensive, mais d’dge mésozoique.

M. A. Bavrzer (107) a établi, d’aprés ses propres obser-
vations el les travaux récents de divers auteurs, un tableau
des terrains sédimentaires des Alpes et des Préalpes bernoises.
Il classe ces formations d’aprés la zone de sédimentation,
dont ils ont fait partie et les répartit entre la zone autochtone
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qui couvre le massif de I’Aar, la zone des nappes helvétiques,
la zone des Cols, la zone de la Bréche, la zone du Niesen,
la zone des Préalpes médianes et celle des Préalpes externes.

Trias.

MM. A. Jeanner et F. Rasowskr (110) ont soumis & un
examen détaillé le Trias qui affleure sur le bord radical des
Préalgeq médianes depuis Saint-Triphon et la vallée de la
Grande-Eau jusque dans la vallée de Diemtigen.

Dans la vallée de la Grande-Eau et la colline de Saint-
Triphon ils ont pu établir la série suivante :

1° Quartzites blancs werféniens (2-3 m.).

2° Un complexe calcaire qui représente le Muschelkalk,
atteint une épaisseur de 500 a 600 m. et montre des variations
importantes ; dans sa forme la plus complexe il débute par
des cormeules, puis comprend des bancs de calcaire & Diplo-
pora pauciforata, des bancs riches surtout en Brachiopodes :
Ter. vulgaris, Spir. Mentzelii, Spir. trigonella et en débris
d’Encrinus liliiformis, -enfin des calcaires foncés, uniformes a
Diplopores. Par places les cornieules de la base sontcomple-
tement remplacées par les calcaires; ailleurs c’estle gypse qui
parait représenter tout le Muschelkalk.

3° Une zone de cornieules épaisse de 30 m. environ et qui
parait correspondre aux couches de Raibl.

4° Des marnes bariolées associées a des bancs dolomitiques,
qui sont l’équwalent du Haupldolomlt

Dans la région comprise entre la Simme et le Dlemuger-
thal les auteurs ont étudié soit le bord radical des Préalpes
médianes, soit une écaille qui lui est sous-jacente. Ici le Trias
inférieur manque, le MuscCLelkalk par contre estpulssamment
développé; il commence par une zone de cornieules d’épais-
seur variable, qui supporte en général des- couches un. peu
dolomitiques et souvent vermiculées avec des Diplopores. En-
suite vient la masse principale du Muschelkalk, formée de
calcaires sans fossiles, épaisse de 200 a 450 m., que couron-
nent de nouvelles couches fossiliféres a Encr-. lilugformus,
Ter. vulgaris, Myoph. Goldfussi. Ici aussi le Trias moyen
est représenté par places, ainsiau NW de Grimmi Alp, par
de puissantes masses de gypse.

Le Trias supérieur n’existe pas partout et l'intercalation
entre les dépots triasiques et jurassiques de dépots sidéroli-
thiques indique une phase prolongee d’émersion. L’on retrouve
pourtant, sur divers points & 'E de la Simme, un niveau su-
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périeur de cornieules, ou bien son équivalent, des calcaires
gréseux a Myoph. Goldfussc qui représentent les couches de
Raibl et, au-dessus de ce niveau, apparalssent par endroits
des marnes keupériennes ou des breches qu’il faut placer ala
hauteur du Hauptdolomit.

Quant au Trias des Préalpes médianes entre Sarine el
Grande-Eau, MM. Jeannet et Rabowski ne sont pas arrivés
encore a en préciser la stratigraphie.

Ces observations ont été briévement résumées d’autre part
par leurs auteurs dans les Actes de la Société helvétique des

Sciences naturelles (110).

Jurassique.

M. W. Saromon (116) a découvert au Col du Nufenen, dans
la zone des schistes lustrés un échantillon incontestable
d’Arietites, qui était inclus dans un schiste micacé formé
essentiellement de biotile et de zoisite avec un peu de mica
blanc, de grenat, de quartz, de chlorite et de pyrite.

M.L. Rorrier (113) apublié en 1911 le résultat de ses longues
recherches sur la stratigraphie du Jura.sszc}ue moyen du Jura et
des régions avoisinantes. Dans cette publication il commence
par exposer |'état actuel de la question, tel qull résulte des
derniers travaux de MM. Lepsius, Sandberger, Schlippe,
Benecke pour I’Alsace et le Grand-Duché de Bade, de
MM. M. Mihlberg, A. Girardot, A. Riche, Rittener, Schardt,
Buxtorf et lui-méme pour le Jura proprement dit.

Dans un second chapitre, M. Rollier décrit toute une série
de coupes prises depuns le Jura bélms et argovien jusqu’a
Besangon et Salins d’une part, jusqu’au Chasseral et au Jura
neuchdtelois de l'autre. Il est impossible de résumer ici cette
pallle de 'expusé de M. Rollier, qui se compose entiérement
d’observations et de discussions de détails. Je préfére
m’étendre un peu plus longuement sur le chapitre suivant, qui
donne les idées générales de auteur sur les paral]éllsmeq a
établir entre les différentes régions du Jura pour les dépots
medlojuras&ques

En ce qui concerne d’abord la classification générale, M. Rol-
lier divise son Doa'ger en cing étages : 1° L’Aalénien compre-
nant les zones a Lioc. opalinum, & Ludw. Murchisonae,a Lioc.
concavum et & Sonninia Sowerbyi, 2° le Bawcwn, compris
entre le niveau & Son. Sowerby! et les marnes a O. acumi-
nata ou & Homomya gibbosa, 3° le Bathien, qui commence
avec ces derniéres couches et comprend principalement le,

ECLOG. GEOL. HELV. — Décemibre 1912, 26
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niveau de la grande oolithe de Bath, 4° le Bradfordien qui

correspond au Bradfordclay et au Forest marble, 5° le Cal-

lovien qui commence avec le Cornbrasch et est caractérisé
ar Macroc. macrocephalus.

I’Aalénien débute constamment par les marnes sableuses a
Lioc. opalinum; il varie beaucoup plus dans sa partie
moyenne et supérieure ; la zone & Ludw. Murchisonae est
encore généralement calcaire; quant a la zone & Lioc. conca-
vum elle est développée sous forme d’oolithes ferrugineuses
dans le secteur compris entre Sainte-Ursanne et I'Ergolz
d’une part, Moutier et le Hauenstein de l'autre. L’Aalénien
supérleur comprend le plus souvent des calcaires a crmmdeb
ce n’est que daus la région NE, dans le Frickthal et a ’E de
PErgolz qu’il prend le faciés de calcaires marneux roux.

Le Bajoclen commence par une série inférieure assez va-
riable, formée vers I'W et le SW par des marno-calcaires &
polypiers, représentée dans le Jura balois, soleurois et ber-
nois par des marnes 3 sphéritesavec Steph Blagdeni et dans
le Jura argovien par des alternances d’oolithes ferrugineuses
a Steph. Humphriesi et de marnes. A propos de ce niveau,
Pauteur ne croit pas pouvoir admettre. une distinction absolue
entre les deux zones a St. Blagdeni et a St. Hamp/zmest ces
deux espéces pouvant se méler ou alterner, mais n ‘occupant
en tous cas pas des niveaux relalifs fixes. La partie supé-
rieure du Bajocien, beaucoup plus uniforme, est représentée
par un complexe calcaire plus ou moins réguliérement ooli-
thique, qui a été trés souvent classé a tort dans le Bathonien
sous les noms de Grande oolithe inférieure ou de Unlerer
Hauptrogenstein. .

Le Bathien dans sa forme habituelle comprend un niveau
inférieur marneux caractérisé tantot par 0. acuminata, tan-
t6t par Hom. gibbosa et.un niveau supérieur de calcaires
oolithiques qui représentent la Grande oolithe du bassin an-
glo-parisien, mais d’une fagon générale les marnes de la base
augmentent fortement. d’épaisseur vers le S, de facon 3 rem-
placer en bonne partie 'oolithe dans la réglon du Chasseral
et 4 s’y substituer complétement plus au S dans la région des
gorges de I’Areuse et du Jura vaudois; c’est ainsi que se dé-
veloppe le calcaire roux de Furcil, dahs lequel les marnes
alternent avec les calcaires sableux.

Le Bradfordien débute généralement par un niveau marneux.
a Ter. movelierensis sp. nov., Rhynch elegantula Desl., Ce-
romya concentrica Sow., etc... que l'auteur désigne sous le
nom de marnes de Movelier. Ces couches ‘sont partxcuhére-
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ment bien développées depuis le versant S des Vosges vers
Belfort, par le Jura bernois jusque dans le Jura neuchételois,
ou elles prennent une grande épaisseur et sont connues sous
le nom de marnes de Furcil; elles s’effilent vers 'W dans la
direction de Besancon; vers le NE elles changent un peu de
faciés et sont caractérisées particuliérement par Cid. maean-
drina. Au-dessus  de ces marnes, le faciés calcaire reprend
soit sous forme de « Pierre blanche » (calcaires coralligénes)
vers le N, a Belfort et Saint-Ursanne, et vers I'W, a Besan-
con, Maiche, Saint-Hippolyte, la Chaux-de-Fonds, soit sous
forme d’oolithes cannabines vers I'E & Liesberg, dans le Jura
balois, argovien et soleurois; vers le S, dans le Jura neucha-
telois ces calcaires sont remplacés par le faciés marneux avec
quelques bancs calcaires (marnes de Furcil supérieures), qui
se continue jusqu’au sommet de I’étage. A la base des ooli-
thes cannabines on trouve dans le Jura bélois des calcaires
coralligénes. | |

La limite du Bradfordien et du Callovien est en général
trés bien marquée, les calcaires bradfordiens étant terminés
par une surface perforée par les lamellibranches lithophages.
La base du Callovien est formée par des calcaires sableux
plus ou moins marneux, désignés sous les noms de « calcaire
roux sableux », de Cornbrasch, ou de couches a Rhynch. va-
rians; vers le S dans le Jura vaudois ce niveau est repré-
senté par des marnes a Macroc. Morrisi. Au-dessus viennent
dans le Jura bélois, soleurois et argovien les calcaires sa-
bleux & Macroc. macrocephalus, qui sont remplacés vers I'W
a Belfort, Saint-Ursanne, Maiche, Saint-Hippolyte, Chaux-de-
Fonds et vers le S, a Moutier, au Chasseral, dans le Jura
neuchételois et vaudois par les calcaires spathiques de la
« Dalle nacrée ».

En résumé, la classification proposée par M. Rollier pour
le Dogger du-Jura comporte pour chaque limite d’étage la
superposition d’un niveau marneux sur un complexe calcaire;
elle est facilement comparable au Dogger classique d’Angle-
terre; elle se distingue des classifications usuelles antérieures
en ce qu’elle sépare des oolithes bathoniennes, pour les pla-
cer dans le Bajocien supérieur, les oolithes” inférieures dé-
signées jusqu’ici 4 tort sous les noms d’Unterer Hauptrogen-
stein, d’oolithe vésulienne, etc.... Quant a la limite supérieure
a la fois du Dogger et du Callovien, auteur la place a la
base de la couche a Peltoc. athleta, qui est caractérisée a la
fois par P'apparition-d’une série de formes nouvelles et par un
mouvement émersif étendu dans le territoire du Jura.
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- M. Rollier tire de ses observations quelques données paléo-
géographiques ; il montre que le rivage de la mer médiojuras-
sique devait se trouver bien loin au N des Vosges; il admet,
par contre, que, a la suite d’oscillations imlgortantes, qui se
sont produites pendant toute la période du Dogger, une terre
ferme a émergé du coté des Alpes. Il revient ensuite sur la
répétition réguliére de faciés alternativement marneux et cal-
caire, dans laquelle il voit une manifestation d’alternances
climatiques; cette périodicité dans les variations du climat lui
rappelle ce qu’il a constaté déja dans le Malm et, considérée
par suite comme un phénoméne trés étendu dans le temps et
dans ’espace, elle lui parait la base la plus logique pour une
classification stratigraphique; elle est en touscas bien préfé-
rable a la caractéristique paléontologique, telle que I’appli-
quent les auteurs, qui établissent des parallélismes d’aprés
une seule espéce ou une petite faunule.

Un important chapitre de la publication de M. Rollier
traite de la valeur stratigraphique des divers fossiles du Dog-
ger; Pauteur cherche d’aﬁord ay poser le principe que dansla
distinction des espéces, des variétés et des mutations la no-
tion du niveau stratigraphique doit étre prise tout d’abord en
considération, puis celle du facids; il donne ensuite un tableau
de répartition stratigraphique de quelques genres et espéces,
puis il examine en détail les groupes fossiles suivants :

Parmi les polypiers, les genres Thamnastrea, Isastrea et
Confusastrea sont abondants dans I’Aalénien supérieur, dans
le Bajocien inférieur et moyen du Jura occidental et septen-
trional, puis dans la Pierre blanche du Bradfordien supé-
rieur.

Dans le groupe des Cidaris 4 radioles glandiformes, les
espéces se répartissent comme suit : Cid. cucumifera Ag. et
Cid. Courtaudina Cot. dans I’Aalénien supérieur. Cid. glan-
daria Qu. (= C. authentica Des.) dans le Bajocieninférieur,
Cid. meandrina Ag. dans le Bathien inférieur, Cid. Schmid-
lini Des. dans le Bradfordien inférieur.

Holectypus depressus Leske se trouve depuis le Bathien
inférieur jusque dans le niveau du Cornbrash.

Les Clypeus médiojurassiques se répartissent comme suit :
Cl. clypeatus Luidius (= Cl. Ploti Wright, — Cl. soloduri-
nus Ag., — Cl. patella Ag.) dans le Bajocien, Cl. Osterwald:
Cott. dans le Bathien, (/. testudinatus Briickner dans le
Bradfordien, C!. sinuatus Goldf. dans le Bajocien.

Les Acanthothyris se répartissent dans le Dogger en trois
groupes : le premier commence dans I’Aalénien moyen avec
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A. oligacantha Branco et A. aculeata Des. et Gressly et se
continue dans le Bradfordien avec A. sinuata sp. nov. (=
Ter. spinosa sinuata Qu.), le deuxiéme commence dans le Ba-
jocien avec A. costala d&’Orb., A. inflata sp. nov. (= Ter.
spinosa inflata Qu.), A. Crossit Walker, A. Zieteni sp. nov.
(= A. spinosa Zielen); il se retrouve dans le Callovien in-
férieur avec A. spinosa Schloth.; le troisiéme groupe com-
mence dans ’Aalénien supérieur avec A. tenuispina Waagen;
il se continue dans le Bajocien avec A. sentosa sp. nov. (==T.
spinosa sentosa Qu.) et A. Davidsoni sp. nov. (= Rh. senti-
cosa Davids.) et dans le Callovien avec A. myriacantha Desl.;
il reste trés abondant dans le Malm, ot se trouve entre autres
la véritable A. senticosa Schloth.

Les Rhynchonelles confondues par les auteurs sous le nom
de Rhynch. varians ne peuvenl pas en tous cas conserver ce
nom, qui a été appliqué d’abord a une espéce du Hils. M. Rol-
lier établit parmi ces formes les distinctions suivantes : dans
le Bathien inf.. Rhynch. media Sow. et Rh. Haasi sp. nov.
(= Rh. varians var oolithica Haas et Petri), dans le Bathien
sup. Rh. Boueti Dav. et Rh. normanica sp. nov. (= Rh.
varians gigas Qu.), dans le Callovien inf. RA. Zieteni d’Orb.,
Rh. alemanica sp. nov. (= Rh. varians Haas et P.), RA.
arcuata sp. nov. (= Rh. varians arcuata Qu ), Rh. planata
sp. nov. (= Rh. varians planata Qu.), RA. blumbergensis
sp. nov. (= Rh. varians quadra Qu.), Rh. basileensis sp.
nov.. (= Rh. varians angulata Qu.), Rh. rambertens:s

= Rh. spathica var. rambertensis Riche), dans le Callovien
moyen et supérieur Rh. spathica Dav., Rh. fiirstenbergensts
Qu., Rh. Steinbeisi Qu., Rh. funiculata Desl., dans I’'Oxfor-
dien Rh. Thurmanni Voltz, Rh. silicicola (= Rh. Thurmanni
Qu. p.p.), Rh. minuta Buv.

Le groupe de Rh. plicatella Sow. est représenté dans le
Bajocien par Rh. plicatella proprement dite, dans le Bathien
par Rh. bugeysiaca sp. nov. (= Rh. plicatella var. bugeysiaca
Riche) et RA. glaronensis sp. nov. (= Rh. plicatella Haas),
dans le Callovien par Rh. Ferryi Desl., Rh. dominula sp.
nov. (= Rh. Ferryi Desl. p.p.), Rh. dominella Rollier et
Rh. perdixz Szajnocha.

Les Terebratules voisines de Ter globata Sow. se répartis-
sent comme suit : Dans le Bajocien inf. Zer birdlipensis
Dav., dans le Bajocien sup., Ter. Ferryi Desl., dans le Bajo-
cien sup. et le Bathien 7er. globata Sow., dans le Bathien
“Ter. circumdata Desl., dans le Bradfordien-Callovien 7er.
balinensts Szajnocha, dans le Callovien inf. Ter. alemanica
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(= Ter. globata Haas et Petri p.p.), Ter.badensis(= T. glo-
bata Haas et Petri p.p.), Ter. diptycha Op.
. Les Zeilleria plates sont trés fréquentes dans le Dogger ;
elles ont été le plus souvent confondues sous le nom.de Z.
ornithocephala; en réalité il y a ici des formes distinctes et
successives ; ce sont : dans le Bajocien Z. subbucculenta Ch.
et Dew. et Z. Walton: Dav., dans le Bathien Z. Cohen: H.
et P., Z. polygonalis sp. nov. (= T. emarginata Desl.), Z.
rotundata sp. nov. (= T. ornithocephala Desl. p.p.) Z. ba-
thonica sp. nov., Z. bathensis sp. nov. (= T. ornithocephala
Desl. p.p), Z. metensis sp. nov. (= T. ornithocephala Desl.,
p-p:) Z. divionensis Desl., dans le Bradfordien Z. marsensis
Desl., dans le Callovien Z. ormthocephala Sow., Z. lagenalis
Schlot Z. subcensoriensis Szajn., Z. polomca sp. nov.
(= W. emarginata et W. subbucculenta Szajn.) Z. lampas
Sow., Z royeriana d’Orb.

M. Rollier donne ici une révision générale des Pholadomyes
du Dogger; il divise les Pholadomyes en quatre sous-genres :
Pholadomya s. str., et Bucardia sans écusson, Flabellomya
et Procardia avec écusson ; il envisage ensuite plus spécia]y-
ment les Bucardia, dont le type est Ph. bucardium Ag.; il
en cite toute une série d’espéces distinctes, en précisant leurs
niveaux stratigraphiques et en faisant de nombreuses correc-
tions aux synonymies antérieurement établies.

Suivant toujours le méme principe, l'auteur établit Pordre
de succession des diverses formes de Homomyes, qui se déve-
loppent depuis le Lias, mais sont surtout abondantes a partir
du Bathien; il propose ici encore une série de noms nouveaux.
Il étend ensuite son travail de revision critique aux Ctenos-
treon, aux Plagiostoma, aux Pecten et aux Ostrea; mais je
dois renoncer a résumer cette partie du travail.

