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ECLOGAE GEOLOGICE HELVETIE

Revue géologique suisse pour I'année [912.

No XLIII

Par CH. SARASIN.
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Nécrologies.

L’année 1912 a été marquée par plusieurs pertes doulou-
reuses dans le milieu des hommes de sciences s'intéressant
a la géologie de la Suisse. La mort nous a enlevé coup sur
coup “Jacob Heierli, Frangois Forel et Berchthold Aeberhardt.

Jacob Heierli était né le 11 aoat 1853 dans. une modeste
famille de Schwemberg prés de Hérisau. Aprés avoir fré-
quenté pendanl une série d’années le séminaire de Kreuz-
lmgen, d’abord comme éléve, puis comme maitre, il s’établit

a Zurich ou, tout en se consacrant i 'enseignement, il cultiva
son godt pour la préhistoire. Dés lors, cette science fut le
grand intérét de sa vie, et Heierli partagea son temps enire
son enselgnement un cours d’archéologie préhistorique qu’il
fit dés 1889 & I’'Université de Zurich comme privat-docent et
des travaux spéciaux de diverse nature.

Les pubhcatlons de Heierli ont ét¢ nombreuses et ont
touché a des sujets variés ; elles ont trait plus particuliére-
ment aux palafittes de la Suisse orientale et centrale et aux
sépultures de I'dge de la pierre polie et de I'dge du bronze,
mais dans leur ensemble elles dénotent une étude trés étendue
des temps préhistoriques depuis le Paléolithique jusque et
y compris la période gallo-romaine. Dans ces derniéres
années, Heierli avait repris les fouilles de la station de Kess-
lerloch prés de Schafhouse, dont il a publié en 1907 une fort
belle étude monographique

Passionné pour sa science et trés convaincu de la valeur
de ses opinions, Heierli a été un polémiste parfois violent; il
a été vivement discuté, mais, maintenant que son ceuvre est
. terminée, personne ne contestera qu’il a fourni aux sciences
prehlslorlques en Suisse un apport réel et prec1eux
. Une biographie de J. Heierli, accompagnée d’une liste
bibliographique, a été publiée par M. O. StoLL (136) dans les
Actes de la Soc. helvét. des Sc. nat.

Franois-Aug. Forel n’était pas a proprement parler un
géologue ; 1l était -un naturaliste dans le sens le plus élevé du
mot, c’est-a-dire un savant passionnément epns de la nature
et des phénoménes naturels. Comme tel il s’est intéressé avec
toute 'ardeur qui le caractérisait d’une part a la préhlstmre,
d’autre part & la geophquue et plus particuliérement a la
-limnologie, 4 la glaciologie et a la séismologie.

Néle 2 févner 1841 dans une ancienne famille de Morges,
Forel étudia d’abord au gymnase et a ’académie de Genéve ;
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de 1a il se rendit Montpellier puis 3 Wurzbourg, ot il acquit
en 1867 le grade de docteur et ou il fut associé a l’enselgne-
ment du professeur d’anatomie Kolliker.

En 1870 Forel rentra 4 Lausanne comme professeur d’ana-
tomie et de physiologie générale, fonction qu’ll exer¢a pendant
25 ans; mais 1l n’était pas homme 4 se cantonner dans une
scxence, son esprit curieux le portait aux observations les
plus diverses. Dans la belle nature qui I’entourait ce futl
d’abord le Léman qui fixa son attention et dés le début de sa
carriére Forel commenca & réunir sur ce sujet des documents,
dont I'ensemble a fini par former-la monographie unique en
son genre, qul a été Pceuvre capitale de sa vie et dont les
trois volumes ont paru successivement en 1892, 1896 et 1904,
Cette étude, a elle seule, qufﬁralt a prouver I'étendue des
connaissances de Forel, puisqu’a propos du Léman elle touche
a presque toutes les branches des sciences physiques et
naturelles.

Sur les bords de son lac, Forel fut conduit déja comme
jeune homme, par linfluence de son pére, & étudier les sta-
tions de palafittes et par 13 il acquit cet intérét pour les
questions de préhistoire qu’il a toujours conservé.

Dans le domaine de la glaciologie, Forel s’est occupé plus

spécialement des variations des glaciers, dont il a contribué
p us que tout autre A organiser ’étude systématique en Suisse
depuis 1880 et dans I’ ensemble ‘des ays civilisés depuis 1895.
Dans les rapports annuels qu’il puE liait sur ce sujet, il s’ef-
forgait non seulement de réunir des faits, mais encore d’en
tirer des déductions théoriques.

Avec E. Hagenbach et A. Heim, Forel fonda en 1878 la
commission séismologique suisse, et en 1901 il prit une part
active a la fondation de Passociation séismologique interna-
tionale. Il contribua & faciliter les comparaisons entre les
séismes par I’établissement d’une échelle d’interisité en colla-
boration avec le professeur Rossi.

A coté de ces sujets, qui nous intéressent ici plus directe-
ment, Forel en a abordé bien d’autres dans le domaine de la
méléorologle, de la zoolc)gIe, de I’histoire, de I’agronomie,
etc.... Si nous ajoutons & cela que le savant que nous pleu-
rons était toujours prét a se dévouer a toute cause touchant
au développement des sciences et qu’il a été toute sa vie un
Fatrlote convaincu el éclairé, nous aurons montré dans une
aible mesure les services que cet homme aussi modeste que
distingué a rendu a la culture scientifique et a son pays.

Atteint, & la fin. de 1911, ‘par une douloureuse maladie,
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Forel a supporté avec une admirable patience huit longs mois
de souffrance; il s’est éteint le 8 aoit 1912. Le 10 aoiit, une
foule émue d’amis et de collégues a rendu hommage au savant
émérile et & '’homme fonciérement bon, trop tot enlevé a
I'affection de sa famille et de ses amis.

Cette belle carriére a été retracée en quelques pages par
M. H. Bra~c (133) qui a donné la liste extrémement longue
des publications de Forel.

Berchthold Acberhardt, qui a été enlevé prématurément &
Iaffection des siens le 24 septembre 1912, élait né en 1872 a
Villeret dans le Jura bernois. Elevé d’abord a Delémont, puis
a Porrentruy, 1l se rendit comme jeune étudiant a Berne, ou
il se prépara a 'enseignement des sciences naturelles. Il pra-
tiqua cet enseignement pendant six ans a Corgémont, aprés
quol il fut nommé maitre de sciences naturelles au progym-~
nase de Bienne et occupa ces fonctions jusqu’a sa mort.

Malgré tout le travail qu’il consacra constamment a sa
charge de pédagogue, qu’il remplit avec une extréme cons-
cience, Aeberhardt poursuivit avec persévérance le dévelop-
pement de sa propre instruction et resta toujours en contact
avec 'Université de Berne, dont il acquit le grade de docteur
és sciences. Encouragé dans ses études par les professeurs
‘Baltzer et Briickner, il se consacra en outre constamment &
des recherches personnelles, touchant spécialement a la classi-
fication des formations pléistocénes de la Suisse occidentale.
Il multiplia dans ce domaine les observations et, au moment
ol cette question était mise spécialement a l'ordre du jour
par la publication de 'ouvrage classique de MM. Penck et
Briickner « die Alpen im Eiszeitalter », il fit paraitre une
série de travaux, dans lesquels il exposait des idées toutes
personnelles sur P'origine de la haute et de la basse terrasse et
sur les relations de ces deux niveaux d’alluvions avec les
moraines rissiennes et wurmiennes. Ce sujet le préoccupa
Jusqu’a la fin et il est mort en laissant presque terminé un
dernier travail intitulé : « Essai de monographie des dépoits
quaternaires de la Suisse occidentale et des régions limi-
trophes, » |

- Aeberhardt a été fauché en pleine activité, a la fleur de
P4ge et a succombé aux suites d’une opération; il laisse le
souvenir d’un travailleur acharné et d’'un observateur extré-
mement consciencieux. M. A. HermanN a donné avec un bref
apercu de sa vie une liste de ses travaux (134). '
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I« PARTIE. — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

Minéralogie.

Description de minéraux. — Parmi les gites minéraux de
Suisse ceux qui attirent toujours le plus Pattention sont ceux
du Binnental. Plusieurs publications ont éLé consacrées a ce
su3et

C’est ainsi que M. G.-T. Prior, qui depuis plusieurs années
étudie les minéraux du Binnental et en particulier les sul-
farséniures inclus dans la dolomie du Lengenbach, a analysé
plusieurs échantillons appartenant & des minéraux divers ().

Une analyse de Seligmannite du Lengenbach a permis de
confirmer 1a formule suivante: Cus S 2 Pb S As2 Ss et de
montrer que, comme Pavaitadmis M. Baumhauu‘ ce minéral
est isomorphe avec la Bournonite.

M. Prior a analysé également un échantillon de Tennantite

articulitrement riche en zine (Binnite), du Lengenbach.

Enfin le méme auteur a établi la composmon de petits
cristaux verts de Fuchsite inclus dans la dolomie du Lengen-
bach.

M. R.-H. Sorry (7) a donné la description d’une Jolle
cristallisation de Dafrenoysite découverte dans la dolomie du
Lengenbach et dans laquelle les cristaux de Dufrenoysite sont
comme saupoudrés de petits individus de Seligmannite Le

remier de ces 2 minéraux a fait 'objet d’une série de mesures
cristallographiques, qui ont pelmns a M. Solly d’établir
I'existence de 26 formes non encore constatées.

M. R.-H. SoiLy a d’autre part repris avec M. G.-F.-H.
Smrrn (8) 'étude de 5 petits cristaux fixés sur un méme indi-
vidu de Rathite du Binnental, dont il avait signalé la décou-
verte en 1902. Ces cristaux sont tricliniques avec a: b : c=
0.9787: 1: 11575, ¢ = 116°, 535", B = 85%12°, v =
113°, 44 1/¢’ ; ils sont limités par 21 faces, dont les principa-
les sont : (100), (010), (001), (110), (111), (111); ils posse-
dent un éclat métallique et se raient en brun ;ils appartiennent
probablement a un sulfarséniure de plomb nouveau.

M. W.-J. Lewis (4) a étudié de son coté des cristaux
appartenant au méme groupe minéral et provenant de la
méme région ; il les a briévement décrits et les aattribués; du
reste avec doute a la Liveingite.
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D’autre part M. G.-I.-H. SyrTH (6) a donné la descri lpl]On
’un grand cristal d’Anatase, provenant du Binnental et pré-
sentant la combimaison a (100) = (313) et z (113) compliquée
par Dapparition de quelques autres faces beaucoup moins
développées. Les faces (313) de cet échantillon sont couvertes
par dinnombrables cristaux trés petits du méme minéral,
nrwutes parallélement & Pindividu principal et présentant les

faces (113), (L12), (111) et (101).

Entin je dois signaler encore a propos des minéraux du
Binnental une notice de M. H. Bavymaver (1), consacrée a
la description de quelques pelits cristaux intéressants décou-
verts dans le gneiss de cette vallée. 1l s’agit de représentants
du groupe de T pyrite, qui different de celle-ci par le fait
que la face (210) v est remplacée par la face (310). La com-
position de ce minéral parait correspondre i la formule Fe
As2, mais elle a été altérée par oxvdation. Il s’agit donc
d’une espéce spéciale, pour laquelle Pauteur propose le nom
d’Arsenoferrite, et qui est probablement identique au minéral
découvert en 1881 par Groth sur 'Alp Lerchelting.

M. M. De. Grosso (2) a fait une étude a la fois chimique
et cristallographique d’une dolomie ferrifére trouvée dans le
tunnel du Simplon. A ce propos, il a fait une revision critique
des civerses idées émises dans la bibliographie sur la classi-
fication de cette espéce minérale.

M. F. Zy~pen (9) a réuni un certain nombre de cristaux de
quartz, provenant de Seedorfdans le canton d’Uri et a trouvé
parmi eux deux leL‘% de macles intéressants. Dans les deux
cas la face b® de ‘individu B est paralléle a la face r2 de
Pindividu .\, mais tandis que dans un type la zone by bs b
de B se place parallelement a la zone bi rs ps de A, dans le
second type elle se place parallélement ala zone bs rz o0 de A.

M. Zyndel désigne ces deux formes de macle comme macles
[ et II de Seedorf.

Oplique minéralogique. Je ne puis que signaler tout a fait
sommairement ici une notice, dans laquelle MM. L.. Duparc
et R. Sasor (3) donnent un apergu_sur les méthodes nou-
velles appliquées par M. Fédorow a DP'étude microscopique
des minéraux.

L’une de ces méthodes, abandonnée du reste par son auteur,
¢tait basée sur les propriétés des courbes d’égale extinction;
Pautre, qui marque un progrés considérable sur tous les
moyens -employés antérieurement, consiste & déterminer
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directement la position des plans délastlclte, en se servant
d’un dispositif spécial, qui consiste en'une platine a trois axes
de rotation perpendiculaires

Pétrogra phie.

(ienese des granites. Dans le but d’élucider la question de
la cristallisation des granites, M. \. Brux (10) a fait les
expériences suivantes : _

Il a d’abord chauftfé a 1000-1100° du verre de silice ¢t a
obtenu ainsi de pelits cristaux fibreux, qu’il rapporte A la
cristoballite. En poussant la chauffe a 1600° et en la prolon-
geant 1l a obtenu une autre forme de cristoballite avec une
accentuation générale de la cristallinité.

En chauffant un verre de composition all)ili(]ue, il a obtenu
déja a 750° des cristaux d’albite et en maintenant pendant
30 jours un verre de composition voulue a une température
de 600° il a va se développer une cristallisation d’anorthose.

En troisitme lien M. Brun a constaté que les micas se
déshydratent et se détruisent déja a des températures tres
peu élevées (240-510°) ; il en a conclu que ces minéraux ont
du se développer a postériori au sein des roches sfl‘dl]itaqilea
et que leur eau de cristallisation doit avoir une origine
externe.

M. Brun déduit de ensemble de ses observations, que le
quartz et les feldspaths peavent cristalliser par voie pure-
ment ignée et anhydre a des températures en somme peu
¢levées, toupms plu% basses que les températures de fusion
des verres, d’autant plus élevies que le magma est plus riche
on calcmm

M. A. Brux (11) a résumé ces observations dans une con-
férence faite a la Société helvétique des sciences naturelles.

Métamorphisme. Dans une notice d'une vingtaine de pages
M. U. GruBENMANN (13) a fait un exposé des idées modernes
sur la structure et la texture des roches métamorphiques. 1l a
insisté d’abord surla nécessité de distinguer ces deux notions,
dont Tune, la structure, est déterminée surtout par des cau-
ses 1nlernes, {:onsutlmon du magma, rapidité de la consoli-
dation, tandis que lautre, la lexture, dépend des causes
externes, en particulier de la pression.

M. Grubeumann définit ensuite la structure cristalloblasti-
(ue, qui est ty plque pour les ‘roches métamorphiques et qui
est caractérisée soit par la cristallisation imparfaite des élé-
ments, soit par 'absence d’un ordre régulier de cnstalhsatlon
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Il étudic les régles qui président au développement des
divers minéraux pendant le métamorphisme et fait intervenir
la notion de puissance de cristallisation, qui varie pour cha-
(que minéral avee les conditions ambiantes et en particulier
avec la nature de la solution qui le baigne. Le développe-
ment des porphyroblastes dans une roche métarmorphicue
dépend du degré de sursaturation de lasolution qui imprégue
le milieu wmbiant et de la faculté de croissance du minéral
en voie de formation. Quant an moment ot se forment ces
porphyroblastes, il parait coincider le plus souvent avec la
recristallisation de la pite de Ta roche.

M. Grubenmann traite aussi de la structure dial_)lasliqlw,
qui équivaul dans les roches métamorphiques a ce qu’est dans
les roches endogénes la siructure micropegmatitique ; puis il
cite comme caracteres fréquents dans les roches métamor-
phiques Pabsence de cristaux maclés et le fait que dans les
feldspaths zonés I'élément calcique augmente de Pintérieur
vers l'extéricur, a linverse de ce qui se passe dans les roches
endogenes. '

Enfin, aprés avoir parlé de uniformisation du grain des
roches qui se produit souvent sous linfluence du métamor-
phisme, lauteur consacre quelques pages & étude des
textures schisteuses et fibreuses et de leur développement sous
Pinfluence des pressions et des laminages.

Dans une seconde notice M. UL Grusesyaxy (15) a traité un
sujet analogue, de facon a le mettre a [a portée du erand
public. 1l commence par détinir le métamorphisme en ¢énéral,
ses diverses formes et les facteurs variés dont il dérive, soit
la composition chimique du milieu, les actions hydrochimi-
ques, 'influence de la température et de la pression. Puis il
décrit les principaux types de roches métamorphiques.

M. J. KaxigsseErGeR (21) a repris de son coté la question
du métamorphisme des roches alpines conjointement avee
celle de la genése des gites minéraux.

L’auteur rappelle que dans les Alpes les gites minéraux ne
comprennent que des éléments dérivant de la roche ambiante,
qu’ils ne sont pas en relation avec des phénomeénes intrusifs
et qu’ils sont répartis assez également dans de vastes volumes.
Ces giles se classent donc normalement en trois catégories
fondamentales, suivant que la roche encaissante est formée de
silicates acides ct de silice, de silicates basiques ou de carbo-
nates. L’auteur rappelle la paragenése des minédraux, qui
_cor!'es_po_nd a ces divers cas et qui est susceptible de quelques

variations.
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Passant ensuite a la question du mctamurphlsme subi par
les formations alpines, M. Koemgsberger I'aborde par I'étude
des phénoménes métamorphiques qu'on observe dans les
sédiments mésozoiques. Il constate que la recristallisation
subie par ces roches, pour ainsi dire nulle dans les nappes
helvétiques, apparait dans la couverture septentrionale du
massit de ’Aar, puis s’accentue vers le sud jusque dans le
massif du Gothard, ou elle atteint un maximum et diminue
ensuite progressivement jusqu"au sud du massif tessinois.
(e métamorphisme provoqué en partie par des aclions dyna-
migues, en partie par Pintervention d’eaux ascendantes et .
acidulées, date des temps tertiaires et a di commencer a se
produire d(Ja avant la mise en place des grandes nappes
alpines. -

Aprés avoir déerit quelgues cas de metamorphlsmc de con-
tact proprement dit, observés soit dans les \lp(,s soit en
dehors, M. Koemgsberger cherche a définir la genése de la
gra \nde phase métamorphique, qui a marqué la fin des lemps
paleoquues el qui est hiée a d’énormes intrusions de magmas
~granitiques. En se basant surtout sur des observalmn% Faites
en Baviére et dans la Forét Noire, il admet gqu’une intrusion
comporte normalement trois phases : d’abord le magma endo-
gene ‘ne pénétre que lentement par lmprwnallon prooreqcnve
dans les roches, qu’il métamorphise ainsi sur de vastes éten-
dues a la fois par injection et par réchauffement, de cette
facon se forment de véritables massifs gneissiques, dont la
cristallinité diminue avec le degré du métamorphisme subi de
Pintérieur vers l'extérieur. Puis, grice au ramollissement
provoqué dans les roches par cette iniection un voussoir peut
se produire, dans lequel le magma pénétre en masse et plas
ou moins brusquement et 1l se forme un massif batholithique ;
enfin cette intrusion est suivie d’'une phase [)llellmatOhthlqut,
plus ou moins prolongee

Cette conceptlon s’applique, d’aprés l'auteur, fort bien aux
massifs de I’Aar, du Gothard et du Tessin.

M. J. K®:NiesBerGER (18) a traité d’autre part cette question
du mélamorphisme a propos d’une étude d’ensemble des
schistes cristallins des massifs de 'Aar et du Gothard.

L’auteur distingue rois grandes catégories dans les schistes
cristallins du massif de ’Aar :

1° Les gneiss et m:caschlstes preste,phamens de la zone
septenmonale. ' '

2¢ Les gneiss qui forment la zone maro*male du massif
granitique pr‘mmpal du coté du S.-
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3 Les sédiments suprapaléozoiques et mésozoiques mdta-
morphisés.

I admet qu’avec des venues de roches dioritiques, gabbroi-
des et porph\uthucs est survenue, entre le DCVUIHLII supé-
rieur et le (arbomfu ien nférieur, I’ mlmsmn des orthegneiss
d’Erstfeld ; puis le Carboniférien supeneux a été m.nqm' ala
fois par Ie bombement du massif et Pintrasion da granite de
|’Aar, qui ont été suivis pendant le Permien par des épan-
chements porphyriques. Enfin pendaunt le Tertiaire s’est pro-
dwuit le erand pl}ssum‘nt des Alpes. ‘

Dans le massif du Gothard le granite est d’dge cculmmﬂ--
rien et n’a pu agir que suar les s(‘hlstt-s anciens ; par contre
les schistes mésozoiques ont subt un mé tamorphlsmv plus
intense que dans le massit de "Aar du fait soit des intrusions
de roches basiques survenues pendant le Crétacique, soit des
plissements tertiaires. Le métamorphisme lertiaire a éé p]m
mtense encore dans le massif tessinois.

En résumé M. Konigsherger distingue dans les Alpes
deux grandes phises de mLtamorplnqm 'une carbomfé-
rienne, Pautre tertiaire, qui ont donné naissance chacune a
un groupe de schistes cristallins ; pour lui les schistes de la
zone de grande pmfondvur de MM. Becke et Grubenmann
sont des schistes inétamorphisés surtout par des phénomeénes
d'intrusion a I’ époque carboniférienne, tandis que les schistes
de la zone de moindre profondeur sont des roches métamor-
phisées surtout par des forces dynamiques pendant le Ter-
tiaire.

Par divers exemples choisis dans des régions varides
M. kanigsberger cherche a démontrer le fait que la forma-
tion de schistes cristallins riches en minéraux de contact a
perdu beaucoup de son importance a par ilr du Carboniférien,
a cause du refroidissement progressif de la terre, mais que
les phénomeénes mélamorphiques ont pu cepvndant reprendre
a certains moments une grande ampl('ur a la suite de lmllu-
sion lente de magmas endom ‘nes. Ce métamorphisme-1a n’an-

rait rien de commun avec le métamorphisme 1égional de cer-
tains géologues.

.’ aut,(,ur ne croit pas qu’aucun schiste cristallin actuelle-
ment superficiel puisse devoir sa cristallinité a son enfouisse-
ment antérieur a de grandes profondeurs ; par contre il admet
comme les deux causes déterminantes (lu métamorphisme,
les phenomenes d’intrusion d’une part, de 'autre les grandes
pressions orogéniques. _ _

En se basant sur ces diverses considérations, M. Keenigs-
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berger propose une nouvelle classification des schistes cris-
tallins, basée sur une notion spécialement géologique.

Il distingue :

l. Schistes dus a un métamorphisme de contact.
A. Paraschistes a métamorphisme exomorphe.

lo Schistes peu métamorphisés, ayant conservé en grande
parue leur structure primaire et ne contenanlt qu un pelul
nombre de minédraux cristallisés.

20 Schistes au mt‘tammphlsme moyen, provoqué soit pal
simple réchauffement, soit par pneumatolyse.

130 Schistes complétement recristallisés.

B. Orthoschistes & métamorphisme exomorphe ou roches
éruptives modifiées par un apport en relation avec des mou-
vements fluidaux.

(.. Gneiss injeclés.

D. Orthoschistes des zones mfuumalcs des masses intru-
Sl\t‘b

Il. Schistes métamorphisés par dislocation.
A. Myvlonites.
B. Schistes métamorphisés par pression et laminage en

corrélation avec des actions dues & des gaz ou des eaux
thermales.

HI. Schistes ayant subi plusiears phases distinctes de
métamorphisime.

Dans une troisiéme publication M. J. KENiasBErGER (19) a
cherché a ¢tendre & une zone considérable, s’étendant de la
Turquie d’Asie jusque dans le Plateau central francais, la
notion d’une importante phase de metamorphlsm e carbonifé-
rwnne, déterminée par une intense peénétration de magmas
gueissiques et ayant transformé tous les sédiments précarbo-
nifériens en schistes cristallins. Les schistes cristallins de
celte zone seraient ainsi en grande partie paléozoiques et non
archéens. Les mtrusions batholithiques des magmas graniti-
ques auraient suivi Pinjection gneissique et n’auraient pro-
voqué que des phénoménes métamorphiques trés localisés.

Dans une quatrieme notice M. J. K@~igsBercer (20) a
relevé les analogies que présentent les massifs centraux des
Alpes avec les Vosges et la Forét \Toire, ainsi que les diffé-
rences qui existent “entre ces diverses régions. Il a repris la
question du clivage, que montrent la p]upart des roches dans
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les massifs centraux et a expliqué cetie schistosité secondaire
par des mouvements de la masse parallélement a la schistosite
primaire des gneiss sous 'influence de leffort orogénique
alpin. »

Sehistes cristallins du Tessin. M. U, Grusesmasy (14) a
consacré une breve notice a la description de divers tvpes
de roches, quil a observeés dans le massif tessinois, plus
particulicrement dans les environs de Bellinzone et de Lo-
carno, ainsi que dans les valldes de Maggia et de Verzasca.
I décrit ainst dabord des schistes injectés, tantdt rabanés,
ou feutlletés, tantot eeillés, tels qu’ils existent en tres grande
quantité. Puais il parle {It‘» roches qui se (Ime'h)])lwnl sur la
periphérie des massifs granitiques par le fait de Pabsorption
plus ou moins abondante des roches encaissantes. En résumé
il considere que le massif tessinois est formé poar la plus
grande partie de roches injectées et de roches de rebrasse-
ment, que Pinjection v a pris un caractére essentiellement
pneumatolvtique et t|u ‘elle a aftfect¢ surtout des roches pri.
mairement schisteuses. .

Dans les masstfs du Gothard et de PAar la proportion des
roches injectées est beaucoup moindre, saul dans la zone
’Erstfeld, on les phénomenes d’injection reprennent une trés
grande importance ; mais ict Pinjection est surtout aplitique.

M. Exm. GurzwinLer (16) a eu Doccasion d’étudier deux
tvpes de roches cornéennes quil a trouvés en contact avee des
calcaires dans la zone de roches injectées, qui passe par
Locarno, le Centovalli et le Val Onsernone.

La pl(‘nncu de ces roches se trouve dans la carriére de
Castione prés de Bellinzona, ot elle est désignée comme
« granito scuro» ; elle est en général massive avec une
structure porphyroblastique ; eilv se¢ compose de quarlz
umnuhthut d’un photorlase voisin de Panorthite en gros
individus, d’orthose en petits éléments, de scapolithe, de
calcite m(,ontestablt,menl primaire, de bmtite de mouscovite
et de phlonf)plte de hornblende commune et d’augite toutes
deux en cristaux macroscopiques, de grenat en grains trés
irréguliers, de tourmaline au contrairve lnen cristallisée et de
titanite. Ces divers éléments se penul ent 1t'01p10quement de
facon it prendre un développement ahsolument xénoblastique.
Il s’agit évidemment d'une roche calcaréo-siliceuse, dans la-
qnwlle Iinfluence d’un métamorphisme de contact est évidente.

L’autre roche étudide se trouve sur la route de Contra a
Mergoscia (Val Verzasca) entre des calcaires et des gneiss
dm]e(‘tlon Les deux éléments constituant principaux sont



24 _ . REVUE GFOI OGIQUE SUISSE

le quartz et I'orthose- mlcrochne le plagioclase est nolable-

ment moins abondant ; Paugite et la hornblende forment des

trainées foncées ; la c’alcue est assez abondante ; le grenat, la

zoisite, la titanite forment les principaux minéraux accessoires.

La structure de la roche est encore xénoblastique avec une
tendance granoblastique ; clle est nettement caractérisée par
les associations micropegmatitiques de quartz et de feldspath.

[l s’agit évidemment ici d’un produit d’injection dans une
roche calcaire.

Dans une seconde publication M. E. Gurzwinier (17) a
donné une dcsulptmn purorrlaplnque de la zone méridionale
du massif cristallin tessinois entre le Val Verzasca et Bellinzona.
Cette zone comprend des gneiss rubanés de composition
diverse, associés a des paraunelss a des roches augitiques et
perldothqes variées et a quelques bancs de marbre ; elle est
surtout caractérisée par l'abondance des roches filoniennes
aplitiques et pefrmatlthues qu’elle comporte et par 'intensité
de Pinjection qu’ont subie ses divers éléments.

Les pegmatites filoniennes forment les plus gros filons; les
feldspaths v sont surtout V'orthose et le mlcroclme, auxqucls
se mélent en moindre quantité des oligoclases variant de
’albite & Pandésine. Les micas apparhennent en pmporlmnq
trés diverses a la biotite el 4 la mouscovite; la tourmaline se
trouve dans presque tous les filons; le Ulenat est fréquent;
la structure est caractérisée par la penetmtlon rec:proque des
¢léments les uns dans les autres.

Les aplites sont reliées aux pegmalites par une série con-
tinue de termes de transition, aussi bien au point de vue de la-
composition minéralogique, qu’a celui de la structure; de
nombreux filons montrent une pénétration micropegmalitique
du quartz et du feldspath.

Les gneiss injectés offrent des types assez variés de texture,
parmi Iesquels le plus fréquent est celui des gneiss rubanés,
caracterlqes par leurs alternances de lits aplitiques et de
minces feuillets micacés ; d’autres fois les filonets d’aplite,
au lieu d’étre paralléles, se croisent en tous sens, donnant
lieu a des roches veinédes ou artérites ; enfin on trouve encore
des gneiss ceillés et des gneiss tachetés.

L’intensité de IlIlJeCUOll dans les schistes (I‘lStallll’lb varie
dans des limites trés étendues et M. Gutzwiller a choisi, pour
les décrire en détail, divers types de schistes correspondant
a des degrés successifs de I'injection. Il signale d’abord un
micaschiste qu’il a rencontré entre Riveo et Visletto dans le
Val Maggia au milieu de roches gneissiques et qu’il considére
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comme une roche metammp]nqnc franche, sans injection ; il
décrit ensuite un gneiss & biotite des environs de Losone.
prés de Locarno, qui se distingue déja par les formes moins
allongées des quartz et des fel(lspaths, par. la structure zonée
des derniers, par Papparition de quartz microgranulitique et
par Paspect corrodé des biotites ; il (01151(le|(, cette roche
COmMIME UN Paragneiss. A

Comme roches & injection évidente, M. Gutzwiller com-
mence par citer deux gneiss 4 biotite et hornblende, qu’il «
trouvés 'un un pea & PE de Locarno, Pautre an- (I(:ssu\ de
cette ville, vers la Madonna del Sasso, et daus lesquels il a
pu observer soit la pt‘ndtratim) 1'(’cipl'()quc du quartz et du
feldspath, soit la penelial]em de 'un et lautre dans les hiotites

et les hornblendes, qui ont pris par suite des formes extré-

memenl dc“hiquelwq. La structure qui résulte de ces faits
ne peut étre due qu’a une injection pneumatolytique et mérite
le nom de pnenmatomorphe. Vers le pout sur le Tessin de
Bellinzone, M. Gutzwiller a observé des gneiss & mica noir.
dans lesquels le quartz forme aussi des dpopll\b{,s dans les
autres éléments, en paltlcuhef dans les fedspaths; lorienta-
tion paralléle ne se marque ici nettement (ue dans les micas.
qui sont fortement déchiquetés; ces roches sont assocides a
des eneiss rubanés, danslesquels les lits Apllllques prennent un
unand développement; le quartz y est en partie en gros grains,
en partie en filonets !lll(‘]OUI‘dllllllll([ll&w en parlle associt
au plagioclase, de lacon a former des myrmékites ; les orthoses
y montrent une curieuse extinction onduleuse ren(ulee due
trés pmlmblempnl a une action pneumatolvtique. Plus au S,
dans les carriéres de Palasio et Pedevilla, affleurent des gneiss
rubanés du méme tvpe.

Le tunnel de Pentreprise électrique de Verzasca traverse
entre autres un gneiss a biotite et hornblende, trés riche en
feldspath, dans lequel les éléments blanes présentent une
structure rappelant d’une part celle des aplites, de Pautre
celle des micropegmatites, tandis que la biotite v est presque
constamment corrodée. Cette roche dont la structure primaire
cristalloblastique est encore conservée par places, doit sa
structure qecondalre a une intense lllJeCIIOlI apllllquc.

\ Pentrée supérieure du méme tunnel, vers Gorippo, ainsi
qu’au Ponte Brolla, affleurent des gneiss IU])EH](,‘.,, au orain
extrémement fin, dans lesquels les lits de minéraux blancs
montrent une structure mixte aplll1que-m|cmpegmatlllque el
qui doivent, contrairement i Popinion de M. Klemm, étre
considérés aussi comme des schistes injectés.
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A ces roches se rattachent des gneiss aplitiques, qui s’en
distinguent seulement par leur faible tenear en biotite et se
composent essentiellement de quartz, d’orthose, de mlcroclme,
de plagioclases acides et de mouscovite avec trés peu de mica
noir. Ces roches afflearent a Intragna, au Ponte Brolla el
vers la gare de Bellinzone.

Ainsi dans- cetle zone de schistes injeclés on rencontre
deux éléments, Pun, sédimentaire, qui est conservé A peu
prés pur dans les micaschistes métamorphiques de Riveo-
Visletto, Pautre, éruptif, qu forme les filons aplitiques-
mlcropeumal[llques de la région. Ces deux éléments se sonl
mélangés par injection et ont donné une série de roches
mlxu-?.

M. Gutzwiller décrit en outre deux types de roches un peu
spéciaux, dont 1l a constaté la présence dans la carriére du
pont de Bellinzone sur le Tessin. L'une de ces roches est un
gneiss amphil)oliqu a scapolithe, qui se rattache aux roches
dej.l décrites du méme gisement par le développement de ses
feldspaths et de ses micas, mais qui, outre sa leneur en
hornblende commune et en scapolithe, est caractérisé par les
nombreux filonets de quartz qui le traversent. La seconde
roche décrite est une aplite, au sein de laquelle se développent
par places de la hornblende et de Paugite; Papparition de
ces deux minéraux est évidemment dae a une absorption par
le magma cuuptlf d’éléments amphiboliques provenant de la
roche voisine, qui ont été & la fois corrodés et parheilement
-~ transformés en augite.

~ Preés de Cmcapolo dans le Centovalli auteur a trouvé un
gneiss formé surtout de quartz, d’orthose, de microcline et
de biotite avec peu de piaowchse, qui apparait a proximité
d’un - filon de micropegmatite et dans lequel on peut facilement
distinguer une portion primaire graunoblastique-lépidoblas-
tique ct ane portion résultant d’une injection de caractére
‘aphthue-pewmatlthup Eunfin, M. Gutzwiller décrit un gneiss
bmtmque trés acide, qu’il a tr ouvé dans la carriére de Reaz-
zino et dans quud I'élément a phtlr[ue pegmatitique devient
fortement prédominant.

Aprés avoir étudié ainsi une série de schistes injectés divers,
M. Gutzwiller établit une comparaison entre ces roches et
les orthogneiss et granites, qui afflearent directement au N de
la zone considérée dans la région d’Osogna. Ces gneiss et
granites correspondent & un magma Lrés. acide, voisin de la
composition des aplites, riche en alcalis avec prédominance
de la soude ; leur structure ne varie que faiblement entre les
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tvpes granitique el blastogranitique ; par places ils contiennent
des cn(‘lavm schisteuses.

En mati¢re de conelusion, M. Gutzwiller considére comme
démontré le caractére de schistes injeclés des gneiss de la
zone Bellinzona-Locarno, pmsqu ‘il a pu établir tous les termes
de passage entre la pmelmtmn filonienne des roches apli-
llqucs-pcunmllllquvs et Pinjection la plus fine et trouver tous
tes degrés d'injection. Ces schistes sont caractérisés minéralo-
giquement par Pabondance d’un feldspath intermédiaire entre
Porthose et le microcline, puis parles for mes corrodédes qu’y
prennent le mica noir et la hornblende. . L’injection est ici en
relation intime avee la pénétration filonienne des aplites-
pegmatites et ces roches elles-mémes dérivent du méme
magma que les orthogneiss de la zone voisine des gneiss
tessinols.

Roches cristallines des nappes rhéliques et anstro- (“(sz'm,.s"
M. H.-P. Corxerivs (12) a entrepris, pendant les anndes
1HM0 et 1911, une étude géologique du massif montagneux
quencadrent la Haute Engadine, la route du Julier et celle
du Septimer. Il a publié¢ récemment la partic pétrographicque
de son travail. |

Lauteur fait précédegson exposé pétrographique d’un court
apercu tectonique, montrant que dans son champ d’étude
trois nappes se superposent; ce sont de haut en bas :

te La nappe du Julier formée essentiellement de roches
granitiques, qui constitue la région da Piz Lagrev, du Piz
Polaschin ct du Piz dellas (‘olonnas el se pmlnnfre en une
klippe jusqu’au Piz Gravasalvas ;

2* La nappe d’Err, qui comprend des granites, des schistes
prétriasiques, des ([narzphmplnles mctqnmrplnses el des
sé¢diments du Trias, du Lias et du Malm. Cette nappe, qui
est surtout (‘lévelnpp( ¢ au N de la route du Julier, est, dans
le lf‘l‘l'ilni[‘f‘ considéré, intensément laminée ct disloquée ;

' La nappe rhétique, qui se compose d’un (omple\o infé-
rieur cnslalloph\llwn et prétriasique, d’une série moyenne
de roches ophlollllnques et de schistes verts, et d’'un com-
plexe supérieur de calcaires dolommques du l"nas, de schistes
liasiques du type des Schistes lustrés, entin de radiolarites et
de marbres suprajurassiques. Cette nappe forme essentielle-
ment la partic S et W de la région considérée ; elle comporte
de multiples complications et monlre en parucuher un plis-
sement des deux termes supelleurq remarquablement indé-
pendant de celut de la série cristallophvilienne.
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Les roches sédimenltaires des deux nappes inférieures ont
&6 le plus souvent profondement métamorphisées, les schistes
argileux ayant passé a l'état de caluphxlhle% et les calcaires
dyanl; été plus ou moins marmorisés avec formation de mica
blanc. Avec les radiolarites M. Cornelius a trouvé, a divers
endroits, des amas noduleux de fer et de manganése, qu’il
compare aux nodules de manganése qui se dév eloppent actuel-
lement dans les argiles rouges des grands fonds.

Dans son étude pétro raphlque M. Cornelius envisage
d’abord les schistes cristallins de la nappe rhétique, d!l‘(qll(*|*~s
il applique le nom général de série de la Maloja et qui sont
pmbsammenl developpcs depuwis le lac de Sils et la Maloja
jusqu’au S du Septimer.

La roche la plus typique de la série de la Maloja est un
gneiss schisteux formé de lits minces de quartz et d’albite
alternant avec de fines couches de mouscovite (Phengite); aux
minéraux blancs précités se méle une certaine quanuté de
microcline soit en petits éléments dans la pate, s0it en por-
‘phyroblastes. Le zircon, Papatite, la magnétite et la pyrite
sont les minéraux accessoires. Parfois Ia schistosité devient
moins réguliére. IVautres fois les gneiss passent a des mica-
schlsles “dans lesquels le microcline n (‘\l%tb plus, tandis
qu’une chlorite fortement polychroiqlie s’y développe a coté
de la mouscovite.

Parmi ces schistes 'auteur déent specnalement des schistes
foncés, dans lesquels le feldspath est en quantité trés réduite
et qui contiennent & coté de la mouscovite et la chlorite un
pigment foncé formé par le graphite. La structure de ces
roches oscille entre celle des phyllites a serlmte et celle des
quarltzites.

Dans leur ensemble les schistes de la Maloja paraissent étre
d’origine sédimentaire ; ils correspondent a la zone de cris-
tallisation supérieure de M. Grubenmann, sauf les types
porphyroblastiques, qui ont déja un caractére transitoire aux
roches de la zone de cristallisation movenne.

Dans un chapitre spécial M. Cornelius décril une puissante
lame de granite, qui apparait dans les versants N et W de la
Roccabella entre des quartzporphyres de la nappe d’Err sous-
Jacents et des schistes jurassiques de la nappe rhétique
susjacents et se trouve ainsi dans une position lectonique des
plus compliquées. La roche se rapproche beaucoup du granite
du Julier, elle est formée en majeure partie par un plaoloclase
verdatre, presque complétement transformé en séricite avec
formation d’albite secondaire; elle comprend en outre trés peu
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d’orthose, du (quartz en gros erains gris et de la biotite chlo-
ritisée en pellte qudn{lte la tE\ture est massive avec un
arain de grosseur assez ‘almhle.

Mais ce granite a ét¢ dans une grande pallw de sa masse
cmnpluunent transformé par les l.immage% qu’il a subis et a
passé a I'détat de mylonite. Les quartz y sont pulvérisés; les
fe ld.spdths v oont plm ou moins complétement disparu, en don-
nant naissance a des amas feuilletés ou fibreux de séricite ;
la texture est devenue schisteuse ; quant a la composition chi-
mique, elle s’est modifiée dans le sens d’un léger enrichisse-
ment en alumine, d’un enrichissement plus marqué en fer et
surtout en petasse et d’un appauvuqsement en soude.

A ce propos M. Cornelius décrit quelques échantillons de
mylonites qu’il a observés a la base de la nappe nramtu;uc
du Julier, et parmi ]l‘S(]llb‘]b 1l distingue un type presqu exclu-
sivement formé de séricite et de quarl/ en gros grains cata-
clastiques avec un peu de chlorite et de mica blanc et un
second type, dans lequel de beaux cristanx maclés dalblle
sont conservés el la structure granitique primaire est moins
pmfun(lément altérée. D’autre part M. Cornelius a étudié un
gneiss, qui est (ompns dans la masse granitique du Julier
pres (lu sommet de U'lls Crutschardls ; cette roche se distingue
par son grain fin et sa fine %CIII\[OHIIC

L(* (hapil!e suivantl de la thése de M. Cornelius est consa-
cré a Iétude d’un quartzporphyre métamorphique, qui plen(l
une grande extension au S. W. du col du Julier jusque prés
du Pian Canfer. Cette roche appartient a une nappe (l’t,pan-
chement contemporaine du Verraucano supérieur et faisant
partie de la nappe d’Err; elle se compose d’une pate fine
verdatre, au miliea de laquello se détachent des grains de
quartz, des prismes de feldspath et des lamelles de biotite
chloritisée. Sous le microscope on peut voir que les quartz
sont complétement brisés et que la pite a subi une modifi-
cation abhsolue de sa structure primaire et est devenue un
tin agrégal de quartz et de séricite. Par sa composition chi-
mlque (eue roche esl un quarlzpmph\'re et se rapproche
I)e‘lucoup du porpln re de la Rofna. Lorqque le laminage a
été parlmulwremcnl intense la roche passe a Pétat de schiste
a séricite.

En relation avec le porphyre de Nair, M. Cornelius décrit
une curieuse roche, qui forme des lentllles dans la base du
porphyre et qui se compose pour les 3/y de quartz, pour /4
de pyrite, le premier de ces minéraux formant des auréoles
“autour des cristaux du second ; la calaclase est peu accusée.
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L’origine de cette formation est énigmatique, mais elle est
CCI‘[dlanel]l en relation avec I'épanchement du porphyre,
d’autant plus que des roches analogues se retrouvent en re-
lation avec des roches pmphvrlques prés d’Ardez dans, la
Basse Engadine.

L’auteur a prété une attention palllcuhcre aux roches
ophiolithiques, qui constituent I’élément le plus caractéristi-
que de la nappe rhétique et qui comprennent des gabbros,
des diabases,- des serpentines et des schistes verts. Ces
diverses roches sont assocides en proportion trés diverses
suivant les régions et sans gu’on puisse trouver aucune regle
a leur répartition
~ Quant a leur genése les formations ophiolithiques doiven!
élre conqdereeq comme intrusives a cause du mvhunorph:sme
de contact qu on constate dans les milieux encaissants. Cette
intrusion, d’aprés ce qu’on sait des roches ophiolithiques de
la nappe Iht,thu(} en général, a du étre en tout cas posted-
nomanienne ; d’autre part le fait (que ces roches ne se (rou-
vent nulle part dans les svn(‘lluall\ écrasés du ceeur gneissi-
que de la Maloja, tandis qu ‘en général elles sintercalent
entre les schistes cristallins et leur revétement mesnz(nque
fait supposer a l'auteur que leur intrusion a été puslcneme &
la formation de ces synclinaux, par (nuscqumt a la premww
phase des p]ISSBIHEH{S alpms et qu’elle a été provoquée par
la profonde distocation, qui est devenue le chevauchement de
la nappe austr 0-alpme .

Au point de vue pétrographique ces roches se répartissent
entre les types suivants: ' .

a) Les gabbros ne sont connus que sur deux points, d’abord
pres du Septimer Pass, ot un ’['}Llil affleurement de roche
extrémement dwomposet a déja été signalé: par Théobald,
ensuite pres de Gravasalvas, au-dessos du lac de Sils, ou le
gabbro apparail en bancs disconlinus et en petits amas au
mlheu d’une masse de schistes verts, La roche a subi ici un
laminage d’intensité variable; les feldspaths v sont mmp]v
tement séricitisés et les uonos v reslent seules reconnaissa-
bles a I'ceil nu. L'examen microscopique révéle la présence a
coté de I'augite d’une hornblende primaire et permet de cons-
tater Pexistence dans la. pate de restes pulvérisés d’andésine
au milieu d’un fouillis de séricite. Le métamorphisme a trans-
formé partiellement ces gabbros en de véritables schistes
sériciteux, dans lesquels, a coté de la séricite on lrouve de
Ualbite, de I'épidote, de la chlorite et souvent des aiguilles de
tn*moh[ho, celte transformation peut du reste facﬂem('nt S
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suivre grdce & une succession de termes transitoires, tandis
qu’on ne peut constaler aucun passage du gabbro aux schistes
verts encaissants, qui doivent dériver d’un magma diabasique.
[l semble donc que la roche gabbroide a été traversée et
recoupée apreés sa consolidation par une venue importante
de diabase.

Au point de vue chimique le gabbro de Gravasalvas se dis-
tugue par sa richesse en alcahs (2.28 0fp de K20 et .28 ¢/,
de ng()) qui est peut-étre en partie due a des apports se con-
daires.

b)) Les roches dla.ba.s1ques dppaliwnm nt a des Lypes tres
divers suivant leur structure primaire et surtout suivant leur
degré de métamorphisme. Parmi les roches peu métamorphi-
sées on peut distinguer des diabases francs entiérement
formés d’une tine pdl(, de plagioclase et d'augite, et des por-
phyrites diabasiques avee macrocristaux de plamnclam LLes
tvpes métamorphiques ou schistes verts sont beaucoup plus
abondants ; 1ls comprennent : o des schistes chloriteux avee
Imlplnloblastvs d’augite et parfois de p'd”l(‘)( lase, qui peuvent
clre envisaeds comme des |mrph\llte auomquc\ metamor-
phisées et (.alficlasllques ; 20 des schistes chloriteux a épidote,
riches en albite qui sont de beaucoup les plus abondants; ce
sonl des roches au grain tres fin et a la schistosité peu pro-
noncée, sans porph\mhlastes qm possedent pres([u exacle-
ment la méme composition Clll[lll(lll(‘ que les précitées et se
rattachent au type Oroville d’Ossan ; 3o des schistes chloriteux
a épidote qui se distinguent des }neculcnts par I'absence de
I albite et la présence de petits porphyroblastes de hornblende.
Ces dernicres roches présentent dans lear composition chimi-
que des anomalies, qui tendent a les faire dériver d’une
péridotite altérée dans sa composition par une absorption de
roche calcaire.

c) Les serpentines sont des serpentines normales a antigo-
Ille, (qui contiennent encore des grains d’enstatite et de pyro-
xéne mnnochmque et, comme minéral secondaire, de la ma-
gnélite en tres glande quantité.

Entin le dernier et pnncnpal chapitre de la thése de
M. Cornelius est consacré a 'étude des roches melammpln-
stes par contact, qm se p:esemenl soit dans la série gneis-
sique de Ia VIaIOJa soit parmi les calcaires triasiques et les
- schistes jurassiques.

Parmi les Lypes métamorphiques de la série de la Maloja
Pauteur décrit d’abord un schiste, dont la pale est formée
essenticllement de quartz et d’albite et pigmentée en gris ver-
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ddtre par de treés fines particules de graphite mélées a de
petits éléments de biotite, de hornblende et probablement
d’un composé de titane. Au milieu de cette masse se détachent
des porphvmblastes d’une hornblende bleue, voisine de la
Riebeckite. Cette roche se trouve soit au contact des phyl-
lites foncées avec de la st,rpentme soit comme inclusion dans
des schistes verts; elle représente évidemment une phyllite
métamorphisée par les roches basiques voisines. Un autre
schiste semblable se trouve sous forme de banc englobé dans
la serpentine; il se distingue du précédent surtout par le fait
que les pmphvmbldstes de hornblende sont ici zonés avec
un cceur d’actinolithe et une auréole périphérique de Rie-
beckite et que la pate v est plus riche en graphite et surtout
en biotite.

En relation avec ces schistes amphiboliques, M. Cornelius
décrit un micaschiste, trouvé aussi intercalé dans la serpentine,
dont la pate est formée comme dans les cas précédents d’un
fin agrégal de quartz et d’albite et qui contient la méme
biotite d’un bruin doré, mais ici la hornblende a disparu,
“tandis que le mica est devenu trés ahondam le graphite
parall faire défaut. :

L’auteur a pu étudier un profil complet a travers une zone
de contact entre la serpentine et les gneiss de la Maloja, qu’il
a découverte au N du lac de Sils entre les ravins de ’Ova
della Roda et de 'Ova del Crot. Il a trouvé la a partir de la
serpentine : '

19 Une roche formée essentiellement de diopside (10 c¢m.
a 2 m.).

2° Une roche formée d’épidote en grains fins, qui passe
vers le haut a: 7

3° Une roche rubanée, formée de lits alternatifs d’épidote
d’une part, de quartz et ‘Qalbite de lautre; on trouve dans
cette zone des porphyroblastes de diopside.

