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ECLOGE GEOLOGICE HELVETIA
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lauenen im Lauterbrunnental. Ecloge, t. XIII, p. 366. (Voir p. 140.)

7. E. Gerpsen. Revision der Liasversteinerungen von Bodmi und Zetten-
alp am Nordwestrand des Sigriswilergrates. Mitteil. der naturf. Gesell.
Bern, Jahrg. 1913, p. 248-262. (Voir p. 1%0.)

72. L. ROLuEn Sur les étages du Lias celto-souabe. Eclog, t. XIII,
p.- 373-376. (Voir p. 141.)

73. L. Roruien. Sur les rivages des mers médiojurassiques (Ca!lov:en-
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Quaternatre.
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79. E. GerBer. Der Hiinliwaldhiigel zwischen Muri und Allmendingen
sidostlich Bern. /bidem, Jahrg. lf)la p- 263. (Voir p. 143.)

80. E. Larpy. Une station preglacnalre La grotte de Cotencher. Actes
Soc. helvét. des Sc. nat., 1915, t. II, p. 240-242, (Voir p. 145.)
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834-336. (Voir p. 144.)
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85. F. Nusssaum. Morphologische und anthropogeographische Einschei-
nungen ‘der Landschaft von Schwarzenburg und Guggisberg. M:Hetlangen
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Ibidem, Jahrg. 1945, p. VII. (Voir p. 143.)
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N écrologie.

L’année 1915 a vu disparaitre une figure bien originale de
la famille des géologues suisses, celle de Friepricn MONLBERG.

Miihlberg naquit en 1840 aAarau ou il fit toutes ses pre-
miéres études. De bonne heure son n‘oﬁt pour les sciences se
manifesta et lorsque, depuis 1859, il se voua aux études
scientifiques supérieures, en sulvant les enseignements de
I'Ecole polytechnique fédérale, il le fit avec passion. En 1862
il accepta les fonctions de maitre de sciences naturelles a
I’école cantonale industrielle de Zoug, ou il prit d’'emblée une
place imporlante par son activité et les travaux qu’il entre-
prit. Mais déjd en 1866 nous le voyons quitter Zoug, pour se
charger a I’école cantonale d’Aarau de lenselgnement des
sciences naturelles, auquel il s’est consacré depuis lors pres-
que jusqu’d la fin de sa vie avec un dévouement inlassable.

‘Bientot aprés son installation & Aarau, Mihlberg fut amené
a collaborer activement a la grande ceuvre, entrepnse par
Alphonse Favre, de I’étude des formations erratiques en
Suisse et de la conservation des éléments les plus intéressants
de ces formations; il fut ainsi orienté d’emblée vers un des
champs d’étude auquel 1l consacra dans la suite une grande
partie de son activité et, dés le début de ses recherches, il se
manifesta comme un observateur exact et sagace. Son étude
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sur les formations erratiques de l’Argovie, parue en 1869, qui
faisait ressortir déja la pI‘Obdbllllé de 2glaciations dlslmctes
a été tout-de-suite remarquee.

Depuis lors Miihlberg s’est attaché a débrouiller le pro-
bléme compliqué des divers systémes d’alluvions de UArgovie
et leurs relations avec les moraines des différentes perlodeq
glaciaires; il a consacré a ce sujet un nombre important de
publlc'mons qu1 sont connues de tous.

Mais 14 ne s’est pas limitée 'activité inlassable de Miihl-
berg; & partir de 1885 il commenga a excursionner dans le
Jura argovien et soleurois et il fut amené dans la suite, comme
collaborateur de la commission geoloo'lque, a lever en détail
un territoire considérable, qui s’étend le long des chaines ju-
rassiennes depms la région des cluses dOensmcren et de
Balsthal jusqu’au Ligern. Le fruit de ce travail de persévé-
rance fut'la série des cartes au 1 : 25,000, qui parurent entre
1901 et 1914 et qui furent toutes accompagnées de commen-
tatres pleins de renseignements utiles.

Le champ d’observation de Miihlberg s’est étendu de la
loin vers le S., dans le domaine du plateau molassique, o
Pauteur a non seulement étudié dans tous leurs détails les
formations pléistocénes, mais aussi les dépdts molassiques.
Il a été aidé dans ce travail, pendant les derniéres années de
sa vie, par P. Niggli. Ses observations ont été collationnées
dans ]es cartes du Liigern, du bassin inférieur de la Reuss et
de la Limmat, des environs d’Aarau, de la région du Lac de
Hallwyl des environs d’Olten.

A coté de ces travaux purement scnenllﬁques Mihlberg
s'est consacré & de fréquentes reprises & des recherches ayant
un but technique ou économique; ce fut lui qui établit en
1914 le profil géologique du tunnel de base du Hauenstein;
il collabora au collationnement des renseignements sur les
exploitations de matiéres premiéres en Suisse;; il fut président
de la commission des charbons et prit sur lui I’étude des
charbons du Jura et de ceux du Quaternaire du plateau, mais
ne put pas achever ce travail; il fut le promoteur de I’éta-
blissement d’une carte des sources de I’Argovie et dirigea ce
travail jusqu’a ce qu’il fut terminé.

L’activité de Miihlberg comme géologue a donc été consi-
dérable; elle porte toujours l’empremte d’une observation
détaillée et consciencieuse jusqu’a la minutie; et pourtant elle
dut étre en grande partie concentrée sur des périodes de va-
cances et sur les quelques moments de liberté que laissaient
au maitre ses fonctions au gymnase d’Aarau. L’on est donc
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d’autant plus frappé de voir Mihlberg ne pas se contenter
encore de tout cela et chercher ou accepter encore de mul-
tiples travaux. C’est ainsi que, bientot aprés son installation
a Aarau, il commenca a s’occuper activement des collections
saentlﬁques de cette ville et que dés lors il leur consacra
toujours un temps considérable. Nommé conservateur du Mu-
sée d’Histoire naturelle en 1868, il entreprit un vaste travail
de coordination des abondants matériaux de ces collections;
il travailla sans reliche a combler les lacunes; par I'intérét
qu’il sut susciter dans le puhhc pour son \Iusu:, il attira a
celm ci de nombreux et de précieux dons, et il arriva petit

petlt a faire du Musée d’Aaran 'un des plus riches de Suisse
aprés ceux des villes universitaires.

Miihlberg s’intéressa activement a diverses questions inté-
ressant laﬂ'rlculture ainsi A celle de la lutte contre le phyl-
loxéra. Touymrs et parlout nous le voyons agir comme un
homme convaincu de I'importance de Pétude scientifique de
la nature, et désireux de répandre le goit de cette étude dans
des milieux toujours plus étendus, tout en faisant servir les
recherches scientifiques au bien général. C’est par ces ten-
dances qu’il devint de bonne heure un des membres les plus
influents de la société argovienne des sciences naturelles, &
la prospérité active de laquelle il contribua plus que tout
aulre.

Avec son gout passionné pour les sciences naturelleq avec
sa conscience smentlﬁque profondément scrupuleuqe, Miihl-
berg était prédestiné a jouer un réle en vue dans 'enseigne-
ment secondaire, auquel il s’était voué. A beaucoup de points
de vue 1l fut, dans ce domaine, un novateur et il introduisit
dans son emelgnement des méthodes qui ne furent adoptées
que beaucoup plus tard ailleurs, et qui sont malheureusement
encore inconnues dans beaucoup de colléges actuels. Il s’ef-
for¢ca de montrer que, pour porter tous ses fruits, lenselgne-
ment des sciences naturelles doit d’abord s’adresser a des
esprits suffisamment mdris, et par conséquent plutdt a des
éleves des classes superleures des gymnases qu’a des enfants
des classes inférieures, qu’il doit ensuite n’étre pas simplement
une énumeération de faits et de noms, comme il P’est souvent,
mais avoir pour but de stimuler chez éléve a la fois le don
d’observation et le raisonnemment méthodique des choses ob-
servées. Il appliquait largement dans son enseignement la dé-
monstration directe des faits et des objets, se servant pour
cela alternativement des collections de son musée et des ex-
cursions en pleine nature; il associait dans la mesure du pos-
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sible ses éléves a ses propres travaux. Il arriva ainsi non
seulement a former un nombre lmportant d’eleves qui ont
consacré leur vie A ’étude des sciences, mais aussi a stimuler
Pintérét pour les questions qc1entlﬁques chez beaucoup de
jeunes gens, que leur carrlere a dirigés vers d’autres voles.

\Iuh]ber'ﬁr a mené Jusqu ‘au l)out sa vie de travail et de dé-
vouement; il a conservé jusqu’a la fin sa bienveillance et son
intérét pour les jeunes f_runeratlons, il s’est éteint le 25 mat
1915. |

Sa biographie avec la liste complete de ses travaux a été
publi¢e dans les Actes de la Sociélé helvétique des Sciences
naturelles (4).

Bib]iograi)bie. Rapports.

La revue géologique suisse pour 1913 a paru seulement en
1915, avec un regrettable retard di aux longues périodes de
service militaire de son auteur (5) Une liste bibliographique
intéressant la méme année a été publiée dans les Arch. des
Sc. phys. et nat. de Genéve (6).

MM. Ars. HeEmm et A. AeppL1 (3) ont, comme pour les an-
nées preredentes rendu compte de I’ activité de la commission
géologique suisse pendant D'exercice 1914-15 et des travaux
divers qui ont été enlreprls ou continués pendant cette pé-
riode. Cette activité a été du reste notablement génée, soit
par le manque de crédits, soit par les services militaires ré-
pétés et prolongés qu’ont di faire la plupart des jeunes colla-
borateurs. Il en a été de méme de Pactivité de la commission
géotechnique suisse, comme le témoigne le rapport pour
1914-1915, rédigé par MM. U. GruBenmany et E. LerscH (2).

Nous dcvons A M. AuG. AEPPLI (1) un intéressant exposé
historique de ’activilé de la commission géologique suisse.

L’auteur commence par montrer les efforts persévérants
qu’ont da fournir les géologues pour obtenir des autorités
compétentes ’élaboration d’'une bonne carte au 1 : 100,000,
base indispensable pour des levers géologiques; puis il ra.
conte la fondation de la commission geolovlque, en 1860, au
sein de la Société helvétique des Sciences naturelles, grice a
initiative inlassable de Bernard Studer et & 'appui des au-
torités fédérales, manifesté par l'octroi d’une modeste sub-
vention de 3000 francs.

M. Aeppli donne ensuite un aper¢u sommaire de lactivité
des membres successifs de la commission géologique et des
différents collaborateurs, dont les travaux ont servi  la con-
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fection des cartes et a la publication des volumes de texte
explicatif.

Nous trouvons dans I'exposé de l'auteur un chapitre con-
sacré 4 la comptabilité de la commission géologique, qui
montre surtout la modicité des moyens financiers dont dis-
poserent les géologues suisses pour mener & bien une ceuvre
considérable, et par suite 'énorme part de travail désintéressé
qui entre dans le développement de la géologie dans notre

ays.

M. Aeppli fait en résumé Phistorique de I'élaboration de la
carte géologique au 1 : 100,000 par le travail d’un nombre,
d’abord trés restreint, puis loumur% grandissant, de colla-
borateurs, et il rend compte de Iesprit qui présida a la pubh-
cation des « Matériaux pour la carte», ces volumes ayant été
consacrés au début chacun a la descrlpllon d’une feuille de la
carte au 1 : 100,000, tandis que plus tard et, surtout a par-
tir de la 2¢ séric, ils furent compos¢s d’une fa(;on beaucou
plus libre. Enfin 'auteur arrive a la derniére période d’acti-
vité de la commission géologique, pendant laquelle de nom-
breux collaborateurs ont repris un peu partout les levers dé-
taillés sur la base des cartes au 1 : 25,000 et 1 : 50,000 et
pendant laquelle 76 cartes géologiques a grande échelle ont
pu étre livrées au public.

Un chapitre est consacré a ’historique de notre carte d’en-
semble au 1: 500,000 et aux cartes générales d’A. Favre sur
les dépdts erratiques, de Du Pasquur sur les dépots fluvio-
glacnalres de la Suisse septentrionale, de Schaad sur la Nagel-
fluh jurassienne, etc... Puis M. Aeppli signale Pactivité de la
commission des charbons et dans un dernier chapitre il donne
un tableau des échanges de publications que fait la commis-
sion géologique suisse avec tous les pays civilisés et qui con-

tribuent & enrichir la bibliothéque de I’Ecole polytechnique
fédérale.

PREMIERE PARTIE : MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE.

M. R. Staun (9), associé depuis plusieurs années a I'explo-
ration géologique du massif de la Bernina, entreprise par
M. U. Grubenmann, a consacré une 1mportante notice a la
description d’une part des roches granitiques du Piz Corvatsch,
d’autre part des monzonites du Piz Sella ; les premiéres appar-
tiennent a la nappe d’Err, les secondes a la nappe de Sella.

L’étude détaillée du Piz Corvatsch a montré que les roches
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que Théobald avait désignées sous le nom de schistes tal-
queuv sont en réalité des granites. Vers le S ces granites
s’appuient avec une légére discordance sur des schistes méta-
morphiques, asqlrmles par l'auteur aux schistes de Casanna.
Vers leur base, ils contiennent en grande quantité des filons
d’aplites et de roches lamprophyriques, qui se retrouvent
dans les schistes sous-jacents ; ils renferment d’autre part de
nombreuses enclaves de ces schistes. Tout tend donc a prou-
ver que le granite appartient & une intrusion dans les schistes
et que des deux complexes font partie d’'une méme unité tec-
tonique, intercalée teclomquement entre la nappe rhétique et
la nappe de la Bernina. L’intrusion a da se faire vers la fin
des temps paléozoiques, probablement pendant la période
carboniférienne.

Le granite du Piz Corvatsch présente de multiples variétés ;
sa composition varie sensiblement, ce qui a amené M Staub
a distinguer cing types fondamentaux ; sa texture a, d’autre
part, subi des altérations plus ou moins profondes du fait des
phénomeénes tectoniques et a été transformée dans certains
cas en des types absolument mylomtlses

M. Staub décrit comme premier type, sous l¢ nom de gra-
nite du val Roseg, une roche abondamment représentée dans
le fond du val Roseg et dans la région de VAlp Surlej. Le
granite est formé de aros grams de quartz, d’amas lenticu-
laires de feldspath et d’une quantité considérable de séricite,
tantot amassée en lentilles, tantot répartie en feuillets ou en -
fibres fines. Parmi les feldspaths c’est une orthose microper-
thitique qu1 prédomine de beaucoup; il s’y méle une certaine
quantité d’albite ; ces feldspaths ont du reste subi une pro-
fonde altération, qui a déterminé la cristallisation de quanti-
tés considérables de séricite et d’épidote, et d’une faible
quantité de mouscovite. D’autre part, la décomposition des
biotites primaires a donné naissance 4 des lamelles feuilletées
de mouscovite toujours accompagnées d’oxydes de fer. Les
minéraux accessoires sont ’apatite, le zircon et la magnétite ;
la biotite n’est conservée que sous forme de petites inclusions
dans le quartz ou le feldspath ; la hornblende est par places
assez abondante ; l'orthite apparait parfois. La structure pri-
maire de ces granites était une structure granitique franche,
mais elle a été en général profondément altérée par des
actions cataclastiques et la texture est en général devenue
plus ou moins lenticulaire. Quant a leur composition, ces
roches sont des granites acides, riches en alcalis, pauvres
en chaux, en magnésie et en fer.
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A la suite de ces granites, M. Staub décrit une série de
mylonites, qui en sont dérivées et qui, par aplatissement pro-
gressif des amas de quartz et de feldspath, par la cristallisa-
tion de plus en plus abondante de la séricite et par Iorienta-
tion paralléle de celle-ci en lits, passent a de véritables schistes
séricitiques. Ces schistes ont été parfois repris dans une
seconde phase de dislocation, de fa¢con que leurs feuillets sont
replissés en de multiples petits anticlinaux et synclinaux
aigus. Entre ce type extréme de mylonitisation et les granites
francs, Pauteur a constatt- toute une succession de l\pe
mlermcdlalrcq, parmi lesquels 1l a dlSllﬂ"llC SIX types prin-
cipaux; ce sont :

fe Un granite mylonitisé, dont les quartz, onduleux au
centre sont compluement brisés a la p(,rlplnérle ; les feld-
spaths sont écrasés et divisés en de multiples fragments entre
lesquels ont cristallisé de I'albite, du quartz, de l’épidole et de
la séricite ; la masse séricitique est tantét amoncelée en
paquets lenticulaires, tant6t écrasée entre les parties dures
de la roche. La structure reste encore granitique, mais la
texture est déja lenticulaire.

2° Dans un second Lty pe, les quartz et les feldspaths sont
entiérement brisés en petits fragments dont Iorientation
optique a été déviée en tous sens, mais les amas séricitiques
restent alternativement renflés et amincis, en sorte que la
structure est porphyroclastique.

3° Ensuilte, les éléments lenticulaires de la roche s’aplatis-
sent et la texture se rapproche ainsi du type schisteux ; il
se forme des lits alternants de quartz et feldspath et de séri-
cite.

4° Puis la pulvensatlon des quartz et des feldspathe arrive
au point que ces minéraux sont réduits a une pate extréme-
ment fine qui, formant des lentilles trés aplaties, alterne avec
de larges feuillets de séricite, grossis par la séricitisation pro-
gressive des feldspaths.

5° La lexture est devenue tout a fait paralléle et linéaire;
'amphibole forme de fines gerbes dans le tissu séricitique ;
il ne reste plus trace des minéraux primaires.

b° Dans ce dernier type, Pauteur fait rentrer les mylonites.
qui portent la’trace de deux phases de dislocation, Pune déter-
minant 'écrasement des minéraux prlmalres et la formation
de feuillets paralléles, 'autre ayant provoqué le replissement
de ces feuillets.

Traitant ensuite la question de la séricitisation de ces
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roches, M. Staub croit pouvoir dériver les masses pures de
séricite des orthoses, tandis que les agrégats de séricite
mélée de zoisite et d’épidote proviendraient des plagioclases.
Il admet que la séricitisation a commencé avant la myloniti-
sation, & un moment auquel le granite s’était rapploche de
la surface par l'intervention des érosions pre,luamques mais
qu’elle s’est continuée pendant la mylonitisation, la pulvéri-
sation des ¢éléments ayant alors favorisé la circulation des
agents chlmlques dans la roche. Cette transformation miné-
ralogique s’est faite sans modification importante de la com-
position chimique ; les mylonites extrémes ne se distinguent
des granites dont elles: dérivent que par une leneur un peu
plus tcuhle en alcalis et en chaux, ce qui détermine une pro-
portion un peu plus forte des quantités de silice, de fer et
de magnésie et un excédent légérement accru d’alumine. Et
encore les différences constatées sont-elles si petites qu’elles
pourraient fort bien provenir de différences primaires ayant
exist¢ déja dans le magma.

A c6té des types relativement communs precues, M. Staub
en décrit d’autres beaucoup plus localisés ; ainsi une mylonite
porphyroblastique a péte granulitique qui existe a la Furt-
schella et qui résulte probablement d’une recristallisation
apres la mylonitisation sous I'influence d’un élément intrusif
volisin, puis une mylonite riche en leucoxéne et en hornblende
du Piz Corvatsch, puis une mylonite pauvre en quartz, trés
riche en feldSpalh (microperthite, albite), dans laquellu la
séricite est partiellement remplacée par de la chlorite, et qui
parait dériver d’'un granite riche en biotite ou d’une syénite.

Apreés le type granitique du Val Roseg et les mylonites qui
en dérivent, M. Staub décrit, comme second type, un gra-
nite qui est localisé dans Iaréte dirigée du Piz Mortél vers
le NW, aux abords du glacier de Corvatsch et dans la paroi
ocmdentale du Piz Corvatsch Ces roches, dénommées tvpe
du Crap Margun, se distinguent macroscopiquement des
précédents par Jleur teinte grise et non verte ; I’étude micros-
copique montre en outre que la proportion des plagioclases
relativement & D'orthose est ici plus forte ; ces plagioclases
devaient étre primairement des oligoclases, mais ils ont été
transformés en grande partie en serlclte, épidote, zoisite et
albite ; d’autre part une chlorite, voisine de la enmne, est
ici abondante ; 1l s’agit évidemment du produit de décompo-
sition le plus abondant de la biotite, mais celle-ci a été par-
tiellement transformée aussi en mouscovite et en épidote ; elle
n’a été conservée intacte que sous forme de petites inclu-
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sions dans le quartz. La structure de la roche est granitique,
parfois porphyroide ; sa texture n’a été que faiblement
influencée par des déformations cataclasiiques. La compoqmon
chimique, avec seulement 64 °/o de silice, correspond a celle
d’une diorite quartz:fere en sorte qu’l faut voir dans ce type
le produnt d’une ségrégation basique du magma granitique.

A coté de la forme habltue]le, granitoide de ces graniles,
M. Staub a distingué une forme porphyroide, qui contient
de gros individus de microperthite ; 'altération des plagio-
clases est ici moins avancée que dans la forme habituelle ;
la mouscovite s’est formée en plus grande quantité au dépens
de la_biotite et on rencontre une quantité considérable de
strahlstein. Les actions cataclastiques sont ici plus accentuées
que dans la forme gramtmde, ce qui semble indiquer que la
mylonitisation affecte plus tt les roches largement cristalli-
sées.

Dans la région du Crap Alv, M. Staub a trouvé une série
de roches qui établissent une transition entre le type du val
Roseg et :celui du Crap Margun. Ces roches sont toujours
mylomtlsees elles sont caractérisées par I’absence de feld-
spaths potassiques ; l'orthose a été complétement transfor-
mée en amas sériciliques, tandis que la microperthite parait
avoir fait défaut. Le quartz forme de beaux porphyroblastes ;
la chlorite reste abondante sous: forme de paquets allongés

arallélement au plan de schistosité ; elle contient de nom-
Ereuses inclusions de leucoxéne, d’apaute et de zircen. La
roche, primairement porphyroide, a pris une texture lenticu-
laire. Lorsque la mylonitisation est trés accuentuée, il se déve-
loppe finalement un schiste brun compact, dans lequel on ne
distingue au microscope plus que du quartz et de la limonite
parsemés dans une pite extrémement fine. Ces schistes
n’existent du reste que la ou la digitation inférieure de la
nappe d’Err s’est enfoncée dans les formations sous-jacentes
de la nappe rhétique.

