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POUR L’ANNEE 1913. — 3 pARTIE D4

rapide des plis dans la direction d’ou vient le choc. Les refou-
lements obliques font naitre des plis, dont la direction est
intermédiaire entre celle de la masse refoulante et celle de la
masse résistante.

Le travail de M. Reichlin se termine par une suite de la-
bleaux numériques donnant les résullats géométriques détail-
lés des expériences, et par quelques planches photographiques.

[1le PARTIE. — TEGTONIQUE. DESCRIPTIONS REGIONALES

Jura. "

Pendant une série d’années MM. E. Jovkowsky et J. Favie
(86) ont exploré méthodiquement dans tous les détails la
chaine du Saléve qui, prolonweanl la grande zone anticlinale
du plateau molassique suisse, s’éléve entre le bassin de Genéve
et la zone de La Roche Annecy. Le fruit de leur travail a été
une importante. monographie, complétée par de nombreuses
planches el par deux cartes 'une purement topographique,
refaite sur des bases complétement nouvelles, Pautre coloriée
géologiquement.

[.a description monographique de MM. Joukowsky et Favre
commence par une ¢tude détaillée du Kimmeridgien et du
Portlandien, des élages infracrétaciques et des formatlons
tertiaires.

Le Kimmeridgien débute par un calcaire gris clair, brunatre,
contenant Zedl. humeralis Roem., Terebr. insignis Schiibler,
7. bauhini Et. et Rhynch. pinguis Roem. ; ensuite vient une
zone bréchiforme avec débris de polyvpiers et de mollusques,
qui se termine vers le haut par une couche a Thiolliericrinus
heberti de Lor. et Uidaris glandifera Miinster.

Le niveau suivant est formé par un complexe de 40 m.
environ de calcaires gris a rognons de silex, qui est divisé
en deux parties inégales par un banc dolomlthue Sur ces
couches reposent des microbréches zoogeénes, gris clair, avec
Z. humeralis, épaisses de 30 cm. environ, a la base debquelles
s’intercale un nouveau banc dolomlthue Ces bréches passent
insensiblement vers le haut 4 un calcaire récifal, blanc, dans
lequel abondent les coraux et qui contient en outre divers
Diceras, Spondylopecten globosus Qu. et Rhynch. astieriana
A'Orb. Ces calcaires atleignent prés de 150 m. d’épaisseur.

Le Portlandien débute par une bréche corallienne blanche
trés riche en fossiles; les nérinées y sont particuliérement abon-
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dantes ; les Chamacés y sont représentés par Diceras specio-
sum Miinster et Matheronia salevensis nov. sp. ; les Brachio-
podes les Echinides et les Crinoides y sont aussi fréquents.
Aprés un compléxe de calcaire blanc récifal, vient une nouvelle
‘série de bréches zoogeénes riches en débris de polypiers, de
Diceras et de Nérinées et caractérisées en particulier par
Nerinea hoheneggeri Peters., N. binodosa Et., Ptygmatis
pseadobruntrutana Gem., Dilretus, nodosc-striatus Peters.
Ces couches sont surmontées par un banc mince, mais trés
~ caractéristique, de calcaire microbréchoide, tacheté de petits
grains de pyrite en voie de limonitisation, qui est accompagné
par places de couches dolomitiques. Puis vient le compléxe
des calcaires oolithiques du Portlandien supérieur, dans les-
quels s’intercalent a4 plusieurs reprises des bancs compacts.

Le Purbeckien est trés bien développé au Saléve ; il com-
prend a la base des couches marines, dans sa partie moyenne
des formations d’eau douce, au sommet des dépdts mixtes,
Les couches marines sont formées en majeure partie par des
calcaires oolithiques ressemblant beaucoup & ceux du Port-
landien supérieur, mais contenant plusieurs intercalations de
bréches a cailloux multicolores, toutes semblables a celles
qu’on trouve plus haut dans P'étage. Les formations d’eau
douce comprennent des calcaires jaundtres, a grain fin et bien
lités, fétides par places, qui contiennent d’abondants débris
de Chara, des coquilles de Cypris et de Mollusques, parmi
lesquels Planorbis loryi Coq. Physa wealdensis Coq., et
Lioplax inflata Sandb. Les dépots mixtes du sommet de
I’étage se composent de marnes et de calcaires & grain fin,
qui contiennent d’'une part des organismes continentaux :

Valvata helicoides Forbes, Pl. loryi, Physa wealdensis,etc....,
d’autre part des mollusques marins, tous atteints de nanisme :
Corbula forbesi de Lor., Natica florae de Lor., V. barotte:
de Lor., Pseudomelania nana nov. sp., des nérinéees, etc.....

Les bréches a cailloux multicolores se trouvent surtout pres
de la base du Purbeckien, mais existent aussi plus haut ;
elles reposent souvent sur des surfaces érodées et leurs élé-
ments, jamais roulés, proviennent tous des bancs sous-ja-
cents ; il s’agit donc d’un dépdt formé sur place aux dépens
- probablement de petites iles momentanément émergées et
soumises & une désagrégation rapide.

L’épaisseur du Purbeckien, qui est de 40 métres au Grand
Saléve, tend & augmenter vers I'ouest ; cet étage a une exten-
sion générale dans toute la chaine ; s’il n’a pas été reconnu
plus tt avec son extension réelle, c’est que ses affleurements
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sont pour la plupart difficilement accessibles; c’est ensuite
que les auteurs 'ont cherché au-dessus de la couche a He-
terodiceras luct, tandis qu’il est en réalité au-dessous.

La limite entre le Crétacique et le Jurassique est trés nette;
d’abord la surface du Purbeckién montre fréquemment des
perforations de coquilles lithophages; ensuite, 'on voit a
paraitre dans tous les sédiments crétaciques des éléments dé-
tritiques, en partlcuhel des grains de quartz, qui manquent
dans le Jurassique supérieur ; enfin, un changement de faune
1mporlant intervient.

Cest I'/nfravalanginien qui commence la série crétacique ;
il comprend d’abord des calcaires clairs, un peu jauntres,
microbréchoides et en grande partie oohthlqueb qui sont ca-
raclérisés en premiére ligne par Heterod. luct Defr., mais
(qui contiennent en outre une faune abondante de polvplers.
divers brachiopodes, quelques lamellibranches et, parmi les
ufasl:eropodes des nérinéidés et des naticidés. Ces couches,
considérées jusqu’ici comme portlandiennes, reposent sans
aucun doute sur le Purbeckien et ne peuvent appartenir qu’a
la base du Crétacique ; elles contiennent du reste dans leur
partie inférieure un Toxaster voisin de 7. granosus. Ensuite
vient une succession d’assises marno-calcaires, plus ou moins
gréseuses, avec des intercalations de microbréches zoogénes,
connues sous le nom de couches 3 Natica leviathan el qui
contiennent entre autres Aleciryonia tuberculifera Koch et
Dunker, Terebr. valdensis de Lor., Rhynch. corallina var.
neocomiensts Jac. et Fal., Toxaster granosus d’Orb., Phyllo-
brissus neocomiensis Ag‘., Pygurus rostratus Ag. Vers le
haut cette série devient plus calcaire et oolithique comme
dans le Jura.

A proposdu Valanginien, les auteurs n’ajoutent pas grand’-
chose aux observations faites déja par Alphonse Favre' ils
font seulement remarquer que dans le calcaire roux s’inter-
cale un niveau de conglomérat a galets perforés, qui semble
indiquer une phase d’émersion. y

L’Hauterivien du Saléve se divise en (rois miveaux litholo-
giques : A la base se trouvent des calcaires en partie bréchoi-
des, en partie gréseux, qui sont divisés en deux par une zone
marneuse, trés riche en fossiles et dont la faune a été décrite
par de Loriol ; ensuite viennent des alternances de marnes
grises et de calcaires, gris-bleu, en partie riches en glauconie
ot en quartz ; enfin, Te sommet de Pétage est formé par les
calcaires spathlqueq et oolithiques de la « Pierre jaune ».

Le Barrémien commence par des couches de transition,
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oolithiques, jaundtres, stratifiées, que Favre placait encore
dans I’Hauterivien, mais dont la faune a des affinités nette-
ment barrémiennes ; les Echinides y sont représentés par Nu-
cleopygus roberti Ag. et Pyrina pygmea Ag. Toute la partie
supérieure de I'étage est constituée par les calcaires blancs
compacts a Requiénies, répandus dans tout le Jura occidental.
Ces calcaires sont érodés dans leur partie supérieure et d’une
épaisseur trés variable ;ils supportent presque toujours direc-
tement les dépots tertiaires; sur deux. points seulement du
Saléve ils sont recouverts par deux petits lambeaux de cal-
caire roux granuleux a Harpagodes pelagi de 1’Aptien.
L’Albien et le Crétacique supérieur n’ont été constatés nulle
part.

A propos des formations tertiaires, MM. Joukowsky et
FFavre citent quelques observations nouvelles concernant le
Sidérolithigue ; ils attribuent & ce compléxe en particulier
des poudingues a galets urgoniens et a fragments de silex,
qui couvrent le versant S du Petit Saléve et qui existent sur
~un autre point de la chaine; ils signalent aussi des rem-
plissages sidérolithiques en général bréchiformes, qui existent
dans de nombreuses failles du Saléve.

A vropos des dépots quaternaires, les auteurs discutent la
question de la limite des glaciers du Rhone et de l'Arve
dans les environs du Saléve et du Mont de Sion, et se ran-
gent d’une facon générale aux idées exprimées a ce sujet par
M. Briickner.

Apres avoir rappelé que la chaine du Saléve représente un
anticlinal déjeté au N W, MM. Joukowsky et Favre donuent
une description détaillée de la tectonique de ce pli, dont la
particularité la plus frappante est qu’il a été trongonné par
sept décrochements, dont plusieurs marquent un rejet trés
important. Il est impossible de suivre les auteurs dans le dé-
tail de cette description et nous devons nous contenter de
signaler ici les faits principaux qui en découlent.

Un premier trongan de 'anticlinal vers le N E comprend
le Petit et le Grand Saléve séparés I'un de lautre par la
tranchée d’érosion de Monnetier. Ici le pli, qui s’éléve rapi-
dement & partir de la vallée de ’Arve et qui ne tarde pas a
se déjeter fortement au N W, est affecté par deux accidents
longitudinaux principaux : d’une part une faille qui a pro-
voqué un affaissement du jambage S, relativement a la téte
du pli, d’autre part un chevauchement qui a amené celle-ci
plus ou moins en avant sur le jambage N, redressé ou méme
légérement renvers¢. Comme accidents transversaux il faut
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citer une faille a faible rejet qui passe par la Grande Gorge
et surtout un trés important décrochement, qui limite ce
troncon vers le S W d’'une facon trés nette en passant a I’k
de la ligne le Coin, la Croisette. Cette fracture marque un
(lcpla(enmnt au N \\ d’environ 700 métres de la chaine du
Hd]eve relativement a son plolonuemenl en méme temps
(qu’un affaissement d’environ 80 métres ; en outre, les deux
trongons qu’elle sépare montrent des dil'}'ére.nces notables
dans lear forme tectonique.

Le troncon suivant de la chaine du Saléve s’é¢tend sur en-
viron sept kilométres de longuear (]u décrochement du Coin
a celut de Pommier ; lanllclmdl qui le forme montre, soil -
reclement au S W (lu décrochement du Coin, soit a lautxe ex-
trémité au-dessus de Jussy, la tendance a se dédoubler en deux
replis nettement accusés. Dans la région de la Pointe du Plan
deux failles a rejet m\mse clehmltem un espace triangulaire
surélevé, tandis qu'un peu plus au S W le rle('mchemenl de
Pmmmel marque un déplacement horizontal d’au moins
-)UO meétres de sa lévre N E vers le N VW, en méme temps
qu'un soulévement de 100 métres environ. Cet accident
coincide avec un changement marqué dans la forme de
'anticlinal. Au S W du décrochement de Pommier anticli-
nal du Saléve continue avec la méme forme fortement dé-
jetée au N W sur environ trois kilométres de longueur, puis
il est de nouveau coupé par un accident irans\ersal tres im-
portant, suivant lequel 'axe du pli est a la fois bruasquement
reculé auw S I et abaissé de plusieurs centaines de meétres.
(iet accident, de]a reconnu par divers auteurs, est en réa-
lité réparti suivant deux lignes, Pune passant par I'Aber-
gement, l'autre suivant a peu prés la route de Cruseilles.

Aprés avoir décrit sommairement les décrochements trans-
versaux situés plus au SW et les troncons intermédiaires de
anticlinal du Saleve, MM. Joukowsk) et Favre discutent
Page des grands systémes de fractures qu’ils ont étudiés ; en
se basant sur la présence de sables sidérolithiques dans le
plan des failles longitudinales du Saléve, ils admettent que
celles-c1 se sont fmmeeq les premiéres et avant la surrection
de Panticlinal, tandis que les décrochements transversaux
seralent conlempmams du plissement. lls supposent, d’autre
part, comme cause générale de ces décrochements, la poussée
exercée par les nappes préalpines sur le pli naissant du
Saléve, poussée qui devait augmenter rapidement d’ mtcnsue
du SW au NE.

Parlant de la morphologie de la chaine du Saléve, les
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auteurs reprennent la question du vallon transversal de
Monnetier, qu’ils considérent comme un ancien trong¢on épi- -
génique, creusé probablement par I'Arve, a I'époque ou la
région molassique ambiante était beaucoup plus élevée, et né
par surimposition.

La seconde partie du Mémoire de MM. Joukowsky et Favre,
élaborée spécialement par M. Favre, est consacrée a la des-
cription (Eétaillée des faunes du Tithonique, du Purbeckien
et du Valanginien. En commencant ce chapitre les auteurs font
‘remarquer que de Loriol, dans sa description paleontologlque
bien connue du Saléve, a confondu deux niveaux tout a fait
différents, appartenant Pun au Portlandien inférieur, Pautre
a I'Infravalanginien.

Du Portlandien inférieur M. Favre décrit 92 espéces, dont
75 sont cantonnées dans un niveau inférieur dit & Matheronia
salevensis, 7 sont communes & ce niveau et 4 un autre un
peu plus élevé dit « grosse oolithe », et 10 sont cantonnées
dans ce dernier dépot. Il est impossible de citer ici toutes ces
espéces ; nous nous contenterons de signaler celles auxquelles
l'auteur a prété le plus d’attention :

Pedina salevensis nov. sp., forme voisine de P. charmasse:
Col. mais moins haute, avec des tubercules principaux plus
gros dans les zones ambulacraires.

Pecten globosus Qu. emend. Philippi parait bien étre iden-
tique avec P. arotoplicus Gem., comme |’a admis Boehm ; il
est trés commun au Saléve.

Pachymytilus obtusus nov. sp. est une espéce voisine de
P. triqueter Buv. = P. petasus d'Orb, mais s’en distingue
par un allongement plus grand dans le sens antéro-postérieur
par ses dimensions beaucoup plus fortes et par I'angle nota-
blement plus obtus que fornie le bord cardinal avec le bord
antérieur.

Arca gracilicostata nov. sp.ressemble par sa forme a 4. cen-
soriensis Cot. mais posséde une costulation beaucoup plus fine.

Diceras speciosum Miinst., trés commun dans le Portlan-
dien du Saléve, y montre de trés amples variations, qui
affectent soit la forme des crochets parfois trés réduite, par-
fois fortement développée et enroulée, soit la forme du pla-
teau cardinal, qui peut s’allonger ou se raccourcir sensible-
ment, soit les dimensions générales de la coquille et son
épaisseur, soit le développement des lames myophores ; mais
toutes les variétés présentent en commun ce caractére que les
apophyses myophores tendent a se rapprocher du plateau
cardinal, surtout I’ apophyse myophore postérieure de la valve
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wauche qui se soude au plateau cardinal. Par ce caractere
Dic. speciosum se rapproche des Heterodiceras.

Matheronia salevensis nov. sp.; cette espéce est caracté-
risde trés nettement par la puissance de son appareil cardinal ;
elle se rapproche, par certains caracteres, de M. romant Paq.,
mais en ditfére par sa taille plus petite, par le crochet beau-
coup plus enroulé et la caréne moins accusée de sa valve
vauche fixée, par la caréne rudimentaire ou nulle de sa valve
droite. M. salevensis présente un curieux mélange de carac-
teres des Matheronia typiques et des Hypelasma, avec lesquels
clle a en commun, en particulier, le développement d’une
lame myophore postéricure dans la valve gauche ; elle appar-
tient probablement & un groupe qui a servi de souche aux
Matheronia, aux Hypelasma, aux Toucasia et aux Apricardia ;
et qui parait étre dérivé des Plesiodiceras.

Valletia antiqua nov. sp. est commune dans le Portlandien -
nférieur ; elle est nettement distincte des autres espéces du
genre et ‘ressemble surtout a V. michaillensis P. et C. , du
Bar rémien, dont elle differe par la forme plus carénée de ses
deux valves, par ses crochets toujours fortement enroulés, par
la forme auriculiforme et peu saillante de la dent médiane de
la valve droite et par le développement presque égal des deux
dents de la valve gauche. Le genre Valletia dériv eralt d’aprés
M. Favre, des Plesmdlceras et serail la souche des formes
inverses de Rudistes, plus direcment de Monopleura et Gyro-
pleura.

Ditremaria salevensis nov. sp., espéce trés voisine de
D. hermitei de Lor., mais plus petite, moins globuleuse, avec
une dépression pseudo _ombilicale moins dév eloppée et un
seul cordon perlé au lieu de trois.

Discotectus Massalongor Gem. [’auteur crée un nouveau
sous-genre, Discotectus, pour un ensemble de petites formes
de Trochus localisées dans les deputs coralligénes du Juras-
sique et du Crétacique et caractérisées par une base plane et
non ombiliquée, des tours bas, et une columelle courte por-
tant un gros pli soudé au labre. A ce sous-genre appartien-
nent, oulre D. Massalongoi du Portlandien, 7'rochus stram-
bergensas Zitt. du Tithonique, 7r. crassiplicatus Et. du
Ptérocérien, Tr. daedalus d’Orb. du Rauracien-Ptérocérien,
Tr. frumentam P. et C. du Barrémien, 7Tr. plicatogranulosus
Miinst. de I’Emschérien.

Turbo salevensis nov. sp. ressemble & 7. eryx d’Orb.
mais posséde des cites spirales postérieures plus saillantes
et deux fortes stries autour de 'ombilic.
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Nerita tithonica nov. sp. confondue par Gemmellaro avec
V. sulcatina Buv., mais en différant par sa coquille moins
haute et par -le nombre beaucoup moindre de ses cotes
spirales. |

Patella modesta nov. sp. caractérisée par sa base subqua-
drangulaire. |

Kunaticina heterostriata nov. sp. caractérisée par ses
filets spiraux bien marqués seulement sous la suture et par
ses stries d’accroissement trés nettes; ressemble du reste a
Eu. guirand/ Guairand et Ogérien.

Oonia amygdaloides Zittel, espéce (rés variable, attribude
d’abord par Zittel au genre Acteonina, puis rapprochée par
Cossmann des Eulima.

Pelersia salevensis nov. sp. espéce a coquille turbinée,
avec une dépression suturale marquée et trois forts cordons
spiraux sous la suture ; elle ressemble & P. buccinoideum
Buv., mais est plus grande avec des cordons spiraux plus
grossiers.

Petersia corallina nov. sp., grande espéce, lrapue, aux
tours anguleux, ornés de huit & dix tubercules gros et sail-
lants et d’une douzaine de cordons spiraux; elle présente
- certaines affinités avec les Brachytrema.

Brachytrema filigrana nov. sp., voisine de Br. superba,
Zit. mais plus petite; ses tubercules sont distribués irrégu-
liérement et les cordons spiraux sont également irréguliers.

Ditretas consobrinus nov. sp. espéce voisine de D. nodo-
sostriatus Peters, mais ayant un angle spiral plus faible et
portant des tubercules plus serrés et exactement alignés sur
un socle surélevé. :

Nerinea robusta nov. sp., espéce voisine de V. binodosa Et.
mais avec des tours plus évidés et pourvus d’un bourrelet
sutural beaucoup plus puissant.

Nerinea grata nov. sp., espéce voisine de V. hoheneggeri,
mais avec des tours plus étagés et une ornementation atté-
nuée. _

" Nerinea paucicostata nov. sp., petite espéce, a angle spiral
trés aigu, aux tours ornés sur leurs deux bords d’un bourre-
let et sur le milieu de leur hauteur d’un cordon perlé et d’un
filet lisse ou a peu preés.

Nerinea dilatata d’Orb., doit étre, contrairement a l'opi-
nion de Cossmann, distinguée absolument de Plygmatis
costulata Et. qui a cinq replis au lieu de trois.

Nerinea sphinxi nov. sp., petite espéce pupoide, aux tours
lisses et excavés avec un bourrelet sutural, sans ombilic,
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pourvue d’un fort repli pariétal et d’un petlt pli columellaire,
voisine de V. conoidea Peters.

Phaneroptyxis moreana d’Orb. A propos de cette espéce
Pauteur donne une nouvelle description et deux figures de la
section des tours inexactement reproduite par d’Orbigny.

Phaneroptyxis renevier: de Lor. est décrite et figurée a
nouveau d’aprés des échantillons beaucoup meilleurs que les
types, dont I'un est du reste douteux.

L’auteur décrit une variété globosa d’[tieria cabanetiana
d’Orb. ; il compléte la diagnose donnée par Gemmellaro de
Ptygmatis Meneqhini et de Pt. quinyueplicata.

Cryploplocus excavatus nov. sp. est une petite espece, dont
Pangle spiral mesure 219, dont les tours sont lisses et forte-
ment excavés avec a 'intérieur un repli pariétal trés saillant,
et dont 'ombilic est étroit.

Aptyxiella rustica nov. sp. ressemble par I'ensemble de
ses caractéres & Nerinella cochlea Gem., mais s’en distingue
par I'absence de repli bien formé.

Si Pon compare la faune du Portlandien coralligéne du
Saléve & d’autres faunes bien connues, on conbtatc son
affinité étroite avec celle de Stramberg et plus encore avec
celle du Tithonique inférieur du Lanuuedm L apparition de
genres a affinités essentiellement crelacnques tels que Codiop-
sis, Matheronia et Vallelia y est trés caraclulsthue :

A propos du Purbeckien M. Favre cite une série de mollus-
ques provenant des couches marines comprises dans la partie
supérieure de ’étage et comorenant surtout des Naticidés et
des Nérinéidés avec Per zsp/nncz‘es lorioli Zit. 11 décrit comme
formes nouvelles :

Pseudomelania nana nov. sp., voisine de Ps. corallina
d’Orb., mais p[us petite, avec une spire plus aigué, des touts
plus plats et s’accroissant plus vite en hauttnr, et des stries
d’accroissement moins flexueuses.

Nerinea minima nov., sp., petite espece, non omblhquce,
tres variable du reste, qui rappelle Ptygmatis nodosa Voltz.

Nerinea concinna nov. sp., pelite espéce, aux tours exca-
vés porlant un gros bourrelet sutural tuberculé, une caréne
antérieure et un cordon spiral perlé situé vers le milieu de la
hauteur ; pas d’ombilic.

