Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 12 (1912-1913)

Heft: 4

Artikel: Géologie des Brasses (Haute-Savoie)
Autor: Chaix, André

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-157280

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 20.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-157280
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Eclog® geologica Helvetize, 1.XIl, PI.XIV.

Région au
N.-W. de Pouilly
1 : 10000

- Equidistance 10 m

S
£

= —7000"——

¥y Reégion au N-FE.de I'Herbelle

1: 10000
Equidistance 107

CARTE GEOLOGIQUE DES BRASSES

par

André Chaix

4 Echelle al :20000

Gl

Levé topographique exécuté
& 1:10000 par lauteur.

Légende

.} chemins et sentiers

—- limites géologiques

- Plongement des cou-
ches

/ .~ couches verticales,
direction des axes

Terrains des Brasses

:] Quatraire indéterminé
D Eboulis

D Dépot glaciaire
B Flysch

D Crétacique supérieur
- Crétacique inférieur
] vam

|| Oxiordien

Marnes schisteuses a
Posidonies (Bath: Callov:)

Dogger calcaire

Lias spathique

calcaires blancs (Infr.)
Infralias (Rhét Hett.)

Lias de la
Vallée de Bogeve

Schistes Toarciens

Lias calcaire foncé

INSTITUT GEOGRAPH. ET ARTIST. D KUMMERLY & FREY, BERNE



Ecloge geologice Helveti. Vol, XII, — PI, 1.

Senoche ... vallon deVernand les Pravis
i : ———= e

Previéres Entreverges

Croix de '/ Herbelte
Apbion

2

S — alt. 600

. me - alt. 600
200m ke .
w E Profil II
Profil 1.
la Chér PledesBrasses Col 1457 7642 Rocher des Rosiers lesEchots 956
: o 1507 ; i 0 : i

5 - 3 : {lesMiag :: surChable | df}?ﬂyﬁ

T

1 Infralias

L Lias

D Dogger calcaire

DS (Dogger supérieur) marnes
schisteuses a Posidonies

0x Oxfordien

M Malm

cique inférieur

cique supérienr

Profil IIL



Eclogee geologice Helvetize. Vol. XII. — P1. 16.

4 versles Aulx Brena Pagrod les Granges Neuves SantaMarion aréte principale I"Aowille route d Onion
i ] : = - 1 ChtdesBrasses 9 | les Neus E |

" olt6oo

E1ss

Wis'N 2007 Profil IV.

Chateau - Cornu Ballayuarde
WISN ¢ oo ! Eiss
T TriasA 2 } : Detis Cri d’i"J°"“t Avréte de {a »?anus‘le I Avel
I Infralias de Prue 5 o e
L Lias !

D Dogger calcaire
DS (Dogger supérieur) marnes

‘S iy : E13°s

schisteuses a Posidonies s L /|
0x Oxfordien X
M Malm ’ -]
CI Crétacique inférieur
C$ Crétacique supéricur 200™m /k alt 1000
e ’ alt.1000

Profil V.

200’““

DPenfil VT



Ecloga geologice Helvetize. Vol. XII. — PL. 17.

Déluge de Viux créle de la Conguéte Chaine d'Or Rocher de la Pesse laVilliaz Onion;
H H i . ! /a Pesse i :

Wi1o°N

E1o°s

alt. 1000

AcC

wom, ——  NJ \
Profil VIIL

AC

CRevauchemany
200m

Profil VIL

- la Vagire laCrinoli rocher du Colu
Trias Roties daval vers les Bons \A[ .‘j I?O ne v "= “ E

Infralias NW

SE

Lias

(SR ]

Dogger calcaire

DS (Dogger supérieur) marnes
schisteuses a Posidonies

0x Oxfordien

M Malm

CI Crétacique inférieur

CS Crétacique supérieur

alt, 1000

Profil IX. » Profil X.



Col,roufe de Bogéve

Eclogee geologice Helvetiz. Vol. XII. — PI., 18,

1361 1356 les Plaines-Joux leReplat.1373

la Revenaz

E

alt. 1000 alt.1000

T
I
L
D
D,

Profil XI. Profil XII.

Trias
Infralias
Lias

Dogger calcaire

S (Dogger supérieur) marnes
schisteuses a Posidonies

0x Oxfordien
M Malm

CI Crétacique inférieur
CS Crétacique supérieur

les Plaines-Joux leReplat 1373 1080 Gorge du Risse

4 G, 4 5-6 ’ Terre

E15s

alt.1000

Profil XIII

200™

bois g:{’,,z;/:erre[‘ Col du‘I ﬁ‘}”” Naiyzr

Profil XIV.



GEOLOGIE DES BRASSES 501

Géologie des Brasses (Haute-avoie)

par ANDRE CHAIX.

(Avec 26 figures dans le texte, 1% profils hors texte et une carte levée par l'auteur).

INTRODUCTION

A la suite des nombreux travaux publiés ces derniéres an-
nées sur les Préalpes, notamment par M. H. Schardt et
M. M. Lugeon, on distingue généralement dans les territoires
préalpins les zones suivantes, en allant de 'W a I'E :

[° les Préalpes externes (ou zone bordiére, ou zone du
Flysch) directement superposées a la Molasse ;

2¢ les Préalpes médianes ;

3° la Région de la Bréche ;

1° la zone du Flysch du Niesen;

5° la zone des cols (ou zone intérieure, ou zone triaso-
jurassique) qui recouvre les nappes haut-alpines.

En énumérant ces mémes éléments dans leur ordre de su-
perposition nous avons, a partir de la base :

I° les Préalpes externes chevauchant sur la région molas-
sique, et les Préalpes internes reposant sur les Hautes-Alpes
calcaires ;

20 le Flysch du Niesen ;

3 les Préalpes médianes;

4 la Région de la Bréche.

Les Préalpes externes sont représentées en Chablais et en
Faucigny par les Voirons, le Vouan et les collines de Fauci-
gny. Leurs plis sont déjetés vers lextérieur et chevauchent
dans leur ensemble sur la Molasse. Leur série stratigraphique
comprend :

1o du Tithonique calcaire & Céphalopodes;

2° du Néocomien vaseux & Céphalopodes;

3° du Flysch;

4° des grés et conglomérats, dits Macigno, a éléments-alpins.
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Les Préalpes médianes correspondent & une seconde nappe
préalpine, superposée a la fois aux Préalpes externes et in-
ternes. Dans le Chablais cette nappe forme une large bande
qui se poursuit depuis la région du Grammont et des Cor-
nettes de Bise jusqu’aux Brasses et au Moéle. Au S de la
Dranse, cette zone passe progessivement d’une direction NE-
SW & une direction N-S.

Les formations mésozoiques des Préalpes médianes su-
bissent, de l'extérieur vers linlérieur, une assez brusque
transformation de facies, qui les a fait diviser stratigraphi-
quement en une zone externe dite du Dogger a Zoophycos
et une zone interne dite du Dogger & Mytilus.

Au point de vue tectonique on distingue dans les Préalpes
médianes trois zones fondamentales :

1o Le faisceau principal de plis, qui forme la bordure des
Préalpes médianes et auquel appartient la région qui inté-
resse spécialement ce travail; ce faisceau correspond a
« 'anticlinal complexe du Lias » et & « lanticlinal du Gram-
mont » de M. Lugeon, et, au point de vue du facies, a la
zone externe du Dogger a Zoophw Ccos.

2> Le grand synclinal de Flysch qu’on peut suivre, par
Abondance et Samt-Jean d’Aulp, depuis la région de Vion-
naz en Valais jusqua la Pointe d’Orchez; le fond de ce
synclinal est ondulé de quelques plis obllquee et il corres-
pond, dans sa partie S tout au moins, & la limite entre les
deux facies des Préalpes médianes.

3° La zone mésozoique, qui est recouverte & I'E par la
nappe chevauchante de la Bréche et qui représente le pro-
longement de la zone des Gastlosen; elle se trouve entiére-
ment dans le facies du Dogger a M} tilus.

D’aprés 'opinion généralement admise, la cessation brusque
des Préalpes vers la vallée de I’Arve est le fait de I’érosion,
accentuée par un relévement de tous les éléments tectoniques
dans la direction du SW. Les klippes des Annes et de Su-
lens, conservées dans le fond d’une zone synclinale, suffisent
en effet a montrer la continuation des nappes prealpmes
dans cette direction. -

Pourtant le front de ces nappes a certainement du subir, a
I'approche de la vallée de lArve, une inflexion accusée, car
les axes de plis, déja incurvés dans tout le Chablais, passent,
dans la région du Méle et de la Pointe d’Orchez, de la direc-
tion N-S a une direction NW-SE, comme l’ont déja signalé
‘M. Bertrand et M. Lugeon.
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Parmi les travaux qui ont été publiés sur I'extrémilé mé-
ridionale des Préalpes médianes, je tiens a mentionner en
premiére ligne 'étude magistrale de MARCEL BerTrAND con-
cernant le Mole et les collines de Faucigny. D’aprés ce tra-
vail, le Mole est formé de cinq anticlinaux tres élevés et
de]etes vers 'W, dont les axes, dirigés du SE au NW, s’é-
lévent fortement a partir de la vallée de IArve jusque dans
la région culminante, pour redescendre encore plus brusque-
ment avec une direction S-N dans l'ensellement transversal
qui forme la vallée de Saint-Jeoire-La Tour. M. Bertrand
donne une description stratiﬂ‘raphique des terrains du Mole
a laquelle j’aurai souvent I'occasion de revenir dans la suite.

La chaine des Brasses?!, qui fait suite au Mole vers le N,
était restée beaucoup moins bien connue. Elle n’a fait l’obJet
que d’études déja anciennes, comme celles d’Alph. Favre, ou
d’observations rapides et limitées, comme celles de A. Jac-
card et de E. Renevier.

Dans ses remarquables Recherches géologiques sur la Sa-
vote, ALPHONSE FAvRE fail une description rapide des Brasses
et de la vallée de Bogéve et mentionne un certain nombre
d’afflearements avec les fossiles qu’il y a trouvés.

En 1891-1892 Ave. Jaccarp, dans son Etude sur les mas-
sifs du Chablars n’apporte que peu de chose & la connais-
sance des Brasses.

Enfin E. Rexevier dans sa Géologie des Préalpes de la
Savoie a montré les relations tectoniques générales des
Brasses avec les Préalpes médianes et a donné le premier
profil de ce massif. Ce profil contient beaucoup de constata-
tmns dont j’ai pu vérifier l'exactitude; mais il ne donne
qu'une idée incompléte de la tectonique des Brasses, beau-
coup plus compliquée que Renevier ne l'avait supposé a la
suite d’'une étude trop rapide.

Ce sont ces levés de E. Renevier qui ont servi de base pour
I'établissement de cette partie de la Carte géologique de
France (feuille d’Annecy, 1894).

Pour étre complet je citerai encore, comme publication inté-
ressant la région des Brasses, une note de MM. E. RENEVIER
et M. LugeonN (Excursion dans le Chablais), mentionnant
les principaux é€léments tectoniques des Brasses que l'on

! Les Brasses sont situées a lat. 460 19’ 30”; long. E. de Greenwich
60 27’ 14”; de Paris 40 7°. Carte de ’Etat-Major frangals feuille d’Annecy.
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peut voir en passant dans la vallée de La Tour-Saint-Jeoire,
ainst qu’une note de M. LugeoN * au sujet de la capture du
Giffre dans. la région de Saint-Jeoire.

Ainsi une étude détaillée des Préalpes médianes entre le
Moéle et la Dranse était encore a faire et, sur le conseil de
M. le professeur Charles Sarasin, je l'ai commencée par la
région plus directement comparable au Mdle, c’est-a-dire par
la chaine des Brasses, la vallée de Bogéve et les Gorges du
Risse, et j’al travaillé sur ce terrain pendant les étés 1909,
1910 et 1911, Les limites adoptées pour cette étude sont les
suivantes : au S la vallée qui sépare les Brasses du Mole, a
E la bordure du synclinal de Flysch de Mieussy, a I'W le
chevauchement de la nappe des Préalpes médianes sur le
Flysch des Préalpes externes dans le versant droit de la val-
lée de Bogéve, et au N une ligne arbitraire transversale cor-
respondant a peu preés a la limite septentrionale de la feuille
d’Annecy. :

*
* *

Etant donnée 'extréme complication tectonique de la région
des Brasses, 1’échelle du 1 : 80000 de la carte de I’Etat-
Major frangais ne pouvait pas suffire pour repairer mes le-
vés; Pagrandissement au 1 : 50000 de cette carte ne pou-
vait pas me convenir non plus a cause de I'exactitude insuf-
fisante du détail topographique. C’est pourquoi j’ai entrepris
le levé direct, a partir du sommet principal, en me servant
des instruments de topographie rapide recommandés par
M. H. Vallot dans son Manuel de topographie alpine
(1904). | |

L’exactitude de la carte que j’ai ainsi établie varie un peu
dans ses différentes parties. Tout d’abord dans la région
culminante des Brasses jusqu’a l'altitude de 1000 m. a 'W,
1100 m. au S et a I'E, et jusqu'au col de Chaine d’Or au
N, les points trés nombreux dont je me suis servi pour éta-
blir les courbes de niveau ont été repérés a la mire et pré-
sentent une assez grande exactitude. En second lieu, dans
tout Pangle NE, a partir de Chaine d’Or, ainsi que dans la
région basse ou se trouve Saint-Jeoire, j’ai obtenu les points
par une triangulation un peu lointaine, qui aurait demandé
des instruments plus stables et une base plus exacte. Par
contre, le déiail des courbes a été dessiné pour ces régions

! Recherches sur Uorigine des vallées des Alpes occidentales. Annales de
Géographie, tome X, p. £10.
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avec autant de soin que pour les parties culminantes de la
montagne. Enfin, pour une derniére partie de la carte, com-

renant Ja vallée de Bogéve jusqu’a Paltitude de 1000 m. a
IE et la montagne du Mont, je me suis basé simplement sur
la carte au 1 : 80 000, sur des photographies et sur des me-
sures d’altitude prises au barométre; cette derniére partie de
ma carte, dont les courbes de miveau ont été dessindes a la
maison, n’a donc pas du tout, au point de vue de 'expression
du relief, la valeur des autres parties qui ont été dessinées
sur place.

La minute de cette carte a été dressée au 1 : 10 000, avec
équidistance de 10 m. ; tandis que l'exécution définitive qui
ficure dans ce travail est au 1 : 20000 avec équidistance
égale a 20 m.

Pour rendre la lecture du relief de la région bosselée du
N plus facile, j’al adopté le systéme, déja employé entre autres
dans les cartes autrichiennes, qui consiste a inscrire un signe
négatif (—) dans les bassins fermés, et un signe positif (4)
sur les monticules d'importance secondaire qui ne portent
pas de cote d’altitude.

Pour compléter les données de cette carte je donne icl un
bref apergu de la topographie de la région qu’elle représente.

La montagne des Brasses débute vers le S, entre Saint-
Jeoire et La Tour, par deux grandes crétes séparées par le
vallon de Vernand ; celle de 'E forme la croupe de I’Her-
bette, s’élargit au-plateau de la Joux et rejoint I'autre créte
au Col de Vernand ; celle de 'W, aigué sur toute sa longueur,
porte le sommet principal (1507) puis redescend par le Cha-
teau-Cornu et I'aréte de la Conquéte jusque dans la région
du.col de Chaine d’Or ou elle se termine. Elle est bordée sur
son flanc W par les deux replats de la Char et des Brasses,
qui dominent la vallée de Bogéve.

Au N du col de Chaine d’Or, entre le bassin d’Onion et
la vallée de Bogeéve, s’étend une région beaucoup moins
élevée et d’une topographie toute différente, qui n’appartient
plus 4 la montagne des Brasses proprement dite. (’est une
sorte de plateau sur lequel s’élévent sans ordre des collines
d’une faible hauteur; 1l n’a pas de drainage superficiel et
posséde quelques dépressions fermées. Dans sa partie NE ce
plateau est limité par le vallon des Plaines-Joux, qui est
un long bassin fermé, et par le sommet du Replat qui s’éléve
au N d’Onion. .
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A I'W des Brasses, la vallée de Bogeve a une forme évasée
et réguliére. A T'E, celle du Risse est d’abord resserrée dans
les gorges de Mégevelte, puis elle s’étale considérablement
pour former le bassin d’Onion ; elle s’élrangle de nouveau
dans la gorge qui précéde Pouilly et s’élargit une seconde
fors dans la région de Saint-Jeoire. Ce dernier élargissement,
semé de petits monticules, présente une topographie assez
curieuse.

Pour Porthographe des noms de lieux je me suis servi
naturellement de la carte de I’Etat-Major au 1 : 80 000. Ce-
pendant pour le nom de la Villias et de ’Avéran, j’ai pré-
féré reprendre Porthographe de la carte sarde, qui est plus
conforme a la prononciation ; c’est aussi sur la carte sarde
que j’ai pris le nom des Mias. Quant aux noms qui ne figu-
raient pas sur ces cartes, je les ai mis, le plus possible, sous
leur forme francaise ! etje les ai orthowraphles 4 ma mauiére
et de la fagon qui se rapprochait le plus de leur prononcia-
tion. Je remercie vivement M. le professenr Ernest Muret,
qui m’a trés obligeamment donné des renseignements sur
Porigine probable de quelques-uns d’entre eux o :

Je tiens tout spécialement a remercier ici M. le professeur
Charles Sarasin, pour ses consells qui m’ont été précieux,
pour Iamabilité avec laquelle il n’a ménagé pour mol ni sa
peme ni son temps, et surtout pour I'intérét blenvell]ant qu’il
m’a toujours témoigné durant cetle étude et qui m’a rendu
ce travail d’autant plus attrayant.

Je veux auss1 remercier mon pére, M. le pfofesseur Emile
Chaix, qui m’a initié au levé topographique, ce qui m’a per-
mis de dresser ma carte.
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% Ces indications figurent plus loin en notes.
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STRATIGRAPHIE

Au point de vue stratigraphique, les Préalpes médianes
ont été divisées en deux zones : la zone externe, dite du
Dogger ¢ Zoophycos, et la zone interne 1, dite du Dogger d

! M. Lugeon la désigne sous le nom de zone axiale.
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Mytilus. Ces deux zones, qui sont nommées d’aprés les facies
du Dogger, offrent des différences dans toute leur série
sédimentaire. La série de la zone externe est caractérisée par
un plus grand developpemet du Lias, par une plus grande
épaisseur “du Dogger, qui ne contient que des organismes péla-
giques, et par la présence de ’Oxfordien et ‘du Néocomien.

Dans la zone interne, par contre, le Lias est toujours moins
€pais et parfms supprimé, le Malm repose directement sur
les couches a facies littoral dites a Mytilus, et supporte direc-
tement le Crétacique supérieur ; les couches 2 Mytilus sont
généralement attribuées au Dogger d’aprés l'étude qui en a
été faite par MM. de Loriol et Schardt?, tandis que M. Rollier
les considére comme oxfordiennes.

M. Jeannet * vient de démontrer que, dans le massif des
Tours d’Al, les calcaires, que lon attribuait jusqu’ici au
Dogger et au Lias, sont uniquement du Lias moyen. Cet
ensemble comprend, a la partle nfu*leure, un niveau a
Arietites raricostatus, Ziet. et, a la partlc supérieure, un
niveau & Terebratula punctata, Sow., qui supporte directe-
ment le Malm, en sorte que I'on doit probablement admettre
qu’entre les zones du Dogger a Zoophycos et du Dogger a
Mytlluq se trouve, aux Tours d’Ai, une zone ou le Domger
n’est pas represente du tout. ‘

Les Brasses appartiennent par I'ensemble de leurs carac-
téres a la zone externe. Le Dogger y existe certainement,
comme nous le verrons plus loin; sa hmlte avec le Lias reste
sujette a caution, et il est p0531ble qu’une partie des cal-
caires que nous 'lui attribuons soient encore liasiques. La
limite entre les deux facies reconnus dans les Préalpes mé-
dianes passe du reste directement a I’'E des Brasses par le
synclinal de Flysch de Mieussy, ce qui fait que, dans les plis
les plus internes que nous avons étudiés, on trouve & certains
mveaux des.caractéres de transition.

Trias.

Dans la zone externe des Préalpes médianes le Trias est
peu épais et comprend des calcaires dolomitiques et des cor-
gneules, des amas trés irréguliers de gypse et par places des

! P. pE Lonior et H. Scuarpr. Etude paléontologique et stratigraphique
-des couches & Mytilus des Alpes vaudoises. Mém. Soc. Pal., 1883, t. X.

* A. Jeanner. Compte rendu de la vingt-huitiéme réunion de la Société
géologique suisse, les 8 et 9 septembre 1909 a Lausanne. Ecloge Geol.
Helv., 1909, t. X, p. 7kk.
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schistes argileux rouges ou verts. Ce type de Trias a été dé-
crit pour les régions qui nous intéressent plus directement
par Marcel Bertrand dans son étude du Modle! et par
MM. Favre et Schardt, qui se sont longuement occupés des
Préalpes du Chablais et de la Suisse romande 2. Aux Brasses,
c’est naturellement ce facies-la que nous trouvons.

Les calcaires dolomitiques sont jaunes en cassure fraiche
et prennent une teinte plus foncée lorsqu’ils sont oxydés.
Les surfaces de corrosion ont en outre des sillons étroits qui
s’y creusent sur le passage des veines de calcite. Celles-ci,
dans la régle minces et rectilignes, apparaissent nettement
“sur la roche fraiche, ot elles se détachent par leur teinte gris
foncé et un éclat spécial di a leur cristallisation compacte?;
elles ont un aspect tout différent de celui des veines de cal-
cite du Malm, qui sont trés blanches, irréguliéres et beau-
coup plus épaisses. ‘ :

Dans quelques endroits les calcaires dolomitiques sont stra-
tifiés en bancs trés épais; c’est le cas de Iaffleurement qui
est au N de Pouilly, et surtout de celui qui est a 500 m. au
S du Rocher des Rosiers: dans cet endroit les calcaires dolomi-
tiques apparaissent au flanc d’un ravin en couches plongeant
fortement vers 'ESE, avec I'aspect de grands pans de murs.

En coupe microscopique?, le calcaire dolomitique a I'ap-
parence d’une mosaique granulée absolument uniforme. CGom-
paré au Malm, il présente des éléments moins fins et plus
transparents, Les veines de calcite qui le coupent se distin-
guent de celles du Malm par leur cristallisation plus large,
qui fait que souvent les individus cristallographiques s’éten-
dent d’'un bord a l'autre de la veinule.

Les calcaires dolomitiques contiennent parfois des argilites.
Ce sont des schistes trés tendres qui s’émiettent facilement,
d’un vert foncé, pouvant étre exceptionnellement violacés, et
qui forment des lits isolés de 5 a 8 centimeétres d’épaisseur.
Leur présence n’est pas générale et les affleurements ou je
les al constatés sont les suivants : a 500 m. a I'W de la
Santa-Marion, a 200 m. au NW de Senoche, & 500 m. au N

! M. Bertranp, Le Mole et les collines de Faucigny, Bull. Carte géol.
France, 1892, No 32, '

* E. Favre et H. Scaarot, Description géologique des Préalpes du can-
ton de Vaud et du Chablais jusqu’a la Dranse. Matériaux pour la carte
géologique de la Suisse, 1887, 22¢ livraison.

* M. H. Schardt les désigne sous le nom de leploclases.

* Coupe (no 19, Laboratoire de Géologie) faite dans un échantillon pro-
venar]J]t d’un des lambeaux de Trias qui sont au bas du Maupas sur sa rive
gauche.
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de Pouilly et enfin le long de la route a 200 m. a PW des
maisons des Aulx.

Quant aux corgneules, leur origine apparait clairement
dans différents affleurements, comme aux Lavouets et prés
de Senoche, ou I'on peut voir Pintérieur de la roche formée
d’une bréche dolomitique typique qui passe a l'extérieur
a des corgneules.

Dans certains affleurements ot ’'on trouve les corgneules et
les calcaires dolomitiques réunis, on peut reconnaitre que les
corgneules occupent une situation stratigraphique inférieure
aux calcaires dolomitiques. Par exemple a la colline des
Aulx, en allant de I'W a I'E, c’est-a-dire des étages les plus
anciens aux étages les plus récents, on trouve les corgneules,
puis les calcaires dolomitiques et enfin le Rhétien. De méme
en suivant le chemin de Primion & la Groui, on trouve les
calcaires dolomitiques intercalés entre le Lias et les cor-
gneules. Enfin aux Plaines-Joux?, les corgneules occupent le
cceur d’un anticlinal, tandis que les calcaires dolomitiques en
forment le jambage normal. |

A part les affleurements ci-dessus, le Trias apparait dans
une quantité de points du massif des Brasses. Sur les deux
versants de la vallée de Bogéve, tout d’abord, il prend un
grand développement, d’une part directement au NW du
Foron entre Buquigny et le Vorpex, d’autre part sur le ver-
sant gauche, depuis les pentes qui dominent Viuz-en-Sallaz
jusque prés de Bogéve. Un des bons affleurements de cette
derniére zone se trouve dans un monticule 2 au NE des Mo-
gets sous Ja forme d’une carriére de corgneules.

En second lieu le Trias forme trois bandes rapprochées et
paralléles sur le palier nettement accusé qui s’étend sous
’aréte principale des Brasses du coté de I'W.

Une derniére zone triasique se suit, avec une direction a
peu prés N-S, depuis les pentes au N de Pouilly a travers les
foréts jusqu’a I'W du chalet de I’Aouille®. Cette zone est sou-
vent couverte, mais affleure dans la plupart des couloirs des-
cendant vers le vallon de Sur Chdble. Dans le prolongement
de cette zone, le Trias réapparait brusquement prés de la
Pesse* et forme de la une série de grands affleurements, ali-
gnés du S au N, jusqu’au col qui relie Boutaucul a la Mouille
de Bogéve. '

Ou Plaines-Jour ; joux = forét.
Dit Vuerché. -

Aocuille = aiguille.

Pesse (féem.) = sapin.

oW b =
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Le Trias offre peu de résistance a I'érosion ; cependant les
corgneules forment quelquefms de petites éminences, comme
on peut le voir dans le voisinage de Nover, a I'W clu col du
Perret (colline 1055), vers les Aulx, aux Lavouets, au N de
la Pesse, etc., tandis que les calcaires dolommques font tou-
jours des dépressions, comme par exemple le vallon boisé
entre Les Bons et le Chalet des Brasses, le vallonnement entre
Ballavudrde ! et Chaine-d’Or2, le Maupas, ete.

Infralias.

L’Infralias n’avait pas été décrit jusqu’ici dans le massif
des Brasses. Pour le Mole, c’est Marcel Bertrand qui en a
donné la premiére descupllon en 18923 Il ne l'a trouvé du
reste que dans deux affleurements ; I'un, situé dans la partle
W du cirque de Champfleuri, presentalt un calcaire gris, pé-
tri de 7erebratula gregaria ; l'autre, situé sur le bord E de
ce cirque, était formé de schistes noirs avec des bancs minces
de calcaire foncé ou il a récolté Awvicula contorta et Phcatu/(l
industriaca.

En Chablais, et en particulier a Meillerie, il avait été re-
connu dés 1859 par Alph. Favre, qui en donne une description
trés intéressante * sous le nom de couches de Kossen. Voici
les couches qu’il reléve dans la carriére du Maupas de Meil-
lerie :

Nes 1 a 4, Trias;

Ne 5, marne noire et jaundtre & Avicula contorta avec lu-
machelle ;

Ne 6, calcaire gris contenant beaucoup de coraux;

N° 7, au milieu de quelques couches marneuses se trouve
une couche de calcaire jaune avec Terebratula biplicata :

Ne 8, marne noire et calcaire bleu-noiritre;

No ‘J, calcaire bleu et marne noire dominante 1

Ne 10, calcaire esquilleux bleu foncé et siliceux contenant
des silex 7 ;

Ne 1i et suivants, — Liasien et Sinémurien.

