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région de la Lorze et de la Sihl, ol se sont rejoints les gla-
ciers de la Reuss et de la Lmth. Se basant sur une série
d’observations faites dans les bassins supérieurs de la Lorze,
de I’Alpbach et de la Sihl, il démontre que, tandis que pen-
dant la glaciation de Riss le glacier de la Linth a poussé une
langue jusque dans le bassin d’Egeri, pendant la glaciation
de Wurm le glacier de la Reuss a occupé non seunlement ce
bassin mais encore le Hurital etla vallée de la Biber.

- En terminant ce court résumé, je dois aJouter qu’avant
méme que son travail fit publié, M. R. Frei a été enlevé a
la science, terrassé par le typhus a Bornéo, a I’ige de 26 ans.

Alpes.

Généralites. — 11 suffit de citer ici une conférence, dans
laquelle M. B. G. Escuer (82) a rendu compte devant des
éléves-ingénieurs, des expertises faites lors des entreprises
des tunnels du Simplon, du Leetschberg, du Hauenstcin et
du Grenchenberg, en cherchant surtout & faire comprendre ce
qu’on peut attendre d’une expertise géologique, comment
celle-ci doit étre préparée et exécutée, et comment on peut
exploiter ses résultats.

Massifs centraux — MM. P.Nicriet W, Staus (62), dont
le premier a entrepris ’étude de la partie orientale du massif
du Gothard, le second celle de la zone synclinale d’Urseren,
ont fait connaitre par une note préliminaire commune quel-
ques résultats, auxquels les ont amenés leurs travaux.

Dans la premiére partle de leur exposé les auteurs décri-
vent en détail toute une série de coupes transversales relevées
dans la zone d’Urseren, depuis le Tavetsch a I’E jusque dans
la région d’Ulrichen a TW. 1l est impossible de les suivre
dans ces descriptions et nous devons nous contenter de noter
ici leurs conclusions.

De Pensemble de ces coupes il ressort, que, sauf quelques
irrégularités, I'on trouve dans la zone d Urseren les éléments
suivants du N au S :

1° Des calcaires, en général riches en quartz, associés a
des schistes et des grés quartzeux et marmorisés par places.
Ces couches ont fourni localement de mauvais fossiles (Pen-
tacrines, Belemnites, etc.) qui démontrent leur dge juras-
sique.

2° Des schistes argileux et marneux en partie dolomiti-
ques, qui ont été paltms metamorphlses en schistes micacés,
chloriteux, & chloritoide, etc.... Dans leur état prlmalre ces
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formations ressemblent beaucoup aux schistes de Quarlten,
avec lesquels on peut les homologuer.

3° Des dolomites et des cornieules d’dge évidemment tria-
sique.

1 Un complexe de phyllites, de grés-arkoses, de conglo-
mérats, auxquels se mélent des quartzporphyres. Cet en-
semble de formations passe latéralement vers ’E a du Ver-
rucano typique; il comprend en outre vers la base, au milieu
de schistes séricitiques, des couches riches en charl)on qui
appartu,nnent trés probablement au Carboniférien.

5° Des schistes métamorphiques, cristallins, qui passent
vers le bas aux roches gneissiques franches du massif du
Gothard.

Ainsi, la zone d’Urseren est formée essentiellement par
une série s’étendant du Carboniférien au Jurassique et qui
s’appuie normalement au S contre le Cristallin du Gothard,
tandis qu’elle est en contact anormal au N avec les roches
cristallines du massif de I’Aar ou, dans sa partie orientale,
avec celles du coin cristallin de Somvix. Cette succession pré-
sente évidemment des variations, mais dans son ensemble elle
reste trés semblable 4 elle-méme tout le long du versant N
du massif du Gothard.

Passant a la description tectonique MM. Niggl et Staub
font remarquer que le profil de la zone d’Urseren, tout en
conservant les mémes caractéres fondamentaux est souvent
modifié localement par des dislocations secondaires. Ils décri-
vent ensuite une déviation brusque de cette zone, qui inter-
vient entre ’Oberalp et le Tavetsch: ici, ’axe du pli ne passe
pas, comme cela est indiqué sur la carteau 1 : 100 000, par le
lac d’Oberalp, mais, depuis Grossboden il s’infléchit brusque-
ment au S, pour suivre ensuite le ravin de Pazzola et aboutir
a ffro[lems depuis lequel il prend une direction W-E. Tandis
qu A W de celte inflexion le plongement des couches est en
général normal, a I'E il devient renversé. En outre, tandis
qu’a PW de cette inflexion les termes les plus jeunes de la
zone d’Urseren sont en contact direct au N avec les roches
cristallines typiques du massif de ’Aar, vers I’E on voit s’in-
tercaler entre ces deux complexes une zone importante de
schistes séricitiques, tout semblables & ceux qui forment la
base de la série d’Urseren, dont l'interprétation tectonique
présente des difficultés. -

Les auteurs décrivent ensuite une série de coupes transver-
sales a travers le massif du Gothard et la zone d’Urseren. 1Ils
montrent d’abord que, tandis que vers ’'W le massif est formé
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essentiellement dé deux grandes masses intrusives séparées
par une zone médiane de schistes (Guspisgneiss), vers I'E, a
mesure que le massif s’enfonce, il comprend des zones de
gneiss plus nombreuses. D’autre part MM. Niggli et Staub
rendent compte des dislocations qui interviennent entre les
masmfs de I’Aar et du Gothard depuis la région de Disentis
jusqu’a celle d’Ilanz; il décrivent l'anticlinal lmbrlque, formé
de schistes sériciteux et de roches dioritiques, qm s’intercale
entre la zone d’Urseren-Tavetsch et le massif de 'Aar, qu’ils
considérent comme une grosse écaille détachée du massif du
Gothard. Ils montrent que vers ’E ces roches cristallines dis-
paraissent sous le Verrucano et que celui-ci ne forme pas une
série simple, comme on I’a admis, mais comprend au moins
deux, probablement trois, écailles, poussées les unes sur les
autres. Le principal plan de chevauchement, qui coupe celte
masse de Verrucano, passe & peu prés par Schlans et Brigels
et se suit jusque prés d’llans; il est neltement marqué par
une bande de Rotidolomit. Enfin les auteurs rappellent les
caractéres de la région terminale du massif du Gothard
vers I'E.

MM. Niggli et Staub ont cherché aussi & préciser par une
comparaison %lralwraphtque quelles sont les relations entre
les sédiments de la zone d’Urseren-Tavetsch, de la couver-
ture du massif de ’Aar et de celui du Gothard. A ce propos
ils ont étudié les calcaires en partie. marmorisés de Disentis,
qui ont été considérés comme faisant encore partie du syn-
clinal d’Urseren ; ils ont constaté ainsi que ces couches
appartiennent au Dogger et au Malm de la couverture du
massif de I’Aar, et qu1!s sont complétement indépendants
stratwraphlquement et tectoniquement de la zone du Tavetsch.
Les auteurs n’ont pas eu de peine a faire ressortir le con-
traste absolu qui existe .entre les faciés de la série autoch -
tone du massif de 'Aar et les formations des nappes helvé-
tiques d’une part et d’autre part les sédiments de la zone du
Tavetsch, qui stratigraphiquement se rattache absolument a la
couverture normale du massif du Gothard.

Dans un chapitre de conclusions MM. Niggli et Staub résu-
ment les caractéres tectoniques du massif du Gothard et de
sa bordure septentrionale ; 1ls montrent comment la structure
en éventail se transforme vers I'E, comment aussi les deux
grandes masses intrusives de I'W sont de plus en plus divi-
sées vers 'E par des zones de schistes métamorphisés et
injeclés. lls remarquent en second lieu que les roches du
massif du Gothard et surtout de la partie N de ce massif por-
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\
tent des signes de dislocations beaucoup plus intenses que
celles du massit de I’Aar. Ils insistent sur I'importance des
poussées au N qui se manifestent spécialement dans la partie
terminale du massif vers I'E, ou la couverture sédimentaire
du Gothard est venue recouvrir par chevauchement I'écaille
cristalline de Somvix et méme le flanc S du massif de PAar.
(ies poussées doivent avoir été en relation avec la marche au
N des nappes pennines ; elles ont eu comme contre-coup les
phénomenes de métamorphisme- dynamique et de cataclase,
qui prennent un si grand développement dans les roches
cristallines du Gothard. MM, Niggh et Staub n’admettent du
reste pas un charriage du massif “du Gothard ; ils supposent
slmplcmcnt que celm -cl, qur, prumtlvement s’écartait vers
PE du massif de I’Aar, a été poussé’au N contre ce dernier
en écrasant la zone des racines helvétiques.

Les auteurs avant établi que la masse du Verrucano de la
vallée du Rhin n’est pas simple, comme onI’a généralement
supposé, mais se compose de plusieurs écailles superposées,
ils admettent qu'une partie de ce Verrucano peut former le
ceeur d’une ou plusieurs nappes helvétiques. Quant a Pori-
gine de ces nappes elle ne peut pas pour diverses raisons
dtre rattachée aux poussées pennines,

Enfin dans un dernier chapitre, de nature pétrographique,
M. Niggli donne une description des divers types métamor-
phiques, qui se sont développés a partir des formations sédi-
mentaires dans la-zone d’Urseren-Tavetsch et dans le syn-
clinal de Scopl. Il constate que dans la zone du Tavetsch le
métamorphisme a atteint un degré modéré et est influencé de
facons assez diverses par des causes locales. Il rappelle la
transformation des schistes mésozoiques en schistes a chlori-
toide ; il signale des phyllites a biotite et épidote, riches en
pyrite, dans les environs d’Ulrichen ; il décrit sommairement
les schistes chloriteux a tourmaline et magnétite dérivés du
Verrucano, les schistes micacés granatiféres du synclinal de
Scopi, etc....

M. R. Lorze (86) a étudié en détail au point de vue tecto-
nique et pétrographique la zone septentrionale du massif de
I'Aar depuis 'Urbachtal a I'W du Hasli jusque dans le haut
du Maderanertal a I'E de la Reuss. Il a pu distinguer dans
cetle zone plusieurs unités pétrographiques nettement  dis-
tinctes, qu’il décrit successivement.

Son premier chapitre est consacré aux gneiss d’Erstfeld,
qui comprennent, comme M. Sauer I'a déja montré, des
gneiss d’origine endogéne, trés peu métamorphisés et ne con-

L]



426 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

tenant, comme mica, guére que de la biotite, des gneiss sédi-
mentaires, riches en séricite, puis des roches mixtes et, sous
forme de pénétrations filoniennes, des roches amphiboliques.

Le gneiss éruptif d’Erstfeld posséde un grain moyen et une
texture nettement schisteuse due a 'extension des feuillets de
biotite. Le mica noir est souvent chloritisé et contient en
général de pelits prismes d’apatite avec des grains de zircon.
Les feldspaths comprennent de l'orthose et de l'oligoclase-
albite. Le quartz apparait en grains allotriomorphes.

Cette roche, qui montre quelques signes de cataclase, est un
granite, dont ‘le caractére un peu anormal vient de ’abon-
dance de la biotite et de la cristailisation défectueuse des
autres éléments ; la schistosité parait étre ici primaire; du
reste la structure peut devenir par places fluidale ou méme
compacte. Dans la région du Sustenpass les phénoménes d’in-
jection prennent une grande importance.

Le gneiss éruptif d’Erstfeld est étroitement voisin du gneiss
du Schapbach dans la Forét-Noire et posséde non seulement
la méme structure microscopique, la méme apparence exté-
rieure, mais aussi la méme composition chimique. Les deux
roches correspondent a un magma granitique, avec une te-
neur moyenne en chaux, une prédominance de la soude sur
la potasse, un faible excés d’alumine. ©oe

Le gneiss sédimentaire d'Erstfeld se distingue trés nettement
de la roche précédente. Il comprend des roches & grain trés
fin et trés riches en mica noir, qui est distribué en d’innom-
brables petites lamelles paralléles. Le quartz, en grains ronds
ou fusiformes, est trés abondant. Les feldspaths sont en
quantité assez variable; ils appartiennent en partie a l'or-
those, en partie a un plagioclase acide. Comme minéraux
accessoires il faut citer la sillimanite, le graphite, P’apatite, le
zircon et parfois le grenat. Les divers éléments sont toujours
de trés petites dimensions; ils sont fréquemment englobés
les uns dans les autres ; la structure est ainsi nettement gra-
noblastique. Ces roches doivent étre dérivées d’un sédiment
argileux ; elle sont caractérisées par leur fort excés en alu-
mine ; leur composition chimique varie du reste sensiblement-
Elles alternent par places avec des calcaires ou dés roches cal-
careo-siliceuses, entre autres aux environs du Sustenpass.
Parmi ces roches du Sustenpass M. Lotze décrit en particu-
lier un type trés caractéristique formé d’une masse prédomi-
nante d’orthose, au milieu de laquelle se détachent des cris-
taux d’augite (diopside) et de titamte ; la wollastonite y forme
des agrégats assez fréquents ; la calcite s’y trouve en petite
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quantité ; le quartz y est rare. A partir de ce type de roche
Pauteur a pu suivre une transformation graduelle, en relation
avec un enrichissement en chaux, qui consiste en un rempla-
cement progressif de P'orthose et de l'augite par la wollas-
tonite et par la calcite. Le terme final de celte transforma-
tion est un marbre blanc, dont la masse calcitique contient
des cristaux d’augite, de titanite et des grains de quartz. Par-
fois on v trouve aussi de letdote de lorthoqe de la vésu-
vienne ou du grenat. Il s’agit évidemment d’un calcaire,
contenant une petite quantité d’argile et métamorphisé par
contact.