Dans un dernier chapitre paléontologique, M. Rollier traite
des ammonoides ; il commence par faire quelques réserves
sur les nombreuses coupures génériques proposées derniére-
ment Four les Stéphanoceratinés en particulier par M. Mascke,
puis 1l fait en détail la revision des genres suivants :

Le genre Cosmoceras, auquel sont intimément liés les
Parkinsonia et. les Tmetoceras, remonte jusque dans le Lias
et dérive de Schlotheimia ; il a "donné naissance aux Kepple—
rites. Il est abondamment représenté dans le Dogger, ou I'on
en connait les espéces suivantes : Cosm. niortense d’'Orb dans
le Bajocien inf., Cosm. bifurcatum Zieten, C. garantianum
d’Orb., C. oolithicum sp. nov. (= Am. bifurcatus oolithicus
Qu.) dans le Bajocien sup., C. subfurcatum Ziet., C. latisul-
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catum sp. nov. (= Am. bifurcatus latisulcatus Qu.), €. du-
bium Schlotl. dans le Bathien inf., C. praecursor Mayer, C.
/ongovzccense Steinm., C. JulndOrb C. contrarium d’Orb.,

. histricoides sp. nov. (=1, contrarium d’Orb. P-pP )dans
lc Bathien sup., C. Jason Rein. dans. le Callovien inf. et
moyen, Cosm. ornatum dans POxfordien inférieur avec C.
decor'atwn Zieten, C. spinosum Sow., C. Duancani Sow.,
C. divense sp. nov. (= Am. ornatus rotundus Qu.), C. Ell-_'
sabethae Pratt, C. Gulielm: Sow., C. subnodatum 'Iels, C.
s‘pulmlmn Sp. nov.

A coté de ces Cosmoceras tvplques M. Rollier cite une
série de Kepplerites qui se répartissent comme suit : Aep.
baculatus Qu. dans le Bajocien sup., K. Toricelli Op. K.
Keppleri Op., K. Galilei Op., K. Lahuseni Par. et Bon, dans
le Callovien 1nf K. calloviense Sow. et K. Uhlig: Par. et
Bon. dans le Callovien moyen, K. radiosum sp. nov. (= Am.
Jason spinosus Qu.) dans I’'Oxfordien inférieur.

Le genre Parkinsonia est considéré par M. Rollier comme
derlve de Cosmoceras, dont il ne se distingue que par la dis-
parition des tubercules marginaux, et comme ancestral de
Perisphinctes et de Reineckeia. 11 est représente dans le
Bajocien supérieur par P. Parkinson: Sow., dans le Bathien
par P. longidens sp. nov. (= A, Parkinsoni longidens Qu.),
P. planulata sp. nov. (_A Parkinsoni planulatus Qu.),
P.depressa sp. nov. (= A. Park. depressus Qu.), P. Schilipper
sp. nov. (= P. Parkinsoni Schlippe), P. ferruginea Op.,
P. wiirtembergica Op., P. neuffensis Op., dans le Bradfor-
dien par P. Sghloenbachc Schlippe, dans le Callovien infé-
rieur par P. densicosta Schlippe et P. postera Seebach.
Dans le Callovien moyen les Parkinsonia sont remplacées par
les Reineckeia.

Parlant des Oppelides, M. Rollier maintient la définition
quil a donnée antérieurement des genres Oxycerites et Oche-
toceras. Il répartit comme suit stratigraphiquement les di-
verses espéces d’Oxycerites : dans le Bathien sup. Ox. yeo-
vilensis sp. nov. (= Op. fusca Waagen), dans le Bradfordien
07 subdiscus d’Orb., Ox. biflexuosus d’Orb., Ox. aspidoides

Op., Ox. latilobatus WaaO‘en dans le Callovien moyen Ox.
obsoletus sp. nov. (= Op. aspldmdes p.p- Waagen).

Accessoirement M. Rollier parle des Oppelidés lisses et
tricarénés de I’Oxfordien qu’il dérive des Ludwigia et qu’il
appelle Trimarginites. Quant au genre Ochetoceras, M. Rol-
lier lui attribue le Hecticoceras nodosum Bonar. du Callovien
et certaines formes attribuées a tort & Am. Brighti Pratt; il
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suit ainsi ce genre depuis le Bradfordien ou se trouve Ochet.
Suscum Op. jusque dans I'Argovien, ou le genre atteint son
maximum de développement

Dans un appendlce a son étude, Pauteur a réuni une série
de tableaux stratigraphiques des assises médiojurassiques
relevés dans le NE de la France, dans le but de montrer
que les limites qu’ll a admises pour le Jura ont une applica-
tion trés étendue.

Mt X. pe Tsyrovich qui a publié récemment une descrip-
tion géologique des environs de Chézery dans la vallée de la
Valserine (Ain) (Voir Revue, p. 1910), a récolté dans le
Callovien de cette région du Jura méridional une abondante
moisson d’ammonites, provenant des niveaux a Re:n. anceps
et & Qu. Lamberti. De cette collection elle a étudié d’abord
les nombreux représentants qu’elle possédait du genre Hecti-
coceras et elle a écrit sur ce sujet une intéressante étude
monographique (117).

- Dans son introduction, 'auteur commence par définir le
genre Hecticoceras, elle conteste I'utilité de séparer en un
genre Lunuloceras les formes voisines d’Am. lunula Rein
es Hecticoceras voisins de H. Hecticum; elle conteste aussi
la valeur du genre Oekotraustes en tant que basé seulement
sur le développement de caractéres sca;l)hitoi'des; elle signale
les relations étroites qui existent entre les Hecticoceras et les
Oppelia et considére comme la plus probable ’hypothése qui
fait dériver ces deux genres des Ludwigia.

Les espéces décrites sont les suivantes : Hect. cracoviense
Neum., que Pauteur divise en cinq variétés, Hect. balinense
Bonar., Hect. mathayense Kil., Hect. pscudocracovwnse n.
Sp-, H. evolutum Lee, H. punctatum Stahl que Pauteur di-
vise en quatre varlétés H. Zieteni n. sp. (= Am. hecticus
Zieten), H. Karpmskyz n. sp. voisin de H. punctatum,
1. Lauber Neum., H. Lugeoni nov. sp. voisin dans le jeune
dge de l’espéce précédente mais devenant rapidement plus
involute avec des tours plus élevés, H. Sarasini n. sp. qui
montre des caractéres intermédiaires entre H. punctatum et
H. hecticum, H. Schloenbachi n. sp. (= Am. Henrici
‘ochloenbach) H. bipartitum Qu., H. hecticum Ren., H. bi-
tuberculatum nov. sp., voisin de H. hecticum, mais s’en
distinguant par la forme Elus arquée de ses cdtes et la posi-
tion plus externe de ses tubercules latéraux, H. fortocostatum
n. sp., qui se rapproche aussi d’H. hectlcum mais en différe
par son ornementation particuliérement robuste, H. pleuros-
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panium Par. et Bon!, H. rossiense Teis, qui comprend quatre
variétés bien distinctes, /1. Andrussovi n. sp. qui ressemble
a H. rossiense avec des tours plus épais et plus enveloppants,
H. Bukowskii Bonar., . nodosum Bonar., trés commun avec
trois variétés, H. pseudopunctatum Lah. divisé en quatre
variétés, H. svevum Bonar., H. Salvadorii Par. et Bon.
H. pseadonodosum, n. sp. voisin de I'espéce précédente avec
des tours moins hauts et non géniculés, H. Sub-Mathey:
lee, H. metomphalum Bonar., H. taeniolatum Bonar., H.
Junula Zieten, H. Brighti Pratt H. Paulow: n. sp., qui
présente des caractéeres intermédiaires entre H. pseudopunc-
tatum et H. lunuloides, H. lunuloides Kil., H. Pompecky:
Par. et Bon., H. nodosulcatum Lah.

Dans un chapitre de conclusions, I'auteur montre que les
nombreuses formes qui représentent dans le Callovien moyen
et supéneux le genre Hecticoceras, se groupent autour de six
espéces bien connues, dont chacune peut ainsi étre considérée
comme le type d’un groupe ; ces especes types sont : H. punc-
tatum, H. hecticum. H. cracoviense, H. rossiense, H. metom-
phalum, H. lunula. L’¢volution dans Pensemble de ces formes
est réglée par les tendances suivantes : 1° les tours tendent
a s’acrcoitre de plus en plus vite en hauteur, en prenant une
section ogivale ou subreclangulalre, 20 les coles, d’abord
grossiéres et espacées, tendent a s’affiner et a se serrer;
3° d’abord simplement bifurquées, ces cotes tendent a se
diviser beaucoup plus vers l'extérieur, de fagon qu’il se
développe trois, quatre ou méme six coles externes pour une
interne. Le développement des tubercules marginaux et de la
caréne, la présence ou l’absence d’un sillon longltudmal
latéral, la forme géniculée des tours sont des caractéres
essentiellement variables, d’importance seulement secondaire
¢t qui donnent lieu & de multiples analogles de conver-
gence.

M. F. Leurnarot (111) a eu, & plusieurs reprises, 'occa-
sion de s’occuper d’un rempllssage sidérolithique compris
dans le plan d’'une grande faille mettant en contact I’Argovien
et les couches & Hemicid. crenularis au Kohlholz prés de
Lausen dans la vallée de 'Ergolz. Ce remplissage comprend,
de haut en bas, d’abord des calcaires a planorbes de I’Eocéne
moyen, puis des bolus et des sables vitrifiables qui les uns
et les autres contiennent des silex. Ceux-ci sont d’une part
des concrétions, qui devaient déja étre contenues Lelles
quelles dans les calcaires klmmendglens, d’autre part des
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fragments polyhédriques aux arétes nettes, qui résultent de
la silicification .dans le Sidérolithique de fragments calcaires
du Kimmeridgien. Les uns et les autres proviennent donc de
lambeaux de Kimmeridgien, qui subsistaient encore dans le
Jura balois' a4 Pépoque éocéne, mais qui ont subi alors un
démantellément intense, soit par corrosion, soit par désagré-
_gation. Dans ces silex, surtout dans ceux de la seconde caté-
gorie, on trouve fréquemment des fossiles caractéristiques
des couches kimmeridgiennes et .parmi ceux-ci I'une des
espéces des plus intéressantes est Antedon costutus Goldf.

Cette espéce se présenle sous la forme de moulages siliceux
remarquablement parfaits, qui permettent d’étudier en détail
non seulement le moule interne et I'empreinte des calices,
mais encore le systéme canaliculaire. Parmi les échantillons
d’Antedon costatus qu’a ainsi recueillis M. Leuthardt, il en
est un fort curieux, qui posséde six zones radiales et douze
bras et qui doit probablement étre envisagé comme une aber-
ration. - | |

M. F. Leuraror (112) a traité le méme sujet dans une
seconde notice plus courte; il cite parmi les fossiles inclus
dans les silex kimmeridgiens du Sidérolithique du Jura
balois, outre Ant. costatus, Pygurus tenuis Des. et Echino-
brissus suevicus Qu.

M. L. Roruier (115) a commencé a publier en 1911 une
premiére série d’observations faites sur des fossiles peu con-
nus du Jura et de ses environs. Ce travail se rapporte spécia-
lement aux Echinodermes et aux Brachiopodes; il commence
par un chapitre consacré au genre Millericrinus, qui y est di-
visé en cing sous-genres, et spécialement a deux espéces Mi/-
lericr. nodotianus d’Orb. et Millericr. arbengianus nov. sp.
des couches de Baden a Baden.

Comme Echinides, 'auteur décrit Holectypus giganteus
Desor et Clypeus major n. sp. du Rauracien du Lomont.

La partie principale de la publication est consacrée aux
Brachiopodes; toute une série d’espéces nouvelles y sont dé-
crites; ce sont : Rhynchonella dominella et Rh. dominula
toutes deux mutations de Rhynch. plicatella Sow. et prove-
nant la premiére du Callovien inférieur, la seconde du Callo-
vien moyen-supérieur; Zeilleria Mihlberg: des couches a Z.
lagenalis, mutation probable de Z. Cohen: Haas et Petri.,
Zeilleria microlagenalis du Callovien, voisine de Z. lagena-
lis et de Z. subbucculenta, Zeil. solodurina du Callovien,
Zeil. Thurmanni du terrain a Chailles, se rapprochant de
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Zeil. bucculenta et Zeil. Parandieri Etal., Terebratula mo-
velierensis (— T. maxillata auct. non Sow., = T. longicollis
Haas et Petri.) Terebr. Haasi de 'Oxfordien moyen (= T.
Stutzi Haas non Tribolet), Terebr. iserensis de 'Hauterivien
qui ressemble & Ter. insignis Zieten, mais avec une forme
plus étroite et des plis frontaux plus forts, Zerebr. alpina
voisine de la précédente, mais moins fortement biplissée.

M. L. RorLIiER a en outré comblé une lacune, en publiant
un catalogue (114) de toutes les espéces de Brachiopodes, que
M. Haas a cilées ou décrites dans son étude monographique
des Brachiopodes jurassiques du Jura et des régions avoisi-
nantes.

CGrétacique.

M. H. Scuarpr (121) a étudié récemment une nouvelle
poche hauterivienne, aux Fahys sur Neuchétel. L’excavation
en question est allongée dans le sens perpendiculaire a la
pente a la facon d’un ravin; elle est creusée dans le Marbre
batard et est comblée par des marnes d’Hauterive, auxquelles
se mélent des blocs de Valangien supérieur. Les marnes du
remplissage ont di arriver dans leur position actuelle par
glissement pendant les temps quaternaires; elles sont cou-
vertes directement par de la moraine.

M. H. Scuarpr (120) a décrit deux dents trouvées dans le
calcaire hauterivien de Saint-Blaise prés de Neuchdtel et qui
doivent provenir d’une espéce de Pol?rptychodon voisine de
Pol. interruptus Owen, pour laquelle Pauteur propose le nom
de Polyptychodon neocomienss.

M. H. Scaarpt a consacré une nouvelle notice (122) aux gi-
sements d’asphalte du Jura. Dans une bréve introduction il ra-
pelle les arguments. qui permettent -de démontrer que las-
phalte qui imprégne I’Urgonien, soit dans le Val-de-Travers,
soit dans les environs de Saint-Aubin, s’y trouve en gisement
secondaire et a di y pénétrer sous forme de naphte.

Examinant d’abord les gisements des bords du lac de
Neuchéitel entre Saint-Aubin et Serriéres, 'auteur montre
comment ’asphalte est répartie d’'une fagon trés irréguliére,
étant localisée dans des parties poreuses des calcaires urgo-
niens ou exceptionnellement hauteriviens. Puis il décrit les
gisements beaucoup plus importants du Val-de-Travers, dans
lesque]s la roche asphaltifére est exclusivement le calcaire
crayeux de I’Urgonien supérieur. Cette couche n’est séparée
de lAqmtamen que par une faible épaisseur de calcaire mar-
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neux a Orbitol. lenticularis, de grés et d’argiles de I’Albien.
1’imprégnation asphaltique y est maximale prés de la limite
supérieure, elle s’étend vers le bas en diminuant assez rapide-
ment et pénétre faiblement dans les calcaires rhodaniens. Le
centre géo$raphique de cette imprégation se trouve a la
Presta; de la la quantité d’asphalte diminue trés rapidement
vers le NE; dans la direction du SW les affleurements d’Ur-
gonien sont trop rares gour permettre une appréciation,
mais on a des raisons de croire & un gisement prés de
Buttes.

M. H. Schardt donne ensuite une description sommaire
des gisements d’asphalte qui sont connus plus au SW dans
le Jura, soit dans la vallée de la Valserine, soit dans le bas-
sin de Bellegarde, soit dans les gorges du Fier. Il montre que

artout P'asphalte est contenue dans les bancs poreux de
"Urgonien et se trouve en gisement secondaire. Quant aux
gisements du pied du Jura, dans lesquels le naphte sort des
sables aquitaniens, M. Schardt en considére les imprégna-
tions hy?irocarburées comme également immigrées, et comme
dérivant peut-étre de celles de 'Urgonien sous-jacent.

Dans un chapitre final, ’auteur discute la question de Vori-
gine du naphte, dont 'oxydation et la distillation partielles
ont créé les bitumes urgoniens. Il est amené & considérer
comme peu probables soit 'hypothése d’une origine endogéne,
soit celle d’une provenance triasique, jurassique ou infra-
crétacique et 1l arrive ainsi a dériver le naphte en question de
’Albien, si riche en organismes dans les régions jurassiennes
et imprégné lui-méme de naphte par places.

Les mémes remar%ues ont été publiées en résumé par
M. H. Scuarpr (123) dans les Ecloga et les Actes de la So-
ciété helvétique des Sciences naturelles.

M. P. ArBEnz (118) a repris spécialement pour le massif
du Frohnalpstock la question des schistesde Wang et de leurs
relations soit avec le Crétacique, soit avec le Nummulitique.
Il a pu établir Pindépendance stratigraphique de ce complexe
relativement aux formations qui I'encadrent et I’existence soit
a sa base, soit 4 son sommet, de limites tranchées détermi-
nées par devx transgressions successives. La trangression des
schistes de Wang sur le Crétacique s’est faite du N au S,
tandis que celle du Nummulitique sur les schistes de Wang
s’est faite du S au N. La transgressivité discordante des
schistes de Wang fait que ces dépdls reposent successivement
sur tous les niveaux du Crétacique compris entre les couches
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de Drusberg et le calcaire de Seewen; ses effets ont été
accentués par 'amincissement général de tous les étages cré-
taciques du N au S dans la chaine du Frohnalpstock Enfin
Ja base des schistes de Wang est marquée par places d’une
facon particuliérement nette par des conglomérats de base.

A Voccasion de ces observations de M. Arbenz, M. A. Bux-
TorF (119) a signalé 'existence, sur le versant N de la Schrat-
tenfluh (chaines calcaires externes de ’Entlebuch), de schistes
de Wang, qui paraissent avoir été amenés la sous forme de
lame de charriage par la poussée au N des nappes préal-
pines.

Tertiaire.