Enfin M. Staub décrit ici une roche provenant de l'aréte S
du Piz Corvatsch et qui se distingue du granite du val Roseg
par son enrichissement en chlorite.

Le troisi¢tme type que décrit M. Staub, sous le nom de
type du Corvatsch, prend un grand développement dans la
région culminante du Piz Corvatsch et du Piz Mortel. Ces
roches ont en général une structure largement porphyroide,
exceptionnellement une structure granitique. Dans leur
variété porphyroide elles sont formées de gros éléments fusi-
formes de feldspath, qui peuvent atteindre plusieurs centi-
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métres de longueur et se révélent sous le microscope comme
des associations microperthitiques d’orthose et d’albite, de
plagioclases complétement saussuritisés, de quartz, abondant
et trés riche en inclusions, et de grandes lamelles de mous-
covite, qui proviennent évidemment de la décomposition
d’une biotite et contiennent en quantité importante de la
titanite, du zircon el de I'apatite. Parfois, la décomposition
de la biotite a donné naissance & une grande quantité d’épi-
dote, qui se méle a la mouscovite, et il faut admettre que
cette réaction s’est produite sous linfluence de fortes pres-
sions. Parmi les minéraux accessoires, l'orthite est particu-
litrement caractéristique. La structure primaire n’a pas élé
profondément altérée par les phénoménes cataclastiques et la
texture est restée massive. La composition chimique differe
de celle du type du val Roseg par une teneur un peu plus
faible en silice, en alcalis et en magnésie, plus forte en
chaux et en fer. La mylonitisation de ces roches est beau-:
coup moins avancée que celle des granites du val Roseg, ce
qui s’explique par le fait que les granites du Piz Corvatsch
occupent une position axiale dans la nappe d’Err ; pourtant,
les phénomeénes cataclastiques sont ici encore trés développ
et la saussuritisation des plagioclases a certainement été pro-
voquée par leur écrasement.

A coOté de la variété porphvro:de décrite ci-dessus, M. Staub
a étudié une variété granitique se rattachant au méme magma,
mais se distinguant de la roche précitée par la disparition
presque complele des microperthites et par la teneur beau-
coup moindre en mouscovite, qui est remplacée par de la
chlorite. Ici, I’albite est abondante et accompagnée d’une
quantité en général considérable de plagioclase.

Comme quatrxeme type, l'auteur décrit une roche qui
n’existe 3u ‘aux environs du Chastelet et qui passe latérale-
ment a des granites des deuxiéme et troisitme types. Le
type du Chastelet est caractérisé par sa pauvreté relative en
((]iuartz; la microperthite s’y trouve en gros éléments, qui

onnent a la roche un aspect porphymlde I’albite est abon-
dante, tandis qu'on ne trouve qu’en irés petite quantité les
plagloc]ases saussuritisés, si fréquents dans le type du Cor-
vatsch ; la mouscovite et I’épidote sont remplacés par la chlo-
rite, qu1 forme de grandes ramelleq fortement polychroiques.
La structure est profondément cataclastique ; la texture est litée
ou lenticulaire ; par places se développent de véritables mylo-
nites. La composmon de la roche, avec 65 % de silice, se
rapproche de celle du type du Margum, mais avec une teneur
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plus forte en alcalis ; elle correspond a peu prés a celle
d’une syénite.

Le cinquiéme type décrit par M. Staub sous le nom de type
du Crap Alp Ota se trouve sous forme de lentilles ou de
trainées dans les granites du Val Rosegg au Crap Alp Ota a
I'E du Piz Mortél 1l se distingue des granites du Val Roseg
par I'absence de m:cropellh:te par la présence assez abon-
dante de hornblende et de chlorite et par leur enrichissement
marqué en titanite. Parmi les feldspaths I'ablite est seule con-
servée, tandis que les plagioclases ont été transformés en par-
tie en séricite, en parlle en saussurite. La hornblende estlarge-
ment crlsta‘h_séo en général zondée, souvent en partie chloriti-
sée. La titanite parait dérivée de 'illménite. Laroche peut étre
ainsi définie comme un granite & amphibole mylonitisé.

Dans un second chapltre, M. Staub donne la description
d’une série de gneiss albitiques et séricitiques, qu’il considére
comme resultant d’un facies marginal des granites précités,
et qui se trouvent pres du contact avec les schistes de
Casanna, ainsi que dans ces schistes mémes sous forme de
filons. Ces gneiss ont été constatés d’abord aux environs de
la cabane de Mortel, ou ils se présentent sous la forme de
schistes & grain fin, constitués par une masse granoblas-
tique d’albite et de quartz et par de la séricite. A ces ¢lé-
ments essentiels se mélent de la mouscovite en grandes
lamelles et de longues aiguilles de hornblende. La texture est
litée ou lindaire ; la composxllon chimique est peu différente
de celle des granites voisins du Corvatsch avec pourtant une
teneur plus faible en fer, plus forte en magnésie. Il ressort
de ces caracléres que le gneiss de Mortel doit dériver d’un
faciés latéral du granite, ayant possédé un grain fin et ayant
subl de ce fait une recristallisation plus facile et plus com-
pléte que ce granite, beaucoup plus grossier.

Dans le soubassement du Piz »\guaahouls et prés du Piz
Lej Alv, M. Staub a rencontré un autre exemple de ces
gneiss, qui différent ici des gneiss de Mortél par la présence,
au milieu de la masse granoblastique, de porphyroblastes de
quartz, d’orthose et de microperthite, ce qui donne a la struc-
ture un aspect blastoporphyrique. La composition chimique
est nettement celle d’un produit de différenciation acide de
roche granitique. Ce gneiss doit dériver d’'un graniteporphyre,
transformé par recrlstalhsatlon tandis que I'écrasement des
minéraux primaires, qui a si "fort contribué au métamor-
phisme des granites voisins, n’entre ici presque pas en ligne
de compte a cause de la finesse du grain.
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M. Staub a constaté la présence, soit dans les granites,
sous forme de filons, d’amas ou de trainées, soit dans les
schistes de Casanna, de roches aplitiques. Ces roches filo-
niennes, surtout abondantes dans la partie S du massif, ne
coupent que rarement la schistosité ; elles sont souvent
intensément laminées et déchirées. Leur masse granoblas-
lique, formée de quartz, d’orthose, de microcline et d’albite,
est semée de séricite, a laquelle se mélent de la mouscovite, de
Porthite, de I’épidote ; la hornblende existe presque toujours
sous forme de longues aiguilles. La texture est devenue
schisteuse par pression. L’auteur décrit successivement divers
affleurements de ces roches aplitiques, qui different assez
notablement entre eux, soit par suite de différences pri-
maires, soit par suite d’actions métamorphiques plus ou
moins intenses. Dans le versant oriental du val Roseg, sous
la masse chevauchante de la Bernina, il a trouvé des aplites,
qui ont été profondément mylonitisées.

A la suite de ces roches, I'auteur décrit un quartzporphyre
a pate brune, qu’il a constaté au Crap Alp Ota. Dans une
masse trés fine, formée de quartz, d’albite et d’orthose sérici-
tisse, apparaissent des porphyroblastes de quartz, d’orthose,
d’albite et de biotite transformée en mouscovite. La struc-
ture primaire a été profondément modifiée par cataclase, en
sorte que la texture est leaticulaire. Enfin, M. Staub a ren-
contré encore, parmi les roches filoniennes acides qui recou-
pent les granites, deux types différents d’alsbachites : 'un
existe dans le versant occidental du Piz Corvatsch ; il est
constitué par une masse granoblaslique, fine, de quartz,
microperthite et albite, dans laquelle sont semés de I’épidote
en quanlilé importante et de la séricite accompagnée de tita-
nile, et au milieu de laquelle se détachent des porphyro-
blastes de quartz et de microperthite; sa composition chi-
mique montre qu’il représente un produit de différenciation
aptilique du granite du Corvatsch. Le second type d’alsba-
chite a été trouvé au S du Piz Corvatsch et 3 'W du Piz
Aguagliouls ; il se distingue du précédent par une forte pré-
dominance du quartz parmi les porphyroblastes et par la
disparition presque compléte de I'épidote et de la titanite,
tandis que la séricite est plus abondante.

A coté des roches filoniennes aplitiques il exisle, surtout
dans la partie S du massif, une grande abondance de roches
lamprophyriques. Celles-ci ont subi une altération si pro-
fonde que leur détermination précise est souvent impossiEle;
il est pourtant facile de distinguer un type contenant tou-
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jours des amphiboles relativement intactes, qui dérive proba-
blement de roches du groupe vogésites-spessartites et un type
sans amphibole, trés riche en chlorite et passant souvent au
schiste chloriteux pur, qui provient vraisemblablement de
roches du groupe minettes-kersantites.

Parmi les roches amphiboliques on peut de nouveau dis-
tinguer 2 types dont 'un se rattache aux vogésites, autre
aux spessartites. Le premier comprend des roches grises, ver-
datres ou violacées, schisteuses, formées d’une masse fine,
Iépidoblastique, de séricite et de hornblende, au milieu de
laquelle se détachent des porphyroblastes d’amphibole ; cenx-ci
sont formés de hornblende plus ou moins transformée en
strahlstein; I'épidote est fréquent soit dans lintériear des
amphlboles soit dans la masse su'lcmque, la biotite, I’al-
bite, le quarlz se trouvent en petite quantité dans cette der-
niére. La structure primaire de la roche était porphyroblas-
tique; elle a été profondément altérée par les phénoménes
dvnamlques, en sorte que la texture est devenue schisteuse.
La composition mmeralogtclue primaire devait comporlter
- comme ¢éléments essentiels 'amphibole, I'orthose et la bio-
tite avec peut-étre un plagioclase. La composition chimique,
avec 49,37 °/o de silice, est caractérisée en premiere ligne
par I’abondance de I'alumine (19,57 °/o) et par la predoml-
nance trés forte de la potasse (7,44 °/o) sur la soude (0,36 °/o).
A propos de ces roches M. Staub décrit spécialement les
déformations et transformations subies par I’'amphibole sous
Paction du stress.

Les roches rattachées par I'auteur aux spessartites sont des
roches foncées, vertes, schisteuses, comprenant une masse
fine de saussurite, d’albite, d’ilménite, de titanite, de chlo-
rite, d’épidote, de biotite et d’apatite et des porphyroblastes
de hornblende et d’épidote. L’amphibole est ici une horn-
blende brune, en général assez intacte ; elle est souvent
accompagnée d’une quantité importante de biotite, mais celle-ci
a été en grande partie transformée en chlorite et en épidole;
I'ilménite primaire a passé-en partie a 'état de titanite. Quant
aux transFormatlons subies par ces roches, il faut admettre
qu’elles ont consisté d’abord en une phase de recristallisa-
tion, puis en une phase de mylonitisation. La composition
chimique de la roche, avec 49,83 %/o de silice, se distingue de
celle ges vogésites précitées par. la forte teneur en titane
(3,48 %), par une teneur plus faible en alumine (11,53°/,) et

lus forte en Fe:0s (6,39 %), enfin par une proportion toute
différente des alcalis (2,64 %/ de K:O et 3,46 °/o de Na:0) ;
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elle correspond & une composition minéralogique primaire
comprenant comme minéraux essentiels Pamphibole, la bio-
tite, des plagioclases et un feldspath potassique.

Comme dernier type de roches lamprophyriques amphibo-
liques M. Staub, décrit un schiste chloriteux trés riche en
épidote et en ilménite, avec une petite quantité seulement
d’amphibole, qu’il a constaté dans le versant E du Val
Roseg.

Les roches lamprophyriques dépourvues de hornblende
sont a ’état de schistes verts, satinés, formés essentiellement
de chlorite et d’albite et contenant en général des amas d’il-
ménite, de 'épidote disséminé en assez grande quantité, de
la pyrite et de 'apatite. Il y reste en général une petite por--
tion de biotite. L’albite forme parfois de gros grains clairs.
La structure est lépidoblastique, la texture finement schis-
teuse. La composition chimique correspond assez exactement
avec celle des kersantites. Ces roches se trouvent soit dans
le versant oriental du Val Roseg, soit dans la région de ’Alp
Ota, du Crap Margun et du Crap Alv, sous forme de filons.

D’autres roches filoniennes, associées aux schistes verts
vers I’Alp Ota, sont plus foncées et ont une schistosité trés
effacée ; elles se composent d’un mélange granoblastique d’al-
bite, de chlorite, d’épidote, de calcite et d’ilménite plus ou
moins transformée en titanite. Dans la composition chimique
Pauteur reléve surtout la richesse en titane, la forte teneur en
chaux, Pabsence d’aucun excédent d’alumine; 1l fait ressortir
’analogie avec la composition des spessartites.

Enfin M. Staub signale encore cﬁas‘schistes verts foncés,
se distinguant des schistes verts précités par I’absence d’épi-
dote et par la présence plus abondante de la microperthite
et qui dérivent probablement d’'une minette. —

La seconde partie de la thése de M. Staub est consacrée a
I'étude des roches monzonitiques, qui prennent un grand
développement dans le massif de Sella-Chapiitschin et se con-
tinuent de 1a vers I'F jusque dans le Val Poschiavo. Ces
roches forment un ou plusieurs amas laccolithiques au milieu
d’une masse schisteuse de gneiss, phyllites et quartzites
(Schistes de Casanna). Ces deux complexes sont pour ainsi
dire reliés par une zone de transition comprenant un faciés
marginal de laroche intrusive et un faciés métamorphisé par
contact des schistes ambiants ; ils forment ensemble la nappe
de Sella, sous-jacente a la nappe d’Err. L’intrusion date pro-
bablement de fla fin du Carboniférien ; elle a été suivie d'une
importante érosion, qui a précédé la sédimentation du Trias.
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Les roches intrusives en question se répartissent normale-
ment en deux types, les monzoniles et les banatites, ces deux
termes étant employés-ici dans le sens que leur ont donné
Brogger et Romberg; entre deux existe un terme transitoire,
les banatites amphiboliques. Ces roches ont en général une
teinte gris-bleu trés caractéristique ; elles ont subi toujours
une mylonitisation profonde, qui en a fait des schistes cris-
tallins.

Les monzonites sont formées par une masse de plagioclase
bleudtre, parsemée de cristaux, en partie assez gros, de
hornblende, au milieu de laquelle apparaissent en petite
quantlle du quartz et de 'orthose; ; la chlorite y est dissé-
minée en fines lamelles ; I'épidote s’y trouve sous forme de
petits grains. A I’ e\ceptlon de la microperthite et de I'albite,
encore déterminables, les feldspaths ont subi une transfor-
mation compléte, 'orthose ayant donné naissance a des agr¢-
gats de séricite, les plagioclases ayant été réduits a un ussu
fin de saussurlte séricite et quartz. La hornblende est tou-
jours bien developpee en prismes fins, souvent maclés sui-
vant (100); elle est riche en inclusions d’apatite, de magné-
tite, de zircon et de titanite ; périphériquement elle a souvent
subi une actinolitisation plus ou moins profonde avec cristal-
lisation de chlorite, ou bien une simple chloritisation ; d’au-
tres fois elle passe a I'épidote. Cette hornblende, du type de
la hornblende commune, est certainement primaire ; elle est
accompagnée en petite quantité d’une autre amphibole bleua-
tre, et d’une biotite presque complétement chloritisée. Parmi
les minéraux accessoires il faut citer en particulier orthite,
qui forme de gros grains, et la titanite qui est trés commune.
La structure est souvent encore massive ; la texture est len-
ticulaire, mais de fagon peu prononcée. La composition chi-
mique, déterminée d’aprés deux analyses, correspond bien a
celle des monzonites avec 60,06-68,1°0 de silice, 15,64-
10,23 °/o d’alumine, 6,67-6,0 d’oxydes de fer, 4,95-5,9 de
chaux, 2,68-1,9 de potasse, 2,77-3,0 /o de soude. Une variété
trés commune, caraclérisée par sa teinte grise, contient du
graphite, a I'état de pigment trés fin. En résumé les roches
en question sont des monzonites a amphlbole, quartziféres,

ui se rapprochent beaucoup des roches de méme catégorie
3[1 Tyrol méridional.

Aux abords du plan de chevauchement des nappes susja-
centes d’Err et de la Bernina la monzonite est profondément
mylonitisée ; elle prend une texture schisteuse et une appa-
rence de gneiss amphibolique. Il se développe ainsi d’abord
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un type porphyroclastique, dans lequel, au milicu d’une
masse fine formée surtout de saussurite et de séricite, se dé-
tachent des grains de quartz pulvérisés dans les bords et des
~ cristaux d’amphibole, passés en partie a ’état d’actinolithe et
orientés parallélement au plan de schistorité. Puis, le lami-
nage de la roche s’accentuant, les parties saussuritiques s’a-
platissent, les hornblendes se tordent et se brisent, en méme
lemps qu’une quantité plus grande d’actlinolithe se déve-
loppe. Dans les cas extrémes le quartz et 'amphibole sont
écrasés en des amas lenticulaires, les parties saussuritiques
sont laminées en des lits minces, qui montrent souvent des
traces de microplissement ; mais ce qui frappe ici c’est la
part insignifiante qu’ont prise les réactions chimiques a la
transformation de (}a roche, qui se réduit & une pure défor-
mation mécanique. :

Les banatites se distinguent des monzonites par leur teneur
beaucoup plus riche en quartz et par le remplacement de la
plus grande partie de I’amphibole par de la biotite. Elles
sont formées par un agrégat grenu et massif de quartz, d’un
feldspath blanc, d’un plagioclase saussuritisé gris-bleudltre,
~ de biotite et de hornblende. Ces roches sont développées dans
les parois du Chapiitschin et de la Muongia.

Sous le microscope les éléments des banatites présentent
les mémes caractéres que ceux des monzonites; la biotite,
trés abondante, apparail en cristaux tabulaires hexagonaux,
bruns, trés riches en inclusions, et forme souvent des tissus
sagénitiques ; elle est souvent transformée en chlorite, par-
fois elle a donné lieu & d’intéressantes pseudomorphoses de
mouscovite, d’épidote, de titanite ou méme ades pseudomor-
phoses de quartz par élimination de toutes les bases. La
structure de ces roches est granitique-cataclastique ; leur com-
position chimique avec 62,47 °/o de silice et 16,25°/o d’alu-
mine, comporte une teneur plus faible en fer et en chaux,
plus forte en alcalis, surtout en potasse, que celle des mon-
zonites.

Les banatites ont aussi été en partie mylonitisées ; les types
métamorphiques ainsi obtenus différent de ceux dérivés des
monzonites par ’abondance du quartz, dont les gros grains
ont donné lieu par places a des textures bréchoides et qui_a
é1é soumis sur une grande échelle & des phénoménes de dis-
solution, translation et recristallisation sous l'influence des
variations de pression d’un point a Pautre de la roche.

Entre les banatites et les monzonites se placent des roches
qui se rapprochent des premiéres par leur richesse en quartz,
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des secondes par ’abondance de la hornblende, dont la quan-
tité peut devenir plus considérable que celle de la biotite. Ce
sont des banatites amphiboliques ayant une structure hypi-
diomorphe-porphyroide et une texture massive.

En terminant ce chapitre, M. Staub discute bri¢vement la
question des relations qui pourraient exister entre les intru-
sions monzonitiques de la Haute-Engadine, celles de I’Ada-
mello et celles du Banat.

Sur l'aréte de la Punta Marinelli M. Staub a trouw, en
relation avec la monzonite, une roche grise-blenitre, a grain
fin, fortement mylomusée, formée essentiellement par de
minces lits alternant de quartz et d’'un agrégat de saussurite
et de séricite, dans lesquels sont semés de petits cristaux
d’actinolithe, des lamelles de chlorite, des grains d’épidote,
d’orthite et de tilanite ; 'albite y est en général mélée a la
saussurite et forme ainsi de beaux cristaux secondaires. La
structure de cette roche est ultramylonitique, la texture est
linéaire. Il s’agit évidemment d’un faciés marginal de la mon-
zonite.

Les banatites du Chapiitschin sont bordées par un facies
marginal, caractérisé par sa couleur grise, foncée, et par sa
texture schisteuse. Le quartz y apparait en petits grains réunis
en amas lentliculaires, en trainées ou en lits. Parmi les feld-
spaths la microperthite et Dlalbite sont seules conservées a
peu prés intactes, tandis que les plagioclases sont transformés
en saussurite et séricite. La hornblende est trés péle et sou-
vent corrodée ; la biotite est foncée et fortement polychroique,
en général entourée de chlorite. La structure est cristallo-
blastique, sans cataclase prononcée et sans mylonitisation. Il
y a du reste transition graduelle entre ces roches et la bana-
tite franche, et leur compos:llon chimique, qui ne différe de
celle des banatites que par une quantité un peu plus grande
de silice, un peu plus petite de fer, de magnésie et de chaux,
montre qu’il nes’agit que d’un prodmt de différenciation mar-
ginale. 1l y a d’autre part une intéressanle analogie entre la
composntlon chimique de ce faciés margmal et celle du gra-
nite du Crap Margun, en sorte qu'on pourrait admettre que
les roches intrusives des nappes austro-alpines inférieures
dérivent toutes d’'un méme foyer magmatique.