Par ces diverses observations M. Lotze est conduit a envi-
sager 'ensemble de ces roches calcaréo-siliceuses et du gneiss
sédimentaire d’Erstfeld comme le produit d’un métamor-
phisme de contact ayant opéré sur une série de sédiments en
partie argileux, en partie calcaires, en partie de composition
mixte. Cette séric présente de rem‘uquables analogies avec
les schistes métamorphiques de la Forét-Noire.

M. Lotze décrit aussi quelques exemples de roches com-
portant une 111Jecl10n tantot aphllque tantot peﬂmdllthue
qui sont comprises dans les gneiss sédimentaires d’Erstfeld ;
il parle briévement aussi des roches amphiboliques qui sont
intercalées dans la méme zone, et de quelques produits de
ségrégation basique, dérivés du magma granitique, auquel
appartlenl le massif nramthue d’Innertkirchen, en particu-
lier d’'une minette typique, qui affleure en divers endmlts dans
la vallée d’Erstfeld.

[auteur revient ensuite sur 'analogie de la zone dErsl-
feld avec le massif cristallin de la Forel—\Toxre analogie qui
porte sur tous les différents types de roches et qui va ainsi
Jusqu’a Uidentité pétrographique des deux régions. De cette
identité pétr owraphlque M. Lotze conclut a une identité géné-
tique et admet que l'intrusion de I’ orthognelsq dans’les gneiss
sédimentaires de la zone d’Erstfeld s’est produite pendant la
période précambrienne, d’une fagon correspondanté aux intru-
sions précambriennes que M. Schwenkel a reconhues dans la
Forét-Noire ; cette intrusion n’a pas affecté la zone des
schistes séricitiques, par contre elle a produit dans les schistes
d’Erstfeld un mclamorphmme, dont le résultat est resté défi-
nitif jusqu’a nos Jours. En développant cette conception de
la zone des gneiss d’Erstfeld, M. Lntze est forcément amené
a discuter celle toute dlfferente qu’a donnée M. Staub et qui
consiste & ne voir dans ces gneiss qu'un ensemble de schistes
sédimentaires, injectés a des degrés divers par un magma
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aplitique. Pour M. Lotze le caractére des gneiss a gros grain
d’Erstfeld, avec leur structure et leur composition trés uni-
formes, avec le développement primaire qu’y prend la biotite,
est incompatible avec la genése des roches injectées et ne s’ex-
" plique que par une origine intrusive, et, en réalité, ces gneiss
nont aucun rapport avec les schistes injectés connus des
régions ambiantes. D’autre part le fait qu’on trouve des
inclusions de gneiss d’Erstfel(Finlact dans le granite d’Innert-
kirchen, sans qu’il y ait aucune pénétration aplitique du gra-
nite dans les inclusions prouve que l'orthogneiss d’Erstfeld
existait déja comme tel lors de I'intrusion du granite d’In-
nertkirchen et que sa genése n’a par conséquent rien a faire
avec une injection dérivée de ce centre magmatique.

M. Lotze- consacre le chapitre suivant de son étude a la
description de la zone de schistes séricitiques qui se déve-
loppe entre le gneiss d’Erstfeld et le granite d’Innertkirchen.
Cette zone se compose en réalité de roches primairement trés
hétérogénes, parmi lesquelles prédominent d’une part des
gneiss éruplifs, d’autre part des porphyres quartziféeres ana-
logues aux porphyres des Windgillen. L’aspect uniforme
qu’ont pris ces roches, leur texture schisteuse, leur richesse
en mouscovite, dérivent des laminages qu’elles ont subis pen-
dant les plissements alpins, Le métamorphisme intense qui a
affecté les schistes séricitiques et le fait que ni la zone grani-
tique voisine du massif de I’Aar, ni la zone des gneiss d’Erst-
feld ne montrent rien de semblable, semblent prouver que la
zone des schistes séricitiques correspond a un plan, sur lequel
s’est concentré ’effort tectonique.

Ensuite 'auteur aborde ’étude de la zone granitigue d'In-
nertkirchen, qu’il a suivie depuis les environs d’Innertkirchen
Jusque dans les parages du Wendenjoch du coté de I'E, jus-

-qu’au Gstellihorn du c6té de I'W, et a laquelle il attribue une
largeur maximale de 4,5 km. aux abords de la vallée de
I’Aar.

_ Le granite d’Innertkirchen posséde un grain moyen ou fin ;
il prend par places une texture paralléle, qui semble étre pri-
maire. La coloration verddtre quiy est trés fréquente est due
a une riche teneur de la roche en pinnite, produit de décom-
position de la cordierite. Sous le microscope ce granite mon-
tre une structure grenue hypidiomorphe. La biotite y est abon-
dante, en cristaux relativement bien formés ; elle est presque
toujours plus ou moins chloritisée et entourée de tissus fine-
ment feutrés de sagénite ou de petits cristaux de titanite,
Parfois il s’est développé au dépens de la biotite des pail-
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lettes de mouscovite. Le minéral qui a cristallisé aprés la
biotite est un oligoclase-albite, qui forme des cristaux hypi-
diomorphes ; orthose est plus largement cristallisée que le
Elagioclase, mais moins abondante. Le quartz forme de nom-
reuses inclusions dans les feldspaths et prend parfois la
forme du dihéxaédre. Parmi les minéraux accessoires la pin-
nite prédomine, presque toujours accompagnée de pelites
quantités de graphite. La tourmaline, l'apatite, le zircon,
I"hématite, la pyrite sont beaucoup plus rares. '
. En résumé le granite d’Innertkirchen est un granite Lypique,
tout a fait différent du gneiss éruptif d’Erstfeld, bien distinct
aussi des protogines de la région centrale du massif de I’Aar,
soit par la nature de ses biotites, soit par I'absence de struc-
ture microgranulitique. Il n’a probablement rien a faire avec
cette derniére roche, tandis qu’il ne fait qu'un avecle granite
de Gasteren, comme 'a admis M. Truninger; avec celui-ci
il forme une zone granitique septentrionale, dont les affinités
avec certains granites de la Forét-Noire, déja reconnue par
M. Schmidt, sont frappantes. La composition chimique de
'un et de 'autre concorde avec celle du gramte de Durbach
et correspond a celle d’un granite normal, riche en alcalis et
montrant un excés marqué d’alumine, en relation probable
avec des phénomeénes de résorption.

Le granite d’Innertkirchen contient de nombreuses inclu-
sions, qui atteignent en partie un volume considérable ; il les
englobe, en subissant autour d’elles des variations étendues
soit de sa composition, soit de sa structure ; la composition
prend souvent une forme pegmatitique; la structure prend
fréquemment une forme fluidale. Au contact méme de la
roche intrusive et des inclusions on constate aussi bien des
phénoménes de résorption que de pénétration microfilonienne.
Les roches qui forment les inclusions sont en partie des gneiss
d’Erstfeld, en partie des schistes micacés divers, les unsgra-
natiféres, les autres riches en tourmaline, etc..., qui dérivent
de sédiments argileux ou marneux et ont subi un métamor-
phisme de contact trés profond. Quelques inclusions sont
formées de calcaire marmorisé ; M. Lotze en décrit spéciale- .
ment deux, qui se trouvent le long de la route du Grimsel et
atteignent e grandes dimensions; il montre |’évidence de
leur caractére d’inclusions éruptives et leur indépendance
compléte relativement aux coins de calcaires jurassiques en-
foncés tectoniquement dans le Cristallin, qu’on trouve dans
la méme région, au Pfaffenkopf par exemple. Il considére
aussi comme faisant partie d’une inclusion et comme méta-
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morphisé par contact le marbre de Schaftelen, que Baltzer
raccordait avec le coin calcaire du Pfaﬂ'enkopf

La richesse en inclusions du granite d’Innertkirchen est en
relation avec sa composition, qui implique une résorption
assez abondante. Ces caractéres donnent au massif granitique
Papparence trés claire d’un batholithe typique, quoique les
zones concentriques d’injection et d’assimilation ne soient pas
aussi nettes que 'admet M. Truninger.

‘M. Lotze a attiré I'attention aussi sur des zones schis-
teuses, qui s’intercalent par endroits dans le granite d’Innert-
kirchen et qul ne sont en somme que des modifications de la
roche sous l'influence de pressions et de laminages, ayant
déterminé des mouvements différentiels plus ou moins ser-
rés. Par places il s’est méme développé deux plans de schis-
tosité ou de clivage, dont I'un est fortement redressé, I'autre
peu incliné. La transformation du granite normal en schistes
se suit du reste trés facilement par Pétude microscopique.
Elle commence par un morcellement des grains de quartz en
plusieurs plages a orientation différente et par une incurva-
tion des palllettes de biotite. Puis le morcellement des élé-
ments s’accentue et atteint les feldspaths ; des fissures se
forment et les actions hydrochimiques commencent a inter-
venir ; il se développe de la chlorite et de la séricite, ainsi que
des cristallisations secondaires de feldspath et de quartz, aux-
quelles se mélent souvent de la mouscovite et parfois un peu
de calcite. Lorsque le clivage est encore plus accentué, la
roche est traversée par d’ innombrables plans de glissement
paralléles, dans lesquels ont été entrainés les éléments mi-
cacés, tandis que les quartz et les feldspaths ont subi un
écrasement de plus en plus fort et que les cristallisations
secondaires ont pris de plus en plus d'importance. Le méta-
morphisme de la roche aboutit ainsi finalement a un schiste
formé essentiellement de quartz en amas lenticulaires, et de
feuillets paralléles composes de séricite et de chlorlte ; 1l se
réduit & un effet d’écrasement et de laminage d’une part, a
une importante action hydrochimique d’autre-part.

M. Lotze consacre ensuite quelques pages a la description
de la zone de formations carbonifériennes, qui se suit depuis
le Wendenjoch jusque dans les environs d’Erstfeld. Au con-
tacl de cette zone avec le gneiss d’Erstfeld apparaissent
d’abord des conglomérats, contenant des éléments du gneiss
voisin, en alternance avec des schistes 4 débris de plantes.
Ensuite viennent des schistes gris a nodules de quartz, qui
sont riches en éléments charbonneux et contiennent d’autre
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part des grenats et des aiguilles de rutile. Ces schistes sup-
- portent en discordance le Trias du Wendenjoch, qui com-
mence par un conglomérat de base typique. Le granite d’In-
nertkirchen, qui entre en contact avec les schistes carbonifé-
riens, a du faire intrusion dans ceux-ci, comme du reste dans
le gneiss d’Erstfeld, aprés que ces deux complexes avaient
déja été affectés par les plissements hercyniens. Par diffé-
rentes considérations M. Lotze arrive a classer les schistes
carbonifériens du Wendenjoch au niveau du Dinantien, a
placer Pintrusion du granite d’Innertkirchen a la fin de cette
époque et a faire rentrer le plissement de cette zone dans la
premiére phase des plissements carbonifériens. Ces conclu-
sions 'aménent a faire ressortir une fois de plusla frappante
analogie qui existe pour ainsi dire en tous points entre la
bordure septentrionale du massif de PAar et la région méri-
dionale de la Forét-Noire.

Dans son dernier chapitre, consacré a la tectonique de la
bordure septentrionale du massif de I’Aar, M. Lotze montre
d’abord la nécessité d’admettre l'intervention dans cette ré-
gion de plissements carbonifériens ; il considére cette partie
du massif de I’Aar comme partie intégrante des anciens mas-
sifs varisques ; mais, contrairementa l’opinion de MM. Kcenigs-
berger et Escher, il admet que la tectonique du massif de
’Aar a subi une modification profonde du fait des plisse-
ments alpins, car il ne saurait expliquer autrement la péné-
tration répétée et trés profonde des formations mésozoiques
dans le Cristallin, telle qu’on la voit par exemple dans la
région de Farnigen et dans la zone d’Urseren. Pendant ces
déformations alpines la zone varisque d’Erstfeld a fonctionné
comme buttoir.