! Ce nom se termine en réalité par un ¢ non accentué, que j'ai préféré
rendre par un e muet.
2 Patois : Sannadeura.
* M. Bertranp, loc. cit,, p. 8.
* Avren. FAVRE, Mémoire sur les terrains liasiques et keupemens de la
Savone, 1859, p. 81.
> Ce dernier niveau est attribué 2 I’Hettangien par H. Schardt.
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Enfin le Rhétien et I’Hettangien sont décrits et nettement.
séparés dans les Matériaux pour la carte géologigque de la
Suisse! par Ernest Favre et Hans Schardt. Ils trouvent dans
le Rhétien les couches suivantes, occupant une épaisseur
d’environ 70 métres :

EF. Mélange de couches dont les unes sont une lumachelle
a Avicula contorta, et les autres des schistes argileux noirs ;

D. Couches diverses;

C. Calcaires a Pecten valoniensis;

B. Calcaire marneux a coraux;

A. Marne gris-noir.

L’Hettangien qui vient ensuite et qui forme la base des as-
sises exploitées, se présente comme un massif de calcaire es-
quilleux, bleu foncé avec des rognons de silex.

Dans le massif des Brasses je suis arrivé a la conclusion
que Plnfralias comporte de bas en haut les couches suivantes,
dont la puissance ne peut pas étre déterminée exactement a
cause des déformations tectoniques. (Voir fig. p. 522 ss.)

Niveau 1.— Un banc de gres siliceux, épais de 1 a 2 m.,
qui est gris foncé et esquilleux a la cassure et dont la dureté
"emporte de beaucoup sur celle de toutes les autres assises
des Brasses. Ce banc apparait tout a fait exceptionnellement,
malgré sa dureté, et je ne l’al rencontré aux Brasses que
dans deux endroits : a la Tassonniére?, ou il occupe la partie
inférieure de I'Infralias, et sous I’Herbette d’en haut, a 300 m.
a 'W des maisons, ot il forme un petit escarpement avec le
Lias. En outre dans une course en Chablais, je 'al également
remarqué au Billiat (A’W de la Dranse du Biot), supportant
le calcaire spathique du Lias, non loin du sommet.

Niveau 2. — Des alternances de schiste noir et de cal-
caires, en bancs épais d’environ 10 cm., en partie lumachel-
liques. Le facies schisteux prédomine généralement sur le
facies calcaire (moins de 15 m.).

Niveau 3. — Des couches généralement brunitres et un
peu gréseuses; leur extérieur est souvent presque roux, et
Pintérieur est moins foncé (moins de 15 m.).

Niveau 4. — Un calcaire clair, a grain trés fin, qui a une
trés grande ressemblance avec le Malm : a I'extérieur il est

' Loe. cit., 22me livraison, p. 453, etc.
2 De tasson = blaireau.
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gris-blanc comme lui, a lintérieur il a la méme couleur
claire; a moins qu’il ne prenne une légére teinte brune (cou-
leur café au lait) et sa cassure est absolument semblable par

sa finesse (de 2 a 15 m.).
Dans ces quatre niveaux, j’ai récolté les fossiles suivants :
Niveau 2.

Arca sp. (éminence a G600 m. au N du Chalet des Brasses).
Cardita austriaca, v. Hauer (les Aulx).

Mytilus aff. lamellosus, Terquem (les Aulx).

Ostrea Marcignyana, Mart. (éboulis NW de Pouilly).

Pecten textorius, Sch. (Maupas).
Terebratula gregaria, Suess (600 m. au N du Chalet des Brasses

et Maupas).

Cette faune peut étre considérée comme nettement rhé-
tienne, surtout a cause de la présence de Terebratula gre-
garia et de Cardita austriaca.

_ Niveau 3.
Cardinia sp.

Grypheea ex aff. arcuata, Lam*.
Modiola (7), Dum.

Pecten securis (?), Dum.

Pecten Thiollieri, Mart.

Pecten sp. .
(tous de I'escarpement au S des Pravis).

Ces quelques espéces nous permettent d’attribuer sans hé-
sitation ce niveau a I'Infralias, mais ne nous fournissent pas
d’argument suffisant pour préciser davantage et en particu-
lier pour décider s’il s’agit encore de Rhétien, ou déja d’Het-
tangien. La présence d’une Gryphée voisine de G. arcuate
parlerait plutot en faveur de la seconde alternative.

Niveau 4.

Pecten valoniensis, Defrance (escarpement au S des Pravis).
Polypiers (Id. et colline du Perret 1055).

D’aprés la présence de P. Valoniensis, je crois pouvoir at-
tribuer encore ce niveau a I’'Infralias.

En résumé toute cette série est surement de 'Infralias et
les niveaux r et 2 sont du Rhétien.

Le Laboratoire de Géologie a fait faire quelques coupes
microscopiques concernant 1'Infralias.
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Dans le niveau 3 le seul échantillon qui ait été coupé (coupe
Ne 35) était un calcaire dur, siliceux, finement esquilleux, de
couleur brun jaune, provenant du rocher a 500 m. au N du
Chalet des Brasses. Au microscope, on y voit de nombreux
débris de quartz (60-120 dans le champ du microscope?),
ayant en moyenne la dimension de 011, dans une vase
grise, inégale et plus ou moins foncée. On remarque quelques
débris d’un minéral vert.

Dans le niveau 4, trois coupes se pre’sentent avec des as-
pects assez différents. La premiére (N° 32) a été faite dans
un échantillon d’un affleurement tout a fait typique aubas de
la Tassonniére. Ce calcaire, macroscopiquement semblable au
Malm, gris-blanc a extérieur et brun trés clair a l'intérieur,
se montre au microscope comme formé par d’innombrables
oolithes assez grosses (elles ont en moyenne 0==12 de dia-
métre), ovales, un peu irréguliéres, qui se touchent presque
(environ 20 a 30 dans le champ du microscope). Elles sont
cimentées par une vase calcitique granuleuse irréguliére.

La deuxiéme coupe (N° 33) a été faite dans un échantillon
semblable, qui se distingue seulement du précédent par un grain
beaucoup pc}us fin; il pronent de l'affleurement supérleur de
la Tassonniére. Au microscope il offre une différence assez
marquée avec le précédent : on n’y voit plus d’oolithes, mais,
au milieu d’une vase trés fine sont dispersés une quantité de
petits amas de calcite a contour flou, plus ou moins sphériques,
ayant en moyenne 0"=09 de dlametre, il faut trés probable-
ment les considérer comme d’anciennes oolithes complétement
recristallisées.

La troisitme coupe (N° 34) a été faite dans un calcaire
semblable, de couleur un peu plus foncée et piqué de points
ocreux, qui se trouve plutot a la base du niveau 4 a la Santa
Marion. Au microscope on y voit une vase calcitique passa-
blement transparente et réguliérement granulée, dans laquelle
nagent par groupes des oolithes volumineuses et opaques.
Elles sont ovales, plus ou moins irréguliéres, et on encompte
de 0 a 15 dans le champ du microscope; les plus grosses ont
presque 1 mm. de long. On voit en outre de nombreuses petites
particules de limonite, et la préparation contient trois ou
3uatre débris de quartz qui semblent étre un reste du facies

u niveau 3 (coupe N° 33). Les calcaires blancs du niveau 4
de PInfralias peuvent donc se distinguer microscopiquement

! Je signale une fois pour toutes que lorsque je parlerai de champ du
mwroscope il s’agira d’'un champ circulaire de 2mmi de diamétre.
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‘du Malm par le fait qu’ils ne contiennent pas les petits Lagéni-
dés (Calpionella alpina, Lorenz) si typiques pour le Malm et
que, par contre, ils ont un facies oolithique qui n’existe pas
dans ce dernier.

Du reste, si les calcaires de I'Infralias et le Malm sont ma-
croscopiquement identiques lorsqu’ils sont blancs, ils se dis-
tinguent généralement 'un de Pautre quand ils sont colorés,
les calcaires de I'Infralias ayant une tendance a prendre des
teintes jaundtres ou brundtres, tandis que le Malm est gris ou
rosé. D’autre part 'on trouve dans les calcaires infraliasiques
des polypiers et des Pecten, tandis que dans le Malm des
Brasses ces fossiles n’apparaissent jamais.

En tous cas, aux Brasses, ces calcaires avaient été pris
jusqu’ici pour du Malm : on peut le constater sur la carte
géologique de France dans tout le versant W de la chaine.
Cette erreur s’explique suffisamment par I'analogic des deux
formations et les conditions tectomques comphquees dans les-
quelles I'Infrahas apparait. Au point de vue stratigraphique,
1l est intéressant d’avoir retrouvé dans I'Infralias des Brasses
des calcaires coralligénes rappelant ce qui avait déja été cons-
taté par Alph. Favre ! et d’autres apres lui dans diverses ré-
gions des Préalpes.

Le niweau 4 de l'Infralias fait toujours saillie, malgré sa
faible épaisseur et se montre, dans le paysage, comme les
affleurements de Malm. Le niveau 2, au contraire, est trés dé-
litable; c’est probablement & lui que sont dus en partie le cou-
loir du 3 Maupas et I'instabilité des parois de rocher qui le do-
minent; et peut-étre aussi le couloir au NW de Pouilly, ou
les éboulis le recouvrent. .

La plupart des affleurements d’Infralias sont incomplets et
ne présentent que un ou deux de ses niveaux. Je les passerai
en revue en méme temps que ceux du Lias.

Lias.

D’aprés Marcel Bertrand le Lias est représenté au Mole par
des calcaires Oénéralementspalluques (calralres a Pentacrmes)
d’une centaine de métres de puissance; a la base de celte sé-
rie, M. Bertrand décrit des couches foss1hferes épaisses de

2 m. seulement et qu’il n’a observées que sur un point, vers

! Areu. Favreg, loc. cit., p. 81, etc.
E. Favne et H. Scuanot, loc. cit., p. 43¢, etc.

ECLOG. GEOL. BELY. XIlI. — Avril 1913. 34
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Pextrémité NW du cirque de Champfleuri *; il s’agit de cal-
caires gris foncé ou noirs, sans débris de Pentacrines, divisés
de bas en haut en :

1° un calcaire marneux avec Bivalves;
2° une assise remplie d’Ammonites;
3° un banc pétri de Bélemnites.

D’aprés Favre et Schardt?, le Lias en Chablais se présente
aussi, au Grammont, comme un calcaire spathique formé de
débris de Crinoides et contenant souventdes débris de Rhiyn-
chonella et de Spiriferina; c’est 'équivalent du calcaire spa-
thique de Rossiniére. Dans cette méme zone, prés de I'Haut
de Morge, des calcaires a Crinoides semblables, a texture
également spathique, reposent sur une autre roche foncée,
grenue et siliceuse a rognons de silex disséminés. A défaut de
fossiles, les auteurs attribuent ces couches au Lias moyen ou
inférieur. La description de ces deux affleurements indique
clairement que le Lias des Brasses est semblable a celui de
anticlinal du Grammont, tandis que, comme nous le verrons
plus loin, celui de la vallée de Bogéve (a 'W des Brasses),
ressemble plutot & celui de Meillerie.

Dans le massif des Brasses, en effet, la masse principale
du Lias est formée de calcaires spathiques quisont séparésde
I'Infralias par deux couches insignifiantes par leur épaisseur,
mais intéressantes au point de vue stratigraphique. Je dési-
gnerai de bas en haut ces deux couches par les Nos 5 et 6 qui
font suite a ceux de 'Infralias et je donnerai a la masse prin-
cipale des calcaires a Crinoides le Ne 7.

Le niveau 5 est un calcaire spathique grossier qui n’a que
quelques métres d’épaisseur. Sa texture est beaucoup moins
fine que celle du niveau 7. Tandis que ce dernier est formé
de débris qui ont 0m"5-0==3, le niveau ;5 présentedes facettes
de calcite qui ont en moyenne 1225 et qui vont méme jusqu’a
2 4 3mm. En outre, cette couche n’est pas grise comme le
niveau 7, mais elle est formée de calcite plus blanche et mé-
lée de débris verts ou roses, ou bien elle se présente, au con-
traire, avec une teinte rousse; ellene contient jamais de silex.
J’ai vu des échantillons provenant des carriéres d’Arvel qui
l]ui ressemblaient beaucoup par leur grossiéreté et leur cou-
eur.

Le niveau 6 est reconnaissable a la grande quantité de Bé-
' M. Bertraxp, loc. cit., p. 6.
* E. Favre et H. Scuaror, loc. cit., p. 46%.
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lemnites qu’il contient; c’est un calcaire a texture assez irré-
guliére, tantot finement spathique avec des points verts de
glauconie, tantdt beaucoup plus compacte, grls-vert avec
quelques rares débris échinodermiques. Comme épaisseur, il
varie entre 4 et 30 cm.

Le calcaire spathique ordinaire (je le désignerai générale-
ment sous le nom de Lias spathique), ou niveau 7, constitue
un massif puissant et trés homocrene, dans lequel les bancs
sont a peine distincts ; 1l est gris, avec une surface rugueuse
et garde des formes plus anguleuses que celles du Dogoer ou
du Trias. A la loupe, on voit seulement qu’il est formé de
débris anguleux méconnaissables. Au microscope (coupe n° 17,
faite dans un échantillon pris 4 250 m. au S du Rocher des
Rosiers), il apparait comme une mosaique de grandes plages
ce calcite, presque toutes clivées, d’origine echmodermlque
comme le prouvent les ponctuatlons reo*uheres que quelques-
unes d’entre elles conservent encore. Ces plaor'es onten moyenne
Omm5 4 Omm3, et les plus grandes ont 1™™1 de long. La pré-
, paratlon ne montre pas de quartz, mais contient par contre
un peu de glauconie répartie a I’état de pigment. __

Tel est le type du Lias spathique. Tl ne varie guére ; mais
il peut cependant devenir plus foncé et ressembler au Dogger
calcaire. Il peut devenir plus compacte et plus siliceux et
prendre une couleur jaune; il peut contenir des rognons
de silex ou méme des lits de silex réguliers de 3 4 5 cm. ; et
enfin, & sa partie inférieure, on trouve quelquefois des cou-
ches bréchiformes trés dures, dans lesquelles les silex appa-

raissent avec des formes tout a fait anguleuses et des dimen-

sions moyennes de 1 & 3 cm. de diamétre. Ces silex ressortent
trés nettement, soit sur la cassure fraiche par leur teinte plus
foncée, soit sur les surfaces corrodées par les saillies extré-
mement aigués qu’ils forment. Cette couche a été déja men-
tionnée pour le Chablais par MM. Favre et Schardt, qui la
signalent entre autres prés de 'Haut de Morge. J'ai vu un
échantillon provenant de cet affleurement qui m’a montré
que I'identité était parfalte.

Des trois niveaux 5 6 et 7, le N° 6 est le seul qui ait
fourni des fossiles ; le calcaire spathique grossier (niveau 5)
n’a fourni qu’une Rhynchonel]e indéterminable et le Lias spa-

thique (niveau 7) contient pour tous fossiles quelques débris
de Bélemnites de petites dimensions.

Les fossiles du niveau 6 sont les suivants :
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Arietites raricostatus, d’Orb. (couloir au NW de Pouilly).
Arietites semicostatus, Young et Bird.

Belemnites (diam. 2 cm.).

Avicula sinemuriensis, d’'Orb. (Tassonniére).

Rhynchonella belemnitica, Quenst. (couloir au NW de Pouilly).
Spiriferina alpina, Opp. (Tassonniére).

Spiriferina Mceschi, Haas »

Ces espéces ne correspondent évidemment pas toutes exac-
tement au méme niveau stratigraphique, mais elles sont toutes
sinémuriennes et ne laissent pas de doute sur I'dge sinému-
rien du calcaire qui les contient. Le niveau 5, qui se trouve
entre lui et le niveau 4 de I’Infralias, peut donc appartenir ou
a 'Infralias, ou au Sinémurien ; je penche plutot en faveur
de ’dge sinémurien a cause de la similitude de ces calcaires
avec ceux d’Arvel, qui ont toujours été considérés comme
sinémuriens et non infraliasiques.

Quant au Lias spathique (niveau 7), il doit représenter le
Liasien et peut-étre encore une partie du Sinémurien supé-
rieur. Alph. Favre le considére comme Lias moyen et infé-
rieur, MM. Favre et Schardt, a défaut de fossiles, le désignent
dans la carte sous le nom de Lias moyen ou inférieur.
N’ayant trouvé aucun fait qui puisse préciser son 4ge, je
Iappellerai Lias spathique ou Lias a Pentacrines *.

A la suite de cette description générale, je crois utile d’in-
diquer plus en détail les caractéres des AFFLEUREMENTS qui
fournissent les coupes les plus complétes dans les formations
infraliasiques et liasiques.

L’afflearement des AuLx (fig. 1) que 'on remarque sur le
versant NW de la vallée de Bogéve, a environ 3 km. au N
de Viuz, est surtout intéressant au point de vue de I'Infra-
lias. Celui-ci repose a I'W sur les calcaires dolomitiques
triasiques et débute par d’épaisses couches de schistes noirs
avec des bancs minces de calcaires et de lumachelle repré-
sentant le Rhétien ; puis il comprend, aprés une zone sans
affleurement, large d’environ 50 m., un banc de calcaire

clair, jaunatre a lintérieur, correspondant au niveau 4 de
I'Infralias.

Au NNW de BoGkve, au sommet de la colline triasique
dite Bois du Perret (1035), PInfralias affleure de nouveau et

! Une Terebratula punctata, Sow. a été trouvée a 300 m. au SSE de
Senoche dans des calcaires trés finement spathiques et noirs qui appartien-
nent bien probablement au Lias spathique ; ce fossile, appartenant au Lias
moyen et supérieur ne permet pas de préciser I'dge du Lias spathique.
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comporte seulement des calcaires clairs qui forment, au mi-
lieu de la forét, un petit abrupt d’une huitaine de métres de

WNW

ESE

zone sans
affleurement

)

Infral i as
507 — i

Trias

Fig. 1. — Les Aulx.
2 Rhétien 4 Calcaires blancs de I'Infralias. 7 Lias spathique

longueur ; la couleur de ces calcaires est du brun typique
(café au lait) qu’on leur voit souvent, et la présence des po-
lypiers ne laisse pas de doute sur leur attribution au niveau 4
de I'Infralias.

L’Infralias affleure ensuite, suivant plusieurs zones, tout le
long du versant occidental de I’aréte principale des Brasses.
Nous le trouvons d’abord sous 'oratoire de la Saxta-MaRION,
ou il est représenté par des calcaires blancs a Pecten valo-
ntensis, devenant tachetés d’ocre dans leurs assises stratigra-
phiquement inférieures. Prés de 1i, dans la direction du S,
cet Infralias est séparé du Lias spathique a silex (S, fig. 2)

& I.7as Infralias
107 —

{
Fic. 2. — Ravin sous la Santa-Marion.

4 Calcaire blanc de 'Infralias B Bréche
S Lias bréchoide a silex 7 Lias spathique

par une mince zone bréchoide, dans laquelle les calcaires
blancs apparaissent sous forme de fragments gros comme
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des noix, mélés & une base de calcaire échinodermique
(B, fig. 2).

Aux Lavouers (fig. 3), les mémes calcaires blancs réappa-
raissent dans le prolongement de I'affleurement de la Santa-
Marion, nettement intercalés entre les corgneules du Trias et
le Lias. Ils se continuent encore plus loin, toujours adossés
au Lias du coté de I'W, tandis que vers ’E ils entrent en
contact tantét avec les grés bruns du nweau 3, tantot avec
le Trias, tantot avec le Crétacique supérieur.

Cette zone de calcaires.infraliasiques a été figurée en entier
sur la carte géologigue de France comme Malm.

[n/ra [ Tr

-~ som =

B

Fic. 3. — -Les Lavouets.

3 Niveau Jde I'Infralias 4 Calcaire blanc de I'Infralias
7 Lias spathique

La seconde zone infraliasique de cette région des Brasses
passe encore plus prés de Daréte principale que celle dont
nous venons de parler, et comporte entre autres les affleure-
ments assez intéressants de la TassoNmiERE (ce nom n’est
pas porté sur ma carte).

Ce petit vallon, qui se trouve au haut des pentes dominant
Ville-en-Sallaz vers le NNE, est situé exactement a 350 m.
au S de la Chir et contient deux affleurements superposés.
On peut les atteindre en prenant le chemin qui méne horizon-
talement d= Senoche a la maison en ruines de la Tassonniére
et en montant de la dans la direction du NE.

L’affleuarement inférieur, quoique moins beau que l'autre,
est formé d’une série stratigraphique plus compléte (fig. 4) ;
on observe ici de I'W a I’E les couches suivantes :

a) Des calcaires dolomitiques représentant le Trias.

b) Un vallonnement d’une cinquantaine de metres de lar-
geur sans affleurement, vraisemblablement creusé dans le
Trias supérieur et les schistes tendres du Rhétien.
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c¢) Des calcaires en grosses plaques, gris a ’extérieur, brun
clair a I'intérieur, épais de 6 m. environ, qui correspondent
a notre niveau 4. '

d) Une série de calcaires grossiérement spathiques, pla-
quetés, d’abord brun-roux, et en bancs trés minces (5 cm.)
sur environ 4 m. d’épaisseur, puis plus clairs, blonds et en
bancs un peu plus épais (20 cm.) sur 3 m, de puissance. Ce
complexe correspond a notre nweau 5.

e) Le calcaire gris, en partie spathique, en partie gréseux
que j’ai décrit & la page 516, comme riveau ¢. Ce calcaire m’a
fourni un Arietites semicostatus, une Spiriferina alpina, et

NW SE

AN NN W

N

x\.\\\

Trias Infralias L. ¢ a § &

Fic. &. — Affleurement inférieur de la Tassonniére.

4 Calcaire blanc de I'Infralias 5§ Calcaire spathique grossier
6 Couche & fossiles sinémuriens 7 Lias spathique

une Spiriferina Meeschi, mais ilest surtout caractérisé par 'a-
bondance des Bélemnites, qu’il est malheureusement impossible
de dégager; il est séparé des couches sous-jacentes par un
mince lit Jumachellique, brun-rouge, pétri de petits Lamelli-
branches, et se termine vers le haut par un banc a Brachyo-.
podes d’un gris-vert foncé, ot j’ai récolté Avicula sinemu-
riensis.

La suite de cette série disparait sous un amas de gros
blocs de calcaire spathique gris cendré contenant beaucoup
de lits de silex de 3 & 5 cm., qui proviennent de la désagré-
gation sur place des assises du Lias spathique (niveau 7).

Les calcaires liasiques forment en effel & peu de distance
une paroi composée de bancs presque verticaux parmi les-
quels les plus riches en silex ressortent comme une série de
- tuyaux d’orgues.

L’affleurement supérieur de la Tassonniére (fig. 5) débute a
> 3 4 B A . 2
’W par le banc de grés siliceux, extrémement dur, épais de
1 & 2 m., que je considére comme formant la base du Rhé-
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tien et qui est couvert de lichens jaunes et noirs essentielle-
ment silicicoles !, Sur ce banc s’appuient vers I’E les dalles du
niveau 4 de I'Infralias, puis les couches de calcaire spathique
grossier (niveau 5), d’abord brunes, puis plus claires, qui se
trouvent enfin en contact direct avec le Lias spathique (ni-
veau 7) fin et gris, ici aussi avec lits de silex.

FiG. 3. — Affleurement supérieur de la Tassonniére.

4 Gres dur du niveau 1 de I'Infralias 4 Calcaire blanc de
I'Infralias 5 Calcaire spathique grossier 7 Lias spathique

La zone d’Infralias a laquelle appartiennent ces affleurements
peut étre suivie trés facilement sur pres de 2 kilométres au pied
de ’aréte principale, dans le haut des paturages de la Char et
des Brasses, et jusque sous l'aréte de la Conquéte. Ce sont

/‘d“ru ;
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",’ ’
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éboulls re *
@ Infralias
0™}

Fic. 6. — PentE au-dessus de la Char.

4 Calcaire blanc de I'Infralias 5 Calcaire spathique grossier 7 Lias spathique

les calcaires blancs qui en forment I’élément le plus visible et
le plus continu, mais ils sont par places accompagnés d’autres
termes de I'Infralias (fig. 6 et 7). Ils figurent sur la carte

! Lecidea geographica.
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géologique de France, mais comme Malm, ce qui n’est plus
_soutenable. -

A 600 m. au N du Chalet des Brasses pointe un gros ro-
cher qui présente une série infraliasique presque compléte en
couches plongeant fortement vers I'E (fig. 8). A la base et vers
’E, on trouve les calcaires dolomitiques qui aftleurent ¢a et
14 dans le fond du vallon, puis les schistes jaunatres pétris de

Sw NE

Trias Infralias &
107 p——ry

Fic. 7. — La Conquéte.

3 Niveau 3de U'Infralias 4 Calcaire blanc de I'Infralias
7 Lias spathique

Terebratules du Rhétien (niveau 2) qui forment un petit af-
fleurement au pied méme du rocher; puis celui-ci débute par
des calcaires un peu gréseux, brun de rouille, épais de 5 m. (ni-
veau 3) surlesquels viennent s’appuyer les calcaires blancs du

w E

Infralias

501 ¢ —

Fig. 8. — Rocher a 600 m au N du Chalel des 3rasses.

2 Rhétien 3 Niveau 3 de 'Infralias 4 Calcaire blanc de I'Infralias
B Bréche 7 Lias spathique

niveau 4 ; entre ces calcaires et le Lias s’intercale un banc de
bréche semblable & celle que nous avons signalée sous la Santa-
Marion.
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Plus au N, prés du sommet de la colline des Boxs, on re-
voit ces mémes couches de calcaires blancs (niveau 4) et de
grés bruns (niveau 3) comprises entre les Corgneules au SE et
le Lias spathique (niveau 7) au NW. Ce dernier est repré-
senté ici par des calcaires extrémement durs, tantét finement

spathiques et jaunitres, tantot bréchoides avec de nombreux
fragments de silex.

Dans les pentes qui do-
minent PourLLy a PW, il y
a deux endroits ot I'Infralias
est bien représenté. Tout
d’abord le long du couloir
étroit dont la base se trouve
a environ 400 m.au NW de
Pouilly, I'Infralias et le Siné-
murien apparaissent assez
irréguliérement dans un plan
de chevauchement, avec des
dislocations dont les figures
9, 10, 11 et 12 pourront
donner une idée. On voit ici
a la base du Lias spathique
(niveau 7) la couche a fos-
siles sinémuriens (niveaub);
I’Infralias est représenté
aussl par ses nieaux 4 et J;

Fia. 9. — Bas du couloir au NW quant au Rhétien, 1l existe

de Pouilly. au fond du couloir, caché

g Calcaire blanc de I'Infralias sous les éboulis, mais trahi
Couche a fossiles sinémuriens : i '

7 Lias spathique par quélques fragments de

, lumachelle trouvés plus bas;
le couloir lui-méme est probablement du & la présence des
schistes tendres du Rhétien. Puis sur le bord S du sommet des
Pravis, les calcaires blancs (niveau 4) forment un assez grand
escarpement (fig. 13) qui rappelle absolument les escarpe-
ments de Malm ; mais sa base contient P. Valoniensis et re-
pose sur les calcaires gréseux bruns du niveau 3 de I'Infralias
qui m’ont fourni quelques fossiles. D’autre part, en suivant
cette paroi vers I'E, j’ai pu observer la superposition du Lias
spathique sur ces calcaires blancs jusque dans les escarpe-
ments qui dominent le haut du couloir du Macpas. La, au
pied des parois, apparait le Rhétien formé d’alternances de
schistes noirs et de bancs de calcaires noirs parmi lesquels
des couches lumachelliques & Terebratula gregaria; il re-
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couvre vers le SW les calcaires dolomitiques du Trias qui for-
ment le versant droit du ravin. ‘
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Fig. 12. — Haut du couloir
au NW de Pouilly.