Ap/zanotha:zs variabilis nov. sp., petite espéce, voisine
d’A. nodosus mais plus trapue avec un bourrelet sutural
beaucoup plus fort.

Dans la faune d’eau douce du Purbeckien M. Favre a re-
connu les espéces suivantes :
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Valvata helicoides Forbes. Physa wealdiensis Coq. '
Lioplax inflata Sandb. Planorbis lory1 Coq.

M. Favre fait remarquer & propos de ces faunes pur-
beckiennes, que les organismes marins de la partie supérieure
de I’étage, pour la plupart atteints de nanisme, indiquent
une salure anormale; d’autre part ils présentent une affinité
marquée avec les faunes synchroniques du Nord de la France
et de I’Allemagne.

Passant aux couches a Dic. li.ct de I'lnfravalanginien,
M. Favre y cite onze espéces reconnues avec certitude :

Rhynch, corallina Leym.var.  Diceras escheri de Lor.

neocomiensis Jac. et Fal. Heterodiceras luci Defr.
Pecten rochati de Lor. Cardium corallinum var. ala-
Lima monetieri nov. sp. tum de Luc.
Pinnigena saussuri Desh. Pseudonerinea clio d’Orb.
Lithodomus luci de Lor. Prosopon oxythyreiforme Gem.

Corbis salevensis de Lor.

Six de ces espéces ne sont pas connues ailleurs, les autres
ont pour la plupart des affinités suprajurassiques; Rh. coral-
lina var. neocomiensis est connue dans le Crétacique inférieur
du Midi de la France. Lima monetieri nov. sp. ressemble a
L. comatuta Buv. par son ornementation, mais a une forme
plus allongée avec un bord antérieur plutét convexe et des
~crochets plus déjetés en arriére. Heterod. luci du Saléve ne
doil pas étre confondu avec les formes de Stramberg, des
Carpathes et de Wimmis décrites sous le méme nom qui sont
nettement différentes.

Enfin M. Favre compléte la liste des espéces trouvées par
de Loriol dans les couches a Natica leviathan. Il cite comme
formes nouvelles pour le Saléve :

Spirocyclina erratica nov. sp.  Modiola montmollini P. et C.

Toxaster granosus d’Orb. Aletryonia tuberculifera K. et D.

Phyllobrissus neocomiensisAg. Natica pidanceti Coq.

Terebratula valdensis de Lor.

M. G. Roessincer (64) a attiré Pattention par une courte
notice sur le rdle que joue dans la région de La Chauz-de-
Fonds plusieurs grandes dislocations transversales. Dans le
plan de ces fractures se sont développé des entailles, qui tra-
versent les chaines et sont devenues en partie des lignes de
communication usuelles.

M. G. RoessiNGer (63) a d’autre part publié quelques ob-
servations sur la géologie de la chaine du Mont d’Amin (Jura
neuchdtelois), dont la structure comporte diverses complica-
tions non encore signalées:
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Sur le conseil de M. Deecke, M. W. OgnrreL (62) a fail
une étude détaillée de la région de Saint-Brais et Sauley situde
dans la partie Seplentrlonale des Franches Montagnes.

Dans la notice consacrée a la description de ce territoire,
l'auteur commence par un chapitre stlatifrraphiquo traitant
des formations du Jurass:que moyen et supérieur et du Ter-
tiaire, qui n’est du reste gqu’une véédition de publications an-
lérieures de différents auteurs.

La partie tectonique du travail de M. Oertel concerne spé-
cialement les trois zones anticlinales de Saint-Brais-Mont-
melon - Caquerelle, de Sauley-Vellerat et des Montbovats -
Raimeux. L’auteur commence par discuter la question de
I'imflexion brusque de ces plis de la direction E-W a la direc-
tion NE-SW et envisage, avec M. Steinmann, la possibilit¢
d"une relation entre cette déviation el la. grande ligne de dis-
location du Sundgau. ) "

Dans la zone anticlinale de Saint-Brais M. Oertel a cons-
taté plusieurs dislocations qm avaient echappc a M. Rollier;
ce sont : d’abord une torsion du pli suivant une ligne obli-
que, passant par Saint-Brais et le Chésal et prolongeant une
dislocation plus marquée de Panticlinal de Saulcy, puls un
enfoncement synclinal trés accusé, qui existe dans le jambage
NW de Panticlinal et qui se marque par I'intercalation dans
le Rauracien d’une zone étroite mais profonde de Sequamen
au Bau dessus. Il v a donc ici un dédoublement de vorite
trés net.

Dans la chaine anticlinale de Saulcy M. Oertel décrit d’abord
une faille, qui coupe le pli obliquement entre les Rottes et
les Selgnoltes en prolongeant la dislocation precm,e de Saint-
Brais-Le Chésal. Celte fracture explique, d’aprés l'auteur, la

pénétration en pointe de ’Oxfordien dans le jambage S de
I'anticlinal du Dogger, ainsi que la réduction assez brusque
de la bande O\f'ordlenne dans le jambage N pré¢s d’Enson-le-
Fin. L’auteur décrit en outre quelques dislocations d’impor-
tance secondaire, qui affectent le synclinal intermédiaire entre
les chaines de Sam[-Brals et de Saulcy. Mais c’est surtout
dans la zone synclinale comprl‘-e entre les plis de Saulcy et
des Montbovats, qu’il a été amené a modifier les COHCBPUODS
tectoniques de M. Rollier. Le repli secondaire au cceur
oxfordien, qui divise ce synclinal en deux digitations entre le
moulin de Bollman et la'station de La Joux, et qui a du reste
¢té reconnu par M. Roller, posséde un Jambawe méridional
comphqué, que coupe Ionmtudmalement une faille mettant en
contact direct I’O.xfmdlen avec le Sequamen ou méme avec

ECLOG. GEOL. HELv, XII[. — Décembre 1915. 39
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le Kimmeridgien. Par suite de cet enfoncement le Kimmerid-
gien a conservé une extension beaucoup plus grande que ne
I’a figuré M. Rollier et se continue, marquant ’axe de la digi-
tation méridionale, depuis la station de La Joux jusqu’au S
du moulin de Bollman. L’interprétation erronnée donnée par
M. Rollier de cette zone synclinale provient d’une double
erreur stratigraphique, commise par cet auteur, quia confondu,
d’une part nne zone kimmeridgienne avec une zone raura-
cienne, d’autre part une combe virgulienne et tertiaire avec
une combe oxfordienne.

A propos de la chaine des Montbovats-Raimeux, M. Oertel
fait ressortir le redressement vertical, qui se manifeste dans
les deux jambages du pli et qui a déterminé des élirements
locaux trés accusés, en particulier dans POxfordien. Il rectifie
d’autre part les levés faits par M. Rollier, en signalant un
pointement anticlinal important de Hauptrogenstein dans
'axe de la chaine au N W de La Joux. Enfin, dans la zone
synclinale, qui suit au S E l'anticlinal des Montbovats-Rai-
meux, M. Oertel a constaté que le Kimmeridgien prend une
beaucoup plus grande extension que M. Rollier ne Pavait
admis et figuré.

En terminant, auteur, aprés avoir rappelé les complica-
tions qui interviennent dans la tectonique de la région consi-
dérée, et lui donnent des allures tres différentes de celles
qu’avait supposées M. Rollier, fait ressortir le rdle joué ici,
comme dans d’autres régions du Jura, par le compléxe schis-
teux de ’Oxfordien, qui, par sa plasticité, a permis le déve-
loppement de formes indépendantes dans le Dogger et dauns
le Malm. Puis M. Oertel cherche a reconstituer I'histoire des
dislocations subies par le territoire des Franches-Montagnes;
il admet, avec MM. Rollier et Machacek, que cette région a
été soulevée et ridée a une époque ancienne, appartenant
encore a la période crétacique, qu’elle a passé ensuite par
une longue phase d’émersion et d’érosion jusqu’a la grande
transgression vindobonienne, aprés‘laquelle elle a été reprise,
en méme temps que les régions voisines, par les ridements
de la fin du Tertiaire.

M. Oertel cherche I'origine des irrégularités multiples qui
se montrent dans les plis des Franches-Montagnes, soit dans
les inégalités considérables déterminées dans la surcharge
par I’érosion, soit dans l'intervention de grandes lignes de
dislocation, obliques a la direction générale des plis. A pro-
pos de la phase d’émersion éogéne, il signale DIexistence de
conglomérats & éléments jurassiens et probablement vosgiens,
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qui recouvrent en discordance les diverses couches du Juras-
sique supérieur et ont un caractére fluvial.

La notice de M. Oertel est complétée par une petite carte
tectonique du 1 : 25000 et une planche de profils.

Un autre éléve de M. Deecke, M. L.-L. KemwerLing (B7)
a entrepris de décrire a nouveau les chaines du Vellerat et
du Raimeux entre les cluses de la Birse et de la Sorne. En
commengant il donne un apercu de la btratlo*raphle des for-
matrons ]umssulueq de cette région, qui est, a peu de chose
prés, un résumé des publications de M. Rolhe;, agrémenté
de quelques listes de fossiles récoltés par l'auteur. "La des-
cription des formations tertiaires des syvnclinaux de Moutier
et d’Undervelier est faite aussi essentiellement d’apres
M. Rollier; I'auteur décrit pourtant deux coupes, 'une prise
a Under veller, lautre au N de Soulce, qui permettent de
constater le passage latéral du calcaire d’eau douce de Mou-
tier & la gompholite et de la molasse alsacienne & une série
marno-calcaire, sous-jacente au calcaire délémontien.

A propos des formations quaternaires, M. Kemmerling dé-
crit seulement un dépot d’argile a blocaux, qui couvre sur
différents points de la chaine du Vellerat la surface érodée
du Julasslque en pénétrant dans ses anfractuosités, et qui est
caractérisé par sa leneur abondante en éléments d’origine
vosgienne.

La partie tectonique du travail de M. Kemmerling consiste
en une planche de trente-treis coupes transversales prises a
travers les chaines du Vellerat et du Raimeux depuis la ré-
gion d’Undervelier-Berlincourt jusqu’a une ligne passant a
PE de Soulce, et en un commentaire de quelques pages. A
propos du Vellerat, Pauteur fait quelques corrections de dé-
tail a la carte tectonique de M. Rollier; il décrit ensuite une
dislocation qui se manifeste dans le versant N de la chaine
au S de Bassecourt. Ici, au N du jambage presque vertical du
Rauracien qui borde le pli principal, on voit réapparaitre
de I'Oxfordien, sur lequel s’appuicnt, avec un plongement
relativement falble au N, le Rauracien, le Séquanien et le
Kimmeridgien en série normale. Il y a donc une complica-
tion, dont Tauteur donne une explication peu claire. A propos
de la chaine du Raimeux, M. Kemmerling commence par
rappeler les phénoménes de relaiement qui se produisent en-
tre les trois anticlinaux mednq;uras&ques, gul apparalssent,
au cceur de cette chaine dans la cluse de Roche. Il représente
ensuite le prolongement du Raimeux a W de la Birse
comme un plid’abord déjeté vers le S au N de Pierrefitte, puis

-
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étranglé a la base par le déversement de ses deux jambages
dans les environs du Coulou, puis déjeté au N entre le Coulou
et Pré de Vignes au N des Ecorcheresses, oi le jambage
septentrional comporte des phénoménes de chevauchement,
enfin progressivement abaissé vers I’'W et presque normal au
N de Souboz et de Sornetan. |

Dans un chapitre final, M. Kimmerling commence par éla-
blir que, comme I’a montré M. Buxtorf, la tectonique des
chaines jurassiennes est beaucoup plus compliquée qu’on ne
I'a longtemps supposé. 1l expose ensuite les idées émises par
M. Buxtorf sur la tectonique générale des chaines jurassien-
nes, auxquelles il se rallie en tous points. Parlant des rela-
tions entre les formes structurales et ’hydrographie, il éta-
blit que les cluses de la Birse et de la Sorne suivent exacte-
ment des lignes d’ensellements transversaux, qui affectent au-
tant les zones synclinales que les anticlinaux, que le dévelop-
pement des cluses est donc en relation directe avec la tecto-
nique. Enfin, M. Kemmerling revient a parler des dépots a
galets vosgiens, qu’il a trouvés surtout développés prés de
Berlincourt, mais dont il a constaté des restes jusque sur les
‘crétes et qui reposent indifféremment sur le Kimmeridgien,
le Séquanien et le Rauracien. Il identifie ces dépdts avec les
sables & Dinotherium et galets vosgiens, que M. Rollier a dé-
crits et qui représentent le Miocéne supérieur ou le Pliocéne
inférieur. Il admet que ces galets vosgiens sont arrivés dans
~cetle région du Jura, aprés que celle-ci a subi une premiére
phase d’érosion, qui par places a entamé profondément le
Jurassique supérieur, et qui a précédé le plissement principal
des chaines; celui-ci daterait ainsi tout au plus du Pliocéne
supérieur. D’autre part, ’érosion inégale des différentes par-
ties des formations jurassiques, faisant varier la surcharge
exercée par le Jurassique supérieur sur le Dogger, a favorisé
le développement des ensellements et des bombements trans-
versaux, qui ont réagi a leur tour sur le développement de
’hydrographie actuelle,

M. P. Scuree (66) a rédigé une description morphologi-
gue du Jura bernois aux abords des cluses de la Birse. Il
commence par conduire son lecteur de Grenchen a Court par
dessus la chaine du Montoz, puis tantét a I'E, tantét a I'W
de la Birse sur des points de vue bien choisis du Graitery,
du Moron, du Raimeux et du Véllerat. Il arrive ainsi 4 don-
ner une idée assez claire de la morphologie spéciale de cette
région avec les vallées synclinales de Court et de Moutier,
les chaines anticlinales qui s’élévent au S du bassin de Delé-
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mont et la profonde iranchée d’érosion de la Birse: sa- des-
cription est du reste complétée par une jolie série de photo-
¢raphies. ‘

Passant ensuite a 'explication de la genése de cette mor-
phologie, M. Schlee commence par constater que, dans la
région (u’il a étudiée, rien ne vient confirmer Phypothése de
M. Briickner, d’aprés laquelle le Jura aurait passé pendant le
Miocéne par un stade de pénéplaine, qui aurait ¢té suivi par
une phase de plissement et de soulévement pliocéne; les
chaines traversées par les cluses de la Birse ont, aun contraire,
nn caractére nettement juvénile avec leurs formes tectoniques
conservées presque intactes.

Constatant que les chaines en question sont entamées par
des vallées transversales beaucoup plus nombreuses sur le
versant N que sur le versant S, M. Schlee attribue ce fait en
partie a l'insolation heaucoup plus forte du versant S, en
partie au niveau toujours plus bas des vallées synclinales
dans la direction du N.

Quant aux cluses de la Birse, de la Sorne et de la Rauss,
I’auteur les considére toutes comme des vallées antécédentes;
il ne voit dans les différences de leurs profils longitudinaux
et de leurs sections que des effets de causes locales et non,
comme l'avait admis M. Machaceck, les conséquences de cau-
ses originelles différentes, antécédence d’une part pour les
cluses de la Birse, érosion régressive d’autre part pour celles
de la Sorne et de la Rauss. _

Enfin, en reconstituant d’aprés les cartes tectoniques de
M. Rollier, la surface structurale du Dogger, M. Schlee arrive
a montrer que les cluses suivent toutes des lignes d’enselle-
ments transversaux des axes anticlinaux. Cela I'améne a faire
remonter antécédence des cours d’eau non avaant les premiers
plissements, mais au moment auquel sont nés les premiers
plis et auquel les ensellements transversaux pouvaient par
conséquent conduire les eaux suivant les lignes qu’elles ont
maintenues par érosion pendant les soulévements subséquents:
M. A. Buxrorr (84) qui a été chargé de travaux d’exper-
tse en vue de la construction des tunnels du Hauenstein et
du Grenchenberg, a publié les profils qu’il a établis a la suite
de ces travaux et y a ajouté quelques observations.

A propos du Hauenstein il a fait remarquer que ses recher-
ches Pont amené & une confirmation, dans les grandes lignes,
du profil établi antérieurement par F. Mihlberg, auquel
quelques modifications ont dd pourtant étre apportées. Ainsi
les ondulations du Jura tabulaire entre IEital et le premier
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pli chevauchant des chaines jurassiennes sont plus accentuées
que Miihlberg ne I’avait admis, et le synclinal de molasse qui
termine au S le Jura tabulaire doit étre plus profond. D’autre
part, Panticlinal du Dottenberg, que Miihlberg considérait
comme simplement déjeté au N, doit chevaucher directement
sur la bordure S du synclinal de la Burgfluh, dont il est
séparé par un jambage renversé trés aminci de Keuper et de
Lias. De plus, le jambage S de cet anticlinal s’abaisse beau-
coup plus rapidement vers.le S que ne ’admettait Mihlberg.

Quant au tunnel du Grenchenberg, il doit traverser les
deux anticlinaux du Graitery et du Grenchenberg et le syn-
clinal intermédiaire du Chaluet. A propos de 'anticlinal du
Graitery, M. Buxtorf fait remarquer que ce pli n’est pas une
voite simple, comme ’a admis M. Rollier, mais que sa partie
axiale a chevauché au N sur son jambage septentrional, qui
est renversé. Cette dislocation se traduit en profondeur par
une complication, sensible au moins jusque dans le Haupt-
rogenstein.

Le synclinal du Chaluet est caractérisé par la présence, a
proximité de sa ligne médiane, d’une courte aréte de Kimme-
ridgien et Portlandien. Ce Jurassique, considéré par M. Rol-
lier comme un pointement aaticlinal dédoublant le synclinal,
a été envisagé, par MM. Buxtorf et Baumberger, comme un
paquet descendu par glissement des pentes du Graitery;
depuis lors M. Buxtorf a admis la possibilité de I’explication
de M. Rollier, sans renoncer absolument & la sienne. En
tous cas, s’il y a deux digitations au synclinal du Chaluet.,
la digitation méridionale doit, par analogie avec ce qu’on
voit au Weissenstein, s’enfoncer profondément sous l’anti-
clinal du Grenchenberg. '

Dans cet anticlinal 1l est extrémement difficile de préciser
d’avance I'allure exacte des couches en profondeur, d’autant
plus que ce pli est compliqué par un chevauchement trés
accusé de son jambage S, portlandien-kimmeridgien-séqua-
nien et argovien, sur la molasse qui le borde. Le forage de
la premiére partie de la galerie S a montré que ce chevau-
chement est beaucoup plus accentué que personne ne I'avait
supposé. Ainsi, l'anticlinal du Grenchenberg montre umne
tendance au dédoublement ; de plus, écrasé a sa base, il se
dilate vers le haut en éventail. :

M. A. Troescu (67) a, de son coté, fait paraitre une courte
notice sur les observations faites pendant le forage du tunnel
du Grenchenberg ; il se rallie exactement aux interprétations
qu'a données M. Buxtorf.
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Dans la Revue pour 1912 j’ai rendu compte d’une publica-
tion de MM. Delhaes et Gerth, dont les auteurs, s’en tenant
a lancienne interprétation de M. G. Steinmann, cherchaient
a expliquer les anomalies tectoniques des chaines du Weissen-
stein et du Passwang par un réseau compliqué de fractures au
plan fortement redressé. M. Fr. M{nLpERG (88), qui a con-
sacré toute la fin de sa vie 4 ’étude des chaines jurassiennes
de Soleare jusqu’en Argovie, a cru devoir répondre & ce
nouvel essai; en citant de nombreux détails de la tectonique
de ces chaines, il a montré Uimpossibilité des interprétations
¢mises par M. Steinmann et ses éléves; il a mis en lumiére,
une fois de plus, le caractére de ph fortement déversé au N
que prend lanticlinal du Passwang, dont toute la partie
axiale vient chevaucher sur le jambage septentrional. Le
Bathonien, le Callovien, 'Oxfordien et le Séquanien appa-
raissent ici e¢n ordre renversé sous le Hauptrogenstein de la
Bilstemfluh. ) '

M. H. Ger111(8%) persiste dans sa maniére de voir, en réfu-
tant surtout les objections qu’a faites M. Buxtorf a son
interprétation de la chaine du Weissenstein. Il maintient que
la superposition du Lias et du Trias sur la molasse prés de
(Giinsberg est due non a un chevauchement discordant, comme
le suppose M. Buxtorf, mais a un déversement vers le S
du jambage méridional de Panticlinal du Weissenstein, qui
avait été antéricurement redressé verticalement et trés forte-
ment étiré. Il considére la dislocation de Giinsberg comme
un phénoméne local, qui n’a nullement P'ampleur que Iui
attribue M. Buxtorf. Il reste convaincu que les failles et les
tassements sont un des éléments essentiels de la tectonique
des chaines jurassiennes; il voit en outre une relation directe
entre le degré de dislocation que montrent les diverses parties
de ces chaines et qu’elles montraient déja lors du début de
la derniére phase d’érosion d’une part, et d’autre part I'im-
portance de I’érosion que ces diverses parties ont subie.

I convient de citer ici brievement un petit opuscule destiné,
par son auteur, M. E. KeLuorer (121), & donner aux excur-
sionnistes amateurs de la nature un apercu sur la géologie
des environs de Schaffhouse.

M. Kelhofer a établi d’abord une liste des principales
publications concernant la région considérée. 11 consacre
quelques pages a la description des formations pléistocénes,
qu’il classe d’aprés les idées générales de MM. Penck et
Briickner, puis il donne des tableaux stratigraphiques des
diverses formations représentées depuis le Tertiaire jusqu’au
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Buntsandstein. Pour les formations molassiques il fournit
ainsi des coupes de la région du Rhin, du territoire s’étendant
du Rhin au Klettgau, du Reyat et du Hhgau; ces coupes
sont conformes aux idées de M. Rollier.

Ensuite, M. Kelhofer donne des coupes du Jurassique
supérieur, du Jurassique moyen et du Lias. Dans le Malm il
distingue, de haut en bas, le Portlandien formé de calcaires
massifs a Ter. suprajurensis, le Kimmeridgien qui comprend :
des calcaires 4 spongiaires et a silex avec Rhynch. trilobata,
Terebr. insignis, etc..., des calcaires en bancs & Op. flexuosa
et Per. mutabilis et des couches marno-calcaires a Op. te-
nuilobata, Aspidoc. acanthicam, Avic. similis, Rhynch.
lacunosa, Cid. coronata, etc..., le Séquanien représenté par
les calcaires bien lités a Aspid. bimammatum, PArgovien
qui est formé par les argiles a& Terebr. impressa_avec a la
base les couches de Birmensdorf.

Dans le Jurassique moyen, M. Kelhofer fait rentrer : les
argiles &8 Cosm. ornatum du Divésien, les calcaires oolithiques
a Macr. macrocephalus du Callovien, les couches a Rh.
varians et les couches a Ostrea Knorri du Bathonien supé-
rieur, les marno-calcaires & Park. Parkinsoni et & P. garan-
tiana du Bathonien inférieur, les zones a Steph. Humphries:
et St, Blagdeni, les couches & Cancellophycus scoparius, les
marnes a Son. Sowerby: et la zone & Ludw. Murchisonae
du Bajocien, les argiles a Lioc. opalinum de I’Aalénien.