Ainsi M. Lotze a pu distinguer dans la région d’Erstfeld
deux complexes intrusifs tout a fait distincts: le gneiss éruptif
d’Erstfeid et le granite d’Innertkirchen; il a reconnu lexis-
tence d’'un paragneiss d’Erstfeld et d’une série de schistes
injectés. Il a établi que les schistes séricitiques, qui suivent
au S les gneiss d’Erstfeld, ne sont qu’une modification de
ceux-ci due & un laminage intense. Il a confirmé I'idée, émise
par M.Truninger, que les granites d’Innertkirchen et de Gas-
teren font partie d’'une méme masse intrusive. Enfin il a
cherché a préciser la part qui revient aux plissements her-
cyniens et aux plissements alpins dans la tectonique actuelle
du massif de I’Aar.

M. J. K®ENiGsBERGER (D4) a repris de son coté en quelques
pages la question de la tectonique du massif de I'Aar. Parlant
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des derniers travaux de M. Staub sur la zone des gneiss
d’Erstfeld, il a soutenu le point de vue que les distinctions.
établies par M. Staub entre cette zone et la zone cristalline
principale du massif de I’Aar ne suffisent pas pour justifier
une séparatlon des deux zones en deux massifs distincts.

Passant a la question de I’dge relatif des divers éléments
de la zone d’Erstfeld, M. Kcenigsberger maintient que les
orthogneiss correspondent a une premiére phase d’intrusion,
qui a eu pour conséquence le métamorphisme de tous les sédi-
ments ambiants en schistes cristallins ; ensuite est venue une
phase d’injection, puis s’est produite Pintrusion du granite et
enfin ont eu lieu les montées et les épanchements porphyrl-
ques. Tous ces mouvements magmathues ont été des contre-
coups des phases orogéniques successives qui ont marqué la
fin des temps paléozoiques.

M. Kenigsberger fait uelqueq remarques sur la zone
limite entre le granite de lAar et les schistes dans la région
de Gurtnellen; il constate d’autre part que M. Staub a eu la
tendance & attribuer aux porphyres carbonifériens des Wind-
gillen des roches porphyroides profondément métamorphi- -
sées, qui sont au fond inséparables des gneiss sériciteux. En
outre M. Kcenigsberger attribue la structure partlcul:cre des
roches de la zone méridionale du massif de I’Aar 4 une mylo-
nitisation intense, due 4 un stress trés puissant. Enfin il fait
quelques correction de détail aux levés de M. Staub.

M. J. KEniGsBERGER (85) a d’autre part fait ressortir les
analogies qui existent entre la zone des massifs centraux, en
particulier ceux du Mont-Blanc et de I’Aar avec les massifs
des Vosges et de la Forét-Noire. Ces analogies résident dans
Pabsence de part et d’autre de sédiments plus anciens que le
Carboniférien, dans la présence de masses abondantes de
gneiss et d’autres schistes cristallins, auxquels se mélent des’
roches éruptlves basiques anciennes, dans I'intervention d’une
phase orogénique au début du Carboniférien et dans le déve-
loppement de conglomérats carbonifériens, enfin dans la
superposition discordante du Permien et du Mésozoique sur
les dépdts plus anciens, qui a été déterminée par une seconde
phase de plissement.

Nappes helvétigues. — M. M. LUGEO\I a été le premier a
signaler la présence, sous le Jambage renversé du pli de Mor-
cles, d’'une lame de mylonite, qu’il rattachait au massif du
Mont-Blanc. Depuis lors il a continué l’exploratnon du sou-
bassement de la Dent de Morcles et a consacré deux notices
a préciser la tectonique trés importante de cette région.. Dans
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sa premiére notice (88) M. Lugeon constate que la lame de
mylonite se suit vers le S jusque dans le cirque des lacs de
Fully. La, elle disparait, en méme temps que la série ren-
versée qui la surmonte, s’amincit considérablement, soit par
la disparition de ses termes les plus jeunes, soit par le lami-
nage des autres. La formation la plus récente, qui subsiste
vers le S, est un calcaire aptien, de plus en plus marmo-
risé, qui par une zoune pour ainsi dire ininterrompue, aboutit
a la carriére bien connue du marbre de Saillon. Ainsi d’abord
le marbre de Saillon est aptien ; ensuite le jambage renversé
de la nappe de Morcles se suit au S jusque dans la prolon-
gation du synclinal de Chamonix, ce qui démontre d’une part
que le synclinal de Morcles est le méme que celui de Cha- ~
monix ou représente une partie de celui-ci, d’autre part que
la lame de mylonite, provenant du massif du Mont-Blanc est
I’lhomologue des lames cristallines du Mont Joly, enfin que la
nappe de Morcles est un trongon du vaste élément tectonique,
qui forme la chaine des Aravis, le Mont Joly, le Désert de
Platé, le Mont Ruan, la Dent du Midi, et qui, aprés avoir
plonge sous les nappes des Diablerets et du Wildhorn, repa-
rait dans les plis couchés du Balmhorn.

Dans une seconde notice M. M. Lugeon (89) s’est occupé
des inégalités d’épaisseur considérables que présente le revé-
tement sédimentaire des masses hercyniennes de Morcles et
des Dents du Midi. Il explique ces inégalités en admettant
d’abord que le massif des Aiguilles Rouges et sa couverture
autochtone, dont la surface était inclinée vers le N, ont été
péniplainés avant la transgression priabonienne, de facon que
les dépdts éocénes transgressifs recouvrent successivement
tous les terrains du Cristallin & PHauterivien. Mais il montre
que cette explication est insuffisante et qu'il faut admettre
des entrainements de masses considérables, arrachées a la
couverture du massifhercynien et charriées au Nsous la nappe
chevauchante de Morcles. Le massif hercynien était déja
bombé, lorsque la nappe de Morcles a poussé au N entre lui
et les nappes sus-jacentes; aussi est-ce la couverture de son
versant S qui a subi le plus fortement ces actions de lami- -
nage et d’entrainement, tandis que les masses entrainées se
sont empllees sur son versant N. Le décollement de la série
autochtone s’est produit dans la régle dans la série de cal-
caires triasiques qui recouvre les quarlz1tes du Trias infé-
rieur.

M. M. LuGeoN a été chargé depuis I'année 1897 par la
commission géologique suisse de lever les territoires des

ECLOG. GEOL. HELV. XIV. — Février 1917. 29
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Hautes \lpes calcaires, qui comprennent les massifs du Wild-
horn, du Wildstrubel, du Balmhorn et du Torrenthorn avec les
régions avoisinantes ; il a publié, il y a déja plusieurs années,
la carte au 1 : 50000 de ces territoires. En 1914 il a fait
paraitre la premiére partie de ’étude monographique (87),
qui doit accompagner et compléler cette carte.

Ce premier fascicule commence par une introduction, dans
laquelle Pauteur expose en détail le développement historique
de Pexploration et de la compréhension géologique des Alpes
berno-valaisannes. Ensuite vient la description géologique
des territoires considérés, qui comprend deux chapitres, I'un
consacré au massif du Torrenthorn, ’autre a celut du Balm-
horn. °*

Le massif du Torrenthorn s’éléve entre les vallées de la
Dala et de Leetschen, au N de la vallée du Rhéne. Il com-
prend la terminaison vers I'W du massif de I’Aar, dont 'en-
foncement longitudinal est trés rapide, et la couverture méso-
zoique de ce massif, qui s’enfonce en deux profonds syncli-
naux dans le Cristallin. Les terrains qui constituent cette
couverture comprennent le Carboniférien, le Trias, le Juras-
sique et la base du Crétacique.

M. Lugeon commence la description de ce massif par celle
de la coupe, que montre le fond de la vallée de la Dala. Ici, .
aprés avoir traversé, au-dessus de Loéche-Ville, une série-
normale de Crétacique inférieur, de Malm, et de Dogger, on .
entre dans une large zone de formations liasiques, dont on .
ne sort qu’aux environs de Loéche-les-Bains. Cette masse
liasique, dont les couches plongent dans leur ensemble au S,
est formée par une succession de plis isoclinaux et serrés,
auxquels prennent part les calcaires siliceux du Pliensba-
chien, les quartzites du Domérien, les calcaires a entroques
de la base du Toarcien et les schistes qui forment la plus.
grande partie de ce dernier étage. M. Lugeon distingue dans
ce systéme de plis 1° deux anticlinaux, qui coupent la
vallée aux environs de Tschinjeren, 2° un anticlinal trés
marqué, qui traverse la Dala: vers le grand. pont de la route
de Loéche, 3° un groupe de trois anliclinaux trés nette-
ment visibles aux environs d'Inden, 4° un anticlinal impor-
tant, qui passe un peu au S des chalets de Milliud, 5° un
dernier anticlinal, qu’on traverse vers les échelles d’Albinen .
et qui apparaitl encore daus le fond de la vallée de la Dala,
ainsi que sur le versant droit prés de Bodmen. Ce dernier
pli, formé de Pliensbachien et de Domérien, est entouré par
des schistes toarciens, dans lesquels les charniéres antich- .
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nales s’effilent de plus en plus dans les couches de plus en
lus élevées et qui forment le soubassement du Dogger de la
paroi du Daubenhorn.

L’anticlinal des échelles d’Albinen se suit facilement dans
les pentes au S de Loéche, ou il est marqué par une bande de
quartzites domériens percant au milieu du Toarcien ; de 13 il
se prolonge dans le Majinghorn, en s’ouvrant de plus en
plus, de fagon a découvrir un noyau pliensbachien, élargi
par des replis secondaires. ‘

L’anticlinal de Milliud se suit, marqué par une bande de
quartzites domériens, dans la direction du N E, en passant
au N de Torrentalp et du sommet du Torrenthorn, jusque
vers le glacier de Majing; la il se couche au N et en méme
temps perd son aulonomie par Pamortissement rapide du
synclinal toarcien. qui le sépare de I’anticlinal suivant.

Le faisceau des plis d’Inden se suil également versle N E;
il forme la créte qui limite au S E le vallon de Torrentalp
et se continue jusque dans le versant S du Torrenthorn, ou
il est ouvert jusqu’au Pliensbachien. Les digitations qui caracs
térisent ce faisceau dans la vallée de la Dala, se retrouvent
jusque prés du Torrenthorn avec diverses variations et elles
déterminent des alternances répétées de quartzites domériens,
de calcaires a entroques et de schistes toarciens.

La zone anticlinale du Pont de la Dala parait perdre bien-
tot son autonomie ; par contre celle de Tschinjeren, marquée
au N d’Albinen par une bande de quartzites domériens, puis
effacée momentanément par un enveloppement de Toarcien,
réapparail d’'une facon extrémement nette dans les environs
de la Galmalp, ou elle est séparée de la zone anticlinale
d’Inden par un profond synclinal toarcien. En étudiant ce
territoire de la Galmalp, M. Lugeon a pu se convaincre que
le faisceau anticlinal d’Inden constitue la couverture d’un
anticlinal cristallin, tandis que les anticlinaux de Galmalp-
Tschinjeren ne sont que des replis dans un grand coin syn-
clinal enfoncé dans le gneiss. En effet ces plis se continuent
dans le Faldum Rothorn et jusque dans le Faldumgrund et la
ils naissent clairement au milieu d’une série triasique-lia-
sique, qui dans son ensemble est enfoncée synclinzﬁement
entre la zone cristalline du Niven et celle de la Laucherspitz.
Puis bientdt cette zone synclinale disparait vers le N E, par
suite de I'ascension rapide du massif de I'Aar dans cette
direction. ' '

Dans la région comprise entre le Torrenthorn el le Resti-
Rothhorn on voit d’abord la zone synclinale toarcienne, qui
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sépare plus a I’'W les anticlinaux de Milliud et d’Inden,
s’amincir rapidement par élévation longitudinale sous le ﬂ“la—
cier de Majing, en sorte que le prolongement de ce synclmal
n’est plus marqué vers ’E que par un coin de quartzites
domériens enfoncé dans le Pliensbachien dans le versant S du
Resti-Rothhorn. Entre le Resti-Rothhorn €t le Majinghorn se
développent deux replis anticlinaux de Lias, dont le plus
septentrional enveloppe le bombement cristallin du Ménnli-
horn, et qui représentent le prolongement de la zone anti-
clinale de Milliud. Entre le Lias du Resti-Rothhorn et le
Cristallin de la Laucherspitz le Trias prend un important
développement ; son épaisseur est due 4 trois replis anticli-
naux. Le Trias forme également les environs de Riesegg vers
les sources du Dornbach ou il marque la terminaison vers le
N E d’un synclinal enfoncé dans le Cristallin et replissé en
digitations secondaires.