Dans la zone marginale des monzonites, au contact avec
les schistes de Casanna, on trouve des roches analogues a
celles décrites ci-dessus, mais dans lesquelles la biotite est
presque complétement remplacée par 'amphibole, et la quan-
tité de la saussurite a augmenté. La structure est cristallo-
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blastique sans cataclase prononcée ; la texture est linéaire ou
schisteuse. La composition chimique comporte une teneur
notablement plus forte en silice (64,44 °%6) que celle de la
monzonite franche et une teneur plus faible en fer, chaux et
soude ; elle correspond donc a un produit de différenciation
acide. ’

Dans l'intérieur de la masse monzonitique ou banatitique
apparaissent de nombreux amas ou trainées de produits de
ségrégation basique, qui se distinguent de la roche ambiante
par 'absence de quartz et la prédominance des plagioclases
saussuritisés, de la hornblende et de la biotite, les deux der-
niers apparaissant sous forme de porphyroblastes.

Dans la derniére partie de son étude M. Staub a décrit les
roches filoniennes, qui recoupent soit les roches monzoni-
tiques, soit les schistes de Casanna encaissants. Ce sont
d’abord des aplites, qui recoupent les banatites du Piz Cha-
piitschin et qui sont formées par un agrégat trés fin d’albite,
de microcline, de microperthite et de quartz avec comme mi-
néraux accessoires de P'orthite, en partie transformée en épi-
dote, de la titanite, de l'apatite. Ea structure est panidio-
morphe, la texture massive. La composition chimique, avec
74,37 °/o de silice et 13,51°%/o d’alumine, est caractérisée par
la forte quantité des alcalis (K: O : 3,06 °/o, Nas O : 5,74 °)s).
Dans les monzonites on trouve des aplites filoniennes, qui
different des précédentes par la fréquence plus grande de
'orthite et la présence de la hornblende.

A c6té des aplites franches M. Staub a trouvé des alsba-
chites, formées d’une masse microgranulitique de quartz,
microperthite et microcline et de porphyroblastes de quartz,
microperthite et biotite, qui recoupent probablement les bana-
tites. D’autres alsbachites, comprises dans les monzonites de
la Punta Maripelli, sont caractérisées par leurs gros porphy-
roblastes de quartz, microperthite et albite et se rapprochent
beaucoup des alsbachites du Piz Corvatsch.

Dans les schistes de Casanna l'on trouve d’une part, a la
Punta di Marinellides alsbachites, trés semblables a celles
qui coupent la- monzonite, mais plus cataclastiques, d’autre
part, au Chapiitschin et a la Fuorcla Lej Alv, des aplites
ayant pris ’aspect de gneiss.

A coté de ces roches leucocrates M. Staub a trouvé en
petite quantité des lamprophyres soit dans les monzonites,
soit dans les schistes de Casanna voisins, sous deux formes
il est vrai assez différentes. Parmi les lamprophyres qui cou-
pent les monzonites, 'auteur distingue un type basique et
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un type relativement acide. Le premier comprend des roches
vert-foncé, formées de trés petits cristaux d’une hornblende
secondaire et d’un tissu trés fin de saussurite, séricite, albite
et quartz avec, comme minéraux accessoires, de la mamte et
de I'ilménite, de I’épidote, dé la chlorite et de la magnétite.
La composition chimique et minéralogique permet de consi-
dérer ces lamprophyres comme dérivées de camptonites
amphiboliques. Le second type se distingue du premier par
un appauvrissement en hornblende et en saussurite et un
enrichissement en albite; il dérive certainement d’une roche
du groupe des vogemleb-epescarule% parfois par suite d’une
augmentation de la quantité de la chlﬂnle la texture devient
finement schisteuse.

Ces lampmphyres riches en chlorite établissent la transi-
tion avec celles qu’on trouve dans les schistes de Casanna,
et parmi lesquelles on peut distinguer aussi deux types prin-
cipaux. D’un c6té certaines d’entre ces roches sont formées
essentiellement de chlorite, d’albite et d’épidote avec de Ia
magnétite, de la titanite et de l'ilménite; elles prennent
Vapparence de schistes chloriteux a epldote ce dernier se
trouvant du reste en quantité trés variable, et dérivent vrai-
semblablement d’une kersantite. D’un aulre c6té les lampro-
phyres des schistes de Casanna s’enrichissent en hornblende
au point de n’étre plus formées que de hornblende, d’albite
et de microperthite avec (rés peu de saussurite; ce second
type doit étre considéré comme provenant de roches de la
série des vogésites-spessartites.

Dans un chapitre final M. Staub tire un certain nombre de
conclusions générales de son étude. Il montre d’abord que
les roches gramhques de la nappe d’Err d’une part, les
roches monzonitiques de la nappe de Sella de Pautre, ainsi
que les roches filoniennes qui accompagnent les unes et les
autres doivent se rattacher a un méme foyer magmatique,
dont le magma différait peu de celui des monzonites. Les
granites de la nappe d’Err seraient ainsi un produit de ditfé-
renciation acide, auquel font probablement pendant, comme
produit de différenciation basique, les roches dioritiques de
la nappe de la Bernina.

Apres leur intrusion, probablement carboniférienne, ces
roches intrusives ont été soulevées par des efforts orogéniques
et rapprochées de la surface par une érosion profonde des
schistes encaissants, a la suite de quoi elles ont éLé transfor-
mées conformément 4 ce qui se passe dans la zone supérieure
de Pécorce (saussuritisation, séricitisation, chloritisation).
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Enfin roches intrusives et schistes de Casanna ont été
englobés dans les nappes de recouvrement alpines; ils ont
&1& laminés et mylonitisés sous la poussée de la nappe de la
Bernina. Le degré atteint par la mylonitisation a varié beau-
coup avec la force de I'écrasement subi; le processus du phé-
nomene a varié¢ avec la composition mméraloglque préexis-
tante des roches, se bornant & une pulvérisation et a un
laminage purement mécaniques, sans modifications chimiques
dans les milieux acides, déterminant au contraire une des-
truction compléte des minéraux préexistants dans les roches
basiques. Ainsi la région occidentale du massif de la Bernina
peut étre considérée comme une région absolument classique
pour I’étude de la mylomtlsallon des roches intrusives.

L’étude que je viens d’ analyser, publiée comme thése de
doctorat par M. Staub, a été mcorpoxée d’autre part dans
une publication plus étendue, qui concerne en outre les
ophiolithes de la nappe rhétique, les schistes de la Maloja,
les schistes de Casanna et diverses roches métamorphisées
au contact des ophiolithes (10).

Les ophiolithes de la nappe rhétique, apparalssent depuis le
lac de Sllvaplana et les environs de Surlej par ’Alp Mortél et
Grialetsch jusqu’au Lej Sgrischus. Elles comprennent sur-
tout des schistes verts avec des amas lenticulaires espacés de
serpentine, de diabasc et de porphyrites.

Dans ce complexe les dlabases sont particuliérement rares;
M. Staub n’en connait qu'un seul affleurement, situé sur le
bord du'lac de Silvaplana prés de Paludetta. La roche qui
apparait ici est un diabase typique formé essentiellement
d’une augile brune violacée et d’un feldspath saussuritisé,
disposés de fagcon a déterminer une structure _ophmquc
franche. L’augite est en général ouralitisée périphériquement;
elle donne par places naissance a des amas de chlorite.
L’ilménite et la titanite sont particuliérement communes
parmi les minéraux accessoires. La composition chimique
correspond a celle d’'un diabase pauvre en chaux.

Les porphyrites diabasiques sont beaucoup plus communes;
clles existent en particulier en quanlné 1mp0rlante entre
Grialetsch et la Fuorcla Furtschellas, ot elles se présentent
sous deux formes différentes.

Le premier type est une roche porphyrique et massive,
dans laquelle des porphyroblastes prismatiques d’un plagio-
clase profondément altéré se détachent au milieu d’une pite
fine de plagioclase et d’amphibole. Les gros cristaux de pla-
gioclase possédent toujours un noyau de zoisite et d’épidote,
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tandis que périphériquement ils ont donné naissance a de
’albite secondaire et que dans une zone moyenne est con-
servée une partie maclée d’un ohgoclase andésine ; d’'une fagon
générale la saussuritisation s’est faite avec une cristallisa-
tion large de la zoisite et de I'épidote, aussi bien dans les
plagioclases de la pite que dans les phénocristaux. La pite
comprend des plagioclases du groupe albite-oligoclase, saus-
suritisés, puis des amphiboles trés riches en inclusions, xéno-
morphee, se présentant sous trois formes, une hrune, une
verte, une bleuitre , puis, en moindre quanllté des augites
transformées en partle en chlorite, en partie en ouralite.
L'ilménite et la titanite sont des éléments accessoires (rés
abondants. La composition chimique avec 47,95 °/o de silice,
11,74 °/o d’alumine, 14,03 %/ d’'oxydes de fel 9,73 °/, de
chaux, 5,45 °/o de ma«rnesle, 0,44 % de potaqse et 4,71 9/,
de soudo correspond a un magma diabasique, relativement
pauvre en chaux. A cdté des roches les plus caractéristiques
de ce premier type on peut distinguer des variétés, qui en
différent soit par une plus grande “finesse du grain, soit par
des quantités relatives différentes de I'augite et de la horn-
blende.

Mais toutes ces roches du premier type se distinguent de
celles du second type par la transformation beaucoup moins
profonde qu’elles ont subie. Dans ces derniéres les grands
éléments de plagioclase sont saussuritisés de fagon beaucoup
plus fine, et surtout la pite est transformée en un tissu gra-
noblastique ou lépidoblastique de chlorite, épidote, albltc
titanite et zoisite, dans laquelle apparait encore avec une
fraicheur remarquable une amphibole brune. Il parait pro-
bable que ces roches dérivent d’'un faciés marginal a grain
fin des porphyrites du premier type.

A coté de ces roches, dont la structure primaire diaba-
sique est encore plus ou moins reconnaissable on rencontre
une série de roches amphiboliques profondément recristalli-
sées, mais qui sont reliées aux diabases ou aux porphyrites
par "des termes de transition. Ce sont d’abord des roches
vertes, compactes, dans lesquelles les feldspaths sont complé-
tement décomposés en albite d’une part, en amas de zoisite
et d’épidote de l'autre; la hornblende, toujours xénoblas-
tique,_ est surtout de la hornblende verte; la structure est
granoblastique, la texture massive; génethuement ces roches
sont des diabases amphibollques transformés en amphibo-
lites albitiques. Ce sont en second lieu des roches analogues
mais contenant encore des restes d’augite. Ce sont encore
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des amphibolites, dans lesquelles la hornblende verte est en
grande partie remplacée par de P’ouralite fibreuse et de cou-
leur claire, Pamphibole foncée étant en général entourée de.
chlorite ; il s’agit ici de diabases profondément altérés. Enfin
dans certains cas la chlorite devient 1’élément principal, for-
mant une masse lépidoblastique, dans laquelle sont semés de
gros éléments d’ouralite et des grains d’albite. Ces roches
établissent la transition avec les suivantes.

Les schistes verts se trouvent dans tout le domaine des
roches ophiolithiques; M. Staub a distingué parmi eux les
types suivants:

1° Des schistes formés essentiellement de chlorite, d’au-
gite et d’albite. L’augite est ici la méme augite titanifére

u’on trouve toujours dans les roches diabasiques de la nappe
rhétique; elle est fortement déformée par cataclase et par-
tiellement transformée en chlorite; ses gros grains informes
représentent des reliques restées au milieu de la masse lépido-
blastique de chlorite, d’albite et d’épidote qui constitue le
fond de la roche. La chlorite est en partie de la pennine, en
partie du clinochlore; elle est parfois accompagnée de séri-
cite. Ces roches dérivent vraisemblablement de diabases a
gros grain.

2° Des schistes formés en majeure partie par de l'albite et
de la chlorite, qui se distinguent des précédents par la fré-
quence de I'épidote, en (1uantité du reste trés variable, et par
I’'absence de ’augite. L’albite existe en partie en petits grains,
en partie en macrocristaux maclés; la chlorite est tantét dis-
séminée, tantdt accumulée; elle se répartit entre des types
trés divers ; I’épidote apparait dans la régle en petits grains
informes. La magnétite, I'ilménite et 'apatite sont les princi-
paux minéraux accessoires. La calcite est parfois assez abon-
dante et la hornblende se trouve souvent sous forme de re-
lique. .
qLa composition minéralogique de ces schistes varie du reste
dans des Emites étendues quant aux quantités relatives de la
chlorite, de I’épidote, de 1’albite et de la calcite, ce qui a
amené M. Staub a distinguer différentes variétés, mais, mal-
gré ces différences, toutes ces roches peuvent étre dérivées
-d’'un magma diabasique. Ce type de schiste vert est particu-
lierement commun dans la nappe rhétique.

3° Des schistes constitués par un tissu lépidoblastique d’al-
bite et de chlorite, dans lequel sont semés des porphyro-
blastes d’ilménite. La titanite, épidote, la séricite et Papatite
'y trouvent en petite quantité; la calcite y apparait en quan-
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tité trés variable. Ces roches, qui n’ont été constatées jus-

u’ici que localement, prés de Grialetsch et au S de Surlej,
3oivent étre considérées comme des produits de différencia-
tion d’'un magma diabasique, profondément métamorphisés.

4° Des schistes a4 peu preés purement chloriteux avec seule-
ment une faible teneur en épidote, titanite et ilménite et des
porphyroblastes de magnétite, qui proviennent certainement
par métamorphisme de ségrégations particuli¢rement riches
en magnésie et en fer nées au sein d’'un magma gabbroide-
diabasique.

Au milieu des schistes verts de ’Alp Mortel, M. Staub a
découvert une variolite foncée, comprenant une masse fine
de chlorite, d’épidote, d’actinolithe et de titanite, qui englobe
des amas lenticulaires d’albite et d’épidote évidemment dérivés
d’un plagioclase.

Les serpentines, particulierement communes parmiles roches
ophiolithiques de la nappe rhétique, ont été étudiées par
M. Staub avec une attention spéciale. Ce sont des roches fon-
cées, vertes, violacées par places, presque toujours massives,
présentant un réseau serré de veines remplies de chrysotile
avec parfois de ’asbest. La serpentine se trouve presque tou-

jours sous forme d’antigorite; elle contient toujours de la
magnélite avec, en général en petile quantité, une substance
amorphe. A ces éléments essentiels se mélent, en proportions
trés diverses suivant les gisements, d’abord des restes de dial-
lage et d’augite qui se prétent fort bien a I'étude de la marche
de la serpentinisation, puis de la hornblende secondaire, de
la chlorite en général rare, de la titanite, de I'ilménite, de la
pyrite et de la magnétite. L’olivine ne se¢ trouve plus dans ces
roches, mais, d’aprés la structure de l’antigorite, on peut
considérer comme certain que celle-ci est dérivée de l'olivine
et que les roches en question sont des péridotites a diallage
métamorphisées. L’analyse chimique a permis de constater
Iabsence compléte d’alcalis, la pauvreté en alumine (0,439/)
et en chaux (0,81 %) et l'extréme richesse en magnésie
(37,09 %/).

- Au milieu des serpentines au S de I'Alp Surlej, M. Staub
a trouvé une roche formée a peu prés exclusivement d’amphi-
bole. Celle-ci comprend d’une part une hornblende brune -
plus largement cristallisée, d’autre part une hornblende verte
en pelits cristaux ;. elle a subi un commencement de décom-
position en chlorite et actinolithe. L’épidote et I'ilménite se
trouvent en petile quantité.

C’est dans la serpentine aussi que M. Staub a observé,
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prés de la Fuorcla Furtschellas, des lentilles d’une roche
verle, grise ou bleudtre, qu’il a reconnue ensuite pour de la
néphrite. Au mlcmscope on observe un tissu feutré trés fin
d’antigorite; a P'analyse la composition chimique se révéle
comme e\aclemenl conforme a celle des néphrites typiques.
Par leur origine ces roches se rattachent certainement a des
schistes a actinolithe, qui eux-mémes dérivent d’un produll.
de différenciation marginale de roches péridotiques-pyroxé-
niques, ou bien pmwennent d’'une injection siliceuse dans
des calcaires ou au contraire d’une réaction de solutions cal-
caires sur des serpenlines, ou bien encore représentent d’an-
ciens filons ou trainées pyroxénitiques. La transformation des
schistes & actinolithe a di se faire sous une pression trés
forte, et dans le cas particulier des néphrites de la nappe
rhétique, il est logique de rattacher cette pression au déve-
loppement des nappes de charriage, de facon a considérer
ces néphrites comme un véritable produit de mylonitisation.

Par places, M. Staub a conslaté le passage des serpentines
a des schistes talqueux, qui représentent le produit ultime
de la transformatlon des roches péridotiques, mais qui ne
prennent qu'un développement trés limité.

Aprés cette description des ophiolithes de la nappe rhéti-
que, M. Staub aborde celle des roches qui forment le cceur
de cette méme nappe dans le Val IFex et qu’il dénomme,
comme I'a fait M. Cornelius, série de la Maloja; il tient compte
plus particuliérement des facies schisteux qui se trouvent a
'état de grandes écailles et parmi lesquels on peut distin-
guer un type dépourvu de chlorite et un type chloriteux.

Les schistes sans chlorite sont surtout des gneiss finement
lités, formés de zones minces de quartz et de feldspath, sé-
parées par des feuillets de mica blanc. Le quartz est a I’élat
microgranulitique; le feldspath est représenté surtout par
I’albite en petits grains mélés au quartz; mais on trouve sou-
vent aussi de ’orthose en cristaux mieux formés et du micro-
chine. Le mica esl une mouscovite verditre, voisine de la
phengite, cristallisée en lamelles idioblastiques et riche en in-
clusions de zircon. L’épidote et la titanite sont fréquents; la
pyrite existe souvent et forme des éléments assez gros; le
grenat n’apparait que dans les zones les plus profondes. La
structure de ces gneiss est nettement cristalloblastique, avec
une tendance tantdt granoblastique, tantét lépidoblastique,
tantdt porphyroblastique, suivant la proportion et la distri-
bution du mica d’une part, du quarlz et du feldspath de
Pautre. La texture est schisteuse ; la cataclase est pour ainsi
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dire nulle dans les zones profondes; elle apparait de facon
de plus en plus accusée dans les zones supérieures, qui ont
été soumises au laminage et & I'imbrication.

Les schistes chloriteux forment la majeure partie des
schistes de la Maloja a I'E du Fextal. Ils se distinguent par
leur couleur foncée, qui les fait ressembler aux schistes verts.
La chlorite, de teinte verte vive, devient I'élément prédomi-
nant, auquel se mélent encore de la mouscovite, de albite et
du quartz. La tourmaline et Pilménite sont les minéraux ac-
cessoires habituels. La structure est lépidoblastique.

En outre, M. Staub a constaté la presence dans la série de
la Maloja, en divers endroits, de schistes phylliteux, foncés,
d’aspect assez varié.

L’ensemble de ces gneiss, schistes chloriteux et phyllites,
représente certainement une série sédimentaire mélamor-
phique, dont les divers termes sont reliés par des transitions.
L.a recristallisation de ces schistes devait étre achevée avant
les plissements alpins; elle a du étre facilitée par la finesse
du matériel primaire et a conduit & un résultat totalement
différent des produits de la transformation des granites du
Corvatsch.

M. Staub a étudié également les schistes prétriasiques des
nappes austro-alpines inférieures, pour lesquels il a conservé
le nom de Schistes de Casanna. Les roches qui enveloppent
les massifs intrusifs de la Haute-Engadine et forment des
inclusions a l'intérieur de ceux-ci, sont particulicrement bien
développées dans la paroi S de la Sella et aux abords du
Refuge Marinelli, mais on les retrouve plus au N dans le
massif du Corvatsch et autour de I’Aguagliouls; elles res-
tent assez semblables a elless-mémes dans les deux nappes
d’Err et de Sella. Les types les plus habituels sont des
schistes quartzitiques ou phyllitiques en alternances fré-
quentes; aux abords des roches intrusives on trouve des
roches plus ou moins profondément modifiées.

Les schistes de Casanna rappellent d’'une fagon générale
les schistes de la Maloja; ils sont en général caractérisés par
une teneur assez riche en graphite, qui leur vaut une teinte
grise et presque noire. l.es éléments constituants habituels
de ces roches sont les suivants : d’abord le quartz en élé-
ments trés fins et irréguliers, puis l'albite, qui ne forme
aussi que de trés petits grains et manque complétement dans
certains schistes, puis la mouscovite, qui forme en général
de larges feuillets paralléles, et la séricite qui est au contraire
disséminée dans le quartz en petites lamelles. La chlorite se
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méle souvent a la mouscovite et peut devenir abondante.
Comme éléments accessoires on trouve surtout la magnétite,
le zircon, I'apatite et, plus rarement, la titanite et 'ilménite.
La structure est tantdt cristalloblastique, tantdt blastopsam-
mitique ou blastopélitique; le degré de la cataclase varie
extrémement. .

D’aprés les quantités relatives des éléments constituants,
on peut distinguer parmi ces schistes des gneiss albitiques
riches en séricite, ou bien en chlorite, des gneiss pauvres en
feldspath et passant & des quartzites, des quartzites a séricite
ou a chlorite, des phyllites, tantdt riches en séricite, tantot
contenant une portion Importante de graphite, enfin un
gneiss riche en graphite.

A coté de ces scEistes de Casanna normaux M. Staub dis-
tingue les schistes métamorphisés par contact. Ce métamor-
phisme se manifeste parfois simplement par Iapparition plus
ou moins abondante de la tourmaline et par la cristallisation
‘plus large de la mouscovite et de la chlorite. D’autres fois on
voit la teneur de la roche en ilménite et titanite augmenter
considérablement, en mémec temps qu’apparait de I'orthose.
Dans certains cas c’est la clinozoisite qui forme de gros
prismes courts, jouant le rdle de porphyroblastes, tandis que
la roche est semée de petits éléments de hornblende; I’épi-
dote peut alors accompagner la clinozoisite et, parfois, il finit
par la remplacer complétement. Ces derniéres roches se trou-
vent surtout & proximité des monzonites, ou elles sont cer-
tainement le fait d'un métamorphisme de contact agissant
sur des quartzites. Pourtant il existe aussi au Piz Corvatsch
des schistes a zoisite et épidote qui résultent trés probable-
ment d’une injection aplitique dans une roche gneissique.