Nummulitique et Flysch. M. Arn. Heiv (124) a discuté a
nouveau dans une bréve publication la question de la tecto-
nique du Flysch dans la Suisse orientale. Comme point de dé-
part il a pris un profil relevé sur 'Alp Falziber prés d’Elm
(Glaris), et montrant la succession suivante de bas en haut :
1° Schistes ardoisiers d’Elm, 2° schistes marneux avec bancs
de calcaires glauconieux a " Nam. gallensis Heim, 3° série
puissante de Wildflysch trés tourmenté et e'nglobant une
sorte de charniére de calcaire supracrétacique a Discorbina
canaliculata Reuss et Orbulinaria ovalis Kaufm. Le Wild-
flysch est relié au Crétacique par une transition graduelle,
tandis qu’il est séparé des marnes schisteuses sous-jacentes
par un plan de contact mécanique; il posséde des caractéres
préalpins et le Crétacique supérieur qu’il- englobe offre un
type intermédiaire entre le faciés helvélique et les Couches
rouges préalpines. ‘

M. Heim décrit ensuite une coupe prise dans la partie N’
du massif des Windgillen, dans laquelle on voit, répétée deux
fois par le chevauchement de la nappe du Faulen, une série
éogene reposant sur le Malm el comprenant de bas en haut :
1° Quartzite compacte, e gres calcaires a Orthoph. discus,
3° calcaire brun a Num. complanata et N. aturice var. uro-
niensis, 4° schistes gris a globigérines, 5° grés de Taveyan-
naz. Le niveau 3 d:ffele un peu dans les deux séries en ce
sens, que dans la série inférieure, autochtone, il est caracté-
risé par les N. complanala, tandis que dans la nappe sus-
jacente du Faulen il contient essentiellement de petites ortho-
phragmines; ce fait est intéressant en ce qu’il confirme 'opi-
nion exprimée antéricurement par l'auteur que les couches
a orthophragmines de Surenen correspondent aux couches a
Num. complanata du faciés du Pilate.
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En quelques lignes, M. Heim réfute ’hypothése exprimée
‘par M. Boussac, d’aprés laquelle le Flysch lutétien qui, dans
les. Alpes glaronnaises, recouvre les schistes ardoisiers et les
grés. de Taveyannaz, représenterait le jambage renversé de
la nappe glaronnaise; puis il oppose a cette maniére de voir
une interprétation, qui se fonde en premiére ligne surles ob-
servations faites par M. Lugeon dauns le domaine de la nappe
des Diablerets, en deuxiéme ligne sur le fait que le Wild-
flysch contient presque partout des débris de terrains mésozoi-
ques laminés au caractére de Klippes. D’aprés cette hypo-
thése la région des faciés helvétiques aurait été couverte d’a-
bord par wune vaste nappe formée essentiellement de
Wildflysch, puis, les nappes helvétiques, se formant en pro-
fondeur, se seraient pour ainsi roulées dans cette couverture
tectonique, reproduisant sur une trés grande échelle ce que
M. Lugeon a constaté devant et sous la nappe des Diable-
rets. _

Cette notice est complétée par une coupe tectonique des-
tinée a mettre en lumiére la situation de ce Wildflysch
entre 'Eogéne autochtone et la base des grandes nappes
helvétiques. |

En parcourant la zone du Niesen, M. W. PauvLcke (127) a
découvert, au NE du Wytenberghorn, un banc calcaire in-
clus dans le Flysch et qui contient, avec des Bryozoaires, des
Nummulites et des Orthophragmines, qui implquent un 4ge
supraéocéne ou infraoligocéne. Il a été frappé en outre de
Panalogie absolue qui existe entre les grés et schistes du
Niesen et ceux du Flysch de I’Antirhaeticon.

Molasse. A propos de l'orthographe du mot Molasse,
M. H. Scharpt (130), qui Pécrivait jusqu’ict avec 2 /, a re-
connu que ce terme doit dériver du met latin mola (meule)
et s’écrire avec 1 /.

M. E. KuenzLi (126) a rappelé, en quelques lignes seulement,
les caractéres du gisement de schistes & Smerdis et A dyso-
dile, qui a été découvert par les travaux du tunnel du V\?'eis-
senstein prés d’Oberdorf sur Soleure. |

La correction de la route qui conduit de Grandson a Con-
cise au pied du Jura vaudois a permis 34 M. H. Scaarpt (131)
de relever en cet endroit une coupe_a travers I’Aquitanien,

ui conformément & son caractére habituel le long du pied

- Jura, comprend ict des:marnes jaundtres avec des inter-
stratifications de calcaire d’eau douce plus ou moins fétide.
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Nous avons vu antérieurement comment M. L. Rollier a -
proposé une interprétation toute nouvelle des formations mo-
lassiques cxistanten Alsace et en Suisse. Celle interprétation
n’a pas pla a tout lf; monde et M H. G. Stenrin (134) en
particulier lui a fait diverses objections. '

Parlant d’abord du calcaire de Brunnstatt, qu’on s’accorde
généralement & considérer comme ludien ou sannoisien, mais
(que M. Rollier veut placer au niveau de I’Aquitanien, le sa-
vant paléontologiste balois rappelle que dans ce calcaire on a
découvert les restes d’au moins six espéces de Mammiféres
toutes caractéristiques du Ludien. Les ossements d’animaux
aussi divers ne peuvent pas se lrouver la en gisement secon-
daire, comme le suppose M. Rollier, d’autanl moins que le
calcaire de Brunnstatt ne contient pas d’éléments détritiques
crossiers. Du reste 1in profil trés net, visible sar la rive
droite du Rhin prés d’Istein, montre de la fagon la plus évi-
dente la situation du calcaire a Mélanies de Brunnslatt & la
base de la série oligocéne. P |

Pour M. Stehlin le grés calcaire de Pfaffenweiler est certai-
nement ludien aussi, par la raison qu’ll a fourni une mandi-
bule entiére de Pualeoth. magnum, qui n’aurait certainement
pas été conservée intacte, si elle avail été remaniée.

Passant a la Molasse subalpine, M. Stehlin montre que le
seul argument qui permette d’émettre une opinion fondée sur
I’4ge de la Molasse de Vaulruz est la découverte dans ce grés
de restes d’'un Anthracotherium, qui indiquent en tous cas un
dge préaquitanien et qui ont fort peu de chance d’étre en gi-
sement secondaire. Du reste le grés de Vaulruz n’est pas le
seul dépdt plus ancien que ’Aquitanien de la zone subalpine,
puisqu’a Bumbach dans ’Emmenthal existent des molasses &
Anthrac. bumbachense certainement stampiennes.

En terminant, M. Stehlin rappelle que la Molasse grise de
Lausanne, les couches a lignite du Hohe Rohnen et le cal-
caire d’eau douce du Michelsberg prés d’Ulm contiennent
tous trois des éléments caractéristiques de la faune de
Saint-Gérand-le-Puy, que ces trois dépdts sont par consé-
quent de I’Aquitanien supérieur. tandis que M. Rollier les at-
tribue a trois niveaux différents.

M. L. Rovrier (1289) n’a pas admis les critiques de son
confrére de Bile; dans une bréve réplique il a commencé par
insister sur le fait que, méme dans un calcaire d’eau douce
tel que celui de Brunnstatt, les ossements peuvent fort bien .
se trouver en gisement secondaire et appartenir par consé-
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-quent a une époque plus ancienne que le dépdt qui les con-
tient, ce qui implique beaucoup de prudence dans la maniére
d’interpréter leur gisement.

M. Rollier maintient ensuite que les marnes gypsiféres qui
supportent le calcaire de Brunnstatt doivent faire partie de la
Molasse, ce qui exclut pour ce calcaire la possibilité d’un 4ge
éocéne; 1l persiste aussi dans son opinion que le calcaire de
Tillingen est aquitanien et que les grés calcaires de Pfaffen-
weiler sont stampiens. Enfin M. Rollier ne voit dans les argu-
ments avancés par M. Stehlin aucune raison de modifier ses
idées anlérieures surla stratigraphie de la Molasse subalpine.

Cette derniére question a été du resle reprise en grand dé-
tail par M. L. RoLLier (128) dans une étude monographique
de la Molasse en général et de la Molasge subalpine en parti-
culier,

Ce travail commence parune liste bibliographique compléte,
{)uis par un résumé historique de toute la question de la Mo-
asse envisagée soil au point de vue tectonique, soit au point
de vue stratigraphique. Nous retrouvons en particulier dans
ce clrapitre toutes les classifications proposées pour les ter-
rains molassiques depuis B. Studer et C. Keferstein, jusqu’a

MM. Depéret, Douxami, Wolf, Blaas, Rollier, Regelmann.

- D’auteur expose ensuite ses propres idées; il insiste sur
I'importance de la limite qui sépare I’Aquitanien du Miocéne
proprement dit et qui correspond a un remplacement du ré-
gime lagunaire par un régime marin sur d’immenses éten-
dues. Pour lui cette limite a infiniment plus d’importance que
celle qui sépare I’Aquitanien du Stampien, aussi convient-il
d’en faire la démarcation entre 1’Oligocéne et le Miocéne.

Le Miocéne commence donc, d’aprés M. Rollier, par le
Burdigalien, qui comprend la Molasse lausanienne et le Grés
coquillier, ainsi que la partie inférieure des couches fossili-
feres de Saint-Gall, la Seelaffe de Rorschach,la molasse gra-
nitique de la Suisse orientale, les molasses glauconieuses a
Cardium commune des cantons de Thurgovie, de Zurich et
d’Argovie, la base des molasses marines gu Jura vaudois et
neuchdtelois. Le second étage du Miocéne, le Vindobonien,
marque une vaste transgression vers le N, en particulier dans
le Jura, depuis le Porrentruy jusqu’au Randen, puis dans le
Waurtemberg et la Baviére. Il se termine vers le haut par des
couches de conglomérats (gompholite d’Argovie) souvent as-
sociées 4 des marnes a Helix ou & Paludines, qui établissent
le passage au troisiéme étage, ’Oeningien. Quant a la limite
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supeneure du Miocéne, M. Rollier n’hésite pas a la placer
entre I'Oeningien et le Pontlen en se basant particuliérement
sur les discordances qui existent entre le Pontien et le Miocéne
dans la région de Chambéry et dans le territoire subalpin du
Dauphiné.

Revenant plus spécialement a la Molasse subalpine,
M. Rollier commence par établir 'dge ceningien des poudin-
gues supeneurs du Pfinder, dans lesquels on trouve plu-
sieurs espéces caracléristiques, entre autres Clausilia helve-
tica Mayer, puis il montre que la série des poudingues
subalpins se continue, soit au Pfa.nder, soil au Bregenzer-
wald, depuis lOemnglen inférieur jusque directement au-
dessus des grés coquilliers burdigaliens. Sous ces grés,
M. Rollier s10nale daas le centre du premier anticlinal d’Ap-
penzell des molasses marneuses, dont le fossile le plus carac-
téristique est Helix Dollfust (— H. Ramond f. maJor), et
qui appartlelment incontestablement a ’Aquitanien supérieur.
Quant a la limite du Burdigalien et du Vindobonien,
M. Rollier la place sous les couches de Saint-Gall a4 grands
Pecten (P. Herrmannsent, P. latissimus, etc...).

Duns les anticlinaux plus internes de la Molasse les faciés
des grés coquilliers et de la molasse lausanienne sont rem-
places au niveau du Burdigalien par des couches de conglo-
mérats, a la base desquelles apparaissent, dans la Suisse
m,ntrale, les grés durs a fossiles marins de Horw. Ces grés,
classés par C. \Iayer dans 'Aquitanien, doivent plutot appar-
tenir a la base du Miocéne et correspondre a la Molasse
horizontale de Fribourg; ils se superposent a la Molasse
bigarrée & Helix Dollfusi de ’Aquitanien. En outre M. Rol-
lier est tenté d’assimiler aux couches de Horw et par consé-
quent au Burdigalien les grés trés analogues de Ralligen, du
(Gurnigel et de Vaulruz, malgré la découverte a Vaulruz d’un
fragment d’Anlhracotherium, qui devrait étre considéré dans
ce cas comme en gisement secondaire.

En résumé, M. Rollier admet I’existence de marnes rouges
semblables aux marnes aquitaniennes dans la partie supé-
rieure des poudingues, soit au niveau du Vindobonien supé-
rieur et de I'Oeningien. Il considére que soit la Molasse thur-
govienne et les couches de Saint-Gall du Vindobonien, soit
Tes grés coquﬂhers et la Molasse granitique du Burdlgdllen
passent vers le S a un faciés littoral de poudmgues, supporle
par les grés durs de Horw. Enfin sous cette série miocéne il
trouve, comme niveau le plus ancien de la Molasse sub-

ECLOG. GEOL. HELYV, — ‘Décembre 1912, 27
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alpine, les marnes molassiques rouges de I’Aquitanien qui
n’apparaissent que dans les cceurs anticlinaux.

Parlant de la tectonique de la Molasse subalpine, M. Rol-
lier suit un anticlinal externe depuis Berneck, par Trogen,
Pfiffikon, Oberwyl prés Zoug, Lucerne, Schiipfheim, Mar-
bach,-Schwarzenegg, Pfaffeyen, le Gibloux, Ouchy jusqu’au
Saléve. Plus au SE un second anticlinal passe par Altstadten,
Appenzell, Kaltbrunn, Einsiedeln, S de Kiissnacht jusqu’a
Marbach, ou il se confond avec le premier. En outre des tron-
cons de plis anticlinaux s’observent dans des positions plus
internes, ainsi & Weissbach dans l'angle rentrant entre le
Sintis et les Alpes du Waggithal, puis devant le pied N du
Pilate & Trockenmatt-Flihli, enfin au pied des Pléiades entre
Vevey et Chitel-Saint-Denis. A la Tour-de-Gourze et Lutry,
ot M. Schardt voit un anticlinal déjeté d’Aquitanien,
M. Rollier admet du grés de Ralligen burdigalien normale-
ment intercalé entre ’Aquitanien de Paudex etle Burdigalien-
Vindobonien de Rivaz-Chexbres.

M. Rollier termine ce chapitre teclonique en montrant
d’abord que, en Baviére, les auteurs ont confondu avec
I’Aquitanien des marnes bigarrées stirement miocénes, puis
en examinant la question du littoral méridional de la mer
molassique. Il croit avoir trouvé, soit en Baviére, soit dans
les Préalpes du Chablais et aux Voirons, la démonstration
que la Molasse, loin de s’enfoncer loin au S sous les grandes
nappes alpines, devait recouvrir les terrains mésozoiques et
éocénes de celles-ci, sur une faible largeur du reste, parce
que la mer molassique ne devait empiéter que peu sur le ter-
ritoire actuel des Alpes calcaires.

Disons, a la fin de cet exposé, que le travail de M. Rollier
est complété par un tableau stratigraphique des formations
oligocénes-miocénes non seulement du Plateau suisse, mais
du Jura jusqu’a Porrentruy et a Béle, de I’Alsace, du Grand
Duché de Bade, du Wurtemberg, de la Baviére, du hassin de
Mayence et du bassin de Paris.

Dans les Revues pour 1909 et pour 1910, j’ai signalé des
publications, dauns lesquelles M. H. G. StesLIN insistait sur
Pimportance que prenaient les grés de Hammerstein au N de
Béile a cause des fossiles helvétiens qui y avaient été dé-
couverts. Or dans une notice parue récemment, M. STEHLIN
(133) a dd reconnaitre que cette soit-disant découverte était
une supercherie inventée par un chercheur de fossiles ; I'ige
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helvétitien des grés de Hammerstein ne doit donc plus étre
considéré comme démontré.

MM. C. Scamipr et F. MULLER (132 ont étudié, spe(:lale-
ment au point de vue de leur valeur d’exploitation, les gise-
ments de lignites oligocénes de la région de Bregenz. Ces char-
bons sont tntercalés soit dans les couches basales de la série
molassique, soit plus haut, au-dessus d’un important com-
plexe de cono'lomérats, dans PHelvétien. Les quantités
exploitables comprises entre le Wirtachtobel et le Scheffauer-
bach s’élévent a 750000 tonnes. Les auteurs ont dressé une
carte et plusieurs profils de la région étudiée et ont analysé
plusieurs échantillons de lignite.

Reprenant la question de I'age des calcaires 3 Helix sylvana,
M. W. Kranz (125) a montré que les gisements de ce niveau
compris dans le Miocéne suisse, sur leqquels différents auteurs
se sont fondés, ne se prétent pas &4 une détermination stra-
tigraphique exacte, tandis que les conditions dans lesquelles
ces couches se présentent dans les environs d’Ulm, ne laissent
aucun doute sur leur dge oeningien.

Quaternaire.

Nombre des glaciations pléistocenes. — M. R. Lepsius
(148) a cherché a étendre a l'interprétation des formations
ple1stocenes périalpines la notion, qu’il avalt développée déja’
a propos du glaciaire de ’Europe septentrionale, d’une seule
glaciation provoquée par un exhaussement général du conti-
nent européen.

Parlant d’abord des deux niveaux du Deckenschotter,
Pauteur conteste que leurs alluvionnements aient été partout
séparés par une phase d’érosion ; lorsqu’il est obligé d’ad-
mettre cette phase, il explique par un abaissement du niveau
de base des vallées alpines en relation avec des affaissements
survenus soit dans la vallée du Rhin au N de Bale, soit dans
la plaine du Danube. Du reste, toutes les reprises de Pérosion
qui ont interrompu les alluvionnements sont dues, d’apres
lui, a des affaissements semblables.

A1n51 le Deckenschotter dans son ensemble ne correspon-
drait, dapres M. Lepsius, ni & une ni a deux glaciations ;
quant aux époques dites de Riss et de Wiirm, elles n’auraient
été séparées par aucune période mterOIacxalre et les moraines
wurmiennes représenteraient 31mplement un stade d’arrét
dans le retrait d’une glaciation unique, dont le maximum
serait marque par les moraines rissiennes ; et ce retrait des _
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glaciers alpins serait dd lui-méme & un abaissement général
du niveau des Alpes par affaissement. Les dépéts morainiques
distribués dans le Jura ont aussi pour l'auteur une significa-
tion toute différente de celle qui est généralement admlse, _
car M. Lepsius suppose que les chaines jurassiennes n’ont
acquis leur relief dominant relativement au plateau molas-
sique subalpm que lorsque celui-ci a subi en méme temps
que les Alpes Paffaissement postglaciaire. Ainsi s’expliquerait
le fait que le ‘débordement principal du glacier du Rhéne
ar-dessus le Jura s’est fait justement la ot celui-ci est le
plus élevé.

M. Lepsius conteste la réalité des relations généralement
admises entre les Hautes el les Basses Terrasses d’une part,
les moraines rissiennes et warmiennes de I'autre; il admet
pour le maximum de la glaciation unique qu’il suppose une
longue durée, pendant laquelle les moraines se sont déposées
a des altitudes trés diverses; tandis que dans les vallées les
fleuves glaciaires ont déposé des systémes d’alluvions distri-
bués suivant des niveaux réguliers. Quant a déterminer V'4ge
d’une formation pléistocéne &’ aprés son- état de décomposition
c’est une méthode qui ne peut donner que des résultats trés
approximatifs.

La question des formations et des flores dites intergla-
ciaires est envisagée el discutée par l'auteur ; une partie de
ces dépots (Utznach, Diirnten, Wetzikon) sont considérés
comme accumulés 3 proximité des glaciers avant le maximum
de leur extension. A ce propos, M. Lepsius étudie longue-
ment la quesuon des ﬂores pléistocénes en général et les dé-
ductions qu'on a voulu tirer de leur comparaison au point
de vue des variations climatiques. 1l soutient I'idée que ces
variations ont été beaucoup moins accusées qu’on ne le sup-
pose habituellement.

S’attachant plus particuliérement a la crlllque du grand
travail de synthése effectué par MM. Penck et Briickner,
M. Lepsius reproche %9 ces auteurs d’avoir altéré la nature
réelle de ces phénoménes quaternaires en leur appliquant une
schémalisation forcée ; il se refuse complétement a admettre
la réalité des quatre grands systémes d’alluvions, la relation
de ces alluvions avec des systémes morainiques succesifs et
aussi le caractére général de Poscillation d’Achen et du stade
de Biihl.

M. Lepsius explique la formation des lacs subalpins par
des affaissements postglaciaires. Ramenant du reste toule
Pextension pléistocéne des glaciers a un exhaussement du
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continent européen et des Alpes en particulier, el leur retrait
a un affaissement, 1l considére comme sans valeur toutes les
évaluations faites sur le niveau des limites des neiges persis-
tantes aux différentes époques.

La question du Loess fait lObJPL d’un chapitre specml
ce dépot est envisagé comme s’étant formé pendant une
période de climat relalivement sec, intercalée enlre P'époque
du maximum (moraines rissiennes) et I'époque d’'arrét dans
le retrait des glaciers (moraines wurmiennes).