Le Ferden-Rothhorn, formé essentiellement de couches lia-
siques, montre un vrand pli couché au N W, dont le jam-
bage renversé domérien et toarcien se suit depuis Unter-
ferden jusque sous le sommet, et qui se digite en quatre
anticlinaux, nettement dlstmcts, de Pliensbachien et de Siné-
murien. Ces anticlinaux prolongent en E)artte la zone anti-
clinale des Echelles d’Albinen, en partie les plis des environs
de Loéche. Leurs noyaux triasiques apparaissent sous une
forme trés écrasée dans la vallée d’Oberferden.

Sous la jambage renversé du pli couché du Ferden-Roth-
horn s’insinue une série importante de calcaires échinoder-
miques du Dogger, qui se raccorde au N avec le Dovger de
la Gitzifurgge et du pied du Balmhorn ; cette série parait se
terminer qynclmalement prés d’ Unterferden. Au- dessous
d’elle apparait un systéme trés compligué de lames, qul, par
suite de la plongée brusque du massif cristallin &’Auf den
Platten, prend une direction N-S et méme N W-SE. Je ne
puis suivre ici M. Lugeon dans la description trés compléte
de ce systéme ; qu’il me suffise donc de dire qu'il comprend
essentiellement de haut en bas: 1° Une lame de gneiss et de
Trias sous-jacente au Dogger précité ; 2° une série de dépots
liasiques ; 3° une nouvelle lame cristalline avec un peu de
Trias ; 4° une série formée de Malm et d’un peu de Dogger
qui s’appuie & ’E sur: 5° une troisiéme lame cristalline ;
celle-ci est séparée du massif d’Aufden Platten par une faible
épaisseur de Trias.

A propos de ces lames, qui ont été observées depuis le
Leetschenpass jusqu’a la Kummenalp, M. Lugeon rappelle les
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observations qui ont été faites par MM. Schmidt et Preis-
werk dans la partie S du tunnel du Loétschberg et qui ont
I)crmis de constater 'existence a partir du kllomelre 3300 de
a coupe suivante vers le N.

1° Des quartzites et des couches dolomitiques du Trias, en
contact vers le S avec le gneiss.

2° Une succession de schistes, de calcaires rubannés et de
calcaires a4 entroques du Lias.

3° Une zone laminée de dolomites, de schistes el de
(uartzites triasiques.

4° Des calcaires du Malm en contact direct vers le N avec
le Cristallin.

Cet ensemble de couches enfoncées dans le Cristallin cor-
respond d’une fagon remarquable & la partie moyenne et
inférieure de la coupe relevée entre Unterferden et le Leet-
schenpass. Il n’y manque que les lames cristallines, qui donc
sont complétement déracinées.

M. Lugeon décrit ensuite la région de Hochgebirgskalk
qui de Loéche et Nieder Gampel s’éléve vers le Galmhorn. 1l
consacre quelques pages a I'énorme dalle de Malm qui, des-
cendant du Galmhorn et du Guggerhubel, forme les environs
de Guttet d’'une part, d’autre part la parhe supérieure des
gorges de la Dala. Ce Malm, qui repose normalement sur le
Dogger et le Lias de la zone de Tschinjeren, supporte versle
S un synclinal de schistes valangiens; mais par places, en
parucuher au Guggerhubel et dans les environs de Guttet, le
Jurassique supérleur est séparé du Crétacnque par un gros
banc de tuff augitique et celle roche est dautant plus frap-
pante dans la région de Loéche qu’elle a été répandue sur
de vastes espaces par un éboulement parti du Gugger-
hubel.

Le synclinal va]anglen précité se suit depuis Vareu, par
Loéche-Ville jusqu’au-deld d’Erschmatt ; il est recouvert du
cOté du S par I’énorme masse de Hochgebirgskalk, qui, par-
tant des gorges de la Dala s’éléve dansla direction de Platten.
Plus loin vers I'E, son axe s’élevant rapidement, ce synclinal -
se retrécit el n’est plus formé que de Jurassique; de part et
d’autre du Malm apparaissent le Dogger et le Lias. Dans son
Jambage méridional, prés de Bratbch le Dogger prend un
faciés spécial de calcalres, finement saccharmdes, a trainées
arénacées vers la base, puis de calcaires de plus en plus sili-
ceux vers le haut.

Dans la seconde partie de son livre M. Lugeon décrit la
grande paroi de Dogger, qui domine la rive droite de la Dala
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depuis le Balmhorn jusqu’a 'W d’Inden, et la couverture de
Malm, de Crétacique inférieur et d’Eocéne qui, s'appuyant sur
cette série médiojurassique, forme le versant N du Balmhorn
de I’Altels, du Rinderhorn et du Daubenhorn. Il montre que
‘toute cette région est formée par les tétes des plis déjetés de
Lias du massif du Torrenthorn, qui dépassant I’horizontale,
sont devenues plongeantes et se sont empilées.

Ces plis culbutés de Dogger sont particuliérement nets
dans la paroi de la Gemmi, ou les bandes synclinales sont
généralement marquées par les schistes calloviens, tandis que
les zoues anticlinales sont formées par les calcaires batho-
niens et bajociens ; plus 4 ’E dans la direction du Balmhorn
c’est le Bathomen seul qui marque les axes synclinaux, tandis

ue le Bajocien constitue les charniéres anticlinales. Vers le
S W la délimitation des plis ne tarde pas a devenir plus dif-
ficile, ces plis se faisant dans la masse méme du Bajocien;
M. Lugeon a pourtant suivi une double zone synclinale de
Bathonien jusque vers Larschi, a 'W d’Inden. Dans les envi-
rons de Loéche et vers I'amont dans la haute vallée de la
Dala jusqu’a Fluhalp, ainsi que dans le versant occidental du
. Ferden-Rothhorn d’autres plis, plus profonds, apparaissent,
qui font alterner les schistes aaléniens et les calcaires & entro-
-ques du Bajocien. M. Lugeon est arrivé a établir ainsil’exis-
‘tence, entre Loéche et lesommet de la Gemmi, de huit anticli-
naux empilés, dont six sont continus de la Gemmi jusqu’au
Balmhorn ; de ces six anticlinaux quatre apparaissent dans
la paroi méme, contribuant a I’énorme épaississement du
Dogger, deux, au cceur aalénien, sont visibles dans la haute
vallée de la Dala, au N a I'E de Loéche, jusqu’an NW ‘du
Ferden-Rothhorn.

Passant & I’étude du versant oriental du Balmhorn dans la
région de Balm et du glacier du Lotschenberg, M. Lugeon
expose quelques faits intéressants: il montre d’abord que la
le Trias qui recouvre le granite de Gasleren n’est pas suivi
directement par le Lias'comme on I'a longtemps cru, mais
en est séparé par une série renversée de Dogger et de Malm.
Ce fait suffit a prouver que le massif du Balmhorn est formé
par un immense pli couché, dont le jambage renversé existe
aux environs de Balm, et dont les multiples digitations se
traduisent par les replis empilés de ’Aalénien, du Bajocien,
du Bathonien et du Callovien dans la paroi de la Gemmi. Du
reste ces mémes replis sont visibles dans la série liasique,
qui se superpose vers Balm au Dogger et au Malm renversés ;
1a, en effet, on observe trois antliclinaux couchés de Lias
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moyen pénétrant du S au N dans les schistes aaléniens, puis,
" au-dessus de Balm, apparaissent encore deux anticlinaux lia-
siques. Plus au N, dans les pentes abruptes qui dominent
Scheenbiihl et Grf:'illalp, M. Lugeon a reconnu lexistence
de deux synclinaux bajociens enfoncés du N au S dans le
Lias.

Dans son chapltre suivant M. Lugeon décrit le versant N
du Balmhorn jusqu’au fond du (rasterental la, il a retrouvé
la trace du jambage renversé signalé déja pres 'de Balm, puis
ila vu, autour d’une (harmu‘e frontale de Lias supérieur,
plus1eurq digitations empilées de Dogger ; enfin plus haut il a
étudié les grands replis de Don‘o‘er de Malm et de Valan-
gien, qui forment les sommets de PAltels et du Balmhorn et
les pentes qui en descendent vers le N et vers I'W. Les deux
plis supérieurs de la Gemmi pénétrent profondément au N
entre le Malm du sommet de I’Altels et un puissant synclinal
de Malm qui apparait encore dans les pentes séparant le
sommet du Balmhorn du glacier du Létschenberg. Les plis
plus profonds se marquent dans la grande parol de Malm
qui domine le bas du Gasterental et contribuent & son énorme
¢paississement. Le Valangien forme plusieurs coins syncli-
naux, dont le plus beau se trouve dans le flanc E de I'Unter
Tittishorn.

M. Lugeon décrit encore les replis correspondants du grand
pli du Balmhorn, tels qu’ils se manifestent dans la série du
Crétacique et du Nummulitique, qui constituent I’éperon ro-
cheux du Stock entre le Schwarzbach etlaroute de la Gemmi.
L encore il a pu établir I'existence de trois digitations anti-
clinales. Il a montré d’autre part que le front du pli du Balm-
horn dépasse au N le torrent descendant de I’'Ueschinental,
pour former, au S W de Kandersteg, le rocher nummuli-
tique du Schmtlboden

En terminant, M. Lugeon décrit encore les digitations
supérieures du grand pli du Balmhorn, telles qu’elles se déve-
loppent dans le Malm et le Crétaclque inférieur depuis le
Tattishorn au N E jusqu’au Rinderhorn et au Daubensee au
S W. Un synclinal infracrétacique est nettement visible dans
le versant N de I’'Unter Tittishorn et jusque prés de la.Spi-
talmatte. L’énorme paroi de Malm du Balmhorn et du Rin-
derhorn doit son épaisseur a des replis empilés. Tout cet
ensemble jurassique-crélacique s’enfonce au N sous une zone
mince de Nummulitique, qui est chevauchée par la nappe du
Gellihorn, prolongement de celle des Diablerets.

\Joulon% en terminant que la description tectomque de
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‘M. Lugeon est complétée par un fort bel atlas de profils et de
.vues panoramiques.

M. J. Osernorzer (63) a pu établir, par les persevéranles
études qu’il a poursuwles dans la région des nappes glaron-
‘naises située a I'E de la Linth, que les masses qui chevau-
chentici sur le Flysch du Sernftal n’appartiennent pas, comme
on I'a cru longtemps, a une seule et méme nappe, mais a plu-
sieurs’ nappes superposées, qui prolongent celles connues

al'w,

Ainsi, dans le massif du Miirtschenstock et du Schild, on
doit distinguer deux nappes superposées, commencant toules
deux par une bande de Verrucano, et appartenant 'une 3 la

appe de Glaris, I'autre a celle du Murtschenstock Entre ces
deux ¢léments s’intercale une sorte de bréche de friction, qui
rai pelle le Lochseitenkalk. '

es nappes de Glaris et du Miirtschenstock se retrouvent dans
‘le versantoccidental dela vallée dela Murg, représentées toutes
deux pardu Verrucano et du Trias, qui changent de faciés de
'une a I'autre ; partout ailleurs dans la région comprise entre
les vallées de la Sernf et de Weisstannen et le lac de Wa-
lenstadt, la délimitatiou des deux nappes devient tres diffi-
cile, mais il semble que, sur une grande partie de ce terri-
toire, celle du Miirtschenstock subsiste seule.

M. Oberholzer a été amené par diverses raisons a attribuer
la sérle de Lias de I'aréte de Magereu-Guscha non a la nappe
du Miirtschenstock, mais a celle de ’Axen et a la considérer
comme en superposition tectonique sur le Trids et le Verru-
cano, qui eux appartliennent a la nappe du Miirtschentock.
Le recouvrement mécanique est démontré par la superposi-
tion souvent discordante du Lias et par une série de disloca-
tions qui sont particuli¢res & celui-ci.

Les deux nappes du Miirtschenstock et de Glaris sont
encore distinctes dans la partie occidentale du massif du
Kérpf ; elles disparaissent bientdt vers ’'E ; la nappe du
‘Miirtschenstock apparatit.pour la derniére fois dans le versant
oriental des Graue Horner, aprés quoi on peut voir, dans la
région de Wangs, la nappe de ’Axen en superposmon di-
recte sur le Fly sch.