A c6té de ces modifications dans leur composition minéra-
logique, les schistes de Casanna ont souvent subi de simples
modifications de structure; ils sont alors plus largement cris-
tallisés, en particulier la mouscovite forme de larges paillettes
orientées de fagon irréguliére.

Dans un dernier chapitre M. Staub donne une description
des roches métamorphisées au contact des ophiolithes de la
nappe rhétique, roches parmi lesquelles il a retrouvé les
mémes types que ceux signalés par M. Cornelius au N du
lac de Sils, mais en quantité beaucoup moindre.

Au sein de la série de la Maloja, dans le fond du Fextal,
on trouve des gneiss de structure franchement cristalloblas-
tique, avec des mouscovites largement cristallisées, qui ont
été évidemment régénérés par lintrusion péridotique, aun
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point de faire disparaitre complétement les signes de cata-
clase si répandus dans les schistes ambiants.

Mais, a coté de ces modifications purement structurelles,
les schistes de la Maloja ont subi par places des modifica-
tious substantielles importantes. Parfois ils s’enrichissent
considérablement en ilménite et titanite, auxquels s’ajoute
souvent I’épidote, de telle facon qu’il faut admettre une péné-
tration microfilonienne, paralléle a la schistosilé; d’autres
fois ’épidote est associé a de l'actinolithe. Dans les environs
de Grialetsch M. Staub a trouvé une roche caractérisée par
une cristallisation abondante et large d’une amphibole bleu-
foncé, formant des porphyroblastes au milieu d'une masse
finement grenue de quartz, orthose, albite, chlorite et épidote.
Cette formation rappelle les schistes amphiboliques de Gra-
vasalvas. Enfin aux environs de la Bocchetta delle Forbici
on rencontre tous les termes de passage entre les schistes de
la Maloja normaux et des schistes a clinozoisite, a amphi-
bole et a diopside. |

Dans le complexe serpentineux de la nappe rhétique
M. Staub a constaté, depuis le versant ouest du Piz Cor-
vatsch, jusque CFrés du lac de Sils, des lentilles d’ophicalcites.
Ces roches se distinguent des furmations semblables de Gra-
vasalvas par leur structure beaucoup plus fine et leur impré-
gnation plus intime par la masse serpentineuse, ce qui fait
qu’elles prennent une teinte générale verte, passant au brun
par oxydation.

L’étude microscopique a permis de distinguer facilement
deux types d’ophicalcites. Dans le premier 'antigorite forme
des amas de formes diverses et de dimensions variées au
milieu d’une masse granoblastique de calcite; "d’aprés sa
structure elle dérive certainement d’un péridot. Dans la masse
calcitique on trouve en outre de fines lamelles disséminées
d’antigorite, des porphyroblastes de chlorite, tantét isolés,
tantdt réumis en agrégrats feuilletés, de gros octaédres de
magnélite et de nombreuses aiguilles fines de trémolite ou
d’actinolithe; enfin 4 la calcite se méle souvent une quantité
importante de dolomie. La structure est ainsi porphyroblas-
tique; la texture est massive; les traces de cataclase font
presque toujours défaut. |

Dans le second type d’ophicalcites le mélange de 'antigo-
rite et de la calcite est intime el la teneur en chlorite et en
hornblende peut étre considérablement réduite.

Quant a Porigine de ces opbhicalcites, la seule explication
satisfaisante consiste 2 admettre une action pneumatolytique
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partie des magmas péridotiques voisins et ayant agi sur des
calcaires probablement liasiques.

M. Staub a étudié également un banc de marbre quil a
trouvé intercalé dans les schistes métamorphisés du Lias aux
environs du Lej Sgrischus. Il s’agit d’'une roche formée de
gros grains de calcite mélés a des ¢léments, grossiérement
cristallisés aussi, de quartz et d’albite avec un peu d’orthose,
au milieu desquels se développent de larges feuillets de
mouscovite et de chlorite. De la titanite, de Iépidote, de la
- hornblende en plusieurs variétés sont semés dans la roche.
Lastructure est granoblastique, I¢pidoblastique par places ; la
texture est schisteuse. Quant a lorigine de ce marbre,
M. Staub est tenté d’y voir un calcaire métamorphisé par
contact.

D’autre part M. Staub a eu 'occasion d’étudier divers types
de marbres, en general intimement liés a des schistes calca-
réo-siliceux et caraclérisés par la présence de diopside, d’é-
pidote, de clinozoisite ou de hornblende, qui rentrent aussi
dahs la catégorie des calcaires métamorphisés par contact.

En dernier lieu M. Staub décrit une série de schistes
métamorphiques qu’il arencontrés a proximité des ophiolithes, |
au-dessous de I'Alp Mortels. Ce sont d’abord .des roches
pyroxéniques, massives, formées essentiellement par du
diopside, auquel se mélent en petites quantités dela chlorite,
de I’épidote, de la clinozoisite et de la titanite ; ; parfois on
y trouve encore de P’albite et de la calcite. Il existe dans les
mémes parages aussi deés roches massives, violacées, formées
d’un tissu feutré de diopside, au milieu dm}uel se détachent
de gros grenats bruns, sans formes cristallographiques, trés
riches en inclusions de magnétile et contenant presque tou-
Jours de petites aiguilles de diopside, qui appartiennent a
Pandradite. La titanite est un élément accessoire abondant.
Dans d’autres roches on trouve a cté du diopside de Iido-
crase, qui apparait soit en éléments isolés ou. en agrégats
disséminés dans la masse pyroxénique, soit comme remplls—

sage d’un réseau de fissures coupant la roche en tous sens ;
A coté de ces deux éléments essentiels apparaissent du grenat,
de la titanite, de la magnétite et souvent un peu de chlorlte.
Chlmlquement ces pyroxémtes a idocrase se distinguent des
pyroxénités 4 grenat par le remplacement d’une portion
importante du Fe:0s par Al: 0s. On rencontre, toujours dans le
méme complexe, des roches constituées essentiellement par
du grenat et de lidocrase, avec de- faibles quantités -de
dmpsnde. Le grenat est ici'une variété verte voisine du gros-
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sulaire ; 1l est imprégné d’une poudre de leucoxéne el
contient toujours des inclusions de diopside. L’idocrase joue
ici le méme réle que dans les roches précitées ; la chlorite
apparait en général comme élément peu abondant, cris-
tallisé en dernier ; la roche contient en outre des trainées
formées d’un agrégat extrémement fin de calcite ou de
dolomie, qui sont évidemment un résidu du sédiment
primaire.

Enfin M. Staub a étudié une roche existant a I’Alp Mortels
et constituée essentiellement d’épidote et de clinozoisite ;
I'épidote, (}ui est fortement prédominant, a une teinte pale
et a cristallisé en prismes courts. La clinozoisite forme des
prismes beaucoup plus longs, orientés en tous sens. Des
roches analogues existent & la Bocchetta delle Forbici, mais
ici c’est la clinozoisite qui prédomine.

De I’étude qu’a faite M. Staub des roches riches en silicate
de chaux, trouvées dans I'entourage des ophiolitesil résulte i
I’évidence que ces roches dérivent de calcaires métamorphisés
par contact, comme I’a admis M. Cornelius pour les formations
analogues au N. du lac de Sils. A I'appui de cette déduction
I’auteur cite une série d’arguments tirés soit de la structure
ou de la composition des roches en question, soit de leur posi-
tion tectonique. Lesroches a épidote et clinozoisite doivent se
rattacher plus particulierement aux schistes pauvres en
magnésie du Lias, tandis que les roches a diopside provien-
nent des dolomies du Trias. La transformation des formations
liasiques a pu se faire presque exclusivement par simple
recristallisation, tandis que pour celle des dolomies il faut
nécessairement supposer un apport de Si 0: avec de moindres
quantités de Na:0, TiO: et Fe: Os. Suivant les quantités de
Ca0, Mg O, Fe:03 et Als O 3, en présence dans les sédiments
dolomitiques au moment de la recristallisation il s’est déve-
loppé une roche formée purement de diopside, ou d'un
mélange de diopside, de grenat et d’idocrase ; ainsi les roches
a idocrase et diopside doivent provenir de calcaires dolomi-
tiques contenant une certaine quantité d’argile, les roches a
idocrase et grenat de schistes calcaréo-argileux.

Enfin la structure massive, sans cataclase prononcée, que
présentent toutes ces roches métamorphiques, montre que
celles-ci n’ont plus subi aprés leur recristallisation de méta-
morphisme dynamique important.

M. A. Huer (8) a fait sur les roches gneissiques de la wallée
do Lauterbrunnen une série d’observations qui viennent en con-
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firmation de I'idée assezgénéralement admise de I’origine endo-
géne des gneiss de la zone septentrionale du massif de I’Aar.
Ces observations ont porté plus spécialement sur les encla-
ves sédimentaires contenues dans le gneiss, qui sont en grand
nombre et de dimensions trés diverses, mais qui présentent
toutes des marques évidentes d’injection et de métamorphisme
de contact, qu’elles soient calcaires, calcaréo-siliceuses ou
formées de schistes cristallins, micacés ou amphiboliques.
M. Hugi décrit plus particuliérement d’abord 3 grosses
enclaves de calcaire marmorisé, dans lesquelles il a pu cons-
tater trés nettement la pénétration filonienne aplitique,
tandis que le métamorphisme n’y atteint qu’un degré peu
élevé. Il étudie ensuite 2 inclusions formées d’un mélange
de calcaire et de roche calcaréo-siliceuse, pour lesquelles il
faut admettre d’une part une dislocation de la masse sédi-
mentaire, d’autre part une refusion assez profonde. En troi-
sitme lien M. Hugi a examiné des enclaves formées de schistes
micacés ou amphiboliques, dans lesquelles la pénétration
microfilonienne, trés abondante, a généralement suivi le plan
de schistosité, mais I'a fréquemment aussi coupé, et les phé-
noménes de refusion prennent une grande importance.
L’auteur traite ﬁna?ement la question des relations entre
les orthogneiss de Lauterbrunnen-Innertkirchen et legranite
de Gasteren. Il montre que les premiers ont subi une abon-
dante injection aplitique et pegmatitique, qui ne peut étre
rattachée qu’au massif intrusif de Gasteren, et que cette
injection s’est effectuée dans des roches complétement conso-
lidées. Il cite comme région particuliérement démonstrative
cet égard celle qui entoure le front du glacier de Tschingel.
Il faut donc admettre qu’il y a eu dans la zone externe
du massif de ’Aar 3 phases d’intrusion successives : celle
des gneiss d’Erstfeld, puis celle des gneiss d’Innertkirchen-
Lauterbrunnen, enfin celle du granite de Gasteren.

M. A. Brun (7) a fait, dans le but de réfuter I’assertion
de MM. Day et Shepherd, que la vapeur d’eau n’a pas
d’action sur les laves a haute température, une nouvelle série
d’expériences et a pu prouver ainsique la vapeur d’eau mise en
contact avec de la lave fondue ou méme suffisamment échauf-
fée se décompose et détermine une oxydation profonde de la
lave, en méme temps qu’il se dégage divers gaz, d’abord du
CO et du CO,, puis surtout de ’hydrogéne. %..es affirmations
antérieures de M. Brun sur le caractére anhydre des laves se
trouvent ainsi absolument confirmées.
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IIe PARTIK. — GEOPHYSIQUE
CouRrs D’EAU

MM. L. CorLET, R. MeLLET et O. Liitscna (16) ont décrit une
méthode qu’ils ont employée pour jauger les masses d’ean
passant par une section déterminée et qui consiste a mélanger
avec le cours d’eau & jauger une quantité déterminée d’une
solution titrée de chlorure de sodium et a titrer ultérieurement
le produit de ce mélange.

MM. L. Correr et R. MeLLET (16) ont rendu compte de la
facon dont ils ont déterminé la rapidité du colmatage effectug

ar les alluvions de la Massa. Ils ont montré que pour de
semblables calculs, a partir de mesures de quantités des
matériaux entrainés par un cours d’eau, il faut déterminer
non seulement la densité de 'alluvion séche et de l'alluvion
dans I’eau, mais encore ce qu’ils appellent la densité fictive
de l'alluvion, soit la valeur égale au poids d’une certaine
quantité d’alluvion desséchée divisé par le volume que prend
cette méme quantité aprés son tassement complet dans I’eau.
Ils ont exposé ensuite la méthode expérimentale trés simple,
par laquelle ils déterminent cette densité fictive. Les valeurs
obtenues par ce moyen pour les alluvions de la Massa sont :
densité de 'alluvion desséchée : 2.38, densité de I'alluvion
déposée dans l'eau : 1.48, densité fictive : 0.83.

M. M. Lugeo~x (23) se basant en premiére ligne sur des
observations faites dans le lit majeur du Yadkin (Caroline
du Nord) a décrit un processus d’érosion fluviale non étudié
jusqu’ici. .

Il a constaté, sur certaines surfaces de roches tournées
vers Pamont et faisant partie du lit majeur, des parties
striées tantot suivant un systéme rectiligne, tantét suivant un
systtme rayonnant aulour d’un groupe de petites cupules,
de fagon a prendre une remarquable analogie avee certaines
formes produites par I’érosion éolienne.

Il a pu se convaincre que ces formes sont nées sous I’action
de jets de sable englobés dans de puissants filets d’eau recti-
lignes. Ceux-ci prennent naissance toutes les fois que, a la
suite d’une forte crue, la vitesse du courant superficiel est
exagérée. Certains saillants du lit sont particuliérement
exposés a I'action de ces jets d’eau et de sable, qui s’écrasent
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sur eux et y creusent des cupules dans I'axe du jet et tout
autour des stries rayonnantes.

M. L. Roper (3l) a répondu par une courte notice aux
critiques qu’avait faites M. L. Horwitz a son étude de
I’écoulement du Rhin alpin.

Il constate en premier lieu que, en ce qui concerne la

erte de débit constatée dansle Rhin a la station de Felsberg,
lui et M. Horwitz sont & peu prés d’accord, le conflit se
réduisant ainsi & une simple question de priorité.

En second lieu M. Roder maintient que le degré de per-
méabilité différent des diverses parties du bassin du Rhin
grison contribue pour une part importante aux variations
du coefficient d’écoulement et il montre I'impossibilité de
comparer directement 2 bassins aussi différents a tous égards
que ceux du Rhin supérieur et de Elbe. Il reprend la ques-
tionde ’intervention du feehn dans’évaporation,que M. Horwitz
a interprétée de fagon tres discutable, et il reproche d’autre
part a son contradicteur de traiter la question de I'extension
de la glaciation de fagon trop unilatérale, en considérant
comme facteur presque exclusif de la glaciation les précipi-
tations,

M. C. Guezzi (18) a fait une étude d’ensemble des condi-
tions de I’écoulement du Rhin a Bdle, dont il convient de
citer ici les principaux résultats.

L’auteur s’est basé pour son élude non seulement sur les
observations personnelles qu’il a faites sur le Rhin a Bale
entre 1908 et> 1914, mais sur les trés nombreuses observa-
tions faites soit & Bédle méme, soit en amont jusqu’a Sackin-
gen, soit en aval jusqu’a Hiiningen, depuis le commencement
du 19¢ siécle. Il a pu ainsi établir d’abord une tabelle du ni-
veau moyen par mois et par année du Rhin & Bile et a
‘Sickingen, de laquelle il ressort que, a coté des variations
d’origine climatique, on peut constater une tendance a I’abais-
sement du niveau, sensible surtout a Bale et qui doit pro-
venir d’une faible érosion du Iit. ‘

M. Ghezzi a ensuite déterminé pour chaque jour de la période
1904-1914 le débit moyen du Rhin en m?® seconde et a réuni
toutes ces données en une importante tabelle. Il a pu égale-
ment établir un tableau des débits moyens par mois et par
année pour la période 1808-1903. Il s’est servi des levers
exacls du lit faits a différentes époques a Bdle pour montrer
la valeur exacte de Papprofondissement du Iit et 'influence
de cet approfondissement sur le niveau moyen du fleuve, Par
la comparaison des divers profils il a pu faire ressortir le fait
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que 'abaissement du lit est localisé dans la partie gauche du
cours d’eau en relation avec I'incurvation de celui-ci de I'E.
au N. D’autre part il montre que Pabaissement du niveau
dépassse I'abaissement moyen du lit & cause d’une augmen-
tation de la vitesse d’écoulement.

Les variations saisonniéres et journaliéres de débit du
Rhin font l'objet d’un chapitre spécial de la brochure de
M. Ghezzi. Elles sont réglées de fagon générale comme suit:
Les minima se présentent en hiver en relation avec I'arrét
de la fusion des glaciers et névés dans les régions alpines;
ils sont séparés par des crues d’importance trés variable dues
a des chutes de pluie ou a la fusion des neiges sur le plateau
suisse. Le débit augmente ensuite pendant le printemps jus-
qu’en juin et juillet et pendant ces deux mois on constate
souvent des maxima trés accusés, puis il diminue lentement
jusqu’a I’hiver.

Le débit moyen du Rhin, calculé en m3 seconde pour la
Fériode 1808-1913, est égal a 1013; le débit moyen journa-
ier pendant la méme période tombe pendant l'hiver a des
minima oscillant suivant les années entre 250 et 450, tandis
que les maxima de ces débits moyens journaliers en été
varient entre 1800 et 4000 m? seconde. Le minimum cons-
taté comme débit moyen journalier, le 28 février 1858, est
égal a 205 m*® seconde ; le maximum constaté, le 18 septembre
1850, est égal a 5642 m? seconde.

Quant aux variations de débit diurnes qui se produisent a
Bile, elles sont trés souvent déterminées par la manipulation
des écluses soit au barrage des forces de Wylen-Augst, soit
aux barrages édifiés en travers du Rhin plus en amont. Ces
influences se font naturellement surtout sentir alors que le
débit du Rhin est faible.

Les maxima extraordinaires du Rhin se présentent en gé-
néral a la suite de crues rapides, qui sont dues tantot a un
gonflement des cours d’eau dans les régions élevées par une
exagération de la fusion, tantdt a une augmentation du débit
des cours d’eau de la région inférieure et moyenne par suite
de chute de pluie simultanément avec une fonte de la neige.

En se servant des levers assez nombreux qui ont été faits
a différentes époques dans le lit du Rhin, M. Ghezzi a cherché
a déterminer le sens des modifications qui se sont produites
dans le lit et particuliérement de celles qui ont influé sur le
profil longitudinal. Il a pu établir qu’une érosion sensible se
produit jusqu’a l’époque actuelle; cette érosion augmente
d’importance vers 'aval, en particulier a partir de 'embou-



POUR L’ANNEE 1915. — 2e PARTIE 39

chure de la Birse, de sorte que I'inclinaison du profil longi-
tudinal 4 Bile tend a augmenter. Quant aux charriages des
alluvions, il est important et varie, comme de juste, considé-
rablement avec le débit du fleuve.

Aprés un court chapitre consacré a la nappe phréatique
de la vallée du Rhin, M. Ghezzi résume ses observations. Il
constate que l’abaissement du niveau du Rhin est dd a une
érosion du lit et il rattache celle-ci aux travaux de correction
entrepris sur le cours du fleuve en Allemagne depuis 1817
jusqu’a 1870. Du reste, les changements intervenus dans le
profil du fleuve & Bale ne sont que de faible importance.
D’autre part, il montre que les nombreux travaux entrepris
en amont de Bdle soit sur le cours du Rhin, soit sur celui
de I'un ou lautre des affluents, soit sur les lacs du bassin
rhénan n’ont pas apporté de modifications importantes et
durables dans les conditions générales de I’écoulement du
fleuve.

Lacs.

A la suite d’'une longue série d’observations, commencée
déja en 1908, M. O. Lirscuc (24) a publié une étude mono-
graphique du Lac de Mirjelen, de son alimentation, de son
barrage par le glacier d’Aletsch, de ses variations de débit
et de ses émissions.

Apres avoir rappelé briévement les divers types de lacs
glaciaires qu’on rencontre dans les'Alpes, ’auteur donne une
description géographique et géologique détaillée du lac de
Mirjelen, situé dans la vallée du méme nom, entre le massif
des Fiescherhirner et I'Eggishorn et barré par le glacier
d’Aletsch. Ce lac, le plus beau et le plus considérable des lacs
de barrage glaciaire des Alpes suisses, a une forme triangu-
laire avec une longueur de 1600 m. et une largeur de 500 m.
aux hautes eaux. Le glacier qui le barre le domine d’une

aroi haute de 60 a 80 m. suivant les moments. Son bassin
a été modelé par un bras du glacier d’Aletsch, qui, par la
vallée de Mirjelen, rejoignait le glacier de Fiesch. Son écoule-
ment se faisait autrefois exelusivement par les crevasses du
'glacier, sauf aux hautes eaux, alors que le lac débordait vers
PE. dans le bassin du Fieschbach. Actuellement I’écoulement
a été réglé par le forage d’une galerie et le niveau des hautes
eaux considérablement abaissé, mais ces travaux n’ont pas
supprimé le trait caractéristique de I’émission, qui eonsiste
en ceci que périodiquement, par suite d’'une ouverture plus
large des conduits & travers la glace, le lac se vide brusque-
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ment, de facon plus ou moins compléte, déterminant des
crues subites de la Massa et du Rhone souvent trés dange-
reuses.

M. Liitschg a étudié en détail la corrosion de la glace par
Peau au contact du lac et du glacier. L’eau agit d’ abord par
sa température, déterminant un recul par fusion du pied de
la paro1 de glace et, par suite, des ¢boulements fréquents de
la partie supérleure Les vagues déterminées par la chute des
blocs de glace peuvent en outre contribuer a détacher soit
les pal‘tlLS’ surplombantes, soit les aspérités saillantes de la
surface corrodée. Les crevasses par Yesquelles I'eau du lac
pénétre dans le glacier sont surtout nombreuses vers la par-
tie moyenne de la paroi de glace; elles subissent du fait de
-la circulation de I’eau une corrosion, qu1 dépend de I'inten-
sité de cette circulation; elles subissent d’autre part de cons-
tantes modifications du fait du mouvement du glacier. Lors-
que le niveau du lac monte, I’écoulement principal de I'eau
se fait entre le pied de I’ Eﬂ'nghOI‘n et le glacier suivant une
crevasse margmale.