4o Une roche dans laquelle la masse microgrenue de quartz
et d’albite prend de plus en plus d’ :mporlance dans laquelle
I’albite forme en outre d’assez gros porphyroblastes maclés
et dans laquelle apparaissent soit (fs agrégals fasciculés
d’une hornblende bleudtre, soit de petits amas de biotite
bPUne.

° Un schiste gueissique, qui ne ‘se distingue guére des
bChlStES normaux de la Maloja que par leur teneur du reste
peu considérable en épidote.

Il est évident que les termes 1 et 2 de celte coupe sont
dus a 'action de la roche intrusive sur des sédiments cal-
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caires ; quant aux termes suivants leur richesse progressi-
vement décroissante en épidote s’explique par la pénétration
d’une certaine quantité de chaux, empruntée aux sédiments
calcaires sous-jacents sous Pinflucnce du métamorphisme de
contact.

Les roches calcaires métamorphisées par contact se tronvent
soit englobées dans les serpentines, soit entre les serpentines
et lex gneiss dans des conditions rendues le plus souvent
obscures par les ('ompll( ations tectoniques. Ces roches con-
ticnnent comme minéraux les plus fréquents ou les plus carac
téristiques, en proportions trés diverses du reste : des diop-
sides le plus souvent verts, palf()ls blancs, des hor nblendes,
en palll(‘llllf‘l de la gramatite, de la (‘llnozomt(- el un Lpld()tt:
incolore trés pauvre en fer, un grenat rouge, du vésuviane,
des feldspath:, riches en C a() de ldﬂ[l"OI‘lle, des chlorites et
des micas divers, de la titanite, de la calcite et du graphite.
Suivant la pledommancv des uns ou des autres de ces élé-
ments les roches prennent le caractére d’ophicalcites, de mar-
bres ou de roches a silicates calciques.

Les ophicalcites se trouvent trés fréquemment sous forme de
hancs englobés dans la serpentine; clles sont formées d’agré-
gats de calcite enchevétrés avec d’autres formés de serpentine,
Passociation de ces deux éléments comme la grosseur du grain
étant susceptibles d’amples variations, et la lt'\ture en géné-
ral massive, pouvant devenir qchlsteuse La tremolltc la
magnétite et la pyrite y sont les minéraux accessoires les plus
hequems, en outre on voil souvent dans les agrt,gats de
calcite un pigment rouge intense, qui doit étre ou de hématite
ou un silicate de fer.

lles marbres sont tantot formés de calcite presque pure,
tantot plu% ou moins riches en (uartz, ou en micas divers
(séricite, mouscovite, biotite brune), ou en chlorite, ou en
diopside.

Les roches a silicates calciques forment le groupe le plus
intéressant et le plus varié. Parmi elles il faut distinguer
d’abord celles dans lesquelles le diopside ou bien existe exclu-
sivement, ou bien prédomine fortement sur tous les autres
éléments ; au diopside se méle fréquemment dans ce cas sur-
tout épidote et la clinozoisite et en faible quantité des gre-
nats, du vésuviane, des plagioclases, de la calcite, de la chlo-
rite, etc.... A cOté des gros amas rocheux le dlopsule forme
aussi par places des filons irréguliers pénétrant profondément
dans U'intérieur des schistes hasque%

D’autres fois ce sont I'épidote et la clinozoisite qui devien-
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nent les L’léments essenti(?ls de la roche, tandis que le diop-
side ne s’y trouve plus qu’en petite quantité avec Palbite, la
chlorite et la calcite.

Treés localement on trouve aussi des roches formées essen-
tiellement de vésuviane avec un peu de diopside. Enfin,
M. Cornelius décrit encore une roche formée par des avré-
gats rayonnés d’un minéral serpentino-chloriteux, dans lequel
se détachent des fibres de chrysotile, des grains de vésuviane
et de petits cristaux de olenat (e ty pe lres caractul%thue a
été découvert sur la route du Septimer en aval du Pian
Canfer.

Le fait que ces roches dans leur cnsemble doivent leur
origine & un métamorphisme de contact, découle avee certi-
tnde, pour M. Cornelius, soit de leur composition minéralo-
gique, soit de leur structure comme aussi de leur répartition,
qui implique une liaison intime avec les roches ophioli-
thiques.

Il est probable que les ophicalcites et les marbres dérivent
tous des calcschistes jurassiques, ainsi qu’une partie des roches
¢pidotiques, tandis que les roches a diopside doivent se rat-
tacher surtout aux calcaires dolomitiques du Trias. Dans leur
composition minéralogique ces roches présentent toutes cette
particularité que anorthite v est remplacée par I'épidote et
et la clinozoisite et que la wollastonite fait complétement
défaut. L’ordre de cristallisation des éléments constituants
est en général le suivant : 1o diopside et épidote ; 2° grenat ;
3° vésuviane; 1° albite ; 5° chlorite ; 6° calcite. Pour e\plzque
la composmon définilive de ces divers produits métamorphi-
ques, il faut supposer un apport important d’origine éruptive
qui a consisté surtout en Si Oz et pour une momdle part en
Naz O, en chrome, en Ti O: el pour une faible part en
Fe O. Quant aux ophicalcites, il semble que leur teneur en
serpentine soit due a la pénétration dans le sédiment calcaire
de vapeurs de Si Cl, et de Mg Cl,, grice auxquelles a pu

former de Uolivine, qui a été transformé subséquemment
en serpentine. .

En terminant, M. Cornelius attire 'attention sur certains
caractéres généraux, qui se manifestent dans Pensemble des
roches qu ila étudiées ; ce sont d’abord le développement d’un
pigment vert de chlorite et de phengite formé aux depens des
feldspaths dont P’albite seule a subsisté ; c’est ensuite Pexten-
sion de la structure cataclastique et en genéral des formes de
texture qui se développent dans les cas de métamorphisme su-
perficiel ; ce n’est que dans le cceur de la nappe rhétique qu’on
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constate des traces d’un métamorphisme plus pmfnnd Du
reste Pouteur insiste sur le fait que ces distinctions n’ont pas
une valeur générale dans le systéme des nappes grisonnes el
il croit pouvoir admettre que dans chaque nappe le métamor-
phisme correspond a une zone de profondeur de plus en plus
grande & mesure qu’on Uétudie plus au S.

IIme PARTIE. — GEOPHYSIQUE

Cours d'eau.

M. L. [Horwrrz (28) a entrepris I'étude des relations qui
se manifestent entre les conditions de tf‘mpémtm'e et les
quantités des précipitations athmosphériques d’une part,
’autre part 'extension de la glaciation dans les bassins se-
condaires et le débit des cours d’eau. Il a publié sur ce sujet
une trés courte notice préliminaire.

Glaciers.

Le 32 rapport sur les variations des glaciers des Alpes
suisses, rédigé par MM. F.-A. Forer, E. Murer et P.-L. Meg-
cANTON (23) est consacré a la période 1910-11. 11 débute par
une chronicue des glaciers, dont s’est chargé M. Muret et qui
met clairement en lumiuv I'effet de I'été extraordinairement
chaud de 1911. En effet sur 67 glaciers observés 63 ont ¢té
(rouveés en décrue, | aété trouvé stationnaire et ;3 set ulement,
soit le glacier de UEiger et les 2 glaciers de Firndlpeli dans
les Alpes d’Unterwalden ont marqué de légéres crues. Ainsi
la tendance a la crue, qui se manifestait sur différents petits
glaciers pendant les années antérieures, a ¢té interrompue
par un excés d’ablation. ‘

(est M. Mercanton qui s’est chargé de collationner les
observations concernant les névés qm “onl été¢ faites avec une
exactitude spéciale a Orny, sar le flanc de PEiger, et aux
Diablerets grice aux nivomeétres installés en ces trois en-
droits. L'ensemble de ces observations montre que 'enneigne-
ment a ¢été généralement régressif dans les Alpes suisses en
1911 Iy autle part elles ont permlb de constater que les
rimaies ont eu la tendance a s’ouvrir partlcullerement pen=
dant ce méme été et que souventdes rimaies supplémentaires -
se sont ouvertes au-dessus des rimaies habituelles. M. Mer-
canton expllque ce fait par une augmentation d’épaisseur de
la gencive glaciaire déterminée elle-meme par enneigement
pz‘owess;f de 1910.
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M. Mercanton donne la description d’une balise nivométii-
que qu’il a installée prés de la cabane d’Orny en novembre
1911 dans le but de déterminer exactement l'alimentation
annuelle du glacier, en méme temps que son mouvement.

Enfin M. Forel, déja atteint par la maladie et hors d’état
de compléter ce rapport par un chapitre théorique nouveau, a
donné une table des articles théoriques sur les variations des
glaciers qu’il avait incorporés dans les 31 rapports auxquels
il avait collaboré.

Dans une notice spéeiale, M. P.-L. MErcaNTON (31) a publié &
nouveau les renseignements qu’il a pu réunir sur les variations
de Penneigement en 1911; ila attribué la régression générale
des névés qui a marqué cette année a trois causes: 1° un
défaut d’alimentation lnvernale; 2° un excés d’ablation esti-
vale; 3° un tassement des névés en relation avec la propaga-
tion vers 'aval d’une vague de déformation de tout I'appareil
glaciaire. :

MM. Cu. Rasor et E. Murer (84), qui se sont chargés de
réunir dans un rapport spécial les renseignements recueillis
sur les variations des glaciers en général, ont pu montrer que
la décrue générale constatée en Suisse s’est produite non seu-
lement dans 'ensemble des glaciers alpins, mais encore dans
presque toutes les régions glaciées d’Europe. En Suéde seu-
lement la majorité des glaciers ont continué a croitre, tandis
qu’en Norvége c’est encore la décrue qui a prédominé.

Grdce a 'activité de la commission suisse des glaciers les
observations poursuivies depuis tant d’années sur le glacier
du Rhone ont été continuées en-1912. D’aprés le rapport dans
lequel M. ALs. HeEn (26) rend comptle de ces observations,
nous voyons que cette année-la encore le glacier du Rhéne a
diminué notablement d’épaisseur, qiie ses névés collecteurs
se sont tassés également et que son front s’est retiré en
moyenne de 10 m, Ce rapport contient comme d’habitude des
indications nombreuses sur la vitesse d'écoulement du glacier
dans ses diverses parties.

Sources.

- Pendant son étude générale des Alpes berno-valaisannes,
M. M. Luceon (30) s’est occupé en particulier des sources de
Loudche et a collationné ses observations sur ce sujet dans
une courte monographie.

Aprés un exposé historique de la question, Pauteur décrit
sommairement 21 sources, qui sont localisées le long d’une
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ligne légérement arquée, dans Paxe de la vallée de la Dala,
en aval et en amont de Louéche-les-Bains. Toules ces sources
sont nettement thermales, quoique leur température varie
notablement de Pune & lautre; elles sont aussi toules miné-
ralisées et beaucoup d’entre elles déposent soit un limon
gris, qui dérive directement des schistes aaléniens voisins,
soit un fango rouge de pvr()\\dc de fer. Quant a leur distn-
bution 1l faut (llstm“uc parml ces sources celles qui sortent
dans le ravin de la Dala prés du niveau du torrent et celles
qui apparaissent a la surface & une altitude bien supéricure,
a Loueche mt“mt‘, aux Obere Maressen ou aux Untere Mares-
sen. Les premieres émergent la plupart de la roche en place,
soit des calcaires bd|nc|cns, soit en petite partie des s(‘lnstes
aaléniens ; les secondes, qui sont les plus importantes, sortent
de la moraine ou d’un dépét tulfeux qui recouvre celle-ci, et
paraissent jalonner un ancien ravin de la Dala comblé pardes
dépdts morainiques. H v’y a du reste ancun doute que toutes
ces eaux sont montantes et proviennent des calcaires bajo-

ciens, qui sont incurvés dans la région de Louéche en une
charnu re svonclinale culbutée, fermée au S et enveloppée par
les schistes aaléniens.

M. Lugeon examine ensuite la composition chimique des
eaux de Loueche, qui sont caractérisées 1° par leur teneur
riche en sulfates, 2° par leur pauvreté en carbonates et par
leur forte 1(1103('lmte, et qui d’tine part dégagent en grande
(]uantllv des gaz, parmi lesquels Pazote prcdmmm' de beau-
coup, d’autre part déposent soit du limon, soit du fango fer-
rique, soit du gvpse.

D’aprés les ohservations faites par M. Lugeon, il n’y a
aucun doute que c’est le pli synclinal de Bajocien précité qui
sert de cheminement aux eaux pour leur mouvement ascen-
dant ; or ce ph s’éléve longitudinalement du SW au NE; il
appartient en outre a un swstc me de plis couchés, gu sont
nettement arqués dans la région de Loucche, de facon a
passer de la direction S-N a une direction SW-NE. Cette
courbure des plis a da provoquer la formation dans le cal-
caire de nombreuses diaclases, qui sont devenues des conduits
faciles pour les eaux.

Pour déterminer le parcours souterrain des eaux qui sor-
tent & Louéche, M. Lugeon se base essenticllement sur la
nature de leur mmerahsatron. Riches en sulfate de chaux, ces
eaux doivent avoir été en contact avec un Trias g‘ypsifére, qui
ne peul guére étre que celui des plis du Torrenthorn ; trés
fortement radio-actives elles ne peuvent avoir acquis ce
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caractere que par un contact avec les roches gramthues

elles-mémes tres radio-actives, du batholithe de Gasteren ;

relativement peu calcaires elles ne peuvent avoir fait la plus
grande partie de leur parcours dans la zone des plis jurassi-
ques du Balmhorn. L’autear arrive ainsi a l'idée que les
eaux minéralisées de Louéche proviennent d’infiltrations se
produisant dans la zone des plis du Torrenthorn, qu’elles ont
ensuite passé par dessus le dome granitique de Gasteren en
le contournant plus ou moins loin vers le SW, qu’elles sont
descendues de la jusque dans la charniére de Panticlinal
parautochtone le plus profond du systéme des plis couchés
de la Gemmi et du Balmhorn, pour remonter finalement dans
le synclinal de Dogger qui sépare cet anticlinal inférieur des

plis sus-jacents.

Dans un dernier chapitre, M. Lugeon examine la question
de la température des sources de Louéche et de ses variations ;
cette étude, qui comporte beaucoup de réserves, porte spé-
cialement sur les quatre grosses sources de Rossgiill, de la
Guérison, de Saint-Laurent et du Bain des Pauues elle
montre que les sources de Saint-Laurent ont comservé unc
température sensiblement constante depuis la fin du dix-
huitieme siécle, que la source de la Guérison s’est légérement
refroidie depui% 1844, tandis que la source du Bain des pau-
vres, aprés s'¢tre un peu refroidie entre 1770 et 1829, a
lege(ement relevé sa température de 1829 a ’époque actuelle.
L’auteur émet I’ hvpothnse que la température des sources
élevées pourrait étre & la longue influencée par une diminu-
tion progressive du débit au proﬁt des sources plus basses.

Ajoutons en terminant que l'exposé de M. Lugeon est
complété par ane coupe géologique traversant les zones du
Torrenthorn et du Balmhorn el par une petite carte des
environs de Louéche.

Lapiaz.

MM. Ar~. Hemn et P. ArBenz (27) ont décrit, dans un
article destiné au grand public, les caractéres typiques des
paysages de lapilaz si fréquents dans les Alpes suisses ; ils
ont rappelé que les bancs de I’Urgonien et ceux du Malm
se sont prétés particulierement souvent au développement de
ces formes et ils ont fait ressortir I'influence qu’exercent sur
Pévolution d’un champ lapiaire le degré de la pente, la nature
de la roche et son état de dlslocatlon, ou encore les condi-
tions climatiques.



POUR L’ANNEE 1912, — 2e parTIE 50

Karrs.

le me puis que citer brievement ict une publication de
M. H. Pamier (83) consacrée a la description d’un systéme
de karrs étadié dans la Rhin. A ce propos Pauteur expose
quelques 1dées générales sur le développement des karrs ;
il cherche en particulier & démontrer que les karrs typiques,
limités vers Pamont par des parms abruptes, représentent un
stade profunclunenl évolué d’érosion t']amalre, tel qu Il appa-
rait aprés une phase de décrue prononcée mettant a nu des
territolres longtemps couverts.

L’autear cite plusicurs exemples pris dans les Alpes de la
Suisse centrale,

Eboulements et glissements.

M. . Roessizger (38) a eu Toccasion de suivre de prés
des mouvements assez importants et menacants, qui se pro-
duisent dans la Dalle nacrée de la Recorne au-dessus de la
Chaux-de-Fonds. La cause premiére de ces mouvements se
trouve dans Pétat de morcellement avancé de la roche, qui
est coupée par trois plans de désagrégation, 'un palall(‘—:le a
la stratification principale, le second CO]I‘&‘SpOnddlll A une stra-
tification secondaire oblique, le troisitme irrégulier, presque
perpendiculaire aux bancs. La cause déterminante des mou-
vements a été Pouverture imprudente de carriéres au bas de
la pente, travaill qui a rompu équilibre des calcaires peu
cohérents.

Séismes.

H suffit de signaler ici le rapport, dans lequel M. J. Frtn
(24) a rendu (ompte de Pactivité de la commission séismolo-
vique suisse et de la station séismographique fédérale pendant
la période 1911-1912. Quant au_rapport annuel de M. de
Quervain sur les séismes en Suisse, sa publication a été
retardée par le vovage que notre collégue a entrepris au
(iroenland.

L’on se souvient que le 16 novembre 1911 la région NE de la
Suisse a été secouée par un tremblement de terre e*cceptmn-
nellement violent. Ce séisme a, comme de juste, attiré Pat-
tention de divers naturalistes et fait P'objet de plusieurs
publications.

Citons d’abord & ce propos une notice de M. W. SarLomon
(37) dont Pauteur développe I'idée d’une intervention simul-
tanée de deux centres d’ébranlement, situés l'un dans la
région de Constance, bien connue comme un territoire en
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voie de tassement, 'autre dans la région d’Ebingen-Hechingen,
ou Pon pourrait rattacher Paction séismique soit au jeu de
décrochements horizontaux, soit au réveil d’une activité
volcanique. ‘ '

Les déformations produites par le séisme du 16 novembre
1911 dans le bassin du lac de Constance ont été d’abord
brievement décrites par M. R. LauterBorx (29), qui les a obser-
vées spécialement entre Ermatingen et Gottlieben. Elles ont
fait 'objet d’une description plus détaillée, publiée par M. (i.
RUEerschr (86), qui a recherché toutes les dislocations surve-
nues sur les deux rives de I'Untersee. Sur la rive N un
affaissement marqué a été constaté entre Hemmenhofen et
Oberstad sur une longueur de 11/ km.; sur la rive N, les
principaux affaissements se sont produits aux environs
d’Ermatingen, prés de Berlingen et prés de Steckborn. Les
mouvements qui ont affecté les vases lacustres ont provoqué
un trouble des eaux du Rhin pendant plusieurs jours et ils
ont été assez importants pour remanier les coquillages enfouis
dans ces vases.

M. W. ScammrLe (38) a cherché a préciser les lignes
d’ébranlement maximal de ce méme seisme daus les environs
de Constance. Il a reconnu que ces lignes coincident exac-
tement avec les lignes de dislocation pléistocénes qu’il avait
reconnues antérieurement. La direction du mouvement, véri-
fiée par de nombreuses observations, parait avoir été SE-N1V.,
Le séisme a été¢ accompagné de grondements souterrains.

Mouvements orogéniques.

Dans la Revue de 1911 j’ai rendu compte d’une premiére
publlcatlon dans laquelle M Paulcke exposait les résultats
d’une série de recherches expérimentales sur la genése des
dislocations orogéniques. Depuis lors, M. A. BUXTORF (22),
tout en reconnaissant l'intérét qui S'attache & de semblables
expériences, s’est élevé contre certaines comparaisons établies
par M. Paulcke entre les formes obtenues par lui et les dis-
locations reconnues dans la nature. Il a insisté en pdrtlcullel
sur le fait que les plis du Jura septentrional ne sont pas nés
dans une zone déprimée, comme le croit M. Paulcke. Il a
~montré ensmle que, ma]gre son habileté, notre collégue de
Carlsruhe n’a pas réussi a reproduire completement les formes
caractéristiques des grandes nappes de recouvrement des
Alpes.
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Du reste, M. W. PavrLcke (32) a continué ses recherches
experlmentales sur les phénoménes orogéniques et derniérement
il a consacré a ce sUJet une publication importante. I com-
mence son exposé par un historique de lvxpcrlmcntalmn
dans le (lomam(‘, soit de la pétrographie et la minéralogie.
soit de la Lreoph\ sique générale, soit de la tectonique.

Les expériences de M. Paulcke ont eu pour but de repro-
duire aussi exactement que possible 'ensemble des condi-
tions qui ont présidé aux divers types de plissements juras-
siens el alpms elles ont é1é combinées de facon a pum(m
agir sur une ¢paisseur relativement grande de couches i inéga-
lement plastiques, intercalées entre dCll\ lits de sable, sup-
portées par un plancher susceptible de s’élever ou s'abaisser
par compartiments et chargées de poids variables et inégaux.

L’auteur a obtenu ainsi d’abord des plis rappelant les
antichnaux faillés du Jura soleurois et a pu mettre en ¢vi-
dence soit Pinfluence des failles ou flexures du soubassement
sur la distribution des plis principaux dans la couverture.
soit laction des bombements et des ensellements transver-
saux du soubassement sur le resserrement ou I'étalement des
plis de la couverture.

M. Paulcke, en variant la surcharge sur les diverses parties
de ces couches comprimées, a obtenu des plis couchés, qu'il
considére comme des amorces de nappes et quil compare
aux nappes helvétiques. Il discute a ce propos, un peu &
baton rompu, différents points de tectonique alpine.

Enfin, M. Paulcke a essayé de comprimer I'une contre
Pautre deux séries, dont 'une heaucoup moins plastique re-
présentait les formations austro- alpines, taundis que lautre
correspondait par sa plasticité plus parfaite aux formations
des Préalpes et des Klippes; il a obtenu ainsi un chevauche-
ment de la premiére série sur la seconde et un plissotement
intense de cette derniére, a la facon a peu prés de ce qu'on
constate dans lhnuadme ou le Pr aetligau entre les nappes
austro-alpines et lepontmes.

M. Paulcke considére du reste ces expériences comme de
premiers essais qu’il a 'intention de compléter par de nou-
velles tentatives variées.

M. R. pe Girarp (25) a poursuivi de son ¢ité les expériences
tectoniques qu’il avait commencées déja en 1905 et vient de
traiter & nouveau la question dans une seconde notice. 11
commence son exposé par une introduction développée, des-
tinée a montrer lutilité de semblables expériences, soit au
point de vue du simple contriole des déductions théoriques
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urées de 'observation sur le terrain, soit au point de vue
pédaﬂ'ouique.

L’auteur a-opéré d’une part avec de grandes lames de
plomb épaisses de (.75 mm. pour reprodulre des formes de
plissement pures, d’autre part avec des plaques d’argile a
modeler pour obtenir des phénoménes de fracture et il sest
attaché a détinir la genese non seulement des formes géné-
rales cherchées et obtenues, mais aussi des formes concomi-
tantes, qui se sont superposées aux premiéres d’une facon
plus ou moins accidentelle.

Eu second lieu, M. de Girard a cherché a reproduire aussi
exactement que possible les formes structurales de certaines
régions typiques, en particulier du massif armoricain et du
Plateau central frangais et a obtenu par celte méthode des
vésultats pédagogiques satisfaisants.

L’auteur décrit plus en détail les expériences qui lui ont
permis de reproduire des formes tecloniques connues, en se
servanl exclusivement d’une lame de plomb et en la compri-
mant simplement avec les doigts. Il a obtenu ainsi des plis
en éventail passant a des plls monoclinaux, des plis a déjette-
ment inversé, des plis arqués et déjetés soit en dehors, soit
en dedans, des plls en champlgnon, des plis en cornette et il
a controlé la genése des domes & extinction rapide el celle
des plis relaves

I1Ime PARTIE. — TEGTONIQUE, DESCRIPTIONS REGIONALES

Généralités.

A Poccasion de son installation & la chaire de géologie de
PEcole polytechnique fédérale, M. H. Scuarpr (40) a traité
dans une conférence trois smge!,s différents de la géologie
moderne. Il a commencé par donner un aperg¢u sommaire de
fa conception actuelle de la tectonique alpine et a réédite
A ce propos I'idée, qu’il avait déja émise, d’ apres laquelle les
grandes nappes alpines ont commencé par étre des plis
effilés, mais fortement redressés, puis se sont couchées au
Nord sous influence surtout de la pesanteur en se rompant
et en se déracinant.

M. Schardt a traité en second lieu la questlon des circu-
lations d’eaux souterraines, en se¢ basant surtout sur les
expériences faites dans le tunnel du Simplon; il a montré
que les systémes hydrographiques souterrains sont beaucoup
moins distincts les uns des autres qu’on ne I’a crulongtemps
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et qu’'ils peuvent comporter a la fois de grandes accumula-
tions d’eau et des mouvements descendants et ascendants
trés accentués, : ’

Enfin, dans les derniéres parties de sa conférence, M. Schardt
a montré 'importance des observations de M. Alb. Brun
concernant l'exhalaison Volcamque qun ont fait ressortir la
nullit¢ du réle attribué & la vapeaur d’ecan dans Pexplosion
volcanique proprement dite.

Il suftira de citer ici d’'une facon sommaire un guide géo-
logique a travers le plateau suisse et le Jura, que M. J. Wener,
a rédigé a I'usage des membres du Club alpin (41).

L’auteur commence par un chapitre llthologlque et strati-
graphique, dans lequel il décrit les différents tvpes de
roches sédimentaires, endogénes ou, métamorphiques. Eu-
suite 1l aborde la descuptlon du plateau molaqmque, en coms-
mencant par les formalions oeningiennes et tortoniennes. A
propos des niveaux successifs de la molasse il décrit des
e\emplus choisis dans la Suisse orientale et centrale; c’est
alnst (u 1l parle assez longuement des formations claSSIquu.
d’Oeningen, du \Iuschelsandslcm de Wiirenlos dans I'Argo-
vie, de la Seelaffe de Saint-Gall, des couches a charbon de
Kaepfnach.

Avant ainsi défini dans ses grandes lignes la stratigraphie
de la Molasse, M. Weber cherche a donner une idée géné-
rale de la structure géologique de certaines chaines molas-
siques particulicrement conuues; il décrit ainsi 'Utliberg,
'Irchel, le Kohltirst, le Rossberg, le Rigi, le Belpberg; :l
consacre également quelquvs pages a la vallee des lacs de
Hallwil et Baldegg, qu’il prend comme type de vallée gla-
ciaire & travers le plateau molasslque. Enfin M. Weber ler-
mine ce chapitre par un exposé sommaire de 'histoire géo-
logique du platvau suisse depwis la sédimentation de la Mo-
lasse, jusqu’a la fin de la période glaciaire.

Pour le Jura lauteur commence aussi par quelques pages
de description générale, puis il choisit quelques sujets quil
présente d’une famn pluq détaillée. A propos des environs
de Soleure 1l parle d’une part des couches a tortues kimme-
ridgiennes, de la tectonique du Weissenstein d’autre part; a
propos du Jura oriental 1l rend compte de la structure de la
Léigern et consacre un court chapitre aux sources de Beden;
pmqll passe au Jura Neuchdtelois qu’il décrit surtout d’apres
les travaux de M. H. Schardt. Enfin M. Weber termine son
exposé par une description du Randen et du Jura tabulaire
argovien-bdlois, traitant d’'une part de la tectonique de ces
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régions faillées, d’autre part des formations pléistocénes de
la vallée du Rhin.

Dans un rapport trés sommaire, MM. Awup. Hreim et
A. AeprLr (39) ont rendu compte des travaux publiés ou
entrepris par la commission géologique suisse et ses nom-
breux collaborateurs en 1911-1912.

Alpes.

GPO.SJIIC[UI(!/ alpin. Dans une publication récente, M. W.
Deecke (89) a fait la critique de la notion du "cnqyulnml
et en particulier de son application aux régions alpines.

Dans un premier chapitre I'auteur montre que, malgré
'époque relativement récente, & laquelle fut créé le terme de
géosynclinal, on I'a déja employé pour désigner des choses
absolument dlfferentcs soit par leur orientalion, soit par leur
caractére lectomquc Il considére aussi que bien souvent on
a voulu établir Pexistence de géosynclinaux d’aprés la pre-
sence de formations supposeeq hathyales sans raison valable,
telles que couches a radiolaires, calcaires a céphalopodes,
etc., et il soutient que les grands complexes argileux se
“sont trés souvent accumulés dans des pmfondeurs faibles ou
moyennes a proximité de lerres ¢mergées.

Examinant ensuite la répartition des aires d’enfoncement
et de sédimentation d’une part, des zones de plissement de
Pautre aux différentes périodes géologiques, M. Deecke ne
peut voir entre ces deux éléments aucune relation réguliére.
Quant au géosynclinal alpin, admis maintenant par la majo-
rité des auteurs, M. Deecke en conteste 'existence dans une
longue critique; il n’en voit d’abord aucune trace dans le
Trias qui dans les Alpes occidentales est peu épais avec une
forte proportion de dépits lagunaires, dans les Alpes orien-
“tales est, :l est vrai, beaucoup plus puissant, mais comporte
des formations d’eau peu profonde, dont la succession im-
plique Ialternative de mouvements descendants et ascendants
et un relief sous-marin trés irrégulier. La période jurassique
qui a suivi n’a pas non plus été caractérisée, d’apres l'au-
teur, par I’enfoncement d’un grand géosynclinal alpin; le
caractére surtout détritique et néritique du Lias et du Dog-
ger, l’existence de lacunes stratigraphiques, I’intercalation
par places de couches a charbon montrent au contraire que
la sédimentation a du se. faire sur un fond accidenté, coupé
de dépressions et semé d’iles et de bas fonds, modifié du
reste fréquemment par des mouvements et des dislocations.
Méme a 'époque du Malm, qui a élé marquée par un enfon-
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cement important de certaines régions alpines, I'on ne peut
pas considérer comme démontrée Pexistence (l un vaste gen-
svnehinal alpin, puisque d'ane part le Jurassique supérieur
parait manquer dans la zone du Piémont et que d’autre part
1l est souvent recouvert directement dans les Préalpes par
les Couches rouges.

Les formations crétaciques qui se sont déposées sur loute
la zone externe de lare alpin soit en Krance, soit en Suisse,
smat essentiellement de faciés néritique et leur succession
nest jamais compléte plus au S la zone des Schistes lus-
lrés ne unn[ncnd pour ainsi dire pas de termes crétaciques
certains., H o’ Voa done pour cette pmmde de nouveau aucun
indice d’un vaste géosynclinal.

Dans la mer du [‘lvsch des régions alpines M. Deecke ad-
met aussi Uexistence de nombreuses iles dont les formes, les
dimensions et le nombre ont da varier constamment sous
I'influence de mouvements orogéniques et aussi de mouve-
nments locaux provoqués par des phénoménes voleaniques. 11
suppose que les dépots du Flysch se sont accumulés dans
de grands fossés et dans des dépressions en cuvettes, ouverts
Ln[re des parties émergées el se sont formés esqentlellemf‘nt
au dépens de celles-ci. Cet enchevétrement de horsts, de fos-
sés et de bassins d’accamulation a déterminé une rcparnlmn
tres reréguliere des divers miveaux du Flyvsch et créé des re-
lations tles compllqueeq entre celui-ci et les formations plus
anciennes; aussi beaucoup de plans de contact mécanique
considérés par les auteurs comme plans de chevauchement
ne sont pour M. Deecke que d’anciens plans de dislocation
docenes couchés ultériearement pendant les ridements alpins.

M. Deecke termine enfin son travail par que]ques Cri- -
tiques adressées a la théorie des grandes nappes alpines de
charriage. 1l conteste en partlculler que la transformation
progressive des sédiments mésozoiques alpins’doive se faire
régulierement de Pextérieur vers lintérieur, comme |ad-
mettenl les géologues suisses en se basant sur la notion fon-
damentale du gvosvnchndl alpin et il soutient que les pous-
sées alpines ont pu se faire dans des sens variés.

T'héorie des nappes de charriage. M. B. G. Escuer (60) a
fait ressortir, dans une courte notice, 'influence qu’ont exer-
cée les maqalts anciens ¢u \Ielcantour du Pelvoux, de Belle-
donne, du Mont Blanc, des Alo'mlles Rouges, de I’Aar et
du Gothard sur le développement des o*randes nappes
‘alpmes, qm sonl venues butter contre ces massifs ou ont
déferlé par dessus leur surface. Il cherche a établir que le

\ L]
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role qu’ont Joue dans les phsqements alpins les massifs her-
cyniens a été joué de la méme facon dans les plissements
hercymens des Ardennes par les massifs calédoniens et plus
au N dans les plissements calédoniens par les massifs huro-
niens.

Dans une bréve notice M. J. Boussac (84) a développe
Popinion que les nappes pr(,alpm( s ¢l austro-alpines devaient
étre déja en position sur le front externe des Alpes avant la
sédimentation de la Molasse; il s’est basé, pour soutenir
cette idée, avant toul sur la (-omposilion des poudingues mo-
lassiques.

M. Baey Witnis (81) a publié récemment une critique des
conceplions modernes de la tectonique des Alpes suisses et
en palliculier des travaux de MM. Lugeon et Schardt. En
opposition & la notion des grandes poussées dirigées unila-
téralement dua S au N, il (hEICh(‘ A de\elop]w ((‘“P de deux

oussées avanl agi concenlnquemmt Pune du SE au NW,

I'autre du NW au SE, reprenant ainsi une mtelpletatlon
qui rappelle celle qui fut appliquée autrefois a la tectonique
des Alpes glaronnaises.

M. Wlllls considere comme nullement . démontré le fan
que toutes les nappes alpines alent leur racine dans la méme
direction et met en doute les raccords que les divers auteurs
ont cherché & établir entre les nappes successives et les
zones de racines; il prétend d’autre part que l’inlerprélatiou
de téte de pli a été fréguemment appliquée a tort et envisage
la classification adoptée pour les svstemes de nappe dans le
temps et dans 1 espace comme QllJLlle a cautlion.

Dans les régions préalpines M. Willis admet, un peu
comme M. l’\othplelz plusieurs phases de dlblOCdllOll (qui
ont provoqué d’abord des chevauchements.au SE, puis plus
tard des poussées au NW. Dans les Alpes bernoises il con-
sidére la soi-disant racine de la nappe du Wildhorn comme
Pextrénuté méridionale d’une masse chevauchant vers le S.
Pour lui les lambeaux de recouvrement de la nappe de la
Bréche ont été amenés dans leur position anormale chevau-
chante par 'effet de deux poussées ayant agi successivement
et en sens inverse et dont les plans se sont coupés; ils au-
raient ¢té ainst arrachés de leur racine sans avoir été trans-
portés & une grande distance. Le méme raisonnement s’ap-
plique a I'ensemble des Préalpes et des Klippes, qui occupe-
raient actuellement une position peu ¢loignée de leur ori-
gine. :
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M. Willis propose pour les Hautes-Alpes calcaires vau-
doises une interprétation bien difficile & suivre pour qui con-
nait la tectonique de ces régions et suppose des intersections
compliquées entre des plans de chevauchement de 1° et de
2° ordre.

En terminant 'autear propose la succession suivante de
phénoménes géophysiques dans la genése des régions al-
pines :

1° Poussées dirigées du NW au SE.

2° Importante phase d’érosion, déterminant des formes en
stade de maturité et un relief peu élevé.

3° Poussées dirigées du SE au NW el provoquant une
dislocation des plans tectoniques créés par la premiére phase
de poussées, tout en élevant le niveau des Alpes et en com-
pliquant leurs formes.

1> Phase d’érosion ayant déterminé les formes actuelles.

Dinarides, environs de Lugano. A propos de la notice
publiée par M. Escher sur le Carboniférien de Manno pres
de Lugano (voir Revue pour 1911), M. T. TaramerLrr (77) a
fait observer : 1" que la position synclinale du Carboniférien
en cel endroit n’est nullement démontrée, 2° que la superpo-
sition discordante du Verrucano élait connue depuis long-
temps, ainsi que l'existence de failles coupant la série post-
carboniférienne, mais que le role orographique attribué a ces
failles par M. Escher n’est pas conforme a la réalité.

Alpes meéridionales. A la suite de ses explorations dans
les Alpes occidentales poursuivies pendant dix années, M. E.
ARGAND (40) a publi¢ en 1912 une carte d’ensemble de ces
régions alpines et trois grandes planches de profils, qui il-
lustrent d’un facon frappante le superbe travail de synthése.
auquel notre jeune collegue s’est livré,

Sur la carte de M. Argand nous vovons avec une remar-
quable clarté le développement des zones suivantes :

l° Les Dinarides qui, se rétrécissant de I'E a 'W i par-
tir du lac Majeur, disparaissent prés d’lvrée sous la plaine
du Po.

2o La zone de Sesia, racine de la nappe de la Dent
Blanche, qui, écrasée et lammée & 'E de Ia Toce et jusque
dans la Valteline, se dilate entre la Toce et la Stura, pour
disparaitre ensuite brusquement au SW sous la plaine du
P6. Cette zone est bordée au S. par la zone du Canavese,
‘dans laquelle Pauteur voit la racine des nappes supérieures
préalpines (nappe rhétique).
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30 La zone principale des Schistes lustrés, que Pauteur suil
depuis la Toce jusque dans la région de Savone et au milieu
de laquelle se développe la grande nappe cristalline du Mont
Rose-Grand Paradis. .\ cette méme nappe M. Argand rat-
tache encore le grand massif eristallin qui s’étend de Ta Dora
Riparia a la Dora Maira.

{o La zone cristalline da Grand Saint-Bernard, dont la
racine est visible dans la vallée de la Toce au S de Domo
d’Ossola, et qui se suit constamment depuis le Valais, par
la zone houillére des ‘\lpf‘s franco-italiennes et les pmnl(‘
‘ments  cristallins  de I'Ubave ]uqquv dans le Savonese.
M. Argand rattache a lenvelnppe cénozoique de celte nappe
les hnmallons éogtnes, (ui prennenl une extension [)d[ll(‘ll-
lierement urandt‘ dans | Embrunais, mais qm se suivent, soit
vers le S dans la direction d’ \ll)enwa, soil vers le N (lanq la
chaine des \iguilles d \rvu., et qui %mblent méme se¢ pro-
fonger dans les Préalpes suisses dans la zone de Flvsch du
Niesen.

5° Le complexe des nappes slmplo -tessinoises, (ui surgit
entre la Toce et le Mesocco grace & un bombement transver-
sal trés accentué.

t° La zone des massifs centraux avec le systéme des plis
pamntochtones et des nappes helvétiques.

7° Le vaste lambeau de recouvrement des Préalpes ro-
mamles et du Chablais, dont une partie appartient, d’aprés
M. Argand & lenv eloppe des nappes penniques inférieures,
tandis que l'autre partie se rattache a la zone du Canavase.

Les profils, qui accompagnent cette carte et la complétent,
se reparussent en Lrois Ca{eﬂ‘OI‘lPH Nous y trouvons d’abord
des coupes transversales densemble a travers tout le sys-
teme alpin, destinées a montrer les relations existant entre
les svsttmes de nappes et exposant en particulier celles
qu'on peut admettre entré les nappes préalpines et les
nappes penmniques.

M. Argand a, en second lieu, compos¢ des coupes longi-
tudinalf;'s qui font ressortir les bombements el les enselle-
ments transversaux, qui jouent un role si considérable dans
les diverses zones des Alpes en se prolongeant de I'une dans
Pautre.

Enfin 'auteur a donné toute une série de coupes et de sté-
réogrammes & plus grande échelle des Alpes pennines, qui
pelmetlent de suivre les différents elementq de cette vaste
zone depuis la région du Simplon jusqu’a l'extrémité orien-
tale du massif de la Dent Blanche. Ces coupes font com-
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prendre trés clairement, en particulier, comment la structure
en ¢ventail de la région -du Saint-Bernard s’est développée
sur le dos d’une nappe par la formation d’un pussant pli
en retour, qui encapuchonne le front plongeant de la nappe
sous-jacente du Mont Rose.

Comme une sorte de bretf commentaire & cette superbe pu-
~ hlication, M. E. Arcaxp a fait palaltre une série de courtes
notices touchant aux Alpes pennines. Dans une premiére
communication (46) il a cherché une explication rationnelle de
la tectonique des nappes du Simplon, du Mont Rose et de la
Dent Blanche el est arrivé & admettre quatre phases de dé-
formation successives @ 1° formation des nappes inférieures,
v compris celle du Saint-Bernard (IV); 20 développement (lL
la nappe de la Dent Blanche (VI), qui a déterminé un entrai-
nement au NW et une accumulation dc la nappe du Saint-
Bernard dans I'éventail de Bagnes; 5° poussée an N de la
nappe du Mont Rose (V), qui a occasionmi le pli en retour
de la nappe IV depuis la région de Saas jusque dans les
Alpes franco-italiennes ; 1° écrasement et renversement de la
zone des racines par la poussée au N de la zone insu-
brienne. \insi s’explique la présence des trois zones en
éventail, celle de Bagnes, celle de I'éventail principal et celle
de I \entml racical.

Dans une seconde notice M. E. \RrRcaxp (47) a montré
plus spécialement les effets produits sur la nappe du Saint-
Bernard par les poussées an N des deux nappes sus-jacentes
du Mont-Rose et de la Dent Blanche, tandis que dans sa troi-
sieéme notice (48) 1l a traité plus c‘.pu_‘lalement la question du
redressement de la zone des racines des nappes penniques el
du bombement de la partie interne de ces nappes. Ces deux
actions sont le fait exclusif de Peffort tangentiel et ont dui
continuer a se faire sentir jusque dans le Néogéne, sinon
plus tard, tandis que les poussées au N des nappes pen-
nigues el Tes déformations qui en ont été la conséquence ont
du se produire avant la fin de I'Oligocéne.

Les deux derniéres notices de M. E. ArGaNp sont con-
sacrées aux relations de I'hydrographie avec la tectonique
dans les Alpes pennines; dans la premiére (49) l'auteur a
fait ressortir I'influence des formes structurales, en particu-
lier celle de I’ensellement transversal valaisan et du bombe-
ment tessinois, sur le développement du réseau hydrogra-
phique. Dans la seconde notice (60) M. Argand a mis en lu-
miére le fait de la migration lente du faite topographique
des Alpes méridionales de I'intérieur vers extérieur a cause
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de la suprematle marquée du drainage interne. La ligne de
faite topowraphlque ne coincide donc plus avec celle du faite
structural et, si 'écart entre ces deux lignes est trés l[‘I‘eg‘ll-
lier, c’est que le travail de I’érosion sur Ie versant S a été in-
fluencé de fagon trés inégale dans les divers systémes hydro-
graphiques soit par les tormes structurales, soit par la résis-
tance variée des roches.

M. A. RornpLETZ (69) a parcouru a trois reprises pendant
ces derniéres années le massif du Simplon en se guidant d’u-
prés la carte de MM. Schmidt et Preiswerk et est arrivé par
ses observations personnelles a des conceptions trés ditfé-
-rentes de ‘celles des deux géologues hilois. Il s’est convaincu
d’abord que la délimitation du Carboniférien, du Trias et du
Jurassique établic par MM. Schmidt et. Preiswerk est sur
beaucoup de points purement arbitraire et que la répartition
des coins synclinaux basée sur cette stratigraphie manque de
fondement solide. En second lieu M. Rothpletz considére
comme certain que tous les gneiss dn massif du Simplon
sont des orthognelqs intrusifs dans les schistes cristallins et
plus Jeunes méme que les caleschistes jurassiques. Il arrive
ainsi a envisager les plls couchés de gneiss comme des péné-
trations laccnhlh:queq d’un magma fluide et 1l attribue a cette
pénétration non senlement 'apparence de structure en nappes
empilées de la région, mais encore une partie des transports
subis par les formations sédimentaires, qui auratent été en-
globées comme des enclaves dans le magma en mouvement.

Quant aux phé énomeénes orogéniques proprement dits,
M. Rothpletz suppose d’abord une phase de ridement suivie
d’abrasion entre le Paléozoique et le Trias, puis deux phases
de plmement post;umsmqueb la premlere correspondant a
une poussée SW-NE et avant provoqué en particulier le che-
vauchement des Schistes cristallins sur les Schistes lustrés
qul s’observe entre le col du Simplon et le Hiillehorn, la se-
conde en relation avec une poussée SE-NW. Les relations
de 'une ou 'autre de ces phasm orogéniques avec les intru-
sions granitiques pl'ecnc('q n’ont pas pu étre établies.

Enfin M. Rothpletz estime que les failles jouent dans le
massif du Simplon un role beaucoup plus important que ne
I'ont admis MM. Schmidt et Preiswerk.

Dans une seconde notice M. \. Roturierz (70) soutient a
propos du gneiss de la Dent Blanche une thése analogue;
ici encore 1l voit, non comme M. .\rgand, une nappe pure-
ment tectomque, mais la p(,netratlon laccolltluque d’'un gra-
nite dans des schistes mésozoiques. Dans la méme pubhca-
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tion auteur parle de la zone d’Ivrée, dans laquelle il voit en
premiére ligne des roches endogénes, qui oui pénétré intru-
sivement danb des schistes sédimentaires, les ont métamor-
phisés et enclavés et qu’il considére ainsi non comme -une
zone de racines, mas comme une aire d’intrusion intense.
Entin dans un dernier chaprt:e de son arucle M. Roth-
pletz parle de la région de la Giemmi et du Lotschberg. Ici
au heu de COllbIdLI‘e[‘ avec M. Lugeon la grande vuuu' de
Jurassique moyen ¢t supérieur et de Crcldclquc. qui s’étend
de la vallée du Rhone & la Gemmi, comme la couverture
normale du Lias redressé des Rothhorner, il voit dans ces
formations une nappe indépendante, a laqucllo apparticn-
drait aussi le Jurassique traversé par le tunnel du Lotschberg
en conlact avec le granite de Gasteren sous le Dol(lenhom

M. H. Preiswerk (68) a exposé dans ses grandes ligues
la structure de la partie septentrionale des Alpes tossinoises.
Au point de vue stratigraphique il a établi Pexistence dans
cette région de trois grandes unités, qu’on retrouve soil vers
I'W, soit vers PE :

l" Le Cristallin, qui (omplemi des roches gramtoides en-
dogénes, des roches exogénes métamorphiques, en particu-
her des schistes micacés granatiféres, et des roches filo-
niennes.

2° Le Trias formé de calcaires dolomitiques, de cornieules
et de gvpse.

39 Ie% Schistes - lustrés, qul appaxuenneut en pallle au
Lias, en partie probablement a des niveaux plus élevés, et qui
reposent, semble-t-il, par places en transgressivité discor-
dante sur le Trias.

Au point de vue tectonique Pélément principal de la région
considérée est représenté par la masse granitique de Sam-
buco, qui prend un grand développement entre les vallées de
Bavona et de Pecc:a, recouvrant la nappe d’\ntigorio et s’en-
fongant rapidement vers 'E par une plongée ]c)nvlludmale

Entre ces deux nappes auteur a suivi depuis le Pizzo del
Mascarpmo, par Somco dans le Val Maggia |usqu ‘a Vergel-
leto, une importante zone synclinale, formée de Trias et de
SChlSteS, qui prolonge le synclinal de Teggiolo.

Dans une courte notice M. .\\. SterLra (76) a cherché a
préciser les conditions dans lesquelles se ferait le forage
du tunnel dit du Splugen, qui, en réalité, passera notable-
ment & ’E du col du méme nom. Il admet que la galerie
rencontrera & partir du portail S:
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Ie Du portail au km. 6 des gneiss et des micaschistes. -

20 Du km. 6 au km, 12,5 des calcaires du Trias.

3 Du km. 12,5 au km. 18 des gneiss ¢t des micaschistes.

4° Du km. 18 au portail N des roches porphyriques du
Permien.

M. Stella suppose d’autre part que le tunnel passera au-
dessous du niveau hydrostatique des eaux dans la zone des
calcaires triasiques.

Nappes grisonnes. M. ¥. Zy~per (82) est arrivé, a la suite
(’un travail de révision détaillée, a une conception t(,ctomquv
de la région de 10berha.1bste1n et du Schams, toute différente
de celle que s’en sont faite M. Steinmann et ses éléves
MM. H. Meyer et O. Welter. . '

Au point de vue stratigraphique Pauteur esl arrivé a la
certitude que les calcaires coralligénes que M. Welter consi-
dérait comme le Tithonique de sa nappe des Klippes inférieure,
ainsi que les bréches de Vizan que le méme auteur attribuait
au Tithonique de sa nappe des Klippes supérieure, sont en
réalité du Lias; il a pu se convaincre d’autre part que les
séries représentant, d’aprés M. Welter, les deux nappes des
Klippes et la nappe de la Bréche ont entre elles d’étroites
affinités. 11 a enfin montré que la zone des calcaires de
Spliigen et d’Avers, étant sous-jacente au complexe des
schistes verts de Ober halbstein, ne peut pas faire partie de
la nappe austro-alpine, comme I'admettait M. Welter, et il
a étabh le caractére artificiel de la délimitation des diverses
nappes que MM. Meyel et Welter ont proposée pour le ver-
sant oriental de I’Avers.