Dans le 1err1l01re des vallées de la Sernf, de la Tamina et
de Weisstannen, M. Oberholzera pu se convaincre de l'in-
-dépendance tectonique du Wildflysch, qui supporte le Verru-
rcano chevauchant, relativement aux formations éocénes hel-
véu%\l;es qu’il recouvre d’une facon absolument irréguliére.
' Le Wyldflysch représente donc bien une nappe distincte selon
Popinion de MM. Arn. Heim, P. Beck et d’autres.
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M. H. Aurens (80) a entrepris une étude détaillée de la
chaine du Gross Aubrig dans le canton de Schwytz et a ré-
sumé ses observations dans une courte notice.

Dans la partie stratigraphique de sa description l'auteur
commence par établir que les calcaires compacts de la base
de la série crétacique du Gross Aubrig ne sont pas du Valan-
gien, comme lavait admis Burckhardt, mais de I’'Urgonien et
contiennent en grande quantité des Orbit. lenticularis. L’Hau-
terivien, qui correspond donc ici au niveau le plus ancien, est
formé essentiellement par les calcaires caractéristiques du
Kieselkalk.

Le Barrémien comprend : 1° les calcaires glauconieux de
PAltmann, ici trés imparfaitement développc ; 2° les couches
marno-calcaires du Drusberg ; 3° ’'Urgonien inférieur.

L’Aptien commence avec les marno—calcalres a Orb. lenti-
cularis, qui contiennent aussi Ter. sella Sow., Rhynch.
GGibbsi Sow. et leteraster oblongus Brong. ; puis vient PUr-
gonien supérieur, qui contient en abondance Requienia am-
monia Goldf. Ce niveau esl séparé par une importante lacune
de la bréche de Brisi qui le surmonte.

M. Ahrens a relevé au Faulen Berg le profil suivant de
I'Albien :

1° Grés vert a nodules de phosphorite de Durschligi,
(0,32 m.).

2° Grés vert, fin, de Niederi, (3,20 m.).

3¢ Calcaires a grain fin, légérement glauconieux et marnes
schisteuses du Fluhbrl,,, (a 10 m.)

40 Calcaires plus sableux et plus riches en glauconie de
Twirren (10 m.).

5¢ Grés vert A concrétions calcaires (Knollenschlcht),
(4 m.). .

6o Grés calcaire et” glauconieux de I’Aubrig, avec Turril.
Bergeri, Bel. minima, etc..

Le Cénomanien n’est représente que par une mince couche
de calcaire a Foraminiféres, légérement glauconieux, qui éta-
blit la transition au Seewerkalk du Turonien. A propos de
cetle formation M. Ahrenz discute Dorigine des pelhcules
brunditres, qui la sillonnent souvent. Il admet qu’il s’agit ici
d’accumulations de résidus insolubles, qui se sont formées
sous Paction de pressions diverses coopérant avec les eaux
d’imprégnation.

Le Sénonien est représenté par les marnes d’Amden €épaisses
d’une cinquantaine de métres ; il contient en petite quan-
uté Drepanocheilus vagans Beehm et termine la série créta-
cique.
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Le Flysch commence avec les grés et marnes glauconieux
des « Biirgenschichten », qui.contiennent Num. Partsch: de
la Harpe, Orthophr. discus Riit., Assil exponens et Ostrea
gigantea Sqow. et ont 15 m. d’épaisseur. Ensuite viennent les
schistes argileux i Globigérines, qui supportent direcltement
le Wildflysch.

M. Ahrens décrit sommairement diverses formations qua-
‘ternaires, entre autres un éboulement descendu du Linden-
wald, qui a barré le cours de I’Aa, divers cones de déjection
et les alluvions de I’Aa.

La partie tectonique du travail de M. Ahrens est simple-
ment le commentaire trés bref d’uue carte géologique au
1 : 10 000 que l'aateur a levée et d’une série de profils qu’il
a établis ; carte et profils ne sont malheureusement pas joints
a la thése, ce qui enléve a celle-ci la plus grande partie de sa
.valeur.

M. Ahrens a constaté dans la chaine de I’Aubrig un réseau
-extrémement compliqué de fractures, dont les unes, longitu-
dinales, sont en relation directe avec le plissement et dérivent
directement de D'effort tangentiel ; dont les autres, transver-
sales, ont élé¢ déterminées soit par des tractions et des étire-
ments, soil par des ruptures causées par les inégalités du
soubassement ou des irrégularités dans la résistance a la
poussée.

Par son extréme complication la chaine du Grand Aubri
présente tous les caractéres d’un front de nappe déferlant
contre un obstacle. Outre le pli principal qui la forme, on
peut y distinguer cinq autres plis couchés moins considérables
et dans ce systéme les phénoménes d’imbrication, de lami-
nage, de déchirement, que I'on retrouve un peu partout, don-
nent A la chaine de ’Aubrig son caractére typique de zone
de. déferlement.

Préalpes. — M. M. Luceon (60) a constaté la présence de
plusieurs lames cristallines, formées de Schistes de Casanna
et accompagnées de sédiments triasiques, a la base de la
nappe du Niesen dans les environs de Gsteig. Il a conclu de
.cette observation que, comme I'admettait M. Argand, la zone
.du Flysch du Niesen représente le front de la nappe du
Grand Saint-Bernard, et se rattache plus spécialement a une
des digitations supérieures de celle-ci ; car en eftet le Carbo-
niférien manque dans les lames de Gsleig, comme il fait aussi
défaut dans la partie supérieure de la nappe du Grand Saint-
Bernard.

- Dans une deuxiéme note (61) M. M. LucEoN, partant de la
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vaste extension que prend le Flysch du Niesen, soit en Savoie,
-soit en Suisse, conclut & une prédominence considérable de
la nappe du Grand Bernard parmi les éléments tectoniques
des Alpes occidentales. Il croit pouvoir rattacher les nappes
préalpines aux éléments tectoniques sulvants :
Nappe rhétique == Zone du Canavése.
Nappe de la Bréche = Nappe de la Dent Blanche.
Nappe des Préales médianes — Zone du Canavése.
Nappe du Niesen — Nappe du Grand Saint-Bernard.
Nappe des Préalpes internes et externes = Nappe du Mont Bon-
vin et racines au N de Sion.

M. Lugeon se base sur la présence de Couches Rougesdans
le Flysch qui couvre la Bréche du Chablais, pour admettre
un encapuchonnement de la nappe de la Bréche par la nappe
des Préalpes médianes. Il fait remarquer d’autre part qu’ala
base du Flysch du Niesen on trouve fréquemment des bré-
ches a blocs exotiques, qui, lorsqu’elles sont en superposition
stratigraphique, paraissent reposer directement sur le Trias
ou le Lias, mais qui contiennent des cailloux de Barrémien,
et sont ainsi en tous cas plus jeunes que cet étage. Il faut
donc que le dépot du Flysch ait été précédé d’une longue
phase d’émersion et d’érosion et il semble logique de se
représenter ses bréches a blocs exotiques comme une forma-
tion de transgression, alimentée par des écroulements de
falaises dans une mer envahissante.

Alpes pennines. — M. A. RorapLeETz (65) a repris depuis
plusieurs années pour son comple I'étude de certains points
de la géologie de la Chaine du Simplon et a déja antérieure-
‘ment contesté plusieurs des conclusions stratigraphiques et
tectoniques, auxquelles P'étude détaillée de cette chaine a
amené soit MM. Schmidt et Preiswerk, soit M. Schardt.

Dans une notice récente M. Rothpletz revient sur ce sujet,
en abordant d’abord la question de la stratigraphie généra-
lement admise pour les nappes pénines. Rappelant que seule
la zone des Schistes Lustrés du Nufenen a fourni des fos-
siles, il établit avec raison ce qu’a forcément d’imprécis la
stratigraphie des autres zones calcaréoschisteuses.

Il étudie ensuite une série de coupes relevées entre Brigue
et Berisal, dans le but de fixer les relations vraies entre les
zones de gneiss, de calcaires dolomitiques attribués au Trias
el de calcschistes attribués au Lias. C’est ainsi qu’il décrit
d’abord la zone de schistes calcaires des environs de Brigue
et de Naters, qui s’appuie au N contre les gneiss du massif
de PAar. Dans ces schistes, qu’on pourrait considérer comme
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liasiques, s’intercalent plusieurs bandes de gypse et de cal-
caires dolomitiques, dans lesquelles on pourrait voir des anti-
clinaux écrasés de Trias; mais cette interprélation serait
purement hgpothélique et M. Rothpletz parait en préférer
une autre, d’aprés laquelle il y aurait ici une série triasique
normale -avec alternances stratigraphiques de faciés.

M. Rothpletz décrit ensuite une coupe relevée le long de
la route du Simplon prés d’Eisten et une autre, correspon-
dante, étudiée par M. Schardt dans le tunnel du Simplon.
Ces coupes montrent d’abord que le contact entre le gneiss
et les sédiments calcaires n’est nullement concordant, ensuite
‘que le gneiss est inclus localement dans les sédiments, de
telle fagon que 'idée d’une intrusion est trés vraisemblable.
M. Rothpletz maintient donc sa maniére de voir antérieure,
que le gneiss est plus jeune que les sédiments ambiants ; il
conslale d’autre part que la zone de calcschistes, qui s’étend
du Schallberg jusqu’au pont sur la Ganter, se distingue du
complexe schisteux existant plus au N par l'intercalation de
bancs dolomitiques et de puissanles assises calcaires, aux-
quelles sont associés des lits d’anhydrite. Cetle zone serait
probablement triasique et représenterait une séric simple,
dans laquelle le gneiss aurait pénétré par intrusion.

M. Rothpletz donne ensuite un profil de la Naozliicke, dif-
férent sur plusieurs points de celui que 'on peut construire
d’apres la carte de MM. Schmidt et Preiswerk. La principale
diftérence consiste dans le fait que, pour 'auteur, la zone de
serpentine qui affleure au S de la Innere Nanzliicke repré-
senle non une intercalation concordante entre des calcschistes
et des schistes carboniféres, mais un filon, coupant des
schistes micacés d’dge indéterminé.

Dans le méme ordre d’idées M. Rothpletz cherche a démon-
trer, en citant des cas de contact discordant, de pénétration
filonienne et de métamorphisme de contact, que les schistes
verts du versant oriental de la vallée inférieure de la Viege
dérivent de roches basiques intrusives, qui ont pénétré dans
‘les sédiments mésozoiques tantdt parallélement, tantdt obli-
quement au plan de stratification et dans lesquelles il faut se
garder de voir une zone stratigraphique. Cette conception
modifie naturellement tout & fait le sens tectonique a donner
.4 cette coupe.

M. Rothpletz a étudié aussi le complexe des schistes cris-
tallins de Berisal, qu’il définit comme des schistes micacés,
contenant par places des grenats ou des amphiboles, tra-
versés par d'innombrables filons de roches granitiques et
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ayanl subi, du fail de ces intrusions, une injection intense,
qm a détermineé souvent une forte feldspathlsallon Quant a
Piage de ces schistes on peut simplement les considérer comme
plus anciens que le Trias, et il est impossible d’établir une
subdivision stratigraphique de ce complexe. Pourtant la trans-
gressivité discordante des formations mésozoiques sur les
schistes de Bérisal, admise par MM. Schmidt et Preiswerk,
est loin d’étre démontrée et M. Rothpletz est tenté d’ad-
mettre, d’apréq la nature des contacts entre les deux com-
plexes qu'il n’y a pas d’importante lacune entre eux.

Passant ensuite a I’étude des zones schisteuses du versant
S du Simplon, M. Rothpletz décrit dans ses grands traits le
complexe de schistes quartzitiques et micacés, qui affleure
dans le fond du Val d’Antigorio en amont de Crodo. Il
cherche a établir que ce qu’on peut voir au contact de ces
schistes avec le granite sous-jaceut parle beaucoup plutot en
faveur d’une intrusion du granite, que d’une superposmon
stratigraphique des schistes et rend donc probable I'idée d’un
dge relativement plus jeune de la roche intrusive.

A propos de la zone schisteuse symétrique de Varzo et du
Val Cairasca l'auteur cherche surtout & démontrer que les
marbres dolomitiques et les calcschistes ne forment- pas ici
un niveau indépendant des schistes phylliteux et granatiféres,
mais qu’ll s’agit de deux faciés alternant I'un avec 'autre et
par coneequent de méme d4ge. Le complexe schisteux de
Varzo est ainsi trés différent de celui du Val d’Antigorio, mais
aucun fait ne permet de déterminer les relations stratigra-
phiques qui existent entre eux.