Pour apprécier exactement les variations de niveau du lac
de Mirjelen, M. Liitschg a été amené a faire le lever géod-
‘sique de tout le territoire ambiant et a pousser le plus loin
possible dans le détail la morphométrie du bassin lacustre.
Celle-ci a été déterminée soit d’aprés les observations ordon-
nées en 1878 par le gouvernement du Valais a la suite d'une
débdcle qui vida le lac, soit d’aprés des observations person-
nelles faites en 1913 aprés une débicle semblable.

Lors des crues les plus fortes le lac a atteint une longueur
de 1640 m., une largeur maximale de 460 m., une profon-
deur maximale de 78,55 m., une profondeur moyenne de
23,3 m. L’ancien bassin du lac était divisé en deux parties
d’ mégale grandeur séparées par un seuil rocheux; la partie
supérieure, plus petite, est devenue un lac mdependant
l’Obersee, tandis que la partie inférieure forme le Hintersce,
gm s’appuie directement au glacier et comprend les plus gran-

profondeurs. Si le niveau du Hintersee s’abaisse encore,
les eaux découvrent entre les deux lacs un territoire morai-
nique, que traverse le ruisseau descendant de 'Obersee, ja-
lonné de petits étangs.

Les variations de niveau du lac ont été observées seule-
ment d’une fagon intermittente, les observations les plus
nombreuses ayant été faites en 1913. Pour le Vordersee ces
variations se réduisent & fort peu de chose avec un maximum
‘en juin de 2?02 52 m. et un minimum en février de 2352,33
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métres. Pour le Hintersee au contraire, les variations sont ex-
trémes, pmsque le lac peut se vider complétement, en ne
laissant qu un petlt étang barré par une moraine, ou s’élever
au contraire jusqu'au niveau de 2346 m., correspondant a
une profondeur maximale de 52 m. Avant les travaux de
correction, en 1878, le niveau s’est méme élevé jusqu’a
2366,55 m. \ormalement le niveau monte d’abord lente-
ment, puis plus rapldement de décembre a juin ou juillet,
puis il baisse de nouveau, mais cette variation réguliére peut
étre completement modifiée par les débicles sous-glaciaires
qui se produisent en été.

Aux variations de niveau saisonniéres s’ajoutent des varia-
tions diverses surtout sensibles pendant les journées chaudes
de I’été avec un maximum dans la 2¢ moitié de 'aprés-midi,
et un minimum le matin. En outre des variations irréguliéres
sont déterminées soit par la chute dans I’eau de gros blocs
de glace, soit par de fortes chutes de pluie.

M. Liitschg a cherché a préciser les conditions du mouve-
ment du bord du glacier qui touche au lac de Mirjelen. Une
série d’observations, faites en aoit 1912, lui ont donné comme
valeur de la progression journaliére 0,357 m., valeur qui pa-
rait trés forte pour une vitesse margmale mais qui s’explique
par la forme convexe du flanc du glacier en cet endroit. L’au-
teur a réuni aussi quelques données sur les variations d’épais-
seur du glacier & proximité du lac, qui influent dnrectement
sur le niveau de celui-ci, et sur les déplacements qu’a subis
la paroi de glace barrant le lac, mais ces données sont forcé-
ment trés incomplétes.

En aodt 1913, alors que les lacs de Mirjelen étaient réduits
a un minimum, M. Liitschg a étudié le quotient d’évapora-
tion soit sur la surface de ’Obersee, soit sur celle du petit
étang morainique, qui représentait le seul reste du Hintersee.
Il a obtenu pour I’évaporation diurne une valeur de 3,60 mm.
sur I’Obersee, de 2,06 pour le Hintersee; de ces valeurs les
*/s représentent I'évaporation pendant le jour, !/s ’évaporation
pendant la nuit. La différence dans la valeur de I’évaporation
sur les deux lacs s’explique facilement par la différence de
température de ’eau, qui atteignait 4°.

Dans un chapitre specnal M. Liitschg traite la question de
I’élévation lente du niveau, qui se produit dans la régle au
lac de Mérjelen inférieur entre décembre et avril. Il attribue
ce fait en premiére ligne & une suppression presque compléte
de la corrosion de la glace par '’eau du glacier, qui fait que
d’'une part les conduits a travers la glace se referment, que
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d’autre part le recul de la paroi ne se produit a peu prés
lus. Cette derniére circonstance est encore accentuée par
’élévation du profil du glacier qui se présente en hiver, en
sorte que tout naturellement la glace avance dans le bassin
lacustre. En second lieu M. Lutschﬂ' fait remarquer que I’ali-
mentation du Hintersee se fait en hiver surtout par des eaux
circulant souterrainement dans les ¢boulis. Enfin il a constaté
une élévation du niveau de I'’eau due simplement a ce fait
que le radeau flottant qui couvrait le lac, ayant été chargé
de neige, a exercé sur '’eau une pression de plus en plus forte
et a fait ainsi monter le niveau autour de lui.

M. Liitschg a cherché a établir les quantités d’eau qui se
concentrent dans le bassin de Mirjelen, mais considére les
valeurs obtenues comme tout a fait provisoires. Il discute le
caractére chimique des eaux des lacs, qui réside dans une
trés faible teneur en éléments dissous, caractére qui est déter-
miné par le mode d’alimentation et la nature lithologique
des deux bassins. A propos des variations de température, il
fait ressortir le contraste frappant qui se manifeste entre le
Hintersee et le Vordersee. Dans le Hintersee, grice a I'in-
fluence de la muraille de glace qui le borde et des glagons
flottants, la température de I'eau reste le plus souvent dgale
a 0o ou trés voisine de ce chiffre; elle ne s’éléve qu'excep-
tionnellement, pendant les pcrlodes les plus chaudes-au-dessus
de 2° et ne paralt pas dépasser jamais 3°. Dans le Vordersee
les variations sont limitées entre 0° et 12°. Quant a la répar-
tition de la température avec la profondeur les deux lacs
difféerent aussi notablement. Dans le Vordersee on peut nette-
ment constater.un abaissement progressif de la température
de I’eau avec la profondeur en été, au contraire une élévation
pendant ’hiver. Dans le Hintersee I’eau étant constamment
mise en mouvement par diverses causes, en parliculier par la
chute des glagons, la température varie peu avec la profon-
deur.

En relation avec P'étude des variations de température de
P’eau, M. Liitschg a entrepris celle des conditions de la con-
gélation des deux lacs de Marjelen ; il a fait ressortir les 1n-
fluences trés importantes qu’exercent ici les chutes de neige,
les variations de niveau de I'eau hivernales (ascension pour
le Hintersee, affaissement pour le Vordersee), les mouve-
ments de I’eau provoqués dans le Hintersee soit par la poussce
du glacier, soit par la chute de glacons. etc...; il a d’autre
part prété une attention particuliére au fait que sur les deux
lacs on peut trouver plusieurs couches de glace séparées par
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des couches d’eau et de neige et I'explique d’une part par une
montée de 'eau du lac au-dessus de la glace par des fissures
de celle-ci, d’autre part par des chutes de pluic et de neige
allernatives, ou par la fonte partielle de la neige récemment
tombée. A la suite des observations faites dans ce domaine
sur les lacs de Mirjelen I’auteur en cite un grand nombre
d’autres faites sur les autres lacs alpins des grandes altitudes
par tous ceux qu’a préoccupés cette question. Il montre ainsi
que les conditions de congélation des lacs alpins dépend non
seulement de Jaltitude, mais de la durée de l'insolation, de
P'action trés variée des vents, de l'influence des affluents, de
I'étendue et la profondeur de la nappe d’eau, de la quantité
des chutes de neige, etc... Il remarque en terminant que la
couche de glace ne peut pas s’épaissir au dela d’une certaine
valeur, car plus la glace s’épaissit plus la protection qu’elle
exerce contre le refroidissement de I’eau sous-jacente devient
efficace. _

Dans le chapitre suivant M. Liitschg examine la couleur et
la transparence des eaux de Mairjelen, mais les observations
peu nombreuses faites sur ce sujet ne permettent guere que
de constater la grande variabilité de ce caractére. Puis I'au-
teur consacre plusieurs chapitres a I'étude de l’écoulement
sous-glaciaire du lac et aux débacles qui, périodiquement, ont
déterminé une vidange a peu prés compléte du bassin. Ii a
réuni tous les renseignements qu’il a pu trouver sur les déba-
cles successives survenues de 1841 a 1913; il a cherché a
préciser pour différentes débacles la rapidité de I’écoulement
et les dimensions des conduits nécessaires a cet écoulement
et est arrivé 4 montrer que, non seulement d’une débacle a
I'autre, mais méme entre les phases successives d’une méme
débacle, les conditions de I’écoulement varient dans des pro-
portions considérables, ce qui s’explique facilement par I'éro-
sion effectuée par 1’eau d’une part, et d'autre part par les
effondrements survenant dans les parois de glace et par I'obs-
truction des conduits par les glagons. |

M. Liitschg a suivi pour les débacles du 9-10 juillet 1892,
du 23-24 septembre 1895, du 8-10 septembre 1900, d’aodt-
septembre 1901 et du 15-16 aoit 1905, le passage des crues
accidentelles aux stations de Brigue, de Sion et de la Porte
du Scex; il s’est servi également d’observations faites sur la
. Massa a Gebidem, a Bitsch et a Granges; il a réuni ainsi
d’intéressantes données sur la marche des crues soit sous le

lacier, soit en cours d’eau libre dans la Massa et dans le
dne. -
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Quant aux causes des débicles, M. Liitschg en distingue
trois : la premiére est un débordement du lac par-dessus le gla-
cier aux hautes eaux; elle se produit d’autant pluq rarement
que le niveau du glacwr s’abaisse davantage et n’est, pour
ainsi dire, plus intervenue depuis Potiverture de la galerle de
sireté ; la deuxiéme cause est I'ouverture de crevasses déter-
minée par le mouvement du glacier ; la troisieme est la cor-
rosion de la glace par I’eau du lac et I'élargissement des ouver-
tures qui en résulte. De ces causes, les deux derniéres se font
sentir surtout en été, ce qui fait que les débécles se sont pro-
duites surtout pendant la seconde moitié de la saison chaude.
D’autre part, I'écoulement sous-glaciaire a été a diverses
repris‘es influencé d’une fa(;ml trés nelte par Iexistence
d’échines rocheuses amorcées au pied de I'Eggishorn et qui
ont barré le passage a I’eau pendant des durées plus ou moins
longues.

Pour compléter son exposé, M. Liitschg a donné un apercu
de tous les actes concernant les travaux de régularisation du
niveau de I'eau entrepris a Mirjelen, travaux effectués une
premiére fois en 1828 sous la forme d’un canal au travers dp
seuil de Fiesch, une seconde fois pendant la période de 1890-
1895 sous la forme d’une galerie située & un niveau plus
bas.

L’auteur définit ensuite les caractéres des deux vallées du
Fiescherbach et de la Massa; a propos de la premiére, il
cherche a faire ressortir la part qui revient au torrent el
celle qui revient au glacier dans la genése des formes actuelles :
il étudie en particulier les seuils rocheux qui se succédent
de 'amont vers 'aval et confirme que les versants de la val-
lée montrent nettement les traces de 4 systémes de terrasses
superposés. A propos de la vallée de la Massa, il montre
Pimportance du retrait des glaciers d’Aletsch dans la dernicre
période, et il décrit sommairement les fameuses gorges de la
Massa. M. Liitschg a en outre réuni de trés nombreux ren-
seignements sur ces vallées, sur leur extension, sur les profils
transversaux des ravins, sur 'utilisation industrielle des eaux,
sur l'altitude movenne. et la répartition des altitudes dans les
deux bassins, etc...

M. Liitschg donne un important développement a son
étude des variations de débit du Fiescherbach et de la Massa,
en se basant surtout sur les observations faites depuis 1896
aux stations limnigraphiques de Fiesch sur le Fiescherbach,
de Bitsch et de Gebidem sur la Massa. Il établit des tableaux
des débits moyens mensuels de ces deux cours d’eau qui.

.
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aprés un minimum en février, grossissent d’abord lentement,
pour atteindre un maximum en juillet et aout, pu1s subissent
une réduction d’abord rapide, puis lente, jusqu’au minimum
d’hiver.

Le débit d’ét¢ des deux cours d’eau est fonction de la
température et n'est influencé qu’accidentellement d’une fagon
sensible par les précipitations aqueuses. D’autre, part, le débit
du Fiescherbach est relativement plus fort que celui de la
Massa en été, lorsque la température est élevée, plus faible
lorsque la température est basse. Ces différences s’expliquent
par U'extension plus grande des allitudes comprises entre 1500
et 2000 m. dans le bassin d’alimentation du Fiescherbach, par
la forme plus resserrée de la vallée de ce cours deau, par
I'inclinaison plus forte de son profil et par le caractére forte-
ment crevassé du glacier, autant de facteurs qui favorisent
I’'ablation et activent I’écoulement.

Dans son dernier chapitre, M. Liitschg étudie la question
des minima de débit pour le Fiescherbach et la Massa, en
prenant comme points de comparaison des observations faites
sur d’autres cours d’eau. Il distingue les minima ordinaires,
les minima extraordinaires et les minima moyens.

Les causes les plus fréquentes des minima extraordinaires
sont : 1° des chutes de neige -trés séche, qui absorbe ’eau
supcrﬁcnelle, 2° la congélation partielle de 'eau des torrents,
3° les avalanches qui barrent tout ou partie des cours d’eau,
4° une absorption particuliérement forte de I’eau par un sol
sec.

Quant aux minima normaux de hiver, ils s’expliquent par
la forme presque exclusivement neigeuse des précipitations

“almosphériques et par la suppression presque complete de la
fusion des névés et glaciers. Les cours d’eau glaciaires ne
sont pour ainsi dire plus alimentés que par des sources ; en
outre, les glaciers ont le pouvoir de retenir une quantité im-
portante de ces eaux, ce pouvoir variant avec les étendues
relatives des glaciers et des névés, avec le profil longltudmal
et en général la forme des vallées glacnalres etc. C’est a I'in-
tervention de ces diverses influences qu’il faut attribuer la
différence notable qui existe entre le mmimum normal de la
Massa (0,25-0,77) et celui du Fiescherbach (0 3-0,7).

M. Liitschg a complété cette élude du régime des cours
d’eau-glaciaires en l’étendant & une grande partie du bassin
du Rhoéne supralémanique et a d’autres bassins de cours d’eau
glaciaires.

Ajoutons en terminant que le volume de M. Liitschg est
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enrichi d'un fort bel atlas, comprenant de nombreuses photo-
graphies et une série de tableaux.

M. L. CoLLEr (14) a cherché & préciser le tracé de I’émis-
saire souterrain du lac de Seewli, situé au pied N de la
Grande Claride. Ayant versé de la fluorescéine dans un des
entonnoirs de la rive droite, il a observé 21 heures plus tard
une coloration trés nette des sources de la Stille Reuss entre
Schattdorf et Erstfeld, tandis que les sources de I’Evibach,
que M. Staub considérait comme émissaires du lac, n’ont
marqué aucun signe de coloration. M. Collet considére pour-
tant que ces derniéres sources sont alimentées, elles aussi, par
les eaux du lac de Seewli s’engouffrant dans d’autres enton-
noirs que celul qui a servi a ’expérience.

Dans un trésqbref rapport, M. F. Zschokkk (34) a signalé
la continuation des études de plankton entreprises depuis plu-
sieurs années dans le lac de Saint-Moritz.

Infiltrations et sources.

M. C. Gucr (19) a entrepris une série de recherches sur dif-
férentes sources du canton de Genéve dans le but de déter-
miner l'allure des variations que présente leur composition
chimique. ‘

Dans la brochure consacrée a l'exposé de ses résultats,
Pauteur commence par indiquer la méthode qu’il a suivie pour
ses prises d’eau et ses analyses. Les résultats des analyses
sont donnés tels quels en Si O, (Al: Fe:) Os, Ca O, Mg O,
S0s, Cl, Oxydabilité, O, COs, mais M. Guci a en général cal-
culé les quantités contenues en solution des principaux sels
Ca SO, Ca COs, Mg COs, Na CI. .

La premiére source étudiée est celle d’Aiguebelle, au pied
du Petit Saléve, sur territoire francais, qui est essentiellement
calcaire. Des analyses faites de janvier a juillet ont permis de
constater des variations peu étendues avec un maximum de
la quantité des éléments dissous en janvier, un minimum en
juillet et aodt. |

La seconde source étudiée est la source Marsis, aux Eaux-
Vives, qui sort de la moraine ; ses eaux contiennent en solu-
tion en premiére ligne Ca COs, avec des quantités importantes
de Ca SO4, de Mg COs et de chlorures alcalins, Les variations
dans la composition sont de nouveau ici peu étendues.

M. Guci donne ensuite les résultats de ses analyses sur
plusieurs sources situées entre Arve et Rhéne, dans les com-
munes de Cartigny, de Bardonnex, de Bernex, de Perly, de
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Certoux et de Troinex. Toutes ces eaux sortent de formations

laciaires ou fluvio-glaciaires ; elles contiennent toutes une
quantité prédominante de Ca COs, mais différent sensiblement

ar leur teneur en Mg, en SOs, en chlorures alcalins. M. Guci
a fait ’étude de plusieurs sources sortant prés du pied du
Saléve, dans la région de Bossey et Crevin; 4 I'E de Genéve
il a étudié les eaux des communes de Vandceuvres, de Mei-
nier et Gy, de Collonge-Bellerive et Hermance ; ces eaux sont
en partie trés séléniteuses. Enfin, au N du Rhéne, M. Guci a
pris en considération quelques sources captées dans le terri-
toire des communes de Vernier, de Grand et Petit-Saconnex
et de Pregny.

D’aprés les résultats obtenus, M. Guci établit que dans les
eaux de source qu'il a étudides, le résidu sec varie dans des
proportions considérables, de 730 a4 216 milligrammes par
litre, la quantité variant le plus souvent entre 500 et 300 mulli-
grammes. Lorsque les sels dissous sont en quantité faible, la
prépondérance du Ca COs est particulitrement marquée;; lors-
que la quantité des sels dissous augmente au-dessus de
300 milligrammes, la magnésie d’une part, le SOs d’autre
part deviennent plus abondants, la silice se trouve presque
toujours en quantité relativement considérable, ainsi que le
fer et 'alumine, I'oxydabilité est en général forte. Enfin il
existe quelques sources franchement séléniteuses. Toutes ces
eaux ont du reste une parenté évidente, qui s’explique facile-
ment, puisque leur circulation souterraine se fait dans tous
les cas dans des conditions analogues, au travers des terrains
glaciaires.

En second lieu les analyses de M. Guci ont permis de cons-
tater toujours une constance remarquable dans la composition
de chaque source, qui contraste de facon frappante avec la
variabilité de la composition des eaux courantes.

Les nécessités hygiéniques qui ont surgi du fait des longues
périodes de service actif des troupes suisses soit dans le Jura
bernois, soit dans certaines régions de la frontiére S ont
provoqué l'étude géologique des eaux d’alimentation dans
divers territoires. _ |

Sous la direction de M. A. Buxtrorr, MM. P. Curisr,
W. GrenouiLLET, T. KELLER et K. WECKERLE ont fait une
étude de ce genre dans le bassin de la Birse, en amont de
Soyhiéres et dans les Franches Montagnes (13).

I{e caractére général des eaux de cette vaste étendue réside
dans le fait qu’elles circulent presque exclusivement ou bien
a la surface, ou bien surtout dans des conduits largement
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ouverts dans les masses calcaires et qu’elles ne subissent ainsi
aucune filtration, n1 aucun ralentissement dans leur écoule-
ment. Les sources ont donc des allures essentiellement tor-
rentielles et fournissent des eaux souvent troubles el jamais
épurées des infections qu'elles ont pu subir pendant l'infiltra-
tion. La valeur d’une source dépend ainsi avant tout de la
nature de son bassin d’alimentation.

Il est du reste impossible de ‘résumer ici la petite brochure
de MM. Buxtorf, Christ, Grenouillet, Keller et Weckerle, qui
est essentiellement un Guide a lusdfre des troupes canton-
nées dans les nombreuses localités dEb environs de Delémont,
de Moutier, Tavannes et Saignelégier.

M. A. Buxtorr a publié une notice analogue sur les eaux
alimentaires de I’Ajoie, en se servant d’un rapport détaill¢
sur le méme sujet qu’avait préparé M. F. Koby (12).

MM. L. Corror, W. KiLian et Pu. Zurcher (17) ont
publié sur les venues d’eau qui se produisirent dans le tunnel
du Mont d'Or une intéressante notice, de laquelle j’extrais les
renseignements suivants.

Les venues d’eau se produisirent sur deux points dans la
traversée des calcaires suprajurassiques, au kilom. 4.123 el
au kilom. 4.407 a parllr du portail suisse. La premiére sortie
d’eau eut pour conséquence la disparition rapide des sources
du Bief Rouge, prés de Métabief ; la seconde, plus considé-
rable encore et dont le débit dépassa 10000 litres par seconde
au début, eut pour effet de réduire dans des proportions
trés fortes la venue d’eau primitive, quoique celle-ci euit licu
a un niveau plus élevé.

Des travaux difficiles, mais effectués avec un plein succes,
permirent de boucher complétemeut les venues d’eau dans le
tunnel et de rendre en méme temps leur débit normal aux
sources du Bief Rouge.

