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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



POUR L'ANNEE 1911. — 3¢ PARTIE 327

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 : :
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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-
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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



POUR I’ANNEE 1911. — 3¢ PARTIE 391

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



POUR L’ANNEE 1911. — 3e PARTIE 367

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



(]

POUR L'ANNEE 1911, — 3¢ PARTIE 373

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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