M. Rothpletz a étudié aussi les schistes formés de quartz,
de calcite et de biotite, qui affleurent en une zone importante
depuis le Col du San Giacomo Jusqu’au Neufelgiuhorn et au
Gloggstaffelberg. Il considére comme probable I'dge juras-
sique de ces schistes, sans trouver du reste d’argument décisif
dans ce sens. Quant aux schistes quartnthues et séricitiques
de teinte claire, qux entourent le gneiss de Lebendun dans la
région au S et'd I'W du San Giacomo, M. Rothpletz a cons-
taté leur liaison intime avec les couches calcaires et dolomi-
tiques qu’on attribue généralement au Trias et avec des mica-
schistes granatiféres, en sorte qu’il envisage ces trois forma-
tions comme faisant partie d’un seul et méme complexe.

Enfin P'auteur remarque que d'une fagon générale les zones
de schistes sédimentaires, qui s mtercalent entre les masses
de gneiss sur le versant S du Simplon comportent, & proxi-
mité des gnelss, une prédominance de calcaires marmorisés -
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et de schistes fortement recristallisés, donc de roches inten-
sément métamorphisées, tandis que, plus loin des gneiss, on
trouve dans la régle le faciés des calcschistes francs. D’autre
part il distingue deux complexes sédimentaires, dont 'un est
caractérisé par sa richesse en bancs calcaires, tandis que
lautre est presque purement schisteux. La question de savoir
quelle est la nature du métamorphisme qui a affecté les sédi-
ments & proximité des gneiss est en relation directe avec celle
de P4ge relatif de ces derniers que M. Rothpletz étudie dans
le chapitre suivant.

Dans cette étude l'auteur commence par établir que les
soi-disant gneiss de Berisal sont des schistes injectés par un
magma granitique et il rappelle les raisons qui 'on amené &
considérer les gneiss d’Eisten et de la Ganter comme intru-
sifs dans les schistes ambiants.

Quant au gneiss du Monte Leone, ses relations tectoniques
avec celul de la Ganter parlent déja en faveur d’une nature
intrusive, mais M. Rothpletz croit en outre pouvoir démon--
trer celle-ci par la nature du contact qu’il a observé entre ce.
gneiss et un marbre micacé adjacent dans la région du Monte-
Moro, et entre ce méme gneiss et un calcaire vers I'Alp
Veglia. ‘Dans les deux cas il y a pénétration filonienne
du gneiss dans le sédiment voisin et métamorphisme de
celui-ci. :

Le gneiss de Lebendun, envisagé par MM. Schmidt et
Preiswerk comme un gneiss sédimentaire avec intercalation
de conglomérats, est d’aprés M. Rothpletz, un orthogneiss,
qui contient par places de nombreux amas lenticulaires d’ap-
lite. Sur le chemin de Varzo a I’Alp Veglia on peut voir
comment ce gneiss contient des coins de schistes el comment
il est séparé des schistes sus-jacents par une zone de rehras—‘
sement typique. Les schistes sus-jacents sont granatiféres et:
riches en quartz et ce n’est que plus loin qu’on rencontre les
calcschistes francs. D’autre part M. Rothplelz est amené a
considérer les sédiments calcaires et schisteux des environs
du lac d’Avisio, non comme une zone synclinale séparant
deux nappes de gneiss, mais comme une vaste enclave englo-
bée dans une roche intrusive. De méme les schistes qui affleu-"
rent entre le gneiss du Piz Cornaccia et celui du soubasse-
ment du Monte-Carnera sont envisagés par M. Rothpletz
comme formant une enclave dans le gneiss. Ces faits, aux-
quels s’ajoutent les variations d’épaisseur considérable des .
gneiss de Lebendun, font dire a auteur que ces masses gneis- -
siques s’expliquent de la facon la plus satisfaisante par ’hy-
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pothése d’une vaste intrusion laccolithique d’un magma gra-
nitique au milieu des schistes sédimentaires.

Enfin le gneiss d’Antigorio est trop semblable au gneiss du
Monte-Leone, pour qu’on n’admette pas la méme origine-
pour 'un et 'autre. Du reste M. Rothpletz cite de nombreux
faits, qui semblent démontrer de multiples pénétrations par
apophyses du guneiss dans les sédiments ambiants et aussi des -
phénoménes d’injection étendus. Il cite comme une immense
apophyse de gneiss la puissante lame de cette roche, qui tra-
verse a mi-hauteur le versant oriental du Val Cairasca depuis
la région de Varzo jusque vers Crosso.

Traitant de la question de I’ige des gneiss du Simplon en
général, M. Rothpletz arrive & la conclusion que les intru-
sions de ces gneiss ont da se placer entre la sédimentation des
Schistes lustrés jurassiques et les plissements alpins. Quant"
au métamorphisme intense qu’ont subi les sédiménts méso-
zoiques des Alpes pennines, l'auteur ne peut lattribuer,
comme le font la plupart des géologues alpins, a la surcharge
qu’auraient exercée sur les nappes pennines pendant leur
formation les nappes sus-jacentes, car il conteste I'existence -
méme de celles-ci; il admet un métamorphisme intimément
lié a I'intrusion des masses gneissiques et déterminé en pre-
miére’ ligne par de puissantes injections, qui se sont conli-
nuées aussi longlemps que les magmas éruptifs ont été actifs. -
Comme argument en faveur de cette maniére de voir, M.
Rothpletz cite un cas intéressant de pénétration filonienne
avec métamorphisme par injection qu’il a observé prés de
Candoglia, dans le Val d’Ossola, dans des schistes et des cal-
caires, qui correspondent stratigraphiquement et tectonique-
ment aux formations mésozoiques du Simplon.

Dans la seconde partie de son travail, M. Rothpletz cher-
che a établir la conception tectonique qui découle de son inter-
prétation stratigraphique, en admeitant que les gneiss sont
intrusifs et par conséquent plus jeunes que les formations
sédimentaires ambiantes et que parmi celles-ci il faul distin-
guer trois complexes fondamentaux: 1° Les schistes de Bé-
risal, paléozoiques ou archéens; 2° les schistes.de Baceno,
dont I’dge reste absolument indéterminé; 3° le complexe des
schistes lustrés et des calcaires et dolomites qui leur sont
associés, dont I’dge est triasique-jurassique.

Le fait tectonique qui domine toute la structure de la-
chaine du Simplon est le chevauchement étendu de la masse
des schistes de Bérisal sur le complcxe des schistes lustrés, -
qui comporte une largeur d’au moins vingt kilométres. Quant

\
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aux masses gneissiques, elles ne peuvent plus, avec les idées
de M. Rothpletz, étre envisagées comme des cceurs d’anticli-
naux; elles représentent des intercalations intrusives dans le
complexe sédimentaire mésozoique sous-jacent aux schistes
de Bérisal. Tout cet ensemble parait étre replié¢ sur lui-méme
en un synclinal couché, fermé au S avec ses deux jambages
conservés en entier. De cette fagon le gneiss d’Antigorio,
normal se raccorderait synclinalement avec le gneiss du Monte-
Leone, renversé ; le gneiss de Lebendun se raccorderait avec
celui de Valgrande et les zones sédimentaires se raccorde-
raient de la méme facon.

Les deux jambages de cc vaste synclinal ont été compli-
qués par des replis subséquents ; c’est ainsi que s’est déve-
loppé en particulier dans le jambage normal 'anticlinal cou-
ché du Teggiolo ou d’Antigorio. M. Rothpletz, qui reprend
en détail I’étude du profil du tunnel du Simplon établi pen-
dant les travaux, y trouve la confirmation absolue de sa ma-
niére de voir. Vers le kilométre 3 du portail N il trouve dans
une zone de dislocation des schistes lustrés la trace du plan
axial de son synclinal. Le gneiss de la Ganter et celui qui a
été coupé entre les kilométres 7 et 8 du portail N se relient
avec le gneiss du Monte-Leone et font partie, comme celui-ci,
du jambage renversé. Le contact entre les schistes de Bérisal
et les schistes lustrés ne comporte pas de plan de chevau-
chement ; il est stratigraphique. Dans la large zone de sédi-
ments mésozoiques, que traverse le tunnel entre son milieu et
le kilométre 7 du cété S, on retrouve une zone de dislocation
marquait le plan axial du synclinal. La vodte gneissique
qui vient ensuite correspond & un repli dans la zone gneis-
sique de Lebendun, qui fait partie dans son ensemble du
Jambage renversé.

Dans la région culminante du Monte-Leone le jambage
renversé du grand synclinal est replié sur lui-méme, de fagon
que les gneiss du Monte-Leone recouvrent les schistes de
Bérisal. JE

Aprés avoir décrit différentes failles, M. Rothpletz revient
aux replis subséquents du jambage renversé de son grand
synclinal. Parlant des schistes de Varzo, que MM. Schardt,
Schmidt et Preiswerk considérent comme appartenant a un
synclinal sous-jacent aux gneiss d’Antigorio, il considére ces
schistes comme formant le ceeur de Panticlinal couché des
gneiss. La méme interprétation lui parait logique pour les
schistes de Bacéno dans le Val Devero.

Cet anticlinal d’Antigorio ou du Teggiolo supporte dans sa
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-Fartle N E, soit dans la région du Val Formazza, un pli ana-
ogue des gneiss de Lebendun et de leur couverture de schistes
lustrés, qui prend rapidement de I'ampleur vers le N E. Le
vaste pllasemcnt qui a ainsi affecté les gneiss d’Antigorio et
de Lehendun avec des proportions qui grandissent du S W
au N E, a une direction nettement oblique sur celle de la
nappe des schistes de Berisal ; il est probablement postérieur
a celle-ci et les poussées qu il a déterminées, en se dévelop-
Eant ont peut-étre été la cause du repli du sommet du Monte-
eone.

Quant aux plis des environs de Brigue, ils contrastent avec
les plis développés plus au S non seulement par leurs formes
redressées, mais aussi par leur direction. Il est probable qu’ils
existaient déja avant la mise en place dela nappe des schistes
de Bérisal et ont agi sur le front de celle-cit comme un but-
toir.

M. Rothpletz discute encore I’dge relatif de I'intrusion des
gneiss et des plissements alpins ; il constate que les zones
gneissiques comportent de fréquentes et d’importantes dislo-
cations : plans de friction, régions broyées, elc... et que,
si leurs formes tectoniques sont souvent plus simples que
celles des schistes calcaires voisins, cela peut s expllquer par
leur plus forte résistance. Du reste la répartition des zones
gneissiques sous la nappe des schistes de Bérisal est diffici-
lement conciliable avec une intrusion contemporaine des plis-
sements alpins. C’est pourquoi l'auteur maintient son 1dée
d’une intrusion plus ancienne que le plissement.

Quant aux plissements ils semblent avoir commencé par la
formation de la nappe de Bérisal, tandis que les plis redres-
sés des environs de Brigue et du Val Bedretto et les replis
subséquents du Val d’Antigorio et du Val Formazza appar-
tiennent & des phases plus récenles, sans qu’on puisse éta-
blir jusqu’a quel point ces phases ont été indépendantes les
unes des autres.

En terminant je rappelle ici le travail de M. Arndt sur les
phénoménes de contact entre les gneiss du Simplon et les
roches encaissantes, que j’ai analysé dans la premiére partie
de cetle revue, et qui compléte sur beaucoup de points celui
de M. Rothpletz. en défendant le méme point de vue.

M. H. Preiswerk (64) a réponduaux récentes publications
de MM. Rothpletz, Klemm et Arndt, dont les auteurs ont
cherché & établir P'dge post-triasique des gneiss du Simplon,
en considérant les inclusions de granite-gneiss dans les cal-
caires non comme des débris englobés dans la sédimentation
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triasique, mais comme des intrusions granitiques dans le
Trias. Il montre en particulier que les arguments mis en avant
par M. Arndt pour considérer comme produits d’intrusion
les galets granitiques de Lavin sont absolument insuffisants.
La forme primaire de ces inclusions a été si profondément
altérée par les laminages tectoniques, qu’elle ne peut plus éire
reconnue. La pénéiratlion réciproque des éléments granitiques
englobés et du calcaire ambiant s’est eftectuée pendant une
recristallisation générale de leur ensemble sous I'influence des
énormes laminages qui se sont fail sentir. C’est alors que se
sont développés les minéraux, dits de contact par M. Arndt,
dans la masse du calcaire, par suite d'un métamorphisme
régional et non par lintervention d’'un métamorphisme de
contact, suivant un processus que M. Preiswerk a vérifié
dans diverses régions du Simplon. D’autre part les galets
de Lavin sont formés non d’aplite, comme l’admeltent
MM. Klemm, Arndt et Rothpletz, mais d’'un granite recris-
~tallisé et altéré. :

Passant aux inclusions de granite découvertes dans le
Trias de Eisten et d’Im Stafel, M. Preiswerk montre qu’elles
sont formées d’un granite & gros grain, riche en biotite, qui
ne peut en aucune fagon dériver du gneiss voisin d’Eisten ; il
s’agit 1a de matériaux transportés et accumulés dans le Trias.
De méme pour les couches a inclusions granitiques du gla-
cier de Hohsand, d’Agaro et de Cambo, M. Preiswerk croit
pouvoir soutenir I’hypothése de dépdts détritiques. Ce n’est
qu’a Gebiden, prés de Viége, qu’on ‘pourrait voir dans une
lame de granite, intercalée réguliérement sur plusieurs kilo-
métres entre le Trias et les schistes calcaires, le fait d’une
‘intrusion post-triasique, mais ici méme on peut tout aussi
bien admettre une intercalation purement tectonique.