Le Lias est surtout formé de marnes et d’argiles, sauf au
niveau du Toarcien supérieur et du Sinémurien supérieur,
qui sont calcaires ; les zones paléontologiques de la Souabe y
sont bien représentées; la série commeunce avec I’Hettangien
inférieur; qui repose sur une surface d’érosion.

Le Trias est classé surtout d’aprés les travaux de M. Schalch ;
il commence a la base par les grés quartzeux du Buntsand-
stein supérieur, qui recouvrent en discordance le Cristallin; il
se rattache absolument a la série triasique de la bordure
méridionale du massif de la Forét Noire.

M. F. Scuarcu (68) a rendu comple des observations qui
ont été faites prés de Siblingen dans le canton de Schaffhouse
lors d’un forage destiné a la recherche de la couche salifére
du Trias moyen. | -

Sous le revétement quaternaire le forage a rencontré des
schistes opaliniens, des couches a Lytoc. jurense et des
schistes a Posidonies, puis une faible épaisseur de Lias moyen
et seulement des traces de Lias inférieur. L’épaisseur totale
du Lias a été évaluée a 45 m.
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Le forage a été ensuite continué dans le Keuper et jusque
dans le Muschelkalk ; il a rencontré la couche d’Anhydrite,
qui a une épaisseur de 40 m., mais il n’a traversé aucune
couche salifére et il parait probable que 'absence du sel est
Icl primaire.

Plateau molassique.

M. P. NigsLi a publié en 1912 la carte géologique détaillée
des environs de Zofingue ; 'année suivante il a fait paraitre la
notice explicative qui doit ACCOMPARIET cette carte (61).

Aprés quelques pages consacrées a la simple explication
des signes conventionnels de la carte, 'auteur signale les
prmcapaleq transformations subies par la région de 70ﬁn0‘u
dans les temps historiques et les événements d’ordre grogra-
phique qui Pont affectée ; 1l fait également un examen géo—
morphologique de la région, faisant ressortir 'influence de la
pénéplaine préglaciaire et des diverses phases d’érosion qui
se sont succédé ensuite. Dans I'érosion des temps glaciaires
il cherche a faire la part des actions fluviales, qui ont contrl-
bué surtout a Papprofondissement des va Ilées dirigées du S
au N, et des actions glaciaires qui, 1mputables essentiellement
au glacier du Rhone, ont contribué a créer de larges sillons
dirigés de ’'WSW a I'E NE.

Apres cette sorte d’introduction générale, M. Niggli re-
prend d’une fagon plus précise la question de I'extension des
dépdts rissiens. Il commence par faire ressortir le fait que
les moraines rhodaniennes prennent un développement con-
sidérable dans tout le bassin inférieur de la Wigger et dans
la dépression de Safenwil-Kélliken, tandis qu ‘elles man-
quent depuis la vallée de I'Uerke vers 'E; il admet avec
M. O. Frey que le glacier du Rhone a stationné longtemps
dans la depresslon du Boowald, mais n’a dépassé que mo-
mentanément les limites de celle-ci. Il suppose que cette dé-
pression du Boowald existait déja avant la glaciation princi-
pale, mais il ne peut deﬁmr la genése de celte dépression el
en particulier la part qu ’a pu y prendre ’érosion glaciaire.
Par contre, il estime qu'on ne peut expliquer I'absence pres-
que compléte de la Haute Terrasse dans ce domaine, qu’en
supposant que le dépot de ces alluvions a été séparé de la
glaciation principale par une longue phase d’érosion. En ter-
mmanl ce chapitre, il montre le contraste qui existe dans
allure des cours d’eau secondaires dans les environs de la
dépression du Boowald, ot ils ont un caractére nettement
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juvénile, et dans les régions situées plus au S, ou ils sont plus
profondément creusés et ramifiés d’'une fagon plus compli-
quée. Enfin, M. Niggli ne peut admettre, comme le propose
M. Frey, que la Wigger ait passé encore a I’époque de la
Haute Terrasse par Safenwil sur Kolliken.

Dans un dernier chapitre de sa notice, M. Niggli donne
une description des formations molassiques comprises entre
le pied du Jura soleurois et la région du Napf et du Righi.

Dans la Molasse d’ean douce inférieure, il a constaté un
changement progressif de facies depuis le pied du Jura dans
la région de Bannwyl et Wynau vers le S, en ce sens que
la molasse, d’abord relativement pauvre en marnes bariolées,
gréseuse et riche en mouscovite, contient une proportion de
plus en plus forte de marnes. Les grés argileux de la base
sont caractérisés par la présence de nombreux nodules durs
qui englobent des fossiles; ils contiennent souvent des
feuillets charbonneux. Ensuite viennent les calcaires d’eau

.douce & Heliz rugulosa accompagnés de marnes jaunes. Puis

vient une nouvelle série de grés, dans laquelle s’intercalent
en grande quantité des marnes rouges. Les deux gisements
a fossiles de végétaux et de mammiféres des environs d’Aar-
wangen, décrits par le curé Cartier, appartiennent a un seul
et méme niveau, sous-jacent au calcaire a8 Helix ragulosa,
contrairement a I'opinion exprimée par M. R. Martin. Ce ni-
veau, ainsi que le calcaire d’eau douce qui le recouvre, repré-
sentent incontestablement le Stampien. Quant au niveau su-
périeur de la molasse d’eau douce inférieure, que M. Martin
classait en partie dans ’Aquitanien, en partie dans le Burdi-
galien, en parallélisant toute sa partie supérieure avec la mo-
lasse de Lausanne, M. Niggli a constaté d’abord que son
épaisseur était beaucoup moins grande que ne I'avait supposé
M. Martin, qui n’avait pas tenu compte d’un repli anticlinal
subjurassien ; il remarque en outre que le paraliélisme avec
la molasse grise de Lausanne est douteux et que de plus
Page de celle-ci est trés probablement encore aquitanien ;
enfin, M. Niggli a trouvé entre les grés coquilliers du Burdi-
galien supérieur et la partie supérieure de la molasse d’eau
douce des couches marines, qui ne peuvent représenter que le
Burdigalien inférieur et moyen ; aussi place-t-il les grés et
marnes rouges du niveau supérieur de la molasse d’eau douce
entiérement dans ’Aquitanien. : ,

Le Burdigalien ou Helvétien s. str. commence par des grés
tendres, contenant des débris flottés de végétaux et des bancs
coquilliers, & la base desquels se place fréquemment un banc
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de conglomérat. Ensuite seulement vient le grés coquillier
proprement dit, avec ses bancs durs riches en calcaire et par
places de véritables bréches échinodermiques. A ces grés se
mélent des marnes noires. Le Burdlﬂ"ahen est tres déve-
loppé entre Zofingue et Safenwil, ainsi qu au NW de Britt-
nau ; les fossiles qui s’y trouvent, & coté de quelques débris
de mammlfcres, sont surtout : OSfrPa edulis, Pecten venti-
labrum, Tapes vetula, T. helvetica, T'. suevica, Cardium
commune, (/. tuberculatum.

l.e Vindobonien commence par une dépaisse série de conglo-
mérats polygéniques, qui prend une extension considérable et
qul monlre hcquemmenl des stratitications obhques ensuite
viennent des grés, d’abord brundtres et tendres, puis de plus
en plus micacés et gris. Ceux-ci contienuent, & coté d’huitres
et de pholades, (les Helix et des Limnées.

Le Sarmatien débute par des calcaires d’eau douce; 1l se
distingue trés franchement des couches sous-jacentes par sa
u('he%se en ¢léments calcaires et marneux.

Kn terminant, M. Niggli donne un tableau comparatif des
formations molasqlques d(, Suisse, par lequel il cherche a
montrer aniformité de ces dépots et la conslance des limites
des divers étages. Dans ce tableau il envisage la molasse
grise de Lausanne comme aqmtanmnne, en se basant sur le
Fait que les débris de mammiféres qu’elle contient sont de
cel étage, que ses gres alternent avec des marnes rouges qm
manquent dans le Bmdno*ahen el qu ‘elle est séparée du gres
coquillier typique par une centaine de meétres de molasses
marines pauvres en fossiles.

La région qui s’étend depms Pfatfnau, Saint-Urban, Lan-
venthal et Biitzberg au S ]usqu a Aarburg Eou'l\mven et la
cluse de Mumhqml au N, a été levée en deta:l par MM. F.
MUHLBERG et P. NiGGLI (59) et figurée sur une grande carte
au 1: 25000. Les auteurs ont commenté eux-mémes cetle
carte dans une notice explicative (60) de laquelle nous ex-
trayons les faits suivants :

Parmi les formations quaternaires, ce sont les alluvions de
la Basse Terrasse qui prennent la plus grande extension,
couvrant toute la plaine du pied du Jura, h vallée de I’Aar,
la plaine de Langenthal et Roggwil et le fond de la vallée
inférieure de la Wigger. Les moraines de la derniére glacia-
tion ne se trouvent que dans ’angle SW de la carte au SW
d’Aarwangen. Les moraines rissiennes, sous forme surtout de
moraines de fond, couvrent presque partout la molasse dans
le territoire compris entre la Wigger et la Murg, depuis Pfaff.
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nau vers le N ; elles forment un revétement étendu sur les
hauteurs qui séparent ’Aar de la plaine de Langenthal, ainsi
que sur les collines boisées du Langenwald-Kestenholz au N
de PAar, ou elles sont superposées a la Haute Terrasse;
enfin, elles se retrouvent tout autour du Born, ainsi qu’a I’'E
d’Aarburg. Les alluvions de la Haute Terrasse forment les
hauteurs de la rive gauche de I’Aar, ou leur base est entre
440 et 470 métres et leur épaisseur maximale est de 55 mé-
tres ; on les retrouve sous les moraines rissiennes le long du
versant S de la vallée de '’Aar, depuis Murgenthal jusqu’au
S d’Aarburg. Les formes primaires de ces dépots ont été
complétement détruites par les érosions subséquentes, en
sorte qu'on n’y voit pour ainsi dire plus de terrasses.

Les formations molassiques sont telles que M. Niggli les a
caractérisées a propos des environs de Zofingue.

Le Jurassique supérieur forme la carapace du brachyanti-
clinal du Born et la couverture de la chaine du Roggen a
I’E de la cluse d’Oensingen. Il se termine vers le haut par un
complexe uniforme de calcaires a silex, que M. Miihlberg classe
dans le Kimmeridgien et qui a fourni: Op. tenuilobata,
Op. Holbeini, Perisph. Lothari, Aspid. acanthicum, etc...
Le Séquanien comprend les calcaires bien 'lités de Wangen,
les calcaires & Hemicid. crenularis, qui atteignent dans la
partie occidentale du territoire de la carte jusqu’a 50 métres
d’épaisseur et les couches du Geissberg, qui prennent ici un
caractére de plus en plus marneux vers I'W. L’Argovien com-
prend les marnes d’Effingen et les calcaires spongitiens de
Birmensdorf. Les étages plus anciens du Jurassique, qui
affleurent dans la région des cluses d’Oensingen et de Mum-
liswyl, n’ont pas prété a des observations nouvelles.

A la suite de cet aper¢u siratigraphique, M. Miihlberg
donune une suite de profils pris & travers la chaine du Rog-
gen et destinés a mettre en lumiére la forme chevauchante
que prend l'anticlinal correspondant aux abords de la cluse
d’Oensingen.

Les auteurs signalent divers vestiges, qui subsistent des
civilisations qui se sont succédé dans cette région de la
Suisse depuis I’époque helvéte. Puis ils examinent la géomor- -
phologie du territoire qu’ils ont étudié, en distinguant un
district méridional montueux et se rattachant morphologi-
quement au Napf, qui se développe autour de Pfaffnau, un
district & topographie glaciaire s’étendant entre Murg et Sihl
depuis le Boowald vers I’Aar, et enfin les fonds de vallées
couverts d’alluvions récentes. Dans le premier district on
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trouve une intéressante configuration, dans laquelle se mar-

uent en particulier de larges zones d’érosion arrondies, di-
rigées du SW au NE et qui coupent les tranchées d’érosion
torrentielles. Dans le district du Boowald les dépressions
SW-NE se présentent de nouveau, mais le paysage est en
erande partie couvert de moraines. Celles-ci recouvrent, entre
Murgenthal et Rothrist, les alluvions de la Haute Terrasse
suivant une surface tres irréguliére, qui implique de pro-
fondes érosions.

A propos des plaines d’alluvions de la Basse Terrasse, les
auteurs font ressortir a la fois le niveaun plus élevé et la compo-
sition plus riche en éléments molassiques, qui caractérisent les
alluvions des environs de Langenthal relativement a celles
de la vallée de PAar et du Géu; ces alluvions de Langenthal
sont plus anciennes que les moraines voisines de Bitzberg.

En terminant, les auteurs signalent lexistence de deux
anticlinaux molassiques passant 'un par Wynau, le second
par le (uggenhusenhubel, au SE de Saint-Urban, qui du
reste ne tardent pas a s’effacer complétement vers I’'E, en
sorte que dans le Pfaffnerntal la molasse est presque hori-
zontale,

La fin de la notice explicative de MM. Miihlberg et Niggli
est une reproduction des considérations générales sur le Qua-
ternaire et la Molasse de la Suisse centrale, publides déja
par M. Niggli dans la notice précitée.

Alpes.

Tectonique générale. — M. R. Lacsmany (8l) a soumis &
une critique la notion générale des nappes de charriage alpines,
qui lui semble comporter, dans le développement qu’elle a
pris pendant ces derniéres années, des exagérations inaccep-
tables. Contre cette notion 'auteur développe les arguments
survants :

Si Pon cherche a calculer, par un déroulement imaginaire
des nappes helvétiques, préalpines et austroalpines, le dépla-
cement absolu qu’ont dd subir les éléments les plus méridio-
naux du systéme alpin, on arrive a des valeurs formidables ;
les formations des Alpes méridionales se seraient déposées
d’aprés ces calculs 4 au moins 1660 km. de I'emplacement
qu’elles occupent actuellement. Or des mouvements horizon-
taux de cette ampleur ne paraissent pas compaltibles avec la
cohérence trés limitée des masses charriées, qui auraient du se
disloquer bien. avant d’atteindre le terme de ces transports.
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D’autre part les nappes des Alpes occidentales ne peuvent
provenir que de la région comprise dans lintérieur de leur
courbure, soit de la plaine du Pd, dont les dimensions res-
tent infiniment au-dessous de celles que comporteraient les
transports supposés par les géologues alpins. Enfin I'unifor-
mité tectonique et stratigraphique des grandes zones fonda-
mentales des Alpes d’un bout a Pautre de leur longueur est
en contradiction avec I’hypothése, qui parait nécessaire, que
ces zones ont pris leur forme et leur position actuelles par
suite de poussées successives et plus ou moins indépendantes,
ayant agl tantdt sur une région, tantdt sur une aulre.

M. Lachmann reconnait d’autre part que des phénoménes
de recouvrement de grande ampleur ont é1é constatés dans
les Alpes, et il ne peut admettre une négation pure et simple
de ces recouvrements, telle que I’a proposée par exemple M.
Mylius. Il cherche une explication de la tectonique alpine,
basée sur I'idée d’une intervention active des énormes com-
plexes de roches cristallines et métamorphiques, qui consti-
tuent essentiellement les régions des Alpes centrales.

Le point de départ de I'argumentation de M. Lachmann
est dans la constatation que dans les Alpes centrales il y a
parallélisme entre le degré de la déformation subie et celui
de la mobilité moléculaire des roches. Ce fait; qui a amené
les auteurs a dériver en général la cristallinité des roches de
la déformation orogénique, peut étre interprété en sens in-
verse et faire supposer que P’état de la cristallinité a influé
sur la faculté de déformation des éléments tectoniques. On
pourrait admettre en particulier que la structure des Alpes
centrales a été déterminée par ’état physique particulier des
roches qui les constituaient, et que d’autre part les formes
qui se sont développées dans les Alpes internes représentent
un cas extréme de ce qui se passe toutes les fois que des
masses minérales quelconques, subissant un mouvement re-
latif sous I'influence d’actions de dissolution et de recristalli-
sation, remplissent les vides qui s’offrent a elles. Pour éclairer
cette idée 'auteur cite des exemples choisis dans le mouve-
ment de la glace des glaciers et dans les déformations que
présentent certains dépdts de sel..

M. Lachmann cite a 'appui de son idée quelques exemples
tecloniques choisis dans la zone centrale des Alpes et il cher-
che & montrer que des déformations, se manifestant a la
limite de deux complexes ayant subi une recristallisation a
un degré différent, doivent s’expliquer non par l'intervention
simple d’un effort tangentiel, mais par une sorte de diffusion

-
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des roches exposées i la pression et a4 une lempérature élevée
sous 'influence d’actions hydrochimiques.

La notion de nappes serait ainsi complétement modifide et
la question du raccord, souvent si difficile, avec des racines
serait éludée.

M. O. WiLckess (84) a cherché a remédier a la confusion
(qui est résultée du manque d’entente entre les divers géolo-
gues pour la dénomination des nappes alpines et parllcuhe-
rement pour celles qui s'intercalent entre les nappes helvéti-
ques et les nappes austro-alpines. Il propose la classification
survante :

" Nappe rhétique ou des ophiolites.
Groupe \Tappe de la Bréche.
des Nappes . Nappe des Klippes
vindéliciennes.| Nappe du Niesen (Habkem)

Systéme . Nappe des Préalpes internes.
des Nappes | ' Nappe de la Dent Blanche.
lépontines. Q \ Nappe du Mont Rose.

xroupe

! Nappe du Saint Bernard.

dez Nappes Nappe du Monte Leone.
RIEIES: / Nappe de Lebendun.

Nappe d’Antigorio.

M. G SterNyasy (O1) a traité a nouveau dans une confé-
rence la question des intrusions granitigues récentes dans le
systéme alpin, En commengant il a cherché jusqu’a quel point
on peut admettre une relation entre le mutamorphlsme ré-
gional et les intrusions granitiques et est arrivé a la conclu-
sion que celte relation ne peut pas étre démontrée dans de
nombreux cas. Aussile fait qu’un métamorphisme diffus sans
connexion avec une intrusion visible a affecté dans certaines
régions des formations tertiaires ou secondaires ne peut-il pas
étre considéré comme un argument en faveur d’intrusions
récentes.

D’autre part M. Steinmann a attiré P'attention de ses con-
fréres sur le contraste frappant, qui existe entre les masses
granitiques du Julier et de la Bernina, qui sont nettement
~plus anciennes que les charriages qui les ont mises en mou-
vement, en leur donnant des formes conformes a la structure
generale des nappes et en les laminant, et les masses gramtl-
ques de la Disgrazia, dont Paspect est beaucoup plus frais,
dont P'allure est discordante relativement aux formations
constituantes des nappes, et qui sont coupées par de multi-
ples filons, qu1 se prolongent en petite partie dans les sédi-
ments mésozoiques. Les masses granitiques de la Disgrazia,
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qui se suivent entre le Bergell, la Valteline et le Val Malenco
sur 20 km. de longueur sont certainement tertiaires et trés
probablement postérieures aux plissements alpins. Elles se
prolongent vers 'W dans le Tessin méridional, et des for-
mations correspondantes se retrouvent dans Ies régions de
Biella et de Traversella.

Ainsi une longue zone de roches intrusives tertiaires se
suit des Grisons jusque dans le Piémont, au N de la limite
des Dinarides et des Alpes, faisant pendant aux intrusions
de la bordure externe des Dinarides. Le fait semble établir
une solidarilé tectonique entre les deux régions, au moins
pour les derniéres phases de dislocation alplnes Plus au N,
dans le corps des nappes, ces intrusions n’ont pour ainsi dire
pas pénétré, par contre il serait possible que les massifs
centraux aienten partie été affectés par des actions intrusives.

A la suite de cette publication il convient de citer un court
article, dans lequel M. R. Lepsius (82) discute la question
des relations qui peuvent exister entre le développement des
nappes de charriage et le mélamorphisme des formations qui
ont été lmpllquées dans ces nappes.

Dans une courte notice, M. L. RoruEer (86) a repris la
question de la chaine vindélicienne. 11 commence par poser en
principe, en se basantsur les différences de faciés, qui existent
des le Trias entre le Jura et les Alpes, qu’une bacre gramthue
devait exister depms Plsére- au SW jusque dans la région
de Ratisbonne. C’est cette barre qui a fourni les grains de
quartz fréquents dansle Lias et lé Dogger des Prealpes dans
le Néocomien, PAlbien, les Couches rouges, ’Eocéne et le
Flysch. Les blocs de granite du Flysch de Habkern ressem-
blent beaucoup aux gramtes de Chamagnen dans I'lsére.

Cette barre Hranmque n’a émergé qu’a cerlains moments,
en particulier aprés avoir été soulevée par les plissements
vindéliciens et pyrénéens, et c’est pendant la Sédimentation
du Flysch qu’elle a subi son démantellement le plus intense.

M. Rollier continue du reste a considérer les Préalpes comme
autochtones et chevauchées par les nappes helvétiques. Pour
lui jes Klippes sont des mdles arrachés aux Préalpes pendant
les plissements vindéliciens ou pyrénéens. Klippes et Préalpes
représenteraient les éléments visibles de la chaine vindéli-
cienne, en grande partie cachée sous les nappes helvétiques,
tandis que plus au NW, sous la mo}asse, passerait la barre
granitique précnée.

Pour faire suite a ses « Geologische Wanderungen in die
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Schweiz », M. J. WEBER (98) a publié un guide élémentaire
pour les 1e0'10ns alpines calcaires.

Dans ce petlt volume il commence par décrire les fameux
schistes d’Engi dans le Sernftal avec leur faune de poissons
célehre ; il donne une idée générale de leurs fossiles carac-
terlsthues explique lorlgme de leur schistosité en montrant
le laminage qu’ils ont subi et fixe leur fdge au niveau de
I'Eocéne moyen, suivant en cela MM. Oberholzer et Arnold
lleim. Il consacre aussi quelques pages aux schistes ardoi-
siers d’Elm, a leur exploitation jusqu’en 1881, et a Péboule-
ment d(,sastleU\ qui survint alors par suite de i imprévoyance
avec laquelle ¢ Laient poussés les travaux.

Aprés ces descriptions de gisements locaux, M. Weber
donne un apercu général sur les formations éocénes alpines,
que l'on range dans le complexe trés varié et puissant du
Flysch. Il expose, a ce propos, la question des blocs exo-
quues il fait ressortir les caractéres particuliers des gres de
Taveyannaz, signale les interstralifications de calcaires num-
mulitiques comprises dans le Flysch et montre la grande
extension que prennent ces formations dans Pensemble des
Alpes calcaires et des Préalpes.

Le chapitre suivant du livre de M. Weber est consacré au
Verrucano des Alpes suisses, au réle joué par les roches de
ce type dans les dépits morainiques de la Suisse orientale, a
I'extension du Verrucano en gisement primaire, puis aux
différents types petrowraplnqueb qui constituent ce complexe.
Cette doscnptlon générale est suivie de quelques pages consa-
crées a la définition tectonique du « Lochseitenkalk », cette
zone de calcaire intensément broyé qui, intercalée entre le
Verrucano chevauchant des Alpes glaronnaises et le Flysch
sous-jacent, joue le role d’un Jambacre renversé. M. Weber
décrit du reste divers points mtéressants des Alpes glaron-
naises, qui sont particuliérement instructifs au point “de vue
du developpement de la vaste nappe du Verrucano. Enfin,
toujours & propos du Verrucano, M. Weber fournit quelques
indications sur les roches porphquues et les tuffs volca-
niques, qui s’intercalent dans ce grand complexe sédimen-
laire.