En tenant compte du temps compris entre I'obstruction
compléte des venues d’eau dans le tunnel et la réapparition
des sources du Bief Bouge et de l'allure de l’accroissement
de la pression manométrique de 'eau sur le barrage effectué,
les auteurs ont cherché & évaluer le volume des cavités qui
ont été vidées par les venues d’eau. Ils estiment ce volume
égal A celui d’une colonne de 79 m. de hauteur (différence de
niveau entre le point d’émergence dans le tunnel et la sortie
des sources) et de 27 m. de c6té ; ils évaluent le maximum
de la superficie des vides a divers niveaux a une surface de
1500 a4 1600 m?2.

Des deux conduits d’amenée de I’eau du tunnel, le premier
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atteint (kil. 4.123) est une fissure peu élargie par la cor-
rosion et qui était encombrée de dépdts argileux ; I'eau devait
donc y étre stagnante. Le second conduit (kil. 4.407) au con-
traire avait une section large, pouvant aller jusqu’a 5 m?, et
ses parois portaient des signes évidents d’érosion, qui impli-
quent de forts courants d’eau; son profil en long était peu
accidenté, tandis que son cours en plan horizontal comportait
des sinuosités accusées.

L’on n’a pas trouvé de relation entre des dislocations pré-
existantes et les conduits souterrains, qui sont essentiellement
le fait de la corrosion. Les observations faites prouvent que
beaucoup de cavités ont été subséquemment comblées par des
dépots argileux, les courants actifs ayant cessé d’v passer.
Tout indique que le volume des cavités relativement a celui
des calcaires reste trés petit et la réussite des travaux d’obtu-
ration démontre que le massif calcaire est de nature intime
imperméable.

En terminant, les auteurs mettent en garde les géologues
contre les prédictions trop positives sur les venues d’eau a
prévoir pendant la traversée d’une chaine calcaire.

Glaciers.

Dans le rapport annuel de la commission des glaciers
M. Ars. Hemn (22) a malheureusement dd annoncer que, par
suite de la mobilisation du personnel intéressé, les mensura-
tions habituelles du glacier du Rhéne ont été interrompues
en 1914. '

M. P.-L. Merca~ton (25) a publié les principaux résultats
d’une série d’observations faites en 1914 sur quelques gla-
ciers suisses, qui ont montré que la tendance a la crue qui
se manifestait 'année précédente s’élend et s’accentue.

M. A. pe QuervaAIN (26) a rendu compte briévement de la
facon dont ont été organisées en 1914-15 les observations
nivométriques dans les Clarides par les soins de la commis-
sion glaciologique de Zurich.

Evolution topographique.

Il convient de citer briéevement ici un travail considérable
entrepris par M. H. WEGELIN (33) et qui a consisté & recher-
cher toutes les modifications dans les formes de la surface

qu’a subies le territoire du canton de Thurgovie pendant les
182 et 19¢ siécles.

ECLOG. GEOL. HELV. XV. — Juillet 1918. 4
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Dans le premier chapitre de son exposé 'auteur donne une
revision critique de toutes les cartes topographiques élabo-
rées depuis le 17¢ siécle dans le territoire en question. Puls,
aprés un chapitre consacré aux variations des limites politi-
ques du canton, il aborde la question de ’hydrographie, Ia
commengcant par une étude du lac de Constance, de ses varia-
tions de niveau, du recul de ses berges, surtout sensible dans
la région d’Arbon et de Romanshorn sous linfluence des
vagues poussées par le vent du N-E, des apports effectués
par les affluents et de l'accroissement des deltas. Il parle
également des dépots de tufs, qui se forment en particulier
dans les environs de Constance et de Stein.

M. Wegelin fait une étude des cours de la Thur, de I
Sitter et de la Murg, de leur régime et des transformations
qu'ont subies ces rivieres du fait soit de leur évolution natu-
relle, soit des travaux de régularisation, dont elles ont été
I’objet ; puis il fait une revision analogue de tous les cours
d’eau secondaires de la Thurgovie. Il signale a cette occasion
I'utilisation étendue des cours d'eau qui est faite dans des
buts industriels ou agricoles.

Nous trouvons en outre dans cette brochure de nombreux
renseignements concernant P'infiltration superficielle, la répar-
tition des cultures et en particulier 'extension des foréts, etc.

Séismes.

Le rapport sur les tremblements de terre ressentis en Suisse
en 1913, rédigé par M. A. pe Quervaix (30) a subi un cer-
tain retard, a cause de la réorganisation de notre service
séismologique et n’a paru qu’en 1915. |

Ce rapport nous montre d’abord que M. de Quervain a su:
donner une nouvelle impulsion & Pobservation des macro-
séismes, en s’assurant des correspondants nombreux et bien
instruits. Il établit ensuite la liste de 34 séismes constatés
dans notre pays en 1913.

D’aprés cette liste nous pouvons constater d’abord que
c’est toujours le territoire des Grisons qui montre la plus
grande nstabilité avec 13 macroséismes. La séismité a été
relativement faible dans cette région pendant les 8 premiers
mois de Pannée, elle a été la plus forte en décembre avec
) séismes, dont 3 assez importants.

Le N-E de la Suisse a été affecté par 12 macroséismes,
particuliérement fréquents de juillet a septembre. Sur ce
nombre 2 ont présenté une aire d’¢branlement considérable,
comprenant aussi 'Allemagne du sud.
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La vallée du Rhone et le bassin supérieur du Léman ont
été relativement stables avec seulement 4 séismes.

Des 5 autres séismes constatés dans le reste de la Suisse,
3 lont été¢ aux environs de Granges et méritent une étude
spéciale.

Je ne puis citer ici que les tremblements de terre plus les
imporlants ou ceux qu1 présentent un intérét parllculler ce
sont :

Un séisme, dont le foyer a été dans la Schwibische Alb,
mais qui a t,ie ressenti dans la plus grande partie de la
Suisse jusqu’aux Grisons d’une part, au canton de Vaud de
I’autre. L’ébranlement s’est produit le 20 juillet, 4 1 h. 07 m.
aprés-midi.

Un tremblement de terre qui a atfecté, le 6 octobre, a
14 h. 50 m. soir, la vallée de la Linth en amont de Glaris
et celle de la Sernf.

Une secousse, qui fut ressentie le 10 décembre, a 2 h. 40 m.
aprés-midi, entre Villeneuve et Vevey et dont le centre
d’ébranlement fut & Montreux.

~ Deux séismes qui affectérent le territoire des Grisons. Le

premier se produisit le 10 décembre, a 11 h. 10 m. du soir;
son centre d’ébranlement se trouvait a 10 kilométres environ
au S-W de Coire, entre le Domleschg et la Lenzerheide ; il
a été ressenti jusqu’a Glaris et Ragau au N, dans le Praet-
tigau, le Schanfigg, la Lenzerheide et I’Oberhalbstein VE.,
dans le bassin du Rhin postérieur au S. et dans les environs
d’llanz et le Sernftal a I'W. Le second séisme affecta, le
22 décembre, a midi 38 m., a peu prés la méme région; dans
le Domleschw qui parait avmx été la région eplcentrale, I'in-
tensité alteiﬂmt le degré 6 ; laire d’ cbran]ement fut notable-
ment plus etendue, empletam au N jusque dans le bassin
du lac de Zurich et comprenant a I’ W presque tout le bassin
du Rhin antérieur. Ces 2 séismes font partie de tout un
ensemble de tremblements de terre, qui se sont succédé, comme
nous l’avons dit plus haut, pendant le mois de décembre
dans les Grisons.

D’autre part, M. de Quervain a fait une étude spéciale des
trois séismes purement “locaux, qui ont aftfecté, le 1¢ juin, a
1 h. 56 m. ap. m., le 2 novembre i 2 h. 50 m. m., et le
11 novembre, a 8 h. 59 m. m., les environs de (rranrres.

Le tremblement de terre du 1% juin a atteint, a (xranges
méme, le degré d’intensité 4 ; il a été ressenti plus faiblement
a Bettlach. Celui du 2 novembre a présenté un degré d’inten-
sité de 6 a 7, et I’épicentre correspondant a du se trouver
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un peu au N de la hgne Granges-Bettlach. La secousse
a été trés sensible dans la partie S du tunnel du Moutier-
Granges, alors en construction, et les eaux débouchant dans
la fralerle ont toutes été fortement troublées ; le choc a été
encore nettement sensible jusqu’a Selzach vers PE, jusqu’a
Pieterlen vers I'W, tandis qu’il parait s’étre amorti treés
rap:dermnl vers le S; il a été par contre constaté nettement
vers le N jusqu’a Court.

Le séisme du 11 novembre a eu presque exactement
la méme intensité et la méme aire d’extension que e
pr écédent,

Les séismes de Granges présentent les particularités sui-
vantes : ils ont affecté une région de grande stabilité ; ils
ont présenté des épwentleq trés accusés, se correspondant
exaclement d’'un séisme a lautre, et autour desquels les
isoséistes se suivent a intervalles extraordinairement petits
du N au S. Ces faits impliquent un centre d’ébranlement trés
peu profond, et il est tout naturel de mettre celui-ci en con-
nexion avec les travaux poursuivis en 1913 dans le tunnel
de Granges. Ces travaux ont eu en particulier pour effet de
vider des poches d’eau trés considérables ; ils ont ainsi sup-
primé une pression hydrostatique évaluée a plus de 50 atmos-
phéres qui agissait sur les roches ambiantes et ont déterminé
une rupture d’ Lqulll)I‘(‘ qm a tres pmbablement été la cause
des ébranlements SL‘lbmlqllOS constatés.

M. de Quervain a profité en outre de ce que les deux séis-an
du 2 et du 11 novembre ont été trés nettement enr cw:stlc
Neuchatel et a Zurich pour déterminer la vitesse (IL pmpa-
gation réelle des ondes séismiques dans les zones superticielles
de la terre.

Enfin, dans ce méme rapport, 'auteur donne le tableau
des séismes enregistrés a la station séismographique de
Zurich, avec de nombreU\ renseignements sur les obser-
vations concordantes faites dans les stations des pavs
VOISINS.

Dans une courte notice séismologique, M. A. pE QUERVAIN
(27) atraité d’abord la question du tremblement de terre qui
a ¢té signalé de nombreux pomls du territoire suisse le
28 Ju1llot 1915, a 10 3/, h. du soir, et a établi le fait qu’il ne
s’agit pas d'un séisme \entable, mais d’un contre-coup d’une
violente explosion de météorite, qui a di se produire au-
dessus de la Suisse centrale. L’effet de I’ébranlement d’air a
été ressenti surtout au N et au NE du point d’explosion a
cause des conditions momentanées de I'atmosphére.
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M. de Quervain a, en second Iieu, déterminé la pIOfOlldelII
du centre d ebranlement d’un séisme qui a affecté, le 15 jan-
vier 1914, le Domleschg ; ses calculs lui ont donne pour cette
plofondem une valeur de 36 kilom.

M. A. pe QueErvaIN (28) a fait un e\:posc sommaire des
Illt,lhOdES qui sont apphquces dans les stations séismométriques
et dans celle de Zurich en particulier pour I'étude des
séismes.

En commengant, il rappelle que les séismogrammes com-
portent plusieurs sections correspondant d\acun(, a un nou-
vel ébranlement et montre la relation directe qui existe
entre la distance séparant le centre d’ébranlement du point
d’observation et la longueur du diagramme qui est comprise
entre le commencement de la premiére section ou « premier
précurseur » et celui de la seconde section ou « second
précurseur », Il cherche a faire comprendre le rdle joué
dans les mouvements séismiques par les ondes longitudinales,
les ondes transversales et les longues ondes, ansi que le
mode de propagation de ces dwcrs mouvemenlb, solt en
ligne directe par les couches profondes, soit en suivant la
Slllf‘lce ou les ondes subissent de multiples réflexions.

M. de Quervain donne ensuite quelques renselgnemcnls
sur les apparells fonctionnant dans la station de Zurich
et dans celle de Neuchatel. Enfin, il insiste sur 'importance
des observations directes faites par chacun, a condition
que la plus grande exactitude soit donnée a la détermina-
tion de lheure de ltljranlement ressenti. A ce propos il
remarque que le fait qu’un tremblement de terre est sen-
sibhle a2 nos sens dépend non seulement de son amplitude,
mais plus encore de l'accélération du mouvement.

Dans une deuxiéme note, M. pE QUERvaIN (29) a pubhe
les deux diagrammes des tremblements de terre enregistrés
en Suisse en Jamner 1915.

Le premier séismogramme correspond au grand lremble-
ment de terre d’Avezzano du 13 janvier, qui n’a été
ressenti directement nulle part en Suisse malgré une ampli--
tude relativement grande. Le second correspond a un
séisme ayanl son centre entre Soleure, Bienne et Berthoud
et ressenli dans une grande partie de la Suisse le 18 janvier.

M. Cu. Binrer (11) a établi .un catalogue des séismes
ressentis dans la Suisse occidentale en 1912-1914. Les trois
années considérées ont é1¢ marquées chacune par 4 séismes,
du reste peu 1mportants. On constate toujours une zone
relativement instable, qui comprend la vallée du Rhéne en

-
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aval de Martigny, le bassin supérieur du Léman et se pro-
longe le long du pied du Jura.

Géothermie.

M. H. Scuarot (32) a rappelé dans une courte notice l:
fagon dont s’est posé le probléme géothermique de la chaine
du Simplon et les observations qui ont été faites dans ce
domaine pendant 'avancement de la galerie.

Pour avoir une bonne base d’ ol)scrvatlon on a établi 200
stations thermométriques dans le tunnel et 11 stations a Ia
surface aux différentes altitudes.

Les observations faites & proximité de la surface ont montré¢
que la température moyenne du sol ne correspond le [)lus
souvent pas aveccelle de I'air; elle est presque toujours supé-
rieure, ce qui s'explique par I'influence réchauffante des
couches plus profondes; elle est exceptionnellement pius
basse. 1a ot mtervient U'influence refroidissante d’infiltrations .
ayant une température basse.

A propos des observations frcnthermlques faites dans le
tunnel, M. Schardt constate la présence d'un relévement
maximum des isogéothermes, qui ne se place pas sous le point
culminant du plan du tunnel mais notablement plus au N,
sous la dépression du Fu rggenl)aumgletschel, la ot le terrain
s'est montré particulierement sec et ou les couches orientées
parallélement & la surface du sol exercent un maximum de
résislance au rayonnement vers l'extérieur. De la les isogéo-
thermes profondes s’abaissent d’'une facon continue jusqm*
sous I'Alp di Valle, sans étre influencées par la créte du
Monte Leone; elles marquu]t un axe de minimum trés pro-
noncé dans la zone des couches aquiféeres qui enveloppent lv
pli d’Antigorio. Dans la derniére partie du tunnel, vers le S.
apparait un second maximum, a parlu duquel les isogéo-
thermes se resserrent boaucoup Jusqu’au val Devero.

En terminant M. Schardt insiste sur les difficultés qu’im-
plique un probléeme géothermique, dés qu’il concerne une
chaine de composition lithologique hétérogeéne, et sur la
nécessité, pour arriver a une solution quelque peu sure, de
connaitre d’une part la température moyenne du sol en sur-
face le long du profil & considérer, d’autre part la tectonique
exacte de la chaine, la répartition en profondeur des diffé-
rentes formations qui entrent en ligne de compte et particu-
litcrement la distribution des niveaux aquiféres.
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Variations de la pesanteur.

M. Ars. Hemn (21) a cherché a préciser les relations qui
-exislent entre les variations de la pesanteur et la structure
géologique, en se basant sur les nombreuses données qu’a
réunies pendant ces derniéres années la commission géodé-
sique sulisse.

Partant de l'idée que la densité de la terre doil augmenter
réguliérement avec la profondeur, 'auteur admet que les
anomalies marquées de la pesanteur doivent étre attribuées a
-des perturbations dans les zones concentriques de densité
croissante ; il désigne ainsi sous les noms de synclinal de
gravité et d’anticlinal de gravité les lignes suivant lesquelles
Ia pesanteur est réduite ou accrue par un enfoncement ou une
élévation des zones de densité. Ainsi les régions d’affaisse-
ment et celles dans lesquelles I'effort tano'tnuel a accumulé
une grande épaisseur de formations superﬁcwlles seront carac-
térisées par un défaut de gravité, tandis que les horsts, les
massifs centraux, les zones de racines seront marquées par
un exces de gravité,

Les faits constatés par les observations de la commission
géodésique suisse coincident dans les grandes lignes avec ces
-déductions théoriques. Ainsi le massif de la Forét Noire, pro-
fondément dénudé et exhaussé a la suite de cette dénudation
var un mouvement vertical, montre un excés de gravité. De
la la pesanteur diminue vers le S a mesure que croit I'épais-
seur des formations sédimentaires Jusqu aux Alpes, et le fait
que le ridement du Jura n’exerce ici aucune influence est
une confirmation de plus de I'idée que ce ridement n’a affecté
que les formations sédimentaires. Dans les régions alpines la
pesanteur continue & diminuer du N au S, les isogammes
suivant parallelement la direction des gxandes lignes tecto-
niques, jusqu'a une zone synclinale de gravité, qui longe a
peu prés la grande coupure longitudinale Mar lmny—Cowe De
la la pesameur augmente beaucoup plus rapidement qu’elle
ne diminuait plus au N, en sorte que Locarno, comme Bile,
‘posséde une gravité normale et que, plus, au S, commence
une région avec exceés de gravité,

Ainsi la zone axiale du synclinal de gravité correspond a
une zone d’empilement de nappes; il se relm par une zone a
isogammes trés rapprochées a un anticlinal de gravité, qui
correspond a la zone des racines des nappes internes, tandis
«que la gravité croit trés lentement vers le N. L’asymétrie
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du synclinal de gravité s’explique par 'asymétrie tectonique
du systéme alpin.

Il est enfin intéressant de constater que le synclinal de
gravité s’enfonce pour ainsi dire vers I’E d’une facon qui
coincide remarquablement avec ’enfoncement dans la méme
direction des éléments tectoniques. Dans le méme ordre d’idées
il est Intéressant de voir que toutes les isogammes décrivent
-une courbe accusée au N dans la traversée du Tessin, la on
un bombement transversal relove tous les éléments tecto-
niques.

[Yaprés 'ampleur des anomalies de la gravité M. Heim
calcule que I’enfoncement des zones de wlaute sous le syn-
clinal Martigny-Coire peut étre évalué trés approximativ ement
a 5000-10 000 m., ce qui correspondrait assez bien a ce que
Pon sait de la tectonique des Alpes.

Si donc les données recueillies sur les variations de la gra-
vité cadrent remarquablement en général avec la structure
tectonique, il est pourtant quelques cas dans lesquels cette
coincidence palall faire défaut. Le fait le plus frappant a ce
point de vue est 'influence presque nulle qu’exerce sur l'al-
lure des isogammes la zone des massifs du Mont-Blanc et
de Aar. Faut-il expliquer le fait en admettant que les mas-
sifs centraux ne reposent plus sur leurs racines ou qu’ils font
partie eux-mémes du systéme des nappes alpines, ou bien
faut-il admettre que le plissement des massifs centraux a été
si peu de chose relativement aux mouvements qui se sont pro-
duits dans les zones de racines des grandes nappes que leur
influence sur la forme générale des zones de pesanteur n’entre
presque pas en ligne “de compte? M. Heim estime ne pas

ouvoir encore résoudre la question.

M. Alb. Heim (20) a d’autre part briévement commenté la
carte des gravités en Suisse qui a été élaborée par M. Niet-
hammer.

Ille PARTIE. — TECTONIQUE. — DESCRIPTIONS REGIONALES

Jura et Plateau molassique.

M. Ars. HEmm (43) a traité dans une conférence la ques-
tion de la tectonique générale du Jura, telle quelle a été définie
par les études récentes.

Dans un premier chapitre il a exposé les faits, qui démon-



POUR L’ANNEE 191D. — 3¢ pPARTIE : 57

trent que les pllsscmenls Jurassu,ns ne se propagent pas en
profondeur jusque dans le Cristallin, mais sont limités a un
ensemble de sédiments, dont le \Iuschelkalk moyen forme la
base. Il a défini le role de lit mobile qu’ont joué les formations
particulierement plastiques du groupe de 'anhydrite, qui se
sont décollées de leur soubassement, se sont amoncelées
dans les cceurs anticlinaux et se sont, au contraire, effilées
ou meéme complctum,nt déchirées: sous les svmlmam\

M. Heim parie ensuite des trois prln(:lpdles formes de dis-
locations qu’on rencontre dans le Jura a coté des’ plis : les
failles proprement dites, qui sont essentiellement développées
dans le territoire du Jura tabulaire, les décrochements trans-
versaux et les chevauchements, qui affectent surtout les
chaines jurassiennes. Examinant plus spécialement les décro-
chements horizontaux, M. Heim montre que ces dislocations,
limitées a la région médiane du Jura, sont au nombre de dix
et sont orientées en un éventail, dont 'angle est de 75° envi-
ron. Dans la régle, le rejet correspondant a ces fractures se
traduit par une muswe au NW de la lévre NE. Ces décro-
chements affectent surtout les chaines internes et s’amorlis-
sent vers le NW ; pourtant, dans le Jura bilois et argovien,
on en trouve, qui coupent les chaines externes, sans toucher
a la premiére chaine. Il y a de plus une rewulame trés nette
dans la répartition dé ces dislocations, en ce sens que la
plus considérable, celle de Montricher-Pontarlier, occupe une
position médiane, de part et d’autre “de laquelle les autres
se placent presque symétriquement. Il faut donc chercher une
cause umque a la formation des décrochements, et cette cause
est trés probablement la tension longitudinale qui est résultée
de la forme arquée du faisceau jurassien. On peut du reste
admettre comme certain que les décrochements se sont pro-
duits avant la fin du ridement du Jura.

L’auteur développe ensuite I'idée que le faisceau jurassien
est né d'une poussée unilatérale du SE au NW, ce qui se
déduit d’abord de 'incurvation du faisceau dans son ensemble
et de la plupart des chaines envisagées séparément, puis de
Pintensité décroissante du plissement du SW au NE, de la
prédominance trés forte des plis déjetés au NW et du recou-
vrement de la bordure du Jura tabulaire par les plis chevau-
chants de la zone de déferlement, enfin de 'orientation et de
la forme des décrochements.