Apreés quelques* considérations sur les races préhistoriques,
M. Lepsius termine par le tableau suivant des temps pléis-
tocénes :

1o Période boréale, pendant laquelle les gldciers ont poussé
en avant par les grandes vallées alpines jusqu’a la ligne des
moraines rissiennes. Les Alpes avaient alors une altitude
supérieure en moyenne de 1300 a 1500 m. a leur altitude
actuelle, et le niveau du plateau molassique était d’environ
500 m. plus élevé qu’actuellement, tandis que le Jura était
relativement bas. Cette période a commencé par les alluvion-
nements du Deckenschotter ; aprés quoi le profil des cours
d’eau a été modifié par les affaissements survenus dans les
bassins du Rhin et du Danube, le travail d’érosion a repris;
les alluvions de la Haute Terrasse représentent le dernier
dépot préglaciaire.

2° Période atlantigme, pendant laquelle sont intervenus les
premiers affaissements des masses continentales nord-atlan-
thues qui ont provoquc un premier retrait général des gla-
ciers. Le climat étant plus sec le Loess a commence A se for-
mer. Les peuplades paléolithiques se sont répandues sur
I’Europe.

3° Période scandinave, pendant laquelle les glaciers ont sta-
tionné longtemps sur la ligne des moraines wurmiennes,
tandis que devant eux se déposaient les alluvions de la Basse
Terrasse. Ensuite est intervenue la seconde phase d’affaisse-
ment, qui a provoqué le retrait définitif des glaciers et la
formation des lacs subalpins. Le réchauffement de I’Europe
a é1é alors encore accentué par linfluence du Golf Stream.
(Grdce a ces conditions favorables les races néolithiques se
sont rapidement propagées.

Erosions et orographie pléistocénes. — Dans une courte
notice, M. E. pE Marton~e (104) a cherché a fixer la méthode
A suivre pour arriver a une analyse morphologique correcte
des niveaux d’érosion successifs des vallées alpines. Dans une
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seconde note il a exposé (160) les résultats auxquels I’a con-
duit 'application de cette méthode a Pétude des vallées de
I’Arc et de I'Isére, ou il a pu constater I'existence de sept a
huit niveaux d’érosion. De ces niveaux les plus élevés se
perdent vers ’'amont, tandis que les plus bas disparaissent
au contraire vers I'aval. Les miveaux inférieurs 1-4 montrent
de nombreuses irrégularités en relation évidente avec des
bassins et des verrous emboités; ils correspondent donc &
des thalwegs glaciaires. Les niveaux 5-8 doivent étre prégla-
ciaires, leurs irrégularités quoique trés atténuées correspon-
dent aux principales irrégularités des niveaux inférieurs, ce
qui semble contirmer I'idée de l’auteur, d’aprés laquelle les
anomalies du modelé glaciaire ne sont qu’une modification
des anomalies préglaciaires.

Dans une troisiéme note, M. E. pe MArTONNE (186) a cherché
a préciser les relations existant entre ces niveaux d’érosion
et les alluvions fluvio-glaciaires du Bas Dauphiné; il a cons-
taté ainsi que la région de Rovon-Poliénas a joué depuis
Pépoque de Riss le réle de verrou de front glaciaire, que les
thalwegs interglaciaires aboutissent au niveau des terrasses
fluvio-glaciaires de la période glaciaire précédente, qu’a par-
tir de fa période Mindel-Riss 'enfoncement de la partie infé-
rieure des thalwegs ne s’est produit gque par surcreusement
glaciaire, tandis que les périodes glaciaires y ont été au con-
traire marquées par un alluvionnement. Enfin, M. de Mar-
tonne est conduit & admettre des mouvements du sol se
poursuivant jusque dans la période glaciaire, en particulier

un soulévement sur le bord des Alpes et dans la région de
Modane.

M. E. pe MartrONNE (1687) a du reste discuté par ailleurs
d’une fagon plus étendue la question du réle de I’érosion
glaciaire dans la formation des vallées alpines.

Aprés avoir, dans un chapitre introductif, rappelé les argu-
ments mis en avant pour et contre la théorie de I’érosion
glaciaire, Pauteur rend compte d’une série d’observations qui
Pont amené & prendre, dans le débat, une position pour
ainsi dire intermédiaire.

Il commence par constater que devant le front des glaciers
actuels, qui sont en phase de décrue particuliérement impor-
tante, ’on peut souvent observer d’abord un gradin rocheux
puis un palier couvert de moraine et limité vers l'aval par
des talus moraimques, Or, sur les gradins de nombreux gla-
cicrs il a relevé les signes d’une érosion torrentielle considé-
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rable sous la forme d’une ou plusieurs gorges, tandis que les
traces d’une érosion glaciaire pure sont en général peu évi-
dentes et limitées aux régions latérales; sur les palers plus
en aval par contre, lorsqu’ils étaient dég garnis de leur couver-
ture morainique, M. de Martonne a tOUJOLlrs constaté des
indices indiscutables d’une érosion glaciaire (arrachements,
polissage, moutonnement, elc...). 1l conclut de ces observa-
tions d’abord que les gradins & gorges torrentielles sont des
formes de front glaciaire, ensuite que I'érosion glaciaire pure
agit surtout sur les bords du lit, de fagon a élargir celui-ci,
et (u’elle intervient davantage dans les trongons a faible
pente, tandis que I'érosion torrentielle sous-glaciaire contribue
a la formation de gorges, par conséquent a un approfondm-
sement, et qu'elle est surtout active dans les trongons a forte
mclmdlson _

Passant ensuite au mécanisme de I'érosion glaciaire pure,
M. de Martonne pose en principe que, le mouvement de la
glace comportant nécessairement des pressions et des frotte~
ments exercés sur son lit, celui-ct doit forcément subir une
érosion lente mais continue. Cette érosion varie du reste non
seulement dans le sens transversal, mais aussi dans le sens
longitudinal, influencée qu’elle est d’une part par la perte de
masse progressive que détermine ’ablation, ensuite par les
variations de pente, qui font varier considérablement Padhé-
rence du glacier 4 son lit et par conséquent I'énergie des
frottements, enfin par les variations de la section transversale
du lit qui provoquent des augmentations ou des diminutions
d’épaisseur. D’une fagon O‘enerale on peut admettre : 1° que
I'érosion glaciaire diminue ] jusqu’a zéro dans la direction du
front ; 20 que cette érosion diminue sur les gradins, tandis
qu ‘elle alteint un maximum au pied de ceux-ci; 3° qu’elle
augmente d’intensité dans les trongons de vallée res-
serres.

Ces variations dans lintensité de I'érosion glaciaire dam
le sens longitudinal paraissent & M. de Martonne, permettre
une explication sauisfaisante de la genése des bassins fermés
a contrepente et a verrou rocheux et des criques glaciaires.
En leur donnant leur réelle valeur, on peut se représenter en
partlculler, comment des ruptures de pente préglaciaires,
dues a des causes quelconques, parfois & des mouvements
épéirogéniques, ont déterminé le creusement & leur pied de
grands bassins, tels que ceux des lacs subalpins par
C\emple.

Dans une seconde partie de son travail, M. de Martonne,
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s’est occupé spécialement des irrégularités que représentent
dans les vallées alpines les épaulements étagés sur les flancs et
les vallées suspendues. Il montre que, si 'étude des versants
des vallées a amené les différents auteurs & des conclusions
si opposées, c’est que cette étude n’a généralement pas été
fondée sur'une comparaison suffisamment documentée entre
de nombreux profils transversaux, en méme temps que sur
un examen judFi)cieux du terrain. Ces conditions sont néces-
saires a |’établissement d’une carte précise des niveaux
d’érosion, qui elle-méme doit servir de %ase a toute étude de
ce genre. |

En réalité toute étude approfondie faite dans une quel-
conque des grandes vallées alpines a permis de constater une
série de ces niveaux d’érosion, et, pour arriver & une explica-
tion rationnelle de la.morphologie générale des vallées, on est
amené nécessairement a admettre des interventions alter-
nantes de Iérosion par les eaux et de I’érosion glaciaire, I'une
tendant & rapprocher le profil longitudinal de I’état d’équi-
libre, ’autre tendant au contraire a I’en éloigner, en accen-
tuant ses irrégularités el en créant méme des contrepentes
en amont des verrous. -

Nous avons vu précédemment que, dans I'idée de M. de
Martonne, les inégalités importantes qui se manifestent dans
le sens longitudinal dans I'intensité de I’érosion glaciaire sont
dues essentiellement, en dehors de la résistance inégale des
roches et des variations d’épaisseur de la glace en relation
avec les confluences ou les diffluences, a Pintervention de
ruptures de pentes ou d’étranglements préexistants de la
vallée. Cette conception ne s’accorde naturellement pas -avec
la notion des vallées préglaciaires en stade de maturité, telle
que 'ont développée MM. Penck et Briickner; aussi M. de
Martonne cherche-t-il 4 opposer a cette derniére maniére de
voir des arguments, qu’ll tire en particulier de la présence
autour des Alpes d’énormes masses de cailloutis, datant dela
fin du Pliocéne et du commencement du Quaternaire. D’autre
part, M. de Martonne reconnait qu’il existe dans les Alpes
des territoires nombreux et étendus, qui offrent le caractére de
surfaces d’érosion trés évoluées; il est ainsi amené a I'idée
d’un rajeunissement des vallées alpines par un soulévement
d’ensemble des Alpes a la fin du Pliocéne et d’une interven-
tion des grandes glaciations & un moment ou les vallées, se
trouvant par ce fait en plein travail de creusement, avaient
nécessairement des profils longitudinaux trés irréguliers. En-
suite la phase d’érosion quaternaire a pris son caractére par-
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ticulier par alternance des périodes glaciaires et 111tertrla-
ciaires.

Aprés avoir exposé les causes générales qui ont contribué
a Pétablissement des formes actuelles, M. de Martonne consacre
un dernier chapitre a 'étude des causes locales qui sont in-
tervenues de fagon diverse dans cette action. Ces causes sont
(’abord la composition et la résistance des roches, I'orienta-
tion relative des éléments géologiques et des vallées etenfin les
dimensions des bassins d’alimentation.

Dans une notice de 135 pages, M. E. Romer (164) a soumis
a une critique intéressante, sinon tout a fait convaincante,
I’ explxcatlou synthétique qu’ont donnée MM. Penck et Briick-
ner de I'évolution de la topographie dans les régions alpmes
et subalpines d(:,pms le début des temps p]elstocenes ; 1l s’est
“allaqué surtout a deux des nolions fondamentales de cette
svntheése, d’abord celle de la stabilité tectonique de ces régions,
ensuite celle du surcrensement glaciaire,

Dans un premier chapitre, M. Romer introduit la question
en rappelant les points de vue opposés, qui sont encore éner-
giquement soulenus les uns et les autres, en ce qui concerne
Pérosion glaciaire, puis il rappelle le travail de M. Hess, qui
¢tablit existence dans la vallée du Rhéne de quatre auges
emboitées les unes dans les autres et auquel il faut attribuer
une trés grande importance.

L’auteur considére ensuite les dépéts d’alluvions qut
existent au N des Alpes et sont répartis par M. Briickner en
quatre systémes; il montre, par 'examen de leurs proﬁls en
long, que tous, sauf celui de la Basse Terrasse, présentent
des signes de dislocations épéirogéniques, ainsi dans les val-
lées affluentes a Aar il a constalé une pente anormalement
forte de la Haute Terrasse, qui implique un affaissement
relatif du bord externe du plateau molassique; d’autre part
il admet dans la région de Mélin une dislocation comme
cause essentielle de I'inclinaison trop forte aussi ici de la
Haute Terrasse. Quant a la région du lac de Zurich,
M. Romer se range a la maniére de voir de MM. Heim el
Aeppli et considére Ia contrepente des terrasses comme dé-
montrée. La surface de la pénéplaine préglaciaire, telle qu’elle
a ¢té admise par M. Briickner, avec une pente diminuant ré-
gulierement des Alpes vers lexterleur, ne correspond pas
plus a la réalité que les niveaux d’ alluvions 4 pente continue
et M. Romer s’efforce de démontrer qu’ici encore 1l y a des’
irrégularités qui ne s’expliquent que par des dislocations. Du
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reste toute la classification proposée par M. Brickner soit
pour les niveaux d’alluvions, soit pour les vallées alpines
préglaciaires ou interglaciaires comporte de nombreux points
douteux et méme invraisemblables. _

. Aprés avoir ainsi établi le fait de mouvements épéirogéni-
gues ayant affecté le plateau molassique jusqu’apreés le (Tépét

e la Haute Terrasse, M. Romer s’attache a démontrer I'in-
vraisemblance d’un véritable surcreusement glaciaire; il cite
des faits qui lui paraissent contraires a 'idée d’une propor-
tionnalité entre la force de creusement d’un glacier d’une
parl, sa masse et sa penle de l'autre, et réunit un grand
nombre de données sur la superficie et l'altitude des bassins
glaciaires, dépendant du bassin supérieur du Rhdne, sur
I’étendue et amplitude proportionnelles de leurs glaciations,
sur la hauteur de leur gradin de confluence au débouché de
leur vallée et il croit pouvoir tirer de ces multiples données la
conclusion qu’il n’existe aucune relation directe de cause a effet
entre 'importance de la glaciation et la valeur du surcreu-
sement, mais que glaciation et surcreusement paraissent avoir
été influencés dans le méme sens par une méme cause, qui
serait tectonique; dans le cas particulier des gradins de con-
fluence une conclusion semblable parait s’imposer, a savoir
qu’il n’y a entre la hauteur d’un gradin de confluence et
'importance de la glaciation de sa vallée qu’une relation in-
directe.

M. Romer reprend ensuite, en se basant soit sur ses pro-
pres recherches, soit sur celles de M. Hess, auxquelles il at-
tribue une grande valeur, la question de I’évolution de I’hy-
drographie dans le bassin du Rhéne. Il adopte la notion
développée par M. Hess de I'existence de quatre terrasses lon-
gitudinales, restes de quatre phases d’érosion, préglaciaire,
prémindélienne, prérissienne et préwurmienne; il donne
méme au phénoméne constaté par M. Hess une beaucoup
plus grande ampleur en montrant que les terrasses d’érosion
se poursuivent de la vallée principale dans les vallées latérales,
(lu’elles coupent transversalement d’autant plus loin vers
I'amont qu’elles sont plus élevées, en donnant lieu a des gra-
dins sans confluence. Lorsque les terrasses supérieures
manquent dans les vallées latérales, cela peut provenir du fait
qu’eﬂes sont simplement masquées, mais parfois aussi leur
absence s’explique par le fait que la partie supérieure du
bassin a été captée par un autre cours d’eau; tel est le cas,
‘par exemple, du bassin de ’Avangon d’Anzeindaz décapité par
la Lizerne.



POUR L’ANNEE 1911. — 4e pPARTIE 419

A la fin de ce chapitre, M. Romer expose pourquoi il con-
sidére que terrasses el gradins avec ou sans confluence
représentent tous les restes, conservés sous la masse protec-
trice des glaciers, d’anciennes phases d’érosion successives;
les gradins sans confluence ne sont que des gradins de con-
fluence reculés progressivement par I’érosion; la reprise pé-
riodique du travail d’affouillement torrentiel a été due chaque
fois & des mouvements tectoniques; elle a été en partie sous-
glaciaire.

Dans un dernier chapitre, M. Romer expose les résultats
des recherches qu’il a entreprises sur les profils longitudinaux
des vallées anciennes, préglaciaires ou interglaciaires, du
Valais, dans le but de reconnaitre si ces profils ont été dis-
loqués ou non par des mouvements épeirogéniques. Il com-
mence par contester I'exactitude des reconstitutions effectuées
par M. Briickner des anciens thalwegs, tandis qu’il affirme
une fois de plus la grande valeur des profils transversaux en
séries construits par M. Hess. C’est en grande partie sur ces
séries qu’il s’est basé pour coanstruire ses profils longitudi-
naux. En procédaat ainsi pour la vallée du Rhone d’abord
M. Romer conslate dans les profils de tous les niveaux de
terrasses trois troncons a inclinaison anormalement forte
séparés par deux trongons beaucoup moinsinclinés; les tron-
cons a pente forte se trouvent: 1° entre Miihlibach et Brigue,
2° entre Tourtemagne et Sierre, 3° entre Martigny et Saint-
Maurice, soit aux mémes endroits ot la vallée présente en-
core actuellement les plus grandes ruptures de pente; ces
anomalies des profils longitudinaux ne peuvent s’expliquer
que par des mouvements tectoniques. Passant ensuite aux
vallées transversales affluentes, ’auteur moutre qu’ici les ano-
malies hypsométriques dans le niveau des terrasses sont plus
fréquentes dans le sens longitudinal, plus rares, par contre dans
le sens transversal que dans la grande vallée longitudinale, ce -
qui s’accorde bien avec I'idée que les mouvements tectoniques
se font dans la régle suivant des lignes paralléles & la direc-
tion des couches. Il compare I’évolution du travail de I’érosion
dans deux vallées voisines telles que les vallées d’Entremont
et de Ferret d’une part, ou bien les vallées d’Herens et d’Hé-
rémence et constate partout des discordances dans l'enfonce-
ment progressif des vallées qui auraient di passer par les
mémes phases, discordances qui impliquent toujours des dis-
locations tectoniques. Ces mouvements ont pris dans la régle
une forme ondulatoire, changeant souvent de direction et
d’intensité et comportant en outre des .poussées diverses.
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L’auteur croit pouvoir les ramener a deux poussées tectoni-
ques croisées 4 peu prés & angle droit; d’un c6té il admet un
bombement anticlinal suivant la vallée du Rhone, dessiné déja
a la fin des temps préglaciaires, puis accentué perlodlquement
a chaque penode interglaciaire, un second bombement anti-
clinal suivant & peu prés la région culminante des Alpes va-
laisannes et marqué depuis la période de Riss, et entre deux
un large synclinal dans la parlie moyenne des vallées trans-
versales; de Pautre c61é il suppose un mouvement ondulatoire
longitudinal qui, se progageant de ’'W al’E, a successivement
rovoquélabalssement et Pexhaussement des mémes points
de la vallée du Rhéne; il considére du reste que ces mouve-
ments de I'écorce sont continuels et perpétuels.

Par une série de calculs, M. Romer arrive a établir qu’a-
vant chaque période gla01_a1re la vallée du Rhone méme a subi
un exhaussement de plus de 400 m., tandis que le bassin du
Rhéne en dehors de la vallée principale n’a été élevé chaque
fois que de 300-350 m.; c’est d’aprés lui cet exhaussement
])énodlque qui a suscité les reprises périodiques aussi de

‘érosion. Par contre aprés la glaciation de Wiirm les régions
alpines ont subi un tassement, qui a réduit dans des propor-
tions considérables la puissance des cours d’eau et a été la
cause du comblement des vallées, d’autant mieux qu’il a coin-
cidé avec un relévement de I'avant-pays.

Ayant ainsi reconnu l'existence de quatre phases de soule-
vement, I'auteur attribue tout naturellement & ces phases le
rdle de cause essentielle des quatre glaciations, qui d’apres
lui ne peuvent avoir été suscitées que par des phénomenes
locaux. Les retraits interglaciaires par contre sont interprétés
comme une conséquence “du travail prolongé de I’érosion.