Passant ensuite a la tectonique générale des Alpes laron-
naises, M. Weber commence par decmre d’apreés les travaux
de MM. Alb. Heim et Blumenthal, la région du Segnes ; il
fait un exposé historique de la question du double pli, puis de
la nappe glaronnaise ; il rend compte de I’énorme éboulement
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de Flims et des autres éboulements moins considérables, qui
couvrent une grande partie de la vallée du Rhin en amont
de Coire ; enfin, il donne une description générale de la stra-
tigraphie et de la tectonique du Calanda, & propos duquel il
décrit en quelques mots les mines d’or de la « Goldene
Sonne ».

M. Weber consacre aussi plusieurs chapitres aux chaines
calcaires des environs du lac des Quatre-Cantons, dont I’étude
détaillée a été faite pendant ces derniéres années par
MM. Buxtorf et Arbenz. Il décrit d’abord le Biirgenstock,
en commencant par les moraines et les blocs erratiques
qui le recouvrent et qui dérivent en partie du bassin de
la Reuss, en partie du bassin de P’Aar, en partie des
bassins secondaires des Alpes d’Unterwalden. Il donne
ensuite un apergu sur les formations éocénes et crétaciques
du Birgenstock, puis définit la tectonique de cette chaine
d’aprés les travaux de M. Buxtorf. M. Weber donne une
description semblable de la chaine du Pilate, envisagée au
point de vue stratigraphique et tectonique, et il montre la
position qu’occupe cette chaine dans I’ensemble des chaines
calcaires externes. Enfin, toujours dans la méme région,
M. Webher décrit le massif du Frohnalpstock, qui domine
Axenstrasse et dont M. Arbenz a fait 'étude détaillée. Il
suit sur les flancs de la montagne la trace des deux lerrasses
préglaciaire et interglaciaire ; il signale les principaux dépots
morainiques ; il parle briévement des phénoménes lapiaires;
il décrit les replis qui se développent 1ci dans le corps de la
nappe du Drusberg ; il montre les relations de cette nappe
avec son soubassement de Flysch et avec la nappe frontale
de la Rigihochfluh.

M. Weber a tenu encore a donner aux clubistes, auxquels
son livre est spécialement destiné, une idée générale des
Klippes ; dans ce but il consacre un chapitre a la descriptior
des Mythen, un autre a la région de Wildhaus au S du Sants
ou M. Arn. Heim a étudié la Klippe de Grabs, enfin, deux
autres aux environs d’Einsiedeln, célébres par les couche:
fossiliferes de Steinbach, et a ceux d’lberg, dont les Klippe:
jurassiques-triasiques nageant sur le Flysch ont été décrites
par M. Quereau.

L’itinéraire bien connu de Lucerne a Meiringen par le
Brunig fait 'objet d’un chapitre spécial, dans lequel I'autew
décrit successivement la moli)asse des environs de Lucerne, l:
chaine crétacique du Lopperberg, le paysage de Flyscl
d’Obwalden et les moraines du glacier de I’Aar qu’ill porte
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les lacs de I'Unterwald, la traversée de la zone crétacique
dans les environs de Lungern et la région jurassique du
Brunig.

Enfin, la dernmiére partie du livre de M. Weber est consa-
crée a la description des Klippes de Giswyl d’aprés Pétude
monographique qu’en a faite, il y a déja plusieurs années,
M. Hugi.

Massifs centraux. — M. M. Luceon et M=¢ E. jeremiNe (84)
ont étudié et décrit sommairement quatre zones de formations
calcaires, qui traversent longitudinalement le magssif des
Alguilles Rouges dans sa partie orientale. Ces calcaires appa-
raissent sous forme de trainées discontinues et laminées ; ils
s’accumulent localement en des amas lenticulaires et sont
dans la regle associés a des schistes cristallins.

Dans les bancs calcaires on trouve, en petite quantité,
des minéraux de métamorphisme (diopside, phlogopite, gra-
phite, quartz, idiocrase, orthose, sphéne, grenat), dont la
genese est en relation avec des injections aplitiques.

Pour les auteurs, ces zones calcaires, qui ont été déja en
partie signalées par M. Ketterer et attribuées par lui au Trias-
Lias, doivent appartenir a des formations précarbonifériennes,
qui ont été écrasées dans les synclinaux du massif hercy-
nien.

Hautes Alpes calcaires. — M. M. Luceox (83) a traité,
dans une conférence, de la géologie générale des Alpes vau-
doises; il a commencé par décrire I'évolution paléogéogra-
phique de ces régions, en se basant sur les données les plus
récentes de la stratigraphie alpine ; il a expliqué le réle qu’a
longtemps joué le géosynclinal alpin et comment se sont
développées, au sein de celui-ci, les nappes de charriage. En
terminant, M. Lugeon a décrit 'action des érosions quarter-
naires, en parlie fluviales, en partie glaciaires et est arrivé
ainsi & la genése de la morphologie actuelle.

A la suite des publications que MM. Lugeon, Beck et
Gerber ont consacrées a la géologie de la nappe du Wildhorn
dans le territoire des Alpes bernoises, M. Ep. HeLGeRs (77)
a apporté quelques reclifications aux observations quils
avaient publiées en 1909 sur la chaine du Lohner. Il recon-
nait d’abord que [Panticlinal de PElsighorn est relié a celui
du Lohner par le synclinal de Gollitschen ; il raccorde longi-
tudinalement la paroi de Gollitschen avec le Buchholzkopf,
mais il n’admet pas le prolongement de celui-ci dans la
Waldegg. Il n’admet pas non plus que la Standfluh se pro-
longe dans le Niederhorn et suppose que la digitation corres-

L]



604 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

pondant a la Standfluh, invisible au N du lac de Thoune,
s’insinue entre la dlgltatton du Niederhorn et son soubas-
sement.

M. Helgers insiste sur 'extréme complication tectonique
de lEl51ghorn dans lequel on voit se superposer une zone
inférieure d’écailles crétaciques-nummulitiques, puis une zone
synclinale,, dans laquelle se mélent du Nummulitique et des
¢léments préalpins, entre autres du Flysch du Niesen, et une
digitation anticlinale supérieure formée de Crétacique et de
Tertiaire. Il suit ces éléments dans la région du Gerihorn,
entre la Kander et la Kien, et jusgue dans la région de la
Standfluh, qui pour lui correspond a la zone d’écailles de
I Elswhorn

M. Helgrers discute également la question du role tecto-
nique de Ia série caractérisée par l'apparition des schistes de
Wang, qui existe sur 'aréte du (rerithorn-Giesenen et qui se
retrouve a I’Augstmatthorn au N d’Interlaken.

Il reprend la question de la nappe du Flysch du Niesen
dans ses rapports avec les plis haut-alpins, sans ajouter
du reste grand’chose aux idées émises sur ce sujet par
M. Beck.

M. Rup. Scumper (87) a soumis 4 une nouvelle étude de
détail la chaine de la Schrattenfluh, qui, faisant partie des
chaines helvéliques externes, s’éléve & peu preés a mi-distance
des lacs de Thoune et de Lucerne.

L’auteur commence son exposé par une description des
terrains crétaciques de la Schrattenfluh, qui comprennent de
bas en haut :

Le calcaire valangien, tantot massif a la fagon de I'Urgo-
nien, tantot echmodermlque comprenant a sa partie supé-
rieure un niveau glauconieux, équivalent des couches de
Gemsmattli. |

Les schistes calcaires de I'Hauterivien inférieur.

Le Kieselkalk hauterivien, qui se termine vers le haut par
une zone de bréche échinodermique.

Les couches glauconieuses de 'Altmann.

Les schistes de Drusberg avec Toxaster Brunneri Mer. et
Exoqyra sinuata Sow.

L’Urgonien inférieur & Requ. ammonia Goldf. et Radiol.
neocomiensis d’Orb., qui supporte directement les dépots
écocenes ; la surface de I’'Urgonien est nettement corrodée ;
vers le NE I’étage se complete par l'apparition a sa parue
supérieure de couches a Orbitolines.

La série du Nummulitique comprend de bas en haut :
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10 Une zone, epalsqe au maximum de 3 métres, de grés a

vetites nummulites, qui manque souvent.

20 Des calcaires légerement glauconieux a Num. compla-
nata, épais de 10-15 m.

3° Des schistes finement gréseux et micacés avec débris de
Pecten, épais d’environ 20 m.

4° Des gres quartzeux du Hohgant, qui par places contien-
nent des interstratifications schisteuses dans lear partie supé-
rieure. Ces schistes ont fourni une faune nettement auver-
stenne.

50 Les schistes a globigérines du Priabonien.

Le Flysch, qui forme deux zones de part et d’autre de la
série de la Schrattenfluh, n’appartient certainement pas a
cette série, mais a des Complexeq tectoniques indépendants.
intre la molasse et la base du Crétacique de la Schrattenfluh,
il forme la zone subalpine, ou il se compose en majeure par-
tie de schistes argileux avec globigérines, dans lesquels s’in-
tercalent des bancs de grés. Dans ce complexe sont englobés
sous forme de paquets irréguliers divers types de calcaires
nummulitiques, des schistes de Wang, des grés de Taveyan-
naz, des schistes de Leimern. Il est donc certain que cette
zone représente un complexe hétérogéne, dans lequel la
masse schisteuse principale, avec certains bancs nummuliti-
ques a Orbitoides astericus et Heterostegina helvetica, repre-
sentent probablement un élément helvétique arraché a une
nappe inférieure, ou peut-étre le jambage renversé de la
nappe du Niederhorn; les schistes de Wang, avec les calcaires
nummulitiques qui leur sont associés, doivent représenter des
restes de la nappe de Drusberg, entrainés sous la nappe de
IFlysch des Sch ﬁ)leren les grés de Taveyannaz ont du étre
arrachés a la nappe des Diablerets ; les schistes de Leimern
sont des terrains de la nappe de Flysch des Schlieren.

Dans la zone synclinale, qui sépare la chaine de la Schrat-
tenfluh de celle du Brienzer Rothorn, il faut distinguer les
éléments suivants :

A la base le complexe entiérement disloqué du Wilflysch,
qui forme les deux jambages du synclinal, le Jambage septen-
trional étant, comme de juste, beaucoup plus épais, et sur le-
quel se superposent les schistes de Leimern ou (louches rouges,
en s’enfoncant par places profondément dans ce soubassement.

Au centre du synclinal “se développe le complexe des
Schlieren, formé a la base de schistes gris, marneux et mi-
cacés, a Fucmdes puis de gres grossiers, polygéniques, pas-
sant souvent a de véritables bréches.
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Décrivant les formations molassiques, qui constituent le
soubassement de la zone subalpine de Flysch, M. Schider y
distingue de bas en haut d’abord le complexe de la Nagelfluh
polygénique, qui est vraisemblablement aquitanien, puis les
couches de Horw ou de Hilfern, qui se composent de gres
micacés et de marnes bigarrées avec des bancs de Nagelfluh
calcaire surtout abondants vers le haut. L’auteur classe ces
couches dans le Miocéne, en notant que leur contact avec la
Nagelfluh n'est pas simplement stratigraphique, mais qu’il est
di & un glissement des grés et marnes de Hilfern sur la
Nagelfluh.

A propos des formations quaternaires, M. Schider décrit
sommairement quelques moraines, des éboulements, des for-
mations d’éboulis et des dép6ts torrentiels.

Passant a la tectonique, M. Schider commence par rappe-
ler que la Schrattenfluh appartient & la nappe du Niederhorn,
qui elle-méme est une digitation inférieure de la grande
nappe du Wildhorn. Il constate ensuite que c’est partout le
calcaire valangien qui forme la base de la nappe chevau-
chante, que celle-ci est donc totalement dépourvue d’un jam-
bage renversé urgonien, contrairement a ce qu’avaient admis
successivement Kaufmann et Burkhardt. Le. calcaire valan-
gien est peu épais; pris entre les deux masses plastiques du
Flysch sous-jacent et des schistes de ’Hauterivien inférieur,
il a été par places intensément disloqué et s’est enfoncé pro-
fondément dans le Flysch, au milien duquel il forme des
sortes de klippes. :

Dans le prolongement NE de la Schrattenfluh, dont elle
est séparée par les vallées confluentes de la petite Emme et
du Rothbach, s’éléve la chaine de la Schwindelifluh. Celle-
ci est formée d’une série normale de Crétacique inférieur et
et de Nummulitique, chevauchant sur le Flysch subalpin a
’'W et plongeant & ’E. Cette série est coupée par une série
de failles transversales et par quelques failles longitudinales
toutes a faible rejet. Aux abords du Rothbach elle est inter-
rompue brusquement par un décrochement transversal, qui
détermine a la fois un rejet 8 'WNW d’environ un kilomeé-
tre et demi de son prolongement méridional et un étirement
extréme de celui-ci. Dans le plan de ce décrochement des pa-
quets d’Urgonien et de Nummulitique sont conservés, mais tres
écrasés. Cet accident, grace auquel la série infracrétacique est
localement trés réduite, a é1é la cause déterminante de la tra-
versée dans cette zone du Rothbach et de la petite Emme ;
il a affecté certainement le complexe de Flysch des Schlieren
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entre le Bla:kenkopf et la Blittliegg, mais ne parait pas se
prolonger d’autre part dans le Flysch subalpin.

A I’'W de la petite Emme un accident analogue, mais de
moindre ampleur, inlervient entre le Barsehkopf et le
Dellen, déterminant de nouveau un rejet vers I'W de sa
lévre S.

La chaine méme de la Schrattenfluh, formée d'unc série
normale de formations infracrétaciques ploncreant au SE, est
coupée par des failles assez nombreuses qui, quoique de fai-
ble rejet, se marquent en général nettement par les lambeaux
de terrains éogénes, qu ‘elles ont contribué & conserver. Vers
Pextrémité SW de la chaine interviennent deux dislocations
beaucoup plus importantes ; il s’agit de deux failles paralle-
les, qui traversent la vallée de la Grande Emme, 'une prés
des bains de Kemmeri, 'autre a environ un kllometre plus
au SE et qui coupent la direction de la chaine suivant un
angle aigu fermé au NE. Ces deux failles pourraient étre en-
\1sagées comme ayant déterminé simplement un tassement
de leur lévre SE, mais il parait plus probable qu’elles corres-
pondent a des phénoménes d’étirement Jongitudinaux en re-
lation avec une tendance a la poussée a I'W du Hohgant. Il
v aurait donc ici sous une forme un peu différente une ré-

élition de ce qui s’est passé entre la Schwindelifluh et la
Schrattenfluh, et d’une fagcon générale on peut admettre
qu’entre les lacs de Thoune et de Lucerne les chaines calcaires
externes ont été arquées, en méme temps que tronconnées
par des étirements longitudinaux.

La traversée de la Grande Emme entre la Schrattenfluh et
le Hohgant semble étre de date relativement récente, inter-
vlaciaire, et avoir été créée par I'érosion régressive d’un tor-
rent qui a décapité la Petite Emme:

Quant & la tectonique spéciale et a Torigine du Flysch des
Schlieren, M. Schider se rallie absolument a la maniére de
voir de M. Beck ; il voit dans ce complexe une masse char-
riée d’origine méridionale, d’autant plus que, la ol il a pu
observer son contact avec les schistes a globigérines sous-
jacents, il a toujours trouvé des signes manifestes d’un con-
tact mécanique.

A lextérieur des chaines calcaires externes, M. Schider
croit pouvoir démontrer le fait que les couches "de Horw ont
été entrainées au NW entre la Nagelfluh et le Flysh sub-
alpin ; le plongement de ces couches est notablement moins
fort que celui de la Nagelfluh ; il tend & se redresser du N
vers le S, de sorte que lepalsseur des couches de Horw doit
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diminuer en profondeur. De plus, la largeur de la zone de
ces molasses montre des irrégularités frappantes, dont la
plus caractéristique se voit au Spirberg. Ici les couches de
Horw forment un coin pointant au SE, juste en face de 1’en-
droit ou la chaine calcaire externe est déchirée entre la
Schrattenfluh et la Schwindelifluh ; elles montrent de plus
une torsion trés forte de leur direction.

Au contact du Flysch subalpin et des couches de Horw,
tout indique un plan de chevauchement de premiére impor-
tance ; le Flysch repose en discordance sur son soubasse-
ment, qui plonge moins fort que lui-méme.

Ajoutons, en terminant, que l’exposé de M. Schider est
complété par une bonne carte au 1 : 25000 et par une série
de coupes transversales.

M. P. ArBEnz, (69), qui a dirigé en 1913 Pexcursion de la
Société géologique suisse dans les Alpes d'Unterwalden, a
rendu compte des principales observations faites par les
géologues suisses & celte occasion.

Dans cette publication 'auteur commence par décrire la
région de Kerns-Sachseln, dans laquelle M. Buxtorf a re-
connu lexistence d’une zone importante de schistes marneux
du Sénonien ; celle-ci avait été confondue par Kaufmann avec
les Stadschiefer de I’Eocéne. L’auteur fournit a ce propos
des renseignements sur diverses coupes prises dans les zones
de contact entre le Crétacique et le Nummulitique; il expose
Pinterprétation donnée par M. Buxtorf de la grande zomne
¢ogéne des environs de Kerns et Sachseln.

Ensuite M. Arbenz décritla région frontale de la nappe, qui
forme les montagnes de Sachseln et le bassin de la Melchaa,
ou il a constaté le chevauchement direct du Sénonien ren-
versé sur le Wildflysch. Il montre comment I’'Urgonien a
dans cette nappe une épaisseur trés réduile, qui diminue ra-
pidement du N au S, tandis qu’entre le Sénonien et le
Nummulitique les schistes de Wang prennent une grande
importance. Au point de vue tectonique il décrit, au-dessus
du pli frontal, un anticlinal déjeté et au jambage inférieur
déchiré; enfin il identifie cette nappe des Sachslerberge avec
celle du Drusberg.

A propos du chemin qui remonte le Melchtal depuis Fliihli,-
Pauteur décrit la stratigraphie des formations du Crétacique
inférieur et moyen et aussi les moraines qui recouvrent en
abondance toute cette région jusqu’au niveau de 1370 m. et
contiennent de nombreux matériaux du massif de I’Aar.

Dans les environs de Melchtal M. Arbenz décrit une inté-
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ressante série de calcaires suprajurassiques, de schistes titho-
niques, d’ arglles brunitres du Valangien (2 & 3 m. ) de grés
glauconieux a pate calcaire egalement valanﬂ'lens (3a4 m. )et
de Kieselkalk schisteux (40 a 50 m.). Ces depolq présentent
un faciés, qui n’existe ailleurs qu(, “dans la nappe de 'Uri-
rothstok et ils appartiennent en effet a celle-ci; ils affleurent
en fenétre sous la nappe du Drusberg. Celle-ci comprend
dans cette région un systéme extrémement compliqué de plis
et d’écailles empilés, formés d’Argovien, de Malm, de Titho-
nique et de Valangien, qui tous sont couchés au N et dont
les formes sont remarquablement mdt,penclantec; de celles de
leur couverture crélacique, entrainée vers le N, & cause de la
erande plasticité de la zone valangienne intermédiaire. Tous
ces plis montrent une forte plongée longitudinale vers I'W

Dans un second chapitre M. Arbenz a rendu compte des
observations faites surle trajet de Frutt, parle Balmeregghorn,
Engstlenalp et le Jochpass a Enoelberg A ce propos il
montre que, dans cette région interne de la nappe helvétique
supérieure, 1l faut dlqtmwuer deux anticlinaux principaux de
Dogger: I'un, supérieur, forme toute la région culminante
comprlse entre le Rothhorn et le Hochstollen l'autre apparait
plus a 'E au Schwarzhorn et de 1a jusqu’au Balmeremrhorn !
entre deux se développe un profond synclinal defordlen
couché horizontalement et dans lequel pénétrent depuis le
des digitations anticlinales de Dogger, depuis le N des digita-
tions synclinales de Malm. Au-dessous du second de ces an-
ticlinaux il s’en développe encore deux autres, couchés aussi
au N et formes de Dogger et d’Oxfordien; on peut étudier
ces deux plis en descendant vers ’Engstlenalp

M. Arbenz donne a propos de cette méme région une des-
cription stratigraphique du Dogger qui complend de bas en
haut :

1° Schistes argileux micacés.

2° Breéche échinodermique riche en ocre et contenant des
ammonites de la zone & Son. Sowerby: (100 m.).

3° Argiles micacées schisteuses sans fossiles.

1o Oolithe ferrugineuse, qui a fourni Macr. macrocephalus
et Rein. anceps et qui supporte directement es schistes noirs
de I'Oxfordien.

Dans les environs de I’Engstlenalp, on trouve le cceur
triasique de la nappe du Drusberg, le Jambaoe renversé de
celle-ci, trés réduit par lamlnaoe, et la série autochtone, dans
laque]lf- le Malm et ’Eocéne se sont remproquement penetres
Dans la direction du Jochpass, on voit la série renversée de
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la nappe du Drusberg se terminer vers le bas par une zone
de Dogg er, au-dessous de laquelle existe une nouvelle sé-
rie renversée, commengant avec le Lias et se continuant jus-
que dans le Malm et méme, plus a E, jusqu’a Eocéne. Cette
derniére série appartient a4 la nappe de I'Urirothstok-Axen ;
elle recouvre la série autochtone du Nummulitique. Dans
cette zone tertiaire interviennent du reste plusieurs compli-
cations, que nous ne pouvons examiner ici en détail.

A propos de la descente du Jochpass, par le Triibsee sur
Engelberg, M. Arbenz montre la continuité dans cette direc-
tion du jambage renversé de la nappe de I’Urirothstok et il
décrit le grand éboulement, qui est descendu avant le stade

‘de Gschnitz de la Gerqchmalp et de la Laubalp sur les envi-

rons d’Engelberg.

En terminant M. Arbenz décrit la zone tertiaire des Sure-
nen et ses deux bhordures. Vers le N ces dépdts tertiaires
sont recouverts d’abord par une écaille de Malm, puis par le
jambage renversé de la nappe de lUrlrothslock qui com-
prend du Malm et du Crélacique, fortement laminés. Vers le
S le Flysch et le Nummulitique recouvrent la série autochtone,
qui s’appuie sur le massif de I’Aar et qui affleure trés nette-
tement entre Surenenalp et Ebnetalp.

M. P. ArBenz (68) a consacré une nouvelle publication a
la tectonique de la Suisse centrale et orientale. Se basant sur
les travaux récents de MM. Zyndel, Trimpy, Spitz et
Dyhrenfurth, il admet comme démontré que dans les Grisons
les nappes austro-alpines, dirigées d’abord vers PWSW, ten-
dent & s’incurver de plus en plus, de fagon a prendre finale-
ment une direction SSW, presque S, tandis que d’autre parl
les nappes pennines conservent depulq le Valais jusque dans
la région du Schams et de I'Oberhalbstein une direction W-E.
De ce fait résulte dans le territoire du Rhéticon, du massif
de Silvretta et des Alpes de Bergiin de multlples comphca—
tions tectoniques.