3 Niveau 3 de I'Infralias
4 Calcaire blanc de P'Infralias - b{

5 Calcaire spathique grossier
6 Couche a fossiles sinémuricns Fic. 13. — Escarpement sous
: les Pravis.

7 Lias spathique

En raison de sa grande épaisseur (100 a 200 m.) et de son
homogénéité, le Lias spathique (niveau 7) joue un tres grand
role dans le relief des Brasses. C’est lui qui forme I'aréte prin-
cipale depuis Vers-Taux?, par le sommet principal, le Ghateau

! Dans une image de 1399, reproduite dans Genéve et Charles Emma-
nuel Ier, par Henri Fazy, cette aréte des Brasses est indiquée sous le nom
de « montagne de Vieu et d’Estaux». La carte sarde porte « G. des Taux ».
Tau = le houx; on en trouve précisément quelques buissons & Vers-Taux.
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Cornu et I'aréte de la Conquéte. Ce n’est que dans ’extrémité
méridionale de la chaine, entre Vers-Taux et Previére, que
’aréte est composée de Dogger, tandis que le Lias ne forme
plus quun ressaut dans le versant occidental. La plupart
des points saillants que I'on remarque sur la face W des
Brasses sont précisément dus a des affleurements de Lias.
Tel est le cas de la cote trés accentuée qui nait entre Pribé
et la Char et descend dans la direction de Ville-en-Sallaz, du
ressaut sur lequel se trouve la maison de Senoche, de I’épau-
lement qui borde le replat au N de la Groui, du rebord sail-
lant du plateau des Brasses, du Cri du Jorat qui domine le
Déluge de Viuz et enfin de la colline des Bons. Dans l'aréte
de 'Herbette le Lias est en partie recouvert d’une voute de
Dogger et, I’érosion n’étant pas assez avancée pour qu’il soit
mis en relief, il n’apparait qu’al’W de la zone culminante,
occupée par le Dogger (croix de 'Herbette).

Au-dessus de I'Herbette d’en haut, le Lias se présente en
deux assises presque horizontales, dont la premiére forme un
abrupt dans le bas de la pente, et dont la seconde occupe le
plateau des Prdvis; entre ces deux assises s’intercale du
Dogger, dont les calcaires a silex donnent lieu & une rupture
de pente médiane.

Au N du Col de Vernand, le Lias forme deux crétes qui
se prolongent d’une facon assez continue vers le N : I'une
commence un peu au-dessous de Lefer et va jusqu’a Chaine
d’Or, ou elle fait saillie dans la partie W de la colline; 'autre
commence au NE des Neus, passe a Ballavuirde, oblige un
des ruisseaux a faire une cascade, puis remonte a la Turche;
de la elle se poursuit dans le versant oriental du col de

Chaine d’Or.

Lias de la vallee de Bogéve.

Tandis que pour I'Infralias nous avons constaté un dévelop-
pement a peu prés uniforme dans les diverses zones des
Préalpes qui nous occupent, la série du Lias proprement dit
se transforme brusquement de Dintérieur vers I’extérieur.
Ce fait est du reste général le long de la bordure externe des
Préalpes médianes, et nous pouvons comparer, d’une part
les Brasses a la zone du Grammont, d’autre partla vallée de
Bogéve a la zone de Meillerie et de la vallée inférieure de la
Dranse. Alors qu’aux Brasses le Lias est constitué essentiel-
lement par un massif puissant de calcaires échinodermiques,
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dans la vallée de Bogéve la série liasique est plus compléte
et se subdivise dans les deux niveaux suivants :

1° Un calcaire foncé, gréseux, trés siliceux, contenant sou-
vent des silex individualisés. Cette couche correspond a la
pierre de Meillerie, dont I’dge doit étre, d’ apres Alph. Favre?,
en partie hettanglen en partle el surtout sinémurien et lla-
sien; elle lui est identique au pomt de vue lithologique.Jen’y
ai trouvé en fait de fossiles quune Belemnite indétermi-
nable.

20 Des schistes foncés, gris noir, feuilletés ou plaquetés, qui
m’ont donné les Ammonites suivantes :

Dumortieria Moorei, Lyc.
Harpoceras aalense, Ziet.
Harpoceras mactra, Dum.
Harpoceras radlans Rein.

Toutes sont du Toarcien supérieur et proviennent du grand
affleurement qui se trouve sur la route de Viuz a Bogéve vers
Bréna.

Ces deux niveaux de Lias affleurent dans trois endroits de
la vallée de Bogéve seulement, et malgré de minutieuses re-
cherches, je n’al pas pu en trouver ailleurs que la ou ils sont
indiqués sur la carte géologique de France.

Au SW de Viuz?, un premier affleurement laisse voir des
lits de 15 ecm. d’un calcaire foncé, dur et grossiérement sili-
ceux; sur la place de Viuz se trouve un affleurement men-
tionné par Jaccard, qui parait étre analogue.

Prés de la, sur la nouvelle route qui monte de la gare au
bourg de Viuz, dans le voisinage de la statue de Saint-Fran-
cois, le Toarcien affleure sous la forme de schistes noiratres,
qui alternent avec des lits également schisteux, mais un peu
plus compactes.

Plus au N, les calcaires foncés et durs affleurent sur plu-
sieurs pomts au NE des Aurx, soit dansla pente dela colline,
soit dans le lit méme du Foron ol ils sont disposés en bancs
épais (env. 30 cm.); au S de ces affleurements on les re-
trouve sur la rive gauche, dans deux carriéres, a proximité de
Bréna. C’est non loin de la qu’est situé le grand affleure-
ment de schistes toarciens que l'on voit en passant sur la
Toute; 1l présente des bancs alternativement plus ou moins

! Aven. Favre, loc. cit. , p. 10, etc., 81, ete.
IAVRE ET SCHARDT loc. cit. , p- 461,
* Dans une excavation artificielle prés des maisons s dites « le Brochet ».
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compactes, dont 'un m’a fourni toutes les Ammonites citées
plus haut, tandis que tous les autres étaient absolument sté-
riles. '

Enfin, en face de BoGEvE, dans une petite carriére sur la
rive droite du ravin, on revoit ces calcaires extrémement durs
et siliceux, en lits de 10 cm. séparés par quelques feuilles de
schistes irréguliers et résistants.

Dogger calcaire.

Au Mole les calcaires attribués au Dogger forment des
masses considérables. Marcel Bertrand les décrit comme des
calcaires a silex, un peu marneux, s’altérant facilement a D’air,
et prenant alors une teinte claire, grisitre, au lieu de gris
bleudtre plus ou moins foncé qui est la couleur en profon-
deur. Le terme extréme de cette altération serait une terrejau- -
ndtre, remplie de fragments de silex. Ces calcaires n’ont point
donné de fossiles, et, comme le toarcien manque dans cette
région, M. Bertrand pense qu’ils pourraient peut-étre repre-
senter le Dogger et le Toarcien. En tous cas, au point de vue
lithologique, il a nettement séparé ce calcaire a silex (Dog-
ger) des étages entre lesquels 1l est compris : le « Lias cal-
caire a Pentacrine » au-dessous, et les « marnes schisteuses a
Posidonies » au-dessus. _

Pour le Chablais la stratigraphie établie jusqu’ici est moins
précise que pour le Mdle. E. Renevier?, par exemple, note
simplement que le Dogger est plus ou moins schisteux et ne
peut pas étre nettement délimité par rapport au Toarcien.
D’aprés MM. E. Favre et H. Schardt?, dans la Chaine du
Grammont (qui est dans la méme zone que les Brasses) il est
impossible de séparer le Dogger du Toarcien par suite du
manque de fossiles et par le fait qu’il n’y a aucune différence
pétrographique entre ces deux terrains. En sorte que ces au-
teurs ont désigné comme « Jurassique inférieur-Lias supé-
rieur » les assises trés puissantes qui se trouvent entre le cal-
caire noir & rogaons siliceux du Lias (qui est en partie (E)eut-
étre déja toarcien) et le Malm. Cet ensemble se compose delits
minces de calcaire foncé ou grenu, séparés par des feuillets
schisteux, et prend par suite un aspect lité. Quant aux cou-
ches de Klaus, dont il seraquestion dans le chapitre suivant,
elles n’existent que dans les chaines plus externes du Cha-
blais (Pic de Borée, aréte de Mémise).

! E. RexNevieR, Géologie des Préalpes de la Savoie, 1893. p. 13.
? E. Favre et Scaaror, loc. cit., p. 466.
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Aux Brasses, les couches attribuées par M Bertrand au
Dogger se retrouvent avec le méme facies qu'au Mole et s’y
dlstmguent avec la méme facilité. Ce sont des calcaires notrs,
dont la cassure a une apparence finement grenue. Ces couches
varient passablement d’aspect et peuvent étre rapportées aux
deux types suivants : d’une part des calcaires [ités noirs, a
gram fin, a cassure réguliéere, en bancs de 10 a 20 cm.
d’ epalsseur alternant trés réguliérement avec des lits un peu
plus minces de schistes noirs & structure grossiére; d’autre
part des calcaires @ silex, moins fins, moins noirs et méme
parfois gris, siliceux, beaucoup lus durs, & cassure plus
ebqullleubc Dans ce second type, les couches ne contiennent
jamais d’intercalation schisteuse ; elles sont cependant souvent
litées et dans certains affleurements les silex sont en telle
quantité que la roche en est presque uniquement formée. Beau-
coup d’aifleurements offrent un type mixte entre ces deux
extrémes.

Les calcaires lités a schistes me paraissent occuper une
situation inférieure a celle des calcaires @ silex et donnent
liew fréquemment, au contact du Dogger et du Lias, a une
dépression ou un ravin, mais je ne pu1s affirmer cet ordre de
superposition d’une fagon certaine, parceé que souvent l'une
des formes du Dogger apparait sans autre. On peut voir des
dépressions liées X la base du Dogger dans le couloir sous
les Echots, a Pextrémité S du massif vers Previére et Entre-
verges, et & 'aréte de ’Herbette d’en bas.

Je posséde trois coupes microscopiques du Dogger prove-
nant de 'extrémité S de I’aréte de Previére.

La premiére (coupe N° 24) a été faite dans un des bancs
calcaires appartenant a la serle des calcaires lités avec
schistes silué & environ 20 m. a I'E de la limite supérieure
du Laas.

Sous le microscope cette couche se révéle comme formée
dune fine vase calcaire, au milieu de laquelle se détachent
de grandes plages calcitiques, de formes et d’origines diverses.
Les unes sont incontestablement le fait d’une recristallisation
secondaire ; d’autres, trés nombreuses, sont des débris échi-
nodermlques de peute dimension ; d’autres enfin, en forme
de bitonnets, me paraissent representer des splcules de silico-
spongiaires calcifiés. Quelques spicules de spongiaires sont
du reste encore siliceux.

La deuxiéme coupe (N° 25) provient d’un lit de schiste noir
gréseux voisin du calcaire précité. Au microscope on voit’

!
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qu’il est formé d’une mosaique de fragments brisés, a contours
irréguliers, anguleux ou arrondis ; ce sont des morceaux de
calcite dont l'origine probablement échinodermique se mani-
feste encore sur quelques échantillons par des pores ou un
clivage (dimensions des débris: 012 a 0==2; maximum
0==3). Dans cette mosaique de calcite on ne voit que £rés peu
de quarts (3 a 6 fragments dans le champ du microscope).
La vase n’occupe qu’une trés petite place dans les interstices,
qui sont orientés selon la schistosité.

La troisiéme coupe microscopique (N° 26) provient du cal-
caire & silex appartenant a un niveau supérieur du Dogger.
Sous le microscope il se révéle comme un grés fin, formé
de deux éléments principaux :

1° des grains ronds de quartz, de dimensions assez égales
(diamétre Om™08; de 4 a 37 dans le champ du microscope);

2° des grains de calcite trés purs, de méme grosseur que
les grains de quartz mais plus nombreux (34 a 36 dans le
champ) et presque exactement sphériques. Le tout est contenu
dans une vase trés fine, mais peu abondante.

Malheureusement I’dge de ce complexe médio-jurassique ne
peut pas étre précisé, vu l'absence compléte de fossiles. En
particulier il est impossible de décider dés maintenant si la
partie inférieure n’est pas encore liasique. Par contre, le fait
qu’il est recouvert par les marnes schisteuses a Posidonies
d’age bathonien-callovien nous permet de fixer sa limite su-
périeure a peu prés a4 la base du Bathonien, comme I'a déja
fait Marcel Bertrand.

La puissance du Dogger calcaire, autant qu’on peul la
constater, est d’environ 200 m.; elle n’est dépassée que par
celle du Lias, mais elle diminue parfois jusqu’a n’avoir plus
que 50 & 80 m., et méme moins.

Le Dogger calcaire est particuliérement bien développé
dans l'aréte Previére-Vers-Taux, ou il présente les deux
niveaux que nous avons désignés plus haut : lité avec des
bancs de schistes au voisinage du Lias, il devient siliceux et
plus compacte a I’E. Le niveau inférieur lité se rencontre
d’autre part dans les pentes au SE des Brasses, sous Ambion,
sur le chemin de Pouilly 4 Grange-Neuve, puis dans la région
d’Onion sur le chemin au-dessus des Puizes, etc. Le niveau
supérieur siliceux existe a I’épaule entre les Neus et la Mouille,
au bas du chemin qui de Pouilly monte aux Nants, et surtout
dans la région qui s’étend au N de Chaine d’Or, ou il repré-
sente seul le Dogger. Les quelques couches que l'on voit a
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cOté du chateau de Saint-Jeoire appartiennent a ce méme
niveau. Enfin, les masses de silex, presque sans roche, qui
forment les petits sommets & coté de la Joux, vers le NE1 et
le NW 2 doivent étre les restes de calcaires a silex décalcifiés.

Au point de vue du relief, le Dogger calcaire joue un réle
irrégulier, plutdt moins important que le Lias, et qui dépend
tout & fait de la quantité de silex qu’il contient. Il crée par-
fois des saillies qui accompagnent les arétes de Lias et se
détachent de celles-ci griace a la dureté moindre du Dogger
inférieur. Par exemple, sur le flanc E de l'aréte principale,
depuis la Pointe des Brasses jusqu’au bout de l'aréte de la
Conquéte, le Dogger forme a coté du Lias tantdt une simple
terrasse, tantot un renflement individualisé. Cest également
ce que 'on peut voir sur le flanc SW de I’aréte de ’'Herbette,
a partir de ’Herbette d’en bas. Le Dogger calcaire peut se
présenter en parois de rocher, comme vers Previére ou comme
au NW et au NNW de Pouilly, et il peut méme dominer le
Lias dans les cas ou il contient suffisamment de silex. C’est
ce que 'on voit a l'aréte de Vers-Taux et a partir de la Turche
vers le N, ou il forme entre autres la colline de la Crinoline. Il
crée aussi des ressauts, comme celui qui est situé a’'W dela
Char, ou celui que le ruisseau de C(La‘ine d’Or traverse au
SW des Pizes avant de descendre en cascade dans la zone
plus creusée des marnes schisteuses & Posidonies.

Marnes schisteuses a Posidonies.

Au-dessus du Dogger calcaire on trouve dans la zone
externe des Préalpes médianes des marnes schisteuses carac-
térisées en premiére ligne par Posidonomya alpina, Gras.

MM. E. Favre et H. Schardt? les identifient aux couches
de Klaus (Bath. et Call.) et les décrivent dans la région de
Naye et d’Arvel comme des alternances de schistes et de
calcaires, gris-bleu a la cassure, avec de petites taches noires.
Quand le calcaire s’oxyde, il devient gris clair et jaunitre,
surtout quand il est marneux. '

Ces couches contiennent des céphalopodes en trés grand
nombre, et certains de leurs gisements, comme ceux du Mo-

1 Ce point (1442) est appelé « le Char de la Joux » ; char (masc.) désigne
souvent une petite éminence.

2-Cette colline (1437) porte le nom de « Vers les pierres de la Satt'nire »,
probablement en rapport avec la trainée de blocs de Malm épars sur sa
pente N. - . _

% E. Favre et H. Scuaror, loc. cit., p. 83.

ECLOG. GEOG. HELV. XII. — Avril 1913, A | 35
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léson ou des Verreau,\, en ont donné une grande variété
d’espéces. En général c’est Lyt. tripartitum, d’Orb. qui est le
plus fréquent, “avec Posidonia alpina, Gras. On y trouve éga-
lement des traces de zoophycos.

Alph. Favre! mentionne les mémes couches dans la mon-
tagne de Miribel, ou elles se presentent sous la forme de cal-
calres gris marneux, ainsi que prés d’une carriére au-dessus
de Viuz et de Vllle, ou 1l a trouvé des fossiles calloviens.

Enfin, Marcel Bertrand trouve constamment au Mdle, sous
les calcaires grumeleux de ’Oxfordien, des couches auxquelles
il donne le nom de marnes schisteuses @ Posidonies et qu’il
décrit comme des «calcaires marneux en petlts banes, formant
de véritables schistes, ot les silex ont disparu ». Il n’v a
trouvé que quelques moules d’Ammonites indéterminables, des
Cancellophycus et quelques bivalves qui ne lui ont pas permls
de déterminer exactement 'dge de ces couches, en sorte qu’il
se contente de les attribuer au Dogger supérieur. Il signale
en outre que ces schistes ont exceptionnellement une couleur
rouge qui pourrait les faire confondre avec le Cretamque su-
périeur (la Char en Mole). Nous verrons plus loin qu’il est
plus normal de faire rentrer ces lits rouges dans I’Oxfordien
et de conserver les marnes schisteuses a Posidonies comme
une unité.-bien typique, ou la couleur gris-jaunatre est presque
constante.

Dans le massif des Brasses, les marnes schisteuses a Posi-
donies forment un niveau trés caracterlsuque Elles sont ten-
dres, gris jaundtre et ponctuées de grains d’ocre, se délitent
en fmgments irréguliers et donnent naissance par désagré-
gation 4 une boue gluante et jaune, qui recouvre souvent les
affleurements. L’aspect de ces couches est peut-étre di en
i)artle a une dislocation tectonique, qui se révéle en particu-
ier dans la déformation fréquente des fossiles.

Dans quelques affleurements qui paraissent moins tour-
mentés que les autres, les marnes schisteuses a Posidonies
présentlent un aspect un peu différent : ce sont des lits de
marnes tendres, de 30 cm., alternant avec des bancs de
35 cm., plus durs un peu plus foncés, avec une teinte brun
rose. Tel est Iaffleurement qui occupe une partie de la pente
au-dessous de Vers-Taux, sur la rive droite du vallon de
Vernand. Un autre afﬂcurement, ou une stratification nette
a été conservée, se trouve dans un ravin a 300 m. au NNE de
IAouille; on y voit alterner, sur 12 a 13 m. d’épaisseur, des

Acen. Favre. Recherches géologiques sur la Savoie, §§ 289 et 292,
18b7 vol. 11, p. 12, etc.
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couches de marnes schisteuses gris jaundtre épaisses de
30 a 40 cm., avec des bancs plus calcaires a grain fin, a cas-
sure réguliére, également gris jaunitre, qui ont 10 a 15 cm.
d’épaisseur. Chacun de ces bancs est accompagné de deux
lits trés minces (3 cm.), plus durs, siliceux et rosés.

Il a été fait qualre coupes microscopiques dans les marnes
schisteuses a Posidonies. La premiére (coupe N° 1) a été faite
dans une partie un peu plus calcaire des schistes qui affleu-
rent sur la rive gauche, au bas du Maupas; on y voit des
sections d’aiguilles fines et droites qui doivent étre des spi-
cules de spongiaires, et d’autres restes, plus fins encore et
arqués, dont 1l est difficile de préciser 'origine (quelquefois
0m=5 de longueur); ces éléments sont inclus dans une vase cal-
citique homogeéne qui contient, par places, de petits amas de
limonite. Trois autres préparations ont été coupées dans des
échantillons pris sur le chemin.des Echots (N° 6), a 100 m.
au NE du Rocher des Rosiers (N°7) et 4 200 m. a ’'W de la
Joux (N° 13); elle sont caractérisées par la présence des
mémes sections fines et arquées mentionnées dans la pre-
miére préparation, qui se présentent en plus ou moins grand
nombre dans une vase calcitique (elles ont 0m=01 & (0mm04
d’épaisseur, et on en compte au maximum 30 dans le champ
du microscope). |

Aux Brasses les marnes schisteuses a Posidonies sont de
beaucoup le niveau le plus fossilifére. Elles m’ont fourni :

Nautilus sp. rive droite de Vernand ;
Lytoceras tripartitum, d’Orb. W de Lachat, NE de la
Mouille, rive droite
de Vernand, 300 m.
au S de Senoche,
350 m. & I'W de la

Joux ;
Macrocephalites macrocephalus, Sch. rive droite de Vernand;
Macrocephalites Herveyi, Sow. 450 m. NW de la
Santa-Marion ;
(Ecotraustes aff. serrigerus, Waag. 1dem.
Oppelia Aspidoides, Opp. . NE de la Mouille ;
Parkinsonia ferruginea (7) Opp. rive droite de Vernand ;
Perisphinctes Hoffmanni (?) Gemm. idem.
Perisphinctes sp. ~ idem.
Phylloceras disputabjle (?) Zitt. idem.
Phylloceras ex aff. viator, d’Orb. idem.
Simoceras sp. idem.

Belemnites sp. chemin des Echots;



234 ANDRE CHAIX

Pleurotomaria sp. ind. NW delaSanta-Marion;
Posidonomya alpma Gras. NW de la Santa-Ma-
rion, a4 300 m. au S
de Senoche, chemin
“des Echots, NE de la
Mouille, 350 m. aI'W
de la Joux, les Mo-
gets, & 300 m. ESE

. de Senoche;
Rhynchonella varians, Schlt. variet. indet. rive droite de Vernaud;
Zeilleria ex aff. obovata, Sow. chemin des Echots, sous
la Joux a 350 m. &
I'W,

D’aprés ces éléments faunistiques on doit admettre que les
marnes schisteuses & Posidonies comprennent plusieurs ni-
veaux paléontologiques, impossibles & séparer du reste sur
le terrain, qui appartiennent en partie au Bathonien, en par-
tie au Callovien. Nous pouvons considérer comme particulié-
rement certaine la présence du Bathonien supérieur et du
Callovien inférieur.

L’épaisseur totale de ces couches est difficile a estimer :
sur le chemin des Nants elle est réduite & quelques métres;
aux maisons des Echots elle est d’'une dizaine ou d’une ving-
taine de métres; prés de Chaine d’Or et prés de I'Aouille
elle atteint un maximum de 170 m.

Les marnes schisteuses a Posidonies sont développées
entre autres en deux grandes zones longues et étroites, orien-
tées a peu prés N-S:

La premiére commence au fond du vallon de Vernand et
va jusque vers Chaine d’Or; un de ses meilleurs affleure-
ments, ou les schistes a Pomdomes apparaissent sur toute leur
épaisseur et contiennent d’assez nombreux fossiles, se trouve
a4 600 m. au N des Mottais dans un couloir qui finit sous la
paroi de Dogger calcaire de Vers-Taux.

La deuxiéme zone, presque aussi longue que la premiére,
commence a I'W des Pravis et se poursmt par les Pazes
Jusque bien au N de la Pesse; a 300 m. 4 I’E des Neus elle
se présente en belles couches verticales et schlsteuses dans le
fond d’un ravin; au S des Puzes elle a de beaux affleure-
ments dans un elarglssement du ravin, le long du ruisseau
de Chaine d’Or et, plus loin, ses schistes sont visibles sur la
pente W du rocher de la Pesse et sur le flanc E de la Crino-
line. Sur le versant E des Brasses, les marnes schisteuses a
Posidonies forment vers les Echots une zone allongée du N
au S qui affleure entre autres le long du chemin ; elles ap-
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paraissent aussi autour du Rocher des Rosiers, et plus au N,
vers ’Aouille, soit sur le chemin, soit dans un ravin au !
du chalet. L’extension des marnes schisteuses & Posidonies
semble étre générale car, malgré bien des suppressions lo-
cales, on les trouve représentées dans tout le massif, du N
(affleuarement au-dessus de Fargueuse) jusqu'au S (affleure-
ment au SW du Pont du Risse) et de I'E (la Trappe)
Jusqu’a 'W (les Mogets et Granges Neuves sur Pagnod).

Au point de vue orographique, il est naturel de trouver
les marnes schisteuses & Posidonies formant des dépressions
entre les autres assises plus dures. On trouve en effet un
exemple trés typique de ce fait dans le vallonnement qui
commence aux Neus et se termine par le col occidental de
Chaine d’Or ; on peut aussi en constater un autre exemple le
long du ruisseau de Chaine d’Or, & 150 m. au S des Puzes;
mais par contre, dans bien des cas, ces schistes occupent
une pente quelconque (comme a 150 m. a I'E de la Balla-
vudrde) et méme on les voit former deux petits sommels au
NNW du rocher de la Pesse. Cetlle derniére circonstance
peut probablement s’expliquer par le fait que le Malm les a
recouverts jusqu’d une époque relativement récente.

Grace a leur imperméabilité les schistes a Posidonies don-
‘nent parfois naissance a des sources (au-dessous du Rocher
des Rosiers) ou a de petits marécages ({00 m. au S de
Chaine d’Or).

Oxfordien.

D’aprés MM. E. Favre et H. Schardt, I'Oxfordien présente,
dans les Préalpes médianes du canton de Vaud, quelques dif-
férences selon les zones qu’il occupe.

Dans la zone du Moléson? (qui équivaut a celle de Bogeéve
prés des Brasses) il est puissant de -50 & 70 m. et peut géné-
ralement se séparer en une assise inférieure rouge et une as-
sise supérieure grise qui ne contiennent pas la méme faune ;
il comprend, en outre, quelques lits compactes et, vers la
base, quelques feuillets schisteux.

Dans la zone plus interne du Mont de Cray-Rochers dé
Naye-Arvel?, qui équivaut exactement a celle des Brasses,
I'Oxfordien est moins épais (au plus 15 & 20 m.) et se pré-
senle en une seule assise de calcaire noduleux, tantét rouge,

' E. Favee et H. Scuaror, loc. cit., p. 132.
? E. Favre et H. Scuaror, loc. cit., p. 142.
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tantdt gris, qui contient quelques lits compacts eun forme de
lentilles.

En Chablais, par exemple & Mémise et au Pic de Berée, il
forme également une couche peu épaisse de calcaires nodu-
leux, tantdt rouges, tantdt gris, dans lesquels les fossiles sont
rares.

Au Mole M. Bertranp ne I’a constaté que dans trois en-
droits, ot il apparaissait a la base du Malm d’une fagon dis-
continue comme un calcaire bréchoide a taches rougedtres.

Enfin, aux Brasses, Alph. Favre! mentionne des couches
oxfordiennes au rocher du Turchon (avec Perisph. plicatilis),
ainsi qu’a la carriére de Pouilly avec Rhacophyllites tortisul-
catus (?), Perisphinctes plicatilis, Peltoceras toucasianum et
Aspidoceras perarmatum.

D’aprés mes propres observations ’Oxfordien est représenté
aux Brasses, comme dans les autres parties des Préalpes mé.
dianes, par des calcaires grumeleux, formés de nodules de cal-
caire rosé a texture fine, séparés par des feuillets de schistes
argileux rouge foncé qui épousent leurs contours. Il est facile
a reconnaitre et, malgré sa faible épaisseur, ses affleurements
se voien\ de loin.

Il est accompagné bien souvent de calcaires durs ou de
schistes rouges qui, rencontrés isolément, pourraient donner
lieu a des confusions,

Les schistes rouges sont généralement interstratifiés dans
les couches de calcaire grumeleux, ou contiennent quelques
minces lits grumeleux qui permettent de les distinguer du
Crétacique supérieur sans avoir recours a une coupe micro-
scopique. .

Les calcaires durs, au contraire, sont généralement ind¢-
pendants des calcaires grumeleux et se placent a leur base en
contact avec les marnes schisteuses a Posidonies. Leurs ca-
ractéres sont du reste assez variables. lls sont durs et sili-
ceux, souvent avec de nombreux rognons de silex; ils ont
une cassure esquilleuse dont la texture est tantot fine comme
celle du Malm, tantdt beaucoup plus grenue; ils ont une cou-
leur gris trés clair, souvent légérement verditre.