Dans un appendice a son étude, M. Romer commence par
rappeler les observations faites par M. Th. Niethammer sur
les anomalies de la gravité et cherche a établir le fait que la
zone caractérisée par un défaut de masse qui suit a peu pres
la vallée du Rhéne, coincide avec la zone a’élévation pléisto-
céne maximum, de telle sorte qu'on peut admettre entre les
deux phénoménes une relation. Il cite ensuite les publications
récentes de M. de Martonne; il signale en partieulier le fait
que M. de Martonne a reconnu, comme il ’a fait lui-méme,
la coexistence constante aux mémes points des ruptures de
pente et des gradins ainsi que 'emboitement des gradins; par
contre il conteste la théorie, par laquelle M. de Martonne
voudrait faire remonter a une vallée préglaciaire enstade d’éro-
sion juvénile les anemalies des vallées subséquentes jusque et
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v compris la vallée actuelle, en se plagant au point de vue de
de la stabilité tectonique.

Dans une courte notice, M. E. A. MarteL (183) a colla-
tionné une série d’observations, n'intéressant du reste que
pour une petite partle la Suisse, qui lui semble démontrer le
role insignifiant qu’a pu exercer 'érosion purement glaciaire
et mettre en méme temps en lumiére 'importance cormdem-
ble qu’a da prendre dans le creusement des vallées I’érosion
par les eaux sous-glaciaires.

M. C. FaLk~NER (142) croit au contraire avoir trouvé des si-
gues évidents d'une importante érosion glaciaire sur la sur-
face de la Molasse aux environs de Saint-Gall. Il signalée prés
de Sanct-Georgen trois systémes de stries glaciaires: 'un, le
plus ancien, orienté du SW au NE, le second du SE au NW,
le troisiéme, trés net parce que le plus récent, de 'E a I'W.
Il décrit, d’autre part, des-formes typiques dues les unes &
Iérosion tourbillonnaire, d’autres a lintervention de dia-
clases. -

Dans le méme ordre d’idées que les travaux précités de
MM. de Martonne et Romer, il faut citer ici une publication
de M. F. Nusssaum (162) qui se rapporte plus spec;ale-
ment a la vallée de la Viége et aux formes d’érosion qu’elle
comporte.

Dans un premier chapitre I'auteur décrit les particularités
morphologiques de la vallée qu’il divise en trois trongons:
I'un, inférieur, de Viége a Stalden, le second de Stalden a
Zermatt et le troisitme de Zermatt aux limites de partage des
eaux. |

Dans le trongon inférieur, M. Nussbaum fait remarquer la
section étroite de la vallée, puis la présence sur les deux ver-
sants, du resle inégalement inclinés, de plusieurs terrasses
d’érosion, enfin le gradin de confluence trés accusé de Stal-
den.

Dans la partie moyenne de la vallée, Pauteur décrit d’abord
le trongon tres étroit qui s’étend de Stalden jusque pres de
Saint-Nicolas, puis le trog trés caractérisé qul suit vers
’amont, de Saint-Nicolas jusqu’a Zermatt; la aussi il signale
pluSJeurs epaulemems étagés et des versants dlssymétrlques,
il étudic aussi les débouchés des vallées affluentes, qui sont
tous marqués par un gradin élevé, et décrit d’une part les
formes rabotées des régions basses et des altitudes
moyennes, d’autre part les formes déchiquetées des crétes et
des sommels.
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A propos de la région supérieure de la vallée, M. Nuss-
baum insiste surtout sur le systéme de hauts plateaws qui
entourent Zermatt au S et que dominent les sommets du
Cervin, du Breithorn et du Mont-Rose.

Dans un second chapitre, 'auteur cherche a expliquer les
particularités morphologiques qu’il a observées; 1l pose en
principe que la vallée de la Viége, indépendante de la tecto-
nique de la région, est le fait d’un long travail d’érosion, et
que ce travail ne peut pas avoir élé effectué par les cours
d’eau seulement, mais qu’il implique soit une érosion
aqueuse, soit une érosion glaciaire.-ll rappelle ensuite que
M. Briickner a interprété le syst¢éme des hauts plateaux en-
tourant Zermatt et des hautes terrasses qui correspondent 2
ces plateaux vers 'aval comme les restes d’une vallée fluviale
préglaciaire, mais il considére pour sa part les hauts plateaux
autour de Zermatt comme devant bien plutét dériver d’une
vaste surface de dénudation glaciaire, et en se basant non
sur des épaulements douteux, mais surtout sur les thalwegs
des vallées suspendues affluentes, il arrive a placer beaucoup
plus haut que ne Pavait fait M. Briickner, le niveau de I'an-
cienne vallée de la Viége.

- M. Nussbaum cite aussi les' observations faites par
M. Hess sur les épaulements dans les vallées du Valais, mais
il objecte a cet auteur d’avoir placé beaucoup trop haut la li-
‘mite supérieure des polis glaciaires et il prétend que la plu-
‘part des profils transversaux a la vallée de la Viége ne per-
mettent de constater que deux épaulements bien marqués et
non trois, comme 1'a admis M. Hess. 1l examine enfin les
idées émises tout récemment sur la genése des vallées gla-
ciaires par M. de Martonne, mais n’y trouve pas non plus
une explication satisfaisante pour ses propres observations.

Trouvant donc que, parmi toutes les explicalions propo-
sées pour la morphologie particuliére aux vallées glaciaires
aucune ne s’applique vraiment bien a la vallée de la Viége,
M. Nussbaum cherche a préciser quelques faits intéressant
cette question. A la suite d’une reconstruction basée sur les
niveaux des vallées affluentes, il admet pour la vallée prégla-
ciaire de la Viége une pente de 30 °/, qui impliquait pour la
riviere un pouvoir d’atfouillement vertical, et pour les vallées
affluentes ges débouchés non suspendus. 1l suppose ensuite

ue le surcreusement de cette vallée a été essentiellement le
ait de I’érosion effectuée par le glacier de la Viége. Celui-ci
a créé le Trog principal ; quant aux épaulements qui s’obser-
~vent a droite et & gauche sur les versants, M. Nussbaum se
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figure qu’ils sont dus a des érosions latérales opérées par des
bandes de glace résultant des glaciers affluents et comprimées
entre le glacier principal et son lit; ces érosions, se produi-
sant dans la zone directement supérieure au niveau des thal-
wegs des vallées affluentes, devaient ménager, au-dessous de
cette zone d’action, des paliers avec épaulements, et ceux-ci
devaient se développer particulierement vers la sortie des
vallées affluentes du coté de ’aval, ce qu’on constate en réa--
lité. |

M. Nussbaum suppose d’autre part que des terrasses éle-
vées ont pu se former simplement par la fusion de plusieurs
Karrs voisins, qui se sont étendus au dépens des crétes et des
sommets qui les encadraient.

Dans une courte notice, M. A. Lupwic (181) a repris la
question de Uorigine des lacs subalpins, en particulier du lac de
Constance. Il a montré insuffisance des explications propo-
sées jusqu’ici; il a insisté ensuite sur 'importance du fait que
au Hohentannen et a la Steinegg dans les environs de Saint-
Gall, ni le Deckenschotter, ni les alluvions plus récentes ne
conliennent aucun galet de « Seelaffe », ce grés molassique
que ’on trouve en général en si grande quantité dans le flu-
vio-glaciaire bas-rhénan. Ce fait parait a lauteur indiquer
que, deja lors du dépot du Deckenschotter, la topographie
générale du bassin du lac de Constance devait posséder les
mémes grands traits que la topographie actuelle, et que par
conséquent la vallée du Rhin dans sa partie molassique doit
étre trés ancienne.

M. Ludwig considére ainsi que la question de l'origine des
vallées subalpines est intimément liée 4 celle de la tectonique
et de la stratigraphie de la Molasse qui, a son avis, est trds
" loin d’étre résolue. Il admet que le chevauchement des
chaines calcaires exlernes sur la Molasse s’est fait avant le
dépot de I'Helvétien et que le creusement des vallées alpines
avait commencé déja avant ce chevauchement, donc dés le
début du Miocéne pour le moins. Il suppose ensuite, pendant
la fin du Miocéne et le Pliocéne, un travail d’érosion inlense
opéré par les principaux cours d’eau sur le plateau molassi-
que et aboutissant au creusement des grandes vallées, tandis
que, sous l'effet d’'une poussée S-N, le plateau et le Jura se
ridaient en anticlinaux et synclinaux. Par cette érosion d’une
part, ces ridements de l'autre, seraient nées des vallées
anormales avec des bassins lacustres nombreux et en partie
‘trés étendus. Ainsi nos vallées subalpines seraient d’age plio-
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céne et les lacs qui s’y intercalent seraient de méme age et
devraient leur origine & des phénoménes tectoniques; ’hypo-
thése d’une puissante érosion glaciaire, que qI’auteur ui-
méme a défendue antérieurement, deviendrait inutile.

M. A. Lupwig (162) a, en second lieu, discuté la question de
'origine des vallées anciennes, extrémement larges, que sem-
blent révéler la distribution des terrasses d’érosion supérieu-
res. Il est arrivé a la conviction que ni I’érosion latérale d’un
cours d’eau, ni I’érosion glaciaire n’ont jamais pu créer des
vallées d’une largeur pareille a celle qu’il faudrait admettre, si
les terrasses existant actuellement sur les versants opposés de
aos grandes vallées représentaient réellement un niveau d’é-
rosion déterminé par un seul et méme cours-d’eau. Il a alors
imaginé que ces terrasses auraient appartenu originellement &
deux ou plusieurs vallées voisines et paralléles, qui auraient
été dans la suite fusionnées en une seule par la suppression
des crétes qui les séparaient. Il voit une confirmation de son
idée dans la présence bien connue, au milieu du fond de
bien des vallées actuelles, d’échines ou inselbergs, ceux-ci re-
présentant les restes épargnés par I’érosion d’anciennes crétes
en grande partie nivelées. En relation avec ces faits,
M. Ludwig envisage aussi la possibilité de caFtages opérés
par les cours d’eau non seulement en reculant leurs sources,
mais en élargissant leur vallée et en abaissant latéralement la
créte qui les séparait d’un cours d’eau voisin. Cette notion
des captages latéraux lul parait pouvoir s’appliquer a un
grand nombre de cas de vallées suspendues.

En terminant, M. Ludwig parle des gradins de confluence,
qu’il cherche a expliquer par l'augmentation d’énergie qui
résulte pour tout cours d’eau de sa jonction avec un autre.
Il insiste aussi sur la nécessité d’envisager comme trés ancien
le plan général de I’hydrographie alpine, avec cette réserve
pourtant que de nombreuses modifications y ont été intro-
duites par les multiples captages de cours d’eau.

- Formations pléistocénes. M. Roman Frer (144) a développé

uelques considérations intéressant le Deckenschotter de la
guisse orientale et a cherché en particulier a préciser la dis-
tinction entre les deux niveaux différents que forment ces al--
luvions anciennes.

Dans les environs de Schaffhouse les alluvions du Neuhau-
serwald appartiennent seules au Deckenschotter ancien, tandis
que les alluvions de la période de Mindel se trouvent sur de
nombreux points, au Kobhlfirst, sur la Hohfluh et I'Oelberg,
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sur le Geissberg, le Hoheberg et le Dachsenbiihl. De la ces
alluvions se suivent vers le S’W de part et d’autre de la val-

lée du Rhin, soit par le Stammhelmerberg, soit par les hau-
teurs de Schienen, s’élevant lentement jusqu’au niveau de
650 m. et dominées par conséquent par des crétes molas-
siques ; elles ont sans doute formé autrefois une nappe con-
tinue faiblement inclinée vers le NW. Cette inclinaison doit
¢tre primaire et a été délerminée par la direction générale de
I'écoulement des eaux, contrairement a 'idée de M. Penck,

qui suppose des mouvements postérieurs a I'alluvionnement;

les irrégularités que 'on constate ausst bien dans le niveau de
la base du Deckenschotter que dans la direction des courants
alluvionnants s’expliquent facilement par les inégalités, qui
devaient exister avant le commencement du dépot sur
la surface de la pénéplaine molassique; certaines de ces 1né-

galités sont directement visibles.

Dans la région du Schienerberg on trouve, a 110 m. envi-
ron au- deqquq de la base du Deckenschotter récent, des allu-
vions .qui representent le vieux Deckenschotter, mais, soit ici,
soit au S du Rhin, sur les hauteurs qui domment Stcckborn
M. Fret croit devonr considérer comme notlablement plus
Jeunes, & cause de leur fraicheur relative, des alluvions que
leur niveau élevé pourrait faire attribuer au vieux Decken-
schotter.

M. Frei parle ensuite de lambeaux situés plus au S dans
les environs de Bischofzell; 'un d’eux se trouve dans le
Felsenholz prés de Hohlenstein et doit probablement élre at-
tribué ou bien a la phase de progression, ou bien a la p]laS(‘
de recul de la deuxiéme glaciation, 11 a tous les caracléres
d'un delta déposé daus un lac, dout le niveau s’élevait au-
dessus de 610 m. Un autre lambeau est connu & 3 km. plus
au S sur le Bischofsberg, ot ses alluvions s’étagent entre 595
el 615 m. d’altitude, et appartient, comme l'admettait déja
M. Gutzwiller, au systéme de la Haute Terrasse.

Quant aux alluvions bien connues du Tannenberg au N de
Saint-Gall, qui sont généralement classées dans les depots de
la premiére glaciation, M. Frey fait remarquer que leur base
sc trouve exactement au niveau, auquel on doit s’atiendre
a trouver dans cette région la base du Deckenschotter récent,
el il considére comme probable qu’en effet ces alluvions ap-
partiennent au systéme des dépots de Mindel.

M. W. Kiiax (147) a fait une étude de la cluse du Rhéne
aux abords du Fort-de-I’Ecluse au point de vue soit des tra-
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ces des divers cycles d’érosion pléistocénes, soit des forma-
tions quaternaires. Dans les pentes de la cluse il a noté I'exis-
tence de quatre ruptures, qui marquent les limites supé-
rieures d’autant de cycles d’érosion, et correspondent a
quatre auges, qui sont probablement de bas en haut postwur-
mienne, wurmienne, rissienne el prérissienne. La rupture de
pente qui sépare les auges rissienne et wurmienne se suit le
long des flancs du Jura jusque dans le canton de Vaud.

Quant aux dépdts pléistocénes, M. Kilian distingue les for-
mations suivantes :

1o Un peu au-dessus du Rhone entre le Fort-de-I’Ecluse et
Longeray des argiles lacustres, couvertes par places de mo-
raines. .

2° Des sables et alluvions alpins passant vers le haut a des
moraines, qui se trouvent & 80-90 m.. au-dessus du Rhone
prés de Longeray et de Léaz et qui passent vers le haut a
d’abondants dépdts morainiques.

3e Un vaste systéme fluvio-glaciaire, qui s’étend depuis les
peutes du Vuache et du Crédo jusque dans la région de Belle-
garde el qui occupe un niveau nettement supérieur 3 celui des
formations précitées.

Ce dernier complexe ne peut appartenir qu’a une phase de
retrait de la glaciation wurmienne ; il est certainement plus
ancien que le systéme d’alluvions du Bois de la Batie dans la
plaine de Genéve. Les sables et alluvions de Longeray, qui
sont emboités dans ces moraines wurmiennes, doivent par
contre représenter la continuation vers 'aval des dépéts flu-
vio-glaciaires du Bois de la Batie; ils correspondent a une
récurrence du glacier du Rhéne, (}ui a sulvi le creusement de
la gorge de Longeray-Fort-de-’Ecluse, et qui a été séparée de
la phase marquée par le systéme fluvio-glaciaire de Bellegarde
par une importante oscillation négative, probablement assi-
milable a 'oscillation de Laufen. Cette récurrence se mani-
feste du reste trés neltement dans les bassins de ’Arve et de
IIsére et prend dans les Alpes frangaises une importance
telle, qu’on pourrait ’envisager comme une glaciation indé-
pendante; M. Kilian la dénomme récurrence postwurmienne.

L’inclinaison inverse des sables et graviers alpins de Lon-
geray a permis & M. Kilian d’établir le fait de mouvements
postwurmiens, marquant un exhaussement de la chaine ju-
rassienne interne relativement a la Flaine de Genéve ; mais cet
exhaussement n’a pu avoir qu’une faible amplitude.

D’aprés ce qui précéde, M. Kilian croit devoir admettre
que le creusement de la cluse du Rhéne a déja commencé a
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une époque prérissienne et qu’il s’est contmue sous Deffort
soit du glacier, soit des eaux courantes jusqu’au retrait défi-
nitif des glaces wurmiennes. Les argiles lacustres du fond de
la gorge ont du se déposer avant la récurrence postwur-
mienne, dont les alluvions les ont recouvertes. .

Comparant ensuite les dépbts quaternaires des environs de
Bellegarde avec ceux du bassin du Léman, M. Kilian paral-
lélise le complexe fluvio-glaciaire de Bellegarde avec l’en-
semble de ce que M. Jacob a appelé le « glaciaire élevé »
dans la région de Thonon, avec les moraines frontales de
Gimel et les alluvions de La Cote et avec les moraines de
Draillant et de Thollon; il considére d’autre part les sables

et graviers de Longeray comme se rattachant aux alluvions
de bollonwes—Bms de la Batie-Chambésy-Cologny-Hermance.

Quant & la vallée de PArve, M. Kilian persiste, malgré les
objecllonq qui lui ont été faites par M. Delebecque, a y voir
plusieurs stades de retrait de la fin de la période wurmienne
nettement marqués par des terrasses couvertes de moraines
dans la région de La Roche-sur-Foron et de Bonneville.

Le dernier chapitre de la notice publiée par M. Kilian est
un exposé sommaire des phases successives, qui ont marque
les temps quaternaires depuis la glaciation rissienne jusqu'au
retrait définitif des glaciers dans le bassin rhodanien. A pro-
pos de la phase de retrait wurmienne l'auteur insiste encore
sur 'importance considérable qu’a du. prendre Poscillation

négative, intercalée entre la glaciation wurmienne et la
récurrence postwurmienne, et il se demande s’il ne faut pas
paralléliser avec cette oscillation la phase d’érosion, suivie
d’une nouvelle accumulation qui a divisé la Basse Terrasse
en deux niveaux dans diverses régions de Suisse, en particu-
lier dans 'Emmenthal et dans la vallée du Rhm.

En terminant cet exposé je dirai encore qu'un des c6tés in-
téressants de cette publication c’est qu’elle montre combien
M. Kilian s’est rapproché peu & peu des conceptions géné-
rales émises par MM. Penck et Bruckner sur l'ordre de suc-
cession des grandes phases glaciaires, sur I'érosion glaciaire
et sur le surcreusement. Notre confrére frangais se rallie
d’autre part & la plupart dés idées émises récemment par
M. de Martonne sur la genése des vallées glaciaires et il tient
a4 insister aussi sur 'importance, au point de vue de la com-
préhension générale des phases d’érosion pléistocéne, des
relations existant entre certains systémes de terrasses et les
oscillations du niveau de la mer, relatiens que M. de Lamothe
a clairement démontrées:
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Dans une nouvelle publication consacrée aux relations
existant entre los alluvions de la Basse Terrasso etles moraines
wurmiennes dans le champ des glaciers du Rhéne et de IAar,
M. B. AEBERHARDT (135) a commencé par préciser les systémes
morainiques qu’a laissés le glacier de I’Aar depuis son maxi-
mum wurmien. [l décompose ces systémes comme suil :

1o L’amphithéitre morainique frontal de Wiedlisbach,
Ober-Bipp, Biitzberg, Herzogenbuchsee, auquel correspondent
des moraines latérales, que ’on suit d’'une part par le N de
Berthoud (637 m.). Bantingen (724 m.), Bangerten (805 m.),
les environs d’Ober Diesbach (944 m.), Goldiwil sur Thoune .
(1050 m.), d’autre part par Hermiswil (971 m.), la montagne
de Rueggisberg (940 m.), les environs de Burgistein (1020 m.),
les pentes au-dessus de Wattenwil (1046 m.).