Dans une seconde notice consacrée & peu prés au méme
sujet, M. Aus. Heivn (44) commence par démontrer I'indé-
pendance compléte des failles qui coupent les chaines juras-
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siennes et qui sont nées pendant le plissement de la chaine,
relativement aux failles de tassement du Jura tabulaire qui
sont notablement plus anciennes.

Parlant plus spécialement des décrochements horizontaux,
M. Heim établit 'existence de dix dislocations de ce genre :

1° Les décrochements du Saleéve.

20 Le décrochement de Saint-Claude.

3¢ Le décrochement qui, de Champagnol, se dirige vers la
Déle, puis, parait se diviser au N de ce sommet en deux
fractures, I'une aboutissant & Gex, l'autre passant par Saint-
Cergues. :

4° Le décrochement de Mouthe.

5 Le grand décrochement de Vallorbe-Pontarlier, qui se
suit sur 45 km. de longueur, & travers huit chaines, avec
une direction N-S. De part et d’autre de cette dislocation les
éléments tectoniques correspondants ont pris des formes
nettement différentes ; du coté E tous les éléments sont
repoussés au N avec un rejet qui, de 2 km. environ vers
Pontarlier, s’accroit jusqu’a 10 km. pour l'anticlinal Mont
Tendre-Dent de Vaulion. Le décrochement prend tantot la
forme d’une cassure franche, tantot plutot celle d’une flexure.

t° Le petit décrochement trés net qui coupe le Suchet et
les Aiguilles de Baulmes. _

7° Le faisceau de faibles décrochements du Col des Roches
et des Brenets,

8¢ Le décrochement qui sépare, avec une direction N-S, la
région de la Chaux-de-Fonds des Franches-Montagnes et qui
commence vers le S par linflexion brusque de la chaine du
Mont d’Amin. Le rejet maximum, vers la Ferriére, est de
215 km.; il se répartit du reste sur plusreurs plans de
fracture,

90 Le faisceau de fractures qui affecte les chaines de Saint-
Brais et des Rangiers depuis Montmelon jusqu’a Asuel avec
une direction SW-NE.

10° Enfin, un plan sinueux de décrochement, qui se suit
par Gidnsbrunnen, le Passwang el 'extrémité occidentale du
Trogberg, en formant avec les chaines un angle de 30-40°
ouvert vers le N-E.

De I’étude d’ensemble de ces divers décrochements, M. Heim
tire les mémes conclusions, auxquelles il arrivait dans la
notice précitée, sur la distribution et l'orientation de ces
dislocations et sur leurs relations avec le ridement et I’étire-
ment longitudinal des chaines jurassiennes.

Il faut citer brievement ici une notice dans laquelle M. J.
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FAvre (40) a fait ressortir I'influence exercée par les diverses
formations géologiques qui constituent la surface du Saléve,
sur la distribution de la flore.

L’auteur établit les caractéres des flores vivant :

1° Sur les terrains calcaires (Jurassique supéricur, Valan-
gien, Hauterivien supérieur, Urgonien et éboulis qui dérivent
de ces divers niveaux).

2o Sur les greés silicéo-calcaires de la Molasse.

o Sur les allmmns fluvio-glaciaires alpines.

40 Sur les grés siliceux du Slderolltlnquc

5° De la moraine alpine.

t6° Des marnes de I’Hauterivien inférieur.

M. Favre a fait ressortir aussi 'influence qu’a exercée la
tectonique du Saléve sur la répartition de certains éléments
floristiques et en particulier sur le développement des stations
xérothermiques. Celles-ci existent en effet au pied de parois
de rochers qui sont en relation les unes ave: le jambage N
redressé verticalement de [anticlinal du Saltve, les autres
avec les nombreux décrochements transversaux qui coupent la
chaine en trongons, dont chacun est avancé au NW relative-
ment & celui qui le précéde au SW.

M. H. Schardt (49) a exposé les résultats des observations
qui ont été faites sur la structure interne de I'anticlinal du
Mont d'0r pendant le forage du tunnel qui (raverse cette
chaine.

Le premier fait important constaté est que, dans I'intérieur
de la voite unique du ]urasqlque supérieur, se développent
deux anticlinaux de Dalle nacrée (Callovien).

La seconde observation concerne le synclinal de Longevilles,
qui se divise en trois digitations et est compliqué dam son
jambage méridional par une dislocation.

Enfin M. Schardt consacre quelques pages aux venues
d’eau dans le tunnel et a Parrét des sources du Bief, ainsi
qu’aux travaux qui ont rétabli la circulation souterraine
antérieure de 'eau.

Aprés avoir visité a son tour les fameuses poches haute-
riviennes de la premiére chaine du Jura & I'W du lac de
Bienne, qui ont donné lieu & une discussion prolongée entre

MM. Schard! Rollier et Baumberger, M. ArLs. Hemm (49) a
émis sur la geneése de ces formations des idées nouvelles. 1l a
pu confirmer presque toutes les observations faites par
MM. Schardt et Baumberger sur la nature des remplissages
hauteriviens et sur la relatlon de ceux-ci avec le calcaire valan-
gien encaissant; il a pu se convaincre que le phénoméne
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des poches hauteriviennes est complétement indépendant du
phénoméne sidérolithique, qu’il ne peut en aucune fagon étre
attribué a des actions glaciaires, mais qu’il ne peut pas non
plus étre expliqué par de simples déformations mécaniques,
comme le voudrait M. Schardt.

Les faits sur lesquels M. Heim appuie son argumentation
sont les suivants : les cavernes qui contiennent les poches
hauteriviennes sont le fait de phénoménes de corrosion; leurs
remplissages paraissent se relier toujours aux marnes haute-
riviennes en position normale ; les amas de débris valangiens
considérés par M. Schardt comme bréches de dislocation sont
des ¢boulis de cavernes ; les surfaces de glissement qui exis-
tent localement au contact du calcaire valangien et du rem-
plissage hauterivien n’ont aucune relation avec les plans de
glissement beaucoup plus étendus qui coupent le Valangien
et qui ne coincident qu’accidentellement avec le bord des
poches ; 'encadrement valangien des poches a les caractéres
trés nets d’une surface corrodée.

Ainsi M. Heim arrive a admettre la formation en profon-
deur dans le Valangien d’un systéme de cavernes et de gale-
ries par laction corrosive des eaux d’infiltration pendant la
méme ¢poque pendant laquelle le phénoméne sidérolithique
se manitestait a la surface. Il suppose ensuite que sous I'm-
fluence de la charge créée par l'accumulation de la Molasse
et plus encore des compressions déterminées par le souléve-
ment des chaines jurassiennes, les masses plastiques de
PHauterivien ont pénétré dans les vides préexislanls formant
ainsi les poches, qui ne sont apparues a la surface qua la
suite d’'une longue phase de dénudation.

En terminant M. Heim parle d’'une nouvelle explication des

oches hauteriviennes, a laquelle est arrivé M. Schardt, mais
sans la publier, qui suppose un creusement des cavités dans
le valangien par corrosion superficielle, pu1s des glissements
de couches qui auralent a la fois provoqué les remplissages
hauteriviens et leur recouvrement par des bancs valangiens.
Cette explication ne le satisfait du reste pas, parce que
d’abord le toit des poches porte souvent lui aussi des traces
de corrosion, parce qu’ensuite les formes si caractéristiques
des poches hauteriviennes, explicables par des mouvements
de couches en profondeur, ne peuvent pas dériver de glisse-
ments superficiels. .

M. E. BaumBERGER (37) a publié une nouvelle série d’ob-
servations concernant la bordure molassigue du Jura entre
Bienne et Granges.
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Parlant d’abord de la stratigraphie des dépdts molassiques,
M. Baumberger distingue dans ce complexe les niveaux sui-
vants :

1° La molasse alsacienne (Blittermolasse) repose directe-
ment sur les argiles et les sables du Sidérolithique et corres-
pond au Stampien; elle contient quelques coquilles d’Unio
vogti Sow., de Melania grossecostata Kl. et de Neritina
aperta Loc. Les grés de ce niveau .sont durs et richement
micacés ; 1ls passent vers le haut a des marnes gréseuses,
verditres ; ces couches _prennent du reste un développement
{out semblable a ce qu’on trouve soit dans la région d’Aar-
wangen, soit dans la vallée de la Diinnern.

2° L’Aquitanien se compose de molasses concrétionnées et
de marnes bigarrées en alternances; il se distingue du Stam-
pien par une proporllon plus forte de I’élément arglleux les’
lits marneux sont souvent intensément colorés en rouge.

3° Le Burdigalien, épais d’environ 100 m., commence par un
banc de conﬂ‘lomerat ou de gres coqullher (Muschelsandstein
inf.? ou Muschelnafrelﬂuh), dont I’épaisseur peut aller jusqu’a
5 m.; ensuite vient la série de la molasse grise, comprenant
des grés micacés, tendres, avec quelques lits de galets, sans
intercalations marneuses ; celle-ci est surmontée par le grés
coqmll:er supérieur, épais de 5 4 15 m. et qui contraste par,
sa dureté avec les couches sousjacentes. Ces dépits forment
deux bancs distincts séparés par des molasses grises et les
grés lendres forment au-dessus d’eux une zone de 9 4 10 m.
intercalée entre les gres coquilliers et la base du Vindobonien.

4 Le Vindobonien a é1é mis & jour de fagon particuliére-
ment favorable dans une tranchée de chemin de fer pratiquée
prés de Madretsch. Il est formé dans sa partie inférieure
d’argiles marneuses et sableuses, de couleur grlse, sans
fossiles, épaisses de 125 m. Sa parlie supérieure, qui corres-
pond au Tortonien, comprend les niveaux suivants :

«) Molasses grises, tendres et micacées, contenant Tym-
panotomus lignitarum Eichw., Limnea dilatata Noulet, Pla-
norbrs mantellt Dunk., des débris d’Hélix et d’huitres et des
dents de squales (18 m.).

b) Un banc de grés avec conglomérats alpins, trés durs,
contenant : Tympanotomus ltgmtar'um, Vivipara curtisalar:-
censts Mayer, Mactra subtruncata, var. triangqula Ren.,
M. nucleiformis, etc... (1 m.). ]

¢) Des molasses tendres avec des lits d’argile et des bancs
de galets, contenant des coquilles d’huitres et des dents de
squales (21 m.).
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d) Des molasses micacées et marneuses, avec des lits char-
bonneux contenant des débris de limnées et de planorbes.

e) Un banc riche en oxyde de fer contenant aussi des lim-
nées et des planorbes, que surmonte

/) Une derniére zone de molasses tendres, épaisse d’une
vinglaine de métres.

Les argiles grises du Vindobonien inférieur ont été consta-
tées dL]a par M. Gerber au Jensberg ; elles lemplau,nl dans
cette région les couches fossiliferes du Belpherg ; a cause des
mauvaises conditions de leurs affleurements leur dge exact
n’avait pas été reconnu ; elles avaient été en particulier attri-
buées au Tortonien, Le Vindobonien supérieur, seul fossili-
fert,, doit étre considéré comme formé entierement de dépots
marins ou lagunaires, dans lesquels les organismes continen-
taux ont été entrdlncq par des courants.

M. Baumberger donne une liste compléte des espéces de
mollusques qui ont été récoltées dans le Tortonien ; cette
faune comprend un mélange de formes marines, d’ eau sau-
matre et d’eau douce.

Dans la partie tectonique de sa description l'auteur com-
mence par étudier suivant plusieurs lignes de profils le pied
du Jura entre Pieterlen et Granges. Ici la voute du Bozin-
gerberg s’éléve au pied de Panticlinal du Stierenberg, de
fagon a amener a la surface le Jurassique supérieur; les for-
mations molassiques rempliseenl d’'une part le synclinal
d’Ittenbery entre les 2 voutes, s’appuient d’autre part avec
une forte inclinaison contre le jambage S de I'anticlinal du
Bozingerbery.

Daples les derniéres observations faites au Biittenberg,
cette ligne de hauteurs plesenlc une structure nettement syn-
ledle en outre les couches s’y enfoncent lon(rlludmalement
vers le SW, en sorte que le Burdigalien, qui affleure vers le
NE, dlsparall sous un manteau d’ Helvétien et de Tor tonien;
le prolonrrement de ce synclinal vers 'V doit passer sous les
les alluvions de ’Aar au S de Nidau.

Au S du synclinal du Biittenberg, M. Baumbergera reconnu
I’existence d’une voute surbaissée, passant d’ abord entre Bel-
mund et le canal de I’Aar, puis au N de Brigg et de Gott-
statt ; cet anticlinal a été 4 peu prés complétement abrasé
et couvert de moraine; 1l n’apparait nettement que dans la
région d’Orpund. Entre la voute d’Orpund et celle du Jens-
berw doit se placer un synclinal passant a peu prés par Bel-
mund et Biirglen.

En terminant, M. Baumberger signale les sources qui sor-
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tent au pled du Jura des calcaires suprajurassiques, en débor-
dant tantot par-dessus la tranche des couches purbeckiennes,
comme cela est le cas au-dessus du lac de Bienne, tantot par-
dessus les dépots molassiques, lorsque le Cretamque fait
défaut, comme cela est le cas sur les flancs du Bozingerberg.

La dernicre ceuvre scientifique du regretté F. MCHLBERG
(46) a ¢té la mise au point de la carte %‘LOIO"‘quC au 1 : 25000
du vaste territoire qui s’étend depuis Olten et Oltingen a I'E
jusqu’a Mumliswyl et Ziefen a I'W et qui comprend le faisceau
des plis du Hauenstein avec leur avant-pays tabulaire.

Cette carte fait ressortir la convergence de tous les plis
compris entre I'anticlinal du Lomont-Mont Terri et celui du
liaimcux en une zone étroite, érodée presque entiérement jus-
qu’au Trias, qui est entassé sur lui-méme en multiples écailles
et qui chevauche largement au N sur-le Jura tabulaire.

Ce dernier montre 2 formes de dislocation nettement indé-
pendantes; il est d’abord ridé dans sa partie S, ot se déve-
loppe en parliculler ’anticlinal chevauchant du Nebenberg-
Homberg ; il est d’autre part coupé par le prolongement des
failles bien connues qui, a 'E du méridien de Bale, se sui-
vent avec une direction N-S depuis le Rhin jusqu’aux confins
du grand chevauchement jurassien.

La partie méridionale du erritoire figuré comprend le pro-
longement des chaines du Graitery et du Weissenstein, les
environs d’Olten et une partie du brachyanticlinal du Born

Pour compléter sa carte M. Miihlberg a dessiné une série
de coupes géologiques, qui ont été réunies en une planche, et
a rédigé un court texte explicatif. 11 a pu en outre terminer
encore le commentaire délaillé de sa carte en 30 pages (47),
destiné surtout & donner une 1dée des diverses formations
géologiques existant daus le territoire considéré.

Parmi les formations pléistocénes l'auteur décrit plus spé-
cialement les alluvions de la basse terrasse dans la vallée de
’Aar entre Oensingen et Olten, qui sont formées essentielle-
ment de roches provenant du bassin de I’Aar. Les moraines
wurmiennes ne s’élendent pas jusque dans la région de la
carte, tandis que la moraine de fond rissienne prend
une grande extension, soit au pied du Jura, soit dans
Pintérieur des chaines, soit sur la surface du Jura tabulaire.
M. Miihlberg distingue deux niveaux d’alluvions plus élevés,
celui de la perlode rissienne et celui de la haute terrasse.

Le Miocéne n’apparait dans la région considérée que dans
le territoire du Jura tabulaire, ou il comprend de haut en bas :

La Nagelfluh jurassienne, formée en majeure partie d’élé-
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“ments jurassiens, en petite partie de roches de la Forét-Noire,
dont I’épaisseur est trés variable et qui peut passer latérale-
ment a des gres.

Des marnes jaundtres ou rouges, avec concrétions calcaires,
-qui sont bien développées prés de Diegten.

Un calcaire d’eau douce, souvent un peu bitumineux, épais
de 1 4 5 m., qui est tantdt intercalé a la base de la Nagelfluh,
tantot dans les marnes sousjacentes. Ce niveau, qui prend
une grande extension, est caraclérisé par une faune assez
abondante avec Mamlaria sylvana, Bythinia gracilis, Helix
inflexa. Planorbis mantelli, etc.

Un banc de grés ou de conglomérat rouge, épais seulement
d’14 2 m.,qui contient Pecten ventilabrumet Ostrea lamellosa.

L’Aquitanien prend un développement nettement différent
dans Pintérieur des chaines et au pied du Jura, ou existe la
molasse d’eau douce inférieure, et sur la surface du Jura
tabulaire, ou I’étage est représenté par le calcaire a Planorbis
pseudoammonius. L'Eocéne n’est représenté que par les for-
mations toutes locales du Sidérolithique, auxquelles se mélent
parfois des conglomérats.

Dans la série suprajurassique on retrouve les niveaux bien
connus des couches de Birmensdorf, des couches d’Effingen,
des calcaires séquaniens & Hemic. crenularts et a Perisph.
achilles et des calcaires kimmeridgiens. Dans la série médio-
Jjurassique on constate des variations de faciés importantes,
dans le détail desquelles je ne puis entrer ici.

Le Lias n’apparait guére que dans les chaines jurassiennes;
le Toarcien marno-calcaire y est extrémement réduit; au-
dessous de lui viennent les marnes a Posidonies avec Am.
margaritatus et des calcaires foncés & Aegoc. capricornu et
Gryphea cymbium : le Sinémurien comprend différents niveaux
de calcaires foncés.

Le Rhétien est formé par des grés quartzeux a Modiola
minuta trés peu épais; il est surtout bien développé pres de
Mumliswyl. ,

Le Keuper comprend dans sa partie supérieure des argiles
bariolées avec bancs dolomitiques et gypse, dans sa partie
inférieure un banc de dolomie cellulaire avec des marnes
grises ; prées de Waldenburg il est limité a la base par une
bonebed.

Le Hauptmuschelkalk est encadré entre les 2 bancs dolo-
mitiques qu’'on trouve habituellement dans le Jura septen-
trional. La base du Trias dans les chaines jurassiennes est
formé par le groupe de I’Anhydrite.
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A la suite d’une visite de la Société géologique suisse a
la galerie du tunnel de base du Hauenstein, M. A. Buxtorr (38)
a exposé briévement les observations qui ont pu étre faites
pendant les travaux.

La galerie traverse successivement :

1° L’anticlinal déjeté du Dottenberg, au cceur duquel le
Muschelkalk moyen et supérieur est replié en deux anticli-
naux, et dont le jambage septentrional est renversé et extré-
mement réduil.

2 Le synclinal de la Burgfluh, dont le jambage N recouvre
directement, par le Trias moyen qui en forme la base, le
Miocene du Jura tabulaire.

3° La série normale de la bordure interne du Jura tabu-
laire, qui est surtout intéressante par la transgressivité dis-
cordante du Miocéne sur le Jurassique. A la base de la série
transgressive apparaissent de curieux conglomérats, qui con-
tiennent, outre les éléments provenant des roches sous-jacentes,
des galets de quartzites et de granites d’origine probablement
alpine. Ces dépoOts ne doivent pas étre confondus avec les
conglomérats de base de I’Eocéne jurassien ou avec la Nagel-
fluh jurassienne; ils doivent appartenir au Miocéne supé--
rieur.

Il suffit de citer ici une notice, dans laquelle M. B. G. EscHER
a rendu compte des principaux résultats géologiques qui sont
résultés du forage des tunnels du Grenchenberg et du Hauen-
stein. Se servant surtout des publications de M. Buxtorf, il a
-établi une comparaison entre les profils établis par expertise
préliminaire et ceux qu'on a pu construire a mesure de la
progression des travaux (39).

MM. A. GurzwiLLER el Ep. GreppIN (42) ont publié en
1915 la 1 partie de ld carte géologique au 1 : 25000 de la
région de Béle. La feuille parue comprend la vallée de la
Birse de Bile & Grellingen,; la rive S du Rhin de Béile & Prat-
teln et le plateau de (Jempen qui s’éléve entre la Birse et
IErgolz.

La vallée dc la Birse, tapissée sur tout son fond par les
alluvions de la Basse Terrasse est limitée du coté de I’E par
la grande faille-flexure bien connue, suivant laquelle les cou-
ches jurassiques apparaissent, brusquement redressées et
revétues vers ’'W de formations oligocénes.

A IE de cette dislocation s’éléve le plateau de Gempen, qui
représente un large mole trés surbaissé, formé en grande
partie par le Jt urassique moyen et supérleur et dont les cou-
ches s’abaissent d’une part vers I'E du c6té de I’Ergolz,

ECLOG. GEOL. HELV, XV. — Juillet 1918. 5
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d’autre part vers I’'W du cété de la Birse. Mais surtout ce
_plateau est sillonné par de nombreuses failles, dirigées pour
la plupart du NE au SW. Ces failles ne forment pas ic1 un
systéme aussi régulier que celui qui est connu dans le Jura
tabulaire 4 'E de I’Ergolz, en ce sens qu’elles sont moins
continues et plus variables soit dans leur rejet, soit dans leur
direction, en sorte que l'alternance des horsts et fossés est
beaucoup moins franche.

Labordure septentrionale du plateau de Gempen est formée
par la région de Lias et de Trias des hauteurs au S de Mut-
tenz et de Pratteln, dans laquelle les contacts anormaux et
les anomalies de plongement sont particuliérement fréquents.

Au point de vue stratigraphique la carte de MM. Gutz-
willer et Miihlberg est particuliérement soignée en ce qui
concerne les formations tertiaires et quaternaires. Elle est
complétée au point de vue tectonique par trois coupes diri-
gées A peu prés de I'W a I'E.