Parmi les coupes minces qui ont été faites dans la série
oxfordienne des Brasses, les deux premiéres ont été taillées
dans des calcaires non grumeleux, rouges, qui appartiennent

1 Aced. Favre, Recherches géologiques en Savoie, 1867. — Tome II,
p- 16. ;
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probablement aux assises supérieures de I’Oxfordien. Ces
coupes sont formées d’une vase fine comme celle du Malm
et uniforme, dans laquelle, sauf quelques plaques échinodermi-
ques, 11 n’y a pas de restes organiques. La premiére (coupe
Ne 12) a été prisea 100 m. & 'W de la Joux, et la seconde
sur la face S de la Darde. Celle-ci provient d’un calcaire
rouge a taches vertes qui formait un banc peu épais inter-
stratifié¢ dans des calcaires verdétres, des schistes rouges
et des calcaires grumeleux.

Trois aulres coupes ont été prises dans les calcaires durs de
'Oxfordien inférieur. La premiére (coupe N° 18) provient
d’un banc dur et gréseux affleurant sur la face W de la Darde.
Elle est presque entiérement formée d’éléments détritiques ;
ce sont des grains qui varient de 005 a 0™=14 (au nombre
de 80 a 130 dans le champ du microscope); ils comprennent
surtout de petits débris calcaires, des plages de calcite in-
colore et, en beaucoup moins grand nombre, des grains de
quartz (environ 20 dans le champ du microscope). Comme
reste organique cette coupe ne contient qu’une section de Ro-
talidé.

Les deux autres coupes (N°* 9 et 14) proviennent de cal-
caires durs, verddtres ou jaundtres, contenant des silex, qui
forment la base de ’Oxfordien sous le Rocher des Rosiers.
Ces coupes sont caractérisées par ’abondance de spicules as-
sez volumineux de Spongiaires, parmilesquels on peut distin-
guer des aiguilles monoaxes et des tetraxon (70 & 120 dans le
champ du microscope ; 0m=03 a 0=m20 d’épaisseur). La vase
qui entoure ces spicules est calcaire et présente des corpus-
- cules flous et opaques, qui ressemblent a de petites oolithes.

Parmi les affleurements d’Oxfordien qui se prétent a une
détermination précise des niveaux, il faut citer celui de la face
N du Rocher des Rosiers ou ’on peut voir sous I’escarpement
de Malm el de haut en bas la série suivante :

1° quelques métres de calcaires grumeleux rouges;
2¢ des calcaires gris brun, durs et esquilleux;

3¢ des assises gris verddtre contenant beaucoup de silex
noir, soit en lits, soit en belles amygdales de 15 ou 20 cm. de
long et dans lesquelles une coupe microscopique nous a révélé
la présence de nombreux spicu][)es de Spongiaires.

Un autre affleurement intéressant d’Oxfordien se trouve
vers le promontoire rocheux qui domine le village de I’Avé-
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LY

ran. En marchant de I'W I'’E, c’est a dire en remontant
dans la série stratigraphique, on trouve :
D

1° le Dogger calcaire a cassure noire, qui affleure large-
ment dans une carriére;

2° un calcaire pétri de silex gris verddtre a cassure esquil-
leuse qui, en I’absence des marnes schisteuses a Posidonies,
recouvre directement le Dogger calcaire et forme la base de
’Oxfordien;

3° des couches gl‘umEIEUbES vertes el rouges, qu1 sont en
contact direct avec le Malm.

L’Oxfordien peut avoir la une épaisseur d’environ 6 4 8 m.,
trés probablement réduite par laminage.

Enfin, Paffleurement d’Oxfordien qui descend presque
jusque sur la route au N du village de Pouilly est intéressant,
non pas au point de vue des calcaires durs, qui v sont faible-
ment reprcsentcs mais surtout au pomt dc vue des schistes
rouges qui soni intercalés dans les assises grumeleuses. Je
donne de cette série oxfordienne une coupe détaillée (fig. 14)
qui montre la position de ces schistes et le développement
considérable que prennent les calcaires grumeleux; elle est
comprise entre le Dogger calcaire et le ] ’\Ialm et mesure envi-
ron 10 m. d’épalsseur.

Le Laboratoire de Géologie a fait prepar(,r en coupes mi-
croscopiques, cmq échantillons de cette série, qui m’ont per-
mis d’arriver & une constatation intéressante. C’est que les
schistes rouges de I’Oxfordien et les schistes rouges du Cré-
tacique supérieur, qui sont identiques extérieurement, sont
tout a tait différents en coupes microscopiques.

La coupe N°¢ 27 a été faite dans une zone de schiste ver-
ddtre de la base de ’Oxfordien (voir fig. 14). Sous le micro-
scope cette roche se révéle comme formée d’une vase opaque,
au milieu de laquelle se détachent, en trés grand nombre, de
petites sections claires, formées d’alfl uilles un peu irréguliéres,
toutes placées parallelement au plan de schistosité. Ces sec-
tions sont formées de calcite et s’éteignent en long ; elles ont
0==10 a 0==20 de longueur et au maximum 0™=01 d’épaisseur;
il me parait impossible de les rattacher aveccertitude & aucun

organisme, quoique leur origine organique ne fasse aucun
doute. A coté de ces sections spiculiformes on en voit aussi
beaucoup d’autres qui sont polygonales et probablement d’ori-
gine détritique.

La coupe N° 29, dont on trouvera la situation précise dans
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la figure 14, a été faite dans un schiste d’un rouge foncé,
couleur lie de vin. Ses caractéres généraux sont les mémes
que ceux de la coupe N° 27, mais sa vase est parcourue par
des veinules de pigment ondulées qui indiquent le sens de la
schistosité.

Les coupes 30 et 31 (voir leur situation dans la fig. 14) sont
absolument identiques entre elles. Elles sont constituées par
une vase calcaire plutét tine au milieu de laquelle ne se déta-
chent que des fragments de calcite de petite dimension (dia-
métre maximum 02203 ; environ 200 dans le champ du micro-
scope) ; les sections spiculiformes manquent presque comple-
tement. La vase est colorée par un pigment brun qui est plus
spécialement concentré en veinules ondulées, paralleéles au
le)an de schistosité.

Les quatre coupes ci-dessus ne montrent ni quartz, ni
globigérines ; ’absence constante de ces derniéres constitue
un caractere différenciel particulierement marqué avec le Cré-
tacique supérieur. Dautre part, les nombreuses sections spi-
culiformes qui se montrent dans les schistes oxfordiens et
dont il a été question plus haut n’apparaissent pas dans les
schistes crétaciques.

Le calcaire dur de la base de I'Oxfordien dans lequel la
coupe N° 28 a été prise (voir sa position dans la fig. 14) est
trés différent de ceux qui se trouvent dans la méme position
au Rocher des Rosiers et que nous avons étudiés plus haut.
Il est d’'un gris légérement verditre, ne contient aucun silex
et présente un grain beaucoup plus grossier. En coupe il est
en trés grande partie formé de vastes plages de calcite échi-
nodermique (0==15 a 0==23); la vase calcaire qui remplit les
interstices entre ces débris contient une section de Textilaria,
un Lagénidé et quelques morceaux de glauconie.

Les fossiles trouvés dans 1'Oxfordien sont peu nombreux
et, sauf une Bélemnite hastée qui se trouvait a la surface d’un
bloc éboulé des calcaires durs de I’Oxfordien inférieur, ils ont
tous été récoltés dans les calcaires grumeleux de Pouilly. Ils
appartiennent aux espéces suivantes :

Peltoceras transversarium, Quenst.
Oppelia trimarginata, Oppel.
PEylloceras tortisulcatum, d’Orb.
Perisphinctes aff. Eneas, Gemm.
Perisphinctes ex aff. Navillei, E. Favre.

D’aprés ces fossiles les calcaires grumeleux correspondent
a la zone a Peltoceras transversarium, soit a I’Oxfordien
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moyen de Lapparent et de la plupart des auteurs frangais, et a
la couche inférieure du Lusitanien de M. E. Haug. Ils sont
I'équivalent des couches grumeleuses trés répandues a la
base du Malm préalpin et des couches de Birmensdort ou
Spongitien du Jura.

La puissance de I’Oxfordien doit rarement dépasser 10 ou
15 m., et la plupart du temps il est moins épais.

Au point de vue orographique, les calcaires grumeleux et
les schistes offrent peu de résistance a 'érosion, et lorsqu’ils
sont au pied d’une paroi de Malm, comme c’est le cas au
Rocher du Turchon, au Rocher des Rosiers et sur le chemin
des Nants, ils se creusent suffisamment pour laisser le Malm
un peu en surplomb. Lorsqu’ils sont redressés jusqu’a la
verticale, comme cela se présente au-dessus des carriéres de
Pouilly, ils forment une cheminée entre le Malm et le Dog-
ger. Les calcaires durs de la base de 'Oxfordien font géné-
ralement saillie, mais ils sont si peu épais qu’ils ne jouent
aucun rdle dans la topographie générale,

Dans l'anticlinal le plus interne dont je me sois occupé
(anticlinal du Mont), qui prolonge I’anticlinal Sur Cou-Pont
du Risse de M. Bertrand, et forme la bordure interne du
faisceau frontal des Préalpes médianes, I’Oxfordien manque
sous sa forme typique. Ainsi les parois de Malm qui domi-
nent la route de Pouilly au SE des maisons de Sur Chéble
n’ont pas d’Oxfordien a leur pied. |

Est-ce que ce niveau, qui est si bien représenté aux car-
rieres de Pouilly, serait tout a fait supprimé mécaniquement
en cel endroit? Ou bien y a-t-il 14 un changement de facies
et un acheminement vers celui de la zone du Dogger a Myti-
lus, qui n’est pas bien éloignée a I'E et qui ne comporte
point d’Oxfordien? L’absence de ce niveau dans I’anticlinal
de la Trappe rend vraisemblable la seconde alternative, qui
pourra devenir certaine si I'on constate aussi au sommet
de la montagne du Mont I’absence d’Oxfordien. Quoi qu’il
en soit, on trouve, au pied de la paroi de Malm qui do-
mine la route de Pouilly, a la place que devrait occu-
per 1'Oxfordien, différents bancs qui se succédent de bas en

.

haut dans Pordre suivant sur une épaisseur totale de 4 m. :
1° un calcaire vaseux gris foncé, devenant brundtre a
Iair; .

2° un calcaire gris noir avec quelques facettes brillantes

de calcite et de petites taches noires et rouges de 1 mm. en-
viron; .
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3° un calcaire gris spathique avec des points noirs analo-
cues a ceux de la couche précédente.

Ces couches ne se présentent pas ailleurs dans les Brasses,
de sorte que je ne suis pas & méme de décider si elles appar-
tiennent a 'Oxfordien ou au Dogger.

Malm.

Dans les chaines externes des Préalpes médianes, le Juras-
sique supérieur est représenté par les calcaires clairs et mas-
sifs du Malm.

D’aprées MM. Favre et Schardt, il se divise souvent, en
particulier dans la bordure SE du synclinal de la Gruyére,
en deux niveaux distincts, et Comprend alors : 1° des calcaires
gris a rognons siliceux qui représentent les couches a Aspido-
ceras acanthicum; 2° des calcaires tithoniques puissants et ré-
guliérement lités en bancs épais. Dans d’autres parties de cette
méme zone, comme a 'aréte de Naye par exemple, le Malm
est indivisible et 1l est rempli, dans toute son épaisseur, de
rognons de silex informes. En Chablais, le Malm s’épaissit des
plis les plus externes (Borée) vers l'intérieur (zone du Gram-
mont) ; 1l reste formé ici de calcaires gris clair avec de nom-
breux rognons de silex qui équivalent, d’aprés MM. Favre et
Schardt, a la zone & Aspidoceras acanthicum et au Port-
landien.

M. BertraND mentionne le Malm dans le Mole comme un
calcaire compacte et sans fossiles, o aucune subdivision ne
semble possible; il constate que trés souvent ce niveau est
totalement supprimé et 1l attribue ce fait & un manque de
sédimentation .

Dans le massif des Brasses, le Malm prend la forme hab-
tuelle de calcaires massifs sans stratification apparente, dont
les affleurements sont visibles de loin, grace a leur couleur
claire. A la cassure, il a un grain extrémement fin et une
teinte tantot presque blanche, tantét un peu grise, rosée,
rouge ou jaundtre, mais toujours claire. Il contient souvent
des veines de calcite blanche, mais je n’y ai jamais trouvé de
silex. Sa limite avec ’Oxfordien n’est pas partout également
franche.

En coupe microscopique, il se présente comme une vase
extrémement fine, ruﬁ;anée et égale, contenant des sections

! M. Bertraxp, loc, cit., p. 27 et 28.
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de coquilles 8 parois minces, en forme d’ampoules largement
ouvertes d’un coté, qui corrcspondent a Calpionella alpma,
Lorenz® (= Lagerm spheerica, Stemmann et Lag. ovalis,
Steinm.). Ma préparation microscopique a été faite sur un
échantillon de Malm trés blanc provenant de Pextrémité N
du rocher du Turchon.

Il est intéressant de constater que, sur deux points du ver-
sant oriental des Brasses, d’'une part 4 I'W de Pouilly, d’autre
part au N d’Onion, j'ai trouvé, interstratifiée dans le Malm
compact, une c0uche oohthlque au N d’Onion, les oolithes
irréguliéres atteignaient jusqu’a 1 cm. de diamétre Ces
couches oollthlque% peuvent étre considérées comme une pre-
miére apparition du facies néritique du Malm, qui va prendre
un grand développement plus a I'E dans la zone dite du Dog-
ger a Mytilus.

L’épaisseur du Malm varie de 100 m. & 0 m.; par places
ces variations peuvent étre attribuées a des phénoménes
tectomques, mais cette expllcatlon ne paralt pas pouvolr s ap—
pliquer a tous les cas.

Ainsi dans le ravin de Vernand le Malm est lotalement
absent et le Crétacique supérieur, qui forme ici deux zones
paralleles est directement en contact avec le Dogger. Le phé-
nomeéne a été mentionné par Marcel Bertrand au Méle dans
une zone qui prolonge exactement celle de Vernand, et, dans
la continuation de cette méme zone au N, le Malm fait par-
tout défaut, sauf sur un point, au NE des Neus. La conti-
nuité méme de cette lacune parle en faveur d’une importante
érosion infracrétacique plutot que d’une suppression tecto-
mque.

J’envisage comme une confirmation de cette maniére de voir
le fait que, dans le versant oriental des Brasses, entre la
zone dont nous venons de nous occuper et le vallon de
Sur Chéble. on constate a la fois la puissance trés réduite et
trés irréguliére du Malm et l'absence fréquente des forma--
tions 1nfracreta(:1ques.

C’est en ralson de ce fait que le Malm ne joue, dans tout
ce territoire, qu'un réle orographique tout a fait secondaire.

Contrairement a ce qui a lieu dans cette partie des Brasses,
nous trouvons, & I'E d’une ligne passant par Sur Chéble, le

! Taeop. Lorenz, Geologische Studien im Grenzgebiete zwischen helve-
tischer und ostaipmer Facies. Sidlicher Raeticon, 1901 (fig. 1).
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rocher du Colu et les Plaines-Joux, un Malm d’une épais-
seur considérable et réguliére.

Cette région correspond aussi a des formes de plis plus
normales, bien différentes de celles du massif des Brasses.
Ici le Malm est conservé en de larges voutes, dont il forme
la carapace, et joue par ce fait un réle orographique impor-
tant.

Le Malm a tendance a former des lapiés. Jaccard 'a déja
mentionné a propos du Rocher des Rosiers, ot le manque de
végétation melt ce fait bien en évidence. Le sommet de la col-
line de Sur Chable, du rocher du Colu, le sommet du Replat.
du rocher du Villy, etc., présentent aussi ce phénoméne
guoique trés peu marqué. Par contre la téte de rocher qui

omine 'entrée des Plaines-Joux a4 400 m. a I’'W du Replat,
en présente un exemple plus typique et plus déchiqueté.
Mais d’une fagon générale ces lapiés sont peu étendus et ont
peu d’intérét.

Crétacique inférieur.

Le Crétacique inférieur (Néocomien), dans les Préalpes mé-
dianes du Chablais, n’est développé, d’afrés MM. Favre et
Schardt?, que dans la zone externe, ot il comprend des cal-
caires en couches minces riches en silex, avec, par places,
des intercalations marneuses toujours trés peu épaisses. Les
fossiles y sont rares (Belemnites, Ammonites, Aptychus)et ce
niveau se confond a la base avec le haut du Malm, tandis qu’a
sa partie supérieure il est nettement séparé des Couches
rouges par un mince lit ferrugineux de couleur rouge, rem-
pli de rognons siliceux. M. Bertrand ne mentionne pas le
Crétacique inférieur dans son étude du Mole, mais E. Rene-
vier I’a reconnu aux Brasses 2.

Pour compléter les données fournies par E. Renevier, je
vais passer en revue quelques-uns des affleurements les plus
caractéristiques de Crétacique inférieur.

Le meilleur de tous se trouve dans les rochers qui se dres-
sent juste derriere le village de 'Avéran. Le Crétacique infé-
rieur s’y trouve compris normalement entre le Malm et le
Crétacique supérieur et forme une série de couches de 15 a

! Loc. cit., p. 48%.

? Voir Carte géologique de France et Géologie des Préalpes de la Sa-
voie, E. RENEVIER, 1893,



GEOLOGIE DES BRASSES D4H

20 m. d’épaisseur totale. A la base ce sont des lits de cal-
caires dont les uns sont verdatres, sublithographiques et plu-.
tot tendres, les autres semblables au Malm par la couleur,
mais un peu lités et remplis de rognons de silex ; ces lits de
calcaires ont environ 7 cm. d’épaisseur et les feuillets de
schiste qui les séparent sont si minces qu’on les apergoit a
peine. Plus haut ce sont des calcaires sublithographiques gri-
sitres plus homogénes, presque sans silex, mais qui contien-
nent les pellicules foncées si fréquentes a ce niveau dans les
Préalpes.

Sur le flanc E du rocher du Colu, et notamment sur le sen-
tier qui monte de la Villiaz a la Pesse par les rochers, les
affleurements de Crétacique inférieur sont nombreux; les uns
montrent des calcaires verddtres ou gris avec des bancs de
silex, les autres des calcaires sublithographiques gris vert ou
jaundtres avec des rognons de silex trés conlournés, ou bien,
plus rarement, des calcaires blancs semblables au Malm, mais
contenant des bancs de silex, quise succédent a des intervalles
de 5 ou 10 cm.

Tout le long du flanc oriental de la colline qui s’éléve a
11/s km. & TENE de Bogéve (dite le bois des Pointes), le
Crétacique inférieur forme de nombreux affleurements ou il
se présente comme un calcaire gris avec des lits de silex.
C’est aussi sous cette forme quon le trouve sur le chemin
qui va d’Onion aux Plaines-Joux en passant derriére le Rocher
du Villy, ainsi qu’aux chalets de la Pesse ou il fait légére-
ment saillie.

J’ai étudié au microscope une coupe prise dans un calcaire
sublithographique sans silex affleurant & 400 m. au NW de
I’Herbette d’en haut. Ce calcaire apparait comme une vase
extrémement fine et uniforme, semblable 4 celle du Malm,
mais plus opaque. Elle contient trés peu d’organismes : une
¢rande plaque échinodermique (1™®5 de long), un Radiolaire
trés petit, mais d’une netteté parfaite (diametre 0™=1), quel-
ques petits disques de quartz et 3 ou 4 Textilaria de trés pe-
tites dimensions.

Crétacique supeérieur.

Les Couches rouges qui représentent le Crétacique supé--
rieur dans les Préalpes médianes du Chablais sont des
schistes gris & leur partie supérieure, rouges a la base et bi-
garrés au milieu, qui sont parfois mélés de calcaires gris ver-
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datre a grain trés fin. Toutes ces couches sont remplies de
globigérines, d’orbulines ou de textilaires dont, tantot les
unes, tantdt les autres prédominent suivant les coupes.
D’aprés MM. Favre et Schardt?, elles sont nettement séparées
du Néocomien par une couche trés rouge avec des rognons
siliceax. D’aprées M. Bertrand, le Crétacique supérieur est
également représenté au Mole, par les couches qui, par places,
prennent 'aspect de « schistes d’un rouge foncé avec novaux
(ou fragments?) de schiste d’un gris clair?. »

Aux Brasses, le facies du Crétacique supérieur reste le méme
que dans les régions avoisinantes et la distinction de diffé-
rents niveaux dans ses couches est rendue impossible par le
fait que ces formations apparaissent constamment en zones
extrémement comprimées.

J’ai fait faire neuf coupes microscopiques différentes du
-Crétacique supérieur des Brasses, de facon a pouvoir exami-
ner soit des facies divers, soit des échantillons provenant de
zones tectoniques différentes.

Les globigérines qui se présentent dans ces coupes semblent
étre de deux espéces bien distinctes. Les unes, que 'on pour-
rait rapprocher de Globigerina conglobata, Brady?, sont re-
lativement grosses, avec des loges qui peuvent avoir en
moyenne 0219 de diamétre (0™™26 au maximum); elles ont
des coques épaisses et montrent, lorsqu’elles sont suffisam-
ment bien conservées, des pores et des tubercules qui donnent
un contour crénelé a leurs sections. Les autres, plus petites
(loges de 0"08 a4 0m™09 en moyenne), ont des coques beau-
coup plus minces ou les tubercules ne sont pas visibles. On
treuve, en outre, des textilaires dont les unes sont de trés

etite dimension (loges de 0™=08) et les autres, moins nom-

reuses, sont plus grosses et ranellent Textilaria globulosa,
Ehrenb¢. Entfin, ?es pulvinules (Pulviluna tricarinata,
Quereau®) sont aussi un des élémerts importants de cette
faune car, sur les neuf préparations étudiées, six en con-
tiennent en plus ou moins grand nombre.

Il est intéressant de constater que les échantillons étudiés

! E. Favre et H. Scuarbpr, loc. cit., p. £83.

2 M. Bertranp, loc. cit., p. 12.

3 Arn. Hemv, Monographie der Churfirsten Mattstock Gruppe. Maté-
tériaux de la carte géologique suisse, 50 livraison, 1910, p. 117 et 17%.

4 Arn. Hem, loc, cit., p. 174.

* E. Quereau, Klippenregion von Iberg. Matériaux pour la carte géo-
logique suisse. 33¢ livraison. :
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peuvent étre classés en deux séries qui se correspondent au
point de vue faunistique et au point de vue lithologique. Les
¢chantillons de la premiére série, plus calcaires, d’'un grain
trés fin, tantot gris vert, tantdét rouge, contiennent tous de
petites globigérines 4 coquille mince, des pulvinules et des
textilaires de dimensions variées (ce dernier genre manque
dans 'une des coupes). Les échantillons de l'autre série, au
nombre de (rois, sont schisteux, d’'un grain plus grossier et
de couleur rouge intense; leur faune, trés différente de la pré-
cédente, est formée presque exclusivement de grosses globi-
eérines a parois épaisses, auxquelles se mélent, seulement par
places et touwjours en faible quantité, les petites globigérines
a coquilles minces. Quant & la densité de cette faune, elle
présente tous les degrés de variation depuis celui ot 'on ne
compte qu'une dizaine de coques dans le champ du micros-
cope, jusqu'a celui ou les coques se touchent les unes les
autres et ou la roche a l'air d’en étre pétrie.

La vase qui les contient est quelquefois formée de calcite
tinement granulée, comme celle que 'on voit & I'intérieur des
coques; mais, le plus souvent, elle est tout a fait fine et opa-
que, tantét uniforme et grise, tantot inégale et colorée par un
pigment brun jaune qui lui donne un aspect un peu marbré.
Deux coupes (sur neuf) possédent quelques débris de quartz
et une coupe contient quelques morceaux de glauconie. Dans
une autre coupe, les globigérines présentent divers degrés
d’altération : d’abord leurs pores sont conservés et elles ont un
contour denté assez net; puis, elles prennent l'aspect de
sphéres de calcite largement cristallisées, recouvertes de quel-
ques lambeaux de coquille; puis les mémes sphéres de calcite
apparaissent sans aucune couverture, et finalement elles
ne figurent plus que comme des sphéres de calcite granu-
lée a peine différentes de la vase qui les entoure.

Le Crétacique supérieur recouvre de grandes surfaces dans
le bassin d’Onion et dans les montagnes peu élevées qui
Pavoisinent au N et au S ; mais, dans le massif méme, il
apparait plutdt en zones étroites, orientées a peu prés N-S.

L’un de ses affleurements les plus intéressants, au point de
vue tectonique, est formé par une petite paroi de rocher
(voir fig. 18) a environ 300 m. au NE de I'Herbette d’en
_haut®. Ony voit des calcaires gris schisteux, en bancs sépa-

! Cet affleurement est bien connu, au moins par oui-dire, des paysans de
la contrée, qui prétendent qu’autrefois des gens de Bogéve y ont cherché de
Por(!). Il y a, en effet, au pied de I'escarpement, une excavation peu pro-
fonde qui parait artificielle et contient encore quelques morceaux de bois.

ECLOG: GEOL. HELV. XII. — Avril 1913, : 36
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rés par des lits feuilletés, et qui contiennent de grosses con-
crétions de pyrite limonitisée (10 415 cm. de longueur). Dans
cette méme région, sur les flancs de l'aréte de Lachat, le
Crétacique supu'leur présente par places 'aspect, mentionné
par M. Bertrand au Mole, de schistes rouge foncé, criblés de
petits morceaux de schiste vert, aplatis suivant le plan de
schistosité et ayant un diameétre moyen de 1==5. Dans aucun
des affleurements de Crétacique supérieur de la région je n’ai
trouvé de fossiles macroscopiques.

Lépalssuur du Crétacique supérieur est presque 1mp0>-
sible & estimer car, dans blt,n des synclinaux, il est comprimé
et méme laminé Juqqu a n’avoir plus que 30 a 50 m. (vallon
de Vernand, les Neus, Ballavuirde), tandis que, dans d’au-
tres enclrons (\h de \ iuz, aréte de Lachat, bassin d’ Omon),
1l est représent¢ par des couches assez puissantes qui font
supposer qu’il doit étre originellement épalis.

Au point de vue orouldphlquo, 1l est facilement atlaqué par
I’érosion, qui y decoupe souvent des ravins a versants raides;
il donne lieu aussi a des dépressions aux formes dOUCLb,
comme celle qui descend des Neus vers le N ou celle de la
Mouille, ot il est du reste recouvert par du glaciaire. Comme
couche 1mperméable, le C[cla(:lque supérieur ]oue, aux
Brasses, un rdle moins lmportant qu ‘on ne pounalt s’y atten-
dre & cause de la position trés redressée dans laquelle il se
trouve généralement. Les seules vraies sources auxquelles il
donne naissance sont celles de Vernand et de la Mouille, ainsi
que celles qui sont a 3()0 m. au NE des Roties d’Aval. Ail-
leurs il ne donne lieu qu’a de faibles suintements qui sont ré-
coltés d’une fagon pmmnvc ainsi que cela se passe pour les
« fontaines » situées a I’'W de la. Santa-Marion, sous la Char,
au NE des Lavouets, au NE de I’Herbette d’en haut, a 400 m.
au NW de ces mémes chalets, a la sortie du vallon de Sur
Chable, a 100 m. au NE des Mottais, etc.

Flysch.