En réalité la tectonique de ce territoire des Grisons peut
se définir sommairement comme suit :

Un complexe de nappes lnférlemes que M. /\ndel dé-
nomme nappes du Schams, s’appuie dans sa partie S sur le
pli du porphyre de la Rofna, dans sa partie N il déborde,
surtout par son élément le plus élevé (nappe de la Bréche
supérieure de M. Welter), sur les caleschistes de la Via
Mala. Ce complexe se suit depuis la sortie S des gorges de
la Via Mala jusque prés de Tiefenkasten ; la, plongeant a I’'E
il disparait sous une nappe formée de 'lrlas, de schistes ju-
rassiques, de bréches crétaciques et de schistes a Fucoides
tertiaires, qui se montre depuis I’'Oberhalbstein, la Lenzer
Heide et le Stitzerhorn jusque dans le Priittigau et que Pau-
teur désigne sous le nom de nappe du Prattlgau Dans ce
complexe M. Zyndel a pu distinguer deux zones tectonique-
ment distinctes de Flysch, séparées par une série de schistes

argileux noirs.
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Ainsi le Flysch du Prittigau fait partle d'une nappe indé-
pendante, qui doit étre (omph'tcmtnt séparée du complexe
cdes Schistes lustrés proprement dits et qui est sus-jacente aux
nappes de Schams, tandis qu’elle est recouverte par la nappe
rhétique. Celle-ci se suit, avec des interruptions dues aux
couvertures détritiques, d(,pms la région de Parpan dans les
pentes qui dominent la Lenzer [[elde puis daus la région de
Brienz et Surava, puis tout autour de 1:\ Klippe du Piz Tulssa,
pour prendre un développement maximum dans 'Oberhalb-
stein ; partout elle forme le soubassement des nappes austro-
.1lp1‘nes et elle est toujours caractérisée par 'abondance des
roches ophiolithiques, auxquelles se mélent fréquemment des
radiolarites. De 1'Oberhalbstein la nappe rhétique sc_continue
jusque dans la Haute Engadine ; c’est a elle qu "apparliennent
(l autre part les roches ophiolitiques de la région d’Arosa.

La nappe austro-alpine se décompose dans sa partie occi-
dentale en deux éléments fondamentaux; elle comprend
(’abord comme partie principale la nappe de la Silvretta
formée de schistes cristallins, de Verrucano, de Trias ct de
Lias, qui chevauche sur la zone des calese hlqtcs hasiques de
Scanfs-Ber gin, et a laquelle appartient encore la partie sep-
tultrlona[(, du massif (lu Piz d’Aela et du Piz Saint-Michel.
La jambage renversé de cette nappe est conservé depuis le
soubassement du Piz Kesch jusque dans le Val Tisch et le
Val Tuors. Dans le massif du Piz d’Aela, la nappe de la Sil-
vretta repose sur les nappes austro- alpmes inférieures sui-
vant un plan compliqué par des replissements et s’enfonce
ainsi synclinalement dans les éléments sous-jacents. .

Les nappes austro-alpines inférieures constituent un com-
plexe beaucoup plus compliqué, dans lequel il faut disting‘uer
toute une série d’unités tectomquvq “En font partie d’abord
les nappes de Bergiin, qui se suivent depuis la rcglon de
Scanfs et Madulein par le Piz Uertsch et le col de I'Albula
Jusque dans le massif d’Aela et auxquelles appartient encore,
a I'W de I"Oberhalbstein, la Klippe du Piz Toissa.

(ies nappes de Bergun sont au nombre de trois :

@) La nappe de I’Albula est ’él¢ment inférieur ; formée de.
gneiss, de Verrucano, de cornieules et de cal(,au*es dolomi-
tiques du Trias, de schistes et de bréches liasiques, elle se
suit depuis la région a I'W de Madulein, par le col de I'Albula
et le VVmssenstem jusqu’a PAlp \Iuolm et prend la forme
d’un anticlinal déjeté au N, qui smﬂ‘it au milieu des e]ements
sus-jacents.

b) La nappe d’Aela est formée surtount de ca calires dolo-
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mitiques du Trias et de Lias, comprenant des schistes et des
bréches a éléments triasiques. C’est a elle qu’appartiennent
les arétes calcaires du Piz Uertsch et du P. 3017 au N du
Weissenstein, ainsi que les parties culminantes du Piz
Rugnux, du Piz &’ Aela, du Tinzenhorn et du Piz Saint-Michel,
ainsi que la zone llaanue du Val Tisch. Cette nappe dessine
un pli culbuté au N dans la zone Piz Uertsch-Piz d’Aela-
Tinzenhorn, puis elle s’enfonce au N sous la nappe de la
Silvretta, en subissant des dislocations intenses. Dans le
versant SW de la créte qui s’étend du Tinzenhorn a la Motta
Palusa, on peut voir un véritable enchevétrement de cette
nappe avec la nappe rhétique, quiici est directement sous-
jacente.

¢) La nappe de Surava s’intercalle entre celle d’Aela et la
grande nappe de la Silvretta ; elle n’apparait du reste que
Tocalement dans la région de Surava et de la Motta Palusa
sous forme de lambeaux égrenés, pris dans des synclinaux
des schistes liasiques sous-jacents, ou intensément laminés.

Font partie en second lieu des nappes austro-alpines infé-
rieures, les nappes d’Err et du Julier. La premiére comprend
essentiellement les énormes masses 0'neunthues qui encadrent
au Setau N le Val Bevers et qui forment, plus a I'W le massif
&’Err. Ces granites s’appuient sur un Jambage renversé de
Verrucano, de Trias, de schistes et de bréches hasiques, qui
apparait en fenétre dans le haut du Val Bevers, qui forme
~une zone presque continue le long du front du pli depuis
Ponte par le Weissenstein jusqu’a I'Alp Muglix et qui se
retrouve enfin dans le versant occidental du Piz d’Err et de
la Cima da Flix. Dans cette derniére région, ce jambage
renversé est séparé de la nappe 1'héthue sous-jacente par
_une zone intensément laminée et broyée de Trias et de Lias
avec des lambeaux de granite et de Verrucano, qui parait étre
formée par des écailles “de la nappe d'Err. Le Jambage normal
de cetle nappe comprend le Verrucano de la Cima da Flix et
les dépots triasiques et liasiques qui se suivent depuis le Piz
Bardella et le Val d’Agnelli jusqu’au Piz Padella.

Ces sédiments s’enfoncent au S sous le granite de la nappe
du Juliel dont elles paraissent former le soubassement
jusqu’aux Monts de Gravasalvas; on trouve en effet dans la
vallée de la Julia et plus au S des schistes verts nettement
distincts de ceux, sous-jacents, de la nappe rhétique, qui se
relient au Verrucano par un passage latéral et qui sont as-
sociés a des lambeaux de Lias et de Trias austro-alpins.

- Enfin, la nappe du Julier porte comme jambage normal
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les sédiments du Val Languard et du Piz d’Alv, qui s’enfon-
cent vers I'E sous la région méridionale de la nappe austro-
alpine supérieure.

Quant aux relations des nappes de Bergiin avec celles du
Julier, M. Zvndel est tenté d’admettre que les nappes d’Aela
et de Suretla proviennent d’éléments tectoniques sus-jacents
a la nappe du Julier. ,

Aprés avoir ainsi montré existence entre la nappe rhé-
tique et la nappe austro-alpine principale de tout un systéme
de nappes austro-alpines inférieures, développé surtout entre
I'Oberhalbstein et la Haute hnﬂ'a(hne, M. Zyndel cherche a
retrouver les éléments de ce systéme, qui peuvent se présen-
ter sous la nappe de la Silvretta plus au N, autour du bassin
de la Plessur. 1l les trouve d’abord dans [es montagunes e
Parpan et d’Arosa, on de grosses écailles de Trias et df‘ Lias
avec des roches cristallines sont mélées mécaniquement a des
schistes de la nappe rhélique, puis entre la Plessur et la
Landquart, dans la chaine de la Weinfluh et de ' Alp Casanna.
En étendant ses investigations il arrive méme a la conclusion
que la nappe de la Bréche des éléves de M. Steinmann repre-
sente en réalité une nappe austro-alpine inférieure sus-jacente
& la nappe rhétique, a laquelle appartiennent les sédiments
du synclinal de la Mittagspitz el peut-¢ire aussi les calcaires
de la Sulzfluh.

Daus la direction du S, M. Zyndel voit le prolono'cment de
la nappe rhétique dans la zone de dolomies, qui contourne a
I’'W et au S le massif de la Bernina, pour aboulu a la zone
des calcaires du Piz Canciano; il en conclut que cette nappe
doit avoir sa racine dans la partic méridionale de la zone
d’lvrée, qui est représentée ici par les schistes verts de Ma-
lenco et du Monte della Disgracia.

Dans la Basse-Engadine, M. Zyndel admel que les schistes
de la base corr e%pondent aux schistes de la Via Mala, que la
zone supérieure des schistes correspond aux nappes du
Schams et du Prettigau et que la zone trés disloquée du Sam-
naun représente un brm age des nappes rhétiques et austro-
alpines inférieures; il admet que la région calcaire qui s’étend
du Piz d’Esen au Piz Lischanna avec le massif granitique de
Sesvenna appartient encore & une nappe austro-alpine infé-
rieure, tandis que le massif de I'Oetz fait partie de la nappe
supérieure.

Etendant plus au S ses investigations, M. Zyndel expose
les raisons qui 'ont fait envisager, comme M. Termier, le mas-
sif de ’Ortler comme un pays de nappes et qui-lui ont fait
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ranger la nappe de P’Ortler dans les nappes austro-alpines
inférieures. Enfin, aprés quelques réflexions générales sur la
fenétre des lauern le Semmering, les Ixarpalhes et les Klip-
pes de la bordure septentnonale des Alpes orientales, Iau-
teur traite en terminant, la question des masses exotiques de
la bordure des Alpes suisses. Il développe I'idée que la nappe
des Préalpes médianes et celle de la Bréche du Chablais doi-
vent rentrer dans le systéme des nappes austro-alpines inf¢-
rieures, qu’elles Iepresentenl des éléments qui étaient primai-
rement sus-jacents a la nappe rhétique et que la nappe de la
Bréche devait étre au début au-dessous de celles des Préal-
pes médianes, le Trias et le Lias y présentant un caractére
nettement moins méridional que dans la nappe préalpine pro-
prement dite. L’ordre de superposition primaire des divers
¢léments tectoniques a du subir de fréquentes interversions du
fait de mouvements différentiels intenses dans les plans su-
perposés.

Cette publication de M. Zyndel a été presque immédiate-
ment soumise & la critique par M. D. Trtmry (78) qui, tout
en reconnaissant la justesse de la plupart des observations de
M, Zyndel, conteste absolument ses conclusions sur la tecto-
nique des nappes grisonnes.

M. Triampy admet avec M. Zyndel que la nappe de la Ber-
nina se prolonge au N jusque dans le massif du Julier, mais
il montre que ce dernier est formé par une téte de pll CTis-
tallin relevée au N et cnveloppée par une vaste charniére de
terlams mésozoiques, a laquelle appartiennent d’une part la
série lriasique-jurassique du versant S de la Cima da Flix,
d’autre part les formations permiennes-mésozoiques du Piz
Padella. Celles-c1 se prolongent au SW dans lazone sédimen-
taire du Val Languard et du Piz d’Alv, qui sépare la nappe
de la Bernina et du Julier d’une nappe sus-jacente, celle du
Languard.

Les roches cristallines de la nappe du Languard, grice
a la plongée générale vers I'E, s’enfoncent dans la région
du val Chamuera sous les calcaires du Piz Vauglix, mais
le front de ce pli ne dépasse pas le val Chamuera et, dans
le massif du Piz Mezzem, on voit le Trias tourner autour
des gneiss, pour dessiner une charniére couchée analogue a
celle du Piz Padella.

A W de I'Inn les relations entre les nappes de la Bernina
et du Languard se compliquent d’un phénomeéne d’encapu-
chonnement. La nappe du Languard s’enfonce Sy ynclinalement
sous le front de la nappe de la “Bernina et Cest a cetle partie
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enfoncée qu’appartiennent les  éléments t(,ctomques que
M. Zyndel a app(,lcs nappes d’Err et nappes de I’Albula. Quant
a la nappe d’Aela de M. Zyndel, elle parait bien représenter
un élément tectonique mdependanl, sus-jacent & la nappe du
Languard. qui prolonge vers I'W la nappe de Braulo-Li-
schanna. Du reste ces deusx nappes du Languard et de Braulio-
Lischanna-Aela semblent se rattacher a une racine commune:
elles forment ainsi une grande unité tectonique sous-jacente &
la nappe de la Silvretta.

En terminant M. Trimpy fait des réserves sur I'identi-
fication des bréches jurassiques des Grisons avec la nappe de
la Bréche de la Suisse occidentale et il signale des plisse-
ments transversaux, qui dans la région du col de la Bernina
rameénent la nappe de la Bernina sur celle du Languard.

M. H.-P. CorxneLits (88) a entrepris I'étude 0‘8()10“1(][18 dé-
(aillée d’une partie de la Haute-Engadine; il a publié récem-
ment sur ce sujet une plemlele notice, (ui est consacrée spé-
cialement aux relations existant entre les nappes austro-al-
Ines et la nappe rhétique.

A I'W de la Haute-Engadine, M. Cornelius distingue deux
nappes austro-alpines : Tune supérieure, dit du Julier, ne
comprend que des roches granitoides ou porphyroides se rdt-
tachant %nethuement au glamlc du Julier ; elle forme la ré-
gion granitique du Piz Julier et du Piz Lagrev ainsi que la
thpc du Piz Materdell-Piz (iravasalvas ; lautu, nappe, dite
de Bardella, comprend du granite, du Verrucano, du Trias,
du Lias et du Malm (radlolanteb) elle est pmbsamment dé-
veloppec au N du col du Julier et dans le massif du Piz d’Err.
mais s’effile rapidement vers le S sous la nappe précitée.

Sous la nappe de Bardella vient la nappe lht‘llqll(‘, qui 1ct
est formée par une série normale de gneiss variés, de quar-
tzites et de dolomies triasiques (50 m.), de caleschistes avec
zones calcaires du Lias (100 m.), de calcaires marmorisés
avec zones riches en uartz et en scéricite appartenant pro-
bablement au Dovgel et de radiolarites du Malm. Dans la
zone (riasique s’intercalent des roches éruptives basiques.
transformées en grande paltle en schistes verts; Pintrusion
de ces roches a provoqué des phénoménes de contact intenses
dans le Trias et méme dans le Lias.

L’ensemble de ces formations rhétiques constitue un grand,
pli enfoncé au N et compliqué par de multlples replis secon-
daires, qui déterminent une pénétration réciproque non seu-
lement des divers éléments rhétiques, mais encore de la nappe
rhétique et de la nappe sus-jacente de Bardella. D’autre part



38 REVUE GEOLOGIQUE qU}[SSE

la nappe rh(,thue et les nappes austro-alpmes plonﬂent for-
tement vers ’E, en méme temps que la premlere s’effile dans
la méme direction.

Le cceur gneissique de la nappe rhétique se retrouve plus
su S dans les moutagnes du Fextal et. se suit de la jusque
dans le versant S du Piz Fora-Sasso d’Entova; aprés une
interruption de quelques kilométres, il réapparait vers le SE.
au Pizzo Scalino et s’enfonce finalement au S dans le val Ma-
lenco ; 1l couvre constamment le complexe des serpentines de
Malenco ; c¢’est encore lai qui forme le versant ocmdental du
val Poschiavo. Les zones de roches calcaires qu'on observe
entre le val Malenco et le Puschlav correspondent a des syn-
chicaux secondaires de Trias et de Lias enE)ncés dans la base
gneissique de la nappe rhétique. -

En terminant, M. Cornelius expose comme suit 'interpréta-
tion génétique qu il donne de la nappe rhétique : Pendant les
premiéres poussées au N des nappes austro-alpines, les ré
gions A facies rhéliques se sont plissées devant elles et ont
subi les intrusions basiques qui leur ont donné leur caractére
spécial ; la pénétration des roches éruptives s'est faite en pro-
fitant, des zones les moins compactes, en particulier des zo-
nes triasiques. Ensuite sont intervenus les charriages austro-
alpins, qui ont provoqué le transport au N de la nappe rhé-
uque pendant ce mouvement une partie-des roches basiques
a ét¢ reconverle parle coeur gneissique de la nappe rhétique,
une partie a ¢té entrainée dans le plan de chevauchement de
la nappe austro-alpine. |

Dans une publication antérieure M. W. vox SEmLITZ avait
¢mis l'idée que plusu:urq des zones de Flysch, qui traversent
le Rhzticon de W & I’E, devaient étre envisagées non comme
des synclinaux enfoncés dans le mésozoique austro-alpin,
mais au contraire comme des ressurgences tectoniques, sui-
vant de grandes lignes de (hslocauon du soubassement ter-
taire de la nappe austro- -alpine. A la suite d’un travail récent
de M. H. Myvrius qui contestait non seulement cette hypo-
thése, mais encore toute la compréhension tectonique moderne
des Alpes calcaires septentrionales d’Autriche, M. vox Seip-
L1tz (72) a repris son idée et a montré que les observations
‘taites par M. Mylius, loin d’'infirmer sa maniére de voir, la
confirment plutot dans son principe essentiel, et nela modifient

uw’en ce qui concerne la répartition détaillée des zones de
{lslocatlon du Rheeticon. |

M. H. Myuius (65) a répliqué britvement & cette publica-
tion, en maintenant P'opinion que I& ot il y a dans le Rhecti-
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con du Flysch typique & lFucoides, celui-ci app(lrtwnt au re-
vétement de la nappe dustm-alpme et en conlestant I'ige ter-
tiaire de certaines formations attribuées par M. vox Seu]hl/
au Flysch,

Hsuffit de citerici une notice, dans laquelle M. O, WiLckens
(79) a rendu compte des principaux travaux parus entre 1905
et 1910 et intéressant la lcdmm[uv des Grisons, en interca-
lant par-ci, par-la dans son exposé quelques (‘muqucs et oh-
servations personnelles.

A propos de la géologie des Grisons, 1l est nécessaire de
signaler encore une puhllcatlun de M. F. Herrrsc i (61), dans
laquellc Pauteur propose une classitication chronologique des
dislocations qui ont affecté les Alpes orientales.

M. Heritsch admet que la série austro-alpine avait déja
subi d’intenses dislocations avant la sédimentation des cou-
ches de Gosau, que le chevauchement des nappes austro-al-
pines sur les nappes lépontines ne s’est produit que bien plus
tard, entre I'Eocéne et le Miocéne, qu'enfin le p]issement de
la zone septentrionale de Flysch n’est survenu qu’aprés le
Mioceéne. Il considére le développement des nappes helvéti-
ques comme provoqué surtout par la poussée au-dessus d’elles
des nappes aastro- -alpines

L’auteur remarque que la théorie apreés laquelle les nap-
pes sont d’autant plus jeunes qu’elles sont plus ¢levées, n "est
vraie que dans l'intérieur d’un méme svstéme tectonique,
tandis qn au contraire ces systémes tec tomques se sont su-
perposés, de facon que les plus jeunes occupent les positions
les plus plofondes.

Massifs centraur el Série helvétique autochtone. M. E.
Kerterer (63) a consacré son travail de thése a la descrip-
tion de la zone houillidre de Salvan et du massif d'Arpille.

Aprés un apergu sur la topographie des environs de Sal-
van, Pauteur définit bricvement la stratigraphie de cette ré-
gion, distinguant des sédiments carbonifériens, permiens et
trla%lqnee.

Dans le Carboniférien rentrent des grés fins, tantot noirs,
tantot gris, plus ou moins riches en mouscovue des bancs
danthranu*, des schistes ardoisiers, les conglomerats de Va-
lorsine et des gneiss eillés, surtout developpes dans le massif
d’Arpille.

Dans le Permien M, Ketterer classe des phyllades vertes et
'violacées associées a des conglomérats riches en quartz et en
fragments d’amphibolites.
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Le Trias est JepresentL par des gres quartzeux et mi-
cacés.

Quant a la tectonique du synclinal de Salvan, ]’auteur
croit pouvoir démontrer qu’elle est moins simple qu'on ne
I'a admis en général et que dans I'axe de ce pli il faut ad-
mettre deux zones de schistes et de conglomérats permiens,
séparées par une zone de schistes et gres caxbomfemen%
Cette disposition se suit depuis les Granues et Salvan soit
dans la direction de la vallée du Rhone, soit dans celle de
Finhaut et du Chételard. L’auteur suppose ici une phase de
dislocation entre le dépét du Carboniférien et celui du Per-
mien el une venue de nlanuhteq filoniennes pendant la pé-
riode permienne.

Dans la chaine qui s’étend de la Téte Noire a la Croix de
Fer, M. Ketterer a relevé la présence, outre les dépots car-
bonifériens et permiens semblables a ceux de la région de
Salvan, de Trias comprenant des grés quartzeux de couleur
claire, des schistes de couleurs bigarrées, des cornieules et
des calcaires dolomlthues puis de Lias, formé de schistes
foncés calcaires, associés a la base a des calcaueq compacts,
vers leur partie supérieure a des bréches échinodermiques et
comprenant des faciés tout semblables a certains Schistes
lustrés.

Au point de vue tectonique on rencontre dans cette chaine
un synclmal de conglomérats supracdlbomft,ncns el de Per-
mien, qui passe prés de la Téte Noire, puis, vers le S., un
antlclmal fortement redressé de Carboniférien. Dans la_ par-
tie occidentale de ce petit massif, soit dans la région de la
Croix de Fer, ces formations carbomfeuennes sont coupées
suivant un plan plongeant faiblement au SE par des quart-
zites du Trias, que recouvrent en concordance des calcaires
dolomitiques et. des cornieules, puis la série liasique.
M. Ketterer voit dans cette superposition discordante, non
une superposition stratigraphique, mais un recouvrement
tectonique sur une surface d’abrasion, un chevauchement
survenu pendant les grands plissements alpins.

Le dernier chapitre de la thése de M. Ketterer est consa-
cré au massif d’Arpille, & la constitution duquel prennent
part des gneiss variés et des micaschistes, coupés par des
filons de granulite et d’aplite, puis des grés et schistes car-
bonifériens, des calcaires dolomll,lques du Trias trés peu
épais et des couches marmorisées du Lias, tantdt compactes,
tantot plaquetées.

La tectonique de ce massif est caractérisée en premiére
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ligne par ’apparition dans le versant N, depuis la Téte
\mr{, jusqu’a la Soulze, avec une mterruption due aux cou-
vertures d’é¢boulement, d’une série normale de Trias et de
Lias, qui, plongeant au SE, repose aux environs de la Téte
\m[ sur le Carboniférien l(‘[h‘(‘\s(‘ tandis qu’elle est recou-
verte par les gneiss de la créte de la chaine. Cette série esl
¢videmment e prolongement de celle de la Croix de Fer,
qu’elle relie avee celle de Six Carro dans le soubassement (Iv
Morcles; elle est coupée, avec le massil tout entier, par de
erandes dislocations transversales, déterminant des dénivel-
lations considérables et passant Fune dans Faxe de la vallée
du Rhone, la seconde a '€ de la Soulze, la troisitme an NE
de la Croix de Fer.

En résumé M. Ketterer a constaté dans la zone houilliére
de Salvan I'existence d’un antichinal abrasé de Carboniférien,
bordé de deux bandes de Permien. Cet anticlinal, qui se suit
le long de la vallée du Trient, disparait dans le massif de la
(iroix de Fer sous une masse recouvrante de Trias et d('
Lias plongeant au SE qui se continue de la vers le NE par la
Téte Noire, Leviroz, Planajeur, la Soulze et Charravex.
Dans toul le massif d \F[}l“e ce Trias el ce Lias, profond¢-
ment metamm‘phlscs, s’enfoncent au SE sous des gneiss il-
lés, qui doivent trés probablement étre emflsaﬂf-s comme
’anciens sédiments, transformés par les mult:plw injections
qu’ils ont subies.

M. \. Bexronrr (89) a déerit une série normale, qui re-
couvre preés du Col de la Farka les roches cristallines du mas-
sif du Gothard, tandis qu’elle est en contact mécanique avec
le massif de I'\ar. Cette série débute par des calcaires dolo-
mitiques associés a des schistes et a du gvpse, qui Iepxe—
seutent le Trias; elle comprend ensuite des calcschistes variés
ressemblant au.\ Schistes lustrés et elle se termine par un
banc de calcaire clair, qui parait devoir étre identifié avec le
Malmn.

M. P. NGt (66) a soumis a une revision détaillée la
zone sédimentaire qui s’intercale depuis le Tavetsch jusqu’au
dela du Val Somvix entre le massif de I’\ar et Pextrémité
orientale du massif du Gothard. :

Dans la zone %plentrlonale du massif du Gothard il a re-
levé une série de coupes trés semblables entre elles, dans les-
quelles on voit les orthogneiss passer vers l'extérieur & des
schistes injectés, souvent ceillés, riches en feldspath, aux-
quels succédent vers le N des paragneiss et des mica-
schistes.
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Cette série a cristallinité decromsante, qul plonge presque
verticalement, tend a recouvrir vers le N la série sédimentaire
qul falt r obJet spécial de cette étude et qui était considérée
jusqu’ici comme un synclinal déjeté de Permocarbonifére de
Trias et de Schistes lustrés.

Par I’étude de nombreux profils pris depuis le Tavetsch
jusqu ’au Val Somvix au travers de cette zone, M. Niggli est
arrivé 4 une tout autre conceplion :

Sous les schistes cristallins du Gothard il a constaté d'a-
bord une zone épaisse de schistes, dont la structure grossie-
rement détritique est souvent encore reconnaissable avec fa-
cilité et qui, sous le Piz Muraun, débute par des couches
riches en charbon. Ce complexe pam:t appartenir au Permien
. et probablement en partie au Carboniférien; il passe vers le
bas & des phyllades de couleur foncée, bleudtre, rappelant
beaucoup certains schistes du Verrucano, avec lesquels il faut
vraisemblablement les identifier. Ce sont ces couches (qui
sont indiquées sur la cartede M. \lb. Heim comme Schistes
des Grisons. Vers le N les phyllades foncées s’appuient sar
des calcaires dolomitiques d’age évidemment triasique, qui
recouvrent par Pintermédiaire d’une zone de schistes a chlo-
ritoide une série de schistes calcaires. Ces derniers con-
tiennent des bancs échinodermiques ; ils ont fourni quelques
bélemnites et sont des Schistes lustrés; ils sonl supportés
directement par les schistes cristallins a séricite du massif
de I’Aar.

Cette série, compléte au N du Piz Muraun, s’amincit ra-
pidement vers I'W, et n’est plus représentée dans le Ta-
vetsch que par une mince zone de phyllades; vers 'E elle
est effilée aussi mais & un moindre degré. Malgré ces lrrégu~
larités il est facile de reconnaitre en elle une série renversée
appartenant a la couverture du massif du Gothard. M. \nggh
expose comment elle a été écrasée pendant la poussée du
massif du. Gothard vers le N, sous l'effort exercé par-les
nappes pennines en mouvement dans la méme direction. Il
conteste la possibilité d’un raccord entre la zone du Tavetsch
et les racines des nappes helvétiques, qui devaient se trouver
plus au N.

La partie principale du travail de M. Niggli consiste en
une étude détaillée de la zone schisteuse comprise entre les
calcaires dolomitiques du Trias et les caleschistes du Lias de-
puis le Tavetsch jusqu’au Val Somvix, qui a é1é décrite déja
sous le nom de schistes a ottrélite par M. Schmidt, mais qui
mérite plutt le nom de schistes a chloritoide.
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[.’auteur commence son étude par un examen comparatif
des chloritoides, des ottrélites et des sismondines ; 1l admet
pour les premiers la formule Si Al; Fe H:07, tandis que chez
les ottrélites. le fer est en partie remplacé par du manganése
et que les sismondines contiennent en quantité lmportaute de
Ia magnésie. Une analyse chimique des chloritoides de PAlp
Nadels a donné, il est vrai, une teneur en Si O, plus forte
que la formule ci-dessus ne le comporle, mais ce désaccord
peul étre du a des impuretés.

Par leur position géologique les schistes a chloritoide doi-
vent dériver des Quartenschiefer du Trias supérieur; ils mon-
trent des variations étendues et se différencient en six tvpes
fondamentaux, qui sont :

Lo Le type de Nadels est une roche dont la base est formée
par un tissu featré de séricite. auquel se méle souvent une
quantité variable de chlorite et au milieu duquel se détachent
d’abord des grains de quartz aux contours indécis et surtout
des porphvroblastes tabulaires de chloritoide. Parfois la séri-
ute, est complétement remplacée pav la chlorite ; d’autres fois
il s’y méle de Phématite. Les cristaux de chloritoide sont
tantot réguliérement délimités parallélement & la base, tantot
un,gullexs de forme ; & coté des gros porphyroblastes il appa-
vait aussi de petits individus dlqperbes dans la pate et cor-
respondant a une premiére phase de cristallisation ; le pléo-
chroisme du chloritoide va du vert foncé bleudtre palalléle-
ment a la base, au vert clair jaunitre pupendlculam,m(,nt a
celle-ci.

Ce tvpe de Nadels apparait en divers points, en particulier
a I'Alp Nadels, vers le Tenigerbad, dans la vallée de la
Garvera, pres de C uraglia et dans le \alpstal

2° Le type du Val \austuel se distingue du prtce(lent par
Fimportance qu’y prennent les oxydes de fer, en particulier
Phématite, qui contribue a donner aux I‘oches une teinte
rouge ou violacée. Les pOlphVI‘OblﬂHlEb de chloritoide sont
fr eqm,mment entourés de quartz séerétionné ou bordés de
zones de mouscovite. La chlorite est plus abondante que dans

le type précédent et forme souvent de grosses lamelles irré-
suliéres. Dans certains échantillons on trouve des porphyro-
blastes de pyrite.

4° Le type de Garvera 1 comprend des schistes trés variés
d’aspect, voisins dans leur ensemble du type précédent, mais
conlenant toujours une quantité appréciable de substance
charbonneuse.

2° Le Lype de Garvera 2 est caractérisé¢ par une teneur
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importante en carbonates ; ceux-ci forment des amas ellipti-
ques foncés, qui ont parfois subi une pseudomorphose
avancée ; ils sont aussi répandus en petits grains dans toute
la roche. Ces lentilles foncées de carbonates donnent aux
~ schistes 'aspect de « Knotchenschiefer. »

Go.Le type de Runcahetz est particulicrement riche en
oxydes de fer, hematite et limonite.

Aprés avoir ainsi déerit les types fondamentaux des
schistes a chloritoide, M. Niggli cherche a définir la genése
de ces roches. Il examine d’abord le facteur mécanique des
transformations qu’ils ont subies et pour cela commence par
définir les notions de stress ou pression agissant entre les
parties d’'un méme milieu et de strain ou déformation subie
par ce milieu sous l'action du stress. Il montre qu’a chaque
pression agissant dans un milicu donné correspond un ellip-
soide de strain, la relation entre la pression et la déformation
pouvant étre simple dans le cas d’un milieu homogéne, ou
compliquée par l'orientation préexistante des éléments dans
un milieu hétérogeéne. Il décrit sous le nom de strain tangen-
tiel les mouvements relatifs, qui se produisent entre des plans
paralléles et il montre que dans la régle a chaque ellipsoide
de strain correspondent deux plans de strain tangentiel maxi-
mal, qui se comportent différemment, en ce sens que 'un reste
paralléle & lui-méme pendant toutes les phases de la disloca-
tion, tandis que Pautre est [i)rogressivement dévié. Les plans
de strain tangentiel maximal se marquent non seulement par
I’allongement dans ce sens des éléments préexistants, mais
aussi par l'apparition et le développement de minéraux se-
condaires. | '

Dans le cas particulier des schistes a chloritoide du
Tavetsch, qm ont été soumis d’une part & la poussée S-N
exercée par le massif du Gothard et a la surcharge des roches
susjacentes, dont la résultante devait étre une pression paral-
léle & un plan plongeant d’environ 30° au N, d’autre part a
la résistance du massif de ’Aar, qui agissait suivant un plan
peu incliné en profondeur, mais de plus en plus redressé vers
le haut, il s’est développé d’abord un plan de strain plon-
geant au S, fortement en profondeur, avec un angle de moins
en moins grand vers le haut, qui est & pea prés paralléle a
la schistosité primaire, puis un second plan de strain, plon-
geant faiblement au N vers le haat, de plus en plus forte-
ment en profondeur, qui correspond au clivage proprement
dit. ,

- Aprés les actions mécaniques, M. Niggli considére les
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actions caloriques, qui se manifestent dans les régions sou-
mises a des efforts Om%mque‘; ou simplement enfoncées len-
tement ; il développe une série de formules destinées a fixer
la valeur du facteur température dans les réactions produites
au sein des roches et montre que la chaleur et la pression
agissent sur les milieux hétérogénes dans le méme sens, de
fa(on a provoquer la cristallisation de minéraux secondaires
au volume moléculaire réduit.

Ayant ainst défini les conditions générales du métamor-
phisme dans un milicu soumis aux efforts orogéniques,
M. Niggli aborde la question spéciale de la genése des schistes
A chloritoide de la zone du Tavetsch. I ra JpeHe en commen-

¢ant que le phénomeéne de recristallisation dans les roches
pcut varier dans le temps et dans I'espace suivant les facteurs
qui eutrent en jeu, et qu’il n’est nullement limité a des actions
hydrochimiques, comme on l'admet volontiers, 'mais peut
comporter des réactions étendues se produisant directement
entre corps solides. ;
. Pour déterminer la nature primaire des schistes en ques-
tion, 'auteur a fait une série de huit analyses, qui ont étabhi
qu il s ‘agit de schistes argileux plus ou moins riches en sable
quartzeux et conlenant parfom une quantité appréciable de
carbonates (surtout Mg CO,; Fe CO;). La leneur en silice varie
de 50 a 75 °/o, celle en alumine de 11 a 28 °%o0; le fer calculé
en Fe O se trouve en quantités variant de £.5 a4 12%; la
magnésie prédomine constamment sur la chaux ; les alcalis
sont representés surtout par K20, dont les quantités varient
de 1.5 a 5. Il est évident que les chloritoides sont nés au
dépens de I'élément argileux de ces formations.

Partant de cette composition primaire, M. Niggli cherche
a suivre les transformations des schistes du Tavetsch ; il exa-
mine ainsi le processus de la séricitisation de la pate, qui
correspond & une lransformatlon pendant laquelle I'énergie
libre de la cristallisation n’a été pour ainsi dire que palllelle-
ment employée ; il détermine 'origine du quartz disséminé
dans la roche, qui est en partie primaire, en partie secondaire,
ainsi que celle des minéraux accessoires et de la chlorite.

Quant a la genése des chloritoides, 'auteur lui a prété une
altention partlcullére, il a constaté d’abord que ce minéral
apparait tantot en grains irréguliers criblés d’inclusions des
divers éléments de la pate, Ta séricite exceptée, tantot en
individus bien délimités suivant le plan de la base, conte-
nant surtout des inclusions de rutile et d’oxyde de fer. Les
grains irréguliers correspondent a des commencements de
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recristallisation se manifestant sur un grand nombre de
points & la fois; les cristaux mieux formés sont dus a une
action de I'énergie de cristallisation plus prolongée ou plus
concentreée.

M. Niggli ne croit pas qu’il faille admettre une phase spé-
ciale de m(,tamorphlsme pour la cristallisation du chloritoide ;
celle-ci a pu fort bien s’effectuer en méme temps que celle
de la séricite et elle a concordé dans le temps avec linter-
vention de poussées orogéniques; le fait ressort clairement
de lorientation soit des chloritoides dans la roche, soit des
inclusions dans les chloritoides. Quant aux grandes dimen-
sions des chloritoides, elles s’expliquent par la puissance de
cristallisation supérieure du minéral et n’impliquent la néces-
sité d’aucune intervention extérieure particuliere. La forte
puissance de cristallisation du chloritoide lui a du reste sou-
vent permis de développer ses cristaux en dehors du plan de
strain maximal, mais alors ces porphyroblastes ont fréquem-
ment subi une rotation plus ou moins prononcée, Enfin, le
fait que presque tous les porphyroblastes de chloritoide sont
maclés prouve 'intervention générale de la pression pendant’
la cristallisation.

Au point de vue chimique la cristallisalion du chloritoide
est en relation avec la dissociation du carbonate de fer inclus
dans la roche primaire et pourrait étre déterminée par les
deux réactions successives :

FeCOs + H: O = Fe(OH): + C O¢
et 2 (K H: Als Sis O12) + 3 Fe(OH): = 3 (H, Fe Al: Si0O7)
-+ 3 Si0: + 2 (KOH) + H: O-
ou 4 Si0:-2 Al O3-3 H: O + 2 Fe(OH): = 2 (H: Fe Al, Si04)
+2810: + 3H: 0

Mais il est probable que les eaux d’imprégnatiou sont inter-
~ venues dans cette cristallisation, qu’il faut par conséqueat.
supposer des solutions contenant des molécules d’andalousite
(Al2 SiOs), de corindon (Als Os) et de divers oxydes de fer,
capables par conséquent de donner lieu a des précipitations de
chloritoide.

Du reste, la question de la genése du chloritoide dans les
schistes du Tavetsch est inséparable de celle de la genése dans
les mémes roches de la chlorite, de I’hématite et du quarlz
secondaire et on peut admettre que dans des conditions dé-
terminées de température et de pression un mélange de
caolin (4 Si0:-2 Al; Os-3 Hs O), de limonite (Fes: Os-3 Hz O)
et de brennerite (Fe-Mg (COs):) doit donner naissance a de
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la chlorite (Hyg Mgs Sis Oo-H, Mg2 Als SlOg), a du chloritoide
(Hy Fe Al: Si107) a de lhemaute (Fe2 O3), & du quartz (S10:)
avec dégagement d’eau et d’acide carbonique.

En résumé M. Niggli a démontré que le développement
porphyroblastique du chloritoide n ‘implique nullement une
phase de cristallisation distincte et il a fait ressortir le roéle
relatif que jouent dans la genése de ce minéral les trois fac-
teurs : composition de la roche, température et pu,ssion

Reprenant les analyses des schistes du Tavetsch citées au
début de ce compte rendu, M. Niggli s’attache a montrer le
caractére de série naturelle de ce complew schisteux, dont
les divers termes offraient dans leur composition initale
beaucoup de trails communs et ont passé par un méme mé-
tamorphisme, réglé par les mémes actions dynamiques et ca-
loriques. Les schistes du Tavetsch possédent dans leur en-
semble une forte teneur en Alz Os, une teneur relativement
riche en FeO, et au contraire des teneurs faibles en CaO et
en alcalis, mais les teneurs en Al: Oz, FeO, et MgO différent
suffisamment d’un cas a lautre, pour faire varier dans des
proportions importantes les quantités de chloritoide, de chlo-
rite et d’hématite formées. Quant a 'apparition de la magnélite
en quantité importanle et méme sous forme de porphvro-
blastes, elle est en relation avec une teneur de la roche en
alcalis abondante relativement & la quantité d’alumine; les
alcalis fixent alors une grande partie des silicates d’alumine,
pour former de la $éricite au dépens du chloritoide et Pexcés
de fer cristallise en magnétite. De méme un excés de magné-
sie favorise la formation de la chlorite au dépens du chlori-
toide et peut étre ainsi cause d’une cristallisation de magné-
tite.

En terminant M. Niggli établit une comparaison entre les
schistes du Tavetsch et quelques types de roches semblables,
en particulier avec les schistes a chloritoide du Fasortastein
prés de Truns-Reichenau, décrits par d’Acchiardi et avec les
schistes a ottrélite des Ardennes.

M. W. Staus (76) a, dans une nouvelle publication, repris
certains points de la géologie du massif d'Erstfeld et des
nappes parautochtones qui le recouvrent. Il a rappelé la dif-
férence trés nette, qui existe entre le Dogger qui fait partie
de la couverture septentrionale des gneiss d’Erstfeld et celui
qui est compris dans le pli couché de la Windgille et dans
les nappes sus-jacentes, et il a expliqué cette différence par-
existence a ’époque médiojurassique d’un déme correspon-
~dant au massnf d’Erstfeld
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Dans un second chapitre M. Staub examine & nouveau le
systeme si enchevétré des nappes parautochtones, en insis-
tant d’une part sur I'influence qu’a exercée sur son dévelop-
pement le massif résistant d’Erstfeld, d’autre part sur les
contrecoups quont provoqués jusque dans le front des
nappes helvétiques les poussées exercées par les nappes par-
autochtones sous-jacentes pendant leur derni¢re phase de
dislocation.

En terminant Pauteur élablit un rapprochement entre sa
nappe du Griesstock et le pli de Tchepp-Flimserstein que
M. Blumenthal a reconnu dans le massif du Segness, tandis

w’il envisage la nappe du Kammlistock comme I'équivalent
du pli de Panira.

Nous devons & M. P. va~ pErR Proec (67) des levés au
1 : 50 000 et une description détaillée de la chaine du Schloss-
berg et du groups des Spannorts, qui appartiennent a la cou-
verlure sédimentaire de la bordure septentrionale du massif
de 'Aar A I’'W de la Reuss.

Dans un chapitre stratigraphique, 'auteur, aprés avoir en-
visagé sommairement les schistes cristallins et le Carbonifé-
rien de la zone d’Erstfeld, décrit successivement le Trias, le
Jurassique et le Tertiaire.

Le Trias, qui couvre en discordance le Cristallin, com-
mence par un banc, épais de 1-2 m., de grés quartzeux mi-
cacés, qui passent vers le haut a des schistes peu puissants.
Cet ensemble représente le Buntsandstein; on trouve dans sa
partie supérieure des lambeaux de calcaires dolomitiques, re-
présentant des restes de bancs minces plus ou moins rema-
niés. Le Muschelkalk est constitué par les calcaires dolomi-
tiques de Roti, qui, épais de 12 2 15 m. vers le NE, s’effilent
- progressivement vers le S et fonl parfois complétement dé-
faut. Quant au Keuper il n’est représenté que par des gres a
grain fin, souvent teinlés en rouge ou en vert, tendres, avec
par places des zones conglomératiques, qui sont épais au
maximum de 10 m. et qui correspondent aux « Quarten-
schiefer. » ‘

Le Jurassijue débute par des schistes argileux foncés, mi-
cacés, épais de 10-14 m , qui contiennent des concrétions de
limonite ; les fossiles trouvés a ce niveau ne permettent pas
une détermination certaine, mais il est trés probable que I'on
a affaire ici a des schistes aaléniens. | |

Ensuite vient un banc de calcaire spathique foncé, épais
de 6-7 m., contenant prés de sa base des oolithes ferrugi-
neuses en abondance et un grand nombre de fossiles, mal-
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heureusement indéterminables pour la plupart ; parmi les
échantillons recueillis, les espéces suivantes on pu étre re-
connues :

Ludwigia falcata Horn Inoceramus fuscus Qu.
Pecten pumilus Lam. Pleuromya arenacea Ag.
» ambiguus Miinster » elongata Munster

» Dewalquei Opp.

Cette couche est séparée par un banc de calcaire gréseux
imprégné de silice, mais sans fossile, d’une zone qupcmune
de calcaires cchmodelmlques, associés a des calcaires 4 po-
lypiers, qui a fourni :

[sastrea Bernardi d’Orb. Heimia Meyeri Chot.
Confusastrea Cotteaul d'Orb. Pecten spatulatus Rol.
Pentacrinus cristagalli Qu. »  disciformis Schiibl.
Cidaris cucumifera Ag. » ambiguus Miinster.
Rhynchon. Pallas Ch. et Dew.  Belemnites giganteus Schlot.

Sur ce niveau, qui représente la zone a St. Humphries:,
vient une seconde couche d’oolithe ferrugineuse, caractérisée
par Park. garantiana d’Orb. et Park. bifurcata Zieten, qui
est recouverte par une seconde zone de schistes arﬂlleux
épaisse de 8-12 m. Celle-ci a fourni d’assez dombreux fos-
siles :

Rhynchonella varians Schlot. Limatula helvetica Opp.
Terebratula globata Sow. Posidonia Parkinsoni (5
Zeilleria subbuculenta Dav. Trigonia Kurri.

»  ornithocephala Sow. Goniomya proboscidea Ag.
Ostrea Knorri Zieten Trochus bijugatus Qu.
Pecten Bouchardi Opp. Cerithium echinatum Qu.
Astarte depressa Qu. - Parkinsonia cf. ferruginea Opp.

Enfin le Dogger se termine par un troisi¢me niveau a
oolithes ferrugineuses, particulierement riches en limonite,
qut contient de nombreuses ammonites, en particulier des
Perisphinctes et des Hecticoceras et qui correspond aux
zones & Macr. macrocephalus et a Rein. anceps.

Ala base du Malm on trouve les calcaires gris, tachetés de
jaune, du Schiltkalk, qui deviennent marneux et schisteux
vers le haut et représentent ’Argovien. Ensuite le Jurassique
supélieur est formé par la masse compacte du Hochgebirgs-
kalk, épaisse de 300-400 m.; vers le haut cette série se ler-
mine par des calcaires a polyplers elle est surmontée par
une faible épaisseur de schistes marno-calcaires que cou-
ronne un banc de calcaire oolithique. En l'absence d’argu-
ments probants, il est impossible de déterminer si ce dernier
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appartient encore au Tithonique, ou déja au Crétacique infé-
rieur, représentant alors un équivalent de '« Oerlikalk ».

Sauf cette réserve le Crétacique parait faire défaut dans la
chaine du Schlossberg.

Quant au Tertiaire, il se subdivise normalement en trois
parties : le Sidérolithique, le Nummulitique et le Flysch. Le
Sidérolithique comprend des bolus rouges et verts, des
sables quartzeux et des amas de limonite, en general SOUS
forme de concrétions pisolithiques; il recouvre le Malm et
surtout pénétre dans les anfractuosités de sa surface.

Le Nummulitique comprend sur le versant N du Schloss-
berg les éléments suivants :

1° Des marnes et marno-calcaires épais de 1-2 m. qui cor-
respondent au niveau saumadtre a cérithes des Gadmenflithe.

2° Un banc de grés quartzeux (1703).

3° Des grés quarlzeux en gros bancs contenant des ortho-
phragmines et de petites nummulites granuleuses (30-35 m. ),
qui se terminent vers le haut par 10 m. environ de greés
quartzeux a base calcaire . particuliérement riches en ortho-
phragmines.
~ 4° Calcaires gris a lithothamnies et orthophraﬂ‘mmes con-
tenaut Orth. Pz alil, Num. striata, Num. Heer:t var. minor

m.). -

o° Des alternances de schistes et de grés (7 -10 m.)

Le Flysch débute par des gres en bancs séparés par des
feuillets schisteux (20 m.); au-dessus viennent des schistes a
Foraminiféres, puis les bancs de grés réapparaissent dans les
schistes en proportion toujours plu's forte vers le haut et
prédominent finalement d’une fagon absolue.

Sur cette série inférieure, épaisse dans son ensemble de
70-80 m., reposent des gres de Taveyannaz, alternant avec

“des gres polygemques et formant avec eux un complexe puis-
sant de 150 m. ; celui-ci supporte des schistes ardoisiers de
100 m. environ d’épaisseur, que recouvrent finalement les
gres fins et compacts d’Altdort.

La série nummulitique du Schlossberg parait commencer
avec le Priabonien, auquel elle appartient entiérement ainsi
que probablement le Flysch inférieur, les grés de Taveyan-
naz marquant la base de 1'Oligocéne.

Au point de vue tectonique Tes formations mésozoiques et
tertiaires de la chaine du Schlossberg et des Spannorte re-
présentent la couverture normale de “la bordure septentrio-
nale du massif de I’Aar; d’abord presque horizontales aux
Spannorte, elles plon@ent de plus en plus fortement vers le



POUR L’axNEE 1912. — 3¢ PARTIE 71

N. Le plan de superposition de ce revétement n’est du reste
pas simple; comme plus & 'W au Titlis, 1l comporte des re-
plis lmbrlquu dans lesquels le gneiss sous-jacent est par
places entrainé. La pr'mcnpale de ces imbrications se suit de-
puis le pied du Schlossberg jusque dans le versant de la val-
lée de la Reuss, marquée par un retour du Dogger, du
Trias et méme du gneiss; elle est lcgelement obhque sur la
direction des gneiss d’Erstfeld et tend a s’atténuer de I'W a
'E. D’aulres rcplls imbriqués du méme genre se trouvent
plus au N, vers le débouché du Boclxllobvl dans la vallée de
la Reuss. Le Malm a été affecté¢ d’une facon beaucoup moins
accusée par ces dislocations; il montre p()mlant un repli syn-
clinal bien marqué dans le versant N des Sonnigsticke et du
Geissberg. Quant au \Tummulltiquc son plono ement est
presque renullel au N, ce qui 1mphque par places des dis-
‘cordances avec le Jurasanue supérieur, tandis que le Flysch
a prls au contraire des formes e\tremcmeutdlsloquves en re-
lation avec le chevauchement des nappes sus-jacentes.

Dans un dernier chapitre M. van der Ploeo décrit som-
mairement les formations morainiques de la vallée d’Erstfeld
et de la Surenenalp, ainsi que les nombreux Kars trés ty-
piques qui se sont développés dans ces deux régions.

M. W. A, Kerrer (102) a établi une carte géologique aui
1: 15000 de la région calcaire qui s’étend de Dlaréte du
Bifertenstock a 'E du T odi, par le Limmerngletscher, jusqu’au
Selbsanft, et Pa comp]etce pd[‘ une courte notice explicative
accompagnée d'une planche de profils.

Dans la partie stratigraphique de cette notice 'auteur décrit
d’abord en quelques ]l” nes le Malm supérieur, qui comprend
les calcaires massifs du [Hochgebirgskalk épais d’environ
500 m., des calcaires CO[‘&“]U‘BDEb et des bréches calcaires du
Tithonique, enfin, des couches marno-calcaires, qui forment
la limite supérieure du Jurassiqne.

M. Keller décrit ensuite, plus en détail, les formations
crétaciques de cette série autochtone du massif de I'Aar,
dans laquelle 11 a reconnu, de bas en haut, les termes sui-
vants :

1° Le calcaire de I’Oerli (Infravalangien), qui n’est séparé
du Tithonique par aucune limite tranchée et qui est formé
par des bancs massifs de calcaire gris riche en débris de
Crinoides ; P'épaisseur de ce niveau diminue de 60 m. vers le
SW, a 30-40 m. au Selbsanft.

9" Le calcaire valangien, formé de calcaires spathiques,
ocreux a la surface, epals de 20 m. au Bifertenstock, mais
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réduits, & moins de 10 m., au Selbsanft. Ce niveau est riche
en ostracés.

3° Le Kieselkalk de lHautermen qui présente ici son
faciés habituel et s’amincit aussi rapldement du SW au NE
(60-8 m.).