Ensuite M. Arbenz cherche a établir 'existence de phéno-
ménes analogues dans la région frontale des ‘nappes helvéti-
ques. Ainsi le front de la nappe de Glaris s’incurve rapide-
ment vers le SSW et méme le S aux abords de la vallée de
la Linth, et la nappe susjacente du Miirtschenstock montre
une incurvation semblable quoique moins claire. Dans la
nappe de ’Axen on retrouve, entre la Reuss et 'Aa d’Engel-
berg, une tendance trés nette a I'incurvation des plis au SW;
cette tendance est il est vrai surtout marquée dans les dlglta-
tions inférieures ; elle s’atténue & mesure qu’on se rapproche
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de la nappe du Drusberg. Celle-ci, qui se développe au N du
massif de ’Aar avec une amplltudc qui varie dans les mémes
proportions que le degré de compression et d’exhaussement
de celui-ci, échappe a ' Vinfluence des nappes austro-alpines;
elle est due aux mémes poussées vers le N, qui ont déterminé
la mise en place des nappes pennines et ’écrasement des
massifs de 'Aar et du Gothard. Cette nappe est du reste
moins indépendante que beaucoup d’auteurs ne I'admettent;
elle se rattache & une grande unité tectonique, a laquelle ap-
partiennent aussi les nappes de Ba,denen, de Wiggis-Siintis
et probablement aussi de 'Axen; elle s’est formée la derniére,
mais sa mise en place a été suivie encore de dislocations, qui
ont déterminé les phénomenes d’encapuchonnement connus
de la région des Windgillen.

Ainsi les nappes inférieures helvétiques de Glaris et du
Miirtschenstock se rattachent par leur forme et leur direc-
lion aux nappes austro- alpineq et sont nées des mémes pous-
sées pendant une premiere phase, tandis que les nappes hel-
vétiques supu:eures se sont développées en méme temps que
les nappes pennines et ont une direction paralléle & celle de
ces dernitres. Ces deux systémes de nappes helvethues se
heurtent avee des directions différentes daus la région de la
Linth; or, précisément dans la méme zone transvcrsale, on
voit apparaitre, tout preés du front des nappes, des éléments
arrachés aux éléments les plus inférieurs, et & proximité de
Netstall affleure du Malm sous-jacent a la nappe de Glaris,
qui pourrait étre autochtone. Cette zone transversale corres-
pond donc & un bombement placé devant celui du massif.de
I’Aar, qui a pu agir, comme celui-ci, a la facon d’un buttoir.
Enfin les grandes “accumulations de T\Taﬂ‘elﬂuh dans la bordure
du p!ateau molassique ont agi aussi comme massifs résistants
et déterminé plusieurs incarvations dans le front des nappes
helvétiques.

M. Arbenz a complété sa notice par une carte tectonique
de la Suisse centrale et orientale accompagnée de quelques
commentaires. Dans cette carte il a délimité les deux grandes
zones du massif de ’Aar; il a désigné par un signe semblable
la série autochtone et les plis parautochtones . il a cherché a
distinguer, autant que possible, les nappes du Miirtschenstock
et de Glarls qun sont difficiles & délimiter & ’E de la Linth;
il a attribué a la nappe de I'’Axen le groupe de I'Urirothstock
et les formations crétaciques de I'Isental d’une part, d’auntre
part le Lias des Spitzmeilen et un paquet de Dogger et Malm,
qui s’enfonce sous la nappe du Sintis prés de Wallenstadt.
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Du reste, comme je I'ai dit plus haut, M. Arbenz considére
les formations crétaciques de la nappe du Séntis comme dé-
collées des formations jurassiques de la nappe de I’Axen.

La nappe de Riderten réapparait de part et d’autre de la
vallée de la Reuss dans la zone anticlinale de I’Axentein-Selis-
berg. La nappe du Drusberg, qui commence vers 'E au
Fluhbrlg, se continue par le Frohnalpstock et le Niederbauen,
puis par les Alpes d’Unterwalden jusqu’au Harder et de la
au Wildhorn ; elle prend de plus en plus d’ampleur vers I'W;
la nappe du Dleglsga]m-Augstmatthorn en est une dlgitatlon

érieure.

a chaine de Wageten est considérée comme un élément
parautochtone, arraché et entrainé au N; par contre les Au-
brig, la Rigihochfluh et le Biirgenstock sont rattachés a la
nappe du Sinlis, tandis que les nappes du Pilate et du Nie-
derhorn sont considérées comme des éléments inférieurs,
dont V’origine reste douteuse.

Enfin, avec certaines réserves, M. Arbenz rattache le Ver-
rucano du massif du Gothard a la nappe de Glaris.

M. W, Hauswirth (76), dont Pactivité a été brisée pres-
que a son début par une mort tragique qui I’a frappe au Cau-
case, avait terminé, avant de quitter son pays d’origine, une
étude détaillée de la chaine du Kaiserstock et du Wasserberg,
soit de la région crétacique comprise d’une part entre la zone
éocéne de Sisikon- -Pragel et la série jurassique de la nappe
glaronnaise inférieure, d’autre part entre les Silberen et
P, Axenberg.

L’expose de ce travail, qui a été pubhe aprés la mort de
Pauteur par les soins de M. Alb. Heim, commence par une
description des formations crétaciques ; celles-ci comprennent
de bas en haut :

1> Le Valangien qui se divise lithologiquement en quatre
niveaux :

a) Les marnes de I’Oerli dont I’épaisseur varie de 0 a 40 m.

b) Les calcaires de I'Oerli, oolithiques, foncés en cassure
fraiche, dont I’épaisseur est aussi trés inégale.

c) Les marnes valangiennes caractérisées par une-petite
forme d’E'xog. Couloni.

d) Les calcaires du Valangien supérieur, qui sont échino-
dermiques et ocreux a la base, qui vers le haut prennent une
frappante analogie avec 1’'Urgonien, avec lequel ils ont été
confondus, en particulier par M. Alb. Heim. Ces calcaires se
distinguent de 1’Urgonien par une structure partiellement
oolithique et surtout par les silex qu’ils contiennent ; ils ont
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‘fournt en outre des fossiles qui doivent se rapporter a
Hoplites Thurmanni.

2e L’Hauterivien est représenté par le complexe caractéris-
tique du Kieselkalk ; vers le haut il devient plus schisteux, en
sorte qu'une transition graduelle s’effectue entre lui et les
couches de Drusberg.

:3° Le Barrémien comprend les deux faciés connus des
couches de Drusberg et de I’'Urgonien, mais le développement
relatif de ces deux complexes varie dans des proportions
considérables, les couches de Drusberg pouvant étre méme
completement remplacées par les calcaires o1ganogénes. Les
couches de Drusberg prennent la forme de depots marneux,
dans lesquels s’intercalent des bancs de calcaires plus ou
moins siliceux ; elles contiennent Lytoc. cfr. raricostatum
Uhl., Astarte ofr. gigantea Levm., Exog. sinuata Sow.,
Rhynch. lala d’Orb. |

L’Urgonien n’appartient -a l'étage barrémien que par sa
partie inférieure.

4o [’ Aptien commence par les couches marneuses a Orbi-
tolina lenticularis Lam, qui contiennent une faune relative-
ment riche avec Pygaulus Desmoulinst Ag., Heteraster
oblongus Brong., Rhynch. cfr. (7ibbst Sow., Terebr. Sella
Sow., Terebr. l(aujman,m Bachm., Pteroceras pelagi Brong.
Ensuite viennent les calcaires coralhwenes de I’Urgonien
supérieur, dont la surface a été nettement corrodée avant le
dépot de I’Albien.

5° L’Albien est du reste faiblement développé ; il commence,
au moins par places, par une couche trés irr eO‘uhere de cal-
caire échinodermique, et comprend ensuite des g grés verts sans
fossiles plus marneux a la base, concrétionnés vers le haut.

6° Le Cénomanien comprend d’abord des grés verts mar-
neux avec Tur. Bergeri, Hamites virgulatus, I{. pseudo-
elegans, Stolitzkaia dispar, Holaster subglobosus, etc., puils
des calcaires clairs a grains de glauconie, qui établissent le
passage aux calcaires de Seewen et contiennent divers ammo-
noides du Cénomanien inférieur.

7° Le Turonien est représenté par le calcaire de Seewen
typique, qui termine ici la série crétacique,

Le Tertiaire pren(l une extension trés limitée dans la région
considérée et n’'existe guére que dans la vallée du Bruo'h-
bach; il commence par des grés verts a Assil. exponens,
nettement transgressifs, et comprend ensuite des schistes
marneux, sans fossiles, difficiles a distinguer des marnes
valangiennes.
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Par ses caractéres tectoniques, la chaine du Kaiserstock
et du Wasserberg appartient au front de la nappe de ’Axen,
qui, ici comme ailleurs, est culbuté, plongeant au NNW et
profondément digité. Sur la série jurassique, qui depuis le
Klausen chevauche sur le Flysch et forme Ia base de la nappe
de 'Axen, se superpose une premiére succession de dépdts
valanglens et de Kieselkalk, puis, sur ce dernier, vient une
premiére écaille formée de Valangien et d’Hauterivien, sur
laquelle se superpose une seconde semblable. Ces deux
écailles ont des fronts plongeant au N ; I'Urgonien ne parait
pas pénétrer profondement entre elles, les digitations corres-
pondantes qu’il doit former sont enfouies au N.

Dans la région culminante du Wasserberg on trouve un
troisieme repli anticlinal culbuté de Valangien, qui a été
supprimé par D'érosion dans la chaine du Kaiserstock-
Achselberg. Enfin, des lambeaux importants de jambage
renversé d’un dernier anticlinal couché d’Hauterivien et de
Valanglen sont conservés dans le versant N du Wasserberg,
a ’Ebnematt et vers ’Alp Wallis.

L’Urgonien, qui couvre la plus grande partie du versant N
de la chaine du Kaiserstock et une partie 1mportante du
“méme versant du Wasserberg, forme comme les niveaux
sous-jacents plusieurs digitations, qui du reste, a cause de la
plasticité relative des couches de Drusberg et du Kieselkalk
supérieur, ne sont pas exactement conformes a celles du
Valangien et de I’Hauterivien. Ces digitations apparaissent
‘d’une fa(;on particuliérement claire dans le versant N du
Bisistal, ou 'on peut voir trois complexes d’Urgonien se
recouvrant par chevauchement et plongeant vers le NW avec
entre eux, suivant les pomls des pomtes synclinales de Cré-
tacique moyen et superleur ou des pointes anticlinales de
Barrémien inférieur et d’Hauterivien. Entre les vallées de
Bisis et du Hiiribach I’Urgonien parait étre digité moins
profondément ; il forme, sur le Kieselkalk et les couches de
Drusberg, une énorme cafapace, dans laquelle s’enfoncent
deux ou trois synclinaux peu importants de Gault et de cal-
caire de Seewen Dans la chaine du Kaiserstock I’'Urgonien
ne dessine qu’un- seul grand pl plongeant, dont le front
s’appule sur un synclmal de Gault et de Crétacique supé-
rieur.

Ces plis sont coupés par un grand nombre de failles d’im-
portance tres diverse, dont la plupart sont transversales.
Ils sont le prolongement direct des plis des Sitberen décrits
par M. Oberholzer, mais entre les Silberen et le Wasserberg
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passe un ensellement transversal trés accusé; a partir de la
vallée de Bisis tous les axes se relévent vers le SW et cette
¢lévation ’axes a été la cause de la disparition des plis
supérieurs dans la chaine de I’Achselberg et du Kaiser-
stock.

En terminant, M. Hauswirth a encore donné une bréve
description des caractéres morphologiques de la région con-
sidérée, en relation avec la répartition des diverses formations
qui la constituent ; puis il a cité quelques dépdts morainiques
locaux bien caractérisés, il a montré extension prise par les
dépots d’éboulement, puis il a décrit sommairement des for-
mations d’alluvions, qui, en différents endroits, en particulier
dans les environs de Muottatal, et dans le Bisistal vers
Seeberg, ont comblé d’anciens lacs de barrage.

Préalpes et Klippes. — M. A. Cuaix (70) a soumis a une
revision détaillée I'extrémité occidentale du faisceau frontal
des Préalpes médianes dans la chaine des Brasses (Haute-
Savoie); il a levé une carte de | :20000 de la région, l'a
coloriée géologiquement et ’a commentée par une description
développée, accompagnée de nombreuses coupes géologiques.

Dans la premiére partie de sa description, l'auteur rend
compte des caractéres stratigraphiques de la région des
Brasses, qui comprend essentiellement des dépaits triasiques,
jurassiques, crétaciques, éocénes et quaternaires.

Le Trias est formé de masses trés irréguliéres de gypse,
sur lesquelles repose d’abord une zone épaisse de cornieules,
puis des banes de calcaire dolomitique compact.

L’Infralias, qui n’avait pas euncore été reconnu aux Brasses
et dont un des termes les plus caractéristiques avait été en
général confondu avec le Malm, prend en réalité un dévelop-
pement important et comprend :

{e Un banc dur de grés siliceux (1 & 2 m.) qui n’apparait
que localement a la base de PInfralias.

2° Des schistes noirs et des bancs minces de calcaires en
partie lumachelliques (15 m. au maximum), avec Cardita
austriaca, Hauver, Ostrea Marcignyana Mart., Pecten texto-
rius Schl.; Terebr. gregaria Suess.

3° Des couches calcaires gréseuses, brunitres avec de
nombreux restes de Pecten, parmi lesquels P. Thiollier:
Mart., des Cardinies et une Gryphea voisine de Gr. arcuata.

4° Un calcaire blanc ou jaunatre, en partie finement ooli-
thique, rappelant le Malm et formant comme celui-ci des
parois claires et compactes. Ce niveau contienl de nombreux
polypiers mal conservés et des Pecten, P. valoniensis Defr. ;
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on n’y trouve jamais les Lagenidés, qui existent toujours dans
le Malm de cette région.

De cette série, les niveaux | et 2 sont certainement rhétiens,
tandis que les niveaux 3 et 4 appartiennent probablement
déja a I’'Hettangien. .

Le Lias est formé en trés grande partie par un puissant com-
plexe de calcaires foncés, finement spathiques, riches en silex,
qui paraissent étre constitués essentiellement par des débris
de Pentacrines et contiennent en outre des belemnites assez
rares et indéterminables. Ce complexe repose souvent directe-
ment sur I'Hettangien; il en est séparé a certains endroits
par des couches distinctes, qui sont de haut en bas : 1° un
calcaire gris avec grains de glauconie, un peu gréseux et
spathique par places, qui contient de nombreuses bélem-
nites, des Arietites : Ar. raricostatus d’Orb., Ar. semicostatus
Joung et Bird et des Brachiopodes : Rhynch. belemnitica Qu.,
Spiriferina alpina Op., Sp. Moeschi Haas. ; 2° un calcaire
grossiérement spathique, de teinte claire, rose ou verditre,
sans silex et sans fossiles déterminables. -

Il est probable que les calcaires spathiques a silex appar-
tiennent en partie au Sinémurien, en partie au Pliensba-
chien. | ‘

En se dirigeant des Brasses vers le N, soit vers la vallée
de Bogéve, on assiste a une transformation brusque du Lias
et on voit celui-ci prendre le faciés quil posséde en général
sur la bordure des Préalpes médianes du Chablais.

A la base du Lias de la vallée de Bogéve on trouve un calcaire
foncé, gréseux et siliceux, tout semblable a la Pierre de Meille-
rie, qui appartient vraisemblablement a I’Hettangien, au Siné-
murien et au Pliensbachien. Puis viennent des schistes mar-
neux, plaquetés, qui contiennent par places en grande quan-.
tité des ammonites toarciennes : Dumortiera Moorei Lyc..
Harpoceras aalense Ziet., Harp. mactra Dum., Herp. ra-
dians Rein.

Le Dogger est constitué en majeure partie aux Brasses par
un complexe de calcaires foncés, dont la partie inférieure
comprend des bancs & grain fin, bien lités et souvent séparés
par des zones schisteuses, tandis que la partie supérieare
est plus gréseuse et spathique et contient une quantité
considérable de silex. Vu D’absence de fossiles, il est im-
possible de délimiter ici exactement le Lias et le Dogger.
Quant & la limite supérieure de ces calcaires, son 4ge peut
étre fixé au moins approximativement par la faune du niveau
sus-jacent. Celui-ci est formé par des marnes schisteuses



POUL L’ANNEE 1913. — 3¢ PARTIE 617

grises-jaunatres, qui sont caractérisées en plemlere ligne par
la fréquence de Posidonia alpina Gras, mais qui ont fourni
dans divers gisements des ammonites les unes bathoniennes,
les autres calloviennes, entre autres Lytoc. tripartitum d’Orb.,
Macroceph. Herveyi Sow., Macroc. macrocephalus Schl., Op-
pelia aspidoides Op., des Phylloceras douteux et des Peris-
phinctes indéterminables. Il est donc certain que ce niveau
schisteux représente a la fois au moins une partie du Batho-
nien et le Callovien ; son épaisseur varie du reste dans des
proportions considérables; elle peut atteindre {70 m. ou
¢tre rédutte 4 3 ou 4 m. seulement, et ces variations sont
cxplicables par des déformations tectoniques.

L’Oxfordien commence généralement par des bancs durs,
de calcaires clairs, verddtres ou jaundtres, a grain fin, riches
en silex, et qui, comme on peut le voir par I'étude microsco-
pique, contiennent de nombreux spicules de spoungiaires. Il
comprend ensuite des calcaires grumeleux gris ou rouges,
alternant avec des schistes rouges et des calcaires plus “ho-
mogenes. Dans ce dernier niveau M. Chaix a recueilli Peltoc.
transversariam Qu., Oppelia trimarginata Op,, Rhacoph.
tortrsulcatus d’Orb. et différents Perisphinctes non détermi-
nables exactement. L’épaisseur totale de I'Oxfordien ne parait
du reste jamais dépasser 15 m. ; elle est souvent moindre et
I’étage entier peut faire défaul.

Le Malm, qui atteint par places jusqu'a 100 m. d’épais-
seur, est souvent beaucoup plus réduit, et peut méme man-
quer completement. Ceci est particuliérement le cas dans la
zone synclinale qui s’étend du vallon de Vernant & Chaine
d’Or, dans laquelle le ‘Crétacique supérieur recouvre presque
partout directement le Dogger. Ce Malm est formé par des
calcaires clairs, compacts, au grain trés fin, dans lequel
I'étude microscopique révele l'existence de nombreuses Cal-
pionella alpina Lorenz.

Le Crétacique inférieur n’apparait pas dans la chaine méme
des Brasses, on ne le trouve que sur la bordure de la zone
synclmale d’Onion et plus au N : il n’atteint du reste jamais
qu’'une faible epalsseur et se compose de calcaires sublitho-
graphiques, trés clairs, lités, en bancs minces et en partie
remplis de silex, sans fossiles ¢ aracterlqthum

Le Crétacique supérieur est représenté par le faciés bien
connu des Couches rouges ; il commence par une zone plus
marneuse et plus rouge remplie de globigérines du type de
(rl. globala puis se terming par des calcaires A grain ﬁn, gris
ou rosés, contenant surtout de petites g (rlob]n'ermes a parol
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mince, des orbulines et des textilaires. Ces couches rouges
peuvent reposer sur les divers niveaux du Dogger, du Malm
ou du Crélacique ; elles remplissent les synclinaux écrasés
des Brasses et prennent un grand developpement tout autour
du bassin d’Onion.

Sur le Crétacique supérieur repose, dans le bassin d’Onion,
des grés quartzeux brundtres, qui représentent le Flysch
mais ne forment que peu de hons affleurements. D’autre
part, le Flysch des Préalpes externes, qui forme en grande
partie le versant droit de la vallée de Bogéve, s’enfonce pro-
fondément sous le chevauchement des Préalpes médianes, car
on en retrouve un affleurement au-dessus de Ville-en-Sallaz.

M. Chaix fournit, a la fin de son chapitre stratigraphique,
quelques indications sommaires sur les dépots quaternaires
de la vallée de Bogeéve, du bassin d’ Omon du bassin de
Saint-Jeoire et du col de la Tour, qu’il n’a du reste étudiés
qu ’accessoirement.

Dans sa deSCI‘lpth[l tectonique, M. Chaix commence par
diviser la région des Brasses en quatre zones concentriques :

lo Une zone frontale dans laquelle le Trias et le Lias,
repliés sur eux-mémes, chevauchent sur le Flysch des Préal-
pes externes. :

2° Une zone dans laquelle se développent de puissants an-
ticlinaux redressés de Trias, Lias et Dogger.

3° Une zone dans laque]le les plis deviennent de nouveau
largement chevauchants et qui prolonge les grands chevau-
chements du Mole reconnus par Marcel Bertrand.

4° Enfin une zone interne, dont les plis adoucis s’enfon-
cent a 'E sous le Flysch.

La zone externe ou frontale commence par le grand plan
de chevauchement, qui sépare le Flysch des Prealpes externes
du Trias des Prealpes médianes ; elle comprend trois écailles,
qui commencent chacune avec le Trias et sont formées en ou-
tre de Lias et parfois de Dogger. Tout jambage renversé est
supprimé entre ces écailles. Dans la plus externe de celles-ci
le Lias prend le faciés septentrional des Préalpes médianes
et comprend une succession de schistes toarciens fossiliféres;
dans’la seconde le faciés schisteux du Lias supérieur a déja
disparu. L’écaille supérieure se relie vers le S par un syn-
clinal fortement déjeté et laminé avec les plis de la seconde
zone.

Celle-ci est formée essentiellement de Trias, de Lias et de
Dogger, qui sont plissés en trots antichnaux serrés les uns
contre les autres et redressés presque verticalement. Le prin-

\
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cipal de ces plis avait été complétement méconnu par les au-
teurs antérieurs, en particulier par Renevier, et cette erreur
provient de ce qu'au cceur méme de ce pli afflcurent les Cou-
ches rouges, qui, a premiére vue, devaient étre mterplétees
comme jalonnant un axe synclinal, d’autant plus qu’elles sont
bordées par des calcaires blancs, en réalité infraliasiques,
mais qui avaient été considérées jusqu’ici comme Malm. D’a-
prés les observations détaillées de M. Chaix, il s’agit ici d'un
anliciinal de Trias et de Lias, au cceur duque! surgissent
(’abord une série discontinue de Lias et de Dogger renversds
et laminés, puis une écaille considérable de Crélacique supd-
rieur et méme de Flysch, qui affleure au-dessus de Ville-en-
Sallaz; ces formations font partie d’un systéme imbnque
sous-jacent a la nappe des Prealpes médianes.

Le synclinal qui suit & 'E est’ trés étroit, fortement re-
dressé et rempli seulement par du Dogger iuférieur. Puis
vient 'anticlinal qui forme larégion culmmante de la chaine,
(qui est redressé presque \el‘thclleBlll, avec un cceur de Trias
et un jambage septentrlolml tres réduit par laminage et dé-
chirement. La longue aréte des Brasses est formée par le
Lias du jambage mtelne de ce pli.