Aux Brasses, le Flysch n’apparait pas dans le massif lui-
méme, mais seulement dans les parties basses qui le bordent
al’E et 4 I'W. La premiére de ces deux zones est formée par
le Flysch des Préalpes médianes qui recouvre normalement
la série mésozoique des Brasses dans le bassin d’Onion tan-
dis que la seconde appartient encore aux Préalpes externes
avec les Voirons et le Mont Vouan, et se trouve chevauchée
par le Trias des Brasses dans la vallée de Bogéve.
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Le Flysch du bassin d'Onion n’apparait que dans deux
affleurements, quisont déja indiqués sur la Carte géologique
de France. Le premier se trouve au S d’Onion vers I’entrée
de la gorge du Risse, l'autre, limité du reste & une seule ex-
cavation artificielle, est situé au N d’Onion, au bas du ha-
meau des Chavannes. En outre les débris de Flysch qui cons-
tituent 'unique matériel du chemin qui relie les Chavannes
a la Villiaz permettent de supposer une zone continue de ce
lerrain, comme celle qui est dessinée sur la Carte géologique
de France. Ces deux affleurements ne comprennent que des
ares quartzeux, disposés en bancs trés épais, d’aspect cristal-
lin, de couleur gris brun et d’un grain régulier, avec de rares
paillettes de mica peu apparentes.

Le Flysch qui affleure a I'W des Brasses se présente sous
différents aspects. On y rencontre soit des greés a paillettes
de mica, d’'un grain assez fin, formant des bancs souvent
trés épais (40 cm.), soit des marnes trés tendres de cou-
leur brune, dont la cassure est jaundtre et dont les fissures
sont remplies de patine noire ; soit enfin des alternances
de marne et de grés gris cendré.

Dans cette région, le Flysch est presque uniquement loca-
lisé sur le versant droit de la vallée de Bogéve. Malgré les
prairies qui recouvrent entiécrement tout ce territoire, on
trouve de nombreux affleurements : sur la route qui monte
de Bogéve au Col du Perret; le long des ruisselets bordés
d’arbres qui sillonnent les pentes entre Bogéve et Bois et
qui taillent leur lit dans le Flysch sur des centaines de
meétres de longueur ; dans la berge du Foron en face de I'ex-
trémité du Déluge de Viuz; au SW de Bois, derriére la col-
Iine des Aulx, vers les Créts?, dans le ravin du Vorpex ou le
Flysch, sous la forme de bancs de greés, bute probablement
par faille contre les corgneules triasiques et le gypse. Enfin
dans certains endroits ou il n’y a pas d’affleurements, comme
au stand de Bogéve, le paysage comporte dans sa topogra-
phie et sa végétation des caractéres qui sont tellement ceux
du Flysch, que la présence de celui-ci ne fait aucun doute.

Comme affleurement important au point de vue tectonique,
Je tiens a citer celui qui se trouve dans les pentes dominant
Ville-en-Sallaz au NNE, vers la limite des prés et des foréts.
De bas en haut, on rencontre ici, sur une épaisseur totale
de 10 m. environ : 1° des grés fins et gris, en bancs et pla-

! E. Renevier, Préalpes de la Savole, p. 10.
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quettes fort solides, contenant des paillettes de mica; 2° des
alternances irrégulieres de marnes trés tendres, a cassure
jaundtre et A fissures remplies de patine noire, et de schistes
durs, gréseux et ondulés, de couleur gris noir.

Ce Flysch est recouvert directement par des calcaires dolo-
mitiques du Trias. Ceux-ci alternent d’une fagon trés curieuse
avec des lits peu épais de grés tendres, plaquetés, verdatres,
micacés, qui ressemblent étonnamment a certains grés mo-
lassiques. Je ne puis voir dans ces intercalations que des
écailles arrachées a la partie supérieure du Flysch sous-jacent
et enchevétrées mécaniquement avec la base de la masse che-
vauchante des Préalpes médianes.

Le Flysch doit étre certainement trés épais, mais sa puis-
sance est impossible a évaluer. Dans la vallée de Bogéve, il
forme des pentes douces que dominent les monticules tria-
siques des Aulx et du Perret, ou la créte de Macigno du Mont
Vouan.

Quaternaire.

Le Quaternaire n’a pas fait pour moi l'objet d’une étude
détaillée ; je me suis contenté d’établir dans les dépots de ce
systéme une distinction sommaire en alluvions, moraines et
matériaux éboulés. -

Dans la vallée de Bogdve, les dépdts glaciaires sont trés dé-
veloppés, surtout sur son versant oriental. Le cours du Fo-
ron en amont de Bogéve est entiérement creusé dans des ar-
giles glaciaires a petits cailloux striés; a Fargueuse I'irrégu-
larité de la pente est due a un ancien glissement du placage
glaciaire; le ravin qui cotoie le Déluge de Viuz au N, et
dont la partie supérieure est entiérement creusée dans des
dépots gFaciaires, montre parfois des blocs striés de 1 m. de
diamétre.

Le Déluge de Viuz! n’est pas un éboulement a proprement
parler, mais un glissement du placage glaciaire ; on ne
trouve en effet dans sa niche d’arrachement, en fait de roche
en place, qu'un petit abrupt de Lias, et la masse éboulée con-
tient des éléments trés divers, parmi lesquels il y a beaucoup
de blocs striés. Les formes de ce glissement, dont je n’ai pu
rendre -tous les détails sur mna carte, sont tout a fait typi-
ques; ainsi dans sa partie inférieure sa surface est hérissée

! Cet éboulement date du 29 juillet 1745.~AvLpn. Favre, Recherches géo-
logiques en Savoie, 1867, tome II, page 12.
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«d’une multitude de petits monticules coniques et on y voit
méme un petit lac au NE de Pallud; son front est bifurqué
en deux langues qui atteignent le Foron. En aval de Bogéve
lles argiles glaciaires a cailloux striés affleurent, par places,
«lans les berges du Foron; ainsi a 'W de Pallud et en aval
.«de Bréna.

Les dépoits glaciaires de la vallée de Bogéve sont surtout
formés d’éléments locaux (beaucoup de Lias, de Dogger et de
Malm, et méme du Crétacique supérieur) auxquels sont mélées
en petite quantité des pierres d’origine plus éloignée (Malm
des Hautes Alpes, grés de Taveyannaz et bréche du Chablais).
Alphonse Favre, qui signale déja ces dépots morainiques !,
a montré qu’on pouvait les attribuer aussi bien au glacier de
la Dranse arrivant par Lullin, qu’a celui du Giffre franchissant
la partie basse des Brasses. Parmi les observations que j’ai
pu faire, aucune ne me permet d’adopter une de ces hypo-
théses plutot que 'autre. ‘

Dans' les parties hautes de la montagne on trouve peu de
glaciaire, sauf sur les replats du chalet des Brasses et de la
Char, sur le versant S de la Comba-des-Neus et dans le val-
lon de la Mouille (prés des Neus).

Dans le creux de Vernand les pentes d’éboulis occupent
une assez grande place, mais le glaciaire est aussi passable-
ment développé; il est caractérisé par la prédominance des
éléments locaux et par une trés faible proportion du maté-
riel argileux.

Alphonse Favre y meuntionne pourtant plusieurs roches

d’origine haut alpine et méme du granit.

La région de La Tour, qui est située en dehors de ma carte.
au S d’Entreverges, posséde un systéme de moraines fron-
tales du glacier du Giffre déja mentionné soit par Alph.
Favre, soit par M. Lugeon?, et que M. E. Briickner? ral-
tache a la phase de retrait du stade de Bithl. Directement
au N de ces moraines, I’éperon liasique qui domine les mai-
sons de Previére, récemment mis & nu par une exploitation
de gravier, montre une surface moutonnée et striée sur une
dizaine de métres de hauteur.

T Avra. Favreg, loc. cit., tome I, p. 143.

2 M. Luceox, Recherches sur I'origine des vallées dans les Alpes occi-
dentales, Annales de Géographie, 1901, tome X, p. %£10.
5 A. Pexck & E. Briick~er, Die Alpen im Eiszeitalter, 1909, tome II,

p. 573. .
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Dans la vallée d’Onion les dépots de moraine de fond sont
bien développés ‘et trés épais, car le Risse est dominé, soitau
pont de la Trappe, soitun peu en aval d’Onion, par des berges
trés élevées qui en sont uniquement formées. On v voit, a
part des ¢léments locaux, du grés de Taveyannaz, des cal-
caires & Orthophragmina, du Malm des Hautes Alpes et sur-
tout de nombreux blocs de bréche du Chablais qui, au SE
d’Onion, atteignent des dimensions assez considérables. La
situation générale de cette vallée, ainsi que la composi-
tion des moraines qui s’y trouvent, confirment I'idée que la
langue de glacier qui v a pénétré venait de la région de
Mieussy.

Le bassin de Saint-Jeoire, avec ses petites collines « enter-
rées » dans une terrasse d’alluvions, mériterait une étude dé-
taillée que je n’ai pas eu le temps d’entreprendre; j’ai seule-
ment noté quelques détails en passant. Au pied de la pente
SE du Turchon se trouve un dép6t morainique qui, contrai-
rement a ce qui existe parlout ailleurs dans le massif des
Brasses, est presque entierement formé de roches cristallines,
entre autres de granit du Mont-Blanc. C’est donc une moraine
du glacier de ’Arve, comme 'ont déja admis Alph. Favre! et
M. Douxami aprés lui. Ce dépot doit étre plus ancien que les
moraines de La Tour et appartenir & une époque voisine du
maximum wiirmien, pendant laquelle le glacier de I’Arve oc-
cupait une partie du bassin du Giffre.

A 4 0u 500 m. a ’E de la carriére de Pouilly se trouve,
un peu au-dessus de-la rive gauche du Risse, un dépot de
delta dont les couches sont inclinées vers I’aval et surmontées
par un dépot torrentiel grossier. Un autre dépdt de delta,
avec des éléments plus fins et correspondant aussi & un cou-
rant dirigé N-S; est visible au bord de la terrasse a 400 ou
900 m. a I'E de la Ravoire. Prés d’Entreverges, on en voit
encore un autre avec des couches inclinées vers le SW.
Enfin un dépot de delta trés régulier, formé de sable et de
petit gravier, dont les couches alternantes sont inclinées (30°)
vers le NW, est exploité dans la partie supérieure de la ter-
rasse (qui domine le Pont du Risse, a 300 m. au SE des maisons
de Chounaz. Ces différents deltas lacustres, dont la surface
est a environ 600 m. d’altitude, me semblent s’étre déposés
dans un lac temporaire occupant le bassin de Saint-Jeoire,
retenu d’un coté parle glacier de I'Arve qui barrait la vallée de

t Aven. Favreg, loc. cit., tome II, p. 142,
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Marignier, et de l'autre par les moraines et le cone de tran-
sition de La Tour par ou ce lac devait s’écouler. Les deltas
lacustres de Pouilly, de la Ravoire et d’Entreverges auraient
été formés par le Risse sortant des gorges d’Onion, et le dé-
pot lacustre de Chounaz par le Giffre a la sortie de la gorge
de Mieussy.

Des poudingues trés durs apparaissent aussi dans
quelques endroits au flanc des terrasses du Risse, mais leur
cimentation est prohab}ement due a Paction de sources incrus-
tantes, comme celle qui a revétu de tuf la terrasse de
Pomll“v.

Je répéte, en terminant, que mes ohservations concernant
ces dépots ([uaternalres demandem sur heaucoup de points,
a t‘tI‘C confirmées par une étude dttalllcc et ne peuvent avoir
qu’un caractére préliminaire,

Il faudrait encore ajouter quelques mots au sujet des blocs
erratiques que j’ai rencontrés dans le massif des Brasses.
Ce sont d’abord quelques morceaux de grés de Taveyan-
naz trouvés aux Echots et, a la méme '11mud0, pres de
I'Herbette d’en haut ; c’est ensuite une énorme dalle d’un cal-
caire schisteux de couleur sombre, appartenant probablement
a P'Hauterivien des Hautes Alpes, situé prés des Neus (alt.
1420); puis un bloc assez gros du grés carboniférien de Ta-
ninge, a demi enfoui dans le terrain, prés du Col de Vernand
(alt 1420); enfin un bloc de quartzite de 2 ou 3 m. de long,
posé en évidence au sommet de la colline 1340 (dite : le bois
des Pointes) au NE de Fargueuse.

TECTONIQUE

Au point de vue tectonique, le territoire qui fait 'objet de
cette détude peut étre divisé en zones dirigées & peu prés

du N au S, qui se succédent de 'W & I’E dans l'ordre sui-
vant :

1° Une zone frontale, occupant la vallée de Bogéve et le bas
des pentes des Brasses, ou le Trias chevauche sur le Flysch,
et qu1 comporte trois plis imbriqués en écailles.

2° Une zone comprenant le coté occidental de la partle cul-
“minante des Brasses, formée des anticlinaux Nes 1, 2 et 3, qui
sont des plis élevés el comprimés, mais peu cleJetes

3° Une zone de plis plus largement chevauchants (4, 4" et
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4%) qui forme essentiellement le versant oriental des Brasses
et une partie de la région culminante.

4° Une zone bordant le synclinal de Flysch de Mieussy,
dont les plis (5, 6 et 6°) sont plus bas et plus simples.

Il est intéressant de constater, dés maintenant, qu'on re-
trouve ainsi, dans les Brasses, une succession d’éléments tec-
toniques rappelant celle que M. Bertrand a trouvée au Mole.
Nous verrons plus loin que cette concordance est moins
simple qu’elle ne parait a premiére vue, compliquée qu’elle
est par des phénoménes de relayement.

Nous allons entreprendre I'étude de ce faisceau de plis en
allant de 'W a I’E, c’est-a-dire en partant des anticlinaux les
plus externes pour terminer par les plus internes.

Vallee de Bogéve et base occidentale des Brasses.

La vallée de Bogeve est caractérisée par le chevauchement
des masses du Trias et du Lias sur le Flysch appartenant
aux Préalpes externes (Voirons et Vouan). Le Flysch a des
plongements un peu irréguliers, mais qui sont généralement
dirigés vers I'E ou le SE, et le plan de chevauchement a la
méme inclinaison générale.

L’état de démantélement trés avancé de cette bordure ex-
terne des Préalpes médianes et I'extension des dépdts quater-
naires empéchent de suivre la tectonique de cette zone dans

le détail. On peut seulement reconstituer quelques profils
locaux.

La meilleure coupe que I'on puisse faire de cette région
(profil IV) traverse la vallée vers la moiti¢ de sa longueur,
entre la colline des Aulx & I'W et la Santa-Marion a I'E. Elle
comprend trois zones triasiques qui prennent plutot la forme
d’écailles isoclinales que de plis.

La premicre de ces zones est celle qui forme la colline des
Aulx avec le versant droit de la vallée du Foron, entre Bu-
quigny et le Vorpex. Elle débute a la base par les corgneules
du Trias, sur lesquelles se superposent réguherement les
calcaires dolommques le Rhétien, I'Infralias et le Lias (facies
Meillerie), qui plongent trés fortement vers ESE, et enfin
les schistes toarciens affleurant 4 Bréna. Dans les ‘seuls en-
droits o1 'on puisse voir le contact du Trias avec le Flysch
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sous-jacent, aux Créts et au Vorpex, on ne lrouve pas trace
de jambage renversé.

I’écaille suivante, que Jappelleral écaille de Pagnod, se
compose d’un Trias trés épais, de Lias et de Dogger calcalre-
plongeant d’environ 30° au SE.

Sur cette série se superpose la troisiéme zone triasique, qut
forme la base de ce que jappellerai I'anticlinal des Granges-
Neuves. Il prend encore la forme 1mbr1qu&e et son Trias re-
pose directement sur le Dogger précité; d’autre part, son
Jjambage normal a subi lui aussi un lammao*e tel, que le Lias
¥ est complétement supprimé et que le Domrer ca]calre y est
réduit A une couche irréguliére de 1 a 2 m. “entre le Trias et
le Malm.

Le synclinal qui lui succéde du coté de I'E présente, au
contraire, dans le versant N de la Comba-des-Neus, un déve--
loppement régulier qui contraste avec l'allure des éléments
voisins ; il est formé de charniéres concentriques de Dogger,
de Malm et de (retaquue supérieur. Tandis que ces char-
niéres sont reliées a P'anticlinal sous-jacent par un jambage
normal trés aminci, elles se rattachent, au contralre, avec
Panticlinal sus-jacent par un jambage renversé, de puissance
normale et méme épaissi par des replis secondaires. Dans.
toute cette zone, le plongement reste de 20 a 30° a I'ESE.

En cherchant le prolongement des trois écailles que nous
venons d’étudier dans la direction du N (profil XIV), on ar-
rive a la conclusion que la colline du Perret (1055), dont le
Trias s’enfonce normalement sous le Lias de Bogeve équivaut
a Pécaille des Aulx, que le retour de Flysch prés du Col du
Perret doit représenter la base de I’écaille de Pagnod, et que
les masses triasiques qui s’étendent & partir de 13 dans la di-
rection de I’E, doivent contenir a la fois 1’écaille de Pagnod
et celle des Grano‘es-\Teuves qu’il est impossible de délimiter
dans ce secteur.

Dans la direction du S., le prolono*ement des trois écailles.
offre certaines difficultés. La premiére d’entre elles se poursuit
assez clairement par la zone triasique des Aulx-Buquigny et
par les affleurements liasiques de Viuz; on peut aussi lui at-
tribuer les marnes schisteuses a P051domes des Mogets.
L’écaille de Pagnod se retrouve dans les affleurements ‘tria-
siques des pentes dominant les Mogets. Quant a la derniére
écaille, elle ne se retrouve pas, car la région de la Groui, a
’E des Mogets, se relie a une autre zone tectonique dont
nous parlerons dans les chapitres suivants.
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Anticlinal N° 1

L’¢lément tectonique le plus apparent que Pon rencontre
sur le versant externe des Brasses est la longue zone de Cré-
tacique supérieur qui débute au NE de Viuz, passe vers la
Santa-Marion et se poursmt l“b‘[l‘ ‘au N de la Vagire.

(ie Crétacique supérieur avait été interprété par E. Rene-
vier comme l'axe d’un synclinal bordé de chaque coté par
une bande de Malm et il a été reporté comme tel sur la carte.
Nous avons vu plus haut(p. 512—513) que les calcaires blanes
marqués en Malm par Renevier sont de I'Infralias. En oultre,
vers la Santa-Marion, ces calcaires blancs sont sépards du
Crelac;quc supérieur par une zone de corgneules. Cest pour-
quoij’ai remplacé U'interprétation de Renevier parla notion d’un
bombement anticlinal de la nappe des Brasses et de son sou-
bassement, faisant surgir au cceur de ce pli une lame de Cré-
tacique supérieur *.

Anticlinal N° 1 au N de la Comba-des-Neus.

Nous commencerons par étudier ce curieux anticlinal
(Ne 1) dans la région de la Santa-Marion, ou il se présente
‘d’une facon partlculleremmu nette.

Dans le voisinage immédiat de la Santa-Marion, le Créta-
cique supérieur est séparé du synclinal des Granues Neuves,
comme nous l'avons vii plus haut (p. 555), par un ]aml)ane
renversé qui comprend (fig. 15) : 1° des COlgneuleS, 20 des
calcaires blancs de I’ Infrallas, 3¢ du Lias spathique épaissi par
un repli secondaire, 4° du Dogger, 5° du Malm. Le tout plon"e
fortement vers PESE. Ce profil se poursuit vers le N jusqu’aux
Roties d’Aval et a la Vagire. vers le S jusque dans le ravin
de la Comba-des-Neus.

Le jambage E de ce bombement anticlinal présente une
~compllcauon de plus; en effet, au lieu de voir le Cré ta('lque
supérieur en contact avec le Tnas, on trouve quil en est sé-
paré par une série presque compléte qui comprend, de W
PE, c’est-a-dire a partir du Crétacique : 1° un peu de Malm,

' Des lames de charriage, entrainées dans le plan de chevauchement, ont

-€té observées entre autres par M. Fr. Jaccarp dans son étude sur La ré-
gton de la Bréche de la Hornfluh (Bulletin des Laboratoires de Géologie,
etc., de 'Université de Lausanne, 1904. No 3, p. 137, 141, 166, 170. etc).
Mais il s’agit en général d’ écailles beaucoup moins epaisses que “celle du pli
N° 1 des Brasses.
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2o du Dogger calcaire, 3° du Lias spathlque Cette série est
évidemment un reste de jambage renversé de la nappe des
Brasses et il faut se représenter qu’elle est souq—Jacente au
Trias de cette nappe, comme le Crétacique supérieur, et
gqu’elle a été relevée comme lui dans le grand bombement an-

WNW ~ ESE

Santa Marion

/{/’ :f,é-";.._'.
.
a alt. goo™

Fia, 15. — Synclinal des GraDO'es-Neuvcs.

T Trias I Infralias L Lias D Dogger calcaire DS Marnes schisteuses
a Posidonies M Malm GS Crétacique supéricur

ticlinal du pli N° 1. Le fait qu’il n’y a aucune différence litho-
logique entre ce reste de jambage renversé et les assises des
Brasses elles-mémes n’infirme pas du tout cette interpréta-
tion, et par contre, ’épaisseur trés faible du Malm et ’amin-
cissement de I'ensemble des couches vers le N jusqu’a dispa-
rition compléte, sont tout a fait conformes a cette idée.

Anticlinal N° 1 au S de la Comba-des-Neus.

Dans les pentt,s qui dominent Vluz vers le NE, le Créta-
cique supérieur réapparait dans une situation qui permet de
le raccorder avec la zone supracrctamque de la Santa-Marion,
quoique le raccord ne soit pas visible en surface entre la
Chér et la Comba-des-Neus.

Comme dans le profil de la Santa-\flarlon on voit s’inter-
caler, entre le Crélacique superleur et le Trlas de la nappe
des Brasses une écaille renversée de Lias et de Dogger, mais



598 ANDRI: CHAIX

icl (fig. 17) cette écaille est développée sur le jambage ex-
terne de la voite crétacique et manque du coté de I'E. Entre
les deux profils, vers la Char, il semble du reste que cette
méme écaille couvre anticlinalement le Crétacique, en for-
mant ainsi un pont entre les deux jambages opposés, dans
" lesquels nous la trouvons successivement vers le N et vers le
S. Cette écaille peut étre suivie constamment du plateau de la .

W

@

alt. 90o0™

Fig. 16. — Profil passant au S de la Comba-des-Neus.

T Trias I Infralias L Lias D Dogger calcaire 0x Oxfordien
GS Crétacique supérieur

Char, par Senoche et Pramion, dans la direction de Thézier,
montrant toujours la superposition sur le Crétacique supé-
rieur d’une série renversée de Dogger, de Lias et de Trias.

D’autre part, & environ 500 m. a ’'E des Mogets, on ren-
contre, aprés le Trias, une série toute semblable de Dogger,
Lias et Trias (fig. 16). L’analogie de cette coupe avec celle
de Pramion semble nécessiter un raccord entre elles. Dans ce
cas-1a, le Trias, qui est développé dans une zone importante
entre la Comba-des-Neus et Senoche, doit correspondre a la
fois aux deux zones triasiques des Granges-Neuves et de la
Santa-Marion (profil IV), confondues Far suite de la dispari-
tion par déchirement de tout le synclinal intermédiaire. Le
seul reste de' ce synclinal que j’aie pu trouver au S de la
Comba-des-Neus, consiste en quelques mauvais affleurements
d’Infralias, de Lias et de calcaires rouges oxfordiens entou-
rés de Trias, qui apparaissent a environ 300 m. au N de la
Groui (profil III).

Ainsi, comme le montrent les profils III et IV, le Trias de la
base de la nappe des Brasses s’enfonce synclinalement dans
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un soubassement formé d’une écaille jurassique renversée
et d'une écaille supracrétacique. Tandis quau N de la
Comba-des-Neus ce synclmal est profondément enfoncé a I'E
et rempli de terrain mésozoique, au S de cette coupure il est
beaucoup moins profond et le Trias y subsiste pour ainsi
dire seul.

Le phénomene des déchirements longitudinaux parait

WNW Senoche /a Cba

ESE

Fic. 17. — Profil passant par Senoche.
T Trias L Lias D Dogger calcaire GS Crétacique supéricur

prendre ici une grande importance ; c’est d’abord a cette
cause que je crois devoir attribuer I'interruption brusque du
synclinal Julasmque-crctamque des Granges-\Teuves a la
Comba-des-Neus ; ensuite j’explique de la méme fagon I’ab-
sence de Lias et de Dogger dans le ravin qui descend de la
Grouti vers Thézier. lci “le déchirement coinciderait avec un
changement brusque dans le plongement des couches, qui
sont inclinées d’environ 40° vers le NW au-dessous de Pré-
mion, tandis que, dans I'éperon liasique de la Groui, elles
sont verticales.

Voyons maintenaut, dans les pentes qui dominent Viuz,
uellés sont les relations de la zone de Cretaquue supérieur
avec les éléments tectoniques qui la bordent & I'E.

Tout d’abord, & environ 300 m. a I’E de Senoche (proﬁl Ii),
on peut voir directement sur le Cretamque supérieur une
mince couche de Trias plon(reant a PESE sous une série nor-
male de Lias et de Dogger. Ici encore le Crétacique supérieur
joue par conséquent le réle de soubassement relativement a
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la nappe des Brasses. En opposition avec ce que nous avons
vu, soit vers I'W, soit vers le N, tout reste de jambage ren-
versé fait défaut. |

En descendant de Senoche vers Ville, on peut observer
une coupe fort curieuse, qui comprend de 'W a I'E les élé-
ments suivants, plonfreant tous presque verticalement vers
PE : 1° une zone principale de Crétacique c;uptrleur, 20 dn
Malm 1, 3° de I'Oxfordien, 4° des marnes schisteuses a Posi-
donies, 5° du Dogger calcalre, 6° du Lias, de I'Infralias et du
Trias qui paraissent broyés les uns avec les autres (le dessin
de ces couches dans le profil II est trés schématisé), 7° une
nouvelle zone de Crélaciquc supérieur trés mince, sur la-
quelle s’appuie la série normale de Lias et de Dcwo‘e de
Pribé-Ville. Ici I'écaille sous-jacente a la nappe des Brasses
montre donc, sous le Crétacique, tous les termes du Juras-
qique et du Triqs trés amincis et développés en une sorte
d’anticlinal laminé. Ce curieux pli doit correspondre au cceur
de la zone anticlinale crétacique que nous avons suivie jus-
qu’a la Vagire.

Enfin, pluq bas que tous les affleurements de Crétacique
supermur a environ 600 m. au SSW de Senoche, on trouve
une couche de Flysch (voir p. 550) recouverte par du Trias
avec lequel elle est en contact visible. Celui-ci doit évidem-
ment appartenira la méme écaille que les couches dont il a été
question plus haut et qui forment anticlinal au milieu du Cré-
tacique supérieur; le Flysch placé sous ce Trias correspond
au soubassement de tout le systéme chevauchant des Brasses,
qui a été probablement relevé ici par une dislocation en forme
d’écaille ou de pli. La présence du Flysch, dans cette posi-
tion, est une preuve de plus que la zone de Crétacique supé-
rieur de la Santa-Marion n’est pas un synclinal de la nappe
des Brasses, mais au contraire, un relévement anticlinal de
son soubassement.

Résumsé general
sur la tectonique de ’anticlinal Ne 1.
En résumé, l'anticlinal N° 1, au leu d’étre formé d’une
série homogéne et stratigraphique, se compose d’éléments hé-

térogenes, superposés tectoniquement et finalement ployés en
un anticlinal. Cette série complexe comprend, de la base au

1 Carriére. des Clavéres a 300 m. au SSW de Senoche.
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sommet (profil II) : 1° une couche de Flysch; 2° une écaille
mésozoique normale, mais laminée, allant du Trias au Créta-
cique supérieur; 3° une écaille renversée de Dogger et Lias
ayant appartenu au jambage renversé de la nappe des
Brasses; 4° la série normale de la nappe des Brasses.

Comme forme, lanticlinal Ne 1 se présente avec deux as-
pects assez différents : dans la région de Viuz, il est sembla--
ble a une voute évasée (profils II et III); a partir de la Santa-
Marion, 1l est })Laucoup plus comprimé et déjeté a I'W (pro-
fils IV, VII, IX et X).

Synclinal 1—2.