4° Les couches marno-calcaires du Drusberg avec Osirea
stnuata (20-13 m.).

5° Les bancs clairs et massifs de 'Urgonien, qui ne com-
prennent E)as de couches & Orbitolines et paralssent repré-
senter exclusivement le Barrémien (70-40 m.).

6° Des calcaires gréseux noirs de I’Albien, qui reposent sur
la surface corrodée de I"'Urgonien et ne contiennent pas de
fossiles. Ce niveau passe d’une épaisseur de 35 m. au Bifer-
tenstock 4 une épaisseur de 20 m. vers Farschas; il fait
défaut, ainsi dn reste que I’ Urgomen et les couches de Drus-
berg dans le massif du Selbsanft, ot le Nummulitique couvre
directement le Kieselkalk.

7° Un banc épais de 0.5-1 m. de calcaires foncés, sableux
et grumeleux, qui contient en abondance les fossiles de la
couche a Turrilites.

8¢ Le calcaire de Seewen qui, épais de 40 m. dans le ver-
sant S du Bifertenstock, s’amincit rapidement vers le NE et
ne tarde pas a dlsparaltre.

L’Eocéne débute par les gres glauconieux & 4s. exponens
et Num. comp/anam (2-5 m.) qui passent vers le haut aux
calcaires sableux & Num. complanata (20-30 m.). Ceu\-m

sont séparés par un gros banc de grés quartzeux (3-6 m.),
des schisles marneux & Pectinites, dans lesquels Spondylus
lzm{formzs est I'espéce la plus commune (4-10 m.). Enfin la
série éogéne se termine par une grande épaisseur de schistes
a trloblgermecs que couronnent, dans les Muitenberge, des
grés de Taveyannaz.

Il existe ainsi dans cette série deux lacunes stratigra-
phiques, correspondant & deux phases d’émersion suivies de
transgressions, l'une au niveau de I’Aptien, 'autre entre le
C.réta(:lque et Eocéne. Cette derniére lacune, réduite au
Bifertenstock aux termes tout a fait supérieurs du Crétacique
et inférieurs de Eocéne, prend toujours plus d’ampleur vers
le N, ensorte que dans la partie N du Selbsanft le Nummu-
l1tzque repose sur 'Hauterivien et méme sur le Valangien.
D’autre part, Pamincissement de toutes les couches du Créta-
cique inlérieur vers le NE est frappant.

Dans son chapitre tectonique,. M. Keller décrit d’abord le
synclinal évasé qui, du Bifertenstock, se suit vers I'E par la
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dépression du glacier de Biferten en montrant un notable
abaissement d’axe. Tandis que le jambage S de ce synclinal
est fortement redressé, son jambage N ne se reléve que trés
lentement vers le Selbsanft, qui est formé dans son ensemble
par une large voite de Malm, couverte de Crétacique infé-
riear peu épais et couronnée par les sédiments éocénes. Ce
n’est que dans le versant N du sommet le plus septentrional
du Selbsanft qu’on trouve une tectonique un peu plus com-
pliquée. lci, un coin synclinal de Crétacique et d’Eocéne
s’enfonce au S sous un chevauchement de Malm, tandis qu’un
peu plas bas un synclinal simple de Nummulitique et de Flysch
apparait au Goldenes Horn.

M. Keller décrit aussi une série de failles, qui coupent la
puissante masse de Malm qui forme paroi tout autour du
massif en question. Ces fractures ne donnent pas lieu, pour
la plupart, & des rejets importants, mais elles se marquent
trés nettement dans la topographie par des rainures profondes
entaillées dans les plans de friction.

Enfin, Pauteur insiste sur le fait que toute la série sédi-
mentaire du Bifertenstock et du Selbsanft montre un clivage
trés accusé, dont le plan, plongeant avec un fort angle vers le
S, dans la partie méridionale du massif, est de moins en
moins incliné dans la région septentrionale. Il voit dans ce
fait leffet du laminage opéré par les nappes sus-jacentes.

Dans un dernier chapitre, M. Keller fournit quelques ren-
seignements sur le caractére orographique du massif; il dé-
crit en particulier les niches aux parois abruptes et trés éle-
vées, qui entament soit le versant S de I’aréte du Bifertenstock,
soit le versant W du Selbsanft, et qui doivent étre attribuées
surtout a la désagrégation atmosphérique activée par le gel.
M. Keller signale en outre les signes de décrue générale qu’il
a constalés sur les glaciers et névés du massif, particuliere-
ment affectés, il est vrai, par I’été trés chaud de 1911.

M. M. Brumestuarn (83), dont j’ai analysé, dans une
Revue antérieure, I'étude détaillée concernant la chaine de la
Ringelspitz el du Segnes, a poursuivi ses investigations plus
a 'E dans le massif du Calanda, de facon a compléter les
observations faites en 1897 par M. Piperoff, 4 la lumiére de
la tectonique alpine moderne.

Dans un premier chapitre, M. Blumenthal décrit les dislo-
cations qu’il a constatées soit dans le vallon d’Uldis au N de
Haldenstein, soit entre Batiinia et le Val Cosenz, soit dans la
région culminante de la chaine depuis le Calanda de Felsberg
jusqu’au sommet de la Kaminspitz, soit dans le Val Cosenz. Il
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montre ainsi que le Calanda, qui, d’ apres]a carte au 1:100000,
semble formé par une série sunple, incurvée en voute par- -dessus
le Trias-et le Cristallin de Viittis, posséde en réalité une struc-
ture beaucoup plus compliquée et correspond a une zone de
plis couchés parautochtones Dans le Val Uldis c’est I’'Haute-
rivien qu1 est ramené par -chevauchement sur I’Urgonien ;
dans la région culminante du Calanda, en particulier dans les
coupures du Hintertal et du Mlttlerlal on voit le Malm
recouvrir par lintermédiaire d’un ]ambage renversé laminé
un synclinal couché de Crétacique, comprenant encore les
couches de Seewen, et ce pli se suit, par Vazera]p et Cortschna,
Jusque vers la ruine de \euenburg, en s’atténuant 1l est vrai
progressivement. Sur la ligne de faite, au S de PAelplistein,
on voit de nouveau le Malm chevaucher au N sur le Créta-
mque enfin, & la Zweienspitz et la Kaminspitz, le Malm, en
série normale sous le Crétacique des pentes qui descendent
vers Untervatz, recouvre directement le Flysch des monta-
gnes de Mastrils. Ces lignes de dislocations sont accidentées
de complications diverses et la région du Hintertal montre
en particulier des replis extrémement compliqués du Juras-
~sique et du Crétacique.

Le second chapitre de M. Blumenthal est consacré a la
stratigraphie du Tithonique et du Crétacique. A propos du
Tithonique, 'auteur fait surtout ressortir le passage graduel
du faciés calcaire et coralligéne, qui régne exclusivement dans
les plis externes du Calanda, a un faciés marneux, qui se dé-
veloppe a la partie supérieure du Tithonique déja "dans le pli
du Hintertal et surtout dans celui d’Uldis.

La classification adoptée pour le Crétacique est presque
purement lithologique vu l’extreme rareté des fossiles ; elle
distingue :

1e Le calcaire de P'Oerli, comprenant des calcaires riches
en débris échmodermlques foncés et teintés a la surface par
un pigment ocreux plus ou moins abondant sans fossiles
déterminables.

20 Le calcaire valangien, épais de 5-6 m. , qui se dlstmgue
du précédent par sa teinte claire, jaunétre el par la présence
~de nombreux débris d’ostracés et de brachiopodes : Ter.
valdensis de Lor., Rh. valanginiensis de Lor., Rh. Desori
de Lor.

3¢ Le Kieselkalk, qui se distingue du calcaire sous-jacent
surtout par sa patlne ocreuse foncée ; il est echmodermlque
et siliceux, glauconieux seulement par places et a un faible
degré. Comme fossiles il contient quelques exemplaires de
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Tox. complanatus avec des débris d’huitres et d’autres
lamellibranches.

4o Les marnes de Dmsberg, qui sont plus argileuses et
schisteases dans le pli de la région culminante du Calanda,
tandis que dans les plis lnft,neurs elles sont représentées par
des alternances de marnes et de calcaires. Ce niveau est ca-
ractérisé par Lx. sinuata.

5 L’Urgonien, qui a été en partie confondu par Theo-
bald, I{othlel/ et Piperoff avec le Malm, et qui diminue
d’épaisseur du S au N pour disparaitre finalement tout a fait
a la Kaminspitz.

Cet ¢tage reparait dans la série autochtone de la vallée de
la Tamln(l avec une puissance qui, de 30 m., diminue rapi-
dement de nouveau vers le N.

6° Le Gault qui est représenté dans la région culminante
du Calanda avec une épaisseur de 10-15 m., a la Kaminspitz
avec une épaisseur de 3-4 m. et prées d’Untervatz, o Pipe-
roff Pavait pris pour du Valangien; il est schisteux et glauco-
nieux a la base, formé de grés verts, riches en calcaire vers le
haut el se termine par un niveau noduleux a 7ur. Ber-
geri.

7° Les couches de Seewen, qui sont surtout développées
dans les environs du Val Cosenz, ou elles ont été attribuées
a tort par Piperoff aux Balfriesschiefer. La partle supérieure
de ce niveau est marneuse et schisteuse et n’est pas nettement
délimitée relativement & des schistes probablement ter-
Liaires.

Dans un troisiéme chapitre M. Blumenthal examine la ré-
gion de Flysch, qui s’étend de la Kaminspilze jusque dans
les environs de Ragatz entre la Tamina et le Rhin. Il a pu
reconnaitre dans ce complexe de Flysch la succession sui-
vante de bas en haut :

1° Des schistes marneux de couleur foncée contenant un
ou deux bancs de grés verddtres ou brunitres.

2° Des schistes a globigérines épais d’au moins 60 m.

3° Des grés verts a assilines associés a des calcaires mar-
neux.

4° Une nouvelle série de schistes a globigérines.

5° Des bancs calcaires a petites nummuhteq séparés. par
des zones schisteuses.

6° Des schistes ardoisiers.

7® Un grés semblable au grés de Taveyannaz.

Cette succession apparait "d’abord dans un ordre renversé
sous la Kaminspitz, puis, aprés une inflexion synclinale pro-
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fonde, elle dessine dans les environs de Pfaffers deux anti-
clinaux déjetés au N, qui font réapparaitre les couches num-
mulitiques en p]us1eurs zones; enfin elle se développe en
ordre normal entre Pfiffers et Ragatz. Il s’agit évidemment
ici de replis autochtones du Flysch et les 1nlcrprctal10ns don-
nées de cette région par MM. Piperoff, Rothpletz et Toll-
“winsky doivent éire abandonnées.

En terminant M. Blumenthal consacre quelques pages a la
description des klippes crétaciques qui recouvrent le Flysch
en divers points. Il y a d’abord la Klippe de I’Aelplistein
dans le bassin du Val Cosenz, qui montre des couches de
Drusberg, de ’'Urgonien et du Seewerkalk chevauchant sur du
Flysch et s’enfongant dans le synclinal qui sépare les plis de
la"Kaminspitz et du Calanda. Il y a ensuite des lambeaux de
Crétacique supérieur couvrant le Flysch prés de la Matonalp
au N de la Kaminspitz.

Une klippe plus importante se trouve au Piz Lun et le
long de la frontiére des Grisons et de Saint-Gall; elle est for-
mée de Seewerkalk et d’Urgonien profondement métamor-
phisés et a été prise a tort parM Rothpletz pour un pointe-
ment anticlinal. Dans la vallée du Rhin les affleurements de
Seewerkalk des environs de Mastrils doivent aussi étre con-
' sidérés comme susjacents au Flysch ambiant, dans les replis
synclinaux duquel ils sont enfoncés.

Il en est de méme des lambeaux de Seewerkalk des envi-
rons de Pfiffers, signalés d’abord par M. Rothpletz, mais
envisagés comme appartenant au soubassement du Flysch.

Ouant a 'origine de ces klippes, M. Blumenthal croit de-
voir les rattacher toutes au jambage renversé de la nappe
rrlaronnalse, en se fondant sur le métamorphisme intense
quont subi leurs éléments, sur I'indépendance compléte
qu’elles montrent relativement au Flysch sous-jacent et sur
le fait que plusieurs d’entre elles sont enfoncées profondé-
ment entre les anticlinaux autochtones, ce qui prouve non
seulement qu’elles ne peuvent dériver de I'un de ces plis, mais
encore qu’elles étaient déja en place avec ’ensemble de la
nappe glaronnaise, lorsque les plis autochtones ont subi leur
derniére phase de dislocation.

En résumé M. Blumenthal a pu montrer que dans la
chaine du Calanda trois plis couchés viennent se déverser au
N par dessus le bombement anticlinal de Vattis. Ce sont :

1° Le pli de la Kaminspitz, qui, trés net dans la partie
septentrionale de la chaine, se confond plus au S dans la
grande paroi de Malm du versant occidental du Calanda
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20 Le pli du Calanda, qui apparait dans le Val Cosenz et
forme la région culminante du Weibersattel; cet anticlinal
est marqué par un pussant noyau de Malm; son jambage
normal est compliqué de replis secondaires.

3° Le pli du Hintertal, qui commence vers la ruine de
Neuenburg, puis s’éléve et s’accentue vers le SW, de facon a
atteindre son développement maximum dans le \crbant SE
du Weibersattel, en particulier dans le Mitlertal et le Hin-
tertal. Ici encore le Malm apparait au cceur de Pantichinal et
de multiples complications secondaires terviennent.

Enfin un quatricme pll beaucoup moins accentué, n’appa-
rait que dans le vallon d’Uldis et ses environs immédiats.

Au peint de vue stratigraphique, M. Blumenthal a fait
ressortir 'épaississement p[orm‘bmt du Crétacique des plis
inférieurs vers les plis supérieurs.

Vers I'E tous les plis du Calanda s’enfoncent rapidement
sous les nappes plus élevées; vers I'W ils se conlinuent dans
les plis déja reconnus et décrits par M. Blumenthal & propos
du massif de la Ringelspitz et du Segnes comme suit : le pli
de la Kaminspitz correspond a celui “des Orgeln ; le pli du
Calanda est le prolongement de celui des Panaraluirner; les
plis du Hintertal et d’Uldis semblent naitre dans la région
du Calanda sur le dos du pli du Calanda et s’intercaler ainsi
entre ['axe de ce pli et celul du Piz Mirutta.

Nappes helvétiqgues.— M. M. Lugeox (64) a découvert dans
le synclinal de Morcles, entre le Flysch et le Nummulitigue,
un ensemble de couches trés curieux, qui comprend de bas
en haut : 1° des myloniles résultant de I'écrasement de
roches gneissiques et aplitiques (30 m.), 2° une bréche a cail-
loux cristallins (2-5 m.), 3° des schistes arglleux (2-5 m.) et
des calcaires noirs probablement mésozoiques (1-3 m.) Cet
ensemble doit correspondre & une lame de charriage et les
mylonites proviennent d’aprés leur composition pe{rowra-
phlque du massif du Mont Blanc, de sorte qu’il faut ad-
mettre d’une parl que I'enveloppe de ce massif a éLé entrai-
née au N jusqu'au bord des Préalpes, d'autre part que le
synclinal de Morcles-Dent du Midi represent(, I’embouchure
- du synclinal de Chamonix.

M. H. SeeBer a terminé en 1911 une étude détaillée de la
région comprise entre le lac de Brienz et lo masmf cristallin de
la Jungfrau depuis la Lutschine & 'W jusqu’a la ligne Grin-
delwald-Giesbach a VE (T1).

Dans la publication consacrée a cette région, 'auteur com-
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mence par définir les caractéres de la série sédimentaire de la
partie de la nappe du Wildhorn comprise dans son domaine.
Cette série se termine vers le haut avec le Valangien, qui com-
prend & la base un complexe schisteux et marneux, tout &
fait équivalent aux « Balfriesschiefer » des Alpes glaron-
naises, puis des calcaires en partie spathiques, en partie sili-
ceux, desquels proviennent les fossiles récoltés par Martin et
Bravais sur le versant oriental du Faulhorn et déterminés par
d’Orbigny comme : Bel. subfusiformis Blainv., Bel. extinc-
torius Rasp., Am. asperrimus d’Orb., Am. semistriatus
d’Orb. et Am. cryptoceras d’Orb.

Le Jurassique supérieur est divisé par M. Seeber en Oxfor-
dien, Argovien, couches a Op. tenuilobata et Tithonique.

Le Tithonique est fréquemment séparé des marnes berria-
siennes par un lit de limonite; il comprend de haut en bas :

1e Des calcaires gris brundtres, plaquetés, a grain fin, un

eu marneux qui contiennent : Perisph. transitorius Opp.,
Terebr. Euthymi Pict., etc...

2° Des calcaires foncés, plus massifs avec Per. Richteri Opp.

3° Des calcaires en gros bancs, grenus et un peu spa-
thiques, tachetés d’ocre, contenant des lits plus marneux et
fossiliferes -avec Haploc. elimatum Opp., H. carachtheis
Zeuschner, Phylloc. ptychoichum Font.

Les couches a Op. tenuilobata sont représenlées par des
calcaires foncés, a grain fin, contenant des concrétions de
pyrite et des silex englobant des squelettes de radiolaires.
Elles contiennent en nombre restreint des ammonites appar-
tenant a :

Rhacoph. tortisulcatus d’'Orb.  Perisphinctes balnearius de Lor.

Oppelia tenuilobata Opp. » colubrinus Rein.

»  compsa Opp. » Lothari Opp.

»  trachinota Opp. » plebeius Neum.
Haploceras Fialar Opp. ' » progeron Am.
Aspidoceras acanthicum Opp. » subinvolutus Moesch.

“» circumspinosum Suttneria platynota Rein.

Opp Simoceras Doublier:i d’Orb.

Asp:dc;ceras epison Opp.

L’Argovien se compose de calcaires schisteux et noduleux,
gris, ils sont caractérisés par Peltoceras transversarium Qu.,
Opp. Pichleri Opp., Perisph. Dybowskyi Siem., P. plicati-
lis Sow., P. bernensis de Lor., Trimarg. complanatus Qu.,
Rhynch. arolica Op., etc... Au microscope on découvre dans
ces couches de nombreux radiolaires, des Rotalidés et des
Lituolidés. : |
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L’Ozfordien se compose de schistes marneux gris, avec
banes calcaires, qui contiennent sur de nombreux pomts des
ammonites de la zone a Creniceras Renggeri. Ces couches
diminuent notablement d’¢paisseur vers le S; elles com-
mencent dans la chaine du Laucherhorn par un banc de
conglomérats.

Le Callovien, toujours trés peu épais, est représenté d’une
part dans la chaine au S du lac de Brienz par des calcaires
brundtres, en partie oolithiques avec Pleaurotomaric Buvi-
gnieri (lOrb., flectic. hecticum Qu., d’autre part dans les
environs de la Petite Scheidegg par des calcaires gréscux et
oolithiques contenant Macroc. macrocephalus.

Le Dogger comprend de haut en bas :

1° Des calcaires gris, largement spathiques, contenant du
quartz en grains, des débris reconnaissables de Pentacrinus,
avec Gryphea sublobata Desh., Avic. Miinsteri, Zell. (lzgona
Sow. ; vers le S ces couches prennent un grain de plus en
plus fin, perdent beaucoup en épaisseur et sont finalement en
grande partle remplacées par des schistes argileux gris dans
la région de la Petite Scheidegg.

2 Des calcaires finement spfi[hiques en bancs minces sé-
parés par des lits marneux et portant de nombreuses em-
preintes de Cancellophycus scoparius. Ce complexe prend un
développement particulitrement important dans la chaine du
Miénnlichen.

30 Des calcaires marneux et schisteux, un peu grumeleux,
de couleur foncée, associés a des schistes irancs quil con-
tiennent surtout des restes de Trigonies, 7'r. costellata et
Tr. lineolata Ag. Ces couches représentent vraisemblable-
ment, I’ Aalenien et une part[e du Bajocien; & leur base ap-
paraissent des calcaires gréseux, riches en quartz et passant
localement a de véritables bancs de quartzite, que M. Seeber
homologue avec les couches a L. Murchisonae.

4° Les schistes opaliniens, qui sont grumeleux dans leur
partie supérieure, lisses et réguliers dans leur partie ‘infé-
rieure, qui sont extrémement pauvres en fossiles, mais ont
fourni & Mcesch un Lioc. opalinum.

Le Lias n’apparait qu'au bord du lac de Brienz & 2 km.
’E de Bénigen, sous la forme de calcaires siliceux & Pecten
aequwaluzs Sow de calcaires échinodermiques, finement
bréchiformes, avec Ter. punctata Sow., Pecten Hehli d’Orb.,
P, aequwaluzs Sow., P. corneus Goldf., Gryphea oblu]ua:
Goldf. et de schistes noirs argileux avec nodules de limonite,
qui ont fourni un Aegoceras indéterminé.

\
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M. Seeber passe ensuite a la description de la série au-
tochtone qui borde le massif de I’Aar :

Les formations éogénes comprennent de haut en bas
1° des schistes argileux du Flysch; 2° des grés de Taveyan-
naz; 3° des calcaires a lithothamnies et petites nummultes;
4° des grés quartzeux de couleur claire ; 5° des greés sidéro-
lithiques associés a de véritables quartzites, & des bréches
formées d’éléments calcaires et a des schistes bigarrés.

Le Crétacique est beaucoup plus réduit ici que plus & P'W;
il comprend : 1° des calcaires gréseux a grains de quariz du
type de Tschingel et des calcaires a silex qui représentent
I’'Hauterivien ; 2° des calcaires siliceux probablement valan-
giens ; 3° des schistes gris foncé avec bancs calcaires du Ber-
riasien. _

Dans le Jurassigue I'épais complexe du Hochgebirgskalk
peut étre divisé en trois niveaux lithologiques : 1°a la partie
supérieure des calcaires de couleur claire, en bancs bien nets
et en général peu épais, contenant des débris d’Apiocrinus
et de Cidaris; 2° des calcaires foncés, bleudtres, en gros
bancs; 3° des calcaires schisleux, jaunidtres, contenant des
bélemnites. C’est probablemenl aussi au méme niveau qu’ap-
partiennent des calcaires marmorisés, en partie bréchiformes,
en partie schisteux, en partie compacts, qui apparaissent
dans les pentes du massif de la Jungfrau et en particulier
vers les glaciers de Grindelwald.

Directement sous les couches schisteuses de la base du
Hochgebirgskalk viennent des calcaires schisteux, tachetés de
rouge et de vert, riches en oolithes, qui contiennent des am-
monites, soit du Callovien, soit du Bathonien, sans qu’il
soit possible de distinguer ici ces deux éltages. Ces couches
sont séparées du Trias seulement par une faible épaisseur de
calcaires foncés, spathiques, riches en quartz, du Dogger in-
férieur ou du laas.

Le Trias comprend de haut en bas : 1° des dolomies asso-
cides a4 des schistes bariolés; 2° des grés quartzeux blancs;
3° des schistes “argileux noirs, contenant des Equiselum et
comprenant quelque bancs minces de dolomie; 4° une zone
de dolomies et de cornieules, épaisse d’une dizaine de métres,
qui parait correspondre au Muschelkalk ; 5° un complexe de
gres quartzeux et de schistes verdatres.

En terminant cette description stratigraphique, M. Seeber
donne un apergu sommaire sur les formations pléistocénes
de la région, en particulier sur les moraines du glacier de
I’Aar qui recouvrent la chaine septentrionale, sur les dépdts
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morainiques des vallées de Lauterbrunnen et de Grindelwald,
sur quelques moraines locales et quelques éboulements.

Dans la partie tectonique de son exposé M. Seeber com-
mence par décrire le systéme de plis formés surtout de Malm
et de Valangien, qui apparaissent dans le Sdgistal et se sui-
vent depuis Te Liitschental Jusqu’a la Bittenalp. On peut dis-
tinguer dans cette zone trois pointes synclinales de schistes
berriasiens enfoncées au S entre trois anticlinaux de Malm;
le plus méridional de ces anticlinaux est trés fortement dislo-
qué et au Schwarzhorn il recouvre par un véritable chevau-
chement les schistes berriasiens.

Cette zone de Malm et de Berriasien joue dans son en-
semble un réle synclinal entre les plis medlojuraSSIques du
Minnlichen et une zone anticlinale importante d’Oxfordien et
~de Dogger, qui se suit depuis Giindlischwand dans le Liit-
schental par le Laucherhorn et le Furgehorn jusqu’au N de
Bittenalp. Cet adliclinal se divise en plusneurs replis, qui font
alterner le Dogger supérieur, I’Oxfordien-Argovien et méme
parfois le Malm, son axe st culminant au Geisshorn et
s’abaisse de la rapidement vers le NE, ce qui fait que le
Dogger et 'Oxfordien tendent a dlspdraltre toujours plus
dans cette direction sous une carapace replissée de Malm.

Au N de la zone anticlinale du Geisshorn et du Laucher-
horn se développent des plis serrés et isoclinaux, formés de
Malm, d’Oxfordien et de Dogger supérieur. Dans le versant
occidental de la vallée de la Litschine les synclinaux de
Malm prennent un développement particuliérement impor-
tant par suite de la descente brusque de leurs axes vers le
SW ; dans la direction du NE ces synclinaux deviennent no-
tablement moins profonds; a la Heimenegg ils ne sont plus
marqués que par des zones oxfordiennes enfoncées dans le
Dogger; puis & partir du Laucherhorn et surtout du Rot-
horn, les axes s’abaissant de nouveau vers le NE, les syncli-
naux de Malm reparaissent dans le versant N du Rothorn,
du Furgehorn et de la Bittenalpburg.

Au-dessous de cet ensemble de plis serrés apparaissent, dans
la moitié inférieure des pentes qui descendent vers le lac de
Brienz, deux zones synclinales plus ‘largement arrondies de
Malm et de Berriasien, separées par- un antichinal écrasé
d’Argovien et de Dogger supérieur; vers le NE le plus bas
de ces deux sync]maux se compllque de plllSlellI'S digita-
tions.

Ces plis sont supportés par un anticlinal frontal de Dogger,
dont la section apparait trés nettement dans le versant occi-

CELOG. GEOL. HELY. XIII. — Février 1914. : 6
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~dental de la vallée de la Liitschine; cet anticlinal couché est
divisé par un synclinal étroit de Malm en deux replis, dont
Pun se suit de Schweifstidt jusqu’a la Senggfluh prés d’Iselt-
wald, dont l'autre n’apparait qu’a I'E de Bonigen au bord
du lac, ou il présente cette intéressante particularité de com-
porter du Lias moyen et supérieur. Ces dépots sont séparés
du Dogger voisin par une faille, qui parait correspondre a
une dislocation prolongée assez loin vers I'W.

M. Seeber consacre le chapitre suivant a la description des
massifs du Ménunlichen et du Faulhorn, qui, formés essen-
tiellement de Dogger et de Lias supérieur, se font suite du
SW au NE. Dans cette zone interne de la nappe du Wild-
horn-Kiental on peut distinguer les ¢éléments tectoniques
principaux suivants : |

1o Chevauchant au N sur la zone synclinale digitée du
Ségistal se développe un grand anticlinal couché formé de
Bajocien et de couches & Canc. scoparius avec'des schistes opa-
liniens au cceur, qui apparait d’abord dans le versant droit
de la vallée de Lauterbrunnen, en aval de cette localité,
puis passe a mi-hauteur dans le versant N du Mannlichen,
traverse le Liitschental vers Burglauenen, va former en se
redressant pea a peu les hauteurs de la Winteregg et de la
~ Faulegg, puis passe dans le versant N du Faulhorn.

2° Sur le dos de ce pli un second anticlinal moins impor-
tant se développe, qui passe aussi dans le versant N du Ménn-
lichen, mais ne tarde pas & se résoudre en un nombre plus-
grand de replis toujours moins accentués. Ensuite vient une
profonde zone synclinale, remplie par les couches a Can-
cellophycus, qui vers 'W s’enfonce du Mannlichen jusque
sous le Tschuggen, qui de la Winteregg descend jusque dans
le haut Liitschental et qui vers 'E pénétre profondément
sous le Rotihorn et le Ritzengritli. :

3° Un troisiéme anticlinal, formé de Bajocien et de Lias
supérieur et couché au N sur la zone précitée, se trouve
d’abord au Tschuggen, traverse la vallée de la Liitschine en
- aval de Grindelwald et forme plus au NE le Simelihorn et le
Ritzengritli.

Au dessus de ce dernier anticlinal se développent au N de
Grindelwald, plusieurs plis plus internes, dont le plus impor-
tant s’éleve au NW jusqu’au Rétihorn, ou il a une allure
chevauchante, tandis que les autres sont réduits par 1’érosion
a peu prés a leur partie radicale. Dans le prolongement de
cette zone de plis on trouve, dans la région de la Petite Schei-
~degg, des plis serrés de Lias supérieur et de Bajocien profon-
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dément érodés, et c’est trés probablement dans ce systéme
d’anticlinaux imbriqués qu’il faut chercher la racine d’une
sorte de klippe de Lias et de Bajocien, qui forme le sommet
du Tschuggen et repose en discordance trés nette sur son
soubassement.

La base de la nappe du Wildhorn-Kiental est formée par
les schistes opaliniens, qui tantot reposent directement sur
la série autochtone, tantot en sont séparés par une zone ren-
versée de Dogger ou par une sorte de zone de broyacrc inten-
sément recristallisée. Le recouvrement apparait d’une fagon
particuliérement claire dans la vallée de Lauterbrunnen, mais
il est trés net aussi dans les environs de la Wengernalp.

Le dernier chapitre de la brochure de M. Seeber traite de
la tectonique de la série sédimentaire autochtone, telle qu’elle
se présenle dans le haut de la vallée de Lauterbrunnen et
dans le versant N de la Jungfrau, du Monch et de I’Eiger.
Cette tectonique comporte plusmurs plis couchés horizontale-
ment ; c’est ainsi que dans le versant N du Schwarzer Ménch
le Malm est incurvé en un anticlinal horizontal, au dessus
duquel apparait un synclinal couché, fermé au S de Crétacique
et d’Eocene; puis un nouvel anticlinal couché, chevauchant
sur les formations précitées, forme les parois qui s’élévent
du Schwarzer Monch vers la Jungfrau; enfin ce pli, marqué
dans son dos de replis secondaires, est chevauché par le
gneiss de la Jungfrau.

Plus a IE le synclinal crétacique-tertiaire a été enlevé par
I’érosion, mais il est certain que le Malm est replié plusieurs
fois sur lui-méme suivant le méme plan que dans le versant
de la Jungfrau.

Vers le haul, la série autochtone, qui s’enfonce au N sous
la nappe du Wildhorn-Kiental, se termine par des dépéts
éocénes, dont on peut admettre la continuité presque absolue
de la vallée de Lauterbrunnen jusqu’a celle de Grindelwald.

Nous devons a M. Paur Beck (52) une bréve description
de la Grotte de la Balmfluh, qui s’ouvre a proximité de la
grotte de Bealus, au dessus du lac de Thoune et dans le pied
du Beatenberg.

L’auteur commence son exposé par une indication som-
maire des conditions stratigraphiques et tectoniques dans les-
quelles se trouvent ces grottes; il décrit les formations créta-
ciques, qui constituent essentiellement les environs, et les grés
du Hohgant, qui ici recouvrent directement l’Urfromen : il
signale d’autre part les principales failles qui ont dirigé les
infiltrations et parle de deux éboulements partis 'un du
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Balmholzberg, 'autre du Beatenberg et datant de la derniére
glaciation ou de la période interglaciaire précédente.

Enfin, décrivant plus spécialement la grotte de la Balmfluh,
M. Beck montre que celle-ci s’ouvre de plain pied sur une petite
terrasserocheuse formée par les bancs de I’'Urgonien inférieur.
Vers 'entrée une sorte de remblai, épais de deux meétres, est
formé pour une moitié de moraine du glacier de I’Aar, pour
Pautre de fragments éboulés d’Urgonien. L’origine de la
grotte 4 ce niveau doit étre cherchée dans la structure bré-
chiforme des bancs inférieurs de I’Urgonien et dans I’action
‘désagrégeante des eaux de fusion sortant du flanc du glacier
de I'’Aar, au moment ou celui-ci atteignait ce niveau. Il est
probable qu’alors un ruisseau latéral, coulant entre la moraine
et les rochers de la Balmfluh, travaillait le pied de ceux-ci et
les minait par la base; il semble méme qu’une partie de ces
eaux a di se perdre momentanément dans la grotte de la
Balmfluh et suivre un conduit souterrain jusqu’a la grotte de
Beatus. Aprés le rvetrait du glacier, les principales modifica-
tions subies par la grotte de la Balmfluh ont été la conséquence
de l’effritement du toit,dont les débris, accumulés surtout prés
de ’entrée, ont été solidement cimentés par des incrustations
calcaires. Enfin la forme de la grotte a été déterminée en
grande partie par la position et Porientation ‘des fractures,
qui coupent ici I’'Urgonien et qui sont jalonnées par des zones
bréchiformes de friction.

M. P. ArBEnz a donné, & l'occasion d’'une conférence, un

afaergu général sur la structure des Alpes de la Sgisse centrale
: l%ans un chapitre introductif, il a rappelé le développement
récent de la tectonique alpine sous I'influence des travaux de
Marcel Bertrand, puis de MM. H. Schardt et M. Lugeon, et
a défini les diverses zones qui constituent le systéme alpin. Il
a décrit ensuite les grandes lignes du massif de I’Aar, la zone
septentrionale des gneiss d’Erstfeld et la zone principale au
vaste culot granitique, puis I’enfoncement longitudinal vers
I’E et la double discordance qui sépare le Carboniférien soit
- du Trias, soit du Cristallin ; i? développe I'idée que le syncli-
nal du Maderanertal doit se prolonger 4 I'W dans I’« Oberer
Jungfraukeil » de M. Baltzer et dans la zone calcaire bien con-
nue du Lotschental. - :

M. Arbenz place la racine du pli couché des Windgillen
dans la zone principale du massif de I’Aar au S du Madera-
nertal ; il appelle ce pli nappe parautochtone, ainsi que les deux
plis couchés qui le recouvrent et dont il a pu préciser exac-
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tement P’extension, les nappes du Griestock et du Faulen.
Entre ces trois nappes la superposition a été compliquée par
un véritable encapuchonnement, qui montre que le pli des
Windgillen est certainement plus jeune, au moins quant a
son developpement définitif, que les plis qu’il porte.

Passant aux nappes helvethues M. Arbenz décrit sommai-
rement les caractéres a la fois stratigraphiques et tectoniques
de celles-ci; il rappelle la distinction en deux grands élé-
ments fondamentaux, la nappe inférieure de I’Axen avec son
front enfoncé de haut en bas dans son soubassement et la
nappe supérieure du Drusberg, qui a déferlé et s’est digitée
en plis déjetés. Etudiant le prolongement de ces deux nappes
vers 'W et vers I'E, il montre que la nappe du Drusberg se

rolonge seule Jusque dans les Alpes bernoises comme nappe
du VVlldhorn tandis que, vers I'E, on voit au contraire appa-
raitre sous la nappe de I’Axen deux éléments plus profonds,
les nappes du Miirtschen et de Glaris.

M. Arbenz parle 4 diverses reprlses des replis frontaux et
des phénoménes de relaiement qui s’y développent ; il décrit
le décollement et Pentrainement au N des formations crétaci-
ques ; il fait ressortir 'importance de I'enfoncement syncli-
nal, qui affecte les nappes entre leur front et leur bombement
par-dessus le massif del’Aar; enfin il insiste sur le fait, cons-
taté maintenant sur de nombreux points, de lencapuchonne-
ment des nappes inférieures dans les éléments sus-jacents. Il
conclut de 'ensemble des caractéres tectoniques des Alpes
calcaires a4 la nécessité de distinguer trois phases de disloca-
tion successives:

1o Le chevauchement des nappes préalpines dans ’Eocéne-
Oligocéne ; 2° le chevauchement des nappes helvétiques ; 3¢le
bombement du massif de I’Aar, I’enfoncement de la zone syn-
clinale située au N et le développement des plis parautochtones.

Dans la derniére partie de son étude, M. Arbenz attire l’at-
tention sur les ondulations longitudinales qui se marquent
dans le systéme des grandes nappes alpmes I1 distingue dans
le massif de ’Aar trois culminations séparées par deux ensel-
lements et il retrouve des ondulations analogues, sous une
forme, 1l est vrai, atténuée, jusque dans le front des chaines
calcaires, ou il croit pouvoir établir une correspondance entre
les culminations transversales et les centres d’accumulation
des conglomérats molassiques. Il explique ces ondulations
longitudinales des nappes par une réaction sur celles-ci, pen-
dant leur développement, soit des massifs hercyniens, son a
un moindre degré, des massifs de Nagelfluh.
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En relation avec ces formes de segmentation longitudinale,
M. Arbenz envisage briévement l'influence exercée par les en-
sellements et les culminations sur la répartition des ancien-
nes vallées tertiaires et sur la sédimentation molassique.

Cet exposé ayant été répété par M. Arbenz devant plusieurs
cercles d'auditeurs a été publié a plusieurs reprises soit en
allemand (43), soit en frangais (42), et il a donné lieu & des
discussions intéressantes. |

M. A. Buxrorr (87), qui poursuit depuis de nombreuses
années I'étude de la a,colo‘rlc des environs du lac des Quatre-
Cantons, a communiqué sommairement les prmmpaux résul-
tats, qui découlent de ses observations récentes sur ’extrémité
occ1denta.1e de la nappe de I'Axen et la région de l'Isental. Il a
fait ressortir la forme digitée que conserve la nappe de I’Axen
aux abords de I'Urnersee. Il a montré ensuite que la masse
chevauchante de Malm et d’Eocéne du Gitschen n’appartient
pas, comme on l'a cru, a cette nappe, mais correspond a un
des plis parautochtones de M. Staub, probablement a la
nappe du Griesstock. Contre la téte de ce pli plongeant
s’appuient au N un ensemble extrémement comphque de
formations infracrétaciques, puis une série renversée d’Eo-
céne, de Crétacique, de Malm et de Dogger, qui affleure aux
Gitschensticke et dans le Kleintal, qm aboutit & une char-
niere frontale plongeante et qui paralt représenter le pro-
longement de la digitation inféricure de la nappe de I’Axen.
Ce fait confirme 'idée, émise par M. Lugeon, que les plis ju-
rassiques de I’ Urirothstock appartlennent A la nappe glaron-
naise inférieure.

A la suite de cette communication, M. H. Scuarpr a si-
gnalé la découverte du Rhétien typlque a la base du Lias de
la nappe de ’Axen dans le versant N du Schichenthal.

A loccasion des excursions projetées pour la Société géolo-
gique suisse en 1912, MM. P. Arsenz et W. Staus (44;) ont
décrit dans un bref programme, le premier un itinéraire pas-
sant par Engelberg, I’Arnialp, le Triibsee, 'Engstenalp, la
Tannenalp, le Hochstollen, Mégisalp et Meiringen dans les
Alpes d'Unterwalden, le second le Schichenthal avec ses
grandes masses de Flysch et le bord radical des nappes helvé-
tiques.

A la suite de Pexcursion faite dans le Schéchental, M A.
BuxTorr (56) a rendu compte des observations faites par les
géologues suisses dans cette région sous la conduite de
M. Staub. D’aprés ce rapport, nous voyons que les levers
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faits par M. Staub dans ce territoire trés compllque ont été
reconnus exacts par lous les participants a l’excursion, qui
ont admis soit la nature complexe de la masse du Flybch du
Schiichental, formée de plusieurs ¢léments d’origine indépen-
dante, mais mécaniquement mélés, soit lexistence sous la
nappe de I’Axen de tout un systeme de nappes parautochto-
nes, tel que M. Staub I'avait défini.

M. W. Staus (74) a du reste ajouté a ses publications an-
térieures concernant la région du Schichental, des Windgéllen
et du Maderanertal, deux “contributions nouvclles dans uane
premiére notice il a rappelé que les plis parautochtones qui
se sont développés sur la bordure septentrionale du massif de
I’Aar sont au nombre de trois ; il a décrit leur forme couchée
et intensément laminde et a montré que le plus élevé d’entre
eux, celui du Kammlistock, a été longtemps confondu avec le
Jambane renversé de la nappe glaronnaise sous le nom de
LLochseitenkalk.

Dans une seconde notice, M. W. Staus (73) a traité plus
spécialement la question d= la genése des vallées de Schichen
et de Maderan, qui, creusées, la premiére dans le Flysch, la
seconde dans lcq schistes crlq{allms sont toutes deux domi-
nées au N par les bords radicaux d(, grandes masses che-
vauchantes de calcaires mésozoiques. Dans ces deux vallées
Pauteur a reconnu des signes d’une érosion glaciaire, mais
tandis que cette action a Taissé jusqu’a nos jours des traces
trés nettes dans le Maderanertal, elle s’est en grande partie ef-
facée dans le Schichental, sous l’mﬂuence d’une désagréga-
tion intense déterminée par I’hétérogénéité des roches du
Flysch.

Nappes préalpines. — M. A, Jeaxxer (62) a publié en 1912
une carte au 1:25000 de la région comprise entre la vallée
du Rhone, la vallée de la Grande Eau, le Mont d’Or et la
vallée de la Tiniére. Ce territoire comprend le Jamba(re S de
anticlinal de la Tiniére, qui forme la chaine du Mont d’Arvel,
Panticlinal des Tours d’A1 le bord radical de la nappe des
Préalpes médianes qui suit la vallée de la Grande Eau, et,
enire ces éléments, les deux zones de Flysch de Le35m et
& \yeme

Les principaux progres réalisés par cette carte sont d’ ordre
stratigraphique. Ils consistent dans les faits suivants :

1° Les formations pléistocénes sont reportées suivant les
principes de la cartooraphle moderne et classifiées exacte-
ment d’aprés leur genese.
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.2° Les formations jurassiques de la chaine des Tours d’Ai
sont classées d’une facon nouvelle, les calcaires directement
sous-jacents au Malm et considérés jusqu’ici comme Jurassique
moyen, ayant été reconnus comme appartenant au Sinému-
rien et au Pliensbachien. 11 y a donc, entre la zone du Dog-
ger a Zoophycos et celle du Dogger a Mytilus, une zone dans
laquelle le Jurassique moyen fait défaut, le Séquanien repo-
sant directement sur le Lias moyen.

3° La stratigraphie du Jurassique dans la zone radicale
renversée des Préalpes médianes le long de la vallée de la
Grande Eau est mise au point.

4° Dans la chaine d’Arvel, M. Jeannet a eté amené & attri-
buer au Jurassique supérieur une grande partie de ce qui
était considéré comme Néocomien. D’aprés lui, le Crétacique
inférieur ne dépasse guere, au SW, le sommet de Malatrais
et & partir de la le Jurasmque supérieur, qui forme tout le
versant SE de la chaine d’Arvel, est dlrectement recouvert,
comme aux Tours d’Ai, par le Crétacique supérieur.

Au point de vue Leclomque la principale nouveauté que
contient la carte de M. Jeannet réside dans un repérage
exact des lambeaux de nappe rhétique, qui-couvrent le Flysch
du synclinal d’Ayerne el qui comprennent des radlolarltee et
des calcaires & Aptychus jurassiques, et surtout des schistes
marneux, gris ou jaundtres, du Crétaquue supérieur, dans
lesquels s’intercalent soit des grés & orbitolines, soit des
poudingues.

J’ai cité déja dans des Revues antérieures plusieurs publi-
cations de M. P. Bekck, concernant le role teclonique du
Flysch du Niesen et de Ha.'bkern' en 1912, le méme auteur,
a consacré a ce méme sujet une notice plus développée (51).

Aprés une introduction bibliographique, M. Beck donne
une définition de ce qu’il appelle la nappe du Niesen et de
Habkern ; au point de vue stratigraphique 1l distingue dans
cette unité des couches lutétiennes, formées de schistes, de
grés et de bréches polygéniques, avec, par places, des débris
de /N, mullecaput, et particulierement développées aux envi-
rons de Habkern, puis des couches auversiennes, représentées
surtout par le Flysch des Schlieren, qui sont en grande
partie, gréseuses et contiennent /V. vamolarms, enfin des
couches priaboniennes, qui, dans la région de Habkern, sont
prises entre le Lutétien précité et le Nummulitique helvethue
et qui sont formées de schistes noirs avec des paquets plus
ou moins broyés de grés et de blocs exotiques. Les blocs en
partie cristallins, en partie mésozoiques et préalpins qui for-
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ment les bréches du Flysch sont considérés par M. Beck
comme accumulés sur place le long d’une cdte aux formes
déchiquetées et comme: se rattachant intimément au phéno-
méne des klippes.

Parlant du Niesen, M. Beck établit une distinction dans
I'épaisse série de Flysch qui forme cette chaine entre un ni-
veau inférieur comprenant surtout des schistes a Fucoides avec
des bancs de grés micacés généralement fins et de bréches
polygéniques et-un niveau supérieur formé de gres siliceux
a petites nummulites, de bréches polygéniques et de calcaires
gris disposés en lentilles irréguliéres plutot qu'en bancs ; il
considére ces deux niveaux comme tectoniquement superpo-
sés. Lnfin, M. Beck termine ce premier chapitre en établis-
sant que la nappe du Niesen-Habkern ne peut pas corres-
pondic a la « Biindner Decke » de M. Paulcke, comme le
voudrait cet auteur, mais représente le prolongement de sa
« Klippendecke », qui, dans les Grisons, est intercalée entre
la « Bandnerdecke » et la nappe de la Bréche.

M. Beck cherche ensuite & démontrer le fait d’une exten-
sion considérable de sa nappe du Niesen-Habkern ; il rattache
a cette unité tectonique le Flysch du Bregenzerwald et les
schistes & Fucoides de ’Allgau et du Vorarlberg ; 11 admet
en outre que le Flysch du Niesen comprend dans la région
du Santis tout le puissant complexe qui couvre dans les
synclinaux d’Amden et de la Fliegenspitz les schistes mar-
neux & Foraminiféres, ainsi qu’une partie du Flysch de
la zone subalpine, el méme celui qui perce en bouton-
niére au cceur de Danticlinal valangien de la Gripplenalp.
Tout ce Flysch préalpin est caractérisé par l'abondance
des schistes & Fucoides, par la présence de bréches cristal-
lines et de quartzites vertes; il est intensément dlsloque et
contient trés probablement des paquets de couches méso-
zoiques.

Dans la région du Flysch dit autochtone des Alpes glaron-
naises, M. Beck attribue au Flysch du Niesen tout le com-
plexe supérieur, au facies de Wildflysch, que surmonte la
{1ap[}:>e de Glaris, et que M. Boussac considére comme le
Jambage renversé de celle-ci ; il suppose donc une pénétration
tres profonde de la nappe du Niesen-Habkern sous les nappes
helvétiques. Il arrive a des conclusions toutes semblables
pour le Flysch du Schichental et des environs d’Altdorf. |

Passant a la région frontale des nappes helvétiques, M. Beck
croit pouvoir admettre Iexistence du Flysch du Niesen-
Habkern dans la couverture de la chaine des Aubrig et de
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celle de Rieseten. Quant a la région de Schwylz, il suppose
qu’il faut attribuer au Flysch préalpin les schistes a Fucoides
et les grés, qui recouvrent les marnes a globigérines, tandis
que les couches nummulitiques, qui contiennent la riche faune
lutétienne bien connue seraient helvétiques, et appartiendraient
a une écaille revenue par chevauchement sur les grés préal-
})ins. Il y a donc sur ce point une opposition absolue entre
es vues de M. Beck et celles de M. Boussac. |

M. Beck considére comme appartenant encore au Flysch
du Niesen-Habkern, la plus grande partie du Flysch, qui
s’étend entre la vallee d’Unterwalden et les environs de
Habkern, y compris tout le « Schlierenflysch ». Dans la zone
subalpine, qui longe le pied de la Schrattenfluh et du Sigris-
wilergrat, il distingue un Flysch helvétique comprenant en
particulier les grés de Taveyannaz et un Flysch préalpin, qui
est représenté par les schistes englobant les klippes et par
des bréches polygéniques. |

Au SW du lac de Thoune la nappe du Niesen-Hablern se
retrouve, soit dans le grand synclinal qui borde au N la chaine
du Morgenberghorn, soit dans la couverture des plis fron-
taux de la nappe du Wildhorn et dans la zone des Cols, soit
dans le soubassement de cette nappe jusqu’a Kandersteg et
méme jusque sous le Doldenhorn. Les schistes et bréches
qui ont été rencontrés vers le km. 8 N du tunnel du Lotsch-
berg sous du gypse et des cornieules triasiques, et qui ont
été considérés par M. Buxtorf comme du Carboniférien, sont
envisagés par M. Beck comme du Flysch de la nappe du
Niesen, écrasé entre la série autochtone et les plis parautoch-
tones. Dans tout ce territoire de la couverture comme du
soubassement de la nappe du Wildhorn le Flysch du Niesen
conserve le caractére du Wildflysch avec prédominance du
faciés schisteux, avec intercalations de bréches et inclusion
de multiples petites klippes de terrains mésozoiques broyés.

Enfin, M. Beck rattache a sa nappe du Niesen-Habkern le
Flysch du Gurnigel et des Préalpes externes en général.