Répondant 8 MM. Rothpletz et Arndt, M. Preiswerk peut
établir que la distinction qui a é(é admise entre le Trias et
les calcschistes sus-jacents dans les levés de la carte de
MM. Schmidt et Preiswerk, est basée sur des arguments tec-
toniques d’abord, puis sur des différences de composition
chimique, qui sont nettement primaires et tout a faitl indé-
pendantes du degré de métamorphisme.

Alpes des Grisons. — Dans une trés courte notice consa-
crée aux schistes lustrés de la Basse-Engadine, M. W. HamMmer
(83) a établi le fait que les formations réunies en général
sous ce nom, aﬂparliennent en réalité & des éléments trés
divers stratigraphiquement et tectoniquement.

M. H. P. CorneLius (8l) a repris en détail I'étude de la
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zone de formations sédimentaires; qui a I'W de Samaden
s’insinue entre les massifs cristallins du Piz Julier et du Piz
‘Ott et qui tectoniquement est eomprise entre la nappe sous-
jacente d’Err et la nappe sus-jacente du Julier.

En commengant son étude, 'auteur décrit les principaux
types de roches qu’il a rencontrés dans les deux nappes
d’Err et du Julier : d’abord le granite a oligoclase verdatre
'de I’Albula, qui forme essentiellement la nappe d’Err, mais
existe aussi dans celle du Julier, puis d’autres types de gra-
nite, des roches dioritiques, qui apparaissent surtout au Sdu
col du Julier, des roches filoniennes, qui sont surtout leuco-
crates dans la nappe du Julier, surtout mélanocrates dans
celle d’Err. A ces roches endogénes se mélent divers types de
gneiss et de sédiments métamorphisés.

Quant a l'idge des intrusions granitiques, on peut seule-
ment affirmer qu’il est prétriasique ; on peut démontrer
- d’autre part que l'intrusion des granites a suivi celle des dio-

rites. | -

M. Cornelius décrit comme formations paléozoiques d’abord
un conglomérat a galets de quariz, qu'il a observé surle ver-
sant S du Piz Nair et dans le fond du Val Suvretta, puis un
quartzporphyre, qui existe souvent & proximité de ce con-
glomérat, puis divers schistes, dont 'un parait dériver d’une
roche andésitique, dont I'autre est probablement un sédiment
riche en tuffs volcariques. 1l est probable que ces formations
appartiennent au Permien.

Le Trias qui se superpose au Cristallin de la nappe d’Err
comprend, d’aprés M. Cornelius, les termes suivants :

1% Une zone peu épaisse de gres quartzeux rouges et verts
du Buntsandstein, qui affleurent vers les lacs de Suvretla,
ainsi qu’entre ’Alp Laret et ’Alp Saluver.

2° Des .cornieules, auxquelles s’associe souvent du gypse,
qui représentent probablement le Muschelkalk avec peut-étre
une partie des grés werféniens.. : '

3° Un complexe formé de grés argileux rouges, de bréches
et de bancs dolomitiques, qui correspond aux couches de
Raibl. Ce niveau n’est connu que dans le périphérie du Piz
de Trais Fluors, ou il forme la base d’une puissante écaille.

4° Un complexe de dolomites en partie bitumineux, dispo-
sés en gros bancs, qui représentent le Hauptdolomit. Ces cou-
ches varient d’épaisseur dans des proportions considérables,
de 20 m. a 200 m. ; elles atteignent leur principal développe-
ment au Piz Bardella. Les fossiles y sont assez abondants,
mais mauvais ; la présence de Worthenia solitaria Ben. a
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pourtant pu étre reconnue. Il n’y a aucun doute que ces
dolomites sont supratriasiques et non permiens, selon I'opi-
nion de M. Rothpletz, ou paléozoiques, suivant 'opinion de
MM. Diener et Bose.

5° Des schistes argilo-marneux a Avic. contorta, qui n’ap-
paraissent que trés localement et sous des formes assez
variables.

A la base de- la série jurassique M. Cornelius a constaté la
présence d’une zone de calcaires bitumineux, plutét marneux
dans leur partie inférieure, riches en silex dans leur partie
supérieure. Dans cette zone s’intercalent par places des bancs
riches en débris de Crinoides et méme de véritables bréches
échinodermiques de couleur claire ou rougeétre. A cdté des
Pentacrines on trouve dans cette série des bélemnites du
groupe du Bel. acutus, et des Cardinies (C. cf. hybrida
Stutch.). L’ensemble de ces dépdts a une épaisseur de 15
a 20 m.

Le second terme du Lias est formé par une bréche a élé-
ments triasiques, en partie trés gros, cimentée par une masse
calcaire rouge, qui peut devenir fortement prédominante. Par-
fois ces bréches contiennent en petite quantité des fragments
d’un micaschiste clair, en méme temps que la pite s’enrichit
en quartz. Par places les éléments triasiques sont remplacés
par des fragments du Lias calcaire sous-jacent et la bréche
prend par suite une teinte foncée. Enfin a ces bréches sont
associés des bancs calcaires, tantét marneux, tantét échino-
dermiques, généralement rouges. L’ensemble de ces dépéts
est nettement transgressif; il repose le plus souvent sur la
surface corrodée du Hauptdolomit, sans qu’il y ait une dis-
cordance proprement dite entre les deux formations. Dans le
versant occidental du Piz Padella ce complexe de bréches est
mélé, en alternances qui paraissent normales, avec celui des
calcaires liasiques précités. Il ne peut du reste y avoir aucun
doute que ces%réches sont liasiques.

M. Cornelius décrit ensuite un troisiéme niveau liasique,
formé essentiellement par des schistes marno-calcaires, gris
foncé, dans lesquels s’intercalent encore des bancs de bréche
a certains endroits. D’autres faciés sont du reste interstra-
tifiés dans ce complexe ; ainsi par exemple des schistes rou-
ges, comme dans les environs f]iDu Lej Alv, ou des calcaires
rouges & Foraminiféres comme au Piz Schlatain.

Sur ce Lias se superpose, par places seulement, un cal-
caire clair, finement spathique, contenant en général de la
séricite et du quartz en quantité importante. Cette forma-
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tion, qui supporte les radiolarites suprajurassiques et que l’au-
teur a baptisée « Hydnenmarmor », 4 cause de son aspect
tacheté, doit représenter le Dogger ou peut-étre le Malm
inférieur.

" Ce sont les radiolarites, avec leur faciés habituel, qui ter-
minent la série jurassique; leur épaisseur normale parait étre
d’une quarantaine de métres.

Le Crétacique est représenté par une série en majeure
partie schisteuse, qui est particuﬁ'iérement bien développée
entre le Piz Julier et le Piz Suvretta. Le terme inférieur de ce
systéme comprend des schistes foncés, feuilletés, argileux,
contenant, surtout vers le haut, des bancs gréseux et des cou-
ches de bréches polygéniques. Puis viennent des grés rouges
et verts, trds fins, alternant avec des argiles schisteuses de
méme couleur, et avec des bancs minces de bréches polygé-
niques. Enfin la série crétacique se termine par une zone de
breches riches en éléments granitiques, en fragments de mica-
schistes 4 mouscovite et de gneiss, et contenant en outre des
fragments de quartzporphyre, de phyllites séricitiques, de
greés et de dolomites triasiques, de roches liasiques, ne ren-
fermant par'contre pas de radiolarites, ni de serpentines. Les
éléments de ces bréches sont en général gros et imparfaite-
ment arrondis; les diverses espéces de roches sont mélées
dans des proportions trés diverses; il est certain du reste
qu’elles proviennent toutes de gisements Feu éloignés, appar-
tenant pour la grande majorité au massif du Julier. L’épais-
seur totale du dépdt dépasse en tout cas 100 metres.

Cette série considérée par M. Cornelius comme Crétacique
parce qu’elle s’appuie sur une série normale de terrains juras-
siques a été interprétée auparavantde fagons trés diverses et
attribuée tantot au Verrucano, tantét au Trias, tantot au
Lias. L’absence de fossiles n’a pas permis jusqu’ici une con-
firmation de I'attribution au Crétacique. _

Dans la partic tectonique de son exposé M. Cornelius dé-
montre d’abord que la masse triasique qui forme le Piz
Padella et le Piz da Trais Fluors chevauche entiérement sur
un soubassement de Lias. La méme masse chevauchante se
retrouve du reste au S du Val Saluver jusque vers I’Alp
Laret. Cette vasle écaille comporte plusieurs complications,
dont la plus importante, qui apparait entre le Piz Padella et
le Piz da Trais Fluors, consiste en une profonde pénétration
du Lias entre deux grandes écailles de Trias.

Le soubassement de la masse chevauchante du Piz Padella
apparait au N W de Samaden, dans le Val Pedragrossa, au
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Schafberg, dans le haut de la Valletta da Samedan. Il est
formé de Lias et de Trias reposant sur le granite et plon-
geant en général au S E; ces couches ne forment générale-
ment pas une série normale; elles sont par places laminées,
par places imbriquées, de telle sorte que les profils sont trés
variables d’'un point & un autre et toujours incomplets. 1l
parait évident qu’ici les dépdts triasiques-liasiques ne repré-
sentent pas le revétement en place du massif granitique, mais

u’ils ont été entrainés dans le mouvement général vers le

N, et a la fois déchirés A certains endroits, imbriqués a d’au-
tres.

« Dans la région du Sass Corviglia et du Piz Schlatain, on-
retrouve les deux écailles triasiques du Piz Padella et du Piz
da Trais Fluors, qui ici forment nettement deux coins enfon-
cés synclinalement dans leur soubassement liasique. Plus loin
vers 'W ces coins se résolvent en une chafne de petites
Klippes triasiques détachées, qui se retrouvent jusqu’au pied
du Piz Grisch.

Vers le S la masse triasique du Piz Padella se trouve encore
au Sass Ronzol, ou on la voit se mouler sur la série de
radiolarites et de schistes et bréches crétaciques, qui forment
en grande partie le Piz Nair. Puis, plus au S encore, des
schistes micacés s’intercalent entre le Trias et son soubasse-
ment. Ces schistes font partie de la nappe du Julier ; d’au-
tres indices portent A croire que le Trias de la grande écaille
en question devait recouvrir vers le S le granite du Julier.
Aussi M. Cornelius admet-il que cette écaille faisait partie de
la couverture sédimentaire de la nappe du Julier, dont elle a
été décollée pour suivre dans leur mouvement au N les élé-
ments sus-jacents.

Quant au soubassement de I'écaille du Piz Padella, qu
représente le revélement sédimentaire de la nappe d’Err,
il comprend, dans la région du Corn Suvretta et du Piz Nair,
outre le Trias et le Lias, le « Hyinenmarmor », les Radio-
larites et les formations crétaciques décrites plus haut. L’en-
semble de ces dépdts, qui plonge en général au S E, ne re-
présente du reste nullement une série simple. Les divers termes
ont glissé les uns sur les autres, de fagon a former par places
des séries incomplétes, par places des empilements. M. Cor-
nelius distingue deux plans principaux de glissement.