Le synclinal qui sépare anticlinal N° 1 del’anticlinal N° 2
dont nous nous occuperons plus loin, est peu profond
I1 comprend, dans sa partie mtrldlonale, une zone de Lias el
de Dogger calcaire qui va de Ville & Prabé (profil II); apres
une lono‘ue disparition, sous les dépdts quaternaires, il reap-—
parait a B00 m. au S du chalet des Brasses sous la forme d’un
affleurement de Dogger (profil 1V); finalement, a 600 m. auw
N de ce chalet, il est marqué par des couches de Lias spa-
thique et d’Infralias faisant saillie entre deux zones triasiques
(profil VI). Il se poursuit jusque vers les Bons, au N des-
“quels il meurt par suite de la fusion des anticlinaux Neos 1 et
2 (profils IX et X).

Ce synclinal s’enfonce, en général, vers I'E ou PESE, mais
avec un plongement trés fort qui se rapproche de la verticale,,
surtout dans la partie S.

Anticlinal N° 2.

L’anticlinal Ne 2, auquel appartient la zone de Lias de
I'aréte principale. est un des plus réguliers du massif et, en
méme temps, un des plus élevés. C’est un simple pli chevau-
chant dont les assises plongent fortement vers I’E. Sa partie
axiale est formée d’une zone de Trias, qul passe 1mmedlate-
ment & I'W de Iaréte principale et qui n’affleure qu'au N et
au S des paturages de la Char et des Brasses.

On trouvera une série de coupes successives de cet anticli—
nal dans les profils I, 11, III, IV, VI et IX.

A son extrémité S, lorsqu’il débute preés de Previére, I'an-
llclmal No 2 est formé uniquement d’assises de Lias et de
Dogger tout a fait verticales et d’'une épaisseur extraordinaire:

(profil I).
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Dans la région de Vers-Taux et de la Tassonniére (a4 450 m.
au SSE de Senoche) il comprend une étroite zone triasique,
sur laquelle s’appuient, vers I'E, I'Infralias et le Lias du jam-
bage normal?, tandis que vers I'W (profil II), le jambage
renversé n’est représenté que par quelques bancs de Lias spa-
thique qui reposent sur le Dogger du synclinal 1—2. Dans
le jambage normal le Lias et le Dogger sont extrémement
puissants, tandis que le Malm et le Crétacique inférieurs sont
absents entre les marnes schisteuses 4 Posidonies et le Cré-
tacique supériear de Vernand.

Dans la région de la Pointe des Brasses (profil III), a part
le Trias qui est caché sous les éboulis, la série est la méme
que vers la Tassonniére. Mais, vers les Neus (profil IV), on
trouve sur un court espace des plongements vers 'W, qui
sont tout a fait exceptionnels dans cet anticlinal.

A partir du Chéateau-Cornu, le Lias s’abaisse énormément,
et, en méme temps, le pli prend la forme d’un simple anti-
clinal déjeté vers I’'W. Son cceur triasique, qui chevauchait
sur le Dogger au NW du Chéteau-Cornu, s’élargit sensible-
ment un peu plus au N (profil VI) et se trouve bordé, al’WV,
par I'Infralias et le Lias dont il a été question plus haut. Ces
derniéres couches plongent de 50° environ vers I'E, et le
Jambage normal dans son ensemble plonge faiblement vers
E et vers le NE. '

Finalement, vers les Bons, la voite de Lias semble se re-
fermer complétement sur le Trias, de sorte que vers la col-
line de la Vagire, ’'anticlinal, s’il existe encore en profondeur,
n’est plus différencié en surface (profil X).

La direction générale de I’anticlinal N° 2 est le NNE. Dans
Pextrémité méridionale de la chaine, il prend une direction
N-S, qui marque une tendance a la courbure des axes vers
T'E signalée dans les plis du Modle.

Synclinaux 2-3’-3.

La zone synclinale qui sépare les anticlinaux N° 2 et N° 3
est formée de deux replis synclinaux, marqués sur presque
toute leur longueuar par deux bandes de formation crétacique.
Ceux-ci, bien distincts dans la partie S, se rejoignent et se
confondent tout a fait sur une faible longueur au S des Neus,
puis se séparent de nouveau au N de ce point par suite du
développement d’un repli intermédiaire assez important (3°) ;

! Voir Lias, p. 16 et fig. & et 5.
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enfin 1ils disparaissent tous deux sous les dépots quaternaires,
aprés Chaine d’Or. Ces deux synclinaux présentent entre eux
des différences assez constantes, soit au point de vue strati-
graphique, soit au point de vue tectonique. Ils ont en commun
I'absence presque continue de Malm et leur étroitesse!. Mais,
tandis que celui de 'W a des marnes schisteuses a Posido-
nies sur toute sa longueur, celui de E ne possede, en fait de
schistes, que ceux du Cretamque supérieur ; puis, tandis que
- le premier a une position verticale, ou ten méme a s’en-
foncer vers 'W, le second montre, au S du Col de Vernand
tout au moins, un plongement vers I’E; enfin le second est
beaucoup plus étroit que le premier et meme, au S de Chaine
d’Or, sur une longueur de 700 m., il disparait totalement par
laminage.

Si nous considérons ces deux synclinaux dansle vallon de
Vernand (profil II), nous trouvons celur de I'W formé d’une
bande de Crétacique supérieur bordée, de part et d’autre, de
marnes schisteuses a Posidonies et de Dogger calcaire. Il
commence si brusquement au N des Mottais, qu’il semble
qu il y ait la un décrochement E-W, n’ayant que quelques
métres de rejet, mais suffisant pour expliquer cette brusque
apparition ; cette faille pourrait étre en relation avec le chan-
gement de direction que nous avons mentionné ci-dessus
dans P'anticlinal Ne 2,

Le synclinal de lE commence assez haut dans le flanc de
la vallée et n’est qu’une étroite bande de Crétacique, pincée
dans le Dogger calcaire, avec un peu de calcaire dur oxfor-
dien®. Dans le fond du vallon de Vernand, les dépots gla-
ciaires cachent tout, mais les sources qul avoisinent les mai-
sons sortent peut- _étre du synclinal de I’E.

Dans la région du Col de Vernand et des Neus (profil III)
les deux synclmaux sont confondus en une seule zone de
Crétacique supérieur reposant & I’'W sur des marnes schis-
teuses a Posidonies et plongeant a 'E sous le Lias renversé
de Panticlinal N° 3.

Un peu plus au N, sur l'aréte qui s’éléve du Col de Ver-
nand a la P()mte des Brasses, on constate un plongement

! Ces deux caractéres se retrouvent dans le synclinal de Crétacique supé-
rieur que M. Bertrand a reconnu dans le flanc du Mdéle au SE de La Tour
et dans lequel il signale les mémes particularités, loc. cit., p. 27. Ce syn-
clinal n’a malheureusement pas été porté sur la carte geolog;gue de
F: ance.

* Dans cet endroit j’ai recueilli un échantillon de bréche de friction ou
l'on voit de petits morceaux de calcaire dur oxfordien pris dans une pate
rouge de Crétacique supérieur.

ECLOG. GEOL. HELYV. XIL. — Avril 1913. 31
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vers 'W dans les marnes schisteuses a Posidonies ; il marque
une tendance de la zone synclinale & se diviser en deux
pointes divergentes (profil IV). Du reste, immédiatement
-au-dessous de ce point, & 100 m, au N des Neus, les deux
digitations sont de nouveau définitivement séparées; celle de
I’'W est formée d’'une bande de marnes schisteuses a Posido-
nies, comprise entre du Dogger calcaire et du Lias; celle de
IE ne posséde pas de marnes schisteuses a Posidonies et ne
contient que du Creétacique supérieur et un peu de Malm.

A partir de Ballavuarde (profil V), le repli anticlinal inter-
médiaire (3’) est assez accusé et donne lieu & une créte lia-
sique continue. Par contre la digitation synclinale de I'E
s’amincit rapidement vers le N et n’est bient6t plus indiquée
que par du Dogger calcaire. Un peu plus loin, dans la partie
N de la colline de Chaine d'Or, ce synclinal réapparait,
chevauché par du Trias et représenté par du Crétacique supé-
rieur et des roches résistantes que j’ai attribuées aux cal-
caires durs oxfordiens (profil VIII); je suppose donc que
cette disparition momentanée est due a un déchirement des
deux jambages synclinaux, entre deux plis déjetés en sens
inverse. Cette interprétation est figurée dans le profil VI.

Les deux synclinaux 2-3’-3 frappent a premiére vue par
leur sinuosité; leurs axes, dirigés tout d’abord vers le NNE
dans leur partie méridionale, tendent vers le NE au-dessous
des Neus, puis s’incurvent avant Chaine d’Or de facon a
prendre finalement la direction du NNW dans leur extrémité
septentrionale. Cette inflexion ne peut pas étre attribuée a une
simple influence du plongement des couches et des varia-
tions d’altitudes, car dans toute la région comprise entre les
Neus et Chaine d’Or, les plongements sont presque verti-
caux. C’est bien une sinuosité de l'axe lui-méme, due a la
poussée plus forte des anticlinaux chevauchants de la Pesse et
des Pravis.

Anticlinal N° 3.

L’anticlinal N° 3 est assez semblable a I’anticlinal N° 2 par
sa dimension, mais présente des formes beaucoup plus irré-
guliéres. Sa trace sur la carte est donnée en gros par la
zone liasique de l'aréte de I’Herbelte, puis par la zone de
Trias qui va du Col de Vernand, par Ballavuirde, jusqu’a

Chaine d’Or. .
Il débute, entre Saint-Jeoire et Entreverges, par une zone
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liasique principale se continuant jusque sous I'Herbette et
accompagnée a I’E par une voute liasique secondaire qu’on
doit considérer comme un simple repli. Dans cette partie
de la montagne l'anticlinal est déja chevauchant (profil I),
car j’ai constaté sur deux points, a la base du Lias, la pré-
sence du Trias directement en contact avec le Dogger sous-
jacent,

Le jambage normal comprend un Dogger calcaire trés
puissant, probablement épaissi par le repli précité, puis une
série complete d’Oxfordien, de Malm, de Crétacique infé-
rieur et de Crétacique supérieur; le Dogger calcaire forme
toute la créte et le versant oriental de ’aréte de I’Herbette,
et les autres assises le recouvrent depuis ’'Herbette d’en haut
jusqu’au bas des pentes vers Pouilly.

A 500 m. au NW de ’Herbette d’en haut, 'anticlinal N° 3
ne se montre plus que comme une zone étroite de Lias,
presque directement recouverte vers I’E par des calcaires durs
oxfordiens et du Crétacique inférieur. Cette zone de Lias cesse
brusquement preés de la, coupée par un petit abrupt c‘ui est
peut-étre du a une faille transversale. Dans le prolonge-
ment de la zone liasique, les pentes sont complétement cou-
vertes de glaciaire.

Ce n’est que prés du Col de Vernand que I'on voit réappa-
raitre I'anticlinal N°® 3 (profil III). Il se présente ici avec une
forme trés comprimée et des jambages incomplets. L’étroite
zone de corgneules, qui forme le cceur du pli, repose a I'W
sur du Crétacique supérieur, par I'intermédiaire d’'un jam-
bage renversé, constitué par une assise presque verticale de
Lias; dans le jambage normal, qui recouvre le Trias a I'E,
le Lias est au contraire absent et on n’y voit figurer que le
Dogger calcaire, les marnes schisteuses a Posidonies et une
mince couche de Malm.

Plus au N, entre les Neus et Ballavuirde, la voite de Lias
parait momentanément se fermer sur le Trias, puis elle se
rouvre un peu plus loin ; le Lias est alors supprimé dans le
jambage renversé et forme au contraire une couche épaisse
dans le jambage normal (profils V et VI). Les rares plon-
gements que l'on puisse observer dans ce secteur sont
presque verticaux. Plus au N (4 450 m. au S de Chaine
d’Or) le jambage occidental de cet anticlinal réapparait sous
la forme d’une couche de Lias spathique, pincée entre le Trias
et le Dogger.

A Chaine d’Or (profil VIII), le Trias de P’anticlinal N° 3
repose au contraire directement sur le Crétacique supérieur
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du c6té du NW, tandis qu’a I’'E il est couvert par une série
trés épaisse de Lias et de Dogger. A partir de 14 la zone
tr1asu1ue disparait sous le revétement quaternaire qui couvre
toute la région plus au N, tandis que le Lias et le Dogger du
jambage normal affleurent encore dans la chaine de collines

qui sépare les vallons de Chaine d’Or et de la Pesse
(profil X).

Au point de vue de sa direction, 'anticlinal N° 3 peut étre
divisé en trois trongons. Toute sa partie méridionale (d’Entre-
verges a ’Herbette d’en haut) est (ﬁrigée N-S et les nombreux

longements vers le SE que I'on y constate proviennent de
’élévation trés rapide de ’axe dans cette partie de l'anticli-
nal. Dans le secteur médian, compris entre I’Herbette d’en
haut et Ballavaudrde ou la Turche, ’axe du pli forme un arc
convexe vers I’W dont la corde serait dirigée vers le NNE.
Cette sinuosité me semble due a la poussée que les plis che-
vauchants, situés plus'a ’E., ont produite sur cette partie de
Panticlinal N° 3. Enfin le trongon N (la Turche, Chaine d’Or,
Grange-Pagnou) prend une direction légérement NNW, que
Pon constate, plus ou imoins, dans tous les anticlinaux de
cette région et qui marque une tendance des éléments in-
ternes & remplacer les éléments externes dans la direction

du N.
Synclinal 3-4.

Ce synclinal, un des plus continus des Brasses, est mar-
qué par une zone de Crétacique supérieur passant a I'E du
Col de Vernand et se dirigeant vers la Pesse.

Il débute & une certaine altitude dans les pentes qui font
face a Saint-Jeoire. Il est représenté la essentiellement par
les masses de Crétacique supérieur entourant Lachat, qui
s’étendent jusque prés des Nants et se joignent du coté de
’'Herbette d’en haut avec les couches presque horizontales de
Crétacique supérieur qui forment le revétement de l'anticli-
nal N° 3. Dans cette région le synclinal 3-4 est profond, dé-
jeté et méme couché et ses couches plongent généralement
vers UESE. Sa charniére, située au-dessous de Lachat et des
Nants, présente un repli, marqué par un retour de Dogger
entre deux zones oxfordiennes affleurant sur le chemin de
Pouilly & Grange-Neuve.

Du coté de LE le synclinal est chevauché par l’anticlinal
N° 4, qui le recouvre sur toute sa largeur et repose sur le
Crétamque supérieur jusque dans la région de I’Herbette. En
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Fic. 18. — Couches du Crétacique supérieur
coupées par le plan de chevauchement et sur-
montées par la masse chevauchante des écailles
du Maupas. Vue prise du ravin de Lachat vers
le NW.
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regardant les (Fentes au-dessus de Lachat, on se rend facile-
ment compte de ce chevauchement, car on peut voir, grice a
un affleurement trés net (escarpement a 250 m. au NNW de
Lachat), que les couches fortement redressées du Crétacique
supérieur ont été coupées par le plan de chevauchement du
pli N° 4 et supportent en discordance du Trias et du Lias,
mélés d’une facon compliquée (fig. 18 et 19).

De ’Herbette d’en haut, la zone de Crétacique intercalée
entre le pli N° 3 et le pli N° 4 se poursuit, sous une forme amin-
cie, jusqu’a 400 m. au NW des chalets, puis elle disparait
sous les éboulis; mais on la retrouve vers ’aréte de Vernand,
a 250 m. au S du Col. Dans cette partie culminante, située
vers la Créte de Vernand et dans la combe de la Mouille
(profil III) le synclinal prend la forme d’un pli déjeté, plon-
geant vers 'ESE, et possédant ses deux jambages de Malm
qui le rendent trés visible sur le terrain, malgré les dépots
glaciaires qui, par places, cachent complétement le Crétacique
supérieur. Sa présence, dans ce secteur, est du resteindiquée
trés correctement sur la carte géologique de France.

A partir du bas de la Mouille, dans la direction du N, ce
synclinal reste marqué par une bande axiale de Crétacique
supérieur. Du coté de 'W ces couches s’appuient contre un
jambage complet de Jurassique trés redressé et méme plon-
geant 4 'VV. Du co6té de I’E (profil IV) elles sont recouvertes,
sur environ 500 m. a partir de la Mouille, par un jambage
renversé de Dogger calcaire et de marnes schisteuses a Posi-
donies. Ici les affleurements sont beaucoup moins complets
et il n’est pas possible d’établir de coupe précise, mais on
doit admettre que ce Dogger et ces marnes schisteuses a Po-
sidonies appartiennent a I’anticlinal N° 4, qui recouvre le syn-
clinal 3-4 jusqu’au moment ou, par 'abaissement considé-
rable de son axe, le pli prend extérieurement la forme d’une
simple volite de Dogger (4 900 m. de la Mouille), puis de
Malm, 200 m. plus loin (profil VI). Les plongements a I'W
que l'on constate dans ce synclinal crétacique doivent étre dus
a un pli en retour de Panticlinal N° 3, en relation avec I'a-
baissement de I’anticlinal N° 4, et, en général, avec I’enselle-
ment transversal d’Onion.

Dans le secteur compris entre les Pizes et la Pesse, ’abais-
sement de 'anticlinal N° 4 est tel, que le Jurassique n’appa-
rait plus du tout en surface et que le Crétacique supérieur du
synclinal 3-4 se joint en une seule masse avec celul du syncli-
nal d’Onion.

Mais cette fusion n’est que trés momentanée; déja a la Pesse
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(profil VII) le synclinal 3-4 est de nouveau individualisé

ar la brusque résurgence de I’anticlinal N° 4. Son jambage
occidental est formé d’une série compléte plongeant fortement

a P'W (60°) et dont le Malm proémine au rocher de la Pesse
(montlcule 4 P'W des maisons). La partie axiale du synclinal
est formée de Crétacique supérieur, tandis que le jambage
oriental se réduit a une couche de Crétacique inférieur, ap-
puyée a I'E sur la vodte naissante des marnes schisteuses &
Posidonies. .

Au N de la Pesse, 'anticlinal N° 4 a repris toute ’ampleur
d’un pli chevauchant a cceur triasique, et il ecrase le syncli-
nal 3-4, dans ’axe duquel on ne voit plus qu’une bande de
Malm 4 400 m. au N de la Pesse et, plus au N, un grand
affleurement de Crétacique inférieur (profils X et \I)

Quant a la direction générale de ce synclinal, le fait le plus
intéressant i noter est son incurvation a convexité tournéde
vers I'E, en face du bassin d’Onion ; cette incurvation doit étre
de nouveau une conséquence de Pensellement transversal déja
mentionné.

Pli chevauchant N° 4
dans la région de I’Herbette et de la Joux.

La zone synclinale que je viens de décrire marque, dans le
massif des ﬁrasses, une limite trés importante entre les plis
lus externes, qui ont conservé des formes relativement sim-
ples, etles plis plus internes, quisont devenus trés compliqués
par suite de leur resserrement intense. Ces derniers sont im-
briqués et présentent, en outre, des variations d’ampleur ex-
traordinairement rapides.
lus considérable de ces plis est un grand anticlinal
chevauchant, dont la partie frontale forme la région culmi-
nante de la Joux. Comme la détermination exacte de sa racine
présente certaines difficultés, nous commencerons par étudier
la partie chevauchante de cet anticlinal (région de ’Herbette
et de la Joux); nous chercherons ensuite ce qui peut corres-
pondre a sa racine dans le versant oriental des Brasses, puis
nous interpréterons les éléments tectoniques qui luisuccédent
a I'E (zone de Pouilly & I'Aouille) ; enfin nous chercherons la
continuation de ces plis vers le N, aprés leur disparition mo-
mentanée dans le bassin d’Onion (la Pesse, les Plaines-Joux).

Nous avons vu que les chalets de 'Herbette d’en haut se
trouvent sur la voite de 'anticlinal N° 3 formée de Dogger
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calcaire recouvert directement par le Crétacique supérieur.
Lorsqu’on regarde de la vers le N, on voit comme deux mar-
ches d’escalier dans l'aréte qui monte vers les Pravis (voir la
silhouette de cette aréte dans la fig. 19). Elles correspondent
'une a une couche de Lias, 'autre a des.calcaires du Dogger ;
ces assises, trés puissantes et presque horizontales, forment
une série normale qui repose sur le sommet de l’anticlinal
N° 3 par un chevauchement facile a constater (fig. 20). En
effet, a environ 200 m. au NE de I’Herbette d’en haut, on voit
d’ abord le Crétacique supérieur en couches horlzontales net-
tement sous-jacentes aux assises du Lias dont nous venons de
parler; ce Cn,tacnque contient ici quelques lits charbonneux
et donne lieu & plusieurs sources. Puis dans le voisinage im-
médiat des chalets, on peut voir que le Lias est separe du
Crétacique par un reste de jambage renversé, formé d’un banc
de Malm (qui est mdlque sur la carte geologlqae de France),
d’une lame peu épaisse de marnes schisteuses a Posodonies
et de Dogger calcaire. Lacouche de Malm, épaissede 2 a 3 m.,
est brusquement redressée, de facon a ploncrer de 45° vers
I'E; elle fait une saillie bien visible 4 environ 100 m. auNW
des chalets, tandis que les autres couches, & peine inclinées
vers I'E, ne forment qu’un petit ressaut rocheux au NNE des
maisons.

Quant aux assises normales de Lias et de Dogger calcaire
qui constituent I’écaille chevauchante, elles sont horizontales,
ou plongent trés faiblement vers I’E. En les suivant vers le
NE, ot il serait normal de trouver leur continuation du cété
de leur racine, on les voit buler contre une couche de Trias
verticale, dont nous parlerons plus loin, et cesser brusque-
ment; il s’agit donc bien d’une écaille intercalée entre le dos
du pli N° 3 et la base du chevauchement principaldu pli N
(vorr proﬁl IT). Cette écaille, que nous appellerons écaille 4’
doit représenter un premier front de I'anticlinal N° 4 qui, ar-
rété dans son mouvement en avant, a été dépassé et recou-
vert & son tour par le chevauchement principal (voir fig. 23).

*
* %k

Pour trouver la partie principale du ph chevauchant, il faut
gravir Iaréte au-dessus de ’Herbette d’en haut, jusque sur le
Dogger de I’écaille 4’. On voit alors une nouvelle couche
de Llas, qui donne lieu 4 un dernier ressaut et constitue tout
le plateau des Pravis.

A la base de cette masse chevauchante se trouvent des cal-
caires blancs de I'Infralias qui s’effilent vers ’'W, tandis que,
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dans la direction de I'E ils augmentent beaucoup d’ epalsseur
et forment une grande paroi blanche, bien visible de Saint-
Jeoire (fig. 13). Ici les calcaires blancs ne chevauchent plus
sur I’écaille 4, mais reposent horizontalement sur une série
de couches redressées dont il sera question dans la suite
(écailles du Maupas).

Un peu plus loin, au NE, ces couches chevauchantes de
Lias et d’Infralias s’inclinent assez brusquement de facon a
descendre le long du couloir du Maupas (profil II) ot 'Infra-
lias repose normalement sur du Trias. On suit ainsi le Lias
jusqu’a laltitude de 1200 m., ot il disparait, enlevé par I'éro-
sion qui a mis a nu le Crctamquc sous-jacent.

Le Lias de Panticlinal N° 4, qui forme ainsi le sommet des
Pravis et les pentes au N du couloir du Maupas, est recou-
vert au NE par une série normale de Dogger calcaire, de
marnes schisteuses a Posidonies, d’Oxfordien et de Malm, dont
les assises, plongeant a PESE, sont coupées obllquement par
le versant oriental du plateau de la Joux. Cette série compléte
forme une inflexion synclinale dont le Malm du Rocher des
Rosiers occupe le centre (profil III). Le Lias qui affleure aux
Miaz doit se raccorder par dessous cette inflexion synclinale
avec la zone liasique qui passe 4 200 m. au SE du Rocher
des Rosiers et avec le Lias des Pravis. Si 'on repére, en al-
titude, ces couches de Lias aux Pravis et aux Mlaz, on cons-
tate une descente longitudinale déja bien marquée, qui four-
nit le premier indice d’un phénomeéne que nous verrons se
produire d’une fagon beaucoup plus accusée plus au N.

Parmi les phénomeénes curieux que 'on observe sur le pla-
teau de la Joux, il faut signaler une trainée de blocs de Malm
(fig. 21 et 22) qui s’étend transversalement a la direction des
plis & partir du Rocher des Rosiers vers 'WNW ; elle passe
sur le flanc N des collines 1442 (dite « Char de la Joux ») et
1457 (dite « Vers les Pierres de la Chattonniére ») et
franchit finalement la créte a 'extrémité de cette colline pour
venir descendre quelque peu sur les pentes de Vernand.
On peut envisager celte trainée comme le reste d’une zone
de Malm faisaut partie du revétement de Ianticlinal Ne 4
qui aurait peut-étre été protégée par une petite faille. Mals
Iinflexion de cette trainée, dans le haut du vallon de Vernand,
est assez défavorable a celte interprétation, et je me demande
si nous ne sommes pas en présence d’une moraine locale,
déposée par une langue du glacier du Giffre qui franchissait
le Col de Vernand. Cette trainée représenterait le bord gauche
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Trainée de bloes de Malm sar le bord septentrional du plateau de la Joux.

[1G. 21.
Vue prise du point 1442 dans la direction du point 4457 ; dans le fond, le sommet_des Brasses.

du glacier qui, & un moment donné, aurait été chargé de
blocs de \Ialm par un éboulement du Rocher des Rosiers.
Le fait qu'on ne trouve pas d’autres roches avec ce Malm
n’infirme pas cette maniére de voir, car la langue supposée du
glacier du Giffre devait résulter d’une bifurcation de celui-ci
contre 'angle du Rocher des Rosiers et elle ne pouvait par
consequent pas posséder de moraine latérale d’origine loin-
taine.

Cherchons a fixer maintenant la position du front de la
masse chevauchante de anticlinal Ne 4.
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Tout d’abord, au NW des
Pravis, ou la base du chevau
chement n’apparait pas nette-
ment, il me semble que le char-
riage du pli principal doit se
faire sur les marnes schisteuses
a Posidonies, qui affleurent im-
médiatement sous le Lias alI’WV
de la Joux (1l §’y trouve aussi
un petit lambeau d’ O.\fordlen)
et qui doivent représenter I'en-
veloppe frontale de P'écaille 4'.
Dans la direction de I'W le
chevauchement du pli principal
est nettement délimité par le
synclinal de Crétacique supé-
rieur 3-4, qui passe prés du
Col de Vernand et a la Mouille,
ot il apparait bordé de Malm
(profillll). Au NE dela Mouille, i
la partie frontale du pli N° 4
est marquée par les marnes
schisteuses a Posidonies et le [Z2 X=
Dogger calcaire reposant sur le ;
b\'nclmal 3-4,dont il a été ques- e 2#
tion dans le chapltle pFLCLdf‘l]t | :
(profil IV). Quant a I’écaille 4, WAL \
il est 1mpossible, a cause du A
manque d’afflearements, de sa- ;
voir quelle est son extension
vers le N. Elle doit probable-
ment se terminer assez rapide-
ment, ou disparaitre en profon-
deur par un plongement d’axe,
car, dans toute la région au
NW de la Joux, rien ne semble
indiquer sa présence.

Sur le versant SE des Pravis,
Panticlinal chevauchant prin-
cipal, avant de s’étendre sur
I’écaille 4', recouvre horizonta-
lement une série de couches
fortement redressées a laquelle
J’al fait allusion a la page 573
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Fic. 22. — Plan du bord septentrional du plateau de la Joux montrant la trainée de blocs de Malm (équidistance 10 m).
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et qui forment un systéme d’écailles compllque, compris
entre le couloir du Maupas et I'écaille 4’. Nous les appelle-
rons les écailles du Maupas.