2¢ Les moraines frontales de Schoenbiihl, quise prolongent
sur le flanc droit du glacier par les moraines de Bolligen
(630 m.), Vorder Worbberg (701 m.), Schlosswil. (773 m.),
Hohriiti sur Ober Dlesbach (930 m.), Goldiwil sur Thoune
(1040 m.), sur le flanc gauche parles moraines de Winzenried
(770 m.), W. de Riggisberg (878 m.), pentes au-dessus de
Wattenwil (963 m.).

3° Les moraines de Berne dont les prolongements latéraux
se suivent 'un par le Gilimligenberg (665 m.), Dentenberg
(710 m.), Eggwald au N de Worb (683 m.), Schlosswil
(710 m.). Konolﬁnven (734 m.), Schwendibach sur Thoune
(960 m.), Pautre par' Kehrsatz (690 m.), Ober Toffen (760 m.),
W. de Riggisberg (800 m.), pente au-dessus de Wattenwil
(883-894 m.).

4° Les moraines de Riifenacht, qui se continuent a droite
par Riiti et Steffisburg (670 m.), a gauche par Almendingen
(651 m.), Kirchthurnen (820 m.) et Riggisberg (800 m.).

5° Les moraines frontales d’Amsoldingen, auxquelles corres-
pondent la moraine médiane de Strittligen (640 m.) et la
moraine latérale de Spiez (673 m.).

Pour le glacier du Rhone, M. Aeberhardt détermine le
tracé des moraines latérales droites pour le maximum wur-
mien et pour la premiére phase de retrait; il montre com-
ment pendant la phase d’extension maximale les glaciers du
Rhoéne et de ’Aar se rejoignaient au N de la Giebelegg,
laissant émerger que les sommets de cette hauteur et de la
montagne de Rueggisberg.

M. Aeberhardt parle également d’une série de dépots flu-
vio-glaciaires wurmiens, laissés tantét dans des ]acs de
barrage, tantét sur les versants de la vallée de I’Aar et dont
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les niveaux différents permettent de les rattacher aux phases
successives du retrait post-wurmien.

Dans un dernier chapitre, 'auteur examine, au point de
vue des phénoménes UFamam,s la vallée de la Singine ; il
commence par faire ressortir le caractére de cafion étroit que
prend cette vallée entre Leist et le pont de Schwarzenburg-
Heitenried, et qui contraste de fagon si frappante avec le
hassin de Planfayon puls 1l deﬁmt les dépdts qui ont été
effectués aux (llVLI‘S(’S époques dans la vallée de la Singine.
Actuellement, ce cours d’eau roule des galets d’ orlo‘lne pure-
ment locale dans son cours supérieur, “andis qu'en aval de
Leist il charrie d’assez nombreux elements rhodaniens diment
roulés. A Planfayon, Kloster, auf der Furre et Graben on
constate une terrasse d’alluvion, qui date du retrait postwur-
mien et a laquelle correspondent probablement les alluvions
du confluent de la Sarine et'de la Singine. Entre Zumholz et
Leist subsistent des graviers adossés au N a la moraine rho-
danienne de Brunisried et qui ont été certainement déposés
par les eaux de fusion du glacier pendant Iextension maxi-
male. Quant aux dépéts correspondant a la Basse Terrasse,
M. Eberhardt leur attribue d’abord des alluvions, qu] recou-
vrent la molasse au niveau de 710 m. vers Henzenrled uis
une couche de graviers, qui affleure sous la terrasse de Plan-
fayon et qui est séparée des alluvions formant la surface de
cette terrasse par cfes argiles rubannées lacustres. A Henzen-
ried, les graviers en qucstlon sont recouverts par de la mo-
raine de Wiirm, a Planfayon, comme a Plasselb du reste,
les graviers correspondants sont surmontés par un dépot
accumulé pendant le maximum wurmien dans un lac de bar-
rage glaciaire. L’ensemble de ces alluvions est ainsi antéricur
au maximum wurmien et leur composition dénote des trans-
ports locaux et purement aqueux.

M. Aberhardt considére comme représentant la Haute
Terrasse des alluvions qui forment des terrasses au niveau
de 920-940 m. entre Planfayon et Plasselb et d’autres dépéts
semblables qu’on trouve & des niveaux un peu inférieurs
dans le bassin de la Schwarzwasser. La aussi du reste les
alluvions sont couvertes par places de moraines, qui sont
incontestablement rissiennes. Enfin, il considére comme plus
anciennes encore des alluvions ne contenant pas d’éléments
rhodaniens, qui prennent un grand développement dans la
région de Gug 19%61‘0' ‘

Cette étude des dépots quaternaires est complétée par un
examen de la topographie du bassin de la Singine; les ano-
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malies de celui-ci semblent a M. Aberhardt devoir étre expli-
auées comme suit: d’abord le bassin élargi de Planfayon est

i & la confluence, sur ce point, avant la glaciation de Wiirm,
dela Singine, de la Gérine et du Laubbach; quant au cafion de
la Singine en aval de Leicht il a été creusé pendant la gla-
ciation de Wiirm, alors que la Singine, barrée par le glacier
du Rhdne, devait se frayer un nouveau cours le long des
moraines latérales de ce glacier.

Ces observations ont été résumées d’autre part par
M. B. Aseruarpt (137) dans une trés courte notice.

Gréce & un sondage opéré récemment dans la plaine de
Aar en amont de Soleure, M. Fr. MUHLBERG (188) a pu
constater I’existence, sous cette plaine et jusqu’a une profon-
deur de 46 m., d’argiles lacustres mélées a une petite quan-
uté de sable. Sous ce dépdt le sondage a rencontré de la
moraine de fond, épaisse d’environ 12 m. Ces faits semblent
a M. Mihlberg montrer clairement la grande extension qu’a
prise le lac subjurassien aprés le maximum de la glaciation
de Wiirm ; il est probable que ce lac était limité vers I’aval
plutét par le delta de 'Emme que par les moraines de
Wangen. ,

Comme complément 4 une étude botanique des tourbiéres
qui entourent le lac de Burgaeschi, entre 'Emme et ’Oenz,
faite par M. Probst, M. E. BaumBERGER (139) a donné une
description sommaire du paysage morainique qui se développe
dans cette région. Les moraines en question font partie des
moraines externes de la derniére glaciation et leurs talus
concentriques donnent lieu 4 de multiples petits bassins
fermés. ‘ '

M. Fr. NussBaum (160) a repris dans une publication spé-
ciale ’étude du systéme morainique de Wangen.

Dans la zone latérale de gauche, le long du pied du Jura,
il a constaté, au-dessous de la principale moraine, qui se
relie aux moraines frontales de Wangen, deux autres talus
morainiques moins importants mais trés nets, dont ’'un aboutit
a la plaine prés de Flumenthal, I'autre & Soleure. Dans la
zone bordiére de droite, qui passe par Konitz, le Grauholz
et la ligne Burgdorf-Herzogenbuchsee, la topographie est
caractérisée par un découpage du plateau molassique par deux
systémes de vallées, 'un, actuellement encore actif, orienté
a peu prés SE-NW, l'autre, comprenant surtout des vallées
mortes, dirigé du SW au NE. La principale vallée apparte-
nant au second systéme est celle qui suit la ligne de chemin
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de fer de Berthoud & Herzogenbuchsee ; les vallées du premier
systéme, par leurs formes plus émoussées et par les dépots
morainiques souvent abondants qui les couvrent, sont nette-
ment plus anciennes que celles du second systéme. Les émi-
nences ménagées entre ces tranchées d’érosion représentent
les restes d’'un ancien plateau, dont la surface s’abaissait
lentement vers le NW,

Les moraines latérales de droite se répartissent essentiel-
lement sur trois lignes ; la plus externe de celles-ci s’étend
depuis le Grauholz le long du versant NW de la vallée morte
Burgdorf-Bollodingen ; la suivante se dirige du Ruppisberg,
prés de Kirchberg vers Aschi, elle est beaucoup moins con-
sidérable que la précédente, et disparait dans les traversées
de vallées ; la troisiéme moraine latérale passe par Ersingen
‘et Kopingen.

La moraine droite la plus externe se soude vers 'aval avec
la triple moraine frontale de Thunstetten, Biinzberg, Bannwil,
la seconde se prolonge dans une moraine frontale fortement
lobée, passant a ’E des lacs d’Aeschi et d’Inkwil et bordée
vers ’E par des alluvions fluvio-glaciaires ; cette moraine est
coupée par ’Aar @ Wangen méme ; la moraine latérale la
plus interne se continue rés probablement dans les moraines
frontales peu nettes de Subingen et Flumenthal.

Les alluvions de la Basse Terrasse qu1 se développent en
dehors de ces criques morainiques se répartissent tres nette-
ment entre deux systémes : il y a d’abord un vaste systéme
d’alluvions, qui s’élend d’une part sur toute la vallée infé-
rieure de la Langeten, d’autre part, sur le pied du Jura depuis
Niederbipp jusqu’au Diinernthal et a Olten et qui se relie
vers ’amont aux moraines de Thunstetten, Biitzberg, Bannwil,
Oberbipp ; il y a ensuite les alluvions qui couvrent la vallée
inférieure de 1’Oenz et se continuent vers Paval le long de
’Aar par Bannwil, Aarwangen, Wolfwil, Fulenbach et Bo-
nigen ; cette terrasse se raccorde avec les moraines frontales
de Burﬂ‘aeschl et Inkwil.

L’ensemble de ces formations wurmiennes permet de dé-
montrer que, pendant le maximum de la derniere glaciation,
I'Emme a suivi la Vallce morte de Burgdorf-Bollodingen-
Langenthal, puis qu’aprés la premiére phase de retrait elle
Sest engag gée dans la vallée actuelle de 'Oenz contribuant a
former le deuxiéme niveau de terrasse preécité.

En aval du systéme morainique wurmien de Thunstetten-
Bannwil on trouve des restes altérés et érodés de moraine
de fond plus ancienne, d’ige évidemment rissien ; ces dépots
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sont_particuliérement. développés au-N-de PAar entre Bannwil
et le Born, mais ils existent aussi sur la ligne de hauteurs qui
s’étend de Biitzberg vers Egerten et au SE de Langenthal.

Dans un dernier chapitre, M. Nussbaum parle d’alluvions
qui existent, comme ’a montré M. Aberhardt, sous les mo-
raines rissiennes et qui, d’aprés leur distribution, ont du se
déroser dans une vallée au moins aussi profonde que la
vallée actuelle et s’accumuler sur une épaisseur d’au moins
50 métres. '

D’autres alluvions, reconnues aussi par M. Aeberhardt,
sont sous-jacentes aux moraines wurmiennes dans des condi-
tians toutes semblables. Si du reste M. Nussbaum confirme
la plupart des observations faites sur ce sujet par M. Aeber-
hardt, il ne peut pas par contre se rallier aux conclusions de
son collégue, qui voit dans ces alluvions inframorainiques des’
dépéts purement fluviaux. Il admet au contraire qu’il s’agit
ici de dépdts fluvio-glaciaires de ’Aar, accumulés pendant les
phases progressives des deux derniéres glaciations, a un mo-
ment ou les eaux de P'Aar étaient rejetées au NE par la
poussée du glacier du Rhéne.

En résumé, M. Nussbaum a distingué dans les « ver-
waschene Jung-Mordnen » de M. Briickner une partie qui
appartient ‘au systéme rissien, une partie qui appartient au
systéme wurmien ; il a donné une explication nouvelle des
alluvions inframorainiques signalées par M. Aeberhardt ;
enfin, il a fait ressortir I'importance des déplacements de
cours subis par la Sarine, ’Aar, PEmme du fait des accrois-
sements du glacier du Rhdne, qui, a chaque crue nouvelle,
rejefait ces cours d’eau vers I'E.

Les polémiques engagées entre M. Aeberhardt, M. Nuss-
baum et d’autres encore sur la signification a donner aux allu-
vions de la haute et de la basse terrasse ayant attiré ’attention
d’un grand nombre de géologues, les excursions qui ont suivi
la réunion générale tenue a Soleure en 1911, ont été consa-
crées en partie 4 'examen de ce sujet. Une premiére journée
a été employée a étudier la région de Soleure ef Wangen et
dans le rapport qu’il a rédigé sur cette journée, M. B. AEBER-
HARDT (136) expose quels sont les fails assez probants en
faveur de la phase qu’il soutenait, qu’il a pu mettre sous
les yeux des excursionnistes. 1l a montré en particulier
comment bien en amont des moraines frontales deWangen,
a Rieselhof et a Willihof, se développe une importante
terrasse, qui est tapissée par places de moraine de fond de
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la derniere glaciation, et qui ne peut qu’étre raccordée avec
la Basse Terrasse extramorainique. L’dge interglaciaire de la
terrasse de Rieselhof-Willihof est donc démontré ; la Basse
Terrasse extramorainique doit par conséquent aussi étre
considérée comme interglaciaire, avec celte seule réserve que
sa surface a été relevée localement, mais dans de faibles pro-
portions, par des alluvionnements fluvioglaciaires effectués
pendant le maximum wurmien.

(C’est encore une question du méme ordre qui a été discu-
tée pendant une excursion de trois jours, dirigée par
MM. F. NusseauMm et B. Agseruarpt dans les bassins de I’Aar
et de PEmme (163).

La premiére région visitée a ce point de vue a été le Bu-
cheggberg. La, sur le versant 5 de la vallée de I’Aar, les ex-
cursionistes ont constaté ’existence de : 1° une alluvion flu-
vio-glaciaire datant du retrait de la derniére glaciation et ne
s’élevant que de 13 m. au-dessus du thalweg actuel, 2° une
alluvion formant terrasse & 20 m. environ au-dessus de la pre-
miére et couverte demoraines, qui paraissent dater aussi dela
phase de retrait post-wurmienne, 3° des lambeaux d’anciennes
alluvions fortement agglomérées, qui se trouvent sur les hau-
teurs du Bucheggberg (530-540 m.) et qui correspondent a
des dépdts semblables échelonnés sur le Biittenberg et sur les
hauteurs de Rapperswil-Jegensdorf.

Les environs de Kerzers ont été visités ensuite et ace pro-
pos MM. Nussbaum et Aeberhardt-ont fait ressortiv I'exten-
sion treés generale dans toute la région d’Anet, de Kerzers et
de Lyss, d’un niveau d’alluvions partout couvert de moraines
wurmiennes, et qui correspond au deuxiéme niveau du ver-
sant N du Bucheﬂrgberb, amsi qu’aux alluvions de Willihof
ct de Wangen. Il s’agit évidenment d’un dépdt, qui a dua
commencer & s’accumuler pendant le retrait de la glaciation
de Riss et qui s’est continué jusque dans la phase de pro-
gression de la glaciation de Wiirm; d’autre part ce dépdt se
prolonge dans Ta Basse Terrasse.

Transportés dans I’Emmenthal, les excursionnistes ont
visité d’abord en amont de Burgdorf une coupe intéressante
comportant a la base des alluvions fluvio-glaciaires rissiennes,
une argile lacustre wurmienne etdes alluvions ﬂuvm-gla(:lalres
wurmiennes également. Dans les environs de Biglen ils ont eu
I'occasion de visiter tout un systéme de moraines et de dépots
fluvio-glaciaires de la période rissienne.

Aux environs mémes d’Emmenmatt deux terrasses ont été
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conslatées, 'une 4 20 m., Pautre 4 40 m. au dessus du fond
de la vallée; ces deux terrasses, que M. Aeberhardt avait con-
sidérées comme interglaciaires, ont été envisagées par la ma-
jorité des excursionnistes, ainsi qu’elles P'avaient été par
M. Nussbaum, comme contemporaines |I'une de la derniére,
lautre de Pavant-derniére glaciation. .

Plus au S, sur la croupe qui s’éléve de Signau vers le
Kapf, divers gisements de graviers fluvio-glaciaires, compor-
tant pour la plupart une structure en delta typique, ont été
reconnus et attribués a la période de Riss; il s’agit ici de dé-
pots formés dans de petits lacs sur les flancs de la branche
_orientale du glacier de I’Aar.

J’ai analysé dans la Revue de 1910 un travail de
M. F. NussBaum sur les divers dépdts d’alluvions et les
phases d’érosion successives qu’il a constatées dans le magsif
du Napf. L’auteur a exposé a nouveau sous une forme résu-
mée les mémes observations qu’il suftit de citer ici (161).

-Je puis me contenter aussi de signaler simplement un court
rapport de MM. E. GerBEr, F. Nusssaum, H. METTLER,
P. Beck et B. AEBERHARDT (145) concernant les mesures prises
en 1910 pour la protection des blocs erratiques intéressants;

ce rapport fournit quelques renseignements nouveaux sur cer-
“tains blocs erratiques ou amas de blocs, dont la conservation
parait nécessaire. ‘

- M. Eb. Broescu (141) a cherché a préciser I’époque de for-
mation des principaux dépdts’d’éboulis du Frickthal et il a pu
- montrer quune part importante de ces formations, envisagées
en général comme post-glaciaires, sont en réalité intergla-
ciaires. C’est ainsi qu’il a constaté prés de Stein une masse
considérable.de matériaux éboulés passant sous la Basse Ter-
rasse et par conséquent d’dge préwurmien. Entre Laufenburg
et Rheinsatz il a trouvé d’anciens éboulis sous-jacents au
. Loess et 4 l]a Wasserhalde, au S de Laufenburg, il a observé
un mélange d’éboulis et de Loess, qui implique le synchro-
nisme des deux formations.

En. éludiant les formations pléistocénes dans le NE de la
Suisgse, M, Ep. Broescu (140) a constaté sur de nombreux
Eoints des vallées de I’Aar et du Rhin, complétement en de-

ors des moraines wurmiennes, des dépdts morainiques, qui
ne peuvent étre que contemporains de la glaciation principale
et qui sont situés dans de profondes tranchées d’érosion
creusées dans P'épaisseur des alluvions de la Haute Terrasse.
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Il est arrivé ainsi & une confirmation des observations faites
aux environs d’Aarau et de Brugg par M. Miihlberg sur les
relations entre les moraines de la glaciation principale et les
Hautes Terrasses, et 1l admel, avec M. Miihlberg, la néces-
sité d’une période d’érosion aqueuse entre la formation de
ces deux dépots. Les points observés par M. Bloesch se trou-
vent dans la région de Bottstein et Degerfelden dans la val-
lée de I’Aar, soit prés de Laufenburg, soit plus en aval vers
Kaisten, Eiken et méme Wallbach, soit encore prés de I'em-
bouchure de la Glatt.

Vers Laufenburg, M. Bloesch a pu étudier une coupe par-
ticuliérement instructive, ou, sur les alluvions de la Haute
Terrasse qui remphssenl, une ancienne vallée du Rhin, mais
a4 un niveau inférieur de 50 m. a la surface de cette terrasse,
repose une moraine typique, surmontée par les alluvions de
la Basse Terrasse. La superposition de la moraine a ce niveau
bas se retrouve sur une longueur de 4 km. et ’érosion qui
I’a permise ne peut pas dtre glaciaire, car la surface des allu-
vions SOUS-JdCBDtbS porte les signes d’une altération trés mar-
quée, qui n’a pu se produire qu’avant le dépot de la
moraine. :

Dans la région des moraines wurmiennes, M. Bloesch si-
gnale pluswurs gisements de moraines sous-jacentes a la
Basse Terrasse et enfoncés dans les alluvions de la Haute
Terrasse, qui doivent appartenir encore a la glaciation prin-
cipale.