Dans un dernier chapitre, M. Beck cherche a définir la
genése de sa nappe du Niesen-Habkern ; se basant sur les
analogies frappantes qui existent entre les sédiments méso-
zoiques de cette nappe et ceux des Préalpes médianes et
aussi sur certaines analogies avec les Hautes Alpes calcaires,
il place la racine de la zone du Niesen au S de celle des
nappes helvétiques. Il considére d’autre part comme certain
que les éléments des poudingues molassiques proviennent en
grande partie de la nappe du Niesen-Habkern, qui devait
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donc déja recouvrir les terrains helvétiques et par contre ne
pas étre encore cachée sous les Préalpes médianes pendant la
seconde moitié de ’Oligocéne. Quant a la facon dont cette
nappe s’est formée et mise en place, M. Beck admet que dés
le début des temps tertiaires des ridements intenses se sont
produits dans les Alpes au S des massifs centraux, et qu'une
nappe composée d’un socle granitique et d’une série méso-
zoique s’est développée vers le N ; cette nappe serait devenue,
encore pendant sa poussée au N, la proie de I'érosion et
aurait alimenté un dépot spécial de Flysch, dans lequel cal-
caires mésozoiques et roches cristallines se seraient mélés en
des bréches souvent gigantesques. Ce sédiment aurait été
ensuite refoulé au N, dés le début de I’Oligocéne, par les
parties de la nappe cristalline restées intactes, qui devaient
tendre constamment & le recouvrir par chevauchement. Pen-
dant la seconde moiti¢ de I’Oligocéne et du Miocéne la nappe
cristalline et la nappe de Flysch du Niesen, immobilisées,
ont subi un démantélement intense, qui a fini par faire dis-
paraitre complélement la premiére, mais a ménagé une
grande partie de la seconde. A I'époque pliocéne les plisse-
ments ont repris, donnant naissance aux nappes helvétiques
et aux nappes préalpines supérieures. Ainsi s’expliquerait la
pénétration de la nappe du Niesen-Habkern dans le soubas-
- sement des nappes helvétiques soit dans les Alpes glaron-
naises soit dans les Alpes bernoises.

En terminant ce chapitre il suffit de citer un article dans
lequel M. O. WirLckexs (80) rend briévement compte de
uelques publications parues pendant ces derniéres années et
intéressant spécialement la tectonique des Préalpes.

Plateau molassique.

M. P. Nigar1 (91) a publié, en 1912, une carte au 1 : 25000
de la région comprise entre les vallées de la Wigger et de la
Subr, depuis la dépression du Sagenwil-Kolliken jusqu’a
Langnau, au Dagmersellerwald et a Winikon. |

Cette carte donne d’abord une image claire de la répar-
tition des divers niveaux de la Molasse, I’Aquitanien, I’'Hel-
vétien, le Vindobonien et ’Oeningien, qui, plongeant vers le
SSE avec un angle de plus en plus réduit, se superposent
sur une grande partie du territoire considéré en couches
presque horizontales.

M. Niggli a figuré d’autre part avec soin les formations
pléistocénes, parmi lesquelles 1l a distingué les alluvions des
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Hautes Terrasses, les moraines de la glaciation rissienne avec
les produits remaniés qui en découlent, les alluvions des
Basses Terrasses et les moraines wurmiennes. Les moraines
de la grande glaciation sont surtout développées sur les
versants de la vallée de la Wigger, en particulier sur les
entes qui dominent Zofingue au SE et a ’E, ainsi que dans
a région de Sagenwil et Kolliken. Les moraines de la der-
niére glaciation atteignent leur plus grand développement
dans la vallée de la Suhr, depuis Staffelbach, ou existe un
systéme frontal, le long des flancs de la vallée jusqu’au S de
Winikon, ou existent plusieurs moraines latérales paralléles.

J’ai a signaler cette année une nouvelle publication de
M. W. Scumipre, consacrée a la géologie du bassin de 'Un-
tersee et des environs de Constance (94).

Dans un premier chapitre 'auteur décrit les moraines qui
couvrent le pied des pentes molassiques entre Miinsterlingen
et Constance et les dépdts d’alluvions coupés par des terras-
ses, qui se relient vers Pamont & ces moraines et s’étendent
vers l'aval jusqu’a Ermatingen. L’ensemble de ces dépots
correspond au 3= stade de retrait de la glaciation de Wiirm,
que 'auteur dénomme stade de Constance; il est complété par
les moraines frontales de Constance. A I'W de celles-ci une
coupe a pu étre établie grice a plusieurs forages, et 'on a
pu constater la présence, sous la plaine de Tagerwylen, de’
deux niveaux de moraines séparés par des argiles rubannées
et des alluvions,.

Au N du Rhin on constate la présence d’abord d’une ter-
rasse d’alluvions fluviales, puis d’un systéme de drumlins mo-
rainiques, qui se suivent d’Allmansdorf & Wollmatingen. Les
alluvions reposent nettement sur la moraine ; leur surface a
été rendue 1rréguliére par des érosions contemporaines du
stade de Constance et elle est partiellement couverte par des
moraines datant de la méme époque; ces alluvions sont donc
-en majeure partie interstadiaires; elles sont en outre intéres-
santes par le fait qu’elles portent la trace évidente d’un affais-
-sement tectonique dans la direction du seuil de Constance;
elles se prolongent ‘en effet sous ce seuil dans les alluvions
comprises entre les deux niveaux de moraine, et ces deux
niveaux correspondent eux-mémes 'un a la moraine drumli-
nique d’Allmansdorf~-Wollmatingen, 'autre 4 la moraine du
stade de Constance. On doit donc admettre un affaissement
du seuil de Constance jusqu’a 50 m. environ au-dessous du
niveau actuel du lac pendant ou peu avant le stade de Cons-
tance, affaissement qui a été compensé par le dépdt d’une
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couche supérieure d’argiles rubannées et de sables & Helix.
Ces dislocations paraissent du reste se perpétuer plus faible-
ment jusqu’a nos jours; elles se sont marquées par de véri-
tables failles, par de nombreuses irrégularités affectant les
dépots d’alluvions et méme par la surrection de petits volcans
de boue.

M. Schmidle a pu étudier, grace a des forages, les relations
existant entre les alluvions précitées et la moraine drumli-
nique sous-jacente et il a constaté que les premiéres se super-
posent sur la seconde suivant une surface trés irréguliére. Le
fait est particulitrement frappant dans les environs de Woll-
matingen. L’auteur a pu établir d’autre part que le méme
syst¢tme d’alluvions prend un extension prépondérante dans
I'ile de Reichenau, ou il repose sur la méme moraine drum-
linique et supporte des éléments morainiques avec des argi-
les rubannées; l'auteur a pu en oulre se convaincre que
cette ile a été séparée de la rive N de I’Untersee par un
affaissement, tandis que la rive S du lac est jalonnée aussi
par une faille.

Enfin M. Schmidle a suivi les mémes alluvions le long de
la rive septentrionale de 'Untersee jusque prés de Radolfzell
et a constaté ici encore des traces d’affaissement de la partie
méridionale de ces dépots.

De I’ensemble de ces faits, l’auteur conclut que :

1° Le dépot de la moraine drumlinique a été séparé de la
phase de Constance par une période de retrait accusé du gla-
cier, pendant laquelle la région était couverte par un lac
élevé jusqu’au niveau de 440-450 m. Ce lac recevait des
affluents venant du S, du SW et du N, qui y accumulaient de
grands deltas.

2° Ensuite est intervenu le stade de progression de Cons-
tance, pendant lequel d’importants affaissements se sont pro-
duits, contribuant a la formation de I'Untersee, mais ména-
geant I’ile de Reichenau, restée comme un petit horst. Parmi
les lignes de dislocation datant de cette époque la plus im-
portante suit la rive méridionale du lac.

3° Divers faits indiquent du reste que le bassin de I’Obersee
a été affecté par des dislocations semblables.

4° Les tremblements de terre actuels sont vraisemblable-
ment en relation avec ces dislocations.

Un peu au N de la frontiére suisse s’étend le plateau de
Stithlingen, dont la carte géologique détaillée a été levée et pu-
blie récemment par M. F. ScuaLcH (93) et complétée par une
notice explicative. Le territoire compris dans cette carte s’é-
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tend sur I'extrémité orientale du massif de la Forét-Noire et
sur la région du plateau souabe qui borde ce massif au SE...
Les formations géologiques qui sont le mieux développées sont
d’une part le Trias et le Lias, dont I'auteur donne une des-
cription détaillée, d’autre part les dépdts pléistocénes, qui
prennent une trés grande extension et que M. Schalch a étu-
diés et décrits avec précision.

Jura.

C’hamewarasswnnes — En attendant la publication pro-
chaine d’'une élude monoo‘raphlque de la chaine du Saléve, qu’ils
préparent, MM. E. joukowsky el J. FAvRe (89) ont fait un
exposé trés sommaire de leurs observations trés intéressantes
sur cette chaine. lls ont montré d’abord I'importance qu’y
prennent les decrochements transversaux, qui y sont beau-
" coup plus nombreux qu’on ne Pavait admis jusqu’ici; ils ont
constaté ensuite que l'anticlinal déjeté du Saléve, simple
dans sa partie orientale, se dédouble a partir de la Croi-
sette vers ’'W 3 ils ont relevé toute une série de failles longi-
tudinales, qui, souvenl sont remplies par de curieuses bréches
a ciment dro"ileux ou par des grés siliceux d’apparence sidé-
rolithique. Enﬁn, MM. Joukowsk}r et Favre ont fait ressortir
les relations qui existent au Saléve entre les accidents topo-
graphiques et les dislocations tectoniques.

M. L. Corror (86) a rendu compte de quelques observa-
tions faites récemment et concernant soit les environs de Pon-
tarlier et la région du Lac de Saint-Point, soit la chaine dn
Noirmont et du Mont d'Or. 1l a décrit en partlcuher dans le
versant S de cette chaine un important accident, qui s’étend
obliquement du Mont d’Or jusque prés du Pont et qui prend
la forme d’un reph faillé dans le jambage S de la voite
principale. En surface ce pli-faille se marque par apparition
d’une zone argovienne-séquanienne, qui recouvre au SE un
synclinal de Kimmeridgien; en profondeur, au niveau du’
tunnel du Mont d’Or, ce méme accident a amené un chevau-
chement du Jurassique moyen en position presque horizontale
sur ’Argovien énergiquement redressé et disloqué.

La discussion continue entre les géologues jurassiens d’une
part, d’autre part ’école de M. Steinmann sur la question de
la tectonique des cluses d’Oensingen et do Mumliswil. En 1911,
c’était M. Buxtorf qui réfutait les observations et les déduc-
tions de M. Gerth sur les environs de la cluse d’Oensingen

(voir Revues p. 1910 et 1911); en 1912, M. F. MtuLBERG (90)



POUR L’ANNEE 1012, — 3¢ PARTIE 9>

a pris la plume & son tour, pour déclarer que les grands
effondrements supposés dans le Jura soleurois par MM. Stein-
mann et Gerth, pour expliquer la formation des cluses, n’exis-
tent pas et qu’on ne peut avancer en faveur de leur existence
aucun argument péremptoire, tandis qu'on peut démontrer
de la facon la plus claire 'existence dans les chaines du Weis-
senstein et du Passwang de chevauchements étendus.

L’argumentation de M. Miihlberg a du reste laissé inébran-
lables les convictions de nos ('olleﬂ ues allemands et deux élé-
ves de M. Steinmann, MM. W. Detiaes et . Gerrn (87)
ont entrepris de démontrer la justesse de hypothése édifiée
par leur mailtre ; ils ont consacré a cette noble tiche un volume
de 80 pages, une carte au 1 : 25 000 et 8 planches de profils,
¢laborés apreés des études sur le terrain prolongées,

Aprés un aper¢u sur les caractéres orographiques de la
région considérée, les auteurs abordent la descupuon strati-
wraphlque de ce territoire du Jura. Ils citent d’abord quelques
cas intéressants de formations pléistocénes, puis décrivent les
dépots tertiaires des zones synclinales, parmi lesquels ils ont
pu distinguer le niveau des molasses alsaciennes, les couches
A calcaires d’eau douce du Délémontien et les molasses lau-
sanniennes. L’épaissear de I’Alsacien et du Délémontien est
icl trés réduite, surtout vers le S; dans la molasse lausan-
nienne s’intercale, dans la partie orientale du synclinal de
Mumliswil, un banc de conglomérat avec galets en partie ju-
rassiens, en partie e\(othueq Ces dépots mo]aSSIques repo-

sent le pius souvent sur des formations sidérolithiques, qui
comprennent & la fois des bolus a bohnerz et des sables
quarizeux.

Le Kimmeridgien est formé dans sa partie supérieure de
calcaires 0‘rumeleu‘c a silex, au-dessous desquels apparaissent
les couches a Pyguras et & Collyrites trigonalis ; son épais-
seur diminue soit vers I'E, soit versle N. Le Séqudnien est
formé dans les chaines méridionales des couches oolithiques
de Sainte-Véréne, difficiles & délimiter relativement au Kim-
meridgien, des calcaires spathiques et oolithiques de Wangen
et des couches marno-calcaires a Hemic. crenularis ; vers PW
ses couches s’épaississent et contiennent des bancs corallige-
nes. Plus au N les couches de Sainte-Véréne sont moins net-
tement oolithiques ; le Séquanien moyen est formé de calcai-
res d’aspect conglomerathue ou plus ou moins grossiérement
oolithique ; le Séquanien inférieur se modifie en ce sens que
le faciés marneux est remplacé de plus en plas par des cal-
caires massifs contenant des polypiers et des fossiles silicifiés ;
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on constate ainsi par places un enchevétrement des faciés
marneux a H. crenularis et calcaire et la limite du Séquanien
est difficile a tracer exactement. L’Argovien comprend de
haut en bas les couches du Geissberg, d’Effingen et de Bir-
mensdorf avec leur faciés classique ; seules les épaisseurs
donnent lieu a des variations importantes. Les marnes oxfor-
diennes s’amincissent notablement du N au S et finissent par
disparaitre, en sorte que, dans la chaine du Weissenstein,
les couches de Birmensdorf recouvrent directement le Callo-
vien.

Le Callovien commence vers le haut par les oolithes ferru-
gineuses, qui contiennent a la fois Peltoc. athleta et Rein.
anceps, puis il comprend les calcaires spathiques de la Dalle
nacrée, une zone de marnes a Avic. costata et les calcaires
marneux gris & Macroc. macrocephalus. Le Bathonien se di-
vise normalement en: 1° marno-calcaires & RA. varians,
2° oolithes du Hauplrogenslein qui passent vers le bas aux
3° marnes a Homomyes. Le Bajocien est formé de haut
en bas par des calcaires brundtres, foncés, sableux ou oolithi-
ques, riches en rognons siliceux, par des calcaires marneux
riches en limonite et partiellement oolithiques, qui contiennent
Steph. Humphriesi avec de nombreux brachiopodes et lamel-
libranches, par des calcaires moins riches en limonite, deve-
nant plus marneux et riches en mica vers le bas, qui corres-
pondent a la zone a Sph. Saucei, par la zone a Sonninia
Sowerbyi, représentée vers le S par des argiles a bancs de
calcaire dur, plus au NE par des calcaires spathiques et gré-
seux et enfin par les couches & Ludw. Murchisonce, qui com-
prennent des calcaires spathiques ou oolithiques.

Le Lias est formé dans toute sa partie supérieure par I’épais

complexe des schistes & Lioc. opalinum et a Lytoc. jurense.
Au-dessous viennent, dans la chaine du Passwang, des cal-
caires plaquetés un peu glauconieux a Amaltheus costatus
et Gryphea cymbium, puis les calcaires gréseux et spathi-
ques & Gryphea arcuata et Gr. obliqua.
- Dans le Trias les auteurs ont distingué de haut en bas:
les grés rhétiens, les marnes a gypse et bancs dolomitiques
du Keuper supérieur, les argiles micacées a E'stheria minuta
du Keuper inférieur, auxquelles sont associées des marnes a
débris végétaux, la dolomie a Trigonodus, le calcaire a Tro-
chites et le groupe de ’Anhydrite, qui n’affleure que dansle
cceur de D’anticlinal de ’'Ullmet. _

La partie tectonique de la description de MM. Delhaes et
Gerth commence par Pétude de la chaine du Passwang,
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ceuvre spéciale de M. Delhaes. L’auteur décrit d’abord le jam-
bage S de l’anticlinal, dans lequel il a reconnu tout un sys-
téme de fractures. Entre la vallée de la Vordere Frencke et
le ravin du Limmernbach passent trois grandes failles trans-
versales : 'une, traversant tout le Jambage S, passe, avec une
direction SSVV-N\TE directement a ' du Bllstembercr et se
suit jusque dans le haut de Kunigraben ; elle est marquée
par un affaissement de sa lévre occidentale et parait prolon-
ger une grande faille qui traverse obliquement la chaine du
I*ansb(,ru Une seconde fracture, moins considérable, passe
avec une direction a peu prés N- 'S entre le Bllslembero et le
Hauberg. Enfin une troisiéme faille passe avec une direction
S-N de bchwanglen a Vorder Hauberg ; 1a elle s’incurve vers
le NW et atteint les paturages de Limmern avec une direc-
tion presque longitudinale. Cette dislocation est probablement
le prolongement de celle qui cause les contacts anormaux
entre I’Argovien et le Dogger a I'E dela cluse de Mumliswil.

A I'W des gorges du lemernbach le jambage S de I’an-
ticlinal du Passwang est coupé a la fois par plusieurs failles
longitudinales et par des fractures transversales, qui donnent
lien & des complications multiples dans la région de la Wiech-
tenegg.

La région axiale de I’anticlinal du Passwang, dans laquelle
apparaissent le Dogger, le Lias et le Trias, est déchiquetée
par des failles, les unes longitudinales, les autres transver-
sales ; du reste, a pluswurs reprises, des fractures transver-
sales dans le jambage S deviennent longitudinales prés de
I'axe du pli. Mais il est impossible de suivre ici 'auteur dans
la description qu’ll donne de ces multiples dislocations.

Quant au jambage septentrional du méme anticlinal,
M. Delhaes a, comme dJde juste, prété une attention particu-
liére a la région qui s’étend entre Neubrunn et les Hintere
Wasserfalle. Ici le Dogger empiéte fort loin au N, de fagon
a se placer dans le prolongement de la zone du JuraSSIque
supérieur. M. Miihlberg, el d’autres aprés lui, ont expliqué
cette anomalie par un repll chevaachant dans le Jambage sep-
tentrional de Panticlinal du Passwang. M. Delhaes, suivant
en cela son maitre, M. Steinmann, veut rendre compte du
fait en faisant intervenir des fractures et des affaissements.
Il admet d’abord une faille dirigée SE-NW et séparant ’Ar-
govien de Hintere Wasserfalle du Dogger du Kellenkéopfli et
de Hinter Egg, puis deux failles longltudmales passant l'une
au N, Pautre au S du Kellenkopfli et faisant réapparaitre la
premiére les schistes opaliniens, la seconde le Bajocien, enfin

ECLOG. GEOL. HELYV, XItl. — Février 1914, _ 1
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une faille oblique, dirigée du Ramisgraben vers 'ENE. Ce
réseau de fractures ne constitue du reste pas un phénoméne
localisé : la grande faille qui passe entre Hintere Wasserfalle
et Hinter Egg se suit par Ramisgraben, Soalgraben, Kunis-
riti et Spitalmatt jusque de Pautre cété de la vallée de la
Frencke, ou elle sépare la Schontalfluh de la Krihegg. Une
autre fracture jalonne au S les rochers de Hauptrogenstein
de Bilstein et les met par places en contact avec le Rhétien.
La région argovienne de Neubrunn est enfoncée dans 'angle
rentrant formé par deux failles dirigées I'une & peu prés
N-S, 'autre WNW-ESE. Enfin toute une série d’autres dis-
locauons moins 1mportantes interviennent encore pour don-
ner & cette terminaison orientale de la chaine du Passwang
I’apparence d’une véritable mosaique.

Passant au synclinal de Waldweide-Biirtenweid, qui sépare
la chaine du Passwang de celle d’Ullmet, M. Delhaes fait in-
tervenir encore dans la tectonlque de cette zone toute une sé-
rie de failles longitudinales, & I'aide desquelles il explique en
particulier lam1n01<;sement trés fort de la zone argovienne
entre le Dogger de Vorder et Hinter Egg et le Sequdmen de
Sonnenrain, ainsi que I'apparition au milieu de la molasse
de Waldweide de la bande séquanienne de Hohe Stelle.

Aprés avoir donné un apercu des dislocations qu’il a pu
observer dans la chaine anticlinale d’Ullmet, M. Delhaes résume
les principaux points, qu’il considére comme acquis par en-
semble de son étude. 1l rappelle les nombreuses variations
de faciés et d’épaisseur que l'on constate dans la région du
Passwang, surtout dans le Bajocien et le Séquanien. Au
point de vue tectonique il substitue la notion de multiples
fractures, déterminant de nombreux contacts anormaux, a la
notion des recouvrements adoptée par MM. Miihlberg, Rol-

lier, Greppin, etc.... Quant a I'dge de ces dislocations, il ne
se prononce pas. '

La derniére partie de ce travail, consacrée aux chaines du
Farisberg et du Weissenstein, est redlﬂ'ee par M. Gerth. Apreés
avoir décrit 'anticlinal traversé par la cluse de Langenbruck
comme une voute normale aux jambages fortement redressés,
Pauteur montre que cetle chaine est bientdét coupée, entre
le Beretenkopf et le Farisberg, par une grande fracture obli-
(ue, suivant laquelle Panticlinal a subi vers FW un affaisse-
ment d’environ 200 m., en méme temps qu’il a été repoussé
vers le S. Cette faille met en contact sur une grande lon-
gueur I"Argovien avec le Hauptrogenstein ; dans Ta direction
du SW elle bmﬂechlt progresswement de fagon a devenir
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finalement longitudinale et elle se termine dans une simple
flexure du jambage méridional avant d’atteindre la cluse de
Mumliswil.

M. Gerth voit aussi une faille oblique, dirigée du NE au
SW, dans le plan de contact anormal qui sépare le Haupt-
rogenstein, le Bajocien et ’Opalinien des pentes du Faris-
berg, du Sequanun de I’Argovien, de I'Oxfordien-Callovien
et du Bathonien qui affleurent dans le bas des pentes et dans
le fond de la cluse de Mumliswil. Pour lui, comme pour
M. Steinmann, cette faille en coupe une autre au fond de la
cluse avec un angle de 90° et cette nouvelle fracture, prenant
bientdt une direction longitudinale, sépare la volte médio-
jurassique de I'Oberberg, de PArgovien et du Séquanien af-
faissés du Winterwald. La cluse de Mumliswil a donc bien
été déterminée, comme 'admettait M. Steinmann, par un af-
faissement entamant profondément le jambage N de la chaine
de Farisberg-Oberberg.

Plus a W, entre I'Oberberg et le Breitenberg, M. Gerth
décrit une nouvelle grande fracture dirigée NE-SW, qui pro-
voque un relévement brusque du Dogger de la chaine et qui,
comme la faille du Beretenkopf, S'incurve progressivement
vers le SW dans une direction longitudinale, pour mourir fi-
nalement dans le jambage méridional. L’auteur fait ressor-
tir d’autre partle changement d’allure brusque que montrent
les formations suprajurassiques du jambage septentrional,
qui, faiblement inclinées au Winterwald, sont a peu prés
verticales au N du Breitenberg.

Passant ensuite 4 I'anticlinal du Weissenstein dans sa par-
tie située & ’E de la cluse d’Oensingen, M. Gerth insiste
d’abord sur les nombreuses lrrewulantes qu’il a constatées
dans le plongement et la poqltlon des calcaires suprajuras-
siques aussi bien sur un versant que sur lautre. Il explique
ces irrégularités, ainsi que le morcellement du Malm qui se
montre toujours en méme temps qu'elles et a déterminé par-
tout des ¢éboulements, par des glissements de ces couches sur
leur soubassement argovien aprés la rupture de la voute.

Pour la cluse d’'Oensingen, M. Gerth est arrivé a la con-
viction qu’ici, comme dans la cluse de Balsthal, deux failles
dirigées I'une du N au S, l'autre de W a I'E et se rejoignant
vers Aussere Klus, ont déterminé I’affaissement du compar-
timent qu’elles encadrent. Ces deux fractures en s ’éloignant
deleur point de jonction, tendent toutes deux a prendre une di-
rection longitudinale et a se transformer en Eexures Ainsi
s’expliquent le redressement vertical et le lammaO‘e du Malm
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dans I'aréte du Balsthalroggen et le niveau bas du Malm de
Schwengimatt relativement au Dogger de I’Ausserberg. A
coté de ces deux fractures principales, 'auteur en a reconnu
toute une série d’autres, qui contribuént a accentuer le carac-
tére de compartiment effondré du fond de la cluse. |

En terminant, M. Gerth cherche a expliquer les relations
compliquées qui existent entre ’anticlinal médiojurassique de
I’Ausserberg et celui de la Randfluh, deux plis qui paraissent
se relayer. Sur le flanc S du pli de I’Ausserberg, le Haupt-
rogenstein a subi des mouvements importants de glissement,
qui ont complétement modifié sa forme et sa distribution en
créant des anomalies difficilement compréhensibles.

En résumé, MM. Delhaes et Gerth sont arrivés a reprendre

sur toute la ligne Dexplication imaginée par M. Steinmann,

our les cluses d’Oensingen et de Balsthal-Mumliswil, mais
il faut reconnaitre qu’ils n’ont apporté en faveur de cette
maniére de voir aucun argument nouvedu et vraiment pro-
bant.

Jura tabulaire. — M. S. von Busnorr (85) a cherché a
définir la genése de la tectonique si caractéristique du Jura
tabulaire au SE de Bale; il est arrivé a admettre que le ré-
seau de fractures qui a déchiqueté ce territoire s’est développé
non sous 'influence exclusive de phénoménes de tassement,
comme on le suppose en général, mais aussi, pour une part
importante, par l'intervention d’un effort tangentiel puissant.
Pendant que cet effort agissait sur les régions jurassiennes
pour les pousser vers le N, les résistances inégales offertes
par lavant-pays, dont les formes tectoniques étaient déja
compliquées par de multiples dislocations, ont été la cause de
mouvements différentiels et par conséquent d’accidents nom-
breux. A ce point de vue, Pauteur fait ressortir en premiére
ligne lintervention des affaissements de la vallée du Rbhin,
du Dinckelberg et de I’Ajoie. |

A Poccasion des travaux considérables nécessités par ‘la
construction de l'usine de forces électriques de Wyhlen-Augst,
a ’E de Bile, M. BrinDLIN (83) a pu relever en détail le
réseau extrémement serré des failles, qui coupent ici le Trias
sur la rive droite du Rhin. Ces fractures, dirigées du NE au
SW, sont particuliérement abondantes aux abords mémes de
Pusine, oi une bande de dolomie a Trigonodus est non seu-
lement enfoncée en fossé entre deux failles, mais est encore
morcelée en une quantité de compartiments par des fractu-
res 4 plus faible rejet. e
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En suivant de I'W a I'E la tranchée du canal de décharge
on rencontre : 1° une bande enfoncée de Keuper, large d’une
centaine de métres, 2° une étroite bande surélevée de Mu-
schelkalk, 3° un fossé intensément faillé de dolomie 4 Trigono-
dus large de 120-150 m. et divisé en deux par un petit horst
de Muschelkalk, 4° une large zone de Muschelkalk supérieur,
qui s’appuie vers I'E sur les couches a Anhydrite.

M. Brindlin a constaté ici comme M. Buxtorf avait fait
ailleurs, une tendance trés nette des failles a diverger de part
et d’autre des horsts pour converger vers les fossés, de sorte
que les dislocations qui en résultent correspondent a une
extension de surface.

M. K. DisLer (88) a donné un apergu de la geolowe des
environs de Rheinfelden. Dans un premier chapitre, il résume
les caractéres stratmraphlques de ce territoire.

A la base de la série sédimentaire se place le Perm1en, qui
n’affleure que sur un point en aval de Rheinfelden, mais qui
a été traversé en entier par un forage et qui comprend
essentiellement des argiles rouges avec des grés et des cou-
ches de gypse; son épaisseur atteint 320 m.

Dans le Buntsandstein, le terme inférieur manque ; le terme
moyen commence par les conglomérats a galets quartzitiques
du « Hauptkonglomerat » (2 m.) et comprend ici des grés et
des argiles a stratification oblique (12 m.); le terme supé-
rieur est formé par : 1° un niveau de grés blancs ou violacés
a chailles dolomitiques et concrétions de jaspe rouge ; 2° les
greés 4 Voltzia du Roth, dans lesquels s’intercalent des argiles
bigarrées.

Dans le Muschelkalk, le niveau du Wellendolomit est
caractérisé par la predomlnance du faciés marneux dans
toute sa partie supérieure; le niveau du Wellenkalk est
représenté surtout par des marnes & Beneckeia Buchi, Spiri-
ferina fragils, etc..., dans lesquelles s’intercalent seulement
quelques bancs calcaires ; ; 1l passe ainsi aux marnes a Myo-
phoria orbicularis. Le groupe de 'anhydrite débute par des
argiles, dans lesquelles sont interstratifiés deux bancs de sel,
tandis que sa partie supérieure est surtout riche en gypse et
en anhydrite et se termine par une zone dolomitique. Le
Muschelkalk supérleur se divise nettement dans les trois ni-
veaux des calcaires & Trochites, du Nodosuskalk en gros
bancs vers la base, finement lité avec des zones dolomitiques
vers le haut, et de la dolomie a Trigonodus. .

L’auteur décrit sommairement les formations pléistocénes
de cette région de la vallée du Rhin, puis il aborde la des-
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cription teclonique; aprés avoir rappelé existence au S du
Rhin de fractures qui prolongent la grande faille du Wehra-
tal, il signale deux failles, qui traversent le Rhin avec une
direction SW-NE, un peu en aval de Wallbach; il montre
ensuite que la région entre Rheinfelden et Kalseraugst est
coupée par toute une série de failles disposées de fagon que,
de part et d’autre d’une zone médiane, les compartiments
sont affaissés en escalier soit vers 'E, soit vers P'W.

Cette notice est complétée par une petite carle tectonique
et plusieurs profils.

M. P. Nigorr (92) a déerit sommairement le gneiss de
Laufenburg et surtout les roches filoniennes qui le recoupent
celles-ci sont en partie leucocrates et correspondent a une
premiére venue, en partie mélanocrates et appartiennent &
une seconde venue. Toutes ces roches présentent du reste
des affinités évidentes entre elles et sont des produits de
différenciation d’un magma fondamental étroitement parent
du granite de I'Albtal et de Tiefenstein. On peut admettre
que celte région méridionale du massif de la Forét-Noire a
subi d’abord une intrusion granitique, bientot suivie d’une
injection intense, puis les deux venues filoniennes successives
des roches leucocrates et mélanocrates, dont la premiére a
élé accompagnée d’une seconde phase d’injection. '

M. L. Braux (84) a résumé, d’aprés ’étude récente qu’en
a faite M. E. Brandlin (voir Revue p. 1911), les carac-
téres géologiques de la région du Jura tabulaire comprise
entre la vallée de Frick et ’Aar.

IVe PARTIE. — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

Trias

M. H. Reicu (95) a découvert dans le Servino de la série
permo-triasique de la rive S du lac de Lugano, un niveau
fossilifére, qui se trouve a quelques metres au dessus des
derniers bancs de porphyrite dans des grés quartzeux et
micacés. Le gisement exploité est prés de Serpiano; il a
fourni : Myophoria costata v. Alb. en plusieurs variétés,
M. ovata Goldf., M. rotundata, Gervillia mytiloides Schlot.,
G. polyodonta Stromb Pseudomonotis Teller: Bittner.

D’aprés cette faune, le parallélisme de la couche en ques-
tion avec le niveau supérieur de Campil ne peut pas faire de
doute et on doit admettre comme certain aussi un parallé-
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lisme entre les couches précitées & Myophoria du Mendrisiotto
et celles qui ont été signalées antérieurement dans le Werfé-
nien supérieur des Alpes orientales.

Dans une toute autre région, soit a la Neuewelt, prés de
Bale, M. M. WEIGELIN (96) a relevé une coupe a travers les .
couches dolomitiques sus-jacentes au niveau du Schilfsand-
stein ; 1l a identifié cette série avec les niveaux des Haupt-
steinmergel et des couches de Gansingen.

JURASSIQUE

M. L. Rorrier (100) a publié en 1912 la 2me partie de ses
Fossiles nouveaux: ou peu connus des terrains secondaires du
Jura et des régions environnantes. Cette publication inté-
resse spécialement les Lamellibranches des familles des
Arcidés, Nuculidés, Trigoniidés, Astartidés et des Cardiidés.

Comme Arcidés, Pauteur décrit en détail :

Arca jurana sp. nov. du Séquanien inférieur,

Cucculea Schalcht sp. nov. des couches a Ludw. Murchl-
sona,

Cucculea oolithica sp. nov. du Bajocien supérieur,

Cucculea solodurina sp. nov. du Callovien inférieur ou
Cornbrash,

Cucculea ampla sp. nov. de IOxfordlen ou Terrain a
chailles,

Cucculea rauraca sp. nov. du Rauracien inférieur,

Cucculea chatelotensis sp. nov. du Séquanien inférieur.

A propos de ces Cucculées, M. Rollier fait remarquer que
ce genre apparait dans les régions jurassiennes avec I’Aalé-
nien et reste commun dant tout le Jurassique moyen, tandis
qu’il redevient rare dans le Jutasanue superleur, Pauteur
donne une liste de trente especes, qui se reparussent entre
I’Aalénien et le Portlandien et cherche a préciser les limites a
adopter entre les genres Arca, Cucculea, Parallelodon et
Beushausenia. |

Aprés avoir décrit deux espéces nouvelles d’Isoarca,
Isoarca Meylan: de la zone a Pelt. athleta et Isoarca Schii-
leri du Séquanien inférieur, puis Nucula montenotensis S(f
nov. des marnes oxfordiennes & Card. cordatum et Le
Mathey: sp. nov du méme niveau, M. Rollier termine son
étude des formes taxodontes, en proposant l'adoption du
genre nouveau Nuculopsis pour le groupe de Leda Palmae
Sow., L. Delila d’Orb., L. compressa d’Orb., L. Oppeli
Etal., qui est caractérisé par la forme ovale comprimée et
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peu prolongée en arriére de. la coquille, par les faibles di-
mensions des crochets, le peu de profondeur des impressions
musculaires et la petitesse du sinus palléal.

A propos des Trigonies, M. Rollier décrit trois espéces du
sous-genre Lyriodon : L. alemanicum sp. nov. des couches
a L. Murchisone, L. reticulatum Ag. et L. arduennense sp.
nov. des couches a Card. vertebrale, puis il donne une liste
'de 43 espéces de ce méme sous-genre, qui s’échelonnent entre
. le Bajocien et le Crétacique inférieur,

Vient ensuite une étude de 4 espéces de Myoconcha :
M. gigantea Mcesch des couches du Geissberg, M. Germaind
sp. nov. de ’Argovien moyen-supérieur, M. sequana sp. nov.
du Séquanien inférieur et M. dactylus sp. nov. des couches
de Baden. Ces descriptions sont suivies d’une liste des espeé-
ces Jurassiques de Myoconques. |

D’aprés un échantillon plus que douteux provenant du
Lias moyen de Franconie, Pauteur décrit 'espéce nouvelle
Praeconia (?) liasica. Puis il aborde 1'étude des Astarte
jurassiques-crétaciques. Il décrit : Astarte excelsa sp. nov.
des couches a Coel. Blagdeni, Ast. Wervecke: sp. nov. du
Terrain a chailles, Ast. prelonga sp. nov. de 1’Aalénien,
Ast. Stebleri sp. nov. du Rauracien et de ’Argovien; puis
il donne la liste des espéces de ce genre qui se rattachent au
sous-genre Coelastarte et se rencontrent depuis le Lias jus-
que dans le Pliocéne.

Les Cardium décrits par M. Rollier se répartissent entre les
trois sous-genres Protocardium, Integricardium et Pterocar-
dium. Dans le sous-genre Protocardium, I'auteur fait entrer
quatre espéces nouvelles ; ce sont: Protoc. argovianum des.
couches & Ludw. Murchisonae, Protoc. Mattheyi sp. nov. du
Calcaire roux sableux de Liesberg du Callovien inférieur, Pro-
toc. Rauracum du Rauracien inférieur et Protoc. juranum
du Séquanien inférieur ; il décrit en outre a nouveau Protoc.
Reederi de Lor. de I'Oxfordien supérieur, et il donne la liste
de trente-deux espéces, qui s’échelonnent sur les divers étages
du systéme Jurassique. 2

Le sous-genre Integricardium est créé ici par M. Rollier
pour Cardium Dupinianum d’Orb. et les formes voisines, qui
sont caractérisés par I'absence de stries rayonnantes, par la
forme bien définie du corselet et par 'allongement accusé de
la coquille en arriére, qui donne & celle-ci une certaine ana-
logie avec les Cyprines. Des représentants de ce sous-genre
se retrouvent depuis le Dogger jusque dans le Crétacique
moyen; M. Rollier leur rattache quatre espéces nouvelles :
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Integric. Pagnardi du Callovien, Int. Tribolet: du Séquanien
inférieur, Integr. cyprinoideum de I’Aptien, Integr. Couloni
de I’Aptien également.

Le sous-genre Pterocardium est représenté depuis le Dog-
ger jusque dans le Crétacique moyen par Pteroc. pes bovts
d’Arch. du Bradfordien, Pteroc. Buvignieri Desh. du Rau-
racien supérieur, Pteroc. valfinense sp. nov. du Séquanien
supérieur, Pteroc. wimmisense Ooster du Crussolien, Pteroc.
cochleatum Qu. du Danubien, Pteroc. alatum de Lor. de
I’Allobrogien, Pteroc. aubersonense P. et C. du Valangien,
Pteroc. tmpressum Leym. de ’Hauterivien, Pteroc. Coulont
sp. nov. de 'Aptien. :

Enfin, en terminant, M. Rollier donne une description de
deux espéces nouvelles de Pachyerisma : P. vesuntinum du
Rauracien inférieur et 2. Desori de I'Urgonien, et d’une espéce
de Diceras: D. porlandicum Etal. du Bononien.

M. F. Favre (97), pour faire suite a des recherches anté-
rieures, a étudié la question des relations phylethucs qui
relient entre elles les diverses espéces du groupe d’ Oppe}za
subradiata Sow. Il a redonné une description de Opp. pre-
radiata Douv., Op. subradiata Sow., Opp. fusca Quenst,
Op. aspidoides Op et Op. subdisca d’ Orb. 11 a montré d’une
part que plusieurs de ces espéces offrent des variations assez
étendues, d’autre part qu’elles constituent dans leur ensemble
un groupe trés homogéne, dont les divers termes sont reliés
par une parenté évidente et qu’il est inadmissible de diviser,
comme le voudrait M. Rollier, en plusieurs genres, d’aprés
le développement du pourtour externe et du s:llon latéral.
Enfin M. Favre a insisté sur le fait que, tandis qu’on admet
en général une succession et une filiation d’Op. subradiata,
Op. fusea et Op. aspidoides, ces espéces ont en réalité coexisté,
Op. subradiata se prolongeant jusque dans le Bathonien et
Op. aspidoides apparaissant déja par une mutation nettement
définie dans le Bajocien. -

Dans une trés courte notice, M. M. Luceox (99) a simple-
ment signalé la découverte, dans 1’Oxfordien du Col de
Tanneverge, d’une tortue, qui n’est du reste pas déterminable
exactement.

A la suite de ces publications 1l convient de citer une des-
cription, faite par M. A. Jeax~et, du Jurassique supérieur de
la. nappe rhétique, dont des lambeaux sont conservés sur le

Flysch du synclinal d’Ayerne, au NW des Tours d’Ai (98).
La description de M. Jeannet commence par un aper¢u sur
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la géographie et la tectonique de la chaine des Tours d’Af,
comprise entre la Grande-Eau et la Tiniére.

Les roches que ’on peut attribuer dans la région considérée
au Jurassique supérieur de la nappe rhétique sont essentielle-
ment des bancs de jaspe, purement siliceux & Pétat frais,
verdatres ou brundtres, qui sous le microscope apparakssent
comme de véritables vases a Radiolaires plus ou moins
métamorphisées. 'Le genre qui s’y trouve le plus abondam-
ment est le genre Cenosphcera et la faune, pas plus du reste
que la position tectonique, ne permettent une détermination
stratigraphique précise, mais ces radiolarites appartiennent
certainement au méme systéme stratigraphique et tectomque
que celles qui apparaissent dans le prolongement de la méme
zone vers le NE, puis dans le vallon de Vert Champ, dans le
Bas Simmental, sur le Plateau des Gets, dans les Klippes
d’Iberg, dans les régions de la Plessur, de 'Oberhalbstein dans
les Grisons, et enfin dans la zone du Canavase. Dans le
synclinal d’Ayerne, les radiolarites ne sont jamais accompa-
gnées de roches ophiolitiques, contrairement & ce qui existe
dans les zones plus méridionales ; elles forment des ban8es
incrustées dans des formations d’dge crétacique et appartenant
a la méme nappe rhétique.

CRETACIQUE.

Conjointement avec les radiolarites jurassiques, M. A. JEAN-
~NET a étudié et décrit les formations crétaciques qui les
accompagnent dans les lambeaux de la nappe rhétigne conser-
vés dans le synclinal d’Ayerne (98).

Ce sont d’abord des calcaires gns clair, un peu verdatres
par places et quelquefois siliceux & un degré variable, qui
contiennent des Aptychus et qui sous le microscope apparais-
sent comme des vases calcaires trés fines contenant par places
des Radiolaires. Ces dép6ts sont en contact avec les radiola-
‘rites, mais n’alternent pas avec elles el en sont séparés par
une limite bien nette; ils sont surmontés en général par des
schistes foncés. Ce sont exactement les mémes calcaires que
ceux qui accompagnent les radiolarites dans les Préalpes
fribourgeoises et bernoises, dans les Klippes d’Iberg et dans
les Grisons, ainsi que dans la zone du Canavase ; d’autre
part, ils ressemblent absolument aux calcaires du Blancone,
qui, dans la région des lacs lombards, recouvrent des radio-
larites jurassiques. Aussi peut-on les considérer comme
appartenant, au moins en partie, au Creta(:lque inférieur, en
partie peut-étre au Jur3551que qupémeur
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Mais la partie la plus importante de la description de
M. Jeannet concerne des couches cénomaniennes fossiliféres,
appartenant aussi a la nappe rhétique et qui avaient été con-
fondues jusqu’ici avec le Flysch du synclinal d’Ayerne.

Le complexe cénomanien comprend ici plusieurs faeiés, ce
sont :

1° Des calcaires gréseux a grain fin, a patine grise ou
rousse, formant tantét un banc homogéne, tant plusieurs
bancs séparés par des lits marneux, caractérisés en premiére
ligne par 'abondance d’Orbitolina plana d’Arch., mais conte-
nant en outre une faune assez abondante; au milieu de
nombreux fossiles non déterminables exactement, M. Jeannet
a reconnu les espéces suivantes :

Acanthoceras Mantelli Sow. Pteria haldonensis Woods.
Pholadomya substriata d’Orb. ‘Neithea striatocostata Goldf.
Cardium Guerangeri d’Orb. Pecten orbicularis Sow.
Modiola sarthensis Guér. Tylostoma ovatum Sharpe.
» reversa Sow. Leptophyllia patellata Mich.
Pinna bicarinata Math, Orbitolina plana d’Arch.

2° Des calcaires en bancs minces, de structure bréchi-
forme, séparés par des marnes, qui sont remplis d’Orbit. ma-
millata d’Arch. et qui ont fourni comme fossiles particulié-
rement caractéristiques :

Turritella cf. Fittoniana Miinster. Serpu_la gordialis Schl.

Cerithium. aequale Gein. Cidaris af. vesiculosa Goldf.
» Eustulosum Sow. Cyclolites Guerangeri Edw. et H.
» allierianum d’Orb. Orbitolina mamillata d’Arch.
Trigonia cf. crenulata Lam. » conica d'Arch.

Neithea alpina d’Orb.

3° Des grés plus ou moins grossiers formés de fragments
de radiolarite, de quartz et de calcaire clair néocomien, unis
par un ciment jaundtre, et remplis d’Orbitolina conica
d’Arch. La surface des bancs est souvent marquée de nom-
breuses empreintes vermiformes ou en forme d’Helmin-
thoides. A ces grés sont associés des calcaires gréseux et des
marnes. La faune, plus pauvre que dans les niveaux précé-
dents, comprend, a coté d’Orb. conica, Orb. mamillata, Ce-
rithium pustulosum et des débris d’Inoceramus, d’Ostrea, de
Pecten, de Serpula, d’Echinides divers et de Polypiers.

4° Des grés siliceux, schisteux ou marneux par places, ca-
ractérisés par la fréquence de Pecten curvatus Gein. et de
diverses formes de Turritelles, contenant aussi de petites or-
bitolines, probablement des jeunes d’Orb. plana.
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5° Des bréches a pite marno-calcaire avec des fragments
de grés a Orb. plana, de calcaire noir et de radiolarite. Ces
couches sont particuliérement riches en fossiles, qui y sont
généralement accumulés en amas. Orbit. mamillata y est
trés abondante, les Gastéropodes y sont trés nombreux et les
Polypiers y forment une riche faune. Les espéces les mieux
représentées sont :

Turritella cf. Fittoniana Miinster. Nucula impressa Sow.
» cf. cenomaniensis Guér. Nucula Vibrayeana d’Orb. .
» cf. Prevosti d’Arch. Modiola Guerangeri d’Orb.

Scalaria Guerangeri d’Orb. Pectunculus Requienianus d’Orb.
Natica Monnetina Chelot. Neithea notabilis Miinst.
Delphinula tuberculata Guer. »  sexcostata Woods. .
Teinostoma cretaceum d’Orb. Ostrea conica d’Orb.

Trochus Geslini d’Arch. Serpula gordialis Schaf.

Turbo Guerangeri d'Orb. . Ceratotrochus minimus From.
Fusus cf. Renauxianus d’Orb. » ornatus From.
Cerithium tectum d’Orb. Trochocyathus gracilis E. et H.

» cf. Lallierianum d’Orb. Cycloseris cenomanensis E. et H.

» ustulosum Sow. Sphenotrochus gracilis From.

» ichacondratum Den. Stylocyathus conjunctus From.
Emarginula Guerangeri d’'Orb.  Montlivaultia inaequalis E. et H.
Protocardia hillana Sow. » pateriformis E. et H.
Astarte similis Miinst. Trochosmilia praelonga From.

»  Guerangeri d’Orb. Orbitolina mamillata d’Arch.
Corbula‘elegans Sow. » conica d’Arch.

6° Des poudingues formés d’une péite gréseuse a ciment
calcaire et de galets en général petits de grés rougedtres, de
calcaires gris infracrétaciques, de quartzites blancs, de silex
noirs et de radiolarites, qui ont été confondus avec le Flysch
sous le nom de poudingues de la Mocausa. Ces couches ne
comprennent que quelques rares débris de fossiles, parmi les-
quels auteur a reconnu des Inoceramus, des Aptychus, des
Orbitolines.

7° Des schistes argileux et des marnes foncées, qui forment
la plus grande partie des affleurements cénomaniens, s’inter-
calant entre les niveaux précités. Ces dépdts, qu’on pourrait
fort bien prendre pour du Flysch, contiennent par places
des orbitolines : O. conica et surtout O. mamillata.

M. Jeannet a procédé a la détermination des fossiles récol-
tés dans ces divers niveaux avec la méthode la plus scrupu-
leuse et a été conduit ainsi & faire suivre la description des
couches cénomaniennes d’un chapitre paléontologique, dans
lequel chaque espéce reconnue est examinée d’une fagon cri-
tique. Ce chapitre ne se préte pas & une analyse; disons seu-
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lement que l'auteur y donne une importance spéciale a la
description des orbitolines, en particulier d’Orb. conica et
Orb. mamillata qu’il considére comme formant un couple.

Par un examen approfondi et comparatif des types de sé-
diments décrits ci-dessus et en tenant compte de leurs posi-
tions respectives, M. Jeannet est arrivé a la conclusion, que
les couches 1 et 4 représentent le méme niveau modifié laté-
ralement d’un point a P'autre et qu’il en est de méme des
couches 2 et 5. Les couches 1 4 5 se répartissent ainsi en
trois niveaux : « (1+4), b (2495) et ¢ (3), dont les deux pre-
iiers sont caractérisés par une faune xmporlante Par Ia
compardlson de ces faunes avec les faunes cénomaniennes
d’autres régions, en particulier avec celles des environs du
Mans, l'aufeur a pu établir avec beaucoup de vraisemblance
le parallélisme du niveau a avec le Cénomanien inférieur
(craie & Twrrdl. tuberculatus et sables & Perna lanceolata et
Anorthopygus orbicularis de la Sarthe, zone VII de M. Ja-
QOb) et du niveau b avec le Cénomanien moyen (sableb et
grés & Scaphites et Trigonies du Maine) ; quant au niveau ¢
sa faune est trop pauvre pour permettre une comparalbon
solidement fondée, mais sa position relativement aux deux
autres permet de le placer avec beaucoup de probabilité au
niveau du Génomanien supérieur.

Quant aux couches 6, qui sont des conglomérats formés
essenliellement de galets empruntés & la nappe rhétique, il
parait nécessaire de les attribuer a cette méme nappe;
comme elles ne contiennent pas d’éléments provenant des gres
cénomaniens; on est justifié a les considérer comme plus an-
clennes que ceuwc ci, et d’autre part le caractére des rares
orbitolines qui s’y rencontrent parle plutét en faveur d’un
dge cénomanien que d’un dge albien ou aptien. C’est pour-
quoi M. Jeannet voil dans ces poudmgues un conglomérat
de base de la série transgressive cénomanienne de la nappe
rhétique. Enfin les schistes et marnes sont en partie interca-
Iés entre les niveaux fossiliféres précités; ils contiennent loca-
lement Orb. mamdllata et Orb. conica; ils sont donc, en tout
cas partiellement, cénomaniens. Ainsi la série cénomanienne
en ordre normal comprend :

1° Des conglomérats de base (couche 6) transgressifs sur
le Néocomien et les radiolarites.

2° Les grés a Orb. plana et & Pect. curvatus du niveau a.

30 Une zone de schistes et de marnes.

4° Les bréches et calcaires bréchiformes a Ord. mamillata-
conica du niveau b.
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5° Une nouvelle zone de schistes et de marnes.
6° L’épais complexe de grés et de marnes & Orb. conica
du niveau c.