En terminant son exposé, M. Cornelius discute I’interpré-
tation qu'a donnée M. Trimpy de la nappe d’Err, d’aprés
laquelle cette unité tectonique appartiendrait & une nappe
supérieure A la nappe du Julier, mais ’ayant encapuchonnée
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el ayant pénétré ainsi sous son front. Il objecte a cette ma-
niére de voir d’abord I’analogie toujours plus marquée vers -
le S des roches du massif de ’Albula avec celles du massif du
Julier, puis surtout Iallure générale des formations triasi-
ques-jurassiques, qui recouvrent les granites de la nappe
d’Err et qui ne paraissent nullement appartenir & un jam-
bage qui aurait été deux fois renversé sur lui-méme. D’autre
part les derniéres observations faites soit par M. Cornelius,
soit par M. Staub, semblent démontrer que la nappe d’Err,
loin de cesser brusquement dans la région du Julier, se con-
tinue au S par le massif granitique de Gravasalvas, puis par
celui du Piz Corvatsch, séparée constamment de la nappe du
Julier par une zone laminée de formations mésozoiques. Enfin,
tandis que le raccord du Trias du Piz Padella avec celui de
la zone synclinale du Piz Alv, au N du col de la Bernina, ne
semble pas faire de doute, le raccord de la nappe du Lan-
guard avec celle d’Err, qu’admet M. Trimpy, est peu vrai-
semblable.

Il convient de faire suivre cet exposé d’un compte-rendu
des observations qu’a publiées récemment M. R. Staus sur
la région occidentale du massif de la Bernina et qui viennent
a Pappui des idées de M. Cornelius sur la tectonique géné-
rale de nappes austro-alpines inférieures (7).

M. Staub distingue dans la région de la Bernina cim}
grandes unités tectoniques : la masse des serpentines du Va
Malenco, la nappe rhélique, la nappe de Sella, la série du
Corvatsch et la série du Rosegg.

Dans la série du Val Malenco on trouve, a cté des serpen-
tines, diverses roches amphiboliques, des gabbros et des mar-
bres plus ou moins imprégnés de silicates, dont le métamor-
phisme a été déterminé par 'I'intrusion post-triasique des
roches gabbroides. Ce complexe, dont la surface est d’'une
fagon générale incurvée en vodte, est nettement surmontée
par les gneiss de la nappe rhétique.

La nappe rhétique, trés rétrécie dans le versant S de la
Bernina, prend son principal développement dans le terri-
toire du Val Fex. Sa base est formée par la puissante série
des gneiss de la Maloja, roches métamorphiques dérivant
vraisemblablement de sédiments paléozoiques. Vers le S ces
schistes sont coupés par des filons de roches amphiboliques,
puis ils contiennent des amas de serpentine et, en méme
temps, ils changent de caractére, passant & des micaschistes
granatiféres, riches par places en hornblende, en tourmaline,
etc....
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‘Sur ce Cristallin vient d’abord une zone de quartzites du
Tnas inférieur, sur laquelle s’appuient: 1° une zone de cor-
nieules et de gypse ; 2° une série de calcaires dolomitiques
rappelant absolument les dolomies de la Roti des écailles
supérieures du, Schams. Ce Trias est souvent recouvert par
des schistes arglleux rouges et verts appartenant probable-
ment au Keuper. Une importante succession de schistes cal-
caires, en général profondément marmorisés, représente le
Lias avec un faciés trés semblable a celui du Schams. Puis
viennent des bancs de calcaires marmorisés (Hydinenmarmore
de Cornelius) et, sur ceux-ci les radiolarites, qui compren-
nent des schistes bariolés, contenant en abondance des silex
et des bancs siliceux, ayant l’apparence de quartzites. Les
roches ophiolithiques se mélent & tous ces complexes super-
posés et ont produit dans chacun d’eux des actions métamor-
phiques trés nettes.

M. Staub commence la descnpuon tectonique de la nappe
d’Err par la région dd Val Fex, ou il a pu suivre une bande
synclinale de Trias et de Lias, qui pénétre profondément au
S dans la série de la Maloja et forme le Crap de Chiern. Ce
synclinal est du reste compliqué par une importante imbri-
cation. Au-dessus de lui se développe non une série simple
de gneiss, mais une zone 1mbnquee, dans laquelle apparais-
sent jusqu’a neuf lames de gneiss alternant avec des zones
de Trias et de Lias. Ces écailles empilées sont particuliére-
ment nettes dans les pentes qui s’élévent du Crap de Chiiern
au Piz Chiiern ; leur épaisseur varie beaucoup d'un point a
un autre ; elles sont en partie discontinues et, par places,
elles sont enchevétrées par des plissements les unes dans les
autres. Parmi elles trois se distinguent par leur importance;
ce sont :

1° L’écaille de Platta, qui comprend le gneiss de Platta, la
dolomie de Laret-Piz Chiiern et le Lias de Vauchera et Mar-
more.

2¢ L’écaille du Piz Chiiern formée de gneiss, de dolomies
et de Lias en petite quantité.

3° L’écaille de Lej Sgrischus formee de gneiss avec peu de
Trias et de Lias.

Sur cette puissante série 1mbr1quée se superpose un com-
plexe de roches ophiolithiques, qui s’abaisse du S au N, de-
puis la région eomprlse entre le Piz Chiern et le Piz Cor-
vatsch, jusqu’au lac de Silvaplana, dont il forme toute la
rive orientale jusqu’aux environs de Surlej. Ce complexe
montre de multlples complications tectoniques, imbrications, .
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replis, etc.... ; il comprend, outre les diabases, les gabbros,
les serpentines et les schistes verts, des schistes liasiques et
des lames de gneiss. Il supporte une série schisteuse, qui
apparait au S vers Grialetsch, puis prend son principal déve-
loppement entre I’Alp da SurleJ et Margun Surlej, et qui est
formée de Lias, de « Hyinenmarmor » et de radiolarites. Ces
couches sont de nouveau repliées les unes dans les autres et
imbriquées de facon trés compliquée. D’aprés la position
tectonique des roches ophiolithiques dans la nappe rhétique,
M. Staub croit pouvoir admettre que l'intrusion de ces roches
s’est produite lorsque la nappe rhétique avait déja acquisau
moins en grande parue sa stlructure lmbrlquée mais avant
les derniéres dislocations qui ont affecté la région ; cette intru-
sion se place donc a la fin du Crétacique ou au commence-
ment du Tertiaire.

La base cristalline de la nappe rhétique se suit depuis le
Val Fex vers I'E par le versant S du Piz Tremoggia et de la
Cima di Musella jusqu’au Val Poschiavo. Elle est surmontée,
comme dans le Val Fex, par une succession d’écailles empi-
lées, dans lesquelles les dolomies triasiques jouent le réle le
plus marquant. Cette zone passe depuis le Piz Tremoggia par
le Monte-Musela et lAlp Felleria, puis par le Passo di1 Ner,
I'Alp di Ner et la région de Selva et Viale au S E de Pos-
chiavo. Mais ici les roches ophiolithiques font complétement
défaut et les écailles précitées supportent directement la plus
inférieure des nappes austro-alpines.

Les nappes austro-alpines contrastent avec leur soubasse-
ment par une tectonique beaucoup plus simple, sans imbri-
cations et rephs multiples, et aussi par le role tout a fait pré-
pondérant qu’y jouent les roches endogénes anciennes. Dans
I’énorme masse cristalline qu’elles forment dans le massif de
la Bernina, M. Staub a pu reconnaitre I'existence de deux
bandes de formations sédimentaires, qui séparent trois nappes
cristallines.

La plus inférieure de ces nappes est désignée par M. Staub
sous le nom de nappe de Sella; elle comprend surtout un
ensemble de schistes métamorphiques d’origine sédimentaire
et d’4ge paléozoique : paragneiss, micaschistes, quartzites,
phyllites en partie riches en charbon, etc..., auxquels ’auteur
applique la dénomination de schistes de Casanna. Au milieu
de ces schistes est englobée une importante masse de roches
granitoides ; au-dessus d’eux se développent d’abord un com-
plexe trés peu puissant de cornieules, de calcaires dolomiti-
ques et de quartzites du Trias, puis des calcschistes liasiques ;
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cette série sédimentaire rappelle encore celle de la nappe
rhétique.

L.es roches granitoides de cette nappe, représentées sur-
-tout par des monzonites, forment les hauteurs du Chapiitschin
et de la Sella, puis les rochers de la Punta Marinelli et de la
Cima di Musella ; elles se retrouvent jusque dans le haut du
Val Quadrata, toujours associées aux schistes de Casanna.
Sur le complexe que forment ces roches une mince bande de
dolomite apparait a dittérents endroits au N de la Punta
Marinelli, a la Fuorcla Sella, puis sur 'aréte qui relie le Piz
Chapiitschin au Piz Corvatsch, vers la Fuorcla de ’'Alp d’Alv,
enfin aux environs de I’Alp d’Alv, ol 'on voit le Trias et le
Lias envelopper une charniére frontale de schistes de Ga-
sanna et se continuer ensuite au-dessous d’elle en série ren-
versée. Le gisement de dolomite signalé par M. Trimpy au
haut du Val Rosegg appartient peut-étre a la méme zone.

La seconde nappe austro-alpine est celle du Corvatsch, qui
est formée de schistes de Casanna, traversés de nombreux
-filons et englobant les masses granitiques du Piz Corvatsch.
Les dolomites triasiques et les calcschistes liasiques sont ré-
duits ici 4 une extréme minceur. Plongeant au N cette nappe
recouvre par sa partie méridionale la nappe de Sella, puis
déborde au N, de fagon & s’appuyer directement sur la nappe
rhétique. Son plan de chevauchement s’éléve depuis les pentes
qui dominent I’Alp Surlej, dans la direction du 8, jusqu’a la
Fuorcla Lej Alv; on le retrouve sur le flanc gauche du gla-
cier du Rosegg. Prés de Chastelet, au S E du lac de Silva-
plana, ce plan de contact est compliqué par le développe-
ment d’une sorte de pli en retour de la nappe rhétique, qui
s’enfonce au S dans les schistes de Casanna de la nappe sus-
jacente du Corvatsch. Vers I'E la nappe du Corvatsch n’ap-
parait plus audeld du Val Rosegg supérieur et du Piz
Rosegg..

Une troisiéme nappe austro-alpine, dénommée nappe du
Rosegg par M. Staub, est formée essentiellement de roches
éruptives, appartenant en grande partie au groupe des dio-
rites. Des sédiments mésozoiques ne s’y trouvent que dans
la zone bien connue du Piz Alv. Elle est séparée de la nappe
sous-jacente par un plan de chevauchement trés net, qui de
Crap San Jan, au S E de Saint-Moritz, s’éléve vers le S dans
les flancs du Piz Surléj, traverse I'aréte au N ‘de la Fuorcla
Surleéj, redescend. dans le Val Rosegg, puis remonte au S
dans les flancs du Piz Tschierva et du Piz Rosegg. Dans le
versant S de cette derniére sommité on voit la nappe du
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Rosegg surmonter directement la nappe de Sella suivant un

lan de chevauchement trés marqué et il en est encore de
méme au S du Piz Argient, contrefort méridional de la Ber-
nina.

En terminant M. Staub cherche a raccorder les unités tec-
toniques qu’il a reconnues dans le massif de la Bernina avec
celles qui ont été constalées dans les régions voisines. Il mon-
tre sans peine que sa nappe rhétique se raccorde au N W
avec celle qui a été décrite comme telle. La nappe du Cor-
vatsch doit se raccorder avec la nappe d’Err, telle qu’elle a
été définie en particulier par M. gornelius. La nappe du
Rosegg ou de la Bernina, caractérisée par ses roches diori-
tiques, ne fait qu'un' avec la nappe du Julier. Quant a la
nappe de Sella elle n’a qu’une extension limitée vers le N et
ne se retrouve pas au N de la Haute-Engadine. Ces raccords
tirés de la symétrie tectonique des régions situées au N et au
S de I'Inn supérieure, sont confirmées par des analogies pé-
. trographiques frappantes entre les éléments tectoniques cor-
respondants des deux régions. Quant aux sédiments méso-
zoiques des nappes considérées, il faut remarquer que la
nappe rhétique montre nettement des caractéres transitoires
des faciés penniques aux faciés austro-alpins, et que la nappe
de Sella posséde encore des caractéres trés voisins des carac-
téres rhétiques. Quant aux nappes d’Err et de la Beraina, il
parait évident que leurs revétemenls mésozoiques ont été
laminés, décollés et entrainés au N, ou ils se sont accu-
mulés. |

Alpes méridoniales. — 1l suffit de citer ici une trés bréve
notice préliminaire, dans laquelle M. O. Serrz (66) a rendu
compte de quelques observations faites aux environs de
Lugano. |

IVe PARTIE. — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

Paléobotanique générale.

Dans une courte notice M. H. Brockmann-JeroscH (68) a
fait ressortir 'importance qu’il y aurait a étudier les flores
fossiles a un point de vue plus conforme aux principes de la
géographie botanique que cela n’a été fait généralement jus-
qu’ici. _

Il remarque, en commengant, que I’hypothése, émise par

Heer et par Nathorst, d’une extension générale entre le pla-
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