Des dépéts fluvio-glaciaires datant de cette méme glacmtlou
se trouventsur divers. points entre Bottstein et Leibstatt & I'W
de ’Aar, ainsi que vers Birkingen, Buch et Schachenau N du
Rhin; ils se distinguent nettement des alluvions de la Haute
Terrasse par lear état de fraicheur. Par contre la possibilité
du passage des moraines de la glaciation principale aux allu-
vions des Hautes Terrasse parait étre tout & fait exclue.

Il est du reste impossible pour le moment de rattacher avec
certitude aucun systéme morainique aux Hautes Terrasses. Il
est 1mpu€%xble aussl de préciser les caractéres de la phase qui
a séparé les deux derniéres glaciations, Le Loess, qui en est la
formation la plus caractéristique, doit probablement étre envi-
sagé comme accumulé pendant la phase de retrait de lagrande
glaciation, plutét que comme proprement 111[61‘?‘1301311‘6.

- M. Fr. MiinLBerG (159) a examiné en détail les couches a
charbon d'Uznach au SE du lac de Zurich; il a constaté que
cette formation comprend au moins 20 lits de charbon, qui
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sont interstratifiés dans des dépdts d’argile, de sable et de
graviers lacustres; aussi admet-il Dexistence d’un lac de
Zurich dont le niveau s’est élevé progressivement jusqu’a
510-530 m.

Sur le versant S de I'Unter-Buchberg,au Sdu lac de Zurich,
M. Miihlberg a retrouvé des formations tout a fait concor-
dantes avec celles d’Uznach et qui atleignent une épaisseur
considérable. 1l suppose pour expliquer ces faits que la ré-
gion du haut lac de Zurich a subi d’abord un enfoncement
lent, qui a eu pour conséquence le relevement relatif du niveau
de l'eau et a permis la sédimentation des dépots lacustres
Jusqu’a cette région des pentes; puis il admet que ce méme
territoire a de nouveau été soulevé avant la glaciation de Riss
et qu’il a été débarrassé de la plus grande partie des dépots
lacustres qui s’y étaient formés pendant les deux derniéres
glaciations.

En terminant, M. Miihlberg établit une comparaison entre
ces formations lacustres élevées du bassin de la Linth et
d’autres dépots semblables, qui ont été signalés dans les en-
virons des lacs de Thoune et de Genéve. ’

M. A. Lupwic (160) a soumis & un nouvel examen les
couches 3 lignites des environs de Moerschwil (Saint-Gall). 1l a
trouvé les lits de charbon toujours interstratifiés dans des
sables et des graviers d’origine fluviale, qui, dans leur en-
semble, sont compris entre feux couches de moraines. L’dge
interglaciaire on interstadiaire des lignites de Moerschwil ne
peut donc pas faire de doute et M. Ludwig est plutot porté
a admettre un dge interstadiaire.

‘J’ai cité déja, dans des Revues antérieures, des études faites
par M. W. ScamiepLE sur les formations pléistocénes des envi-
rong du lac de Constance. Le méme auteur a publié récemment
une nouvelle notice sur ce sujet (169); dans ce travail il exa-
mine d’abord les deltas postglaciaires formés le long de la
rive S du bassin de Stein, dont les surfaces, situées 4 418 m.
vers Eschenz, s’abaissent progressivement jusqu’a 410 m. vers
lamont entre Ermatingen et Tigerwylen, montrant que le
niveau du lac a subi un abaissement assez rapide, & mesure
que le glacier du Rhin abandonnait la partie inférieure de
son bassin. Dans le bassin de Radolfzell M. Schmiedle décrit
des alluvions qui se sont déposées devant les glaciers pendant
le retrait de Wiirm, remplissant & mesure de petits lacs de
barrage et s’étageant successivement, entre 450 m. vers le
NW et 420 vers le SE; il montre la facon dont, au début



POUR L’ANNEE 19M1. — Ae PARTIE 437

de ce retrait, les niveaux des bassins d’Ueberlingen, de
Radolfzell et de Stein ont pu rester indépendants, le bassin
d’Ueberlingen s’écoulant par Stahringen dans celui de Ra-
dolfzell et celui-ci s’écoulant par Arlen vers le Rhin. Dans
le bassin d’Ueberlingen, 'auteur distingue trms niveaux de
deltas a 440 m. 4‘30 m. et 410 m.

[’auteur decrlt aussi divers depots éoliens ; ce sont d’abord
des dunes bien caractérisées qui existent & 'E d’Ueberlingen,
puis des accumulations informes de sables qu’on trouve sur
différents points, tantot sur P'ancienne surface interglaciaire
de la période Mindel-Riss, tantot sur des formations beau-
coup plus récentes et méme jusque sur les moraines wur-
miennes. Ces dépots datent du retrait de la derniére glacia-
tion et ont did se former a prommllé du front des glaciers ;
par places on constate méme des alternances 1rrégulleres
et des mélanges de sables éoliens et de graviers fluvio-
glaciaires.

M. Schmiedle consacre un important chapitre a la descrip
tion des dépéts de limon, qu il a observés soit prés de
Thayngen, soit aux environs d’Emmishofen. A la surface de
ces dépots il distingue une couche mince de structure feuil-
letée el un peu poreuse, de couleur jaunitre contenant de
nombreuses coquilles de gastéropodes pulmonés, parmi les-
quelles prédominent celles de Helix pulchella, H. costata,
. hispida, Succinea oblonga. 1l admet que cette couche a
été déposée, et I’est encore actuellement par places, sur la
surface des prairies soit par les vents, soit par des eaux
courantes ou des eaux d’inondation, mais surtout par les
vents. Sous ce dépdt récent, M. Schmiedle. en a trouvé un
autre, qui ne posséde pas la structure feuilletée, ni les poro-
sités, qui contient en proportions importantes des débris
wyetaux de toutes dimensions et dont la couleur est par suite
grise. Les restes de plantes trouvés dans cette couche, comme
du reste les coquilles de gasteropodes qul y sont frequentes,
mdiquent clairement qu’il s’agit d’'un dépdét vaseux laissé
par des eaux débordantes sur ‘des surfaces basses couvertes
d’aulnaies.

M. Schmiedle signale aussi quelgques éboulements ayant
affecté les couches de la molasse, dont soit les niches, soit le
bourrelet frontal sont encore plus ou moins nets. La frai-
cheur plus ou moins grande de leurs formes permet de dis-
tinguer facilement parmi eux les éboulements postwurmiens
des éboulements interglaciaires.

Dans un chapitre suivant, 'auteur reprend en détail la
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description des dépots postglaciaires découverts soit 8 Emmis-
hofen soit prés de Thayngen. MM. Rollier et Wiirtemberger
ont déja fait connaitre la coupe pléistocéne d’Emmishofen,
dans laquelle on voit de haut en bas sous la couche d’humus :
1° du limon de prairie (075) ; 2° du limon de débordement
(1m25); 3¢ une couche de tourbe (0™1 a 0™4); 4° de la craie
lacustre (010 a 025); 5° des sables lavés (1 m. a 1m05 ;
6o des argiles rubannées. La couche 2 est en transgression
sur les couches 3, 4 et 5, qui s’effilent vers le N, et a sa base
apparait un petit lit de graviers fins, qui doit étre considéré
comme un produit du remaniement des sables sous-jacents
par les vagues litlorales d’un lac. La craie lacustre corres-
pond & un lac dont le niveau était a 410 m. et dont on re-
trouve de nombreuses traces; les sables sous-jacents et les
argiles rubannées se sont déposées 4 un moment ou le gla-
cier wurmien s’élendait encore jusqu’a proximité immédiate
du bassin du lac de Constance.

Dans les environs de Thayngen et dans toute la vallée de
la Biber jusqu’a Ramsen, le thalweg est formé par des
limons postglaciaires qui, d’aprés leur position relativement
aux moraines voisines, doivent appartenir & la phase de re-
trait d’Aachen. ‘ | ‘

Prés de Salem, & I’'E d’Ueberlingen, M. Schmiedle a cons-
taté la succession suivante : 1° a la base des argiles rubannées
lacustres; 2° des sables éoliens, argileux, en partie remaniés
par les eaux ; 3° une couche de graviers fluvio-glaciaires cor-
respondant & un retour offensif des glaciers ; 40 de nouveau
des sables éoliens plus ou moins altérés.

- En terminant, auteur résume comme suit histoire du
bassin du lac de Constance aprés le maximum wurmien :
lorsque le glacier du Rhin occupait, pour la derniére fois, ce
bassin, il était bordé par une zone sans végétation, ou soit
les vents, soit le ruissellement travaillaient a la fois a €éroder
et a déposer; des lacs de barrage s’étaient formés dans
presque toutes les vallées affluentes & des niveaux variant
entre 440 m. et 416 m. Lorsque le glacier se fut retiré en
amont de Constance le niveau s’établit pour les trois bassins
réunis d’Ueberlingen, de Radolfzell et de Stein, 4 410 m. ;
tout autour de ce lac se développa une végétation de marais
(aulnes, fougéres, lycopodes, carex, sphaignes, etc....), tandis
que des inondations };ériodiques couvraient le sol de limons ;
dans quelques petits lacs seulement les eaux étaient suffisam-
ment pures-pour permettre le'développement des mollusques
et une sédimentation crayeuse.
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Lorsque “le retrait du glacier fut plus accentué encore, le
niveau du lac de Constance s’abaissa lentement par I’érosion
du seuil jusqu’a Paltitude de 405 m., ou il se fixa un certain
temps (retrait d’ Aachen); a ce moment le bois perdit du ter-
rain au profit des prairies et les imons des prairies commen-
cérent & se déposer sur de grandes etendues

La remarquable correspondance qu’on constate pour les
divers stades de I’abaissement des eaux du lac entre laltitude
du seuil et celle des dellas montre clairement que le bassin
du lac de Constance n’a pas subi de dislocations importantes
dans les temps postglaciaires, mais on trouve les traces de
trés faibles mouvements.

Faunes pléistocénes. — M. F.-A. Foner (143) a signalé la
découverte d’un boils de renne dans des graviers fluvio-gla-
ciaires qui forment une colline au NW de Renens (Vaud) et
qui sont contemporaius de la Terrasse supérieure de Saint-
Prex. Ces graviers avaient du reste déja fourmi antérieure-
~ment des restes de la méme espéce.

M. Tu. Stuper (172) a eu l'occasion d’étudier des débris
de squelette de Rhinoceros tichorhinus découverts dans les
alluvions de la Basse Terrasse de Baunwil. A ce propos, il a
redonné une liste compléte de tous les restes de cette espece
trouvés en Suisse, et a montré que Rhinoc. tichorhinus se
trouve toujours associ¢é au mammouth et au renne dans les
depots datant du retrait de la derniére glaciation, que cette
espéce a par conséquent existé sur le plateau suisse entre le
moment ou celui-ci a été abandonné par les glaciers et celui
ou il a été couvert par les foréts.

M. Tu. Sruper (170) a en second lieu déterminé une col-
lection d’ossements provenant d’un abri-sous-roche situé au-
dessus de Douanne. Parmi ces fossiles le plus intéressant est
un crane de cerf, remarquable par ses grandes dimensions,
qm rappellent celles d’une race ayant vécu en Europe aux
epoques chelléennes, moustériennes et solutréennes, mais qui
parait avoir abandonné le plateau suisse peu aprés le retrait
de la derniére glaciation.

Enfin, M. Tu. Stuper (171) a décrit un fragment de créne
de bouquetm qui a élLé trouvé prés de la surface d’une mo-
raine dans le Val Flur, vers VOfenberg, dans les Grisons.
Ce fossile provient d’un représentant de la race pontique de
M. Matschie et date d’une époque recente, 1mposs: le du reste
‘a préciser. :

M. E BJECHLER dont Je citais 'an dermer une pubhcahon



240 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

consacrée aux resles d’élan trouvés dans le territoire du
canton de Thurgovie, a étendu ses recherches aux élans dé-
couverts dans d’autres régions de la Suisse orientale (138).

Dans une nouvelle notice, 'auteur commence par donner
une description de I’élan, de ses habitudes, etc..., puis, il
aborde la question des représentants fossiles de I'espéce et de
leur répartition ; il montre qu’a I’époque des grandes exten-
sions glaciaires Iélan s’est répandu au S jusqu’aux Pyrénées,
a la Lombardie et a la chaine des Balkans; il constate
d’autre part que les restes de cette espéce font défaut dans
les stations préhistoriques les plus anciennes, qu’ils n’appa-
raissent que dans les stations solutréennes et qu’ils devien-
nent surlout abondants dans les colonies des palafitteurs ;
il expose enfin comment I’élan a disparu peu a peu de la
plus grande partie de I’Europe, victime de la chasse et du
défrichement.

M. Bichler passe ensuite aux squelettes et restes d’élan
découverts dans la Suisse orientale ; il cite d’abord le sque-
lette complet, qui fut trouvé, en 1894, prés de Gossau, dans
une tourbiére recouvrant de la moraine de fond wurmienne,
et qui date probablement des temps néolithiques. Cet échan-
tillon remarquablement conservé provient d’un individu
adulte, non 4gé, de la variété un peu gracile que I'on trouve
habituellement en Suisse. L’auteur en donne une description
détaillée et en a fait une mensuration systématique trés
compléte.

Puis, M. Béchler décrit plus briévement d’autres restes
moins remarquables de la méme espéce ; ce sont des bois
entiers ou fragmentaires trouvés a Heimenlacher prés de
Sulgen (Thurgovie), prés de Niederwil au NW de Gossau,
au « Moos » également au NW de Gossau, au Igelmoos dans
la méme région, au Niederwiller Moor entre Engelbrug et
Waldkirch et vers le petit village de Biihler dans le canton
d’Appenzell (Rh.-ext.).

De I’étude comparative de ces divers restes, I'auteur tire
les conclusions suivantes : 1° les élans pléistocénes portaient
les deux types de bois connus ailleurs, dits unipalmés et
bipalmés ; 2° les bois subissent avec ’dge une modification pro-
gressive de leur forme, dans laquelle on peut reconnaitre une
certaine régularité; 3° les restes d’élan trouvés dans les dé-
pots postglaciaires de la Suisse orientale ne montreat aucune
différence essentielle avec les squelettes d’élans actuels, qui
permettent d’élablir une distinction spécitique.

Flores pléistocénes. — 1l suffit de citer ici une trés courte
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notice de M. W. Ryrz (165) qui traite des relations existant
entre les flores alpines et subalpmes modernes et les flores

plélstoceneq

Préhistoire. — En téte de ce dernier chapitre il convient
de parler briévement du beau livre, intitulé F Suisse préhis-
torique, qui a paru récemment, aprés la mort de son auteur,
M. A. Scuenck (167), enlevé a 'dge de 36 ans presqu’au de-
but d’une carriére qui promettait beaucoup

Ce volume nous est présenté par une introduction de

M. F. A. Forel que la mort a emporté aussi, pea apreés
M. Schenck; il débute par un apergu hlstorlque sur le déve-
loppement de la préhistoire, de la straligraphie du Quater-
naire et de I'antropologie; puis I'auteur, abordant la question
de l'origine de lespéce humaine, expose pourqum on est
obligé d’étendre a celle-ci les notions d’évolution qu’on appli-
que & 'ensemble du régne animal et d’admettre ainsi des re-
lations phylétiques entre 'homme et les Primates. Il recon-
nait du reste que ces relations sont loin d’étre éclaircies et
que la question de l'origine monogénique ou po]ygemque
des diverses races n’est pas définitivement résolue, quoiqu’il
semble dés maintenant probable que 'homme a existé déja a
la fin des temps tertiaires et que ses origines ont été polygé-
niques.

Apres avoir donné un apercu {rés sommaire sur la stratigra-
vhie des groupes paléozeiques et mésozoiques, M. Schenck
s’étend plus longuement sur-celle des temps tertaires ; il dis-

cute & ce propos la question des silex dits taillés du Miocéne
et considére que, si ces silex sont réellement taillés, ils ont
du I'étre non par I'homme, qui n’est apparu que plus tard,
mais par un primale perfectlonne, peut- étre par un Dryopi-
thecus, peut-étre par un précurseur de I'homme. L’auteur exa-
mine aussi la question des relations entre le Pithecanthropus
et 'homme et admet que certaines espéces humaines pour-
raient dériver du Pithecanthropus.

M. Schenck consacre un chapitre & Pétude des quatre gla-
ciations qui ont marqué le début du Quaternaire ; il discute
les causes poss1bles de ces glaciations et suppose, avec
M. Schardt, qu’elles ont pu étre provoquées par des exhaus-
sements répétes des régions alpines, tandis que les périodes
interglaciaires auraient été marquées au contraire par des af-
faissements. Il termine cette partie stratigraphique de son
exposé, en donnant comparativement les classifications pro-
posées pour les temps préhistoriques par Mortillet d’abord,

ECLOG., GEOG. HELV, XII. — Décembre 1912, 29
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puis par MM. Penck, Obermayer et Boule.. Il adopte pour
son propre compte la classification suivante : "

Age du Fer.
Age du Bronze.
Néolithique.

e Tourassien ‘ .
Paléoli- Solutréo-magdalénien  phase de retrait postwurmien

thique ’ Moustérien | glaciation de Wiirm
' Chelléen -~ “phase interglac. Riss-Wiirin

Eolithique. | -

Aprés un apergu général sur le Paléolithique, destiné a
placer dans leur véritable cadre les premiers habitants connus
de la Suisse, M. Schenck décrit successivement les caractéres
des différentes époques préhistoriques, dont il subsiste des
restes dans notre pays. , |

L’époque moustérienne, caractérisée par son climat froid et
par la fréquence du mammouth et du Rhinoceros tichorhinus,
est marquée par un perfectionnement remarquable de Vin-
dustrie paléolithique, qui sait créer dés lors des silex plus fi-
nement travaillés et plus variés dans leur forme. La seule
station connue en Suisse qui date de cette époque est celle da
Wildkirchli dans le Séntis, qui est remarquable par son alti-
tude exceptionnelle (1500 m.) et par 'abondance des restes
d’Ursus speleus, qui y ont été trouvés.

L’époque solutréo-magdalénienne a été marquée, d’aprés
M. Schenck par des modifications considérables 3(3 la géogra-
phie de I'Europe et de I’Atlantique; son climat, d’abord
radouci, est redevenu de nouveau froid; sa faune est caracté-
risée surtout par la décadence du mammouth et du rhinocé-
ros et 'extension du rcnne; son industrie se développe soit
‘Ear la fabrication de silex de plus en plus variés suivant le

ut auquel ils étaient destinés, soit par I'utilisation trés éten-
due de l'os et de la corne pour la fabrication de toutes sortes
d’objets. A propos de ces derniers, M. Schenck discute la
question des bitons de commandement, qu’il considére
comme ayant dd servir de fibule. Les stations magdaléniennes
de Suisse ou de ses abords immédiats sont celles du pied du
Saléve prés de Genéve, de Villeneuve a Pautre extrémité du
Léman, de Schussenried au N de Ravensburg dans le S du
Wurtemberg, puis celles du Freudenthal, du Kesslerloch et
‘du Schweizersbild aux environs de Schaffhouse, celles de
Liesberg et de Grellingen dans la vallée de la Birse, celle de
‘Biisserach dans la vallée voisine du Liisslein et celle de Winz-
nau dans le Jura soleurois. Chacune de ces stations fait Pobjet
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d’une description spéciale que M. Schenck élend en particu-
lier assez longuement, en parlant des remarquables dessins
d’animaux et des belles décorations rhombiques trouvées au
Kesslerloch, au Schweizersbild et a Veyrier.