Cette série parait devoir avoir & peu prés 100 m. de puis-
sance, elle passe vers le haut a des schistes et marnes gris
ou roussatres, qui représentent probablement le Crétacique
supérieur.

M. Jeannet termine son étude par une comparaison des
formations cénomaniennes de la nappe lhellque dans les
Préalpes avec les dépots contemporains d’autres régions, en
particulier avec le Cénomanien de la bordure seplentmonale
des Alpes orientales, qui présente avec elles de remarqua-
bles analogies, soit l]lholomques soit faunistiques; il fait res-
sortir aussi la ressemblance frappante qui existe entre les
conglomérats cénomaniens du synclinal d’Ayerne et ceux de
la réglon insubrienne, ces derniers se distinguant seulement
des premiers en ce qu’ils contiennent par placeq des galets
de roches porphyriques et gramthuc‘; 1l conclut de ces coms
paraisons qua I’époque cénomanienne devait exister une
vaste aire de sédimentation détritique, qui correspondait a
I’aire d’extension de la nappe rhétique et de la nappe austro-
alpine inférieure (nappe de Baviére de Haug) et qui s’éten-
dait de la, en contournant le massif du Mercantour an S,
jusque sur la fosse vocontienne dans le SE de la France. Sur
la bordure méridionale de cette aire des mouvements trans-
gressifs du N au S se sont produits dans différentes régions.

Nous avons laiss¢ de coté dans ce résumé la description
détaillée des coupes qu’a données M. Jeannet en les complé-
tant par des profils a grande échelle. Il est pourtant néces-
saire de signaler, & la fin de ce compte-rendu, que les forma-
tions de la nappe rhétique présentent dans le ravin de
Nairvaux, ainsi que dans les affleurements voisins, des for-
mes disloquées d’une facon trés compliquée, se pénétrant les
unes les autres par des replis serrés et treés contournés et en-
trant parfois en contact purement mécanique par suite de
chevauchements locaux.

Nous devons a M. E. Ganz (101) une étude stratigraphique
détaillée du Crétacique moyen des nappes helvétiques supeneures
dans la Suisse orientale.

Aprés avoir donné un aper¢u sur I'histoire de la stratigra-
phie du Crétacique moyen alpin, lauteur établi un tableau
des divers niveaux lithologiques et paléontologiques qu’il a re-
connus; sa classification est la suivante :
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18. Seewerkalk inférieur (zomes VII et VIII de

Jacob).
17. Calcaire & glauconie disséminée avec Bel. mini-
Cénomanien mus et Bel. wltimus (Ueberturrilitenschicht
Arn. Heim).

1G6. Couche a Turrilites.
15. Grés concrétionnés Supérieurs.

14. Grés concrétionnés inférieurs.
13. Couche fossilifére du Lochwald (zone VI de Ja-
cob).
12. Co)uche de Twirren.
11. Couche du Flubrig (zone V de Jacob).
10. Couche du Durschligi (zone IV de Jacob).
9. Couche de Niederi supérieure.

8. Couche de Niederi inférieure (zone Il de Jacob).
7. Couches de Brisi comprenant a la base un banc
de gres, puis une zone a ostracés et une bréche
échinodermique.

Couche de Gams.

Oolithe de Sternen.

Marnes de Luitere.

Couche de Durchging.

Couche fossilifére de Luitere.
Couche a Rhynch. Gibbsi.

—

Albien

Gargasion

e,
N

= W T

Bedoulien {

Aprés cette introduction, M. Ganz décrit en détail toute
une série de profils, choisis dans les nappes du Santis, de
Riiderten et du Drusberg. 11 commence cette revision par le
Crétacique moyen de Durschldgi, prés d’Amden.

Ici, il ya une lacune entre ’Urgonien et les grés glauconieux
de la base des couches de Brisi; puis vient un banc de cal-
caire échinodermique a /noc. concentricus et Ex. aquila
(7,5 m.). La couche inférieure de Niederi est un calcaire gru-
meleux et glauconieux (0,5 m.), elle passe au grés vert de
Niederi (0,2 m.); la couche de Durschldgi est un grés calcaire
et glauconieux, riche en nodules de phosphorite, qui contient
a profusion [fnoc. concentricus avec Ter. cf. Dutemple:
(0,25 m.). Les couches du Flubrig sont formées d’abord
d’argiles plastiques sans fossiles (2 m.), puis de calcaires
schisteux & Inoc. concentricus et Belem. minimus (2 m.).
Les couches de Twirren sont des calcaires irréguliérement
glauconieux et gréseux, qui contiennent Holaster laevis, H.
Perezi, Plicatula gurgilis, avec des fragments de Lytoceras
et de petites Belemnites (7,5 m.); elles comprennent ici le
niveau du Lochwald et supportent directement les grés fon-
cés- & concrétions calcaires des Knollenschichten (12 m.).
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Celles-ci passent aux calcaires a grain fin, riches en glauconie
surtout a la base, qui sont caractérisés en premiere ligne par
Turril. Bergeri et contiennent en outre Ham. virgulatus et
Bacul. Gaudini (12 m.). Ce niveau est séparé du Seewerkalk
par une zone de passage a glauconie moins abondante, avec
Bel. minimaus et Bel. ultimus (1 a 1,5 m.).

A une petite distance de ces afﬂeurements, entre Amden
et Weesen, la série médiocrétacique est déja différente. Entre
I’Urgonien et les couches de Brisi s’intercalent : 1° des cal-
caires spathiques devenant glauconieux vers le haut et riches
en silex, qui couliennent a la base des orbitolines, a leur
partie supérieure Rhynch. Gibbsi (4,5 m.). 2° une zone glau-
conieuse qui contient Bel. semicanaliculatus et Douvil. nodo-
socostatum (forme de passage a D. subnodosocostatum) et
qm r gresente le niveau fossilifére de Luitere.

anz a examiné en détail 3 coupes prises aI’'W. de la
vallee de la Linth, a la Plattenalp, au dessus de Nefels, a la
Rautialp et la Lacheualp, dans la vallée de I'Obersee.

A la Plattenalp, le profil reste assez semblable a celui de
Durschligi; la principale différence consiste dans I'apparition
a la Plattenalp de calcaires gréseux et glauconieux au niveau
de P’Albien supérieur, qui prennent un developpement impor-
tant dans la chaine des Aubrig et y remplacent les grés con-
crétionnés (Aubrigschichten).

A la Rautialp, les couches de Luitere font défaut, et le
faciés des couches d’Aubrig n’apparait pas dans I’Albien
supérieur; sauf cela, la série est semblable a celle de Platten-
alp. Quant ala Lachenalp, elle montre un profil du Médio-
crétacique trés analogue a celui de la Rautialp avec les cou-
ches de Luitere en plue

M. Ganz a continué son étude de détail dans le domaine
des nappes de Riéderten et du Drusberg et y a relevé toute
une série de profils qu’il nous est lmposmble d’analyser ici.
Nous chercherons par contre a suivre 'auteur dans la partie
synthétique de son exposé, qui se rapporte a la nappe du
Drusberg depuis les Alpes d’Unterwalden jusqu’a I'Alvier, a
la nappe de Réderten et & celle du Séntis.

~ Le niveau de Luitere, formé de couches fossiliféres a phos-
horite, parait se rattacher encore au Bedoulien; il est relié
a I’Aptlen supérieur par un passage graduel, tandis qu’il est
séparé des couches sous-jacentes par une limite tranchée.
Il n’est pas constant, mais apparalt suivant certaines zones
dirigées du SW au NE et réparties dans les 3 nappes du
Séntis, de Riderten et du Drusberg; son épalsseur varie de
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0,05 & 0,5 m.; son faciés est tantdt marno-gréseux, tantét
plus calcaire, avec une imprégnation inégale de glauconie et
une riche teneur en concrétions de phosphorite. Les fossiles
y sont abondants; ils se répartissent entre les espéces sui-

vantes :

Bel. semicanaliculatus Blainv. Douvilleiceras Clansayense Jac.
Phylloc. Guettardi Rasp. » Buxtorfi Jac.

» Goreti Kil., Opis Sabaudia d’Orb.
Lytoceras Davalianum d'Orb. Plicatula inflata Sow.
Desmoceras Ziircheri Jacob. Spondylus gibbosus d'Orb.
Parahoplites crassicostatus d’Orb. H}i)nnites Studeri Pict. et R.

» Tobleri Jacob. Terebratula Dutemplei d'Orb.
» Schmidti Jac. Catopygus cylindricus Des.
Douvilleiceras subnodosocostatum Discoides decoratus Des.
Sinz. Peltaster Studeri Ag.
Douvilleiceras Martini var. orien-
talis Jac.

A la base du @argasien apparait localement un grés glau-
conieux, épais de 0,5 a 2 m., contenant quelques concrétions
de phosphorite et quelques rares fossiles mal conservés,
entre autres de Parahopl. Tobler:i et Lytoc. Duvalianum.
L’auteur a constaté cette couche soit dans les Churfirsten,
soit au Tierberg, au Fluhberg et 4 la Durchgéing (Wiggithal),
et la distingue sous le nom de couche de Durchging; il admet
qu'elle a eu une extension beaucoup plus générale, puis a été
en grande partie supprimée par érosion.

Il arrive du reste fort souvent que, les niveaux de Luitere
et de Durchging manquant, I'Urgonien soit directement
recouvert par les marnes de Luitere qui, avec un carac-
tére nettement transgressif, forment la base du Gargasien;
ces marnes, tantdt finement schisteuses, tantot plus com-
pactes ou grumeleuses, sont développées dans les Churfirsten
occidentales et la partie septentrionale de la nappe du Drus-
berg; elles augmentent d’épaisseur du N au S, puis sont pro-
gressivement remplacées dans les Churfirsten orientales, ’Al-
vier et la partie S de la nappe du Drusberg par des calcaires
échinodermiques-oolithiques, désignés sous le nom d’colithe
do Sternen. Sur cet ensemble de couches viennent des grés fon-
cés brunditres, en bancs dont I'épaisseur varie de 10 & 25 m.
et qui sont développés dans les Churfirsten, ainsi que dans la
nappe du Drusberg ; ce sont les couches de Gams, qui con-
tiennent encore Parahopl. Tobler:.

. Le Gargasien supérieur est représenté par les couches de
Brisi, qui se composent de deux niveaux lithologiques nette-
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ment distincts : 1° & la base le grés de Brisi, quartzeux et
glauconieux, rubanné et souvent concretlonne, dont l’epals-
seur augmente progresswement de 5 m. dans le Santis jus-
qu’a 25 m. dans la partie méridionale de la nappe du Drus-
berg, 2° vers le haut la bréche de Brisi, formée de débris
d’Echinodermes, de Brachiopodes et d’Ostracés, mélés a des

grains de glauconie et de quartz, ainsi qu’a des spicules de -

Spongiaires ; cette couche, tres constante comme la précédente
dans les nappes helvétiques de la Suisse orienlale, augmente
d’épaisseur vers le SE et atteint plus de 30 m. dans la nappe
du Drusberg ; elle peut étre homologuée aux lumachelles du
Vercors et de Lans et R_oyans dans la vallée du Rhone.

Le passage du Gargasien a I’Albien se fait dans le domaine
de la nappe du Drusberg par un niveau, dans lequel les
bréches échinodermiques se mélent a des calcaires arénacés
et glauconieux avec concrétions de phosphorite. Ces couches
contiennent Parahopl. Nolani Seunes, Parahopl, ex af.
Milleti d’Orb., Leymeriella tardefurcata Leym. ; elles parais-
“sent étre un peu plus jeunes que le niveau classique de Clan-
sayes et sont deSIgnees par M. Ganz sous le nom de couches
inférieures de Niederi.

A la base de P’Albien apparaissent les couches de Niederi
proprement dites sous la forme de grés quartzeux plus ou
moins glauconieux, tantdt compacts, tantdt un peu schisteux.
Ce niveau, qui fait défaut dans les nappes helvétiques infé-
rieures, apparalt dans la nappe du Sintis, puis augmente
d’épaisseur (jusqu’a 12-13 m.) dans la nappe de Réderten,

our diminuer ensuite de nouveau et disparaitre dans la par-
tie S de la nappe du Drusberg. Les fossiles y sont rares et
mal conservés. =

Le niveau suivant, dit de Durschligi, apparait dans la
nappe du Séntis, ot il repose vers le N directement sur le
calcaire de Brisi, plus au SE sur les couches de Niederi; 1l
comprend une simple zone, épaisse de 1 m. au maximum,
de grés glauconieux riche en phosphorite et en fossiles mal-
heureusement mal conservés; parmi ceux-ci on peut recon-
naitre :

Nautilus clementinus d'Orb. . Natica gaultina d'Orb.
Desmoceras convergens Jacob. Pecten raulinianus d’Orb.
Dentalium decussatum Sow. » interstriatus. Leym.
Solarium Hugianum Pict. et R.  Inoceramus concentricus Park.
Scalaria clementina d’Orb. Terebratula Dutemplei d'Orb.

»  dupiniana d’Orb. Rhynchonella sulcata Park.

-
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Les marnes du Fluhbrig, qui viennent ensuile, existent dans
la nappe de I’Axen et dans les nappes helvct:ques supérieures,
ou elles prennent une extension générale avec une épaisseur
variant de 1 4 5 m.; ce sont des marnes gréseuses et glauco-
nieuses, contenant encore des nodules de phosphorite et ca-
ractérisées entre autres par :

Hoplites dentatus Sow. Douvilleiceras mamillatum Sow.
» benettianus Sow. Desmoceras Parandier1 d’Orb.
» Deluci Brongn. » Beudanti Brongn.
» auritus Sow. Belemnites minimus List.

Les couches de Twirren existent dans toutes les nappes
helvétiques de la Suisse orientale; elles comprennent des grés
verts, contenant des rognons de’ phosphorite et auxquels se
melent surtout dans la nappe du Sintis, des bancs ou des
leatilles calcaires et des lits marneux. L’ épaisseur varie beau-
coup (de 1 a 10 m.).

La faune correspond & la zone V de M. Jacob et com-
prend :

Hoplites auritus Sow. Puzosia Mayori d’Orb.
o> dentatus Sow. Belemnites minimus List.
Donvilleiceras mamillatum Schlot. - Inoceramus concentricus Park.

La zone du Lochwald n’est distincte de la précédente et
richement fossilifére que dans les digitations supérieures de
la nappe du Séntis (nappes de Riderten et du Drusberg) ;
elle atteint 205 dans la nappe de Riderten et se réduit a
1 m. anu maximum dans celle du Drusberg; elle est formée
d’'un mélange de grés brundtres et de calcaires a grain fin et
contient une forte proportion de phosphorite. Sa faune se
compose de :

Nautilus Montmollini P. et C. Mortoniceras Delaruer d'Orb.
Phylloceras Velledae Mich. » cristatum Deluc.

» suba]pinum d’Orb. » Bouchardi d’Orb.
Kosmatella Agassiziana P. et R. » Roissyanum d’Orb.
Desmoceras Beudanti Brong » inflatum Sow.

» Parandieri d’Orb. > perlatum nov. sp.
Puzosia Mayori d’Orb. » Hugardianum d'0rb.
Latidorsella latidorsata Mich. Brancoceras varicosum Sow.
Hoplites lautus Sow. Brancoceras Senequier: d’Orb.

»  splendens Sow. Hamites virgulatus Brong.
»  Fittoni Sow, » attenuatus Sow.
Acanthoceras Lyelli Leym. »  maximus Sow.

» Brottianum d’Orb. Anisoceras armatum Pict.
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Anisoceras perarmatum P. et R. Natica gaultina d'Orb.
Ancyloceras Blanchetti P. et G.  Avellana subincrassata d’Orb.

Baculites Gaudini P. et C. Turbo pictetianus d’Orb.
Turrilites plicatus d’Orb. Terebratula biplicata Sow.
Inoceramus-concentricus Park.  Holaster laeyis Deluc.

» sulcatus Park. »  Perezi Sism.
Pholadomya genevensis Pict. Discoides conicus Des.

Rostellaria orbignyana P, et R.

Les grés concrétionnés, qui forment le passage entre I’Albien
et le Cénomanien (Knollenschicht), se trouvent dans toutes
les nappes helvétiques de I'E de la Suisse, mais atteignent
leur plus grande épaisseur dans la partie S de la nappe du
Sintis et dans'la nappe de Réderten (18-22 m.). Ils sont for-
més d'une masse gréseuse de quartz et de glauconie, dans la-
quelle sont englobées des concrétions calcaires & grain fin, et
passent insensiblement vers le haut aux calcaires supracréta-
ciques. Dans la chaine des Aubrig, a la Rigihochfluh et au
Biirgenstock le faciés devient purement gréseux (Aubrig-
schichten) et les fossiles plus abondants : Douvilleic. Mantelli
Sow., Stolitzkaia dispar d’Orb., Turril. Bergeri Brongn.
Dans la partie méridionale de la nappe du Drusberg au con-
traire ces couches se confondent dans le faciés des calcaires
de Seewen. Comme niveau les grés concrétionnés représentent
ou I’Albien tout a fait supérieur ou la base du Cénomanien,

Les couches & Turrilites sont développées dans les nappes
helvétiques inférieures et la partie septentrionale de la nappe
du Séntis; ce sont des calcaires glauconieux, dont la teneur
en glauconie diminue de bas en haut ; on trouve a ce niveau
encore quelques ammonites de caractére albien, mais la fré-
quence de Schlenbachia varians et de Douvilleiceras Man-
telli permet de lui attribuer un 4ge cénomanien. Vers le
haut ces couches passent a des calcaires gris avec des grains
disséminés de glauconie (Ueberturrilitenschicht), qui con-
tiennent Bel. minimus et Bel. ultimus, et qui établissent la -
transition aux calcaires de Seewen.

En résumé, si 'on envisage dans leur ensemble les forma-
tions médiocrétaciques du faciés helvétique, on conslate d’abord
que le Gargasien, qui fait défaut dans la série autochtone et
les nappes inférieures, apparait dans la partie méridionale du
Sintis et la chaine des Aubrig, puis augmente progressive-
ment d’épaisseur vers le S par 'adjonction de termes de plus
en plus anciens dans les nappes supérieures. Pour l’AlEien
les choses sont un peu plus compliquées; cet étage existe
avec une épaisseur considérable dans la série autochtone; de
la il subit une réduction progressive vers le S et atteint un
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premier minimum dans la nappe du Miirtschenstock et la
partie frontale de celle du Séntis; de la il gagne de nouveau
en puissance et arrive & un maximum dans la zone des Hohe
Churfisten et de la chaine de Wiggis; puis un second mini-
mum se trouve dans la région frontale de la nappe de Ree-
derten, suivi d’'un dernier maximum visible & 'Oberalp et la
Durchgiing ; a partir de la la diminution d’épaisseur est con-
tinue vers le S.

Aprés avoir comparé la série helvétique du Crétacique
moyen avec les formations contemporaines du Dauphiné, du
Vercors et du S de I’Angleterre, M. Ganz cherche a grouper
les divers niveaux qu’ll a reconnus dans le cadre stratigra-
phique établi par M. Jacob. Il admet que le niveau fossiliféere
de Luitere correspond a la zone Ib de M. Jacob, les marnes
de Luitere représenteraient alors la zone Ila et les couches
de Brisi les zones IIb et III ; la couche inférieure de Niederi
doit se placer entre les zones IlI et IV, la couche de Dur-
schldgi est probablement contemporaine de la zone IV, tandis
que les couches du Fluhbrig et de Twirren représentent la
zone V et la couche du Lochwald la zone VIa. Quant aux
grés concrétionnés, il est difficile de décider s’il faut les pla-
cer au niveau de ’Albien supérieur ou du CGénomanien, mais
il parait en tout cas justifié d’attribuer les couches & 7urril.
Berger: au Cénomanien.

En terminant M. Ganz rappelle les nombreuses interpréta-
tions qui ont été données au mot Gault et il insiste sur la né-
cessité de corroborer les données de la paléontologie par
des relevés précis des faits d’ordre stratigraphique et méme
tectoniques.

A la suite d’une série d’excursions dans la bordure externe
des Alpes de Glaris et de Schwytz, M. L. Roruier (103) a re-
connu la grande extension que prennent dans toute cette
zone, les schistes supracrétaciques a fossiles pyriteux, qui ont
été découverts pour la premiére fois par M. Arn. Heim dans
le Toggenbourg et qui jusqu’alors avaient toujours été con-
fondus avec le Flysch. M. Rollier, ainsi que d’autres person-
nes, ont découvert récemment des fossiles dans divers gise-
ments de ces schistes; ce sont des débris d’Inoceramus, des
moules de Gastéropodes, des Globigérines et des Textilaires.
Il conclut de ses observations stratigraphiques et paléonto-
logiques que la zone schisteuse qui s’intercale entre la mo-
lasse et les couches nummulitiques de Steinbach depuis le
Wiggital vers I'W n’est pas du Flysch, mais appartient au
Crétacique supérieur, spécialement au Sénonien et au Da-
nien, et a I’Eocéne.
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TERTIAIRE.

Sidérolithique. — M. H.-G. StenLin (110) a continué en
1912 la publication de son étude des Mammiféres éocénes de
la Suisse; a propos des restes d’Adapis, découverts dans no-
tre Slderohthlque, il a redonné une description détaillée soit
d’Adapis parisiensis Blain, soit d’Adapis magnus Filhol,
en se basant sur les matériaux provenant des phosphomtes
du Quercy et réunis dans les musées de Montauban, de Béle
et de Munich.

Parmi les matériaux provenant de Suisse, auteur a étu-
dié un fragment de mandibule et deux molaires supérieures
découverts au Mormont et décrits déja 'un par Pictet et
Humbert comme Lophiotherium Laharpei, les autres par
Major sous le méme nom, mais appartenant en réalité a une
variété d’Adapis parisiensis. Il a établi une nouvelle espece,
Adapis Riitimeyeri, pour divers fragments récoltés a Eger-
kingen et en partie décrits par Riitimeyer sous les noms de
Ad. DuvernOJz, Ad. parisiensis et Dichobune Miiller:i. Cette
~ espéce n’est pas directement voisine d’Ad. parisiensis, dont
elle differe par I’élargissement de ses molaires, par la forme
de ses canines, par les dimensions réduites de ses prémolai-
res et par la division de la racine postérieure de Ps; par ses
derniers caractéres elle se rapproche plutot de Ad. magnas.
Enfin M. Stehlin étudie trois molaires supérieures d’'un Ada-
}:ndé , qui proviennent d’Egerkingen et qui présentent des ana-
ogies avec les dents correspondantes d’Ad. Riitimeyer:, mais
s’en distinguent par les formes plus arrondies de leurs arétes,
Ear l’enfoncement plus marqué de la région médiane du

ord externe, qui détermine a la fois un affaiblissement du
cingulum et une indépendance plus accusée des tubercules
externes et par divers caractéres de la région interne. Ces
dents appartiennent probablement & un genre nouveau.

Il est impossible de suivre ici M. Stehlin dans le détail de
ses descriptions et je me conlenterai de citer quelques-unes
de ses conclusions concernant la répartition chronologique
et la phylogénie des Adapidés.

Par]:l)ant des relations qui existent entre Ad. pamszenszs et
Ad. magnus, 'auteur commence par montrer qu’on ne peut
pas considérer, comme le voudrait M. Leche, le second com-
me un représentant plus évolué de la méme série a laquelle
appartiendrait le premier ; en réalité, si Ad. magnus est plus
progressif quAd. parisiensis par certains caractéres, il 'est
moins par d’autres; il parait certain que ces deux espé-



POUR L’ANNEE 1912. — 4€ PARTIE 119

ces appartiennent & deux phylums indépendants, et on peut
admelttre que Ad. magnus se rattache de beaucoup plus prés
a Ad. Riittmeyer: qu'a Ad. parisiensis.

Le phylum d’Ad. parisiensis est peut-étre apparu déja
dans le Lulétien supérieur, ou il serait représenté par les
échantillons, 1l est vrai douteux, décrits des environs de
Castres par Noulet sous le nom d’Aphelotherium Roux:; il
existait en tous cas dans le Bartonien,comme le prouvent les
matériaux récoltés dans le Castrais et décrits par Filhol et
ceux provenant de Lautrec que M. Stehlin a en partie lui-
méme examinés. Les restes d’Ad. parisiensis du Mormont et
la plus grande partie au moins de ceux du Quercy appartien-
nent au Ludien inférieur, tandis que ceux du bassin de Paris
proviennent du Ludien supéricar. On ne connait jusqu’ici au-
cun représentant de cette forme a un niveau p]us élevé.

Le plus ancien représentant connu qui puisse étre rapporté,
avec certaines réserves du reste, au phylum d’Ad. magnus
et Ad. Riitimeyeri, est une forme qui n’a été découverte jus-

w’ici que dans le Lutétien supérieur d’Egerkingen ; comme
échantillons bartoniens de ce méme phylum, M. Stehlin cite
en premiére ligne un des cranes d’Ad. magnus provenant des
phosphorites du Quercy et conservé a Montauban, qui différe
des formes typiques de I'espéce par ses moindres dimensions et
par la forme de ses canines inférieures et qui mérite d’étre
distingué comme Ad. magnus var. Leenhardti. Enfin ce phy-
lum est partlcullerement developpc dans le Ludien inférieur,
dans lequel il a été trouvé a Samt Hippolyte, Hordwel, Laman-
dine et dans le Quercy ; il n’est pas connu de niveaux plus
élevés.

Une forme n’appartenant ni a la série d’Ad. parisiensis,
ni a celle d’Ad. magnus est représentée par trois molaires
supérieures seulement, a Egerkingen, et appartient vraisem-
blablement au Lutétien supérieur.

L’origine des Adapis ne peut, dans ’opinion de M. Stehlin,
étre cherchée ni dans les Plesiadapis, ni dans les Protadapis
de ’Eocéne inférieur d’Europe; 1l ne faut pas non plus ad-
mettre, comme P’ont fait Cope et plusieurs de ses successeurs,
une parenté étroite entre Adapis et les Notharctidés de
I'Eocéne inférieur de PAmérique du Nord, le genre Pelyco-
dus en particulier. En réalité, les Adapldes et les Notharcti-
dés ont subi des évolutions non seulement indépendantes
mais divergentes dés le début de PEoceéne et ils paraissent
occuper dans l'ordre des Primates des positions assez éloi-
gnées. Ainsi la question de 'origine des Adapidés reste ou-
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verte et 'on ne connait pas encore les formes de I'Eocéne
inférieur auxquelles 1ils se rattachent. On peut par contre
supposer une parenté probable entre eux et les formes con-
temporaines des Omomyidés ainsi qu’avec le genre Pronycti-
cebus.

Passant a la question de la position que doivent occuper les
Adapidés dans la systématique générale des mammiféres,
M. Stehlin commence par montrer que I'idée développée par
Filbol, d’aprés laquelle ces formes représenteraient un terme
intermédiaire entre les Pachydermes et les Lémuriens ne ré-
siste pas a une critique sérieuse. 1l s’oppose ensuite & I'idée
d’un rapprochement entre les Adapidés et les Simiens actuels,
en prouvant que les analogies signalées entre ces deux grou-
pes de formes peuvent fort bien provenir d’évolutions tout a
fait indépendantes. Par contre il insiste sur les multiples ana-
logies que I'on constate entre les Adapidés et les Lémuriens
actuels, spécialement les Lémuridés de Madagascar ; il admet
donc une parenté entre les familles des Adapidés et des
Lémuridés, mais il exclut absolurnent la possibilité dune fi-
lation directe de 'une a l'autre, en se basant sur le fait
divers caractéres sont déja développés chez les Adapidés, en
particulier dans la région antérieure de leur machoire, qui ne
peuvent en aucune fagon amener aux caractéres des Lémuri-
dés. Les Adapidés représenteraient donc un groupe de Lému-
riens éteint dans le Tertiaire ou le Quaternaire.

Nummaulitique. — M. J. Boussac, qui poursuit depuis de
nombreuses années I'étude du Nummulitique alpin, a réuni
les données nombreuses qu il a acquises sur ce sujet en deux
beaux volumes, consacrés I'un a la paléontologie, 'autre a
la stratlﬂ‘raphle du Nummulitique.

Dans son étude paléontologique (104) M. Boussac s’est
occupé seulement des groupes fossiles, qui ont la plus grande
importance au point de vue strallgraphxque, soit des Num-
mulitidés, des Echinides et des Mollusques. Le premier cha-
Imre esl ainsi consacré aux nummulites et & leur évolution ;

’auteur y montre l'extréme variabilité de ces organismes et
met en lumiére les caractéres qui, étant relativement stables,
ont la plus grande importance au point de vue de la déter-
mination et des rapprochements phyfogemques Ce sont: 1°le
développement des filets cloisonnaires et des granules, 2° la
forme des cloisons et des chambres dans le plan équatorial.
Aprés cette introduction vient I'étude des espéces, dans la-
quelle M. Boussac a cherché a élucidér les questions si em-
brouillées de la synonymie et a précisé pour chaque type
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ses caractéres particuliers avec I’étendue de ses variations.
Les espéces ainst décrites sont :

Nummulites planulatus Lam. (= N. elegans Sow.) qui
représente une forme trés a part, sans relation phylétique
reconnue avec aucune autre (Yprésien).

Nummulites bolcensis Mun. Ch. (= N. spileccensts Mun.
Ch.), forme de I’Yprésien a filets radiés et flexueux sans gra-
nules proprement dits.

Nummulites irreqularis Desh. (= N. distans var. depressa
d’Arch. et H., = N. Pratti d’Arch. et H., —/N. Lyell:
Schafh., —= V. subirreqularis de la Harpe), espéce trés voi-
sine de la précédente, dont elle est probablement dérivée,
mais avec des cloisons plus serrées et des filets plus tourbil-
lonnants (Lutétien).

Nummaulites distans Desh, (= N. polygyratus Desh,,
= V. Tchihatcheffi I’Arch. et H.), grande espéce trés com-
mune dans le Flysch lutétien de la Suisse orientale, proba-
blement dérivée de la précédente. |

Nummulites Murchisoni Brunner (= N. Heeri de la
Harpe), espéce trés plate a filets cloisonnaires radiés, a lame
spu‘ale trés mince et aux tours espacés, caractéristique du
Lutétien, probablement dérivée de N. bolcensis.

Num. globulus Leym. (= N. Ramondt Defr., = N. sub-
Ramond;i de la Harpe, = N. sub-globulus de la Harpe),petlte
espéce renflée, & filets radiés droits, d'origine inconnue, qui
caractérise le Lutétien inférieur.

Num. atacicus Leym. (= N. biarritzensis d’Arch. et H.,
— N. Guetlardi d&’Arch. et H., — N. reticulatus Schafh.,
non V. biarritzana d’Arch. 1837), espéce renflée a filets
contournés ou méandriformes et & cloisons arquées, proba-
blement dérwee de . globulus et caractéristique du Luté-
tien.

Num. incrassatus de la Harpe (= /V. vasca var. incrassata
de la Harpe, =/N. Boucheri pars et var. tenuispira et incras-
sata de la Harpe, —= N. Rosa: Tellini), petite espéce lenti-
culaire a filets radiés, droits ou ondulés, dérivée de N. glo-
bulus, trés commune dans ’Auversien des Alpes suisses et se
continuant dans le Priabonien et I’Oligocéne.

Num. vascus Joly et Leym. (= NN. Germanica Bornem.,
'=0N. Bezangon: Tourn., = N. Boucheri de la Harpe pars,
= N. miocontorta Tell., = N. submiocontorta Parisch), es-
pece dérivée de la précédente qui apparait & la base de 'Ol
gocéne.

Num. Chavannesi de la Harpe (= /. Rutzmeyem de la
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Harpe), espéce du Priabonien, se rattachant probablement a
N. incrassatus, qui a été souvent confondue avec N. Bouillei.

Num. striatus Brug. (= N. contortus Desh., = N. Vi-
guesneli d’Arch. et H.) petite espéce aux ﬁlets radiés
droits, aux cloisons droites et rapprochees, a la lame spi-
rale épaisse, trées commune dans l’Auversien des Alpes
suisses et se continuant dans le Priabonien. Origine in-
connue.

Num. Bouillei de la Harpe (= N. Tournouer:i de la
Harpe), espéce petlte et plate, aux filets recourbés en arriére
vers la périphérie, a la spire s’accroissant rapidement et a la
lame spirale mince, qui est reliée a la précédente par des
formes de transition et qui apparait dans le Priabonien pour
se continuer dans I’Oligocéne.

Num. palchellus Hantken in de la Harpe, espéce voisine
de N. striatus, dont elle se distingue par ses tours plus éle-
vés, caractéristique du Priabonien.

Num. variolarius Lam. (= N. Heberti d’Arch. et H.), trés
petite espéce, renflée, aux filets radiés et aux cloisons arquées,
de ’Auversien et du Bartonien. - |

Num. Orbigny: Gal. (= N. Prestwichiana R. Jones,
= N. wemmelensis de la Harpe), trés petite forme qui
montre des caractéres de transition aux operculines et aux
assilines, du Bartonien ou Priabonien inférieur.

Tandis que les espéces précitées étaient toutes dépourvues
de piliers, celles qui vont suivre en possédent au contraire
toutes, et se groupent naturellement d’aprés la forme radiée,
réticulée ou méandriforme de leurs filets.

Num. lucasanus Defr. (= N. lenticularis Rouault), petite
espéce aux filets raides et aux granules concentrés au centre,
d’origine inconnue, qui se trouve dans le Lutétien inférieur.

Num. Partschi de la Harpe (= N. Oosteri de la Harpe,
== N. gallensis Heim) qui apparait dans le Lutétien supé-
rieur et est probablement dérivée de la précédente, dont elle
se distingue par sa taille plus grande et ses filets méandri-
formes dans I'adulte.

Num. Garnieri de la Harpe, petite forme d’ orlgme incon-
nue, qui apparait dans le Priabonien et qui posséde des filets
tortueux et divisés, couverts de trabécules vers la périphérie,
de tubercules vers le centre.

Num. laevigatus Brug. (= N. scaber Lam., N. Lamarck:
d’Arch. et H.,, =N. amygdala Schafh., — N. Hantkeni
Héb. et M. Ch., = V. Djokdjorkartae Martin), espéce ex-
{rémement variable qui se rattache & N. Lucasanus et a pris
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une extension géographique considérable dans le Lutétien
moyen et supérieur.

Num. perforatus Montf. (= V. spissus Defr., = N. cras-
sus Boubée, —/N. obtusus Sow., = N. aturicus Joly et
Leym, =/N. Puschi d’Arch., = N. Bellardii d’Arch. et H.,
s V. Deshayes& d’Arch. et H. .y = INN. Meneghinii d’Arch.
et H., = N. Rouaulti d’Arch. et H., = N. Verneu:/lli d’Arch.
et H., = V. Sismondai d’Arch. et H., — N. Renevier: de la
Harpe, — V. Loriol: de la Harpe, — N. uroniensis Heim).
Cetle espéce est aussi extrémement variable, avec des gra-
nules nombreux et des filets simples dans les petits individus,
mais avec des tours toujours moins granuleux et des filets
toujours plus tortueux et divisés & mesure que la taille s’ac-
croit; il se forme ainsi un réseau lache et irrégulier. V. per-
joratue qui apparail dans le Lutétien supérleur et se conti-
nue dans ’Auversien, se rattache a V. levigatus.

N. Brongniarti d’Arch. et H., grande espéce, dérivée de
N. levigatus et caractéristique pour le Lutétien supérieur et
I’Auversien, qui esl caractérisée surtout par la discontinuité
de son réseau cloisonnaire entre les granules, trés nombreux
et serrés.

Num. Fabianit Prever (= N. intermedius Hantken, de la
Harpe, Blank., Oppenh., etc., non d’Archiac, = V. Fichteli
de la Harpe, — V. reticulatus Tell., = N. gassinensis Pre-
ver). Cette espéce, longtemps confondue avec N. intermedius
Defr., est de taille moyenne, réguliérement bombée, avec des
filets radiés et des piliers disposés réguliérement suivant une
ligne spirale et reliés entre eux par une lame calcaire per-
pendiculaire aux filets; son origine est inconnue, quoiqu’on
puisse supposer une parenté avec le groupe de V. laevigatus.
N. Fabianii caractérise le Priabonien, ot elle est en particu-
lier commune dans les Alpes suisses.

Nam. intermedius d’Arch. (= N. cmhtelz Mlchelottl,
= N. garansiana Joly et Leym., = N. sublaevigata d’Arch.
et H., = V. sub. Brongniart: Verbeck. Cette espéce, qui est
caractéristique pour I’Oligocéne, est dérivée de la précédente,
dont elle se distingue par amincissement de la lame spira-
lée et la dlSpaI‘lllOll des piliers. Dans adulte les filets cloi-
sonnaires forment un réseau trés serré a mailles arrondies.

Num. gizehensis Forskal (= V. arbiensis Lynch, = V.
curvispira Savi et Men., — N. Lyelli ’Arch et H., = V.
Caillaudi d’Arch. et H.), espéce de taille moyenne ou grande
aux filets méandriformes groupés en faisceaux et aux gra-
nules localisés vers la périphérie dans ’adulte. Cette forme,
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caractéristique du Lutétien, se rapproche de N. millecaput.

N. millecaput Boubée (= V. complanata Lam.? et auct.,
= N. Dufrenoyt d’Arch. et H., —= N. orbiculatus Schafh.,
= N. helvetica Kaufm., — N. Tchihatcheffi Hantken et
auct., non d’Arch.). Cette espéce, presque toujours citée sous
le nom de N. complanatus, est dérivée probablement du
groupe de N. irregularis; elle caractérise le Lutétien supé-
rieur.

Assilina praespira Douv., petite espéce a spire lache et a
cloisons recourbées du Lutétien inférieur.

Assilina spira Roissy (= As. planospira d’Arch., — As.
subspira de la Harpe) dérive de la précédente, dont elle dif-
fére par sa taille plus grande et sa spire plus serrée et se
trouve dans le Lutétien.

Assilina exponens Sow. (— N. granulosa d’Arch., N. ma-
millata d’Arch., — N. assilinoides Riit., = N. Leymez el
d’Arch. et H., = N. rota Schafh., As. sube.:vponens Op-
“penh., As. pulchra Prever, As. placenmla auct.), espéce as-
sez varlable de grande tallle, probablement dérivée d’As.
spira, apparalssant dans le Lutétien pour se contlnuer dans
I'Auversien.

M. Boussac examine dans un second chapitre quelques es-
péces d’Echinides importantes pour la stratigraphie du
Nummulitique alpin, puis il consacre la plus grosse partie de
son volume & une révision des Pélécypodes, des Scaphopodes
et des Gastéropodes du Nummulitique, qui intéresse plus de
450 espéces ou variétés différentes et quil est impossible de
résumer <ici. Cette revision est terminée par un tableau des
espéces, indiquant leur répartition géographique et stratigra-
phique qui pourra rendre de réels services.

Disons, en terminant ce-résumé, que I'étude de M. Bous-
sac est trés heureusement complétée par un album de vingt-
deux planches en phototypie trés soignée.

Aprés avoir ainsi posé une bonne base paléontologique,
M. J. Boussac (105) a abordé dans un second volume I'étude
stratigraphique du Nummulitique alpin.

Dans un chapitre d’introduction 1l expose le principe de
sa méthode, qui consiste a donner toute ﬁ,eur valeur aux don-
nées‘paléontologiques, en appréciant exactement les varia-
tions de faune d’ordre phylétique aussi bien que celles dé-
-pendant du faciés et en complétant ces données par l'exa-
men des faits d’ordre purement stratigraphique. Il rappelle
ensuite la classification des dépots éogénes du bassin anglo-
parisien et de I’Aquitaine.
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Dans un chapitre tectonique, M. Boussac donne un apergu
trés clair du développement du vaste systéme des nappes al-
pines, tel qu’il peut maintenant étre établi grice aux tra-
vaux de MM. Schardt, Lugeon, Buxtorf, Truninger, Beck,’
Alb. et Arn. Heim, Oberholzer, Kilian, Lory, Révil, Argand,
Meyer, Welter, Steinmann, Haug, Uhlig, etc.... Cet exposé
Paméne & préciser les positions relatives qu’occupaient les
divers dépots nummulitiques alpins lors de leur sédimenta-
tion.

Nous ne pouvons suivre ici M. Boussac dans toules les
parties de sa description stratigraphique du- Nummulitique
alpin et devons nous borner a signaler les portions de son
travail qui intéressent la géologie de la Suisse. C’est ainsi
que nous passerons sous silence les chapitres pourtant trés
importants, qui traitent du Nummulitique de la région du
Pelvoux et du Mercantour et de celui de la zone externe
oligocéne de Castellane, du Gapencais et du Dévoluy. A pro-
pos de la zone des Aiguilles d’Arve nous nous conlenterons
d’indiquer que M. Boussac considére comme certainement
tertiaires les schistes, grés et bréches polygéniques qui, au S.
du Mont-Blanc, en particulier & la Seigne et au Grammont,
forment les « Schistes lustrés supérieurs » de la feuille d’Al-
bertville ; d’aprés lui cette série représente le Lutétien, ’Au-
versien et le Priabonien, tandis que les Schistes lustrés pro-
prement dits qui lui sont sous-jacents seraient une série com-
préhensive s’étendant du Lias a la base de I’Eocéne.

M. Boussac consacre un chapitre a la description du Num-
mulitique des chaines calcaires de la Savoie depuis la région
des Bauges jusqu’aux Dents Blanches de Champéry. Il mon-
tre que ’Auversien n’existe dans toute cette région que dans
le massif des Bauges, ou il est représenté par des calcaires
ou des grés & Num. perforatus, Assil. exponens et Orthophr.
discus reposant sur un conglomérat de base. Dans ce massif,
le Priabonien comprend des marnes riches en écailles de
poissons, dont la base est remplacée par places par des cou-
ches & Cerithium plicatum, et dans lesquelles s’intercalent
souvent des calcaires a lithothamnies et & petites nummu-
lites. Le. Lattorfien est représenté par des grés molassiques.
Plus au NE dans les environs du synclinal du Reposoir et
_dans les chaines calcaires externes au N du Giffre, la série
éogéne commence avec le Priabonien, dont la base est géné-

" ralement formée par les couches & Cer. plicatum, dout la
partie moyenne est représentée par des calcaires & lithotham-
~ nies, 4 orthophragmines et a petites nummulites, tandis que
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dans sa partie supérieure s’établit un faciés schisteux a glo-
bigérines ; le Lattorfien se compose essentiellement ici de
grés de Taveyannaz.

Dans les Alpes calcaires entre Rhone et Aar M. Boussac
étudie le Nummulitique nappe par nappe. Dans le jambage
renversé de la nappe de Morcles, il distingue de bas en haut :

1° Les marnes d’eau douce noires & Helix Rutimeyer:
Mayer, Limnea acuminata Brong. et L. Bertschinger:, Mail-
lard, qui n’existent que localement et représentent le Lutétien
ou I’Auversien.

2° Les couches a Cerithes, dans lesquelles les espéces les
plus caractéristiques sont :

Septifer Eurydices mut. vapin-
canus Bous.

Libitina alpina Math.

Cyrena convexa mut. vapincana
d’Orb.

Cyrena Rouyana d'Orb.

Cardium Rouyanum d’Orb.

Meretrix bonnetensis Bous.

» Villanovae Desh.
Dentalium Martini Bous.
Calliomphalus Deshayeii Héb. et

Ren.
Diastoma costellatum mut. al-
pinum Tourn.

Cerithium trochleare mut. Dia-

boli Brong.
Cerithium ancellense Bous.
» Vivarii mut. alpi-

num Tourn.
Cerithium transalpinum Bous.

» plicatum mut. alpi-
num Tourn,
» laterostrictum Bous.

Natica vapincana d'Orb.

» Picteti Héb. et Ren.
Deshayesia alpina Tourn.
Melongena pyruloides mut. bon-

netensis. Boussac.

Ces couches correspondent au Bartonien ou Priabonien
inférieur.

3° Les calcaires nummulitiques, épais d’environ 200 m.,
qui contiennent en grande quantité des lithothamnies, des
orthophragmines avec Num. Chavannesi dela Harpe et Num.
Fabianii Prever. La faune comprend entre autres : Leiope-
dina Samusi Pavay, Cardita Laurae Brong., Crassatella
chaillolensis Boussac, Meretrixz Villanovae Desh., Gobraeus
pudicus Brong., Tellina granconensis Oppenh., Thracia
prominensis Oppenh., Natica vapincana d’Orb. Cette faune
esl neltement priabonienne.et les calcaires qui la contiennent
doivent appartenir plus spécialement au Bartonien.

4° Les schistes feuilletés du Nummulitique supérieur, qui
doivent &tre classés dans le Priabonien supérieur ou Ludien.

Dans le jambage normal de la nappe de Morcles, les deux .
niveaux inférieurs ne sont pas représentés, tandis qu’on

voit apparaitre sur les schistes nummulitiques des greés de
Taveyannaz. '
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Dans le prolongement du pli de Morcles, soit dans le pli du
Balmhorn, et dans la zone de la Bliimlisalp, de la vallée de
Lauterbrunnen,des Scheidegg et de Rosenlaui, on trouve une
série nummulitique directement comparable, qui commence
souvent par des grés sidérolithiques, comprend les couches
marneuses a Cérithes et est formée surtout par des alternan-
ces de grés quartzeux a petites nummulites et de calcaires &
lithothamnies du Bartonien supérieur; cette série se termine
par les schistes fauves du Ludien avec, par places seulement,
une couverture de grés de Taveyannaz.

La succession des assises nummulitiques dans la nappe
des Diablerets différe peu de celle de Morcles; le Sidéroliti-
(ue apparait souvent a la base, surmonté par ce qu’on a ap-
pelé les couches d’eau douce ; celles-ci sont formées par un lit
marneux a Chara Helicteres, un banc calcaire bitumineux
& Limnea longiscata, L. pyramidalis, L. caudata, etc... et
une couche d’anthracite terreuse ; ensuite viennent les couches
a Cérithes avec une faune trés voisine de celle de Morcles,
que recouvrent d’abord une assise de grés quartzeux, puis les
calcaires a petites nummulites. Le Ludien est encore schis-
teux, tandis que le Lattorfien est représenté par le puissant
complexe des grés de Taveyannaz.

Dans la nappe du Wildhorn on trouve d’abord, vers son
extrémité occidentale, au Praz Doran, une série nummuliti-
que toute semblable & celle des Diablerets, mais bientdt vers
I’E les couches a Cérithes disparaissent et, au moins dans
les plis les plus externes, le Priabonien, directement trans-
gressif sur I’'Urgonien, est seul représenté ; il commence par
des grés siliceux, et comprend surtout des calcaires alterna-
tivement arénacés, plaquetés et compacts, contenant Num.
Fabianii, Num. incrassatus avec des orthophragmines et des
lithothamnies et surmontés par les schistes fauves & globigé-
rines.

Vers 'intérieur de la nappe du Wildhorn, la série nummu-
litique se compléte par Papparition successive de couches au-
versiennes et lutétiennes; déja a I'Iffigenhorn on trouve a la
base du Nummulitique une série de couches gréseuses a or-
thophragmines et petites nummulites, contenant par places
des polypiers, qui correspondent aux couches du Niederhorn
et du Hohgant et sont auversiennes ; d’autre partle faciés des
schistes & globigérines envahit en bonne partie le Bartonien
au dépens des calcaires a lithothamnies, qui deviennent
moins épais. Un peu plus au S, au Niederhorn, les couches
gréseuses de la base du Nummulitique, épaisses de 15 a 20
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métres, contiennent N. striatus; elles sont séparées. des cal-
caires bartoniens par une zone de marnes foncées contenant
diverses espéces de mollusques des couches & Cérithes des
Diablerets et correspondant certainement au méme niveau
que celles-ci. Plus au S encore, au Mittaghorn, 1’Auversien
débute par des grés calcaires a Orthophr. discus, qui passent
vers le haut a des grés siliceux & Num. sériatus; le Barto-
nien comprend des calcaires et des grés 4 petites nummulites
et lithothamnies, qui n’en représentent au reste que la partie
inférieure. Au Rawyl le Lutétien ja\pparait a son tourj; il est
représenté par un banc de grés & Num. millecaput et N. ata-
cicus et par des calcaires gréseux a Orth. discus; les grés
auversiens sont remplacés par une épaisse série de schistes
fauves; le Priabonien est représenté en entier par les schis-
tes & globigérines, dans lesquels s’intercalent seulement quel-
ques lentilles de calcaires a lithothamnies. Cette série se re-
trouve avec quelques variations d’importance secondaire dans
la région méridionale de la nappe du Wildhorn.

" Entre la Simme et la Kander on peut suivrela méme trans-
formation du Nummulitique du N au S. AI'E de la Kander
par contre, on voit apparaitre le Lutétien déja dans I’Aer-
mighorn, soit prés du front de la nappe du Wildhorn, sous
la forme de calcaires a gros grains de quartz avec V. perfo-
ratus et N. millecaput, couronnés par un grés glauconieux a
nodules de phosphate; I'Auversien est représenté par des
grés, semblables a ceux du Niederhorn, qui passent vers le
haut & des schistes gréseux et marneux du Priabonien; dans
cette derniére série s’intercalent des calcaires foncés a ortho-

“phragmines. A I'E duKienthal le Lutétien manque de nou-
veau et le Nummulitique se compose essentiellement du puis-
sant complexe gréseux des couches du Hohgant-Niederhorn
qui représente ’Auversien et des schistes a globigérines du
Priabonien ; par contre, un peu plus au S & la Dreispitz on
retrouve des calcaires a V. millecaput et O. discus du Luté-
tien, associés a des couches glauconieuses et gréseuses, tandis
que ’Auversien est représenté par des schistes gréseux fau-
-ves, passant vers le haut a des grés du Hohgant.