Ces couches se présentent dans 'ordre suivant, a partir
du Trias du Maupas, c’est-a-dire du NE au SW (profil II,
fig. 18 et 19) :

1. Infralias, calcaire blanc;

2. Lias faisant saillie.dans I'escarpement et plongeant for-
tement vers I'E ;

3. Dogger calcaire, assez épais ;

4. Crélacique supérieur se joignant vers le bas avec celul
de I'aréte de Lachat;

5. Lias;
6. Tras;

7. Lias s’appuyant a W sur le Dogger de l'écaille 4" et
représentant sans doute l'extrémité du Lias de I'écaille 4’
retroussée contre son Dogger.

Toutes ces couches sont amincies par lammacre, surtout le
Crétacique supérieur, qui paralt avoir a peine 1 ou 2 m.
d’épaisseur dans sa partie supérieure.

Quant au mode de formation de cette structure compliquée,
il faut, je crois, se le représenter de la fagon suivante: unlam-
beau de Jambaﬂ'e renversé, sous la forme d’une écaille de Lias
et de Dogger, est resté pris dans le plan de chevauchement du
pll Ne 4 (I, fig. 23) ; cette ecallle, avec le Crétacique sous-jacent,
a é1é ployée pendant la poussée de ce pli par une dislocation de
forme anticlinale (11, fig. 23), qui s’est intercalée entre I'écaille
4’, ralentie dans son mouvement et la partle principale du ph
Ne 4 ; puis cette dislocation s ‘est accentuée (ITI, fig. 23); enfin
le p]1 Ne 4 proprement dit, poussant toujours a l’\V a passé
par-dessus ce faux anllclmal en le rabotant et a recouvert
Pécaille 4’ (1V, fig. 23). L’importance de cette dislocation est
démontrée par le falt que le Crétacique supérleur qui se rac-
corde visiblement vers le bas avec la grande région de Créta-
cique supérieur de ’Herbette et de Lachat, se poursuit vers
le haut jusque sous I’escarpement des Pravis.

. Les dessins de la fig. 23 sont forcément schématiques ; en
réalité les couches sont trés irréguliéres, soit dans leurs
épaisseurs smt dans leurs directions. D’autre part1l’échelonne-
ment que j’al admis dans les phases de dislocation de cette
région ne doit pas étre compris d’une fagon trop absolue. En
fall, il faut se représenter que les mouvements décrits suc-
cessivement se sont produits simultanément, et il parait bien
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probable que le chevauchement de I'anticlinal Ne 4 sur Panti-
clinal N° 3 a eu lieu en méme temps que la surrection de ce

dernier pli.

\Y

&

Fig. 23. — Schéma montrant la formation de I'écaille 4’
et des écailles du Maupas.

" En plus des complications déja mentionnées, on constate
de petites différences dans la direction des axes : la lame de
Crétacique supérieur est dirigée vers le NNE, alors que le
Lias situé plus & ’E est presque exactement N-S; on peut
donc admettre, en relation avec ce fait, un effilement vers le
N du Dogger intercalé entre ces deux couches, et probable-
ment de toute Décaille.
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Racine du pli chevauchant N° 4 dans le versant SE
des Brasses.

D’aprés tout ce que nous avons vu, P’anticlinal N° 4 est
couché sur le Crétacique supérieur de I’'Herbette et de Lachat ;
la racine de ce pli doit donc étre cherchée a ’E de ce Créta-
cique supérleur La nous trouvons, dans les pentes qui do-
minent Pouilly, un faisceau de plis trés serrés dans lequel cette
racine n’apparait pas d’emblée d’une fagon certaine. Nous
allons donc examiner tout d’abord ce faisceau pour lui-méme

et voir ensuite lequel de ses éléments doit étre raccordé a
Panticlinal Ne° 4,

La premiére zone anticlinale & considérer affleure sur le
chemin qui conduit de Pouilly aux Nants (profil 1I); elle se
compose d’une série normale de Lias et de Dogger, qui
plonge & ESE et qui chevauche vers I’'W sur une charniére

?rnclmale représentant la pointe la plus interne du syn-

inal 3-4

L’anticlinal suivant (profil III) est marqué par une zone
liasique chevauchante, d’une élévation assez considérable,
qui s’étend depuis les escarpements au NW de Pouilly jus-
quaux Echots. En cet endroit la volite de Dogger se ferme
complétement au-dessus du Lias, de sorte que nous avons
atfaire & un simple anticlinal déjeté, d’importance secon-
daire.

Enfin, un troisi¢éme anticlinal se développe au N de Pouilly,
entre le Dogger des Echots et le vallon crétacique de Sur
Chable, et s’étend jusqu’a l'aréte de I'’Aouille. Le Trias y
forme une zone trés 1mp0rtante qui chevauche vers I’'W sur
le Dogger, tandis qu’il porte vers 'E une série compléte.

Ce dernier anticlinal, & cause du développement qu’y prend
le Trias, parait étre le plus important du faisceau interne
des Brasses ; il semble en outre se placer dans le prolongement
du grand pll chevauchant du Mole ; enfin, on constate une
analogle assez frappante entre la coupe de I'aréte de I’Aouille
dans ce pli et celle du Rocher des Rosiers dans le pli N° 4
Ces divers arguments pourralent faire admettre, a premlere
vue, que le pll N° 4 s’enracine dans cette zone anticlinale, et
qu’il aurait subi des inflexions secondaires trés consnderables,
en se moulant sur les plis sous-jacents. Mais cette maniére
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de voir ne me parait pas soutenable pour les raisons sui-
vantes ! :

Le raccord longitudinal que I'on devrait admettre entre le
Trias de lemHe et celui qui forme, au S, le soubassement
du Rocher des Rosiers n’existe pas. Au contraue entre le
Rocher des Rosiers et les Echots, le Lias, p]on"cant forte-
ment au SE, ne forme qu’un repli anticlinal (profil 1II) qui
disparait (lans la direcion du N, revétu par une voute de
Dogger. .\ plus forte raison le 1Pldb n’apparait, pas dans le
versant oriental du Rocher des Rosiers. Quant a ’analogie,
signalée plus haut, entre ’Aouille et le Rocher des RObleIs,
elle est rés mcumph te, pulsquc le Lias et surtout I'Oxfor-
dien sont en partie absents a I’ Aouille, tandis qu’ils sont
bien représentés autour du Rocher des Rl)b]el‘b

Ainsy, il ne nousreste plus qu’a envisagercomme la racine
du pli ('hevauchant No 4 la zone isoclinale située au bas du
chemin qui conduit de Pouilly aux Nants.

On pourlalt objecter a cette manicre de voir’absence du Trias
et de I'Infralias, ainsi que la réduction trés accusée du Lias lui-
méme au-dessous des Nants. Mais par contre, le raccord entre la
racine et la masse chevauchante du pli N°4 est démontré par
la continuité du Dogger. Celui-ct peut étre suivi, en effet,
depuis le bas des rochers a 500 m. au NW de Poulilly, par
les Nants et les Echots; au N de ces chalets on le voit
tourner autour du repli anticlinal de Lias, puis prendre une
direction SW et se superposer au Lias du Maupas. Le Dogger
de Panticlinal N° 4 est donc continu, depuis sa racine jusque
dans sa partie culminante.

Ce Dogger calcaire, reproduisant la forme en voite du
Lias sur lequel il repose, affleure jusque prés du ravin de
I’Aouille, supportant a 'E et a I'W des marnes schisteuses a
Posidonies.

Le Lias, a la base de cette série, affleure d’une fagon
beaucoup moins continue, a cause de son amincissement tec-
tonique et surtout de Pextension des éboulis. Il montre pour-
tant un affleurement intéressant, un peu au-dessous de la
maison inférieure des Nants. En ce point on peut voir, de
W a I'E, avec un plongement vers 'ESE et sur une largeur
totale de 15 a 20 m. : 1° du Lias spathique. représentant
é¢videmment un reste de jambage renversé, 2° des calcaires

! (Cest précisément cette hypothése que j’ai exprimée dans !a note publiée
en décembre 1911 dans les Archives des Sciences physiques et naturelles.
Une étude plus compléte m’a amené a I'abandonner,

ECLOG. GEOL. HELV. XII. — Avril 1913. 38
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blancs de 'Infralias et 3° du Lias spathique trés siliceux et
bréchoide en position normale. Dans les pentes qui montent
de cet affleurement vers le Rocher des Rosiers, on trouve
bien encore de petits pointements de Lias, mais si restreints
qu’il est impossible de les considérer avec certitude comme
roche en place; aussi ne les ai-je pas distingués sur ma carte
des éboulis qui les entourent. Je considére pourtant comme .
probable que le Lias remonte depuis les Nants jusqu’a la
zone liasique au SE du Rocher des Rosiers et que la couche
de Lias est continue depuis la racine jusqu’au Lias du Maupas.
En outre, partout ou 'on peut voir des plongements dans le
Lias, ils sont toujours dirigés vers le SE, ou 'ESE, avec une
inclinaison presque semblable a celle de la pente.

L’absence du Trias dans la racine du pli N° 4, qui parait
d’abord une difficulté, peut s’expliquer par une compression
énergique de cette racine, qui s’est fait sentir surtout sur
I’élément le moins résistant du pli, les calcaires dolomitiques.
Le Trias apparait seulement dans les pentes a 'E du Maupas
(profil II), a Pendroit ou doit passer a peu preés I'axe du repli
anticlinal que nous avons constaté déja dans le Lias et le
Dogger de la méme série.

Au bas du couloir du Maupas on voit affleurer avec le
Trias une masse de marnes schisteuses a Posidonies, qui sont
un lambeau pris dans le plan de chevauchement.

Anticlinaux plus internes
que le pli chevauchant N° 4.

Maintenant que nous avons fixé les limites du pli chevau-
chant N° 4 au S, a ’E et a ’W, il nous faut, avant de con-
sidérer sa prolongation vers le N, examiner les éléments

tectoniques plus internes qui viennent s’appuyer sur lui du
coté de I'E.

(’est tout d’abord le synclinal 4-4® (profil I1I), qui est marqué
par une bande de marnes schisteuses a Posidonies, commencant
au NE des Nants et passant aux Echots. Le contact entre ces
schistes, plongeant a I'ESE, avec le Dogger calcaire sous-
jacent, peut se voir, soit sur le chemin montant aux Echots,
soit un peu plus au N, au haut d’un couloir. Cette zone se
prolonge au deld des Echols par quelques afflenrements dans
la forét jusque dans la partie basse des pentes, ou elle est

largement découverte au bas d’un dévaloir.
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Ce synclinal est fortement comprimé, presque vertical ; son
axe dirigé vers le NNE s’abaisse rapidement vers le N;
dans sa partie méridionale il est chevauché directement par
le Lias de I'anticlinal 4*; vers sa terminaison septentrionale
il disparait sous le pli plus interne, fortement chevauchant,
que nous appellerons l'anticlinal 4 ©.

L’anticlinal 4P (profil III), dont le cceur est marqué par une
couche de Lias qui se dresse en parois abruptes au NW de
Pouilly et s’étend jusqu’aux Echots, a été décrit plus haut,
et sa disparition a partir de ce point, grice au plongement
de son axe vers le N a été déja mentionnée. Dans la partie
la plus profondément érodée de ce pli, soit dans le couloir
qui s’éleve au NW de Pouilly, c’est I'Infralias qui chevauche
directement sur le Dogger calcaire. Plus haut, dans la direc-
tion des Echots, le Lias proprement dit recouvre les marnes

schisteuses a Posidonies. Partout le plongement vers 'ESE
est fort.

L’anticlinal 4¢ est beaucoup plus considérable que le précé-
dent; c’est un pli chevauchant dont le cceur triasique forme
une longue zone qui débute au N de Pouilly et se poursuit
jusqu’a 'V de ’Aouille. Il présente des différences de formes
trés accusées entre sa partie S et sa partie N que nous allons
examiner successivement.

Dans toute la partie S de ce pli (profil III), le Trias est en
contact direct vers I'W avec le Dogger calcaire du pli 4P,
La racine est ici fortement amincie, de sorte que le Lias y
manque complétement et que le Dogger y est trés réduit;
d’autre part elle est verticale et méme renversée par places,
et les calcaires dolomitiques, de méme que le Crétacique
supérieur du vallon de Sur Chable, plongent souvent a I'WV.
Cet écrasement et ce renversement des couches doivent étre
dus a la poussée que la téte trés peu élevée de l'anticlinal 5
aura exercée sur la racine du ph 4 ¢,

Le secteur du pli 4¢ situé au NW de Sur Chable (fig. 24)
comporte des difficultés particuliéres, a cause de la complica-
tion tectonique qu’il présente et de la faible extension des
afflearements, qui sont d’antant plus difficiles a raccorder
entre eux que toutes ces pentes sont couvertes de foréts. Ce
sont les couloirs entaillés dans ces pentes qui fournissent les
meilleurs affleurements. |

Dans le plus méridional on peut voir, de 'W a I'E, d’abord
le Dogger calcaire du dos de I'anticlinal 4®, plongeant a I'E,
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puis une couche de Lias trés redressée et surmontée par du
Trias. Nous avons donc ici un chevauchement du Trias de
I'anticlinal 4¢ sur le dos du phi 4P, avec intercalation d’une
écaille de Lias (fig. 24, profil inférieur).

Le méme Lias affleure sur le versant N du couloir, for-
mant des poinlements trés restreints, il est vrai, mais qui
permettent de constater la superposition du Lias sur le Dog-
ger, avec plongement dans le sens de la pente. Le Lias se
poursuit d’autre part vers le N jusque pres du couloir suivant,
recouvrant toujours le Dogger (fig. 24, 2¢ profil). La cette
zone liasique cesse bmsquement probablement supprimée par
un étirement longitudinal, et dans ce couloir (fig. 24, 3¢ pro-
fil) on reléve de TW a I'E la coupe suivante : 1o les marnes
schisteuses a Poqldomes presque verticales, du synclinal des
Echots ( 4-4Y ) ; 2o quelques metres de Dogger calcaire trés
broyé, et 3° le Trias de la base du pli 4¢, qui débute par des
calcaires dolomitiques et comprend ensuite des corgneules.
Ici, le.pli 4¢ chevauche donc déja sur le synclinal 4-4P 5 son
Jambage renversé est supprimé, ou réduit & une mince zone
de broyage de Dogger.

Dans les pentes qui se trouvent au NW des couloirs que
nous venons de mentionner, une autre couche de Lias appa-
rait en plusieurs afﬂeurements, dans l'un de ceux-ci elle
recouvre un banc de calcaire bldnc de I'Infralias a Pecten
valoniensis (fig. 24, profil supérieur) ; on peut donc admettre
que le Lias de ces afﬂeurememe fait partie d’une série nor-
male, d’autant plus que sur certains points le Trias apparait
aussi dans des positions que I'on peut envisager comme sous-
jacentes. Mais ce Trias parait étre peu épais et par places
1l manque complétement a la base du Lias,

En résumé ces couches triasiques et liasiques, comme j’ai
pu m’en convaincre aprés des. visites répétées dans cette
région compliquée, appartlennent au pli chevauchant 4¢ dont
nous avons constaté la racine au N de Pouilly. Cet anticlinal
a recouvert a la fois 'anticlinal 4%, le synclinal 4-4P et le dos
de I’anticlinal N° 4, mais ’érosion intense qu’il a subie n’en a
laissé subsister que des lambeaux de jambage normal ou de
jambage renversé, qui sont plaqués contre la pente.

Dans sa partie septentrionale, située au N du ravin de
’Aouille, 'anticlinal 4¢ est beaucoup moins érodé a cause
de sa plongée longitudinale versle N, et prend une extension
notablement plus grande. Malgré les dépots quaternaires
qui remplissent le profond ravin de I’Aouille, il faut admettre
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que la zone de Trias, que nous venons de suivre depuis le
vallon de Sur Chible jusque tout prés de ce ravin, se pro-
longe dans les affleurements triasiques qui forment I’aréte a
I’'W de I’Aouille et s’enfoncent presque verticalement dans
le flanc du ravin (profil IV). Ic1 encore le Trias chevauche
directement vers I’'W contre le dos de I’anticlinal N° 4 formé
de Dogger.

Quant a la série jurassique du pli 4¢, elle présente icidiverses
particularités curieuses. D’abord le Trias de I’Aouille est sur-
monté directement vers 'E par des marnes schisteuses a
Posidonies; le Lias et le Dogger calcaire sont donc compléte-
ment supprimés et ne se retrouvent que plus au N. Ce déchi-
rement trés local ne peut étre expliqué que par un étirement
longitudinal, provoqué par 'incurvation du front du pli. Il est
possible aussi qu’il existe dans I'axe du ravin de I’Aouille
une dislocation, au N de laquelle on verrait le pli No 4 se

" resserrer sensiblement et le pli 4¢ avancer davantage a I'W.

Dans sa partie septentrionale, le pli 4, montre en outre
deux replis dorsaux d’importance trés inégale. En effet,
a 'E des marnes schisteuses a Posidonies de 1’Aouille, on
rencontre : 10 une mince zone de Dogger calcaire; 2° du
Lias en bancs presque verticaux ; 3° une importante masse
de Dogger calcaire, au milieu de laquelle s’intercale, au-
dessus de Avéran, un étroit synclinal de marnes schisteuses
a Posidonies ; 4¢ de 'Oxfordien; 5° du Malm ; 6° du Créta-
cique inférieur, et 7° du Crétacique supérieur. L’anticlinal
marqué par la zone de Lias est ouvert jusqu’au Trias dans
le bas de la pente & 'W de I’Avéran et forme le repli prin-
cipal ; le second repli anticlinal, beaucoup moins important,
se trouve dans la zone de Dogger qui précéde le Malm de
I’Avéran.

La disparition du pli 4¢ dans le bassin d’Onion se fait si
brusquement qu’on est tenté de l'expliquer par une faille
transversale, longeant le pied des rochers vers ’Avéran et
se prolongeant vers I’'W jusque dans le front du pli N° 4.
Pourtant 11 est certain que cette faille ne joue pas le role
principal dans I'abaissement du pli, qui résulte surtout d’une
véritable plongée longitudinale, et nous devons avoir ici un
Ehénoméne symétrique de celui que l'on constate au N du

assin d’Onion, ou la plongée de la carapace de Malm est
trés visible.

A propos de I'’enfoncement du pli 4¢ vers le bassin d’Onion,
- je voudrais revenir sur la terminaison du pli N° 4 dans
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cette région. Ce pli, qui formait un grand chevauchement
de Trias et de Lias dans le plateau de la Joux, se réduit
vers le N & une voute de Dogger, puis de Malm, comprise
entre le pli 4¢ et le Crétacique supérieur du synclinal 3—4
(passant a la Mouille). La modification apparente de sa
tectonique vers le N peut étre due en grande partie a la
conservation de sa carapace jurassique, qui ne laisse voir
que les formes plus simples des niveaux supérieurs, tandis
que le Trias en profondeur présenterait toujours un plisse-
ment énergique et chevauchant (profil VI). En outre, le re-
layement de 'anticlinal N° 4 ne doit étre qu’apparent, car le
secteur S de Panticlinal 4¢, avant d’avoir été détruit par
I’érosion, a du s’étendre largement sur le pli N° 4, comme
dans son secteur N. ‘

Continuation des anticlinaux 4, 4" et 4° au N
de ’ensellement transversal d’Onion.

Le bassin d’Onion forme un ensellement transversal des
plus typiques et des plus brusques ; grce a son état d’érosion
relativement peu avancé, il conserve encore d’épaisses couches
de Crétacique supérieur et de Flysch, sous lesquelles on voit
disparaitre tout un faisceau d’anticlinaux. La plongée des
axes vers l’ensellement est trés rapide. Ainsi, le front de
'anticlinal N¢ 4, entre le plateau de la Joux et les pentes au-
dessous des Puzes, soit sur une distance de 1500 m., subit
un abaissement d’au moins 500 ou 600 m.; le dos de ce
méme pli s’abaisse encore plus rapidement vers le NE, a
partir du Rocher des Rosiers. De méme, tous les éléments
du pli 4¢ s’enfoncent rapidement dans le bassin d’Onion et,
sur la bordure de celui-ci, la descente doit étre presque ver-
ticale et prendre la forme d’une flexure ou d’une faille, car a
proximité immédiate du Lias et du Dogger on peut admeltre,
d’aprés les formes du terrain, la présence du Crétacique
supérieur.

Dans la bordure septentrionale de I’ensellement, la plongée
longitudinale des axes vers le S est encore plus frappante, et
les surfaces de Malm qui forment les pentes du Replat ont
des inclinaisons encore plus fortes, pouvant aller jusqu’a 50°.

En relation avec cet ensellement nous constatons une série
de formes tectoniques intéressantes. Il y a d’abord la ten-
dance des plis plus externes a se déverser vers I'E, c’est-a-
dire vers l'intérieur. Elle est trés marquée dans tous les
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rochers qui dominent la Villiaz (profil VII), et on peut voir
(profil VI) que cette tendance se répercute jusque- dans le
synclinal 2-3. Il y a ensuite ennoyage des plis trés accusés
du Lias et du Trias dans un revétement de Crétacique en
apparence trés simple. Enfin il y a 'intervention d’un certain
nombre de failles, comme celle qui existe probablement a
"Avéran et celles qui coupent les pentes du Replat.

L’anticlinal No 4, le plus occidental des plis qui subissent
un enfoncement dans le bassin d’Onion, disparait compléte-
ment entre les Pdzes et la Pesse; mais comme la zone syn-
clinale de Crétacique supérieur qui le borde a I'W se poursuit
d’une fagon continue jusqu’a la Pesse, on peut considérer
avec certitude I'anticlinal qui nait en cet endroit, comme son
équivalent (profil VII).

Ce pli apparait d’abord brusquement prés des maisons de
la Pesse, probablement le long d’une courte fracture trans-
versale, sous la forme d’une zone de marnes schisteuses a
Posidonies intercalée entre le Malm a I'E et le Crétacique
inférieur a I'W ; le plongement du Dogger vers I'W indique
que sur ce point Panticlinal est déversé vers le bassin d’Onion.
A 150 ou 200 m. au N de la Pesse, cette zone anticlinale
change de caractére et prend beaucoup d’ampleur (profil X) :
le Trias apparait et se prolonge en une zone toujours plus
large vers le NNW. Ce Trias tend a se coucher vers 'W sur
le Malm et le Crétacique inférieur du synclinal 3-4 (profil XI),
tandis qu’a I'E. il doit étre redressé. Il supporte de ce coté
un jambage normal presque vertical, dans lequel le Lias est
absent, mais ou le Dogger calcaire, trés riche en silex, les
marnes schisteuses a Posidonies, ’Oxfordien et le Malm for-
ment une épaisse série.

Dans la région du col qui fait communiquer Boutaucul
avec Bogeéve, les relations entre le Lias et le Trias n’appa-
raissent pas trés clairement. Il me semble cependant que le
Lias forme ici un repli dans la masse triasique et qu’ainsi
dans cet endroit le front de I’anticlinal N° 4 doit étre digité
(profil XII). La trace de cette digitation n’apparait du reste
que trés localement et, un peu plus au N, on ne voit plus
- qu’une série normale de Lias, de Dogger et de Malm, dont
le soubassement est caché sous le Quaternaire (profil XIII).

A PE de cet anticlinal, qui équivaut donc au pli N° 4, surgit
dans cette méme région un autre anticlinal, dont I'apparition
est marquée par un affleurement triasique 3 800 m. au N
de Boutaucul. Ce pli représente a4 mes yeux un équivalent
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de Panticlinal 4%, en ce sens qu'’il occupe la position d’un
repli dorsal de I'anticlinal N° 4 (profil XIII). Son cceur tria-
sique chevauche & 'W sur le Malm de Panticlinal No 4 et se
prolonge sans doute vers le N, car on trouve a 700 m. dans
cette direction des corgneules dans une situation semblable.
Ici s’arrétent, pour le moment, mes observations, car jen ‘al
pas étudié le jambage normal de cet anticlinal, dont lés cou- -
ches, a I'exception du Malm qui forme créte, m’ont paru re-
couvertes de Quaternaire. Dans la direction du S, il est pro-
bable que le ph prend naissance dans un vallonnement au N
de Boutaucul; on peut, en effet, admettre comme vraisem-
blable la présence d’une zone anticlinale de marnes schis-
teuses i Posidonies dans cette dépression, qul est creusée
entre du Malm a I'W et de I'Oxfordien a 'E (profil XI).

La troisiéme zone anticlinale de cette région, qui équivaut
a notre anticlinal 4¢ (Pouilly), apparait aussi brusquement
que les autres, sous la forme d’une zone de Trias assez épaisse
affleurant aux Plaines-Joux (profil XIII) Elle surgit dans un
vallon qui, au premier abord, a tout a fait I'apparence d’un
vallon synclinal et qui est marqué comme tel sur les feuilles
d’Annecy et de Thonon de la carte géologique de France.
Un peu au N de cette localité (en dehors de ma carte) ce
Trias chevauche a {"\V sur du Crétacique supérieur qui forme
le dernier terme d’une série normale, et aux Plaines-Joux
il supporte vers 'E du Dogger calcaire et du Malm, formant
le jambage normal de l’antlclmal et enfin du Cretacnque su-
périeur qui se raccorde avec celui de la Revena.

La terminaison S de cet anticlinal doit se trouver proba-
blement dans le flanc oriental du rocher du Colu, sous la
forme d’une zone d’Oxfordien dont les couches se dressent
entre le Crétacique a I'E et le Malm a I'W (profil X). Cet
Oxfordien presque vertical est en contact, du cdété oriental,
avec du Crétacique inférieur plongeant a 'W ; il y a donc
ici une tendance trés nette au déversement, et méme au che-
vauchement, vers le bassin d’Onion.

Quant a la partie culminante du rocher du Colu, elle repré-
sente donc un synclinal perché (4P-4¢) dont le prolonge-
ment se trouve dans les affleurements de Malm et de Créta-
cique inférieur d'une colline située & 700 m. plus au N.
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Anticlinaux 6, 6 et 6°.

Il nous reste & voir maintenant les anticlinaux plus internes
qui séparent le faisceau proprement dit des Brasses de la
zone de Flysch de Mieussy.

Les collines rocheuses qui dominent la gorge du Risse a
I’E de Sur Chable, ainsi que la partie de la montagne du
Mont qui figure sur ma carte, semblent, a premiére vue,
représenter 'extrémité N d’un pli assez simple qui se pro-
longe vers le SE en formant une ligne de faite importante
le long du cours inférieur du Risse. M. Bertrand l'avait
désigné sous le nom d’anticlinal 6¢. En réalité cette zone
est plus compliquée qu’elle n’en a l’air, et nous pouvons y
reconnaitre, a I’E de Sur Chable, la présence de deux anti-
clinaux superposés de formes assez différentes.

Le pliinférieur (notre anticlinal N° 5) est une voute déjetée,
dont la structure apparait nettement a ’E de Pouilly : son
cceur triasique supporte, du c6té de I'E, les assises assez
épaisses du Lias, du Dogger et du Malm de la montagne du
Mont et, du coté de I’W, il s’appuie, par Uintermédiaire
d’un jambage renversé vertical de Lias et de Malm, sur le
Crétacique supérieur de Pouilly, équivalent de celui de Sur
Chéble. L’axe du pli s’abaisse fortement vers le N et, en re-
montant la gorge du Risse, on voit successivement se fermer
les voutes du Lias, du Dogger calcaire et du Malm.

C’est dans cette région de la gorge du Risse que I’on voit
la superposition de notre anticlinal 6 sur la vouite du pli N° 5
que nous venons de décrire (profil III). Elle se manifeste par un
retour du Malm par-dessus une lame de Crétacique supérieur
laminé. Vers la chapelle de la gorge du Risse, en effet, on voit
apparaitre un paquet de Crétacique supérieur entre deux pa-
roisde Malm (fig. 25). Ce paquet fait partie d’une mince couche
gui s’éleve jusqu’a la vieille route, en suivant un couloir au-

essus de la chapelle ; aprés un léger décrochement vers le N,
cette couche continue jusqu’au haut desrochers, ou ellerejointle
Crétacique supérieur de Sur Chéble ; elle n’a le plus souvent
que 1 ou 2 m. d’épaisseur et doit & un laminage intense son
aspect- extrémement feuilleté.