Le synclinal qui vient ensuite vers I'E se suit depuis le
vallon de Vernand par le versant oriental des Brasses jus-
qu’a la chaine d’Or au S de Bogéve. Il comprend non seule-
ment du Dogger, mais aussi du Malm et des Couches rouges.
Dans sa partie S il est divisé en deux digitations, puis il de-
vient simple et trés étroit dans sa partie médiane, pour se
digiter de nouveau vers le N. Sur toute sa 10n£rueu1 i1l mon-
tre des signes d’écrasement et de dt,chuement qui se lra-
duisent par des suppressions considérables de couches dans
les deux jambages.

L’anticlinal suivant, formé d’abord, & 'E du vallon de
Vernand, par. une 1mp0r‘tante zone de Lias entre deux bandes
de Dogger, s’accentue vers le N, de facon & bientdt laisser
apparaitre les cornieules. Celles-ci sont souvent en contact
direct avec les Couches rouges du synclinal voisin & 'W, le
jambage jurassique et liasique intermédiaire ayant subi un
laminage intense. Cet anticlinal est du reste, comme les pré-
cédents, presque vertical ; son jambage E est couvert par un
manteau important de Couches rouges qu’on suit depuis le
paturage de I’Herbette d’en haut et Tes pentes qui dominent
Pouilly, jusque dans la région au NW d’Onion.

L’anticlinal précité est replissé dans son jambage dorsal,
qui montre deux anticlinaux secondaires bien visibles au-
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dessus de Pouilly. Mais dans la direction du NE tout ce
jambage oriental ne tarde pas a disparaitre sous un grand
pli chevauchant, dont le Trias tantot recouvre directement
les Couches rouges, tantot est séparé d’elles par des lam-
beaux de jambage renversé ou des écailles jurassiques de
structure trés compliquée. La racine de ce pli, bien visible
au-dessus de Pouilly, est redressée presque verticalement
et trés amincie, puis le Trias, le Lias et le Dogger se cou-
chent au NW, reccuvrant l'anticlinal plus externe sur une
largeur de plus d'un kilomeétre, et formant les hauteurs des
Pravis et du Rocher des Rosiers. Cet anticlinal est suivi vers
I'E par deux autres, dont I'un n’est ouvert que jusqu’au
Lias, dont lautre, au contraire, comprend une importante
zone de Trias, chevauchant vers I'W et portant vers 'E une
série jurassique trés réduite par laminage,

L’ensemble de ces trois plis présente cette particularité,
qu’ils s’abaissent avec une rapidité extraordinaire vers le N,
soit vers le bassin d’Onion, ou ils disparaissent tous trois
momentanément sous un manteau de Crétacique, de Flysch
et de moraines.

Entre ce faisceau et la zone du Flysch de Mieussy se dé-
veloppent deux anticlinaux déjetés a 1'W, qui, grice a leur
abaissement longitudinal vers le N, sont de moins en moins
profondément érodés et qui par ce fait sont bientot envelop-
pés par leur carapace de Malm.

En relation avec le développement de ces cinq anticlinaux
les plus internes de la région des Brasses et du Risse,
M. Chaix a étudié en détail la tectonique du bassin d’Onion,
qui est un exemple typique d’ensellement transversal, excep-
tionnellement brusque et profond. Tous les plis que coupe
cet ensellement y disparaissent sous les Couches rouges et le
Flysch a un niveau variant de 800 a 900 métres, tandis qu’a
moins de deux kilométres au S ces mémes plis, formés de
Lias et de Dogger, s’élévent jusqu’a 1200 et 1450 métres.
Au N de I’ensellement d’Onion ces plis réapparaissent aussi
brusquement qu’ils ont disparu du cété S et les trois plus
externes d’entre eux ne tardent pas a étre ouverts jusqu’au
Trias, en prenant une forme laminée, tandis que les deux
plus internes restent en grande partie enveloppés dans leur
carapace de Malm, incurvée en larges voiites. Cetle remontée
brusque des plis vers le N est accidentée par deux ou trois
ondulations transversales netlement marquées. Enfin, il est
inléressant de noter que les plis'qui ne sont pas directement
affectés par cet ensellement, mais le bordent vers l'extérieur,
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transforment, dans son voisinage, brusquement leur déjette-
ment hal)mlel A ’W en un dle,ttement vers 'E, comme s’ils
¢taient attirés par le vide qui se creuse en cet endr01t

Comparant 'ensemble des plis qu’il a constatés dans la
chaine des Brasses et la vallée du Risse avec les plis du Mole
qu’a étudiés Marcel Bertrand, M. Chaix montre que des trois
anticlinaux redressés, qui forment la région occidentale des
Brasses, deux se prolongent trés neltement dans les deux
anticlinaux du versant occidental du Mdle. Pour les éléments
plus Internes les raccords sont plus difficiles & établir dans le
étail, parce que la région de Saint-Jeoire correspond a un
nonvel ensellement transversal profond, dans lequel les for-
mations jurassiques sont en grancde partie cachées sous un
revétement quaternaire. Il est facile de reconnaitre que la
zone des grands chevauchements du Mole se poursuit dans
les Brasses par une zone semblable; mais 1l parait trés pro-
bable qu’il y a un relaiement entre le grand pli chevauchant
du Mole, qui diminue rapidement d’importance vers le N et
prend au S du bassin d’Onion la forme d’une simple voute
déjetée de Malm, et des plis plus externes, ceux de Pravis et
de I’Aouille, qui se simplifient vers le S, deviennent de moins
en moms chevauchants et dlsparalssent méme en partie, en
sorte qu’au Mole ils ne sont plus représentés que par un an-
ticlinal faiblement déjeté.

En terminant, M. Chaix insiste encore sur I'importance des
deux ensellements de Saint-Jeoire et d’Onion et fait ressortir
la relation qui existe entre eux, et l'incurvation brusque
des plis du faisceau externe des Prealpes médianes, qui, d’une
direction SSE-NNW, passent d’abord & une dlrectlon N-S a
partir du bsssin de Saint. Jeoire, puis & une direction SSW-
\NE a partlr du bassin dOmon. Ces deux coudes ont eu
pour effet d’une part une compression et un enfoncement des
éléments internes du faisceau, d’autre part au contraire un
étirement des éléments externes.

- M. L. Horwrrz (79) a entrepris une étude du massif d'Ar-
sajouxz, qui s’éléve au NE de Charmey dans les Préalpes fri-
bourgeoises, et a consacré une notice a la description specmle
des depots mésozoiques qu’il a rencontrés dans cette région.
Aprés avoir simplement rappelé que le Trias est représente
dans cette partie des Préalpes par des cornieules et par
des calcaires dolomitiques associés & des marnes bariolées, i
consacre la partie principale de son texte a préciser les carac-
téres stratigraphiques et paléontologiques du Lias, dans le-
quel il distingue de bas en haut :
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1° Le Rhétien, qui comprend de bas en haut : @) bréche &
éléments triasiques, 6) calcaire clair, oolithique et en partie
~dolomitique, ¢) calcaire compact foncé, d) lumachelles a
Avic. contorta, e) calcaires plus ou moins dolomitiques &
Terebr. gregaria. .

20 L’Hettangien-Sinémurien-Lotharingien. Le Lias inférieur
est représenté par un ensemble de calcaires échinodermiques,
a la partie supérieure desquels seulement on trouve des fossi-
les, dans un banc glauconieux. Les espéces suivantes ont été
déterminées dans cette faune :

Aegoceras subplanicosta Op. Oxynoticeras Greenoughi Sow,
» Lorioli Hug Rhacophyllites Stella Sow.
Ammonites Berardi Dum. Vermiceras ultraspiratum Fucini

Cymbites globosus Schiibler » . Ooster1 Dum.

Echioceras raricostatum Zieten  Avicula sinemuriensis

3o Le Pliensbachien inférieur, qui est représenté par un cal-
caire dur, siliceux, de tleinte variable, et qui a fourni de
rares fossiles déterminés comme Arietites varians Fuc., Ar.
Reynesi Fuc., Asteroc. margarita Parona: Fuc., Deroc. ins-
tabile Fuc., Phylloc. numismale Qu.

4° Le Pliensbachien supérieur ou Domérien, formé d’alter-
nances de marnes et de calcaires et contenant : Amaltheus
margariatus Montf., Am. costatus spinatus Qu., Grammoc.
normannianum d’Orb., Harpoc. nitescens J. a. B., Hildoc.
algovianum Op.

o° L’Infratoarcien, qui prend un faciés argileux et est assez
riche en fossiles, contenant entre autres: Coeloc. anguinum
Rein., Gram. subtile Fuc., avec une grande abondance de
Brachiopodes variés. Cette faune posséde dans son ensemble
un caractére nettement mixte entre le Pliensbachien et le
Toarcien; elle correspond au niveau qu’on a dénommé «cou-
ches & Leptena ». |

60 Le Toarcien inférieur, représenté par des schistes mar-
neux plaquetés, riches en fossiles, en particulier en ammo-
nites :

Coeloceras anguinum Rein. Harpoceras Levisoni Simpson
Harpoceras Renevieri Hug ~» - exaratum Y. a. B.
» Kisslingi Hug Lytoceras cornucopiae Y. a. B.
» serpentinum Rein.  Phylloceras heterophyllum Sow.
» lythense Y. a. B. » Pompeckyr Hug.

7° Le Toarcien supérienr, également schisteux, mais carac-
térisé par d’autres espéces : Grammoceras toarcense d’Orb.,
Pseudogrammoceras expeditum Buckm., Pseudogr. metalla-
riam Dum., Pseudogr. Miilleri Denckm.
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Se L’Aaalénien, qui montre encore le méme faciés et dans
lequel M. Horwitz a pu distinguer deux niveaux paléontolo-
giques, Pun avec Dumortieria signata Buckm. et D. rhoda-
nica Haug., autre contenant :

Lioceras subcostatum Buckm. Witchellia Romani Op.
Oppelia subaspidoides Vacek Rhaeboceras tolutarium Dum.
»  subplicatella Vac. Phylloceras Partschi Stur.
» gramlobata Vac. » ultramontanum Zittel

Sonninia pinguis Roem.

Il est possible que les couches supérieures de cel élage ap-
partiennent déja au Bajocien, mais il est certain qu’une partle
importante des formations que (nllleron attribuait au Dogger,
sont en réalité liasiques.

M. Eb. Gerser (78) a donné une courte description de
(quelques affleurements de Trias et de Lias, qu’il a étudiés
dans les environs de Spiez et dans la partie inférieure de la
vallée de la Kander. Il a fourni en outre quelques renseigne-
ments nouveaux sur la moraine rissienne de la méme région
et sur I'ancien delta de la Simme, qui recouvre cette moraine
et date de la période interg claciaire Riss-Wiirm. Ces dépéts
sont souvent recouverts par des alluvions purement fluviales,
également interglaciaires, sur lesquelles s’est déposé la moraine
wurmienne. En l;ermmaut M. Gerber développe quelques
~considérations sur Pévolution des vallées de la Kander et de
la Simme entre la glaciation de Riss et I'époqué actuelle. -

J’al signalé de]a dans des Revues antérieures plusieurs

épisodes “de la polémique engagée au sujet des Klippes de
I'Allgén entre MM. Tornquist et Mylius. Cetle discussion
continue; en 1913 M. H. Myrius (89) I'a reprise, en main-
tenant son point de vue. Pour lui I’état de dislocation, dans
lequel se trouvent les formations des Klippes, dépend plus du
degré de résistance de celles-ci que de leur origine tectoni-
que. Les relations entre les Klippes et les bréches a éléments
cristallins nesont nullement telles que M. Tornquist les suppose.
Le faciés des terrains des Klippes, intermédiaire entre ceux
de la série helvétique et des Alpes orientales n’implique nul-
lement une nappe des Klippes, telle que 'admet M. Tornquist.
Enfin le fait que les Klippes s’amincissent et s’effilent vers
le bas ne signifie pas que celles-ci aient été enfoncées de haut
en bas dans le Flysch; il peut s exphquer par un simple phé-
nomene d’imbrication.

Nappes pmmnps — M. Fr.-W, HErMANN (78) a consacreé
plusieurs saisons a I’étude creologlque de la région des Alpes
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pennines comprises entre les vallées d’Hérens et de Tourtema-
gne, territoire qui correspond au dos et au front de la nappe
du Grand Saint-Bernard. Il a consacré a ce sujet une notice
d’une centaine de pages, qui sert de commentaire a une carte
au 1: 50 000 et 4 un panorama tectonique.

Aprés avoir rappelé les grands traits de la tectonique des
Alpes pennines et exposé la méthode qu’il a suivie dans ses
recherches, M. Hermann aborde la description des formations
constitutives de la nappe du Grand Saint-Bernard dans le
territoire considéré. Il distingue dans I’ensemble de ces for-
mations, pétrographiquement trés variées, cingq zones litholo-
giques-stratigraphiques, auxquelles du reste il ne préte pas
un caractére absolu; ce sont de bas en haut :

1° Une zone profonde formée de gneiss ceillés, chlorito-
séricitiques, qui se rattachent au type orthogneiss et qui sont
délimités d’une fagon trés irréguliére, indépendante des
lignes tectoniques.

2° Une zone de gneiss a grain fin, dans lesquels s’interca--
lent en quantité importante des roches amphiboliques et des
prasinites. Ces roches sont nettement métamorphiques et
peut-étre en partie intrusives; elles ne sont franchement déli-
mitées ni vers le bas, ni vers le haut. '

3° Une zone caractérisée parla prédominance de plus en plus
marquée vers le haut des micaschistes. Ces schistes passent
vers le haut par leur enrichissement progressif en quartz a

4° Des quarzites chlorito-séricitiques, qui sont sous-jacents
aux quartzites compacts du Trias et qu’on peut attribuer au
Permien et peut-étre au Carboniférien. Ce systéme, si bien
développé plus au N dans le jambage renversé de la nappe
du Grand Saint-Bernard, n’existe en effet sur le dos de celle-
ci dans la région considérée que sur un seul point sous sa
forme caractéristique de schistes charbonneux et de gres.
Cet affleurement unique connu se trouve un peu au N de
Saint-Luc.

5° Les quartzites compacts du Trias inférieur, qui ne sont
pas séparés du niveau sous-jacent par une limite tranchée et
dont la base ne parail pas correspondre & un niveau strati-
graphique constant. L’épaisseur de ces couches varie du reste
considérablement (de 0 a 100°'m.), en augmentant d’une fagon
générale vers le N., ou probablement le faciés quartzitique
franc descend jusque dans le Permien. A c6té des quartzites
au grain fin et homogéne, on distingue des bancs nettement
conglomératiques et d’autres qui.contiennent de la séricite en
quantité importante.
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Sur ces quartzites se superposent suivant un plan parfai-
tement net les calcaires du Trias supérieur et les schistes
lustrés.

Passant ensuite & la tectonique, M. Hermann décrit la géo-
logie du massif des Rocs de Boudry, dans lequel il distin-
gue une série imbriquée supérieure, formée de schistes lustrés
avec deux bandes de Trias calcaire, puis un pli couché pres-
que horizontalement au N, dont le cceur, formé de schistes de
(lasanna, est simple, tandis que son front triasique est divisé
en au moins qualre digitations superposées. Ce pli, dit du
Kaltenberg, est trés nettement visible dauns le versant orien-
tal des Rocs de Boudry ; au-dessous de lui, un autre anticlinal
couché, formé de quartzites triasiques, se suit depuis le patu-
rage de Plumat jusque dans la paroi du Meidenhorn; la sa
téte s’enfonce sous un pli en retour de Trias, qui se moule
sur elle en se couchant au S. Cet ensemble de plis est encore
compliqué par de multiples failles.

M. Hermann insiste sur le peu de continuité que présen-
tent ces accidents dans le sens longitudinal et il attribue
leur origine a des actions locales ; parmi celles-ci, la plus
imporlante serait la poussée exercée sur la surface de la
nappe du Grand Saint-Bernard par celle de la Dent Blanche,
poussée qui serait ici particuliérement étendue vers le N, a
cause de 'avance marquée vers le N du front de cette nappe
supérieure entre les massifs résistants du Mont-Blanc et du
(iothard.

Au N de la région trés accidentée des Rocs de Boudry, le
dos de la nappe du Grand Saint-Bernard s’éléve lentement
vers le NW sans complication jusqu’au S de la Bella Tola ;
ce sommet est formé par un lambeau de quartzites triasiques
incurvés en un large synclinal. Entre la Bella Tola et I'lll-
horn I’aréte est formée par les schistes de Casanna plongeant
faiblement au S et recouvrant vers le N le Trias de I'Illhorn.
Dans le versant N de ce dernier sommet on rentre dans un
conmplexe de digitations frontales comprimées et superposées,
parmi lesquelles on peut distinguer deux anticlinaux princi-
paux formés de schistes de Casanna et deux synclinaux tria-
siques. Le second de ces synclinaux, & partir du haut, est
particulierement développé ; il se prolonge dans le Val d’An-
niviers jusque sous Saint-Luc et dans le Val de Tourtema-
gne jusque sous ’Emshorn ; il est du reste replissé sur lui-
méme.

Décrivant ensuite la chaine comprise entre le Val d’Anni-
viers et le Val d’'Hérens, M. Hermann commence par consta-



620 SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE

ter qu’on n’y retrouve pas d’accidents correspondant & ceux
des Rocs de Boudry. Depuis le fond des vallées de la Navi-
zence et de la Gougra on voit les schistes de Casanna et le
Trias s’élever lentement vers le NW, soit vers I'aréte de So-
rebois, soit vers la pointe de Marenda. La, le Trias dessine
un anticlinal déjeté au N, qui parait correspondre ‘a4 I'anticli-
nal du Pas de Beeuf au S de la Bella Tola. Puis vient un
large synclinal faiblement ondulé, qui se termine au S des
Becs de Bosson par une faille mettant en contact les quart-
zites triasiques au S avec les schistes lustrés au N. Entre les
Becs de Bosson et la Maia nouveau synclinal trés large de
schistes lustrés et de Trias, qui est limité vers le N par une
nouvelle faille présentant le méme rejet que la premiére. Plus
loin encore la région de la Becca de Lovegnoz et de la Mon-
tagne du Tsan montre encore¢ une inflexion synclinale du
Trias et du Jurassique; le Trias reparait sur I'aréte au Mont
Gauthier, tandis que le Mont Noble, plus au N, est dans les
schistes de Casanna de la digitation frontale supérieure et
correspond a la zone du Schwarzhorn, qui recouvre le grand
synclinal triasique de 'Illhorn.

A propos de cette région, M. Hermann attire encore l'at-
tention du lecteur sur des inflexions transversales, qui se
traduisent par des relevements brusques de la surface de la
nappe du Grand Saint-Bernard et qui semblent se prolonger
dans des inflexions semblables que M. Argand a constatées
plus au S dans le corps de la nappe de la Dent Blanche.

Passant ensuite a la description de la zone de Trias cal-
caire et de schistes lustrés qui s’intercale entre les nappes
cristallines du Grand Saint-Bernard et de la Dent Blanche,
M. Hermann commence par donner un apergu stratigraphique
sur le Trias supérieur, formé de calcaires dolomitiques, de
cornieules et de gypse et sur les schistes lustrés, qui sont ca-
ractérisés ici par leur pauvreté en dépdts gréseux. Dans le
jambage renversé de la nappe de la Dent Blanche le Trias
prend un faciés spécial et comprend des calcschistes, des
marbres et des quarzites. A ces formations sont associées en
quantité prédominante des roches vertes intercalées dans les
schistes lustrés. |

Quant a la tectonique de cetle zone, M. Hermann décrit
d’abord des écailles de Trias calcaire qu’il a constatées dans
la masse des schistes lustrés qui forment les Rocs de Boudry,
puis surtout il consacre un_important chapitre a la descrip-
tion d’'une puissante lame de Trias, qui s’éléve depuis Evo-
lene jusque dans 'aréte N de Sasseneire et redescend de la
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vers 'alpe de Zalelet dans le haut de la vallée de la Gougra.
Ciette lame correspond a un pli trés étendu, dont des lam-
beaux subsistent plus au N, en particulier au sommet des
Becs de Bosson, a la Becca de Lovegnoz, et sur laréte qui
relie cette sommité au Mont Gauthier. Partout la lame tria-
sique recouvre les schistes lustrés normalement sus-jacents
au Trias de la couverture de la nappe du Grand Saint-Ber-
nard. Ce vaste pli parait devoir se raccorder avec celui qui
a 6té déja dessiné par Gerlach dans la région du Pic d’Ar-
zinol, de la Pointe du Mandalon et du Mont Carré. Pour des
raisons qui paraissent peu plausibles, M. Hermann le ratta-
che & P'une des digitations frontales de la nappe du Grand
Saint-Bernard et le considére comme rebrousse du NW au
SE.

Entin, dans un dernier chapitre, 'auteur signale la décou-
verte qu'il a faite de cinq lambeaux de recouvrement, ap-
partenant par la nature de leurs roches a la nappe de la Dent
Blanche et superposés dans le massif des Rocs de Boudry
aux schistes lustrés. Ces lambeaux sont formés de pmsmltes,
toutes semblables a celles du jambage renversé de la nappe
de la Dent Blanche et passent vers le haul, comme celles-ci,
a des roches plus grenues, intermédiaires entre les prasinites
franches et les gneiss de la série d’Arolla.

M. W.FreuDENBERG (74) a entrepris une nouvelle série de
recherches sur la zone de contact entre le gneiss et le Trias
dans la région orientale du massif de 'Adula, dans le but de
préciser I'dge des intrusions granitiques mmquelles corres-
pondent les oneiss des nappes cristallines des Grisons.

Dans !expose de ses observations, 'auteur commence par
rappeler qu ‘il a émis déja en 1908 I'idée que les orthogneiss
ont do pénétrer intrusivement dans les schistes lustrés et que
plas tard, lors des grands plissements alpins, les uns et les
autres ont pris une texture schisteuse uniformément orientée.
Il montre ensuite comment il a été amené a admettre que la
formation des filons et des veines de nature aplitique a du
continuer jusque pendant les dernicres phases des plisse-
ments alpms, en relation avec une recristallisation des
gneiss voisins et sous l'influence de réactions hydrochimi-
ques.

Dans la zone de contact entre le gneiss et le Trias prés de
Hinterrhein, M. Freudenberg a constaté la présence d’un
gneiss schisteux trés riche en biotite, dans lequel les felds-
paths primaires sont a I'état de débris, tandis que lalbite
secondaire y est abondante, et accompagnée d’'un carbonate
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riche en fer el en magnésie, dont 'origine doit étre cherchée
dans le Trias voisin. Celui-c;, commence directement par des
dclomites, sans aucun conglomérat de base. Des conditions
analogues se retrouvent dans la directiondu S jusqu’au Ber-
nardin. Ici, dans le plan de contact, apparait un gros filon
aplitique, qui s’est plissé a la fagon d’un corps plastique et
soit la dolomite, soit les schistes ambiants, montrent aux
abords du filon une modification substantielle, due évidem-
ment & une diffusion partie de la masse aplitique.