En résumé, dans les nappes helvétiques de la Suisse occi-
dentale, le Lutétien n’existe que dans la partie méridionale
et orientale de la nappe du Wildhorn. L’Auversien ne se
trouve que dans la nappe du Wildhorn et comprend un faciés
gréseux, septentrional, les grés du Hohgant-Niederhorn et
un faciés meéridional schisteux ; il est caractérisé par I’asso-
ciation d’O discus et N. strialus. Le Priabonien existe dans
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toutes les nappes ; il débute dans les nappes inférieures par
les couches littorales a Cérithes et est formé surtout par les
calcaires a lithothamnies et & petites nummulites, puis par
les schistes & globigérines; dans la nappe du Wildhorn les
couches a Crithes ont dlbpal'll et les calcaires nummul:thues
sont progressivement remplacés par le faciés schisteux a glo-
bigérines, qui subsiste seul vers le S. Le Lattorfien nest
connu que dans les nappes inféricures, ou il prend la forme
des grés de Iaveyannaz Alnsl, une transgression progressive
du SE au NW ‘sest manifestée depuis “le Lutétien jusque
dans le 'Priabomen et 'on peut distinguer trois zones sédi-
mentaires :

L° Une zone méridionale avec Lutétien transu‘[essif Au-
versien et Priabonien schisteux, qui s’étend jusqu'a une ligne
passant par le Rawyl, lAermlo horn et le Buchholzkopf.

2° Une zone medl.me, avec Auver51en transgressif et Pria-
bonien encore en partie calcaire et gréseux, qui comprend la

région NW de la nappe du \Vlldh()[‘[] sauf ({eb plis les plus
externes de la région de Lauenen—(xstelo'

3° Une zone septenu ionale caractérisée par son Priabo-
nien transgressif et comportant une épaisse série basale de
calcaires, qui comprend les nappes inférieures et l'angle NW
de la nappe du Wildhorn.

Le chapitre suivant de M. Boussac est consacré a l’élude
du Nummulitique de la série dite autochtone des Alpes de
la Suisse centrale et orientale. L’auteur commence par rap-

eler la découverte de couches a nummulites lutétiennes au-
dessus du Flysch des vallées glaronnaises, et 'argument
M. Arn. Heimn a voulu en tirer en faveur de laﬂ‘e lutétien de
Iensemble de ces formations; il oppose d’emblée & cette
maniére de voir I'idée que les couches lutétiennes sont ici en
recouvrement mécanique sur un soubassement plus jeune
et apparliennent au jambage renversé de la nappe inférieure
de Glaris.

M. Boussac développe d ‘abord cette idée, d’une fagon re-
marquablement clalre, a propos de la zone tertiaire qui
s’étend de Meiringen a Altorf par le Jochpass et le Surenen-
pass ; il montre par une série de coupes que dans toute cette
zone on trouve sur le Malm autochtone un Nummulitique
commencant avec le Priabonien et s’étendant au moins par
Elaces jusqu’au Lattorfien. Cette série comprend souvent a sa

ase, sur des greés SIderolllhlques des couches marneuses a
<érithes, puis elle se compose de grés et de calcaires gréseux
E: petltes nummulites et de schistes représentant le Ludien ; :
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elle se termine, lorsqu’elle est compléte, par les grés de
Taveyannaz lattorfiens. Sur cette série normale se superpose
en un chevauchement souvent discordant une série renversée,
qui commence vers le bas par un complexe généralement
puissant de gres de Taveyannaz, se continue par des schistes
ardoisiers tout a fait correspondant a ceux d’Elm, représen-
tant le Priabonien, et par des schistes gréseux fauves & Orth.
discus de IAuver51en et qui se termine vers le haut par des
couches tantot plus calcalres tantot quartzitiques a V. mille-
caput représentant le Lutétien et intimément lides au Malm
renversé sus-jacent.

Dans la région comprise entre Reuss et Linth, M. Boussac
a défini trés exaclement la délimitation de ces deux séries
indépendantes du Nummulitique. Il a étudié la série autoch-
tone dans la région des Windgillen, ot il a mis en lumiére
sa transgressivité progressive du S au N. En effet, dans le
Nummulitique de Belmeten et de la Grande \Vindg.‘iile,
’Eocéne commence avec I’Auversien, qui est représenté par
des greés calcaréo-quartzeux a.- Num, striatus, tandis que le
Priabonien est déja entiérement schisteux et que le Lattor-
fien est constitué par des gres rappelant ceux de Taveyannaz;
dans le pli plus élevé des Faulen, le Lutétien est déja
représenté par des grés a Num. mzllecaput tandis que
le faciés schisteux a globigérines envahit tout ’Auversien
et dans le pli supérieur du Griesstock le Lutétien existe
également.

Quant a la série renversée, 'auteur l'a suivie depuis le
Gruonbach prés de Flielen par le Klausen jusque dans la
chatne du Kammerstock au SW de Linththal. Dans le ravin
du Gruonbach, la base de cette série est formée par les
conglomérats bien connus, dans lesquels M. Boussac a ré-
colté un galet de calcaire lutétien fossilifére, et qu’il place,
en synchronisme avec les grés de Taveyannaz dans le Lattor-
fien. Ces conglomérats passent a des grés, puis a des schistes
A intercalations gréseuses, et tout le haut de la série est
formé par des,couches schisteuses rappelant beaucoup le
Wildflysch; contenant des lentilles de quartzites vertes et des
lits a globigérines, qui semblent représenter ’Auversien et le
Lutétien. Au Kammerstock la succession des couches num-
mulitiques renversées est analogue mais plus caractéristique
encore ; le Wildflysch y contient, en effet, des assilines avec
Orth. dcscus tandis que les concrlomerats lattorfiens sont
remplacés par des gr‘es du Flysch avec bancs de grés de
Taveyannaz
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A I'E de la Linth, les relations entre la série normale et la
série renversée du Nummulitique deviennent trés claires, car
le synclinal couché qui les relie est conservé soit dans la
région du Kistenpass, soit dans celle du Panixer. Le cceur
de ce pli est formé par les grés lattorfiens, sous lesquels se
développe une pmssante succession de schistes priaboniens
et auverstens, supportée par des calcaires gréseux et glauco-
nieux & V. mdlecaput, N. perforatus, As. exponens, Orth.
discus. Au-dessus des grés lattorfiens la série renversée se
suit depuis la région du Kisten, du Panixer et du Vorab,
par le versant du Sernftal jusque sous les masses chevau-
chantes du Verrucano ; elle comprend de bas en haut : 1° les
schistes ardoisiers a poiqqons d’Elm, qui doivent étre classés
danq PAuversien ou le Priabonien ; 2¢ des schistes argileux

lobigérines avec bancs calcaires contenant Num. atacicus,
N. Partschc, As. exponens, Orth. Archiaci ;: 3° des schistes
du facies Wildflysch avec Num. distans, N. Murchisoni, N.
millecaput, As. exponens. Les couches deux et trois représen-
tent évidemment le Lutétien.

Enfin, il est important de constater que vers I'E, dans le
Calfeusertal et le versant N du Calanda, le Lutétien de la
série normale tend a la fois a s’épaissir rapidement et a
devenir de plus en plus schisteux, se rapprochant ainsi du
faciés de la série renversée, tandis que I’Auversien est de
moins en moins développé.

En résumé, sil’on considére la vaste aire de sédimentation
a laquelle correspondent la série autochtone et parautochtone
et le jambage renversé de la nappe glaronnaise inférieure, on
peut distinguer : 1° une zone externe ou le Priabonien est
transgressif et ou le faciés schisteux n’existe qu’au niveau
du Ludien ; 2° une zone ou I’Auversien est transgressif et
ol le faciés schisteux envahit tout le Priabonien; 3° une
zone ou le Lutétien est transgressif mais encore peu épais et
calcaréogreseux tandis que le Priabonien et ’Auversien for-
ment une épaisse série schisteuse, enfin, 4° une zone méri-
dionale ou le Lutétien prend peu & peu le faciés du Wild-
flysch et acquiert une puissance considérable. Ces zones sédi-
mentaires coupent les zones tectoniques, sur lesquelles elles
empiétent successivement vers le N de I'W a I'E.

Dans un appendice a cet important chapitre, M. Boussac
fait ressortir le fait que son wterprétation vient d’étre con-
firmée en tous points par les travaux récemment pubhés de
MM. Oberholzer, Tolwinsky et Blumenthal ; il montre d’autre
part a quel pomt ’hypothése, proposée par M. Arn. Heim et
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d’aprés laquelle la série renversée du Nummulitique des
Alpes glaronnaises serait préalpin, manque absolument de
base.

Le chapitre X du livre de M. Boussac est consacré au
Nummulitique des nappes helvétiques dans la Suisse cen-
" trale et orientale. Apres avoir rappelé les travaux antérieurs
consacrés a ce sujet, en particulier les remarquables études
de Kaufmann, 'auteur examine d’abord le Nummulitique de
la nappe la plus inférieure, celle des Diablerets ou de Glaris,
dont les dépdts ap araissent au pied du Sigriswylergrat,
dans la chaine de Wageten, au Kapfenberg pres de Weesen
et au bord du lac de Klontal.

Au Slorlswylero‘rat on ne connait de cette série que des
lambeaux de grés de Taveyannaz; a la Wageten la série
comprend : 1° des calcaires glauconieux a Ass. exponens el
des calcaires plus compacts a Num millecaput et N. per-
{‘omtus évidemment lutétiens ; 2° des schistes marneux dont
’dge reste douteux. Au Kapfenberg les couches a assilines,
renversées, reposent sur des schistes a globigérines et dans
le soubassement du Glérnisch on retrouve sur le Lutétien des
schistes a globigérines peu épais.

La nappe du Mirtschenstock ou de I’Axen posséde une
série nummulitique qui a été¢ bien étudiée en particulier a
Sisikon sur I’Axenstrasse, dans les environs de Glaris et
dans le soubassement des Churfirsten; elle comprend essen-
tiellement le Lutétien, qui est formé de calcaires en partie
gréseux et glauconieux avec As. exponens et N. millecaput
et surtout de schistes a globigérines avec bancs nummuli-
tiques. Au Flibach la coupe, étudiée en détail par M. Arn.
Heim, est probablement compliquée par la superposition de
deux séries indépendantes : I'une, comprenant des calcaires
glauconieux et des schistes a globigérines, qui appartient a
la nappe du Miirtschenstock; 'autre, formée de marnes ver-
ddtres avec des calcaires glauconieux, qui rappelle beaucoup
les couches bien connues d’Einsiedeln et qui est probablement
préalpine.

Dans la nappe du Wildhorn, M. Boussac a étudié d’abord
les chaines qui bordent au N la vallée de PAar du Sigriswy-
lergrat au Harder. Il a pu établir ainsi que le Lutétien n’existe
que dans les plus méridionales de ces chaines sous forme de
calcaires gréseux et glauconieux a N. millecaput. L’Auver-
sien est représenté au N {)ar les grés du Hohgant, qui com-
portent plusieurs intercalations richement fossiliféres et bien
caractéristiques ; vers le S ces gres sont remplacés par une
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série de schistes fauves argilo-gréseux, qui subsistent seuls
dans la chaine du Harder. Quant au Priabonien, i1l se divise
vers le N en deux niveaux, les calcaires a lithothamnies et
petites nummulites de Ralllgen et les schistes a globigérines,
tandis que vers le S cet étage devient enlierement schisteux-
comme ’Auversien. On constate donc ici la méme transfor-
mation du N au S du Nummulitique que plus au SW. Quant
a vouloir faire de toute cette séric, comme le propose M. Arn.
Heim, du Lutétien, cela est rendu absolument impossible
par une étude critique des faunes du niveau des grés de
Ralligen.

En suivant le Nummulitique le long des chaines externes
des Ralligstocke au Pilate, M. Boussac a constaté des trans-
formations progressives vers le NE conformes i celles qui se
produisent dans la direction du SE. En effet le Lutétien, ab-
sent au Iialllgstocl\c, ne tarde pas a apparailre, prmant
d’abord a la Schrattenfluh la forme de couches glauconieuses
et gréseuses peu épaisses a V. millecaput, puis s’épaississant
et comprenant une série de schistes gréseux fauves, riches
en petits foraminiféres, les Pectinitenschiefer de Kaufmann;
cette série contient jusqu’a son sommet des interstratifica-
tions calcaires a grandes nummulites. L’Auversien, qui
est formé au SW par les grés du Hohgant, devient aussi
schisteux vers le NE et passe latéralement aux schistes fos-
silifetres du Schimberg et aux Stadschiefer; il ne reste que
des interstratifications gréseuses rappelant le Hohgantsand-
stein (Oberer Quarzsandstein de Kaufmann). Le Priabonien, re-

résenté constamment par des schistes a globigérines, n’est
plus développé dans le versant S du Pilate.

Dans la zone qui s’étend du bassin de la Melchaa par le S
du Biirgenstock jusqu’a la Rigi Hochfluh et aux environs de
Schwylz on trouve une série éogéne, dans laquelle, aprés un
développement peu épais de calcaires glaucomeu‘c a Ass. ex-
ponens, commence tout de suite un puissant complexe de
schistes ; le facies des Pectinitenschiefer y prédomine, mais
i ces schistes gréseux sont associées des couches plus mar-
neuses semblables aux Stadschiefer et des bancs calcaires 4
grandes Nummulites. Tout cet ensemble doit donc étre con-
sidéré comme lutétien. Enfin, vers I'E, déja dans la chaine
des Aubrig, puis dans le svnclmal d’Amden et de la Fliegen-
spitz, le faciés des Pectinitenschiefer céde peu a peu la place
a celui du Wildflysch, avec ses schistes a4 Fucoides, ses grés
et ses breches, avec aussi ses Intercalations nummulitiques
se répétant a divers niveaux. Dans toute cette région aucun
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terme supérieur au Lutétien n’est conservé; d’autre part il
serait possible qu’une partie du Wildflysch fat préalpine.

Ainsi, en résumé, on peut distinguer dans le domaine de
la nappe du Wildhorn, de la Suisse centrale et orientale,
.cinq zones sédimentaires :

1° Une zone externe ot I’Auversien, transgressif, est for-
mé par les grés du Hohgant et ot le Priabonien comprend les
calcaires a lithothamnies de Ralligen, puis des schistes a glo-
bigérines.

2° Une zone ot le Lutétien est transgressif, mais peu épais
et gréso-calcaire; '’Auversien est déja en partie schisteux; le
Priabonien est presque exclusivement formé de schistes a
globigérines.

3° Une zone ou le Lutétien est épaissi et en partie schisto-
gréseux (Pectinitenschiefer); Auversien est schisteux, sauf
quelques bancs gréseux et le Priabonien est schisteux.

4° Une zone ou le Lutétien comprend jusqu’a 300 m. de
schistes a4 globigérines avec intercalations nummulitiques,
tandis que %es termes supérieurs manquent.

5° Une zone dans laquelle le Lutétien, seul représenté,
prend le faciés du Wildflysch.

De ces cinq zones, les trois premiéres ont été reconnues
d’autre part dans la partie occidentale de la nappe du Wild-
horn.

M. Boussac consacre un chapitre spécial au Flysch préal-
pin; parlant de la zone des Cols, il attribue tous les dépots
du Wildflysch superposés au Priabonien helvétique a la série
préalpine ; il émet I'hypothése que I’énorme complexe du
Flysch du Niesen pourrait étre une série compréhensive,
commencant par places déja au-dessus du Toarcien et se con-
tinuant jusque dans I’Eocéne; 1l rappelle le développement
du Flysch dans les Préalpes externes, o ces dépots com-
prennent, a coté des schistes & Fucoides, des grés polygéni-
ques et des conglomérats a éléments cristallins. A propos de
la zone synclinale de Habkern-les Schlieren, M. Boussac se
rallie a 'opinion généralement soutenue, d’aprés laquelle le
Wildflysch y serait, lui aussi, préalpin; ces couches, d’apreés
quelques nummulites qui y ont été récoltées, comprennent en
tous cas le Lutétien et I’Auversien, mais il est probable
qu'elles descendent jusque dans le Crétacique et que les al-
ternances de bréches, de grés et de « couches rouges » ysont
stratigraphiques. Le Flysch parait comprendre dans cette
zone un terme inférieur, formé de schistes avec des intercala-
tions de « couches rouges », de grés, de quartzites vertes et
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de calcaires glauconieux & nummulites, qui représente I’Eo-
céne moyen avec probablement I’ Eocéne inférieur et le Créta-
cique supérieur, et un terme supérieur, se composant de greés
grossiers trés puissants, & peliles nummulites par places, les
« Schlierensandsteine » ou « Silvanschichten » de kaufmann,
qui doivent appartenir au Priabonien.

A propos de la zone des Klippes et du Flysch subalpins,
M. Boussac développe et précise I'idée que le Flysch est 4 la
fois préalpin et lutétien, puis, suivant ces dépots jusque dans
les environs d’ Emsledeln il montre que les mémes conclusions
S lmposent pour les couches fossiliféres bien connues de celte
région, dont la riche faune est trés caractéristique du Luté-
tien. M. Boussac dit peu de chose du Flysch des Préalpes
médianes et de la nappe de la Bréche, par contre il insiste
sur appartenance d’une portion 1mp0rl,ante du complexe des
schistes grisons (Prettigau, Basse-Engadine) a PEocéne. En-
fin 1l résume comme suit les caractéres du Flysch de la nappe
préalpine inférieure et de la zone des schistes grisons :

Ce Flysch, représenté par une pu1ssanle succession de
schistes avec des intercalations de grés, de bréches et de
calcaires, comprend d’une fagon certaine le Luléuen; il doit
par places représenter alJbSl I’Auversien et méme le Priabonien
(Schherensandstem) ; 1l n’est pas transgressif mais passe sans
limite tranchée a des couches cretaclques ou méme jurassiques,
en sorte qu’il faut 'envisager comme une série compréhensive
mésozoique-éocéne. Il présente des analogies remarquables
avec le Flysch de la zone des Aiguilles d’Arve, dont 1l est le
prolongement direct. Des Aiguilles d’Arve jusque dans les
Grisons s’étend donc unec zone, qui primairement jalonnait
au S la zone de la nappe du Wildhorn et dans laquelle toute
lacune a disparu entre le Flysch éocéne et son soubasse-
ment crétacique. .

Les deux chapitres suivants du livre de M. Boussac con-
cernentle Nummulilique dela zone du Flysch austro-bavaroise
et des nappes austro-alpines; ils n’intéressent donc qu’indi-
rectement la géologie de la Suisse. Disons seulement que
dans la zone de Flysch austro-bavaroise, I'auteur distingue
une série inférieure, qui se rattache exactement au Flysch
du Sintis, et une série supérieure, qui se développe & partir
du Kressenberg vers I'E jusque dans le Wiener Wald et qui,
comme le Flysch préalpin, est compréhensive, crétacique-éo-
céne; c’est la série du Wienersandstein.

Dans son chapitre final, M. Boussac développe les conclu-
sions générales de ses loncrues recherches. Aprés avoir rap-
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pelé les variations que présentent les divers étages de 1’Eo-
céne du S au N, il fait ressortir les relations qui existent en-
tre les faunes successives de ces étages. Entre les faunes lu-
tétiennes et auversiennes il n’y a aucune séparation tranchée,
tandis que dans le Bartonien alpin apparaissent une série de
formes nouvelles, dont quelques-unes sont spéciales aux dépots
littoraux de cet étage, mais dont beaucoup se continuent
dans le Ludien et jusque dans ’Oligocéne. Parmi les formes
immigrées du Priabonien les plus caractéristiques sont : Num.
Fabianii, les Clypeaster, les Leiopedina, les Elenchus, Ceri-
thium trocleare, Cerithium plicatum et C. Vivarii, ete.... La
faune oligocéne se distingue de la faune priabonienne en par-
ticulier par la disparition des orthophragmines ainsi que de
presque toutes les espéces de mollusques datant du Lutétien.

Parlant spécialement de la paléogéographie du Nummuliti-
que et de la distribution des faciés aux divers niveaux de ce-
lui-ci, M. Boussac distingue pour chaque étage un faciés de
géosynclinal et un faciés cotier. Dans le Lutétien le faciés de
géosynclinal est représenté par les marbres en plaquettes de
la zone du Briangonnais, parle Flysch calcaire de la zone des
Aiguilles d’Arve et par les bréches de la Tarentaise, des
nappes préalpines, de la partie orientale de la nappe du Wild-
horn-Santis, des nappesdu Miirtschenstock et de Glaris et de
la série autochtone des Alpes glaronnaises; le faciés cotier com-
prend les grés et calcaires glauconieux du Lutétien transgres-
sif de la nappe du Wildhorn. Au niveau de I’Auversien le
faciés de géosynclinal se continue dans les zones du Brian-
¢onnais et des Aiguilles d’Arve; 1l comprend une partie des
bréches de la Tarentaise et en Suisse le Flysch du Niesen et
celui du Rigi, tandis que le faciés citier est représenté par
les grés du Niesenhorn et du Hohgant. A P'époque pria-
bonienne le faciés de géosynclinal, sous la forme de schistes
marneux, envahit presque toute la nappe du Wildhorn; le fa-
ciés cdtier s’étend par contre tout autour du massif du Mer-
cantour, sur la bordure orientale du massif du Pelvoux, puis
sur la région des Alpes calcaires de Savoie, sur les nappes de
Morcles et des Diablerets et sur ’extrémité ouest de la nappe
du Wildhorn.

Entin a I’époque lattorfienne le géosynclinal n’existe plus;
il ne se dépose plus que des grés (grés d’Annot, de Taveyan-
naz, d’Altdorf, sauf dans une zone des Alpes francaises, ol
le Lattorfien, transgressif, est formé de calcaires, de marnes
et de gres.

Ainsi, si 'on cherche & reconstituer I'histoire du géosyn-
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clinal nummulitique, on doit admettre d’abord qu’au début
de la période la mer était confinéde dans une zone qui suivait
sur une largeur d’environ 200 kilométres 'emplacement de
la zone des Schistes lustrés. A I'époque du Lutétien supé-
rieur une premiére transgression se manifeste et la mer en-
vahit tout le territoire de la Suisse orientale jusqu’a la série
autochtone, en méme temps que la région comprise entre le
Mercantour et ’Esterel. La transcrreselon continue dans 'Au-
versien, affectant surtout les \lpes occidentales ; dans le
Priabonien elle s’accentue encore, atleignant méme les mas-
sifs du Pelvoux, du Mont-Blanc et de ’Aar; puis a I'époque
lattorfienne 1'axe du géosynclinal alpin se souléve et se des-
séche en grande parue, tandis que la mer est rejetée dans
deux étroits sillons latéraux, 'un correspondant au bord ac-
tuel de la nappe de Baviére, 'autre jalonné par la zone des
grés d’Annot, Taveyannaz et d’Altdorf.

Ajoutons, pour Llerminer ce résumé, que le travail de
M. Boussac est complété par une série de cartes paléogéogra-
phiques fort instructives.

Oligocéne rhénan. — M. A. Buxtorr (106) a soumis & un
nouvel examen détaillé la zone de contact entre le Jurassique
et les sables oligocénes, qui passe par les ruines de Rétteln
prés de Lorrach au NNE de Bale et se trouve a proximité
de la grande flexure de la vallée du Rhin; pour compléter
ses observations 1l a fait opérer une tranchée.

De cette fagon M. Buxtorf a pu établir que la série juras-
sique de Rotteln se compose exclusivement de Jurassique
moyen, sur lequel s’appuient les sables ohgocene% La série
médiojurassique comprend, de bas en haut :

1° Des calcaires riches en (rastéropodes qui représentent
la partie supérieure du Hauptrogenstein inférieur (Mumien-
horizont).

2° Des couches marno-calcaires peu épaisses, représentant
les marnes & Homomyes ou les couches & O. acuminata su-
périeures des géologues jurassiens.

3° Des calcaires oolithiques du Hauptrogenstein supérieur
(15 m.).

4° Des calcaires spathiques trés riches en polypiers, limilés
a la base par un lit marneux (couches de Movélier).

5° Des couches marno-calcaires jaunes (3 a 4 m.) passant
vers le haut & des bancs oolithiques (3 m.) et correspondant
au niveau & Park. ferruginea. Ces couches contiennent :
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Cidaris Zschokke1 Cot. Ostrea -Marshi Sow.
Holectypus depressus Leske. Lima cardiiformis Sow.
Echinobrissus clunicularis Llhwyd. » impressa Mor, et Lyc.

» amplus Desor. Pecten demissus Phil.
Clypeus altus M. Coy. » Dewalquei Op.
Rhynchonella obsoleta Sow. »  Bouchardi Op.

» concinna Sow. Anisocardia nitida Phal.

» spinosa Schl. Pleuromya angusta Ag.

» varians Schlot. » decurtata Phil.
Terebratula globata Sow. » Jurassi Ag.
Zeilleria ornithocephala Sow. Gresslya abducta Phil.
Ostrea acuminata Sow. Parkinsonia ferruginea Op.

»  Knorri Voltz. » Parkinsonm Sow.

6° Marnes jaunes & Rhynch. varians avec :

Rhynchonella varians Schl. Ostrea acuminata Sow,
» obsoleta Sow. Pecten vagans Sow.
» spinosa Schl. Leda incerta Schlippe.

Les couches oligocénes .commencent vers le bas par des
conglomérats formés essentiellement de calcaires rauraciens,
qui passent rapidement vers le S & une bréche grossiére com-
prenant de trés gros blocs de Rauracien; c’est cette bréche
qui a été prise par Pfaff pour du Rauracien en place. Vers le
haut les éléments de ces dépdts détritiques deviennent de
plus en plus fins, en méme temps que le Rauracien y est
remplacé progressivement par des débris de Hauptrogen-
stein, en sorte que la partie supérieure de la série est formée
de grés calcaires rappelant a premiére vue les oolithes du
Dogger. '

Toutes ces couches plongent vers I'E; elles sont coupées,
directement au S de la ruine de Rétteln, par une fracture di-
rigée du NE au SW, mais qui parait s’incurver assez rapide
ment de fagon a prendre une direction N-S.

Molasse. M. W. ScamioLE (109) a étudié d’aprés une abon-
dante collection de galets la composition de I'unique banc
de Nagelfluh, qui subsiste au N du lac de Constance, preés
d’Ueberlingen, dans la partie supérieure de la Molasse ma-
rine. Il a constaté ainsi que les éléments constituants de
cette couche se répartissent & peu prés de la facon sui-
vante :

Nombre de galets. °/, du poids total.

Grés et poudingues du Flysch . . . 53,6 %/, 57,6 °/,
Calcaires jurassiques . oL 8,2%, T:8 %
Trias et Permien . . . . . . . 22,4 %/, 10 ¢,
Roches granitiques . . . . . . 6,1 %, 16,6 °/,
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A coté de ces éléments principaux la Nagelfluh d’Ueberlin-
gen comprend encore des galels de gneiss, de roches amphi-
bollques ou pyroxéniques variées, de silex riches en microor-
ganismes, de quartzites; elle ne renferme par contre aucun
€lément provenant du Crétacique des nappes helvethues, quli
n’était évidemment pas encore découvert a cetie époque.

Dans une nouvelle notice consacrée a I’ige des couches &
Helix sylvana, M. W. Kranz (107) a reconnu le fait que les
marnes & Helix du Randen et du Jura tabulaire. qui ont été
souvent confondues avec ce niveau, mais qui sont caractéri-
sées surtout par Tudora Larteti, Helix: Renevieri, H. Ran-
den.szs, sont nettement vmdobomeuneb el par conséquent plus
anciennes que les vérilables couches a H. sylvana, qui,
elles, appartiennent au Miocéne supérieur.

Discutant ensuite les opinions émises sur les couches a
H. sylvana par M. Rollier, M. Kranz montre d’une part que
celles-ci ne peuvent nullement étre parallélisées avec le niveau
des calcaires a hydrobyes du bassin de Mayence, d’autre part
qu’elles présentent avec les couches oeningiennes du Hegau
et de Schaffhouse une telle analogie faunistique, que le syn-
chronisme des deux formations s’impose. Dans un tableau
final, ’auteur propose la classification suivante : le Vindobo-
nien débute dans le canton de Schaffhouse par les molasses
marines et comprend ensuite les marnes a Tudora Lartet
du Jura tabulaire et les couches saumétres de Schaffhouse et
de la Basse Baviére; 1’Oeningien comprend dans la Basse
Baviére et le Pfinder les couches a H. sylvana, dont le ni-
veau se retrouve dans le Hegau et la Schwabische Alb; il se
continue en Souabe par les couches du Hochstriss et les
couches de Steinheim a H. sylvestrina.

M. L. Rorrier (108) a apporté encore quelques contribu-
tions nouvelles & nos connaissances sur le Tertiaire et le Qua-
ternaire du Jura central. Dans une notice il précise & nouveau
la distinction qu’il est nécessaire d’établir entre les molasses
marines du Burdigalien ou Helvétien s. str. et celles du Vin-
dobonien et il donne la liste suivante des espéces dont il a

récolté des fossiles dans les marnes vertes vindoboniennes
de la Chaux-de-Fonds :

Sparoides molassicus Qu. Lamna contortidens Ag.

» umbonatus Mii. » dubia Ag.
Galcocerdo aduncus Ag. » reticula Probst.
Oxyrhina plicatilis Ag. Cancellara umbilicaris Broc.

» hastalis Ag. Natica burdigalensis May. Eym

Lamna cuspidata Ag. Scalaria lamellosa Broe.
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Scalaria pumlcea Broc.

» altilamella May. Eym

Turritella turris Bast.
» Doublier1 Math.

Ostrea tegulata Mii.
Ostrea galloprovincialis Math.

» %oubherl Math.
Anomia ephi ppium Lin.
Pecten Hermannseni Dunk.

»  scabriusculus Math.

»  pusio Lin.

Capsa lacunosa Chemn.

Eastonia rugosa Chemn.

Pholas rugosa Broc.

Venus umbonaria Lam.

Tapes vetulus Bast,

Cardium burdigalinum Lam.
» multicostatum Broc.
» Jouanett: Bast.

Balanus tintinabulum L.

Schizaster Scillae Ag

Psammechinus dubius Ag.

M. Rollier parle ensuite des molasses a galets et a fossiles
remaniés du Vindobonien et donne une liste des fossiles
albiens remaniés, qui ont été trouvés & ce niveau soit a la
Chaux-de-Fonds, soit prés du Col des Roches. Il cite en outre
un gisement de Grés coquillier existant a Saicourt prés de
Tavannes et contenant des fossiles remaniés de ’'Hauterivien
et de ’Albien et il appuie sur une série d’observations I'idée
d’une grande extension vers le N du Néocomien et de I’Albien
lors des premiéres transgressions miocénes. Dans les marnes
rouges du Vindobonien supérieur ce sont les galets d’Haute-
rivien et de Valangien qui prédominent de beaucoup, puis
dans un poudmgue caractéristique qui apparait au sommet
de ces marnes et qui est connu sous le nom de conglomérat
praliné on trouve déja, a c6té des galets mfracreta(:lques, un
nombre important de galets suprajurassiques. Enfin dans la
gompholite proprement dite du synclinal de la Chaux-de-

Fonds et du Locle, que M. Rollier attribue au Miocéne supé-
~rieur, directement sous-jacent & I’Oeningien, on rencontre
surtout des débris, mal arrondis et en partle de grandes
dimensions, de Malm supérieur. La composition des niveaux
successifs de conglomérats miocénes montre ainsi clairement
la destruction progressive des étages du Crétacique moyen et
inférieur en commencant par les plus élevés. Pourtant rien
"ne permet d’admettre des mouvements tectoniques impor-
tants survenus dans le Jura avant le dépot de la Molasse,
comme le suppose M. J. Favre; au contraire, tout prouve la
grande extension qu’ont prlse les marnes vindoboniennes et
le calcaire oemn«rlen qui n’ont pu se déposer que sur des
surfaces presque planes.

Dans I’Oeningien on voit s’intercaler aussi des conglomerats,
qui sont partlcuherement bien développés aux environs de
Tramelan et sont formés surtout d’éléments suprajurassiques.

M. Rollier sépare des conglomérats du niveau des marnes
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rouges, avec lesquels elle avait été confondue sur la carte
des environs du Locle qu’il a publiée avec M. J. Favre, une
gompholite qui posséde la méme composition que ces dépéts,
mais s’en distingue par sa beaucoup plus grande épaisseur,
sa stratification torrentielle et surtout par le fait qu’elle re-
couvre en position presque horizontale les couches redressées
presque verticalement du Malm et du Tertiaire. Cette forma-
tion, qui est particuliecrement développée a la Combe-Bichon
et au Bois-Jean-Droz appartient probablement au Pléistocéne
ancien.

Passant aux formations certainement quaternaires, M. Rol-
lier décrit quelques lambeaux de moraines locales wurmien-
nes; il s’étend surtout sur les alluvions de la vallée du Doubs,
qu’il considére comme posiglaciaires et cite les moraines
wurmiennes de Pierre-Pertuis, qui recouvrent des sables fluvio-
glaciaires peut-étre rissiens. A propos des dépdts de la
glaciation principale, 1l insiste particuliérement sur les fré-
quents remaniements qu'ont subis ces formations du fait des
glaciers locaux wurmiens.

Dans un court chapitre, M. Rollier signale la découverte
faite au sommet du Raimeux, de petits galets de quartzites
vindéliciens, qui lui paraissent représenter des reﬂictes des
conglomérats  vindoboniens. Enfin il consacre quelques
pages a réfuter hypothése d’un ancien cours du Doubs pas-
sant dans le Val de Delémont ; il considére au contraire le
coude de Sainte-Ursanne comme un trait primordial de ce
cours d’eau, déterminé par la tectonique générale de la région;
il s’oppose d’autre part a I'idée d’un recul progressif du Saut
du Doubs qui, comme I’a montré M. Schardt, a été déterminé
-par un éboulement.

QUATERNAIRE

Morphogénie et Morphologie quaternaires. — J’ail cilé
dans la Revune pour 1911 diverses publications de M. A.
Lupwie, traitant de l'origine des vallées alpines. Le méme
auteur a consacré en 1912 une nouvelle notice 8 ce méme
sujet (123).

Dés le début de son article, M. Ludwig cherche a établir
Pimpossibilité d’une érosion glaciaire sur le fait de la conser-
vation dans le fond des vallées des formations interglaciaires.
Considérant ainsi les vallées alpines comme creusées exclu-
sivement par les cours d’eau, il reconnait que I’érosion flu-
~viale n’a pas pu créer les vallées immensément larges qu’on
suppose, en raccordant avec un méme thalweg les trongons
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de terrasses qui subsistent sur les versants opposés. 1l reprend
donc I'idée qu’il soutenait en 1911, d’aprés laquelle le réseau
hygrographique, d’abord formé d’un grand nombre de vallées
paralleles, s’est simplifié peu a peu par la fusion de deux ou
trois de ces vallées en une seule, E:s crétes de séparalion
ayant été détruites par l’érosion a la seule exception des
« Inselberge ». Il attribue dans ce travail de fusion une action
prépondérante a I’érosion latérale.

Dans un second chapitre, M. Ludwig cherche & suivre
action de I'érosion par les eaux dans sa phase initiale et il
cite comme premiéres formes créées par le travail des eaux,
celles qu’on observe par exemple dans les paysages drumli-
niques, car pour lui les drumlins ont été modelés par
des eaux courantes superficielles dans un paysage moraini-
que sans aucune interveantion glaciaire. Il cite des formes.
semblables dans des sols divers, y compris les sols rocheux.

Passant a la question des gradins, 'auteur développe I'idée
que ces gradins peuvent fort bien avoir élé créés par I'action
seule des cours d’eau, sous 'influence soit de la dureté iné-
gale des roches, soit d’un accroissement brusque dans le
débit du cours d’eau en relation avec une confluence. Il
explique de méme les vallées suspendues par I’énergie érosive:
beaucoup moindre de certains affluents, relativement aux
cours d’eau principaux. Si les gradins sont plus fréquents.
dans les vallées occupées par les glaciers pléistocénes qu’ail-
leurs, c’est que I’érosion torrentielle y a été arrétée presque
complétement pendant Poccupation par les glaciers et n’a
pas pu, a cause de ce retard, aboutir a un protfil longitudinal
régularisé.

Dans un dernier chapitre, M. Ludwig traite de la question
des lacs subalpins, qu’il considére comme occupant des vallées.
fluviales déformées tectoniquement par un soulévement du
plateau molassique et du Jura. Ce soulévement lui parait
démontré par le fait que de nombreux cours d’eau du plateau
suisse ont leur lit creusé dans la molasse. Quant & ’absence
de lacs dans les vallées restées constamment libres de glaces,
elle peut s’expliquer par le fait qu’ici les lacs ont été rapide-
ment comblés par les alluvions fluviales, tandis que les gla-
ciers pléistocénes ont protégé les bassins qu’ils couvraient
contre un alluvionnement et un comblement aussi rapides.

M. E. pe MaArTONNE a continué de son cHté a étudier la

question de la morphologie des vallées alpines et de la part
{)I‘ISE par I'érosion glaciaire dans la genése de cette morpho-
ogie. Récemment, & la suite de nouvelles observations faites
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dans les Alpes du Dauphiné, il a publié sur ce sujet une no-
tice” qui mérite d’élre signalée ici (124).

M. de Martonné commence par rappeler que les formes
des vallées alpines, découlant d’une action alternative des
eaux courantes et des glaciers, doivent nécessairement étre
complexes que, d’autre part, les glaciers n’ont souvent fait
qu'exagérer les inégalités des proflls longitudinaux créées
par, Pérosion torrentielle. Il aborde ensuite la question des
niveaux d’érosion successifs, dont on retrouve les traces sur
les flancs des vallées et montre que, si les études faites sur ce
sujet ont donné des résultats s disparates, cela tient a ce

ue la méthode suivie dans ces études a été presque toujours
insuffisante. Pour arriver dans ce domaine a un résultat sa-
tisfaisant, il faut établir un grand nombre de profils trans-
versaux d’aprés les cartes, puis les vérifier scrupuleusement
sur le terrain, pour déterminer le sens exact des replats
constatés; il faut ensuite tenir compte dans I’établissement
des taccords entre les replats de la distance de chacun de
ceux-ci 4 I'axe de la vallée ; seulement alors on peut recons-
tituer des profils en long d’anciens thalwegs approximative-
ment exacts.

Ce travail a été effectué par M. de Martonne pour la Mau-
rienne et le Grésivaudan et a montré l'existence dans ces
vallées de huit anciens thalwegs, dont les plus élevés se
perdent vers 'amont, les plus bas vers 'aval. Les thalwegs
supérieurs (de cinq a huit) sont préglaciaires et caractérisés-
par les formes réguliéres de leurs profils en long; les thal-
wegs 1nférieurs, glamalres, ont au contraire des plOﬁlS en
lonw trés irréguliers avec des contrepentes accusées, qui
sont évidemmment dues & une action glaciaire. Ces faits
parlent en faveur de l'idée que les 0‘!a01e1s ont occupé des
vallées en stade juvénile avec des ruptures de pentes et des
étranglements et ont formé entre ceux-ci des bassins sur-
creusés. Le creusement des vallées a comporté dés lors des
alternatives d’érosion fluviale et glaciaire, Paction des cours
~d’eau consistant dans le creusement d’un V au milieu de ’an-
cien thalweg en supprimant les contrepentes, Paction des
glaciers tendant a élargir le V en U et a accentuer les iné-
ﬂ'alltés du profil longitudinal.

M. de Martonne est arrivé a reconstituer les profils en
long non seulement des thalwegs glacxalreq, mais aussi des
thalwefrs interglaciaires et a reconnu ainsi que ces profils
convergent vers l'aval, qu’ils sont d’autant plus réguliers
~qu’ils sont plus jeunes et que I’écart qui les sépare diminue
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de haut en bas. Ces faits prouvent que I’ érosion flaviale, prin-
cipal facteur de creusement, a €té stimulée par un exhausse-
ment de la région des sources. Lorsque le profil d’équilibre a
été établi, lapprofondlssement n’a pu se continuer que par
Paction exclusive des glaciers, la phase de surcreusement
vrai a commence, pendant laquelle se sont formés les bas-
sins des lacs subalpins. Pour toute la partie inférieure des
vallées le profil d’équilibre parait avoir été atteint déja a
I’époque interglaciaire Mindel-Riss.

Parlant de I’épaisseur des glaciers aux différentes périodes
o*lacnaues, M. de Martonne fait une crluque des limites ad-
mises généralement entre l'erratique rissien et wurmien, qui
lui paraissent sujettes & caution. Enfin dans un dernier "cha-

itre il revient sur la question des mouvements qui ont af-
})cte les Alpes entre la fin du Pliocéne et le début des temps
glaciaires; 1l constate que les dépots subalpins du Pliocéne
moyen, formés d’éléments fins, correspondent 4 une phase
d’érosion ralentie et par suite & un relief alpin en stade de
maturité avancée, tandis que pendant le début du Pléistocene
I’érosion a repris une nouvelle vigueur, due évidemment & un
exhaussement ; d’autre part, en étudiant le niveau des allu-
vions anciennes de la bordure des Alpes frangaises, on peut
observer de nombreuses anomalies de pentes, qui ne s’ex-
pllquent bien que par des mouvements tectoniques.

M. H. von StaFr (131) a posé & nouveau dans une notice de
quatre-vingts pages la question de la topographie préglaciaire
dans les Alpes occidentales.

Dans un premier chapitre il insiste particuliérement sur la
constance d’altitude que présentent les sommets dans chaque
- région des Alpes et il cherche & démontrer que cette cons-
tance d’altitude ne peut s ‘exphquer d’une fagon satisfaisante

ue si 'on admet qu’elle est un reste d’un état antérieur,
dans lequel 'ensemble de la région avait été a peu prés ra-
mené & un méme niveau de dénudation, et formait par con-
séquent une pénéplaine.

Choisissant divers exemples I'auteur commence par exa-
miner le bassin de la Dranse de Bagnes, ou il constate que
Paltitude des sommets est remarquablement mdependante de
la dureté de leurs éléments constituants, tandis qu’elle dé-
pend d’un fagon prépondérante de la distance aux grandes
lignes de separatlon des eaux. Il en conclut que ces sommels
marquent pour ainsi dire le niveau d’'une ancienne surface,
dont les inégalités dues & I’érosion sélective avaient été mive-
lées déja par une longue phase” de dénudation, tandis que
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son axe d’élévation maximale et l'inclinaison de ses deux
versants opposés se révélent encore & nous dans la répartition
actuelle des altitudes.

Dans le massif du Mont Blanc M. von Staff voit une an-
cienne zone d’altitude maximale, trés largement bombée, qui
se continuait dans la direction du Mont Velan el dont la
surface unie n’était dominée encore au début de 'époque gla-
ciaire que par quelques sommets. A la suite d’'une impor-
tante surrection, cette région a été soumise a une nouvelle
phase d’érosion, pendant laquelle se sont creusés la vallée
de Chamonix et les deux Vals Ferret.

Dans le bassin de la Viége 'auteur retrouve une ancienne
zone d’altitude maximale suivant la ligne des grands som-
mets du Cervin, du Breithorn et du Mont Rose. De cette
ligne vers le N le plan tangeant aux sommets présente tout
a fait la méme allure générale a I'E et a I'W de la grande
coupure de la vallée de Zermatt, malgré le caractére litholo-
gique tout différent des deux régions. Ce plan tangeant cor-
respond a lancienne pénéplaine préglaciaire, qui s’étendait
sur tout le Valais en s’abaisssant lentement de la ligne des
sommets principaux vers le N. .

En faveur de P'existence d’une pénéplaine préglaciaire dans
les Alpes valaisannes M. von Staff cite les hauts plateaux qui
s’étendent par exemple dans le massif du Mont Rose et dans
celut d’Arolla, "mais il attache surtout une grande impor-
tance & la forme des arétes, qui s’abaissent lentement des
hauts sommets vers le N ou qui conservent des altitudes
presque constantes sur de grandes distances.

Examinant ensuite les vallées du Valais, M. von Staft con-
sidére comme impossible d’attribuer 4 une méme grande
phase d’érosion les vallées transversales, qui coupent indiffé-
remment des zones trés diverses, et les vallées longitudinales,
qui suivent au contraire des zones tectoniques et litholo-
giques. Pour lui les vallées transversales se sont creusées les
premiéres dans une surface antérieurement nivelée, tandis
que les vallées longitudinales, subséquentes, sont nées plus
tard a4 la suite d’un soulévement d’ensemble de la région et
se sont étendues progressivement par érosion régressive, en
décapitant les cours d’eau transversaux. Dans la région du
massif d’Arolla les conditions ont été compliquées pas le fait
gue abrasion n’était pas accomplie au moment de la reprise
de Dérosion et qu’il y subsistait d’anciennes vallées subsé-
quentes, en particulier celle de la Valpeline ; d’autre part la
Dranse de Mauvoisin s’enfonga rapidement dans le milieu peu
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résistant des Schistes lustrés, en sorte qu’ici c¢’est la Dranse,
cours d’eau transversal, mais subséquent, qui a capté d’an-
ciens tributaires de la Valpeline, en particulier celui
d’Otemma. Le mouvement de surrection qui a déterminé la
reprise de I’érosion a ét¢ certainement préglaciaire et a du
se continuer jusqu’a une époque rapprochée de la premiére
¢laciation.

" M. von Staff reprend aussi, en faveur de son hypothése
d’une péneplame préglaciaire, larcrument des sommets syn-
clinaux qu’il ne peut se I‘LPIL%cntLI‘ qu’en supposant, avec
Voltz, Davis et d’autres, une phase de dénudation et d’abra-
sion, suivie par une reprise de I’érosion torrenticlle. En rela-
tion avec les sommets synclinaux il considére les répartitions
des altitudes le long des lignes culminantes, d’une part dans
le territoire de la nappe gneissique de la Dent Blanche,

d’autre part dans celui des Préalpes. Dans les deux cas il
s’agit de nappes incurvées synclinalement et découpées péri-
phériquement par des érosions subséquentes. Dans les deux
cas les lignes de faites ont des altitudes qui ne dépendent que
pour une part peu importante des conditions tectoniques ou
lithologiques. Ici encore 'explication la plus probable réside
dans I'hypothése d’une ancienne pénéplaine, mais pour inter-
préter certaines anomalies M. von Staff est porte a admettre
plusiears phases d’abrasion s’étant succédées a grands inter-
valles et ayant été séparées par des reprises de mouvements
orogémques

En résumé M. von Staff admet que les régions alpmes
apres avoir été soumises aux gigantesques efforts orogéniques:
qu’on connait, ont été nivelées en une penep]allle puis que
des mouvements épéirogéniques se sont manifestés, créant
un bombement principal dans la zone des grands sommets
des Alpes pennines et des bombements. secondd]res sulvant
diverses lignes. La forme de cette peneplame ainsi roodifiée
nous serait encore révélée actuellement d’une facon approxi-.
mative par la tangente aux sommets.

Ainsi, conclut M. von Staff, dans le Valais, soit les direc-
lions des vallées, soit l'altitude des lignes de faites et des
sommets n’ont été déterminées ni par la distribution des
roches dures ou tendres, ni par les formes structurelles, elles:
ne dépendent pas du cvcle d’érosion actuel ; elles ne s’ex-
pliquent que par I hypothése de la preex1stence d’une péné-.
plaine, qui a été soulevée avant la période glaciaire et sou-
mise ainsi & une nouvelle phase d’érosion. L’abrasion de
cette péneplame n’a pu s’effectuer que pendant la durée qui
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a séparé les dernieres grandes poussées alpines de la période
glaciaire. Les soulévements qui onl suivi ont impliqué des
deformatlonq de la peneplame, dans lesquelles la tectonique
générale de la région est intervenue.

Pour confirmer cette maniére de voir M. von Staff
cherche des exemples d’évolution analogues dans diverses ré-
gions. Il en trouve un premier dans le Cascade Range, ou les
restes de la penvplame sont manifestes et ou la reprise de
I’érosion & la suite d’un soulévement ressort clairement. Il
trouve un second exemple dans le Jura, pour lequel il ad-
met, avec M. Brickner, une phase d’abmslon pliocéne, sui-
vie d’une seconde phase de dislocation. Ainsi dans les ré-
gions alpines comme dans 'avant-pays jusque ct y compris
Te Jura se serait formée pendant la premlele moitié du Plio-
céne une vaste pénéplaine; celle-ci aurait été soulevée et dis-
loquée une premiere fois et aurait subi de ce fait une phase
d’érosion fluviale, qui serait arrivée a maturité avant la pé-
riode glaciaire; enfin, aprés une nouvelle phase de dislocation
marquant a peu prés la fin du Pliocéne, aurait commencé le
cycle d’érosion actuel avec des alternatives d’actions fluviales
et glaciaires.

M. von Staff trouve en outre, soit dans les observations
de M. Heim dans les Alpes glaronnaises, soit dans celles de
M. Lugeon dans le massif des Bauges et de la région du
Gu,sw'ludan, une série d’arguments en faveur de son hy-
pothése de pénéplaine alpme préglaciaire, qu’il croit donc
pouvoir étendre a l’ensemble des Alpes centrales du Dau-
phiné au Rhin. A I'E de ce fleuve les restes de cette péné-
plaine sont encore conservés en de vastes plateaux situés a
des niveaux réguliers et, vers le N comme vers le S, on voit
se superposer 3 cette ancienne surface d’abrasion des conglo-
mérats néogénes, qui sont élevés jusqu’a plus de 2000 m.

Dans la derniére partie de sa brochure M. von Staff expose
Pévolution qu’a du subir la pénéplaine alpine depms son sou-
lévement plloceneJusqu a nos jours. Il admet qu’avant le dé-
but de la premiére période glaciaire, le creusement des val-
lées était déja sufﬁsamment avancé pour que le réseau hy-
drographique ett non seulement deja acquis & peu prés son
plan général actuel, mais qu’il eit atteint un stade voisin de
la maturité. A ce moment la pourtant la profondeur des val-
lées était beaucoup moindre que de nos jours et une nouvelle
phase de creusement a été introduite, probablement au début
des temps pléistocénes, par une nouvelle phase de souléve-
ments épéirogéniques; il est méme possible que ces mouve-
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ments plelstocenes se soient répartis sur plusieurs phases.
Quoi qu’il en soit, ce sont eux qui ont réglé I'érosion gla-
claire, mterglamalre et postglaciaire.

A ce propos M. von Staff fait une critique des idées émises
sur ce sujet par MM. Hess, Briickner et Nussbaum.