Cette zone synclinale se retrouve dans les parois de la rive
gauche du Risse. Elle y affleure en un point situé a 350 m.
au SE de la chapelle et il n’est pas im!)ossible qu’elle suive,
a partir de 1a, le pied d’une paroi qui s’abaisse vers le N, ol
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L] e Risse ..

coupent obliquement les anticlinaux nos 5 et 6.

Fig. 25. — Gorge du Risse,

vue schématique des parois de la rive droite qui

589
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elle serait cachée par les éboulis. Une seconde zone de Créta-
cique supérieur s’intercale dans le Malm de la rive gauche du
Risse, a 400 m. environ au N de la premiére. Il semble qu’on
ait affaire & un second synclinal semblable au premier. Dans
ce cas, la zone anticlinale N° 6 comporterait deux digitations
se relayant du S au N. En réalité, le Crétacique de la zone
septentrionale est trés localisé et ne se continue pas dans la
gorge du Risse, et je crois plutdt que les deux zones Créta-
ciques correspondent au méme synclinal (5-6), qui serait dé-
croché par une faille passant prés de l'affleurement crétacique
septentrional. Cette faille séparerait deux blocs, dont le plus
septentrional serait relevé par rapport a l'autre.

Le pli Ne 6 représente donc, dans cette hypothése, un seul
anticlinal couché de Malm, dont le front semble avoir une
direction NNW-SSE, et qui est superposé a I'anticlinal N° 5
par l'intermédiaire d’un synclinal laminé de Crétacique supé-
rieur. L’axe de 'anticlinal s’abaissant vers le bassin d’Onion,
le Malm est bientot revétu de Crétacique supérieur; et,
presque dans le prolongement de cet anticlinal, on trouve un
affleurement de Flysch dont le plongement vers le N (40°)
indique combien est rapide l’enfoncement de cet élément
dans I'ensellement transversal d’Onion. En relation avec cette
plongée longitudinale, on constate dans les gorges du Risse,
directement au N du tunnel de la route, deux failles trans-
versales a rejet inverse, du reste peu considérables, qui ra-
ménent deux fois le Malm au niveau du Crétacique supé-
rieur (fig, 25).

M. Lugeon a signalé ? & P'autre extrémité de la chaine du
Mont, dans la cluse transversale du Giffre, un synclinal de
Malm, e¢nfoncé en coin dans le Dogger. Il est plus que pro-
bable que ce synclinal est I'équivalent de notre synclinal
écrasé de la gorge du Risse. L’axe de ce synclinal, qui la
plupart du temps ne serait représenté que par un repli dans
le Malm, longerait la chaine du Mont, et la franchirait 4 un
moment donné. Ainsi, les assises de la montagne du Mont
apparliendraient a la fois a 'anticlinal Ne 5 et & I’anticlinal
Ne 6. Le plus inférieur de ces éléments serait en méme temps
le jambage normal de D’anticlinal Champfleuri-Pouilly qui
forme le flanc du Mole, ou tout au moins un repli dorsal de
cet anticlinal.

Au N de la gorge du Risse, les anticlinaux N° 5 et 6 dis-

' M. Luceon, La région de la Bréche du Chablais, 1896. p. 20.
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paraissent complétement sous le bassin d’Onion. Mais, au N
de ce village, on voit se développer un large pli en forme de
voute quiculmine dans la montagne du Replat (profil XIII). Cet
anticlinal, qui sort de I'ensellement transversal par un reléve-
ment trés rapide et se continue dans la direction du N tout le
long de la vallée de Mégevette, doit représenter le prolonge-
ment des plis N 5 et 6, confondus e un seul anticlinal. Malgré
les formes structurales trés simples qu’y prend le Malm, ce pli
correspond probablement en profondeur a des dislocations
plus compliquées.

~ Le versant S du Replat présente plusieurs particularités
intéressantes ; la plus frappante réside dans la plongée trés
rapide du Malm vers le S, qui donne & ce trongon de chaine
une allure périclinale. La seconde particularité consiste dans
le fait que le prolongement longitudinal au S est interrompu,
et méme localement compensé, par des flexures qui ont donné
naissance & plusieurs moles allongés de ’E a I''W. Le plus
typique forme le rocher du Villy!, dont le Malm est incurvé
en une votte déjetée, qui tend A recouvrir au N une zone
de Crétacique. Une seconde voussure du méme genre corres-
pond au long rocher qui se dresse au NE de la Revena ; ici
la flexure du flanc N est remplacée par une série de failles
paralleles, dirigées ESE-WNW, qui découpent le Malm en
un grand escalier descendant vers le N et aboutissant a une
zone de Crétacique inférieur (vallon dit « vers le Rogin »).
Dans ces tranches affaissées le Malm a un faible plongement
au S, qui se retrouve dans les couches du Crétacique infe-
rieur. Enfin, un peu plus a I'E, dans 'axe de 'anticlinal sui-
vant ( 6° ), une petite voute de Malm semblable a celle du
rocher du Villy, émerge du Crétacique supérieur entre Onion
et la Trappe. _

Entre la Revena et les Plaines-Joux, le Crétacique supé-
rieur qui borde Danticlinal 5-6 plonge généralement a I'€V.
(“est un phénoméne semblable a celui que nous avons déja
vu au vallon de Sur Chédble et qui provient a la fois de la
présence de 'ensellement transversal d’Onion et de la poussée
de l'anticlinal 5-6, dont la téte est venue s’enfoncer dans la
base de I'anticlinal 4e.

L’anticlinal de la Trappe, que je considére comme le pro-

longement probable de 'anticlinal Mieussy-Quinsy ( 6°) de
M. Bertrand, est un curieux mole, a allure périclinale et a

' Un villy est un gardeur de veaux.
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direction E—W, dont la voilte est érodée jusqu’au Dogger
calcaire. Le Malm de ce pli plonge trés fortement, mais sans
faille, soit au S, soit au N, sous le Crétamque supérieur.
Vers IE il s’abaisse avec une inclinaison plus faible dans la
direction du grand synclinal de Flysch, et vers IP'W il est
déjeté contre le synclinal crétacuque qui le sépare de l'anti-
clmdldu Replat (profil XI1I). Ce dome a évidemment subi, outre
les poussées générales E-W, des poussées encore plus fortes
venant du N et du S, dues & lincurvation des chaines
externes du faisceau et & la compression qui en est résultée
pour les plis internes. Ces compressions longitudinales, pré-
valant sur les poussées E-W, ont ainsi provoqué la formation
d’une sorte de brachyanllclmal transversal, intercalé -entre
I'ensellement d’Onion et celui de Mégevetle (est également
a ces compressions longitudinales qu’est dd le bombement
transversal peu prononcé qui se dessine dans le sommet du
Replat, a I'W de T'anticlinal de la Trappe, ainsi que la for-
mation des trois domes moins considérables que nous avons
signalés plus haut dans les pentes S du Replat.

Raccords entre les plis des Brasses
et ceux du Mole.

Comme nous l'avons déja constaté dans lintroduction a
cette étude, le faisceau de plis des Brasses doit étre considéré
comme le prolongement des plis du Mole, décrits par
M. Bertrand.

Pour les anticlinaux externes les raccords sont faciles a
€tablir et ne font pas de doute; du coté interae aussi, la con-
tinuité des deux derniers éléments est évidente. Par contre,
dans la zone moyenne, les raccords présentent certaines diffi-
cultés, car les anticlinaux qui en font partie disparaissent
completement dans ’ensellement transversal de Saint-Jeoire
et se développent trés différemment d’un coté et de lautre
de celui-ci. Ceci, combiné avec l'extension du revétement

quaternaire, ne permet pas d’établir des raccords certains,
dans cette zone médiane.

La numérotation que j’ai adoptée d’emblée pour les anti-
clinaux des Brasses concorde autant que possible avec celle
que M. Bertrand a appliquée aux plis du Mdle.

L’anticlinal N°1 des Brasses (fig. 26), qui correspond alazone
synclinale de Crétacique supérieur de%a carte géologique de
France, mais dont je crois avoir démontré la véritable nature,
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o anticlinaux

Fic. 26. — Raccord des plis des Brasses avec ceux des régions
voisines. Les limites de ma carte sont indiquées par les lignes
ponctuées,
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n’apparait pas au Mdle, ou il est probablement supprimé par
I’érosion. A premiére vue, on pourrait comparer I'écaille qui
forme le cceur de I'anticlinal N° 1, vers la Santa-Marion et
au NE de Viuz, a Pécaille plissée anuclmalement de Juras-
sique superlem et de Crétacique qui, vers le Mole, se trou\e
directement & I'E du col de Réray. Mais tandis qu’au col
de Réray la série jurassique et crétacique appartlenl par
son facies, aux Préalpes externes, 1’écaille de I'anticlinal Ne 1
des Brasses ne comprend que des facies des Préalpes
médianes.

L’anticlinal que M. Bertrand désigne dans la base occiden-
tale du Modle sous le nom de pli de Bovére-Ville, ou 28, est
certainement ’équivalent de Ilanticlinal N° 2 des Brasses.
Comme lui, Panticlinal de Bovére-Ville semble posséder un
Dogger calcsire extraordinairement épais; mais ce pli ne
conserve pas au S de La Tour 'importance orOtrraphlque qu’il
a aux Brasses, car il n'affleure que dans le pied de la mon-
tagne.

Le synclinal 2-3 des Brasses est exactement aligné dans le
sens du synclinal 2%-3 de M. Bertrand. Le dernier affleure-
ment de Crétacique supérieur qui le représente aux Brasses
est a 3 km. seulement du premier affleurement du Mdle (au
SE de La Tour)*. En outre, ces deux tron¢ons d’un méme
synclinal sont 1denuques quanl a leur allure : tous deux sont
formés d’une zone étroite et verticale de Crétacique supérieur,
qui est directement en contact avec le Dogger sur ses deux
flancs 2

L’anticlinal Ne 3 des Brasses correspond par conséquent
exactement a Panticlinal 3 du Mdle, ou anticlinal de Riondet-
Granges de La Tour. On pourrait objecter que cet anticlinal,
qui est continuellement chevauchant aux Brasses, a la forme
d’un simple pli déjeté au Mole. En fait, il est fort posslble
que le caractére chevauchant subsiste au Mdle, mais qu’il ait
échappé a M. Bertrand, a cause de I'insulfisance des affleu-
rements ; du resle, s’il n’est réellement pas chevauchant, la
différence de forme dans les deux trongons expllqueralt
facilement par une diminution d’intensité dans le plissement.

Plus a I'E, le synclinal 3-4 des Brasses semble bien pro-
longer le S}llcllnal 3-4% du Mole ; ces deux synclinaux sont,
en effet, dans le prolongement 'un de I'autre, et leur raccord
est aussi corroboré par le fait que tous deux représentent

! (et affleurement, qui figure dans la carte de M. Bertrand, n’a pas été

porté sur la carte geologzque de France.
? M. BertranD, loc. cit., p. 27.
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des zones synclinales particuliérement profondes et constantes.
lls forment une ligne tectonique de premiére importance, que
nous sommes en droit de prolonger d’un massif a autre,
d’autant plus que son passage au travers de la vallée de
Saint-Jeoire est marqué derriére I’église par un affleurement
de Crélacique supérieur, chevauché a I’E par du Dogger.

Aprés avoir posé ce jalon, je passe tout de suite a Panti-
clinal N° 5, dont les raccords sont plus faciles a établir, quitte
a revenir ensuite sur les éléments intermédiaires.

Nous avons déja vu que la montagne du Mont, qui s’étend
depuis la cluse du Giftfre jusqu'an NE de Saint-Jeoire, est
formée de deux éléments anticlinaux superposés, N° 5 et 6;
et nous avons dit que son élément inférieur (anticlinal 5)
représente la série normale de Ianticlinal Champfleuri-
Pouilly, ou un repli dorsal de celui-ci. En effet, la série nor-
male de la base du Mont, ainsi que celle de la montagne de
Sur Cou, située plus au SE, s’appuie sur le méme Trias qui
forme, dans le fond de la vallée de Marignier, la racine du
pli Champfleuri-Pouilly, ou pli Ne 5 du Mole. Ce Trias se
retrouve au NYV jusque vers Pouilly, ou il forme le cceur de
la vodte jurassique du pli N° 5. On peut donc considérer la
série basale du Mont comme faisant partie, sur toute sa lon-
gueur, de la série normale de I’anticlinal 5 du Méle. Dans le
bassin de Saint-Jeoire, la série renversée de cet anticlinal
peut se voir soit au SE de Pouilly, dans le haut de la berge
du Risse ou son Lias et son Dogger reposent sur le Créta-
cique supérieur, soit dans I'éperon qui domine le Pont du
Risse. |

On voit donc que le pli N° 5, qui est fort élevé au Mole,
s’enfonce Jongitudinalement vers le N, se ferme de plus en
plus et se termine, 4 I'E du vallon de Sur Chéable, en une voite
de Malm, recouverte par le pli N° 6.

Le synclinal de Sur Chéble, qui se trouve immédiatement
a I’'W de l'anticlinal N° 5 et qui se prolonge dans les affleu-
rements de Crétacique supérieur de Pouiﬁ , serait donc le
prolongement du grand synclinal déjeté Marignier-Mole ( 4°)

qui est marqué au SE de Saint-Jeoire par des affleurements
de Malm 1.

' A propos de ces raccords avec le Moéle, il est nécessaire de constater
gue le report de la carte spécidle de M. Bertrand sur la carte géologique
e France n’est pas exact. Il s’est glissé, dans la transcription des couleurs

conventionnelles, plusieurs erreurs qui en faussent complétement le sens
tectonique.

ECLOG. GEOL. BELV. XII, — Avril 4913, 39
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Entre ce synclinal 4* du Méle et le synclinal de I’Ecutieu,
que nous avons raccordé précédemment avec le synclinal 3-1
des Brasses, nous devons trouver la prolongation méridionale
des anticlinaux de la Joux (4), des Echots (4*) et de Pouilly-
PAouille (4¢). Ces trois plis n’ont donc, pour tout équiva-
lent au Mole, que l'anticlinal Marignier-Mole ou 42, le seul
qui se développe entre les deux synclinaux précités.

Du reste on ne peut pas suivre vers le S la prolongation
des trois plis des Brasses, car ils disparaissent dans les
dépots quaternaires dés qu’ils atteignent le bassin de Saint-
Jeoire, et les affleurements qui surgissent dans ce territoire
sont trop 1solés pour servir a établir des raccords précis. Ils
indiquent simplement I'existence de deux séries normales de
Malm et de Dogger, plongeant vers le SE, 'une formant le
rocher du Turchon, l'autre la coline & ’E de la Ravoire 1.
Ces deux séries, qui sont, semble-t-il, dans le prolongement
des trois anticlinaux des Brasses, montrent que ces plis
s’enfoncent trés profondément sous le bassin de Saint-
Jeoire. '

Les plongements vers le SE ou I'ESE, que I'on constate
dans celte région, doivent étre une combinaison d’une
plongée transversale vers I'E, ou 'ENE, et d’'un plongement
longitudinal vers le S.

Il semble en outre, d’aprés la direction du Turchon, que
ces formations jurassiques doivent étre raccordées avec
Panticlinal Poully-I’Aouille ( 4¢), plutdt qu’avec tout autre;
du reste ce raccord hypothétique ne peut pas étre démontré.

Quant au monticule qui s’éléve a I'W de Pont du Risse, il
est formé d’une zone de calcaire grumeleux oxfordien, inter-
calée entre deux zones de Dogger calcaire. Cette coupe re-
produit celle que P'on trouve un peu au SE dans I'éperon du .
Mole qui domine le Pont du Risse; on peut considérer ces
deux coupes comme appartenant a des digitations du syncli-
nal Marignier-Moéle ( 4° ), qui est ici directement recouvert par
le jambage renversé du grand pli Champfleuri-Pouilly (35).

En résumé, si du coté de I'W les plis du Mole et ceux des
Brasses (anticlinaux Nes 2 et 3 et synclinal 3-4) se correspon-
dent exactement, du c6té de I'E au contraire le faisceau de plis
se développe assez différemment dansles deux montagnes. Le
synclinal Marignier-Médle-Sur Chable forme au milien d’eux

1 La Ravoire désigne généralement un lieu ol pousse le chéne rouvre.
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une ligne directrice importante. A P'extérieur de ce synclinal,
les anticlinaux 4, 4% et 4¢ des Brasses s’amorltissent trés ra-
pidement vers le S, s’ensellent vers Saint-Jeoire et se confon-
dent dans le Méle en un seul pli, Panticlinal 42 . A lintérieur,
au contraire, le pli No 5, tout a fait insignifiant aux Brasses,
prend tout son développement au Mole. Il y a donc ici un
véritable relayement des plis, en rapport avec Pensellement
transversal de Saint-Jeoire, et ces deux phénoménes me
paraissent découler directement de Pincurvation des plis .

Prolongement des plis des Brasses vers le N.

Dans la direction du N, il est probable que les anticlinaux
Nos |, 2 et 3 des Brasses se continuent dans les régions trés
érodées de Villard et Habére-Lullin, ou les dépdts quater-
naires empéchent de les suivre. Les anticlinaux plus internes
forment la suite orographique des Brasses dans les montagnes
de Miribel et d’Hirmente.

L’anticlinal N° 4 se continue probablement en un anticlinal
dont les pointements triasiques sont indiqués a 2km4 au NE
de Bogéve, puis 4 'W du sommet de Miribel (& 800 m.), et
enfin dans la partie NW de la montagne de Tarramont; plus
au N, ce pli semble se confondre avec un autre pli pour for-
mer 'anticlinal Zarramont-Bioge.

Les anticlinaux 4 et 4¢ doivent se prolonger par les deux
zones triasiques qui encadrent le sommet de la pointe de
Miribel, puis par la montagne d’Hirmente.

Les éléments plus internes sont beaucoup plus continus :
le synclinal 4¢-5 qui débute aux Plaines-Joux, suit dans
toute leur longueur les pentes de Miribel et d’Hirmente, et
méme, plus au N encore, 1l se retrouve dans le petit sommet
1364 situé au SE de Lullin. L’anticlinal 5-6 forme une votte
de Malm a I'W de la vallée de Mégevette et disparait dans la
partie supérieure de celle-ci, ou il est relayé par la réappari-
tion de I'anticlinal 6° . C’est ce dernier qui forme une lentille
de Malm a I'extrémité NE d’Hirmente, et une zone de Dogger
passant au SE du point 1364 précité.

' Dans la note préliminaire publiée en décembre 1911, dans les Archives
des Sciences physiques et naturelles, )’avais établi le raccord avec le Mole
d une fagon assez différente pour ce qui concerne les anticlinaux %, 4b et

Je considérais alors la zone de Trias de Pouilly comme la racine du
grand pli chevauchant no 4% (la Joux), en sorte que ce dernier devenait
Péquivalent du grand pli du Mole 5. Malgré toat lattrait que présentait
cette mterpretatlon, une étude plus exacte M’a conduit a modifier, dans le
sens indiqué ci-dessus, mon interprétation tectonique.
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CONCLUSIONS

La série stratigraphique des Brasses peut étre résumée
dans le tableau suivant :

Facies du massif des Brasses.

Flysch :

Crétacique
supérieur :

Crétacique
inférieur :

Malm :

Oxfordien :

Marnes
schisteuses

a Posidonies:

Dogger
calcaire :

Lias :

Grés et marnes.

Schistes rouges et gris vert a Fo-
raminiféres.

Calcaire verdatre sublithographi-
que, lité en bancs minces, avec
ou sans silex.

Calcaire blanc, massif, avec Cal-
pionella alpina, Lorenz.

Haut : calcaire grumeleux rouge
avec quelques interstratifications
de schistes rouges, — zone a
Peltoceras transversarium.

Base : calcaire dur, gris verdatre,
trés siliceux.

Marnes schisteuses tendres, gris

jaunatre avec Posid. alpina,
Gras et Lytocer. tripartitum,
d’Orb. = Bathonien supérieur
et Callovien inférieur certains.

Calcaire noiratre gréseux, lité, tan-
‘tot avec 1nterstratifications de
schistes, tantdt sans schistes mais
contenant des silex, — mniveau
indéterminé, probablement Ba-
jocien, peut-étre aussi Toarcien.

Niveau 7 : calcaire spathique échi-
nodermique, gris = probable-
ment Liasien et peut-étre aussi
une partie du Sinémurien supé-
rieur.

Niveau 6 : calcaire spathique ou
gréseux, pétri de Bélemnites,
avec fossiles = Sinémurien cer-
tain.

Epais.

Epais.
Mli)nce, dévelop-
¢ d'une fagon

irréguliére dans
la zone média-
ne, manquant
soit & I'E soit a
I'W,

Epais dans les’
plis orientaux,
mince ou absent
dans les autres.

Parait ne pas

\ exister dans les

\plis Nos 5

et 6.

Epaisseur trés
variable a cause
des déforma-
tions tectoni-
ues.
pais.

Epais.

Trés mince.
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Lias : Niveau 5 : calcaire spathique gros- Mince, rare.
sier — appartenant au Sinému-
rien ou & I'Infralias.
Infralias : Niveau 4 : calcaire blanc, exté- Peu épais, assez
rieurement semblable au Malm, fréquent.
s’en distingue par des Polypiers,
et Pecten valoniensis.
Niveau 3 : calcaire gréseux, bru- Peu épais, peu
nitre ou roux. fréquent.
Niveau 2 : alternances serrées de Peu épais.
schistes noirs avec des calcaires
noirs ou des lumachelles = Rhé-
tien certain.
Niveau 1 : grés siliceux, gris Peu épais, trés

foncé, extrémement dur. rare.
Trias : Corgneules et calcaires dolomiti- Trés épais.
ques.

Facies de la vallée de Bogéve.
(Différe de celui des Brasses par sa série liasique).

Toarcien : Schistes gris noir & Ammonites Probablement
= Toarcien supérieur certain. épais.
Lias calcaire : Calcaire foncé¢, gréseux, trés sili- Epais.
ceux (semblable a la pierre de
Meillerie = peut-étre en partie
hettangien, et surtout sinému-
rien et liasien).

Si nous cherchons A résumer maintenant les caractéres
tectoniques de la région des Brasses, tels qu’ils découlent de
mes observations, nous constatons d’abord que le faisceau
externe des Préalpes médianes comprend ici huit anticlinaux
distincts, sans compter les écailles de la vallée de Bogéve.
Ces plis sont geénéralement déversés vers I'W, fortement
comprimés et dirigés du SSW au NNE.

Dans P’ensemble de ce faisceau nous avons distingué une
zone d’anticlinaux relativement droits, correspondant aux
plis Nes 1, 2 et 3. Les deux derniers avaient déja été recon-
nus assez exactement par E. Renevier. Quant a l’anticlinal
No 1, il avait été considéré jusqu’ici, & tort, comme une zone
synclinale, & cause de son allure trés spéciale, due a la pré-
sence d’une lame de charriage crétacique formant le cceur du
pli et sur laquelle se moulent, en forme de voite, les assises
du Trias, du Lias et du Dogger.

- Vers lintérieur, les anticlinaux 4, 4P et 4¢ sont tous des
plis chevauchants, et leurs jambages renversés sont presque
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constamment supprimés, ce qui n’avait pas été reconnu jus-
qu’ici. Parmi eux, 'anticlinal N° 4 présente un chevauchement
particuliérement étendu; il posséde a sa base un systéme
d’écailles trés compliqué et sa téte est en outre redoul)fée par
une digitation :mbriquée.

Les anticlinaux N° 5 et 6 ont des formes superficielles
beaucoup plus simples mais, comme nous l'avons vu plus
haut, le pli N° 5 prolonge le principal anticlinal du Mole, et il
est probable que ses formes superficielles simples sont dues
surtout & une érosion peu profonde. Le pli No 6 est le pro-
longement de la voite qui borde le cours inférieur du Risse ;
il tend a Papproche du(})assin d’Onion & recouvrir le pli N°5
dont il est séparé par un synclinal crétacique laminé qui
n’avait été reconnu que trés partiellement.

Le faisceau de plis des Brasses doit en outre un de ses
caractéres les plus frappants au fait qu’il est affecté par deux
ensellements transversaux trés prononceés.

Dans la région de Saint-Jeoire-La Tour un premier enselle-
ment, déja mentionné par M. Bertrand, affecte presque tous
les plis, surtout ceux de la partie médiane du faisceau; a
partir de 1a les axes s’élévent trés rapidement, soit vers les
Brasses, soit vers le Mole.

Dans la région d’Onion, se creuse un second ensellement,
qui n’a, il est vrai, presque aucun effet sur les plis externes,
si ce n’est pour provoquer le déversement d’une partie d’entre
eux vers l'intérieur (vers 'E), mais qui affecte, d’'une fagon
d’autant plus énergique, les plis internes en les faisant com-
plétement disparaitre sur une distance variant de 500 m. a
2 km. La réaction de 'ensellement transversal est particulié-
rement frappante en ce qui concerne le grand pli chevauchant
Ne 4 quel’'on voit s’enfoncer totalement sous le bassin d’Onion,
puis réapparaitre au N de celui-ci (a la Pesse) avec une brus-
querie qui semble incroyable. On constate en outre quelques
failles, qui compliquent cet ensellement et qui en sont aussi
la conséquence.

Enfin, la vallée de Mégevette, sans étre un ensellement
aussi important, contribue a donner au pli le plus interne
(6®) une forme en brachyanticlinal transversal tout a fait
curieuse.

La formation de ces ensellements transversaux dépend de
I'incurvation du faisceau de plis dont nous avons parlé pour
les Préalpes en général. Cette inflexion ne se fait pas d’une
facon continue et réguliére : dans le massif méme des Brasses,
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ol les axes sont presque constamment dirigés vers le NNE,
elle prend plutot la forme de deux (‘oudes, correspondant
I’'un a 'ensellement de Saint-Jeoire, 'autre a celur d’Onion.
Dans les Brasses, ses effets consistent a la fois dans un
étirement des plis, qui a déterminé des supples%ionq de cou-
ches jusque dans les séries normales (anticlinaux 3, 4 et 4°¢),
et surtout dans une compre%qlon longitudinale des pllq
internes. Ceux-m ont dit s'onduler dans le sens de leur lon-
gueur et ont ainst formé une série de bombements et d’ensel-
lements transversaux alternants.

beologie der Gebirge stdlich von Muotatal

Katserstock und Wasserberg.

Von WALTER HAUSWIRTH aus Gsteig.

Vorwort.

D;e Anregung zu nachfolgender Arbeit wurde mir im Win-
1910/ 11 von Herrn Prol Hemm zuteill. Nachdem ich mich
mlt der das Gebiet betref’fenden Literatur vertraut gemacht
hatte verwendete ich 1im Sommer 1914 zirka 12 W ochen und
1m \'orsommel 1912 noch zirka 2 Wochen zur Terrainauf-
nahme. Die iibrige Zeit war bis zum August 1912 der Aus-
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Fir seine stete Antellnahme an der Arbeit, fiir mannigfache
Anregung und meisterhafte Anleitung, sowoh] in Begleitung
m Te1 rain, als auch wihrend der ganzen Ausarbeltun bm
ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr ALBERT
Heim zu allerhochstem Dank Verpﬂlchtet

Unter giitiger Leitung von Herrn Prof. D' H. Scuarpt
wurde der stratigraphische Teil redigiert und die darin wal-
tende Einteilung mnach seinen Wiinschen vorgenommen.
Ausserdem begutachtete er die gesamte Arbeit und erwies ihr
reges Interesse. Fiir seine wohlwollende Hilfe sei thm an
(heser Stelle- bestens gedankt. — Danken mdchte ich hier
auch Herrn Prof. Dr L RoLLIER, unter dessen O‘eschatzler
Lellunﬂ‘ die Fossilien bestimmt wurden und der mir etliche
nachtragllche Bestimmungen giitigst besorgte.

Zirich, im Dezember 1912. .
. Der Verfasser.
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