Entre le filon aplitique et les calcaires dolomiliques,
M. Freudenberg a observé plusieurs types de roches de mé-
‘lange, formées d’une part de carbonates, d’autre part de bio-
tite, d’albite, de quartz, etc,... et qui résultent évidemment
d’une recristallisation intense des calcaires survenue en méme
temps qu’une injection intime de ceux-ci par des solutions
riches en silicates. Le fait que dans ces formations de contact
apparaissent en quantité prédominante justement les mémes
espéces minérales, qui ont cristallisé les premiéres dans le
magma granilique voisin, montre a I'évidence que les gneiss
de 'Adula sont plus jeunes que le Trias et les formes que
prennnent les microplissements dans ces roches injectées
impliquent une contemporanéité entre I'injection et les plis-
sements alpins. 7

En résumé, les types pétrographiques que l'on trouve dé-
veloppés dans la zone de contact entre le gneiss et le Trias
doivent s’expliquer par la superposition de deux actions tout
a fait distinctes : 1° un métamorphisme de contact, dans le-
quel sont intervenues des vapeurs minéralisatrices et des so-
lutions fortement minéralisées ; 2° un métamorphisme dyna-
mique déterminé par les plissements alpins.

Dans Pintérieur du massif gneissique de ’Adula ou trouve
en quantité considérable un granite, de structure tantot
franchement granitoide, tantét plus ou moins porphyroide et
se rapprochant alors du porphyre de la Rofna. Les felspaths
sont toujours plus ou moins altérés et il s’est formé a leurs
dépens des microclines, de P'albite, de la calcite et de I'épi-
dote.

M. Freudenberg fait ici une importante digression, pour
traiter la question des bréches connues sous le nom de Tas-
pinites, qu’il considére comme des bréches sédimentaires plus
ou moins modifiées par des actions mécaniques. Il attribue la
partie inférieure de ces dépots, quiest caractérisée par la pré-
dominance des éléments cristallins, au Lias; il est donc amené
a considérer le gneiss de la Rofna sous-jacent comme plus an-
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cien que le Lias et a supposer des mouvements orogéniques
entre le Trias et le Lias; il admet d’autre part que la sédi-
mentation des Taspmltes s’est continuée jusque dans le Créta-
cique supérieur, la composision du dépdt se modifiant pro-
gressivement dans le sens d’un enrichissement toujours plus
prédominant en éléments calcaires. De la présence dans les
bréches supérieures de déhris d’ophicalcites, M. Freudenberg
conclut que les intrusions de roches basiques ont du en tout
cas commencer dans le Crétacique.

Aprés cette digression M. Freudenberg revient a la ques-
I:on de Iage des massifs gucuqsulues des Grisons et rend
comple d’une série d’observations qu’il a faites dans le massif
de la Rofna, dans la série cristalline de I’Avers et dans la
série de la Maloja et de la Bernina. Dans ’Avers comme dans
la région de la Maloja 'on peut constater une intrusion des
gneiss soit dans le Trias, soit dans des schistes riches en
“I'aphllf‘ d’age plobablement carboniférien. Par contre les
granites de PAlbula et du Julier doivent, d aprés M. Freu-.
(16111)61.{{‘, étre d’dge carboniférien, parce qu’on en trouve des
galets dans le Verrucano de Saint-Moritz.

Dans le massif de la Bernina auteur admet que les for-
mations mésozoiques qui se suivenl depuis le bas du Val
Fedoz jusque sous le Monte della Disgrazia ont subi un
métamorphisme de contact intense et en conclut a un age
récent des orthogneiss voisins; il arrive a la méme conclusion
pour les roches dloriuques qui forment les environs du gla-
cier du Morteratsch. Ainsi les roches granitoides de Ia Ber-
nina et du Monte della Disgrazia seraient au moins en grande
partie crétaciques-tertiaires. Elles auraient fait intrusion dans
des voussoirs anticlinaux, a peu prés au méme moment, ot
dans les géosynclinaux s epancha1ent les roches baSIques.

Dans son chapitre de conclusions M. Freudenberg établit
d’abord e fait que le gneiss de ’Adula, dépendance des gnelss
tessinois, a du faire intrusion entre le Carboniférien qu’il
contient comme inclusions et les bréches liasiques de la Tas.
pinite qui en renferment des galets. Entre ce massif intrusif
et le Trias sus-jacent des phenomenes de transfusion se sont
produits jusque dans les temps tertiaires; les substances les
plus mobiles, en particulier les oxydes de’ fer, ont émigré du
gneiss dans les sédiments ambians et y ont prodmt des effets
(qui rappellent beaucoup ceux du mt,tamorphlsme de contact,
et la confusion ici est d’autant plus facile quun métamor-
phisme dynamique a altéré 'image née du premier métamor-
phisme.
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Enfin M. Freudenberg étudie la vépartition stratigraphique
générale des roches porphyriques dans les Alpes méridiona-
les; il admet que les phénoménes effusifs ont di dans la régle
étre accompagnés de phénoménes intrusifs et arrive ainsi a
supposer une phase d’intrusion prmmpale pendant les pério-
des permiennes et triasiques et, a la suite de ces intrusions,
des venues aplitiques, qui ont recoupé les dolomies trlamques.

Alpes orientales. — M. H.-P. Corneuius (T1) a entrepris
une nouvelle série de recherches dans la région du glacier de
Forno (Haute Engadine), avec l"intention de fixer les rela-
tions existant entre le granite de la Disgrazia et le complexe
schisteux sous-jacent.

Apres avoir rappelé que les gneiss de la Maloja, représen-
tant le cceur de la nappe rhet:que, reposent sur un jambage
renversé de schistes verts et que le contact entre ces deux
complexes se suit depuis la région de Casaccia jusque dans
le Val Forno, M. Cornelius déerit en détail le contact tres
intéressant qu’il a observé entre les gneiss et les schistes
verts d’une part, le granite de l'autre. Ce dernier s’appuie
sur les deux masses de schistes suivant un plan tout a fait
mdépendant du plan de contact entre ces deux masses; il
pénétre dans l'une comme dans l'autre par de mnltlples‘
filons et les injecte profondément. Les gneiss et les schistes
verts changent complétement d’aspect a proxnmte du granite;
les schistes verts en particulier sont injectés de feldspath
(labrador) et contiennent de nombreux g¢renats avec une
série de minéraux caractéristiques pour les zones de conlact.

L’auteur admet ainsi que linstrusion granitique est plus
récente non seulement que les gneiss et les schistes verts,
mais encore que la formation de la nappe rhétique, puisqu’ il
a coupé les formations de celle-ci @ un moment ou leur posi-
tion relative était r]eJa ce qu’elle est actuellement. Il appuie
- en outre cette maniére de voir sur le fait que toute la texture
du granite implique un laminage réduit & un minimum, ce
qui ne pourrait étre le cas si la roche avait été déja consolidée
au moment du charriage de la nappe rhétique. Le granite de
la Disgrazia serait donc en tout cas plus jeune que I Ollgocene-

M. G. Steinmany (91) s’est occupé aussi des régions gra-
nlthues du massif de la Dlsgrama, pour soutenir I'idée de
’4ge récent du granité de cette région, qui, pour lui, ne peut
dater que des temps tertiaires.

Les masses granitiques apparnennent a la région radicale
des nappes lépontines supérteures; chronologiquement elles
correspondent aux vastes intrusions tonalitiques des Dinari-
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des, qui sont aussi plus jeunes que les dislocations principales
qui ont affecté ces régions. Ainsi dans la zone limite entre les
Alpes et les Dinarides d’énormes masses granito-dioritiques
ont pénétré soit dans 'une, soit dans lautre, de ces deux
¢grandes unités tectoniques; et ces intrusions se sont produites
pendanl la derniére phase orogénique des régions alpmes
4|u1 a été marquée surtout par des soule vementb Les régions
frontales et médianes des nappes alpines n'ont pas été attein-
les par ces venues granitiques, parce qu’elles étaient déja
couchées vers le N lorsque l'intrusion a eu lieu.

A\ la suite de I'étude des nappes austro- a.lpmes inférieures
dans le territoire de la Haute-Engadine qu’a faite M. F. Zyn-
del, M. D. TrCmry (92) a fait connaitre a son tour son inter-
prétation tectonique de cette méme région, qui différe trés
notablement de celle de son collegue [l considére comme
démontrée Pexistence au S de I'Inn de trois frrandes nappes
cristallines: d’abord celle de la Bernina, qui s’appuie directe-
ment sur la nappe rhcthue et qm est caractcnbee par le déve-
loppement de ses granites, syénites, etc..., 2° celle du Lan-
¢uard, dans laquelle prédominent les paragneiss, les quartz-
porphyres et les granites, 3° celle de Silvretta, qui est déve-
loppée dans le massif du Corno di Campo et est caractérisée
par ses schistes granatiféres, ses schistes injectés, etc... Ces
(rois nappes Senfoncent lonwltudmalement vers I'E; “elles
sont séparées par des zones de lerrains sédimentaires. "Entre
les nappes de la Bernina et du Languard se développe la zone
du Piz Alv, qui se suit depuis I’Alp Grim, par le sommet
oriental du Piz d’Arlas, le Piz Alv, le Heutal, le Val Languard,
Pontresina, Juqqu ‘au %alzel see, pour 1eparaltre pres de Ce-
lerina et se continuer en s epa151ssant jusqu’au Piz Padella et
au Piz Nair. La les sédiments mésozoiques enveloppent la
charriére frontale de la nappe de la Bernina. Le Lias du Val
(Chamuera, qui apparait en fenétre sous la nappe du Languard,
1ppart1ent a cetle méme zone.

La nappe de Languard, qui commence au S dans la région
de Gampascio et de Laga]p, forme toute la région qui entoure
le 'Val Chamuera, avec le Piz Priinas, le Piz Prunellas, le Piz
Languard, le Piz Vadred, le Piz Vaiigha et se continue dans
la région des granites de ’Albula et du Piz Err. La elle s’en-
fonce sous le front de la nappe inférieure de la Bernina
quelle encapuchonne ainsi completement. La nappe d’Aela
de M. Zyndel, qui s’intercale entre la nappe de Languard
ainsi comprise et celle de Silvretta, n’est en somme pas une
unité indépendante, ce doit étre une digitation décollée de la
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nappe de Languard. D’autre part M. Zyndel, n’ayant pas re-
connu le phénoméne d’encapuchonnement cité ci-dessus, est
arrivé a une conception erronée de la tectonique du territoire
de I’Albula. |

M. Triimpy fait des réserves expresses sur les rapproche-
ments établis par M. Zyndel entre les nappe: austro-alpines
inférieures et la nappe de la Bréche; il admet que les nappes
cristallines du S des Grisons n’ont du porter par places aucun
revélement mésozoique ; enfin il constate que le phénoméne
des plis transversaux est un fait incontestable dans la région
de la Bernina, comme l'ont constaté aussi MM. Spitz et
Dyhrenfurth.

MM. A. Serrz et G. DyarenrurtH (90) ont fait paraitre
une courte notice, dans laquelle ils traitent de la géologie des
environs du col de la Bernina, en donnant a leur tour, une
interprétation différente de celle de M. Trimpy.

Les auteurs commencent par une description du Piz Alv,
ot un synclinal couché de Trias s’enfonce de 'W a I'E entre
les masses cristallines du massif de la Bernina et celles du
Piz Minor. Dans ce synclinal le Trias comprend de bas en
haut des grés quartzitiques du Buntsandstein, un niveau de
cornieules et de gypse, puis un puissant complexe de calcaires
dolomitiques sillonnés de veines et de lentilles de quartz. Sur
ce Trias vient le Rhétien, formé de calcaires noirs ou rouged-
tres, en partie schisteux, avec Av. contorta, Mytilus minu-
tus, Gervillia inflata et Cardita austriaca. Le Lias est re-
présenté par des bréches, dans lesquelles, non seulement les
éléments, mais encore une grande partie du ciment sont dolo-
mitiques et qui alternent avec des bancs de dolomite homo-
geéne. Cette série est par places profondément altérée par mé-
tamorphisme; elle différe notablement de la série austro-alpine
typique des Grisons par sa faible épaisseur, par I'intercalation
abondante de niveaux schisteux et bréchiformes dans le Trias,
par le caractere & la fois dolomitique et bréchiforme du Lias,
et se rapproche par contre de la série des nappes lépon-
tines.

Cette zone synclinale se poursuit dauns la direction du N'W
par le Piz Albris et le Val Languard jusqu’au lac de Statz et
probablement jusqu’au Piz Padella: Vers le S elle se continue
par le Val d’Arlas dans le versant NE du Piz d’Arlas, ot 'on
peut voir le synclinal cristallin se fermer autour de la char-
niére triasique, établissant ainsi une liaison continue entre les
nappes de la Bernina et du Languard. Plus au Son retrouve

> . X
encore cette méme zone synclinale a la Fuorcla Casale, ou
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elle est chevauchée du coté de I’ par une charniére antich-
nale fermée a 'W de la nappe cristalline du Languard.

MM. Spitz et Dyhrenfurth décrivent ensuite une seconde
zone synclinale de ‘Verrucano, de Trias, de Lias et de couches
en partie bréchiformes, en parlle SChlStBle(‘S peul -étre créta-
ciques, qui se suit, avec une direction a peu prés S-N, (lepms
le Sassalbo a I’ E de Poschiavo, par le Valle di Campo, e Valle
Lugone |usqu au haut du Valle Federia. Ce svoclinal, qui
s'appuic & I'W sur la nappe du Languard, est recouvert &
'K par la nappe du Gampoj; sa charnicre est visiblement fer-
mée a I'E en divers points et l'on peut voir, en particulier
au P’iz Gampaccio, une charniére anticlinale de la nappe de
Campo se fermer au-dessus de luia 'W; il v a donc liaison
visible entre les MRS * t istallines du Languard et de
(lampo.

Les auteurs insistent sur le fait que dans ces deux zones
synclinales les jambages normaux sont souvent réduits et
lllu)mpl(,ls ce qui implique des glissements ; ils remarquent,
d’autre part, que la direction des couches subit de fréquentes
torsions. Ils constatent que les nappes de la Bernina, du
Languard et du Campo sont nettement reliées entre elleq par
des synclinaux dirigés & peu prés du N au S et qu’aucun
fait ne permet de supposer dans la région considérée de
grandes poussées dirigées vers le N, lelles que les admet
M Trimpyv, tandis que les poussées vers 'W sont évidentes.

Ces plis de Ia région de la Bernina se relient vers le N aux
arcs rhétiques des Grisons septelltrlolmll\, on pourrait
attribuer leur direction anormale ou bien & une résistance du
massif de I’Aar, ou bien & une poussée au N des Dinarides
dans la région de Bozen. Quoiqu’il en soit, il faut reconnaitre
lcx1slcnce dans la région limite des Alpes orientales et occi-
dentales, de poussées vers I’V avant agi dans presque toule
Ja largeur des Alpes.

A Voccasion de la publication de MM. Spitz et Dyhrenfurth,
M. F. ZyxorL (95) a donné un apergu sommaire sur la région
du Schams et de I'Avers; il a rappelé que sur la masse cris-
talline de la Suretta et son revétement normal se développent
les nappes du Schams, auxquelles appartiennent le porphyre
de la Rofna et une succession trés spéciale de sédiments
mésozoiques. Le Trias de ces nappes comprend des faciés
divers, qui se rattachent en partie aux faciés helvétiques, en
partie aux faciés du Brianconnais ou des Alpes austro-alpines
cenlrales. Le Jurassique conserve le caractére des Schistes
Lustrés. Le Crétacique est habituellement bréchiforme.

ECLOG. GEOL. HELV. XIII. — Décembre 1915. 49
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Les nappes du Schams s’enfoncent vers I’E sous la masse
~des Schistes lustrés de I’Oberhalbstein et présentent de mul-
liples complications. Le Piz Toissa, qui forme un témoin
extréme des nappes austro-alpines, montre des caractéres
tectoniques, qui pourralent se concilier avec 'idée de poussées
ayant agi de I'E a "W ; le Trias y est, en effet, resté vers
lE en arriere du Lias, qm s’étend plus A 'W et il semble
gu on pu:sse admettre ici une charniére rompue dirigée
u S auN. |

MM. A. Seirz el G. DynrenruntH (89) qui étudient, depuis

plusieurs années, la Basse Engadine, ont été amenés a explo-
rer comparativement les régions calcaires de la Plessur et du
massif de Ducan, qui bordent 4 'W et au SW la masse cris-
talline de la Silvretta, et ils ont publié sur ce sujet une courte
notice.
- Décrivant d’abord la strahgraphle de ces terntoue:,, ils
font ressortir I’analogie du Verrucano qui s’y trouve avec
ceiul que Pon rencontre dans la Basse Engadine. A propos
du Tras ils constatent que le niveau continu de cornieules,
que divers auteurs ont voulu voir dans le Buntsandstein ou
a la base du Muschelkalk, n’existe pas en réalité. Les cor-
nieules n’apparaissent que trés localement dans le Muschel-
kalk et le plus souvent ce qm a élé interprété comme cor-
nieules de ce niveau I’a été a la suite ou bien de confusions
lithologiques ou bien d’erreurs tectoniques explicables par
des complications imprévues.

Le Muschelkalk, particuliérement bien développé dans le
Val Tuors, comprend

1> Des hancs clairs de dolomite avec Encrinus liliiformis,
Schlot., Spirigera trigonella Schlot Terebratula vulgams
Schlot. ‘

2° Des calcaires foncés, en partie dolomitiques, noduleux
avec des silex, qui contiennent les mémes brachiopodes.

3o Des schistes calcaires Jaunatres associés a des schistes
A séricite et a des bancs peu épais de cornieule.

40 Un puissant complexe de calcaires noirs, plaquetés,
riches en fossiles, parmi lesquels Spiriferina Mentzeh Dunk.
a seule pu étre déterminée.

Le Trias supérieur comprend d ‘abord un complexe consi-
dérable de calcaires dolomitiques, qui est divisé en deux par
une zone de schistes dolomitiques, de schistes argileux et de
cornieules ; cette zone correspond exactement aux couches de
Raibl de la Basse. Engadine, les dolomites sous-jacentes
représentent le niveau du Wetterstein et les dolomites sus-
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jacentes le Hauptdolomit. Quant au Rhétien il comprend des
schistes marneux ou argileux, riches en fossiles, avec des
intercalations irréguliéres de calcaires a polypiers.

MM. Spitz et Dyhrenfurth considérent comme sans aucun
fondement I’attribution au Permien d’une partie des dolomites
de cette région, proposée par M. Rothpletz ; les Rotidolomit
de cet auteur sont tant6t du Hauptdolomit, tantdt des couches
du Wetterstein ; ses Quartenschiefer sont en partie dcs cou-
ches de Raibl, en partie des schistes jurassiques.

En résumé, le Permien et le Trias du massif du Ducan et
des régions voisines se rapprochent beaucoup des formations
correspondantes de la Basse Engadine, tout en montrant
certains caractéres communs avec ce quon trouve dans les
Alpes calcaires septentrionales du Tyrol.

Dans un second chapitre, MM. Spitz et Dyhrenfurth ren-
dent compte de leurs observations tectoniques sur la méme
région. Parlant d’abord du territoire triasique du Ducan,
ils montrent que celui-ci correspond a un important syn-
clinal, dont le jambage SE tend a se redresser et méme a se
renverser et dans lequel les replis secondaires sont nettement
déjetés vers le NW. Ils font remarquer que, tandis que dans
la partie méridionale de cette zone la série permo-triasique
est relativement compléte, on voit disparaitre successivement
depuis le Val Ducan vers le NW le Verrucano, le Trias infé-
rieur, le Muschelkalk et méme les couches du Wetterstein,
en sorte qu'a ’Aelplihorn on voit les couches de Raibl repo-
ser directement sur le Cristallin.

MM. Spitz et Dyhrenfurth cherchent en outre a démontrer
que la direction du synclinal du Ducan, qui est NE-SW sur
la plus grande partie de sa longueur, s’infléchit au S, puis
au SE, dans le bas du Val Tuors, de facon & former un arc
de cercle autour de la masse cristalline du Piz Frislas, qui a
ainsi un déversement périphérique. .

De méme la zone anticlinale de Cristallin, qui sépare la
région triasique du Ducan de celle du Lenzerhorn-Thierfluh,
est incurvée au SSE dans sa partie occidentale.

Passant a la région du Lenzerhorn et de la chaine de
I’Amselfluh, les auteurs montrent qu’ici les formes tectoniques
sont notablement moins simples que ne l’a admis M. Hoek,
qui n’y a vu que des plis normaux. La zone qui sépare l’an-
ticlinal du Lenzerhorn de celui du Rothhorn de Parpan, en
particulier, n’est nullement un synclinal normal ; le Lias qui
en forme laxe n’est séparé du Verrucano du Lenzerhorn
que par une zone trés incompléte et laminée de Trias, et



636 ' REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

d’autre part la partie triasique normale de ce synclinal est
trés réduite aussi, commencant par places avec le Hauptdo-
lomit, qui repose sur le -Cristallin suivant un plan de glisse-
ment. Ce synclinal laminé se suit par le versant N du
Schiesshorn et de la Kiipfenfluh jusque prés du lac de Davos
et montre partout un Trias trés incomplet.

Dans ce faisceau de plis, MM. Spitz et Dyhrenfurth admet-
lent aussi une incurvation de la direction, qui de NE-SW,
devient N-S et méme NW-SE, incurvation qui se manifeste
non seulement dans ’'anticlinal du Lenzerhorn, mais aussi
dans I'anticlinal écaillé du Rothhorn de Parpan et méme dans
’écaille du Weisshorn de Parpan.

Ayant constaté ce fait de l'incurvation, semble-t-il, géné-
rale des plis vers le SE, dans la partie SW du massif de la
Silvretta, les auteurs elabhssent tout naturellement un rap-
prochement entre cette constatation et les observations con-
cordantes qu'ils ont faites dans les Alpes calcaires 4 I'E de
’Engadine ; ils arrivent ainsi & admettre comme trés proba—
bles des mouvements s’étant produits transversalement a la
direction générale des Alpes en relation avec la poussée vers
I'W d’un massif résistant, celui de I'Qetztal. Ces mouvements
ont déterminé la formation de plis arqués et aussi de glisse-
ments obliques de couches vers I'W; I'ensemble des plis ainsi
arqués peut étre désigné sous le nom d’A res rhétiques.

En se basant sur les travaux de M. Mylius et de M.von Seid-
litz dans le Rhaeticon occidental, MM Spitz et Dyhrenfurth
admettent que la aussi, a cité des poussées dirigées du S au
N, il a du se produire des mouvements de I'E a 'W et 1ils
arrivent a la conclusion que ces mouvements ont -du prendre
une vaste extension dauns tout le territoire compris a I'E du
Rhin.

En terminant, les auteurs discutent sommairement les
relations qui existent entre la nappe de la Silvretta, la zone
liasique du Val Tisch et de 'Albula et les masses trlablques
du Piz d’Aela, sans arriver du reste a une opinion arrétée.

M. W. vox Semrirz (88) a rédigé en quelques pages a
Pusage des excursions géologiques un guide pour la région
du Ratiken. Aprés avoir rappelé que ce territoire est caracté-
risée en premiére ligne par la superposition sur un soubasse-
ment de schistes lustrés des nappes préalpines intensément
laminées et méme broyées et d'une grande nappe austro-al-
pine, et apreés avoir donné un apergu stratigraphique sur les
prmcnpaux éléments constituants de ces diverses unités tec-
toniques superposées, il conduit son lecteur par un itinéraire
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choisi & travers les parties les plus instructives du territoire
considéré.