M. F. Nusssaum (127) a publié un apergu géographique de
la région molassijue du canton de Berne et des régions avoisi-
nantes des cantons de Lucerne, Soleure, Fribourg et Vaud ;
il a traité dans cette brochure le caractére géophysique et
géoloo-lque de ces territoires, pour faire ressortir Uinfluence
qu’ont exercée ces facteurs sur la répartition des populations
et sur I'économie générale du pays.

L’auteur montre le réle qu'ont joué les trois zones anticli-
nales de la région molassique, qui, par érosion de la Molasse
marine, sont devenues d’abord des zones d’affleurement des
roches tendres de la Molasse d’eau douce inférieure, puis,
par ce fait méme, des zones de dépressions, tandis que les
territoires intermédiaires sont restés en saillie.

C’est ainsi qu'on peut distinguer d’abord une zone de dé-
pressions subalpmes, qui se “suit de Vevey par Bulle et
Thoune jusqu’a Lucerne et qui est utilisée en particulier par
la Veveyse, I'llfis et la petite Emme.

On rencontre ensuite une premlere zone de hauteurs, qul -
s’étend par le Gibloux jusqu’au Napf, et qui correepond a
un large synclinal molassique. Cette région, dont le réseau
hydrographique posséde un caractére general de maturité,
comporte par contre divers trongons de vallées, dont la juvé-
- nilité est évidente et qui doivent s’expliquer par des chanwe-
ments de cours d’eau survenus aprés la derniére grande
ciation. En outre le territoire de cette zone qui s 'Etend a I W
de la Singine porte la trace d'une vigoureuse érosion gla-
ciaire et la grande coupure transversale Gurbe-Aar, ainsi que
les hauteurs qui la séparent du bassin de I’Emme doivent
essentiellement leur configuration actuelle & 'intervention du
glacier de I'Aar et de ses affluents pendant les deux der-
niéres glaciations. Dans le bassin supérieur de PEmme trois
systémes de terrasses sont développés, I'un supérieur, min-
délien, ne comprenant que des terrasses d’érosion, les deux
autres, rissien et wurmien, représentés par des terrasses
d’alluvions.

Au N de cette zone de hauteurs se crcuse la zone de dé-
pressions Chexbres-Romont-Fribourg-Berne-Langenthal, qui
suit une zone anticlinale de molasse inférieure. Ce territoire
a été profondément modifié par les actions glaciaires, com-
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portant d’'une part une érosion étendue, de autre d’énormes
accumulations morainiques ; son régime hydrographique a
passé par des transformations successives, dues alternative-
ment aux barrages glaciaires et au retrait des glaciers. Entre
cetle dépression médiane et la dépression sub-jurassienne
s’éléve la chaine de hauleurs qui s’étend du Jorat au Bu-
cheggberg, au S de Soleure. Ce territoire est divisé en cing
troncons par quatre coupures de vallées, celles de la Broye,
de VArbogne, de I’Aar et du Lyssbach, qui ont passé par
une évolution trés complexe. La vallée de ’Arbogne corres-
pond trés probablement a un ancien cours de la Saiine, tan-
dis que la Singine devait s’écouler par la vallée actuelle du
Biberenkach. Quant a la vallée aclueﬁc de I'Aar, elle n’a pris
sa forme définitive qu’aprés le retrait wurmien; auparavant
PAar a ulilisé soit la dépression de I'Urtenen, soit la grande
vallée du Lissbach, qui date en tout cas d’avant la derniére
glaciation et qui a été surcreusée pendant cette derniére.

Enfin la dépression subjurassienne doit son caractére par-
ticulier 1° & 'accumulation énorme de moraines qu’a édifiée
le glacier du Rhone en aval de Soleure, 2° au surcreusement
intense qui a déterminé la formation entre Soleure et le Mor-
mont d’un vaste bassin lacustre, 30 aux apports considé-
rables d’alluvions qu’ont effectués 1’Aar et la Broye soit
avant, soit aprés la derniére glaciation.

En terminant Pauteur expose les causes géographiques, qui
ont favorisé le développement des villes de la région consi-
dérée, en particulier de Berne.,

Dans une bréve notice M. Bierman~ (113) a décrit un tron-
con épigénétique, qui s’est développé dans le bas de la vallée
de Tourtemagne a la suite d’un barrage morainique, ainsi que
le tracé d’une gorge interglaciaire obstruée, qu’il a reconnue
dans la méme vallée.

Formations pléistocéenes. — M. R. Frer (110) a terminé en
1912 la publication d’une monographie du Deckenschotter de
la Suisse, fruit de longues recherches.

rés un court exposé historique I'auteur aborde I’étude
de la répartition de ces dépdts pléistocénes anciens, en com-
mengant par une région centrale, les environs d’Eglisau.
(C’est ainsi qu’il décrit le Deckenschotter ancien de I’Irchel,
qui repose sur la molasse suivant un plan faiblement incliné
vers le N et légérement ondulé, entre 670 et 640 m. d’alti-
tude, puis le Deckenschotter inférieur, qui est développé vers
’'W au Rheinsberg, au Hiltenberg et au Laubberg et dont la
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base se trouve entre 513 et 540 m. La surface sur laquelle
s’appuie cette derniére formation comporte des inégalités
assez marquées, qu ne sont du reste nullement dueq a des
dislocations postérieures, comme ’'a admis M. Penck pour
~certaines d’entre elles, mais a des érosions antérieures.
D’autre part M. Frei a pu se convaincre que les conglomé-
rats de Burgacker et du Weissengraben, considérés par
M. Hug comme du Deckenscholter mférleur appartiennent en
réalité a la Haute Terrasse.

M. Frei a repris ensuite l'étude détaillée du Decken-
schotter des envisons de Kaiserstuhl, qui est particuliérement
développé a I'E de Weiach sur lEmp erg, entre Weiach et
te Fisital, puis le long du versant occidental du Fisital de-
puis la réglon de Bachs jusque prés de Fisibach, enfin plus a
I'E au-dessus de Mellikon. Ces dépdts appartiennent pour la
plus grande partie au Deckenschotter inférieur ; ils reposent
sur la Molasse suivant un plan, qui est incliné d’une fagon
générale vers le NW, mais qui comporte de nombreuses iné-
galités dues & une érosion antérieure et tout a fait indépen-
dantes de toute dislocation. Le Deckenschotter supérieur est
limité au Haggenberg et au Stadlerberg, ou sa base se
trouve a une altitude de 580-620 m. et surtout aux hau-
teurs qui encadrent la haute vallée de Siglisdorf et ont leur
point culminant & nghof Ces formations présentent un inté-
rét trés spécial, d’abord parce que versle S elles sont en re-
lation avec des moraines indubitables, ensuite parce que leur
surface est nette'nent terrassee en trois niveaux, qui se suc-
cédent du SE au NW a 670-680 m., 630- 640 m. et 600-
610 m., enfin et surtout parce qu ‘elles reposent sur la mo-
lasse suivant une surface ondulée, dans laquelle lauteur a
reconnu la trace d’une ancienne vallee, suivant & peu prés le
tracé de la vallée de Siglisdorf dans sa parue supérieure et
se prolongeant ensuite vers le NW jusqu’a Zurzach.

A ce systéme de Deckenschotter ancien se rattachent des
lambeaux, qul apparalssent sur les deux versants de la val-
lée du Rhin jusqu’a Zurzach a des niveaux variant entre 570
et 520 m.

Dans la région de Waldshut M. Frei signale les alluvions
qui se développent sur ’Aarberg et plus au N entre 400 et
470 m. et qui appartiennent au Deckenschotter inférieur; le
plan de superposition de ces dépdts est nettement incliné
vers la vallée du Rhin et la disposition des galets y indique
des courants dirigés en général vers I'W.

Plus a I'W, au sud de Birkingen, entre 450 et 500 m. ap-
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paraissent d’autres alluvions plus anciennes et appartenant
au Deckenschotter ancien, tandis que le niveau du Decken-
schotter inférieur se continue par Schadenbirndorf, passe au
S de Buch et de Schachen, au N de Hausenstein et de Klein-
Laufenburg. La surface de ces formations s’abaisse progressi-
vement de 460 m. vers Birnsdorf & 430-{40 m. au nord de
Laufenburg.

Dans le domaine du Klettgau M. Frei attribue a la Haute
Terrasse tout I'ensemble des alluvions qui sont développées
dans la région de la Wutach inférieure entre 370 et 420 m.;
comme lambeaux de Deckenschotter inférieur il reconnait les
alluvions qui existent au SE de Schwerzen entre 440 et
500 m. et celles qui se trouvent au SW de Neunkirch entre
470 et 520 m. Le Deckenschotler ancien n’est représenté
dans cette région que par un petit lambeau au Bohnenberg
au NW de Neuhausen au niveau de 575 m.

Aux abords de la vallée inférieure de 'Aar M. Frei attri-
bue au Deckenschotter ancien d’abord un lambeau d’allu-
vions qui existe au S de Leibstadt, dans la Briihlhalde, puis
un autre situé au N de Mandach, qui sont compris entre 470
et 530 m. Les alluvions de la Briihlhalde sont couvertes par
places par des graviers plus récents, stratifiés en couches
obliques, qui sont contemporains de la glaciation de Riss.
Quant au Deckenschotter inférieur, il prend une extension
plus grande; il est surtout bien développé entre Mandach
Lenggern et Hettenschwil entre 420 et 470 m. Plus en
amont c’est le méme systéme d’alluvions qui couronne le
Bruggerberg; c’est lui encore qu'on retrouve a I’E de Aar
au-dessus de Wiirenlingen. Dans cette derniére région
M. Frei a pu de nouveau “constater comment le Deckenchot-
ter s’appuie sur une surface d’érosion comportant une véri-
table vallée interglaciaire.

En terminant ce chapitre M. I'rei décrit le Deckenschotter
du bassin inférieur de la Limmat. Le Deckenschotter supé-
rieur est surtout dcveloppé au Siggenberg entre la Limmat
et la Surb, ot sa base s’abaisse rapidement de 600 m. au
SE a 530 m. au NW, et au Heilersberg entre Limmat et
Reuss, ot son plan de superposition s’abaisse vers I'E; il se
relirouve vers l'extrémité orientale de la Lédgern au S de
Regensberg entre 600 et 680 m. Le Deckenschotter inférieur
n’apparait que localement d’abord sur I’éperon qui sépare la
Reuss de la Limmat 4 'E de Windisch (480-520 m.), puis au
SW de Baden et prés de Wettingen. Dans la région de la
Ligern et du Siggenberg le Deckenschotter superlem com-
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porte un mélange irrégulier de matériaux de dimensions trés
diverses qui indiquent le voisinage des moraines de la pre-
miére glaciation, sans que celles-ci aient été du reste consta-
tées direclement nulle part.

Dans le chapitre suivant M. Frei décrit les alluvions an-
ciennes comprises entre le lac de Zurich et la Reuss, d’a-
bord les dépéts bien connus de I'Utliberg et de I’Albis, puis
ceux de la région de la Lorze et de la Sihl, qui ont été inter-
prétés de facons si différentes par MM. Heim, Aeppli et Gor-

arten d’une part, par M. Briickner de I’autre. Il a repris en
détail I'étude des formations quaternaires dans cette derniére
région et y a conslaté des complications qui avaient échappé
aux auteurs précédents. Dans le ravin de la Lorze les forma-
tions que M. Aeppli altribuait au Deckenschotter com-
prennent en réalité des alternances répétées et irréguliéres
d’alluvions et de moraine de fond; il en est de méme pour
les alluvions voisines du Héllbach, que M. Aeppli consi-
dérait comme Haute Terrasse, et des alluvions de la Wilden-
burg. D’autre part il n’est pas possible de distinguer dans la
coupure de la Lorze trois systémes d’alluvions, dont I’accu-
mulation a été séparée par des phases d’érosion. Il y a ici un
seul grand systéme fluvioglaciaire, qui, vers le N, s’appuie
cdirectement sur la Molasse au niveau de 580 m. environ, qui
se conlinue sans aucune interruption jusque dans la région
d’Allenwinden et dont la surface reste constamment 3 6350-
660 m. Ce complexe est partout caractérisé par 'alternance

répétée de moraines et d’alluvions. .
"~ Au-dessus de ce niveau apparaissent les alluvions de la
Baarburg et du Josefsgiitsch, dont la base est & environ
650 m. et qui sont plus anciennes que celles de la Lorze,
tout en étant- plus jeunes, soit d’apres leur altitude, soit d’a-
prés leur degré de décomposition et la nature de leurs éléments
constituants, que le Deckenschotter de I'Utliberg-Albis.

Dans la vallée de la Sihl M. Frei a étudié les alluvions qui
se développent en amont de Sihlbrugg. Ces dépéts reposen-
sur la Molasse suivant un plan incliné au SE et ils corres-
pondent manifestement & des courants dirigés dans la méme
direction. Le complexe des alluvions est divisé en deux ni-
veaux par une zone de moraine de fond; en outre, vers
Pamont, la base des alluvions est formée par de la moraine.
L’auteur considére du reste '’ensemble de ces dép6ts comme
correspondant 3 une seule phase d’accumulation et ne croit
donc pas pouvoir les attribuer, comme I’a fait M. Aeppli, en
partie & la premiére glaciation, en partie a la derniére; il rec-
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tifie en outre sur divers points les données fournies par
M. Aeppli sur l'altitude du plan de superposition des forma-
tions pléistocénes sur la Molasse.

Aprés avoir fourni quelques 1enseignements sur les allu-
vions des environs de Widenswil, M. Frei aborde la ques- .
tion de V'dge des dépdts considérés entre Lorze et Sihl. Il
fait une critique serrée de la maniére de voir de M. Aeppli,
d’aprés laquelle dans la région de la Lorze et de la Sihl se
trouveraient des restes étendus de Deckenschotter se reliant
vers l’aval avec ceux de I’Albis suivant un plan dont I'in-
clinaison inverse vers I'amont serait due a une dislocation.
11 fait remarquer que les alluvions de la Lorze et de la Sihl
sont notablement plus riches en galets de sernifile que cela
n’est le cas pour le Deckenschotter ; il constate I'invraisem-
blance d’une conservation du Deckenschotter sur une surface
aussi étendue que celle des alluvions de la Lorze et de Ia Sihl
et dans une région aussi rapprochée des Alpes ; ensuite et
surtout 1l combat la notion d’un affaissement tectonique du
Deckenschotter en amont de I’Albis. Pour lui I'inclinaison
vers le S du plan de superposition des alluvions sur la Mo-
lasse dans les tranchées de la Sihl et de la Lorze n’a nulle-
ment une origine tectonique, car une inclinaison concordante
ne se retrouve ni dans la stratification ni dans la forme su-
perficielle des alluvions; elle est due a des formes créées par
’érosion sur la surface de la molasse avant le dépot du
Quaternaire; les alluvions de la Baarburg et du Josefsgiitsch,
qui sont méme nettement inclinées au N, excluent toute
p0851b111te d’vne inclinaison inverse d’origine tectonique dans
cette région. Enfin M. Frei invoque encore contre 'assimila-
tion des alluvions de la Lorze au Deckenschotter leur altéra-
tion peu avancée et le fait qu'elles ne sont séparées des mo-
raines de la derniére glaciation par aucune limite tranchée; il
explique la cimentation avancée et surtout la fréquence des
cailloux creux dans ces dépdts par la circulation partlculu,re-'
ment abondante d’eau qui y intervient et il admet qu’il s’agit
ici d’alluvions en tout cas plus jeunes que la seconde période
interglaciaire.

Cherchant ensuite a préciser la chronologie des dépots
quaternaires qui couvrent le plateau entre Sihl et Lorze,
M. Frei établit d’abord que les abondantes formations morai-
niques, qui donnent 4 ce plateau sa physionomie si caractéris-
tique, ne peuvent par la fraicheur de leurs formes, par leur
altération chimique presque nulle et par une altitude infé-
rieure & celle des moraines latérales de la glaciation princi-
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pale, appartenir qu’a la derniére glaciation. Il montre ensuite
que ces moraines recouvrent les alluvions de la Lorze et de
la Sihl suivant une surface irréguliére, nettement érodée et
que d’autre part les alluvions de la Lorze et de la Sihl devaient
étre déja partiellement cimentées avant le d'pot des morai-
nes sus-jacentes ; de la sorte ces alluvions ne peuvent pas
appartenir & la derniére glaciation. D’autre part, M. Frei
montre que les alluvions de la Lorze et de la Sihl remplissent
des tranchées d’érosion profondément creusées dans le niveau
plus élevé des alluvions de la Baarburb, du Josefsgiitsch et
de Ober Kellenholz, en sorte qu’il faut admettre entre le dépat
de ces deux sy%lemes d’alluvions une longue phase d’'érosion
interglaciaire. Or les alluvions de la Baarburm ne peuvent
pas Btre du Deckenschotter; il faut donc supposer avec
M. Mihlberg entre la seconde et la derniére glaciation deux
glaciations dl%tmcles, Pune correbpondant a I’époque d’accu-
mulation de la Haute Terrasse, 'autre a I'époque d’extension
maximale des glaciers, et, entre elles, une longue phase d’éro-
sion mterglacmlre

M. Frei a été amené a étudier en détail les formations de
la derniére glaciation du plateau de Menzingen et du versant
descendant vers Zoug et Baar; il a pu établir diverses phases
dans le retrait de la derniére glaciation et montrer entre autres
comment le territoire entre Slhl et Lorze, recouvert d’abord
par le glacier de la Linth, a été ensuite partiellement aban-
donné par celui-ci et couvert par le glacier de la Reuss. Grace
a ce fait, il s’est développé a 'E de Ia Lorze et dans la région
de Neuheim des moraines de composition mixte. D’autre part
TPauteur a décrit des alluvions déposées dans des lacs de bar-
rage sur le flanc du glacier de la Reuss pendant la derniére
glaciation au SE, 4T’E et au N de Baar entre 480 et 540 m.;
il cile entre autres lancien delta de Blickenstorf au NW de
Baar, que M. Briickner classe dans les dépots interglaciaires
riss- wurmiens, mais qui parait appartenir a la phase de
retrait de la derniére glaciation. Il signale enfin dans les envi-
rons du lac d’Aegeri, entre 1050 et 1150 m. d’altitude, divers
gisements de graviers présentant un caractére de passage aux
moraines et relativement peu altérés, qui paraissent dater de
la période de Pavant-derniére ‘TlaCIallOH

En se basant sur lensemble de ses observations, M. Frei
refait 'historique de ’évolution subie pendant les temps pléis-
tocénes par la région des hauteurs de Menzingen; il montre
qu’au début une dépression longitudinale a di exister entre
le Hoherhonen et I’Albis, reliant la dépression de Sempach-
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Rothkreuz a celle de Rapperschwil, puis que cette dcpressmn
a été couverte d’énormes accumulations détritiques gréce au
fait qu’elle se trouvait située entre les glaciers de la Linth et
de la Reuss. Ces accumulations se sont concentrées essentiel-
lement sur les trois derniéres glaciations, entre lesquelles
Pérosion a retravaillé les dépots précédemment formés et a
creusé dans leur masse de profondes tranchées. Les oscilla-
tions des deux glaciers de la Linth et de la Reuss, détermi-
nées par des conditions d’alimentation trés différentes, n’ont
souvent pas coincidé, la limite entre les deux glaciers a beau-
coup varié, et, p(‘ndant les phases de retralt le régime des
eaux de fusmn a subi de multiples modlficatlons, qui ont
créé de nombreuses irrégnlarités.

M. Frei consacre un chapitre a la description du Decken-
schotter du NE de la Suisse et des ferritoires avoisinants
d’Allemagne. Il décrit ainsi les dépots du Kohlfirst des envi-
rons de bchaffhouse de Thayngen et de Ramsen, de la ré-
gion au N de Stein et au S du lac d’ Ucberlmfren, puis des
hauteurs entre Rhin et Thur et, finalement, des environs de
Saint-Gall et de Bischoffszell. Ces dépots appartlennent en
trés grande partie au Deckenschotter inférieur, dont la base,
avec quelques irrégularités, s'éléve vers I'E, puis vers le SE.
Dans la région de Stein, soit au S, soit au N du Rhin, on
peut constater la haison des alluvions du Deckenschotter
inférieur avec les moraines de la seconde glaciation. En
amont de la ligne Stein-Stammheim les dépots du Decken-
schotler inférieur se retrouvent jusque dans la région de
Saint-Gall, mais ils représentent ou bien, en partie, des dé-
pots correspondant au retrait de la deuxiéme glaciation, ou
bien, en partie, des dépots formés dans des lacs sur le flanc
du glamer.

Le Deckenschotter supérieur n’apparait que trés locale-
ment, en particulier au Neuhauserberg au SW de Schaffhouse,
puis 4 'E de Ramsen et au S de 'extrémité du lac d'Ueber-
lingen.

Passant ensuite au Deckenschotter de la région de Rhein-
felden et de Bale, M. Frei commence par attribuer au Decken-
schotter inférieur les alluvions qui forment terrasse sur la
rive droite entre Schworstadt et Riedmatt a un niveau de
350-370 m.; puis il décrit les alluvions qui se développent sur
le versant S au-dessus de Rheinfelden et d’Augst; la les deux
niveaux du Deckenschotter sont conservés, I’'un ayant sa sur-
face a environ 380 m., Pautre a 420-430 m. Quant aux dé-
pOts des environs méme de Bile I'auteur se rallie aux classifi-
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cations proposées en dernier lieu par MM. Penck et Briickner.

Le chapitre suivant est consacré au Deckenschotter conservé
a 'W de la Reuss, d’abord aux gisements existant entre I’Aa
et la Suhr, que Pauleur décrit surtout d’aprés les travaux de
M. Miihlberg, puis aux dépdts d’dge encore douteux duBuch-
eggberg, et aux alluvions douteuses aussi des environs de
Schiipfen et de Maikirch et du bassin de la Grande Emme.
Enfin, M. Frei consacre quelques lignes a la descrlptlon des
alluvmns de la Cote et du Bois de la Batie, qu’il attribue avec
MM. Briickner et Kilian a la période de la derniére glacia-
tion.

Aprés ces descriptions locales, M. Frei reprend I'étude
d’ensemble des caractéres généraux du Deckenschotter; il
commence par traiter la question de la cimentation des allu-
vions, qu’il envisage comme une phénoméne essentiellement
superﬁc:]el ne se prolonﬂeant pas profondément dans les mas-
ses d’alluvions. Il parle ensuite des galéts creux bien connus
du Deckenschotter; aprés avoir rappelé que ces galets sont
toujours dolomitiques, il admet comme exphcatlon la plus
satisfaisante la suivante : dans les moments ou les alluvions
sont imprégnées d’eau, celle-ci pénétre jusque dans U'intérieur
des galets poreux et y agit comme dissolvant, puis, lorsque
les alluvions se dessechent par évaporation, Ieau ressort en
dernier lieu de I'intérieur des ga]ets en emportant avec elle
du carbonate de chaux ; ainsi s’ouvre un vide qui s’agrandit
lentement et si les vd]ets dolomitiques se prétent presque ex-
clusivement a cette dissolution gagnant du cenire a la péri-
phérie, c’est qu’ils sont seuls & la fois suffisamment poreux et
solubles pour permettre cette action.

M. Frei cile aussi les divers tvpes de stratification qu’on
rencontre dans le Deckenscholtter et décrit sommairement le
phénoméne de la décomposition de ces alluvions.

Dans un important chapitre, 'auteur cherche a définir la
composition normale du Deckenschotter, pour laquelle il ad-
met une teneur de 5-10 °/, de roches cristallines diverses

rovenant soit du massif de ’Aar, soit du bassin superleur du
Rhin, soit des Nagelfluhs tertiaires, une teneur de 55-65 °/,
de calcaires jurassiques el en petlte partie crétaciques, une
teneur de 20 °/, environ de grés ou poudingues variés du
Verrucano, du Flysch, de la Molasse et, enfin, upe teneur
de 10 ¢/, de quartz et de silex. Pour arriver & ces données,
1l a fait un grand nombre de prises de galets dans des régions
variées et a ensuile réparti le matériel de chaque prise par
affinités pétrographiques; il a pu ainsi établir une série de
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tableaux de composition des deux niveaux du Deckenschotter,
qu’il est impossible d’analyser ici. Disons seulement que les
constatations de M. Frei ont révélé dans la composition de
I’'un et Pautre de ces niveaux des varialions trés étendues non
seulement d’une région a lautre, mais d’'un point & Pautre
d’une méme région. L

Comparant les alluvions du Deckenschotter avec celles de la
Haute Terrasse, M. Frei reconnait qu’on n’a jusqu’ici trouvé
eutre ces deux systémes aucune différence a{)s;olue, ni dans
I’état de cimentation ou de décomposition, ni dans la compo-
sition lithologique; il ne s’agit que de différences relatives
qui sont grandement influencées par des causes locales. On
peut simplement dire que, d'une fagon générale, les alluvions
du Deckenschotter sont plus profondément altérées et cimen-
tées, moins riches en éléments cristallins et en Verrucano que
celles de la Haute Terrasse; les matériaux y ont aussi été
moins bien mélés, en sorte que les variations dans la compo-
sition y sont plus importantes. Quant aux différences existant
entre les deux niveaux du Deckenschotter, elles dépendent
pour une part importante d’influences locales; d’une fagon
générale pourtant le Deckenschotter récent est plus riche en
roches cristallines (en particulier en roches diabasiques, am-
phibolites et gneiss), en quartzites et en grés schisteux de la
Sernifite el plus pauvre en calcaires.

En se servant des trés nombreux repaires d’altitude qu’il
a pu faire dans le plan de contact du Deckenschotter ancien
avec son soubassement, M. Frei a cherché a reconstituer les
formes de la surface préglaciaire; il est arrivé ainsi & mon-
trer que, si cette surface se reléve d’une fagon générale de-
puis la région de Coblenz, soit vers le S, soit vers I'E, sa
forme est beaucoup moins simple dans.le détail qu’on ne I'a
admis jusqu’ici et est accidentée par tout un systéme d’an-
ciennes vallées; ce sont : d’abord une vallée descendant de
Schaffhouse, par le Klettgau et Waldshut jusqu’a Béle, puis
les vallées de I’Aar et de la Reuss suivant a peu prés le par-
cours qu’elles suivent encore de nos jours, puis une ancienne
vallée de la Limmat, qui de Baden se dirigeait au N pour.
rejoindre I’Aar vers Dottingen, en suivant a peu pres le
tracé de la Surb actuelle, puis la vallée de la Thur qu d’An-
- delfingen a Waldshut suivait la vallée du Rhin actuelle, en-
fin tout un réseau de petites vallées secondaires. Toules les
eaux qui, a cette époque, confluaient vers Waldshut-Coblenz
_se dirigeaient vers Bile et 1a prenaient, déja alors, la direc-
tion du N. Le niveau des vallées préglaciaires qui prés de
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Bile n’était qu’a 110 m. au-dessus de la vallée actuelle,
s’¢levait plus rapldement vers ’amont que ne le font les thal-
wegs de notre époque et dans la région de Schaffhouse il

a 200-250 m. de différence entre le niveau du Rhin et celui
des vallées préglaciaires.

A ces considérations M. Frei ajoute quelques observations
sur les formes de la pénéplaine préglaciaire dans les régions
subalpines et sur les thalwegs préglaciaires dans les régions
alpmes Il termine son chapltre en lraitant la question de la
genése de la pénéplaine préglaciaire et de la nappe d’allu-
vions qui 'a recouverte. Avec M. Briickner il admet une
longue phase d’érosion préglaciaire, ayant délerminé des
formes de relief séniles, puis il suppose un soulévement des

. Alpes, qui a provoqué une reprl‘;e de Pactivité des cours
d’eau dans les vallées alpines et de I'accumulation sur le pla-
teau molassique et qui a é1é bientot suivie de la premiére
.gla(uatlon pendant laquelle la grande masse du Decken-
schotter s’est déposée.

‘M. Frei traite ensuite d’une fagon analogue la question du
relief et de ’hydrographie qui se sont developpe‘-‘, entre 'accu-
mulation du Deckenschotter ancien et celle du Deckenschotter
récent. 11 admet qu’outre le Rhin, qui coulait probablement
encore vers le Danube, trois cours d’eau prmclpaux se diri-
geaient de 'E & W c’étaient d’abord une riviere qui passait
au SW du bchlenerberg, puis vers Thayngen pour aboutir a
Schaffhouse, 2° une riviére qu1 de Stein suivait & peu prés le
cours du Rhin actuel jusqu’a Schaffhouse, 3° une riviere qui
correspondait a la Thur actuelle. Les eanx des deux pre-
miéres riviéres devaient s’écouler de Schaffhouse par le Klett-
gau jusqu'a Waldshut, ou elles rejoignaient les eaux de la
Thur grossies par celles de la Glatt et de la Toess. L’Aar
rejoignait alors le Rhin inférieur un peu a 'W de son em-
bouchure actuelle; la Limmat se dirigeait déja de Baden vers
Turgl et le confluent de I’Aar, de la Reuss et de la Limmat
était & peu prés ce quil est actuellement. L’existence de
la vallée de la Wyna avant le dép6t du Deckenschotter ré-
cent peut étre considérée comme démontrée.

Ce chapitre se termine par quelques indications sur le ni-
~ veau des thalwegs pendant la premiére période interglaciaire

‘et par quelques con51deratlons sur la reprise de ’érosion pen-
dant cette période; cette reprise due en premlere ligne au
‘retrait des glaciers, a é1é accentuée, d’aprés M. Frei, par les
affalbsements survenus dans le fossé de la vallée du Rhin en
aval de Bale. -
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Dans un chapitre spécial M. Frei examine les relations
ayant existé entre le Deckenschotter de Suisse et les glaciers
des deux premicres glaciations; il commence par stablir que
les restes de ces alluvions conservés jusqu’a nous sont com-
posés pour la trés grande partie d’éléments provenant des
bassins du-Rhin et de la Linth et pour une petite part de
matériaux originaires du bassin de la Reuss; ils ne con-
tiennent pas & ¢léments, pour lesquels on pmsse démontrer
qu’ils proviennent du bassin supérieur de ’Aar ou du Va-
lais; ensuite M. Frei reconstitue la surface de la nappe du
Deckenschotter ancien et calcule I’épaisseur de Palluvionne-
ment, qui dans le NE de la Suisse varie entre 60 et 100 m.;
il détermine également la profondeur de érosion qui a suivi
la premiére glaciation et I'évalue a 135 m. dans la région de
Waldshut, 180 m. a I'W de P'Irchel, 170 m. dans la région
de Brugg-Baden; il donne pour I'épaisseur des alluvions du
Deckenschotter récent quelques chiffres, qui varient trés irré-
gulitrement entre 30 et 110 m.

Quant a l’extension des deux premiéres glaciations, l'au-
teur remarque qu’elle ne peut étre reconnue avec une cerlaine
précision que pour le grand glacier Rhin-Linth, qui du reste
a contribué pour la presque totalité a l'accumulation des
restes actuels des deux Deckenschotter. Le passage des allu-
vions & la moraine se fait pour les deux Deckenschotter a peu
prés suivant la méme ligne, qui s’étend d’abord de Pextrémité
du lac d’Ueberlingen par Stein et Stammheim et se retrouve
plus a 'W a Glattfelden, Schiipfheim, Schoflisdorf et le Sig-
genberg au NW de la Ligern. Ce n’est guére qu’entre Lim-
mat et Reuss que le passage aux moraines de la seconde gla-
ciation reste notablement en retrait de cette ligne.

A propos de l'inclinaison des deux niveaux du Decken-
schotter vers I'aval, M. Frei fail en particulier ressortir I'in-
fluence qu’ont exercée sur 'accumulation du Deckenschotter
ancien les inégalités qui existaient sur la surface préglaciaire
et qui ont di déterminer I'écoulement des eaux en un grand
nombre de ruisseaux plus ou moins indépendanls, possédant
pour la plupart une puissance de transport trés limitée,
Cette dispersion des eaux explique a elle seule l'inclinaison
trés forte du Deckenschotter et permel de faire abstraction
de ’hypothése de MM. Penck et Briickner, qui supposent un
soulevement tectonique des régions alpmes et un redresse-
ment des alluvions de la premiére glaciation. Du reste les
observations de M. Frei Pont amené a contester presque
toutes les dislocations admises dans le Deckenschotter par
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MM. Penck, Briickner et d’autres auteurs. Les anomalles de
niveau cilées en faveur de I'hypothése de dislocations, s’ex-

pliquent souvent par une SImple intervention des méO‘alltéq
de la surface préglaciaire due a I’érosion ; souvent aussi elles
n’existent pas réellement, mais ont été dédultes par des com-
paraisons erronées entre des niveaux non exactement com-
parables. Des affaissements locaux semblent pourtant s’étre
produits dans les alluvions citées entre Schworstadt et Ried-
matt et appartenant au Deckenschotter inférieur, ainsi que
dans le Deckenschotter ancien qui se trouve & I'E d’At-
tenschweiler (a ’'W de Baile).

Dans un dernier chapitre M. Frei expose en résumé les
diverses idées qui ont été émises sur I’dge du Deckenschotler
et les arguments sur lesquels elles sont fondées. Il fait res-
sortir la nécessité d’admettre entre le dépdt de la Molasse
d’eau douce supérieure et celui du Deckenschotter ancien une
longue phase de stabilité tectonique et d’érosion, ce qui
parlerait contre I'idée d’un age pliocéne. Par contre il insiste
sur 'importance que présente > la découverte fréquente dans le
Deckenschotter ancien du Slggenberu de Vallonia (Helix)
tenutlimbata Sandb., une espéce qui ne parait pas exister
au-dessus du Pliocéne. C’est pourquoi M. Frei est tenté d’ad-
mettre que le Deckenschotter ancien serait peut-étre encore
contemporain du Pliocéne supérieur, tandis que le Decken-
schotter récent serait certainement quaternaire; du reste il
considére la question comme non encore résolue d’une facon
certaine..

Le volume de M. Frei se termine par une tabelle de com-
position d’un grand nombre de gisements de Deckenschotter
il est complelé par une carte d’ensemble du Deckenschotter
dans le NE de la Suisse, par une carte au 1 : 25000 de la
région de la Lorze et de la Sihl et par une planche de profils
pris & travers cette méme région, enfin par deux cartes indi-
quant les formes de surface sur lesquelles se sont déposés le
Deckenscholter ancien et le Deckenschotter récent.

M. R. Frer (116) a en second lieu élaboré une nouvelle
carte au 1 : 1000000 des glaciers des Alpes suisses pendant
les deux derniéres glaciations, Comparée a la carte d’Alph.
Favre, celle-ci en différe d’abord par le fait que l’auteur y a
établi une distinclion entre le bassin d’alimentation, compre-
nant de multiples bras convergents et affluents, et la région
d’écoulement et d’expansion, dans laquelle le niveau supé-
rieur de la glace peut se suivre avec précision. D’autre part
les extensions trés différentes des grands glacwrs pendant les
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glaciations de Riss et de Wiirm sont figurées par des teintes
différentes, qui permettent une comparaison facile.

Cette carte est accompagnée d’'un texte d’une vingtaine de
pages, dans lequel M. Frei1 commence par réunir une série
de données concernant le niveau supérieur des glaciers du
Rhin, de la Linth, de la Reuss, de I’Aar et du Rhéne et sur
les surfaces couvertes par ces mémes glaciers, ainsi que par
ceux de ’Adda, du Tessin et de ’Oglio. L’auteur fait ensuite
ressortir 'influence exercée par le Jura qui, en barrant le
glacier du Rhone, I’a forcé a s’accumuler en une véritable
mer de glace, en rejetant vers le NE les glaciers affluents de
Aar et de la Reuss; il montre que le role de ce barrage a
varié considérablement suivant le niveau atteint par la glace
et que la réaction sur les glaciers de ’Aar, de la Reuss el
méme de la Linth a été complétement différente pendant les
maxima de Riss et de Wiirm, ou encore pendant les stades
de retrait. C’est ainsi que pendant le maximum rissien le
glacier de P’Aar, refoulé par celui du Rhone, a envahi, par
le haut Emmenthal et 'Entlebuch, I'aire d’expansion normale
du glacier de la Reuss, comme du reste le glacier de la Linth
a été rejeté par celul du Rhin dans la vallée de la Reuss.

En terminant, M. Frei examine comparativement les aires
d’extension des fronts glaciaires et les limites supérieures
des erratiques des deux dernitres glaciations et constate
ainsi que, si les glaciers de la glaciation principale ont beau-
coup dépassé les limites qu’ont atteintes plus tard les glaciers
wurmiens, par contre leur niveau supérieur dans les vallées
alpines n’a pas été beaucoup plus élevé que pendant la der- .
niere glaciation. Il en conclut que la grande extension des
glaciers rissiens a été due a4 un abaissement de la limite des
neiges persistantes, qui est descendue au-dessous de la surface
d’une grande partie des glaciers, augmentant ainsi considéra-
blement I’aire d’alimentation. D’autre part, tout en considé-
rant la question comme non encore éclaircie, 'auteur admet
que cette descenle de la limite des neiges doit étre due, au
~moins pour une bonne part, & un abaissement de la tempé-
rature.

M. A. GurzwiLLEr (120) a exploré a nouveau pendant ces
dernieres années les dépéts fluvioglaciaires des environs de
Béle et a résumé ses observations en une courte notice.

Il distingue cinq systémes d’alluvions fluvioglaciaires qui
sont, en commencant par le plus ancien, les suivanlts :

1° Les alluvions de la Haute Alsace forment une vaste
nappe, qui commence au S et & 'E par un bord d’érosion

ECLOG, GEOL. HELY, XI[Il. — Février 1914, 11
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dans la région de Hagenthal et Bettlach et s’abaisse soit vers
I’'W, soit vers le N avec une inclinaison de 9-10 %/,. Ces dé-
pots sont formés exclusivement d’éléments alpins, ils
montrent une altération avancée et ne se raccordent nulle
part & une formation morainique; pourtant leur caractére
fluvio-glaciaire parait ressortir des dimensions relativement
grandes d’une partie de leurs éléments. M. Gutzwiller les
envisage donc comme correspondant & une premiére glacia-
tion, peut-éire pliocéne, et comme déposés par un cours
d’eau coulant de Waldshut vers 'W jusque dans le bassin
de la Sadne. Un affaissement ultérieur de la vallée du Rhin
plus en aval a provoqué un détournement des eaux vers le
N et la destruction par érosion régressive d’une grande par-
tie de ces alluvions.

2° Le Deckenschotter ancien commence dans la région de
Biel-Benken a l’altitude de 400 m. environ et se suit par
Neuweiler, Wenzweiler jusqu’'a Attenschweiler, ou il se
trouve au niveau de 320 m. Vers I’'E on retrouve cette méme
formation au-dessus de Miinchenstein et de Rheinfelden. La
différence de niveau de ces alluvions avec les précédentes est
d’a peu prés 100 m. et leur altération est moins avancée.

3° Le Deckenschottler récent se trouve vers 'E a 40 m.,
vers 'W a 20 m. seulement au-dessous du précédent; il
forme au S de Béle plusieurs plateaux, dont le plus impor-
“tant est celut du Bruderholz; ses matériaux, essentiellement
alpins, sont moins décomposés que dans les dépits précités.
Au N du Rhin des formations, correspondantes comme ni-
~veau, sont constituées essentiellement par des roches de la
Forét Noire.

4° La Haute Terrasse a sa surface a 10-12 m. au-dessous
de la base du Deckenschotter récent; sa base, qui au S de
Béle est & 20 m. au-dessus de la surface de la Basse Ter-
rasse, s’abaisse vers I’aval, de facon & étre finalement cou-
verte par cette derniére. C’est a la Haute Terrasse qu’il faut
en particulier attribuer les alluvions décomposées, sous-
jacentes a celles de la Basse Terrasse, qui ont été mises a
jour prés de la route de Birsfelden & Muttenz.

A propos de ce systéme d’alluvions, l'auteur rectifie sur
divers points ses opinions antérieures et discute la question
de la terrasse moyenne, dont la distinction lui parait peu fon-
dée, pour les environs de Béle au moins.

5° La Basse Terrasse est sur différents points étagée en
plusieurs niveaux, mais son niveau supérieur seul pré-
sente le caractére d’une véritable terrasse d’accumulation. Ces
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dépbts, contrairement aux précédents, ne portent pas de Leess
proprement dit. A la base des alluvions de la Basse Ter-
rasse on rencontre fréquemment de gros blocs, quiindiquent
la proximité des moraines et qui correspondent peut-étre a la
grande glaciation qu’admet M. Miihlberg entre les alluvion-
nements de la Haute et de la Basse Terrasse.

M. Ep. Bri*ckNER (114), en rendant briévement compte de
ce travail, s’est déclaré absolument d’accord avec la classifi-
cation et les 1dées proposées par M. Gutzwiller, sauf sur un
point, 'origine des alluvions anciennes d’Alsace, pour lequel
Il maintient sa maniére de voir antérieure.

En méme temps a peu prés que M. Gutzwiller renongait a
la distinction d’une terrasse moyenne dans les environs de
Bale, M. L. vax WEgRveckEe s’est attaché a démontrer l'inu-
tilité de cette distinction (132) et a prouver l'extension du
Loess jusque sur la surface de la Basse Terrasse. Il consi-
dére d’autre part le Leess comme glaciaire, les alluvions
comme interglaciaires; il n’admet pas la distinction d’un
Leess ancien et d’un Leess récent; il assimile la Terrasse
moyenne de M. Steinmann 4 la Basse Terrasse des glaciai-
ristes suisses,

M. CG. A. R. Benmer (112) a établi, a la suite d’excursions
prolongées dans le territoire du plateau fribourgeois, un ca-
lalogue des blocs erratiques les plus frappants répandus dans
ce domaine.

Dans Pexposé de son étude il donne la liste de tous les
¢chantillons de matériel erratique conservés dans la collec-
tion Pahud, au musée d’histoire naturelle de Fribourg. En-
suite il rend compte de ses propres trouvailles, qui, & certain
point de vue, sont moins abondantes que celles de Gilliéron,
a cause de la destruction d’innombrables blocs effectuée pean-
dant ces derniéres années. |

M. Behmer commence son énumération par la zone sub-
alpine, qui s’étend de Chatel-Saint-Denis aux abords de Bulle
et est caractérisée par la prédominance trés accusée des blocs
de poudingues d’Attalens, auxquels se mélent en moindre.
quantité des conglomérats de Valorsine et d’Outre Rhoéne.
Dans la direction du NE les poudingues d’Attalens de-
~viennent pourtant rapidement de moins en moins fréquents,
ils sont remplacés par des nagelfluhs calcaires et surpassés
en nombre par les conglomérats de Valorsine.

Dans la région de Bulle M. Behmer a cherché a préciser les
limites de I'erratique apporté respectivement par les glaciers



164 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

du Rhone et de la Sarine. Plus au NE il a suivi une zone de
moraines latérales passant prés de La Roche et Montévraz
et contenant de nouveau surtout des blocs de conglomérats
de Valorsine avec quelques-uns de gneiss du Mont Rose.
Ensuite M. Behiner signale un “certain nombre de gros
blocs qu’il a observés entre la zone subalpine et la zone de
la Broye,sauns s’étre livré, semble-t-il, & des recherches abso-
lument méthodiques. Enfin dans un dernier chapitre 1l parle
de erratique compris entre Broye et lac de Neuchatel. Sur
les bords du lac dans les environs d’Yvonand d’une part,
de Font de l'autre, et de Chevroux en troisiéme lieu, 1l a
noté l'existence de blocs apFarLenant surtout a la prologine

du Mont Blanc, et aux conglomérats de Valorsine et d’Outre
Rhéne.

MM. Ep. GeErsEr, B. AEBERHARDT et K. Nusssaum (118) ont
signalé, dans un rapport fait au nom de la commission ber-
noise ‘pour la conservation des blocs erratiques, quelques
blocs parllcuherement intéressants, dont la conservation

est désormais assurée ou devra |’étre dans un avenir rap-
proché.

M. Eo. GerBer (117) a suivi les travaux de forage du tun-
nel destiné & amener & Kallnach une partie des eaux de
I’Aar, captées en amont de Niederried. Il a pu ainsi établir
un profil de la galerie, qui montre la superposition, suivant
une surface irréguliére, de deux systémes de moraines de
fond, séparés par une zone de graviers et de sables lévigués.

M. W. Savomon (129) a donné une bréve description de
deux moraines d’dge différent, 'une profondément altérée,
Pautre fraiche, toutes deux, du reste, (fe caractére local, qu’il
a observées un peu au-dessous du sommet du Monte Bré,
prés de Lugano.

M. F. C. MiLLer (125) a consacré une notice de quelques
pages & la description sommaire des gisements connus de
charbons quaternaires, en particulier de ceux d’Utznach, de
Wangen, d’Eschenbach, de Diirnten, de Wetzikon, de Mors-
wil, de Zell, de Stratlmfren, de Grandson et du Sl.gnal de
Bougy. Il a rendu compte des exploitations qui ont été faites
dans ces diverses localités, et qui sont actuellement partout
suspendues. Deux échantillons de charbon ont été anal{sés

L’auteur envisage ’ensemble de ces formations a charbon
comme 1nterglacxalres et probablement prewurmlennes mais
il reconnait que cette maniére de voir n’est pas démontrée
d’une fagon définitive.
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Dans une précédente Revue, jai signalé une publication
de M. A. Ludwig, consacrée aux lignites schisteuses de Mors-
wyl dans le canton de Saint-Gall. M. Ep. Scueme~er (130) a
étudié 4 son tour ces gisements dans les ravins de la Stei-
nach, du Schwirzebach et du Hornbach et il a retrouvé les
lignites partout associées a des marnes schisteuses entre deux
systemes de moraines plus ou moins remaniées. La lignite
forme un banc prmc:pal supérieur, facile a retrouver et un
banc inférieur, qui n’apparait que localement; le nombre
plus grand de couches de charbon signalé par ! M. Ludwig pa-
railt reposer sur une erreur.

Par une étude des relations existant entre les lignites de
Morswyl et les formations moramlqueb ou fluvioglaciaires am-
biantes, M. Scheibener arrive & la conviction que ces char-
bous ne peuvent appartemr qu’a la phase de retrait de la der-
niére glacmtlon qu’elles sont par consequeut interstadiaires ;
il confirme ainsi la maniére de voir exprimée récemment par

M. Ludwig.

Aprés avoir visité a nouveau les environs du lac d’Iseo,
M. A. Bavrzer (111) a maintenu son opinion antérieure de
P4ge interglaciaire des marnes de Pianico-Sellere; par contre
il a reconnu que sa conception tectonique de la 1’80‘101'1 d’Iseo
est a rectifier sur plusieurs points.

M. D. Gever (119) a réuni, dans le but spécial d’étudier les
variations de Helix arbustorum et la répartition de ses diver-
ses variétés, un matériel considérable provenant soit de la
faune actuelle de I’Allemagne du Sud, soitdes dépdts du Loess.
Il est arrivé amnsi aux conclusions suivantes :

Si les Helix arbustorum du Loess sont généralement plus
petits que les représentants actuels de la méme espéce dans
les pays de plaine, il faut se garder d’étendre ce caractére &
I’ensemble des H. arbustorum pléistocénes.

Les H. arbustorum du Loess ressemblent a la variété al-
pestris actuelle par leurs petites dimensions et la hauteur de
leur spu*e, mais 1s s’en distinguent nettement par la plus
grande épaisseur de leur coquille, qui semble impliquer son
existence dans des stations chaudes et séches. Parmi les for-
mes actuelles, celles qui se rapprochent le plus des formes
du Loess, ce sont celles qu’on trouve sur les prairies ensoleil-
lées de la Souabe. Ainsi I'étude comparatwe de cette espéce
dans ses variations anciennes et récentes ne fournit aucun
argument en faveur de l'idée d’un climat froid pendant 1’ epo-
que du Loess; au contraire.



166 REVUE GKOLOGIQUE SUISSK

Stations préhistoriques. — Les fouilles que M. J. NuescH
a effectuées de 1891 a 1894 au Schweizersbild ont été 'objet,
pendant ces derniéres années, de violentes critiques, émanant
en part;cuher de M. J. Heierli. M. Nuesch a cru devoir ré-
pondre a ces critiques (126) en rappelant I'importance des
résultats acquis par son travail, qui suffit a justifier sa mé-
thode, ainsi que les multiples témoignages d’approbation qu’l
a recus de savants particuliérement compétents. Cette réplique
est suivie de trois lettres adressées & M. Nuesch par MM. Ts.
Stupkr, J. KoLLmany et P. SARASIN, qui tous trois recon-
nalssent la conscience et la perspicacité, avec lesquelles

. Nuesch a travaillé.

M. H. Hartvann (121) a rendu compte de fouilles qui ont
été entreprises récemment dans une grotte située au-dessus
du lac de Thoune prés de la « Beatushohle ». Ces travaux
ont mis au jour des os de petits mammiféeres, taillés d’une
fagon particuliére, des dents (fe carnassiers, des os d’écureuils,
de lievres et de divers oiseaux, brisés, ou portant des traces
de morsures, enfin un trés beau marteau de granite.

M. F. Jaccarp (122) a signalé la découverte faite prés de
Chamblandes d’une petite hache, du type de celles des sta-
tions lacustres de Concise et de Chevroux. Il est fort proba-
ble que cet objet provient d’une des sépultures de la nécropole
de Chamblandes et, comme il présente le caractére des haches
datant de la seconde moitié des temps néolithiques, il parait
justifié¢ de dater de la méme époque la nécropole de Cham-
blandes, qui serait ainsi moins ancienne que ne I'admettait

Schenck.

Le comité d’organisation du 14¢ congrés international d’an-
tropologie, p1e31dé par M. E. Prrragp (128) a eu I’heureuse
idée de réunir en un petit atlas les cartes des stations lacus-
tres dos lacs de Gendve, Nouchatel, Bienne, Morat et Zurich, qui
avaient été élablies pour le Dictionnaire geocrraphlque de la
Suisse. 1l y a joint les cartes de la repaltltlon en Suisse des
populations de ’dge du bronze, de I’dge du fer et de I’époque
allemano-burgonde avec un court texte explicatif.
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