De toutes ces stations la plus ancienne est celle du Kessler-
loch, qui date de ’époque du mammouth et du commence-
ment de 'époque du renne, tandis que les autres correspon-
dent pour la plupart a la fin de I epoque du renne et au début
de ’époque du cerf.

M. Schenck termine ce chapitre par une deSCI‘lpllOH trés
vivante des populations magdaléniennes, composées de chas-
seurs nomades, vétues de peaux de bétes et habitant des
grottes, remarquab[emenl habiles dans I’art de travailler I’os
ot Pivoire et pratlciuam avec un sens artistique qui nous
étonne, la gravure, la sculpture, le dessin et la pemture
L’éclosion remarquable de cet art magdalemen, suivi d’une
brusque extinction, semble avoir été en relation avec des
croyances et des pratiques religieuses, qui I'ont favorisée tant
qu ’elles se sont perpétuées, mais qui ont dit étre abandonnées

a la fin de cette période.

Quant a époque tourassienne, elle marque la fin de la ci-
vilisation paléolithique; I'industrie - est manifestement en
déchéance, les arts graphiques et plastiques sont abandonnés
et les populations troglodytes ont dd disparaitre peu & peu de
r Europe occidentale soit par emlgratlon soit par extermina-
tion, car les stations connues de cette époque sont trés rares.
En Suisse on ne peut citer comme telles que celle de Belle-
rive prés de Delémont et celle du Schweizersbild, dont Ila
couche grise parait cosrespondre au tourassien. Ces deux sta-
tions sont caractérisées par 'abondance des débris de cerfs.

La période néolithique s’ouvre aprés que le climat de 'Eu-
rope occidentale s’est adouci et que le sol s’est couvert de
foréts; parmi les mammiféres, le mammouth, le rhinocéros, le
renne ont quitté nos latitudes, tandis que le cerf pullu]e
Quant & 'homme d’alors, il sait polir les pierres dont 1l se fa-
brlque des instruments, il connait I’art de la polerie et pra-
tique d’une fagon rudimentaire P'agriculture et la domestica-
tion des animaux. Ces progrés considérables ont été acquis
par suite de 'immigration dans 'ouest de I’Europe de races
nouvelles.

Les premiéres populations néolithiques qui nous sont con-
nues sont probablement celles qui habitaient des sortes de
camps retranchés, tels qu’on en a trouvé dans différentes
reglons de France, et qui utlisaient encore & e6té d’instru-
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ments polis beaucoup de silex taillés. Ce n’est que plus tard
que sont apparus les palafitteurs, dont les-cités sont si nom-
breuses dans tous les lacs de Suisse. M. Schenck croit pouvoir
distinguer dans l'industrie de ces palafitteurs trois phases,
Pune archaique, dans laquelle les silex taillés sont encore
fréquents, ou les pierres sont martelées et les poteries gros-
siéres; la seconde typique, dans laquelle le travail de la pierre
marte]ée, polie, sciée et forée a atteint son plein perfectionne-
ment et ou la poterie est devenue plus fine et souvent décorée;
la troisi¢me, de transition, dans Faquelle on voil apparaitre
les premiers objets en bronze. Au point de vue anthropolo-
gique on peut voir pendant ces trois Fhases le remplacement
progressif du type brachycéphale, seu ex1stant au ébut, par,
le type dolichocéphale.

M. Schenck donne une liste de toutes les stations lacustres.
de la Suisse, mais ne décrit en délail que huit' d’entre elles
qu’il prend comme types de I'une ou de I'autre des trois pha-
ses néolithiques précitées. A l'aide de ces exemples il montre
le développement progressif des palafitteurs néolithiquesdans
Part de travailler la pierre et la terre, de tisser le lin, d’ap-
préter leur nourriture, elc... jusqu’au moment ou ils appri-
rent -4 connaitre 'emploi du cuivre, puis du bronze. .

A propos de la période néolithique, M. Schenck traite avec
beaucoup de soin la question des animaux domestiques des
ralafitieurs. Il étudie ainsi successivement le chien, le cheval,
e mouton, la chévreet le beeuf et, & propos de chacun d’eux
il rappelle les longues dmcussmns, non encore terminées,
qu’a suscitées la question de leur -origine. Il fait ensuite un
travail semblable pour les Flantes ayant servi aux popula-
tions néohthlques sou: qu’elles aient été cultivées, comme lé
blé, orge, certains arbres fruitiers, soit que leurs fruits aient
été simplement cueillis a Pétat naturel et amassés en provi-

sion.

Nous ne pouvons suivre M. Schenck dans le tableau trés
complet qu’il donne des différentes branches que comporte la
civilisation néolithique et ne pouvons guére que citer les cha-
pitres qui se rapportent a ce sujet. Parlant d’abord de la cé-
ramique, 'auteur montre comment, aprés avoir fabriqué des
vases en terre grossiére, 4 parois épalsses, de forme cylin-
drlque, imparfaitement cuits, les hommes néolithiques ontap-
pI‘lS 4 mieux préparer et mieux travailler leur terre, & donner
a leurs vases des formes plus variées et plus gracieuses et a
les décorer de dessins linéaires ou ponctués. I% rappelle en-
suite que ’art néolithique dans ’Europe occidentale se dis-
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tingue absolument de I’art paléolithique par la prédominance
exclusive du dessin linéaire ou ponctué et Pabsence de fi-
gures d hommes ou d’animaux. Il décrit les innombrables ob-
|et~_. qu’ont fabriqué les palafitteurs soit par le polissage des
nephrltes, des jadéites, des chloromélanites, etc..., soit par la
taille des silex et de certains grés snllceux, soit en utilisant
les os de renne, de sanglier, etc... et il montre le développe-
ment de I'industrie textile et spécialement du tissage du lin,

Dans un chapitre consacré aux habitations néolllhlqueq
M. Schenck commence par donner de nombreux renseigne-
ments sur le type le mieux connu de celles-ci, celui des pala-
fittes; mais il mentre aussi qu’une partie importante des po-
pulations néolithiques a du habiter sur terre, utilisant "des
grottes ou des abris-sous-roche, comme au Saléve, au pied du
Iura prés de Baulmes ou au Vallon des Vaux, ou bien se
construisant des huttes en pierre, en terre ou en branchages
et édifiant de véritables villages. La découverle des haches
néolithiques jusque dans les vallées alpines montrent I'exten-
tion prise par ces populations dans nos régions. Entin 1l est
certain que plusieurs des enceintes fortifiées découvertes en
Suisse datent du Néolithique, ainsi celle de Ebersberg dans
le canton de Zurich, celle de Siggingen en Argovie, celle de
Stamheim dans le canton de Thurgovie, celle de Seegriben
entre les lacs de Greifen et de Pféffikon, celle de Bevaix au
bord du lac de Neuchatel, etc....

Comme autre manifestation importante de la civilisation
néolithique, M. Schenck cite les pierres a sculptures que I'on
a trouvées en grand nombre parmi les gros blocs erratiques
de Suisse, et qui portent, i cdté d’autres signes divers, le
plas souvent des cupules creusées, de dimensions variées. I
décrit une série d’exemples intéressants de ces pierres a cu-
pules, sur lesquelles il croit voir les traces d’une écriture sym-
bolique ¢en relation avec des pratiques religieuses. A propos
de ces monuments probablement religieux, il étudie en
détail les sépultures néolithiques, qui se présentent sous des
formes variées. Ce sont d’abord les tombeaux creusés sous
des grottes naturelles ou artlﬁmelles, ce sont ensuite les
dolmens rares dans nos régions et accompagnés souvent de
menhlrs, ce sont encore les tumuli ou Fes sépultures en
terce [t bre.

M. Schenck, aprés avoir examulé d’une fagon generale, la
(uestion si discutée des dolmens et des menhirs, reprend
en détail I'étude spéciale des sépultures neollthlques suisses.
Hl distingue parmi celles-ci : 1° les sépultures sous tumulus
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qui ne datent que de la fin du Néolithique et ont été prati-
quées en méme temps que lincinération des morts; 2° les
sépultures en terre lhibre ou & entourage de pierres dans les
grattes, telles que celles du Schweizersbild, de Dachséenbuel,
de la Grotte du Scex a Villeneuve, etc...; 3° les csépultures
dallées, dont la nécropole de Chamblandes a fourni une série
d’exemples trés caractéristiques et qu’on a retrouvées d'autre
part a Glis au-dessus de Brigue, a Auvernier, etc....

A propos de ces sépultures néolithiques, M. Schenck traite
encore la question des maladies, dont les squelettes de cette
époque portent des signes et des traitements chirurgicaux
dont on a constaté des traces. Parmi ceux-ci, les cas les plus
curieux sont ceux de trépanations et de cautérisations prati-
quées dans la région sincipitale.

La derniére partie dulivre de M. Schenck a trait a ’anthro-
pologie préhistorique. Aprés quelques considérations, I'auteur
y aborde d’abord 1’étude. des trois races paléolithiques dési-
gnées sous les noms de race. de Spy ou du Neanderthal,
race -de Laugerie-Chancelade ou de Cro-Magnon et race de
Grimaldi.

La race du Neanderthal est caractérisée par son cridne
extrémement dolichocéphale avec des arcs sourciliers trés
saillants, des sinus frontaux trés développés et un front trés
oblique, brusquement rétréci dans sa partie supérieure, avec
un occipital trés saillant en arriére et avec un ﬁ)rognathlsme
accusé. Les membres étaient forts et trapus; la taille était
au-dessous de la moyenne. Cette race, trés répandue a
!époque moustérienne en Allemagne, en Belgique, en Angle-
terre, n’a d’abord pas laissé de traces en Suisse, qui élait
alors en grande partie couverte par les glaciers. 'Elle s’est
perpétuée depuls lors et on en retrouve le type plusou moms
pur jusqu’a nos jours, mais elle parait n’avoir exercé qu’une
influence trés secondaire sur la constitution des populations
de I'Helvétie. Le type du Neanderthal présente du reste des
caractéres de primitivité incontestables et se. rapproche de
certains singes anthropoides.

La race de Laugerie-Chancelade ou de Cro-Magnon posséde
un crine trés dolichocéphale et trés volumineux avec un front
droit et long, des arcades sourciliéres peu saillantes, des pa-
riétaux bien développés, un occipital large et saillant. La face
esl volumineuse et presque orthognathe, avec de trés grands
orbites ; le corps est trapu et la taille moyenne. Cette race
s’est répandue en France et en Allemagne a ’époque magda-
lénienne et c’est probablement elle qui a occupé, au moins
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en partie, les stations de cette époque en Suisse ; on en re-
trouve les caractéres jusqu’a lepoque actuelle, en partlcuhel
en France, mais il faut supposer qu une partle importante de
ces dohchocephales magdaléniens & émigré a la suite du renne,
vers le NW jusque dans le Labrador et le Groenland et vers
le NE européen.

La race de Grimaldi avait une taille supérieure a la moyenne
avec des membres inférieurs trés longs et un développement

exagéré de l'avant-bras et de la jambe ; le crane était trés
allonge et élevé avec un front bien developpe des arcades
sourciliéres saillantes, des orbiles larges, une face large et
basse, un nez bas et des machoires exlrémement pmfrnathec;
Lies caractéres d'infériorilé sont ici trés marqués, sauf en ce
qui concerne le développement du cerveau, et les analogies
avec les races négroides sont trés frappanles Cette race, “de-
couverte dans le Paleohthlque de Monaco, n’a probab]ement
pas existé en Suisse a ’époque paleollthlque

Passant aux populations néolithiques, M. Schenck examine
successivement les divers ossements trouvés dans les pala-
fittes, d’aprés I'age de la station a laquelle ils appartiennent.
Il admet que les représentants connus du premler dge néoli-
thique sont des brachycéphales semblables a la race dite
de Grenelle, tandis que les restes datant da deuxiéme 4ge se
répartissent entre deux races, 'une brachycéphale et chamae-
prosope, l'autre dohchocéphale et que, dans le troisiéme age
néolithique, on retrouve des représentants de ces deux races,
mais avec une prédominance marquée du type dolichocé-
phale.

Quant aux populations lerriennes néolithiques de la Suisse,
elles  se répartissent d’aprés les découvertes faites au
Schweizersbild, a Dachsenbuel et dans les nécropoles vaudoises
entre des types divers; on peut y reconnaitre : 1° une .race
de pygmées ; 2° une race dolichocéphale et de petite taille
qui parait dériver de celle de Chancelade ; 3° une race a
caractéres négroides voisine de celle de Gr1mald1 ; 4° une
race dol:chocephale, qui s’est développée en Europe pendant
le Néolithique et est probablement d’origine septentrionale.
En outre, on a trouvé dans la Suisse septentrionale des
représentants d’un type mésaticéphale et chamaeprosope.

Les pygmées, qui ont été trouvés surtout au Schweizershild,
constituent nettement une variété fixée, dont les le.latlons
avec les autres r: ces ne sont pas encore exactement reconnues.
La race de Chancelade-Cro-Magnon dérive d’une population
rpaléolithique autochtone ; elle est particuliérement représentée
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dans la nécropole de Chamblandes. La race de Grimaldi,
caractérisée par son prognathisme, sa platyrhinie, sa face
large et basse et les proportions négroides de ses membres,

araft étre dérivée de la méme souche que celle de Spy-
Neanderthal, souche qui devait se rapprocher du Pithecan-
thropus; son type apparaft dans le Néolithique suisse, en

articulier & Chamblandes et & Sierre. La race brachycéphale
néolithique parait étre d’origine asiatique ; son crdne est glo-
buleux, élevé et s’élargit de bas en haut, le front est droit,
Poccipital peu saillant, la face orthognathe. 1l est probable

ue c’est cetle race qui-a apporté en Europe la civilisation
néolithique et construit les premiers palafittes. La race doli-
chocéphale néolithique, d’origine seplentrionale, caractérisée
par l'allongement de la face, est apparue en Suisse vers le
milien de I’dge de la pierre polie. Ainsi, en résumé, il existait
au début du Néolithique, dans I’Eurepe centrale et occiden-
tale, une race se rattachant au type de Chancelade, une autre
dérivant du type de Grimaldi, puis est survenue la grande
invasion des brachycéphales asiatiques el, enfin sont arrivés
les dolichocéphales d’origine septentrionale. De multiples
croisements ne tardérent du reste pas a se produire entre ces
diverces races. '

Le livre de M. Schenck est terminé par un chapitre rédigé
par M. H. ScuacHT, qui est un exposé de la question aryenne
envisagée plus particuliérement au point de vue de la linguis-
tique comparée des langues indo-européennes.

M. A. Scuenck (168) a consacré en outre une nolice spé-
ciale 4 la description d’une station néolithique découverte au
g{ied d’une paroi surplombante de Molasse dans le vallon des

aux au SE d’Yvonand.

Les fouilles ont révélé I'existence d’une couche inférieure
contenant des silex taillés, d’apparence magdaléniznne, mais
datant probablement du début des temps néolithiques. Au-
dessus vient une couche beaucoup plus riche contenant des
outils de pierre polie et d’os et surtout de nombreux débris
de poteries. Les foyers sont nombreux et répartis dans toute
‘I'étendue de la couche ; dans leur voisinage on a récolté des
débris carbonisés de diverses plantes (pommier, cerisier, noi-
" .setier, chéne, blé, etc...). Les ossements, trés nombreux, se
-répartissent entre les espéces suivantes : ours brun, blaireau,
sanglier, cochon des tourbiéres, élan, cerf, chevreuil, chévre,
‘mouton des tourbiéres, beeuf. e ;

Une couche supérieure, épaisse de 06 en moyenne, conte-
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nait des sépultures humaines de forme cuboide, malheurcu-
sement en lrés wmauvais état. Dans cette couche on a recueilli
des objets en bronze, des débris de poteries, des pierres a
brover et des amas de grains de seigle. Enfin, une derniére
couche contenait divers objets de I'dge du fer ou de 'époque
romaine. :

D’autre part, M. Schenck signale Pexistence sur la paroi
de molasse e cavités plus ou moins réguliérement distribuées,
qui semblent avoir été en relation avec des parois et un toit.
Il décrit quelques dessins d’animaux gravés dans le gres, d'dge
trés douteux du reste. Enfin, il conclut de ses observations
a I'existence en Suisse de populations terriennes contempo-
raines des palafitteurs et avant des meeurs trés semblables.

M. F. Levtuaror (149) a signalé la découverte d’'une couche
de limon & silex taillés, qui a été mise au jour prés de Lausen
dans la vallée de ’Ergolz. Ce limon a été évidemment accu-
mulé par des eaux, qui léviguaient diverses formations voi-
sines, soit les marnes argoviennes, les bolus sidérolithiques,
le leess ; 1l recouvre les alluvions de la Basse Terrasse et est
poslglaciaire. Les silex taillés sont répartis sur une épaisseur
de 30 a 40 cm. et distribués sur une surface dépassant 13 m.
de diamétre ; ils marquent évidemment un véritable atelier
d’objets taillés.

Quant a Pongine de ces silex, on peut considérer comme
démontré qu’ils proviennent de poches sidérolithiques du
voisinage, ou les eaux les ont dégagés de leur gangue. Avant
de se trouver ainsi dans le Sidérolithique, une partie de ces
silex étaient inclus comme concrétions dans le Kimmeridgien
du Jura bélois; pour une autre partie 1ls sont résultés de la
silicification dans le Sidérolithique de débris calcaires jurassi-
(ues qui y étaient enfouis.

Quant & la nature de la taille des' objets travaillés elle
rappelle encore les procédés paléolithiques; les objets sont
tantot en forme de couteaux, tantot en forme de racloirs
avec une section trapézoide, tantot en forme de pointes de
fleche ; mais ce sont surtout les déchets de fabrication qui
abondent dans la couche de limon de Lausen.

L’age de cette station ne ressort pas clairement de la nature
des objets ; il pourrait étre paléolithique, mais les dimensions
relativement grandes de certains silex taillés parleraient plu-
tot en faveur d’'un age néolithique. D’autre part, les objets
travaillés de Lausen et l’ensemble des caractéres de cette
station rappellent absolument la station de Gundoldingen
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prés de Bale, qui a été reconnue comme incontestablement
néolithique.

Il suffit de citer ici une notice que M. J. Heierri (146) a
consacrée aux collections préhistoriques du musée de Winter-
thur et, a ce propos, aux civilisations successives des diverses
races qui ont haEué la Suisse orientale depuis I’époque gla-
ciaire jusqu’d nos jours.

Enfin, je me conlenterai de signaler aussi un petit article
que M. H. Scuarpt (166) a publié au sujet d’une ancienne
carriére ouverte a I’époque romaine dans I’'Urgonien supérieur,
a La Lance entre Concise et Vaumarcus, au bord du lac de
Neuchdtel. Cette carriére indique une exploitation trés impor-
tante et il parait démontré que de gros ﬁlocs de cette origine
ont été transportés jusqu’a Samt Maurice en Valais.
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