La premiére étape de cet itinéraire vous conduit de
Schruns, par Tschagguns dans le Gauertal, jusqu’a la cabane
de Lindau, vous faisant traverser les schistes cristallins du
massif de Silvretta dans le Gauertal, puis le Trias austro-
alpin dans la région de la Gaisspitz et, dans les environs de
la cabane de Lindau, le contact entre la nappe austro-alpine
et les formations préalpines de la chaine de la Sulzfluh.

La seconde étape s’étend de la cabane de Lindau, par le
Schwarzhorn, le lac de Fillisuna, le Griinfiirkeh et le Gru-
benpass, Plasseggenalp et le Sarotlapass jusqu’a Gargellen.
‘et itinéraire permet d’étudier la zone tres compliquée,
comprise entre la nappe des calcaires de la Sulzfluh et le
tiristallin de la base du Trias du Rétikon. Dans cette zone
on distingue d’abord un complexe de schistes analogues
au Flysch et de bréches, qui forme le Bilkengrat et qui
semble envelopper par une charniére culbutée un cceur de
Cristallin et de Verrucano, puis, au-dessus de ce complexe
viennent les diorites accompagnées de spilites et de ser-
pentines, qui prennent leur développement principal au
Schwarzhorn et sur lesquelles s’appuie vers le N le Cris-
tallin du Gauertal. Ces deux masses, sous-jacentes a la
nappe austro-alpine, sont considérées par M. von Seidhtz
comme des lames de charriage intensément tourmentées. La
zone qu’elles forment montre des variations innombrables et
par places une pénétration intime des divers éléments les uns
dans les autres.

La troisiéme élape vous raméne de Gargellen & Sanct-An-
tonien, en vous faisant traverser de haut en bas d’abord la
masse chevauchante des schistes cristallins de Silvretta, puis
une zone peu épaisse de schistes, auxquels se mélent tantot
du Verrucano, tantét des radiolarites, tantot des roches basi-
ques ou des bréches, puis la nappe des calcaires de la Sulz-
fluh, et enfin les schistes du Préttigau. Les environs de Gar-
gellen représentent une fenétre ouverte jusque dans le Flysch
du Prittigau ; une autre fenétre, qui met a nu les calcaires de
la Sulzfluh, s’ouvre un peu & 'E du Gargellenjoch. I1 y 'a
donc ici superposition des nappes des Préalpes médianes, de
la Bréche, rhétique et austro-alpine, mais ici aussi la zone in-
termédiaire entre les calcaires de la Sulzfluh et le Cristallin
austro-alpin est une vraie zone de broyage avec une imbrica-
tion intense des divers éléments superposés.

M. L. Koser (80) a donné une description générale des
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nappes austro-alpines, en s'attachant a faire ressortir les rela-
tions de celles-ci d’une part avec les nappes helvétiques et
lépontines, d’autre part avec les nappes carpathiques. Il
montre que les nappes austro-alpines se superposent vers 'E
sur les nappes carpathiques, comme elles le font vers I'W
sur les nappes helvétiques et lépontines, remplissant ainsi
un vaste ensellement transversal, et il met en paralléle les
nappes helvétiques avec celles des Beskides, les nappes lé-
pontines avec celles du Haut Tatra.

Dans un premier chapitre, M. Kober traite de l'avant-
pays des Alpe% orientales jusqu’au massif cristallin de Bohéme
et donne & ce propos une description générale de la strati-
graphie et de la tectonique de la zone molaqmque Il étudie
la_composition des conglomerats intercalés dans la molasse
subalpine aquitanienne et, d’aprés la composition de ces con-
glomeérats, arrive a la conclusion que les nappes austro-alpi-
nes devaient déja couvrir dés la fin de 'Oligocéune, les nappes
lépountines et helvétiques, landis que le chevauchement des
nappes helvellques sur la molasse n’a did se produire que
dans la premiére moitié du Mioceéne.

Ensuite, M. Kober aborde I'étude des grandes nappes al-
pines elles-mémes el il commence par une description strati-
graphique et tectonique de la zone de Flysch, qui sépare la
région molassique du bord frontal des nappes austro-alpines.
Il admet dans cette zone l’existence de deux bandes qui, si
elles ne sont pas toujours faciles a délimiter exactement,
n’en sont pas moins tout a fait distinctes par leur origine.
Une bande externe correspond aux nappes helvétiques et
beskidiques et permet de suivre pas & pas le passage latéral
des facies helvétiques aux faciés carpathiques. Une bande
interne parait étre formée en partie par la nappe grisonne de
M. Paulcke, ou la nappe du Pritigau de M. Lyndel les for-
mations crelacnques y montrent deJa un faciés analogue :
celui qu'on rencontre dans les chaines externes des AIEes
calcaires septentrionales d’Autriche; d’autre part, les bréches
du Flysch v contiennent essentiellement des éléments alpins.
Aussi M. Kober suppose-t-il que les sédiments qui forment
cette zone ont dd se déposer a proximité des formations al-
pines et que celles-ci recouvraient déja bien avant la fin du
Crétacique la zone 4 faciés lépontin. Ainsi, la sédimentation
des couches de Gosau et des dépodts sus-jacents aurait été
transgressive sur une surface abrasée, comprenant d’une part
la région externe des nappes auslro-alpmes d’autre part leur
avant—pa)s Cette phase de dislocation crétacique serait indé-
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pendante de celle qui, pendant les temps miocénes, a poussé
les nappes helvétiques sur la molasse et a déterminé de mul-
tiples complications dans les relations entre les nappes aus-
tro-alpines, grisonnes et lepontmes

M. Kober consacre aussi un chapitre a la description des
nappes lépontines, dans lesquelles 1l fait rentrer: 1° les nap-
pes cristallines inférieures simplo-tessinoises; 2° les nappes
des schistes lustrés ; 3° les nappes des Préalpes et des Klip-
pes, de la Bréche el des roches rhétiques.

Les nappes cristallines inférieures, qui apparaissent trés
|are;ement dans le Valais, le Tessin et les Grisons, se mon-
trent & nouveau dans la grande fenétre des Tauern; par-
tout elles sont caractérisées par 'abondance des granites dans
les cceurs cristallins, par le développement Lrds incomplet,
sinon nul, du Paléozoique, par la faible épaisseur des dépots
Iriasiques et par le faciés schisteux des formations plus jeu-
nes, auxquelles se mélent des roches éruptives basiques.

Les nappes des schistes lustrés prennent une grande ex-
tension soit dans la région de 1'Oberhalbstein et du Prétigau,
soit dans les fenétres de la Basse-Engadine et des Tauern :
elles sont formées essentiellement de schistes calcaires méso-
zoiques, auxquels se mélent des schistes verts d’origine érup-
live. |

Les nappes lépontines supérieures, que M. Kober appelle
nappe de Radstadt dans la fenétre des Tauern, forment par-
tout le soubassement des nappes austro-alpines ; elles of-
frent en général une tectonique extrémement compliquée
et sont souvent encapuchonnées par les nappes austro-
alpines. Au point de vue stratigraphique, les caractéres res-
lent remarquablement constants dans leurs grands traits de
la fenétre des Tauern jusque dans la région de 'Oberhalb-
stein, ou les nappes des Klippes et de la Bréche de M. Meyer
correspondent exactement aux nappes de Radstadt. Dans la
Basse-Engadine celte unité tectonique se trouve aussi entre
les schistes lustrés proprement dits et la base de la nappe
‘aubtro-alpme, dans la bordure septentrionale du Pritigau
elle est représentée par la nappe des Klippes et celle de la
Breche, dans lesquelles les caractéres stratigraphiques s’éloi-
gnent deJa considérablement de ceux des nappes de Radstadt,
pour se rapprocher de ceux des Préalpes suisses.

En résumé, les nappes Iepontlnes représentent une vasle
unité tectonique, qui se divise normalement en trois éléments
fondamentaux. Elles offrent certains caractéres stratigraphi-
(ues généraux, ainsi ’abondance de roches granitiques dans
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la série cristalline de base, ’'absence ou le développement
trés incomplet des dépots paléozoiques, la faible épaisseur et
le caractére lacunaire du Trias, ’existence au niveau du Ju-
rassique inférieur et moyen de schistes avec des bancs de
calcaires et de bréches, le faciés d’eau peu profonde du Ju-
rassique supérieur. L’ensemble de ces formations a atteint
un degré de métamorphisme élevé, qui vient du fait qu’elles
ont été enfoules a des profondeurs considérables et ont subi
dans ces conditions les énormes déformations que nous y
constatons.

" La teclonique si compliquée des nappes lépontines résulte
é¢videmment de plusieurs phases de dislocation : les forma-
tions lépontines ont di étre d’abord plissées devant les nap-

- pes austro-alpines, au- moment ot celles-ci commencaient a
exercer leurs poussées vers le N; puis les plissements se
sont continués pendant que les nappes austro-alpines enva-
hissaient peu a peu la zone lépontine et finalement les nappes
lépontines ont été entrainées au N sous la masse chevau-
chante énorme qui les recouvrait. Les premiéres phases de
ces dislocations ont di se produire déja avant le dépot des
couches de Gosau, et si le Crétacique supérieur ou méme le
Flysch ont pu se déposer par places dans le domaine des
nappes lépontines supérieures, ainsi dans le Prittigau, cela
signifie simplement que ces régions-la n’ont été couvertes
qu’aprés ’Eocéne par les nappes austro-alpines. M. Kober
note a ce propos que les dépdts supracrétaciques de la nappe
des Klippes du Pritigau établissent une transition entre les
dépots contemporains des séries helvétiques et austro-alpines,
qui implique un resserrement de la distance qui séparait au
début les deux zones de sédimentation correspondantes. Des
conditions analogues ont di exister d’autre part dans la ré-
gion du Haut Tatra.

Les nappes lépontines supérieures ont donc di recouvrir
les nappes lépontines inférieures déja bien avant la fin du
Crétacique et avant d’étre recouvertes elles-mémes sur toute
leur largeur par les nappes austro-alpines et M. Kober s’ex-
plique en particulier la formation de la nappe du Niesen-
-Habkern de M. Beck de la fagon suivante : la nappe des
Préalpes meédianes, s’étant avancée pendant le Crétacique
par-dessus les nappeslépontines inférieures et moyennes, a
formé une falaise sur la cote méridionale de la mer du Flysch
et a contribué a alimenter essentiellement les grés et bréches
du Niesen ; puis le mouvement vers le N ayant repris dans
I'Oligocéne, la nappe des Préalpes médianes a passé par-
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dessus le Flysch du Niesen, en entrainant dans son mouve-
ment par-dessus les nappes helvétiques.

M. Kober décrit ensuite les nappes austro-alpines, qu’il
divise en deux grandes unités tectomques, les nappes austro-
alpines inférieures et supérieures; mais, a ce propos, il rap-
pelle que ces deux termes ont été emp]oyes avec des sens tres
divers par les différents auteurs et prétent a des confusions
taciles. Dans D'esprit de l'auteur, les nappes austro-alpines
inférieures - comprennent tout Pensemble des nappes de la
Bernina, de la Silvretta-Oetztal, avec le Rhaetikon et les
chaines calcalres qul forment la bordure des régions austro-
alpines, en passant par Salzbourg, jusqu’au SW de Vienne;
elles sont caractérisées stratigraphiquement par 'abondance
encore relativement grande des granites dans le Cristallin et
par 'absence de tout Silurien ou Dévonien fossiliferes, par la
réduction normale des dépots carbonifériens et permiens vers
I’'W les formations mésozoiques y montrent des variations
considérables suivant la position qu’elles occupent.

Comme zone la plus septentrionale des faciés austro-alpins
M. Kober décrit d’abord I’ensemble de la nappe rhétique et
des nappes austro-alpines inférieures de M. Zyndel, tel qu’il
se présente entre le Rhaeticon et I’Oberhalbstein. Il montre
que déja dans le Rhaeticon et le Praetigau la nappe rhétique,
A laquel]e il faut incorporer une partie des formations attri-
buées a la nappe de la Bréche de M. von Seidlitz, offre déja
des analogies ¢videntes avec les faciés austro-alpins septen-
trionaux ; le passage est pour ainsi dire graduel de cette
nappe rhethue par l'intermédiaire des nappes de Bergiin et
du Julier, a celles des environs de Livigno et de I’Ortler ; la
transformation consiste en particulier dans un epalsslssement
progressif du Trias et surtout des calcaires triasiques, mais le
Rhétien posséde toujours un faciés souabe, le Lias reste
constamment composé surtout de schistes avec des intercala-
tions calcaires ; le Dogger manque ou est trés imparfaitement
développé ; le 'Malm comprend des radiolarites et des cal-
caires a \pt\ chus ; le Crétacique inférieur fait défaut ou est
représenté par des breches le Crétacique c'.u[:)erleur prend le
faciés de Couches rouges.

M. Kober décrit ensuite les nappes austro-alpines infé-
rieures, telles qu’elles sont développées dans les Alpes calcaires
septentrlonaleS' il distingue la nappe des Klippes ou des
Piénines, la nappe de Frankenfels, celle de Lunz et celle de
POetsch. Il suit la transformation des faciés triasiques, juras-
siques et crétaciques de 'une a Pautre, et montre que dans
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leur ensemble ces sédiments se rattachent étroitement les uns
aux autres, qu’ils ont di, par conséquent, appartenir & une
méme el grande zone de sédimentation, distincte de celles
des sédiments lépontins et des sédiments helvétiques. Fait
intéressant, le Trias de cette zone présente, dans sa partie
supérieure, des affinités trés nettes avec le Trias souabe, sans
quon puisse le raccorder directement a celui-ci par l'inter-
médiaire du Trias helvétique et lépontin. Dans le Jurassique,
le faciés schisteux passe du N au S a un faciés de plus en
plus calcaire : d’autre part, le caractére abyssal s’accentue,
non seulement dans le Malm, mais aussi dans le Dogger el
méme le Lias. Avecle Crétacique ont commencé les premiers
mouvemenls orogéniques, yul ont entrainé une émersion
considérable des territoires austro-alpins; pendant ces plisse-
ments les nappes austro-alpines supérieures, avangant peu 2
peuau N, ont alimenté les Eréches crétaciques, qui ne doivent
nullement étre considérées du reste comme des dépots d’eau
peu profonde. Puis, aprés que les nappes austro-alpines ont
recouvert les nappes lépontines et ont subi une phase d’éro-
sion, une nouvelle transgression a ramené la mer éocéne sur
ce pays de nappes. Enfin sont intervenues les grandes pous-
sées oligoceénes-miocénes, qui ont amené les nappes dans leur
position actuelle, en suscitant une tectonique trés compli-
quée et en particulier de nombreux phénoménes d’encapu-
chonnement.

M. Kober passe ensuite & la description de ce qu’il appelle
les nappes austro-alpines supérieures, soit des nappes haut-
alpines et de Hallstadt. II montre que, dans ces unités les
plus élevées, le Silurien et le Dévonien sont bien développés,
tandis que le Carboniférien manque, que le Permien prend la
forme du Verrucano, que le Trias comprend, surtout dans sa
partie supérieure, d’énormes masses” de calcaires, qu’en un
mot les caractéres stratigraphiques se rapprochent beaucoup
plus de ceux des Dinariges que de ceux des nappes austro-
alpines inférienres. M. Kober rappelle, d’autre part, qu’a la
base des nappes austro-alpines supérieures, comme a celle
des nappes austro-alpines inférieures, apparaissent des
roches éruptives variées, qui proviennent de la cicatrice
dinarique.

A la fin de son étude, M. Kober discute la question des
racines des divers systémes de nappes de charriage, puis il
expose la genése c{es plissements alpins, telle qu’il se Ia
représente. Faisant d’abord la stratigraphie comparée des
‘régions alpines, il montre que pendant les temps paléozoiques
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el triasiqueq la région axiale du géosynclinal alpin corres-
pondait a la zone des sédiments “des’ nappes austro-alpines
supérieures, que pendant le Jurassique les formations abys-
sales se sont déposées plus au N, dans la zone de sédimen-
tation des nappes austro-alpmes inférieures, y compris la
nappe rhétique, tandis que. soit au S soit au N se formaient
des dépots de faciés néritique; que pendant le Cretamque
inférieur le territoire des nappes austro-alpines supérieures
est sorti des eaux, formant la bordure méridionale d’ ab\sses
dans lesquels se déposaient encore des radiolarites et s’épan-
chaient des roches éruptives, et que dés ce moment, par la
progression tectonique de la falaise austro-alpine vers le N,
ont commencé a se former des bréches.

M. Kober insiste sur le fait que le developpement des bre-
ches, si fréquentes dans le Jurassique supérieur, le Crétacique
et le Tertiaire des nappes alpines, est en relation directe avec
la poussée des nappes vers le N, qui a commencé par celle
des nappes austro-alpines supérieures, puis s’est répercutée
sur des zones de plus en plus septentrionales. Il établit aussi
une relation entre les grands plans de dislocation et les
venues de roches basiques, qu’il dénomme apophyses de che-
vauchement, parce quil les rencountre a la base soit des nappes
austro-alpines supérieures, soil des nappes austro- alpimes
inférieures, soit des nappes ]epoutmes supérieures, soit de la
nappe des Schistes lustrés.

Aprés cette premiére phase de charriage, la mer éocéne a
réoccupé deux zones, 'une septentrlonale, autre méridio-
nale; puis les poussées au N ont repris avec une nouvelle
mlenslté les nappes lépontines supérieures sont venues che-
vaucher sur les dépots du Flysch, entrainant au N les nappes
sus-jacentes ; puis le mouvement s’est répercuté toujours plus
plofondement en sorte que les Schistes lustrés se soni
avancés sur la zone a faciés helvétique et que celle-ci, a son
tour, par des mouvements qui se sont probablement pour-
suivis jusque dans le Pliocéne, a déferlé par dessus la molasse.
Enfin sont intervenus les O‘rands phénoménes de fracture et
d’effondrement, qui ont si profondément affecté les formes
des Alpes orientales.

En terminant, M. Kober fait ressortir le fait que la théorie
tectonique des nappes de charrla%'e trouve, dans la strati-
graphie comparée des régions alpines, une confirmation
absolue, parce qu’elle permet de suivre, d’'une fagon tout a
fait normale, la transformation procrresswe des faciés du N
au S et explique les anomalies, qui restaient tout a fait

1
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incompréhensibles avec I'idée de 'autochtonie des sédiments.
Mais la théorie des grands charriages n’est applicable aux
Alpes orientales que si 'on admet, pour les mouvements
orogéniques alpins, une trés longue durée, qui s’étend de la
premiére moitié des temps cretamques, sinon méme de la fin
des temps jurassiques, jusqu’a la fin du Tertiaire.

Alpes méridionales. — M. B.-G. Escuer (72) a publié sur
la région déja classique de la presqu'ile du San Salvatore,
située au SW de Lugano. quelques renseignements nou-
veaux.

Il commence par deﬁmr le caractére nettement métamor-
phique des roches gneissiques, que traversent les porphyres,
caractére qui résulte d’une part de la structure compacte,
parfois presque cornéenne de la roche, d’autre part et surtout
du fait que celle-ci contient & la fois des amas microgranu-
llthues ou mlcropegmanthues de quartz et d’orthose et divers
minéraux, dont ’origine pneumatolytique ne fait pas de doute,
tels que l’andalousﬂ;e, la tourmaline, un grenat en trés petits
grains incolores, une biotite en paillettes de dimensions trés
réduites. Il faut admettre que la nature actuelle de ces gneiss
a été déterminée a la fois par un réchauffement et par des
injections pneumatolytiques en relation avec Pexistence d’un
magma intrusif en profondeur.

A propos des porphyrites de la région de Morcote,
M. Escher signale le développement considérable que pren-
nent, & coté des porphyrites proprement dites, les tuffs por-
phynthues, qui ont été constatés en divers points de la pres-
qu’ile du San Salvatore avec des extensions souvent impor-
' tantes Parmi ces formations il cite spécialement un banc de
tuff de structure conglomératique que traverse le chemin
conduisant de Morcote au Val di Torre et des tuffs recoupés
par des filons de baryte et de galéne ui se trouvent entre
Garaverio et Carona.

Quant a la grande nappe des qua.rtzporphyres rouges,
M. Escher croit pouvoir rattacher son épanchement a une
fissure, qui est marquée prés d’Alla Ferrera par un filon tour-
" malinifére et dont on peut suivre de la la direction par Carona,
Santa Marta, Brusimpicolo et Pianbello jusqu’a Valgana,
grice a un enrichissement trés marqué du porphyre en tour-
maline suivant cette ligne. D’autres filons existent dans la
presqu’ile du San balvatore, mais leur nombre et leurs
dimensions ont certainement été exagérés par Harada; de
plus ils sont orientés assez exactement du SSW au NNE et
non en tous sens, comme l’a admis cet auteur; ils sont
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coupés transversalement et décrochés par toute une série de
failles, qui n’ont pas é1é bien interprétées par M. Schmidt.

Enhn M. Escher remarque que la tectonique de la presqu’ile
du San Salvatore n’est nullement celle d’un synclinal simple,
comme on ’a généralement admis; en réalité, plusieurs failles
passent entre le San Salvatore et la Cima Apenscia; les
conglomérats de San Martino en particulier buttent par faille
contre le Muschelkalk du San Savaltore et ils supportent
nne caloite de Muschelkalk, qui butte au S par faille contre
les pOI‘ph\I‘llPS

Dans une seconde notice, M. B.-G. Escuer a briévement
rendu compte de la bibliographie concernant cette région des
environs de Lugano, et a résumé, en quelques pages, ses
propres observations sur ce territoire (73). ,

IVme PARTIE. — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

Trias.

Dans la Revue pour 1912 j’ai rendu compte de la these de
doctorat de M. A. JeanneT, qui élait spécialement consacrée a
la description stratigraphique des Klippes de la nappe rhétique,
enfoncées dans le Flysch qui forme la bordure Nord de la
chaine des Tours d’Ai. En réalité cette thése n’éltait quun
chapitre, il est vrai trés important, d’une étude stratigraphi-
que détaillée de la région des Tours d'Al, que M. Jeannel a
poursuivie pendant plusicurs années et dont il a publié les
résultats complets en 1913 (96).

Si nous faisons abstraction de la partic déja analysée dans
une Revue antérieure, nous trouvons dans la nouvelle publi-
cation de M. Jeannet, d’abord une introduction bibliographi-
que remarquablement compléte, qui fait repasser devant les
veux du lecteur d’une fagon parfaitement objective tout le
développement de la question si difficile et si controversée
de la géologie des Préalpes depms les travaux des premiers
pionniers du 18me siccle jusqu’a entrée en scéne de la jeune
génération de géologues actuelle.

Cet exposé hlSlOI‘l({UP de M. Jeannet, qui rcprcsente un
travail de lecture énorme, pourra rendre de trés grands ser-
vices 4 qui voudra s’orienter dans la l)lbhoc‘raphle si com-
pliquée de la géologie des Préalpes.

Quant a la partle principale du volume, elle est consacrée
a la description des terrains, yui constituent la zone interne
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