M. A.-AwmsLer (35) a fait une étude détaillée de la région
des chaines jurassiennes situées directement au N d’Aarau, a
cheval de la route de la Staffelegg, et des territoires adjacents
du Jura tabulaire. Il a publié ses observations dans une impor-
tante notice accompagnee d’une carte au 1 : 25000 et de nom-
breuses figures. o :

Dans un premier chapitre 'auteur rappelle que la série qui
a pris part aux plissements jurassiens, dont |’épaisseur ne
dépassait pas mille meétres, comprend alternativement des
complexes calcaires et rigides (Muschelkalk supérieur et Dog-

er) et des complexes schisteux et plastiques (Groupe de
’Anhydrite, série du Keuper a I’Opalinien, Oxfordien-Argo-
vien), qui se sont comportés tout différemment sous Deffort
tangentiel et que par suite les masses rigides du Muschelkalk,
du Dogger et du Malm ont pu prendre des formes discor-
dantes, les zones plastiques ayant joué le rdle de masses
mobiles et ayant favorisé la formation de nombreux plans de
glissement ou de chevauchement. Dans les fréquents mouve-
ments différentiels qui se sont produits entre les diverses
parties de la zone plissée, il faut distinguer les glissements sui-
vant un plan paralléle a la stratification, les glissements sui-
vant un plan oblique, incliné jusqu’a 45° sur les couches, qui
donnent lieu aux chevauchements et aux masses imbriquées,
enfin les coulées en masse des formations plastiques vers les
régions de moindre compression.

Dans un exposé sommaire de la bibliographie de la région,
M. Amsler rend pleine justice au labeur si consciencieux de
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F. Miihlberg, mais apporte aux interprétations du distingué
géologue argovien de nombreux amendements.

L’auteur commence son exposé¢ tectonique par la descrip-
tion de la zone anticlinale Sommerhalde-Barnhalde-Staffelegg
et montre que la structure en est notablement plus compli-
quée qu’on ne l'avait supposé jusqu’ici. Le Muschelkalk y
forme 3 éléments tectoniques distincts : 1° une bande 1soch-—
nale, plongeant fortement au S, qui se suit de I'W a I'E
par le versant N de la Sommerhalde et la créte de la Birn-
halde, pour disparaitre sous le Keuper au S du Herzberg ;
cette lame de Muschelkalk chevauche au N sur le synclinal
dAspelstrlchen -Herzberg sans intercalation d’un jambage
renversé ; 2° une bande lsoclmale et normale, qui chevauche
au N sur la précédente, forme le sommet et le versant S de
la Sommerhalde, puis s’effile assez rapidement et disparait
avant d’atteindre la route du Benkerjoch; 3¢ I'anticlinal du
Benkerjoch, qui nait sur le dos de P'écaille précitée et ne
tarde pas a disparaitre aussi sous le Keuper un peu a I'E du
Benkerjoch.

Ce faisceau d’écailles médiotriasiques est séparé du syn-
clinal du Herzberg d’abord, vers I'W, par une mince lame
de Keuper; puis celle-ci selarfrtt vers ’E, en méme temps

u’une nouvelle écaille de Keuper et de Lias s'insinue entre
elle et le Dogger du Herzberg. Ces deux unités imbriquées
atleignent un maximum de puissance dans la région de
la Staffelegg et du Rippistal et leur élargissement vers I’'E
esl en relation évidente avec une déviation vers I’ESE de I'axe
anticlinal situé au S, déviation qui correspond elle-méme a
un abaissement rapide de tous les éléments vers I'E.

A propos de la zone synclinale d’Asperstrichen-Homberg
M. Amsler fait remarquer d’abord I'indépendance d’allure
assez marquée du Hauptrogenstein relativement aux forma-
tions sous-jacentes, ensuite le fait que le jambage S de ce
synclinal a été a(})eu prés complétement supprimé par les
chevauchements de la zone anticlinale voisine. Ce synclinal

se continiie & 'E du Herzberg en une écaille de Lias et de
Keuper en série normale, qui est limitée au S par lécaille
déja citée du Rippistal et qui vers le haut est recouverte en
discordance par la série normale d’Opalinien et de Dogger
inférieur, qui forme la base du Dogger de la Krinnenfluh, Vers
le N cette écaille, fortement redressée, s’appuie sur 2 autres
écailles, développées d’une fagon analogue et formées de Keu-
per, de Lias et de schistes opaliniens, qu’on rencontre en
descendant de la Staffelegg dans la direction du N et dont la

#
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plus septentrionale s’appuie sur la bande de Muschelkalk de
Sattlenriti-Asp. Ainsi le soubassement de Keuper et de Lias
du Dogger du Herzberg a subi une imbrication intense, quise
continue dans le soubassement du synclinal de Thalheim.

M. Amsler décrit sommairement la grosse dalle de Mu-
schelkalk d’Asp, qui chevauche au N sur du Keuper et qui
esl caractérisée surtout par son enfoncement longitudinal a
I'E, en méme temps que par son inflexion trés marquée au
SE: puis DPauteur passe a la description de l'extrémité
occidentale de la zone synclinale Thalheim-Krinnenfluh. Il
s’attache particulierement a faire ressortir les nombreuses
anomalies qui se présentent entre les calcaires du Dogger,
I’Opalinien et le Lias. C’est ainsi que, depuis le versant N de
la Krinnenfluh, on peut suivre une bande effilée de Dogger
inférieur, qui S'intercale entre ’Opalinien sous-jacent et la
plus basse des écailles précitées, celle du Muschelkalk d’Asp.
Plus au S le Dogger, normal et plongeant faiblement au SSW,
tranche par sa base les couches llaSIques et opaliniennes des
écailles sous-jacentes ; le contact n’est évidemment pas strati-
graphique, mais le Do'rger a glissé du S au N sur son
soubassement et s’est écrasé contre le bombement anticlinal
suivant vers le N.

M. Amsler décrit ici un accident local qui affecte le Dogger
vers la Hardliicke et qui se raméne-en somme a un pl: en
retour avec amincissement trés brusque du Hauptrogenstein,
mais qui présente cette particularité d’étre limité a un troncon
longitudinal trés court bordé par des zones de fractures.

Cherchant a définir le mécanisme du ridement dans la
région de la Staffelegg, M. Amsler admet comme un des
premiers actes de ce ridement la formation d’une zone anti-
clinale, dirigée du WNW a PESE, par Asp, le versant N de
la Staffelegg et le petit affleurement de Muschelkalk de Ri-
schelen et se continuant dans la chaine de la Gislifluh. Sur le
. dos de ce pli le Keuper et le Lias se sont imbriqués, de fagon
- a donner naissance aux écailles décrites plus haut, tandis que
le Dogger glissait en bloc vers le N dans la direction de la
zone axiale de I’anticlinal, ou une érosion plus ou moins pro-
fonde avait diminué sa résistance. ’autre part le Trias du
cceur de cet anticlinal a eu la tendance a recouvrir vers le N,
suivant un plan de chevauchement oblique, la zone médio-
jurassique de Thalheim; le fait est particuliérement visible
dans la région de Rischelen.

La poussée au N de la zone anticlinale de la Barnhalde
appartient, d’aprés M. Amsler, & une seconde phase de ride-
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ment; elle a eu pour contre-coup de pousser dans certaines
I‘C"lOl]S le Dogger au N par-dessus les écailles redressées du
Lms ; apres cela s’est produite, comme 3®¢ phase, la surrec-
tion de P'anticlinal du Benkerjoch

Au S de la Staffelegg la résistance opposée & la poussée

S-N des éléments suues plus au S par le pli, dirigé NW-SE,
de la Staffelegg a déterminé plusieurs complications ; la plus
frappante est celle qui affecte la grande dalle de Dogger entre
I’Achenberg et le Homberg. Le Hauptrogenstein du Homberg,
serré par une contraction longitudinale, a été poussé vers
I’'WSW par-dessus les couches beaucoup plus redressées du
Dogger du prolongement oriental de I’Achenberg.

Aprés cet exposé des délails de la tectonique de la région
de la Staffelegg, M. Amsler développe l'idée de Pincon-
gruence des formes entre les divers niveaux rigides d’une
série plissée, lorsque ces niveaux sont separés par des
complexes plus plastiques. Il montre que cette incongruence
se manifeste non seulement dans la section transversale des
voutes concentriques, mais aussi dans la direction des axes
tectoniques des différents niveaux, et il explique ce fait en
admettant que 'effort tangentiel, en se prolongeant, change
facilement de sens ; il détermine ainsi une déviation plus ou
moins accusée des éléments tectoniques, a laquélle les niveaux
profonds cédent les premiers, tandis que les couches supé-
rieures cherchent a maintenir leur direction premiére; les
complexes rigides peuvent ainsi s’éloigner ou se rapprocher
assez brusquement et les séries plasthues intercalées fluent
des parties comprimées vers les parties décomprimées, favori-
sant I'incongruence des formes. L’auteur attire aussi |’atten-
tion sur la nécessité d’établir une distinction nette entre les
véritables anticlinaux et les lames chevauchantes et envisage
certaines particularités propres a ces derniéres.

La derniére partie de la brochure de M. Amsler est consa-
crée a une étude d’ensemble de extrémité orientale du Jura;
elle commence par une revision tectonique des anticlinaux
internes de cette partie de la chaine. L’auteur établit que le
bombement anticlinal qui affecte le Jurassique supérieur et
la Molasse entre Schoenenwerd et Aarau, doit étre considéré
comme le prolongement brusquement dévié au SE et rapide-
ment réduit’ de Panticlinal, dont le cceur triasique apparait
aux bains de Lostorf et dont le jambage interne est formé
par la grande dalle de Dogger du Gugen; le synclinal molas-
sique du Hungerberg se prolongeralt ainsi vers I'W dans le
versant NE du Gugen entre Unter et Ober Erlisbach.
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M. Amsler étudie ensuite la zone anticlinale qui, passant au
N de Thalheim et par la partie S de Schinznach, va former
a I’E de I’Aar le Kestenberg; il trouve le prolongment de ce
pli dans un bombement anticlinal, dont I'un des flancs est
visible dans la Molasse de Migenwyl, dont l'autre flanc se
montre dans la Molasse de Riitihof, dont I’axe par consé-
quent prendrait & peu prés la direction de Mellingen. Miihl-
berg prolongeait I'anticlinal du Kestenberg dans un bombe-
ment anticlinal de la Molasse qu’il retrouvait a I'E de la
Limmat vers Wiirenlos; M. Amsler ne peut admettre ce rac-
cord, d’abord parce qu’il n’est pas conforme a la direction du
pli du Kestenberg, ensuite parce que I'anticlinal de Wiirenlos
parait se continuer dans la direction de Birmensdorf, o appa-
rait un bombement du Jurassique supérieur, qui se détache
la de la chaine de I’Eitenberg.

Au NE de Turgi, M. Amsler établit I'existence d’ondula-
tions du Jurassique et de la Molasse, dirigées de '\ a I'E et
s’aplanissant vers I'E, qui se décomposent en un synclinal
longeant le pli du Liagern le long du Siggenthal, puis un
anticlinal large et bas compris entre le Siggenthal et Wiiren-
lingen, enfin un synclinal passant par Endingen et limité au
N par une flexure accusée, déja signalée par Miihlberg. L’au-
teur n’a trouvé dans cette région aucune trace de la flexure
Brugg-Kaiserstuhl supposée par Miihlberg.

M. Amsler ne trouve non plus aucune trace de dislocation
transversale entre Wildegg et Schinznach, la ou I’Aar coupe
les anticlinaux du Kestenberg et de la Habsburg. Tout au
plus peut-on dire que I’Aar a profité d’un ensellement trans-
versal, situé la ou les 2 anticlinaux de la Gislifluh et du Kalm-
berg se confondent dans D’anticlinal unique du Kestenberg ;
du reste ce trongon de la vallée de’Aar est essentiellement le
fait de I’érosion. '

Dans un court chapitre P'auteur rappelle le changement
brusque d’allure qui se manifeste dans les plis jurassiens
dans la région du Hauenstein ; il admet, avec Miihlberg, que
ce changement coincide avec les grandes dislocations qui ont
affecté directement au N le Jura tabulaire et le massif de la
Forét-Noire et il considére celle coincidence comme une
preuve de plus du fait que les ridements jurassiens n’ont pas
affecté le socle cristallin du Jura. A ce propos M. Amsler
rappelle les grandes lignes de la tectonique de la région SW
du massif de la Forét-Noire, la grande faille de la vallée de
la Wehra, séparant le Dinkelberg de la partie principale du
massif, les autres grandes fractures de cette région et le bom-
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bement anticlinal du massif entre la faille du Wehratal et la
vallée de I’Alb. La dislocation du Wehratal se continue, en
s’infléchissant au SSV, dans la direction du Hauenstein ;
elle est accompagnée dans sa traversée du Jura tabulaire d’un
grand nombre de failles paralléles, qui ont haché cette région
et qui, en favorisant ’enfoncement de la couverture sédimen-
taire dans de multiples fossés tranchés dans le cristallin, ont
incorporé pour ainsi dire cette couverture dans le massif
résistant. Le bombement anticlinal existant a 'E du Wehratal
se continue au S du Rhin par un bombement dirigé au S\V,

ui forme comme un éperon pénétrant dans la direction du
Hauenstein. Plus a I’E les deux lignes de dislocation de Meltau
et de Mandach, qu’a étudiées en détail M. Brindlin, sont
absolument distinctes des failles précitées ; elles sont paral-
leles aux plis jurassiens, elles se sont développées conjoin-
tement avec des contractions et sont en relation directe avec
le plissement.

M. Amsler revient ensuite aux anticlinaux méridionaux du
Jura oriental : il montre que le point de départ de tout le
ridement de ces chaines a été la poussée qui a amené le Jura
plissé sur le Jura tabulaire sur une largeur beaucoup plus
grande qu'on ne I'a généralement admis. Mais ’ampleur de
ce recouvrement doit diminuer rapidement de 'W a I'E a
partir du Hauenstein et.c’est en relation avec cette diminu-
tion qu’il faut comprendre a la fois 'amortissement des plis
vers I'E et leur inflexion vers le SE, qui est de plus en plus
accusée dans les plis de plus en plus internes. C’est dans la
région du Hauenstein que ’entassement des plis jurassiens
est le plus fort, parce que la la masse chevauchante a butté
contre I'éperon du masif de la Forét-Noire dirigé de la ligne
Lauffenburg-Sickingen vers le SW; la surrection du brachy-
anticlinal du Born a peut-étre été provoquée par ce méme
éperon, tandis que 'inflexion brusque des chaines & 'W du
Hauenstein est probablement due au prolongement dans cette
région de la ligne de dislocation du Wehratal.

Dans un dernier chapitre M. Amsler cherche a préciser la
genése des plissements dans la région orientale du Jura;
partant de l'idée que les terrains sédimentaires jurassiens
ont été décollés de leur soubassement, sous I’effort des pous-
sées alpines et entrainés vers le N en une énorme écaille, il
admet les phases de dislocations suivantes :

1° Soulévement du faisceau du Lomont et des plis juras-
siens rhénans de M. Steinmann.

2° Plissement de la zone du Mont Terrible.
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3° Mise en jeu des lignes de dislocation de Meltau et de
Mandach.

4° Poussée en avant de la nappe Jurasqlenne sulvant une
ligne reliant la dislocation de Mandach a la zone du Mont
Terrible, puis 5° prolongement du chevauchement au N dans
le territoire de cette derniére et soulévement des chaines juras-
siennes au S de cette zone.

6° Continuation du plissement et surrection des anticli-
naux plus internes en méme temps que prolongement des
zones anliclinales vers I'E.

Le resserrement des plis jurassiens dans la région du
Hauenstein s’explique par les affaissements survenus “dans la
région du Dinkelberg et plus au S, qun, emboitant la série
sédimentaire dans le socle cristallin, Pont rendue solidaire de
celui-ci au point de vue de la résistance a la poussée et ont
ainsi empeche le ridement de se propager vers le N, comme
cela s’est passé soit a I'E, soit a I'W.

M. R. Suter (80) a choisi comme sujet pour sa thése de
doctorat I'étude détaillée du territoire de la feuille de Mai-
sprach de ’atlas Siegfried ; il a fait le lever géologique de cette
région et s’est attaché principalement a résoudre les proble-
mes tectoniques qui s’y posent, la stratigraphie de cette par-
tie du Jura tabulaire étant déja assez exactement connue.

Dans la description qui accompagne sa carte, M. Suter
commence pourtant par rappeler les caractéres généraux de
la série sédimentaire qu’il a trouvée devant lui.

Cette série est visible a partir du Permien supérieur, qui
affleure au S de Zeiningen sur une profondeur de 70 m. et
sous la forme de grés-orthoses rouges, riches en éléments
argileux.

Le Trias, qui prend une grande extension en surface, com-
mence par une succession importante de grés bigarrés, com-
prenant de ‘bas en haut : 1° Hauptconglomerat (1 m.); 2° des
gres bruns-rouges a stratification oblique (20 m.), qui, vers
le haut, s’enrichissent en, dolomie et contiennent des concré-
tions de ] Jaspe; 3° les argiles rouges, encore gréseuses dans
leur partie inférieure, du Rt (20 m.).

Le Muschelkalk se divise ici, comme dans les régions voi-
sines, en : Muschelkalk mferleur avec le \Vellendolomlt et le
Wellenkalk, Muschelkalk moyen ou groupe de Anhydrite et
Muschelkalk supérieur avec le Hauptmuschelkalk a la’ base, le
Trigonodusdolomit vers le haut.

Dans le Keuper, la Lettenkohle est formée d'une couche
de schistes a Estheria (1 m.) et de dolomies jaunétres (3-5 m.);
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le Gypskeuper est constitué par des marnes feuilletées gypsi-
féres, sur lesquelles reposent les grés du Schilf, compacts,
gris avec des débris de feuilles 4 la base; il passe vers le
haut a des marnes sableuses rouges et a des bancs dolomi-
tiques. L’épaisseur du Schilfsandstein varie du reste considé-
rablement et les profils différent d’'un point a un autre ; vers
'ouest en particulier, dans la région de Pratteln et de la
Neuewelt ce niveau est considérablement réduit et les grés
sont remplacés par les schistes marneux a feuilles bien con-
nus. Enfin le Keuper supérieur est représenté par les marnes
bariolées avec bancs dolomitiques qui existent dans les régions
voisines.

Le Lias ne forme que fort peu de bons affleurements; la
seule coupe un peu compléte, qui existe prés de Hinteregg,
sur le versant oriental du Staufen, a été décrite par M. Buxtorf.
Le Dogger ne se préte pas non plus a une étude détaillée,
que M. Suter n’a pas faile, se contentant de comparer ces
formations avec la série médiojurassique trés analogue que
M. Buxtorf a étudiée plus al’W, dans les environs de Gelter-
kinden.

Dans la partie tectonique de son e\cpose, M. Suter com-
mence par décrire la zone de plateaux qui borde au NE la
vallée du Molinbach. Cette région est formée dans son ensem-
ble par la série du Grés bigarré et du Muschelkalk, plongeant
faiblement vers le SSE; elle est coupée par un systéme de
failles dirigées en creneral du NNE au SSW, qui ont morcelé
le Trias en horsts et fossés alternants. Clest ainsi que le
Zeiningerberg est un horst, limité au SE par un fossé rempli
de Keuper et donnant lieu & un ensellement prononcé de la
créte; vers le SE le Chriesiberg est de nouveau un horst, que
suit, dans la zone du col de ’\‘erslel un fossé marqué par
une large bande de Keuper. Plus a PE, le sommet de Auf der
Fluh, au N d’Ober Mumpf, est limité par deux failles, dont
les lévres orientales sont affaissées, en sorte que le Muschel-
kalk de Auf der Fluh butte a I'W contre le Grés bigarré, a
I'E contre le Keuper. Ces diverses fractures, trés marquées
sur les plateaux, ne sont plus perceptibles dans la vallée du
Molinbach, en sorte qu’il faut admettre ou qu’elles s’infléchis-
sent, ou qu’elles subissent un amortissement rapide vers
le SW.

L’auteur passe ensuite a la description du territoire com-

ris entre la ligne de dislocation Iglingen-Zeiningen et la
vallée du Molinbach. Ici nous retrouvons sur la surface des
plateaux le Muschelkalk plongeant faiblement au S, pour
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s’enfoncer finalement sous le Keuper, le Lias et le Dogger.
Ce Trias est de nouveau haché par un systéme de failles

aralléles, dirigées du N au S; entre les horsts de Muschel-
Ealk se sont enfoncés d’étroits fossés dont les plus importants -
sont jalonnés par le Keuper.

Dans la partie SE de ce territoire trlanﬂ'u]alre les failles
N-S n’existent pas encore, tandis qu'on y rencontre deux
fractures importantes, dnrmees du NW au SE et une fracture
dirigée NE-SW, qui délimitent un horst accusé a I'W de
Hollikon ; le Muschelkalk de ce horst butte au SW et au SE
contre le. Keuper. La partie moyenne de cette région, com-
prise approximativement entre Hemmiken, Zuzgen, Lemm«ren,
Maisprach, Staufen, est coupée par une succession de frac-
tures, dirigées du S au N, entre lesquelles se sont enfoncés
plusieurs fossés allongés dans le méme sens. Le premier de
ces fossés vers I'E est dirigé a peu prés de Hemmiken vers
Zuzgen, en passant par le Gugel et le Reckental; il est jalonné
dans sa partie méridionale par des affleurements de Lias et
méme de Dogger, encadrés a I'E et a 'W par le Keuper, tan-
dis que vers e N, dans le Reckental, il se réduit a peu de
chose, le Muschelkalk étant snmplemenl enfoncé en lui-méme.
Ce fossé est coupé, au NE du Gugel, par une faille venant
du SW et qui délimite le paysage de Muschelkalk du Brugg
et du Rigiberg au N et le paysage de Keuper du Gugel au S.
Par contre, )I Suter n’a trouvé aucune trace certaine d’une
dislocation, supposée plus au S par M. Bleesch, qui a du éire
trompé par des fractures internes du fossé du Reckental.

La réglon de Muschelkalk, qui s’éléve du SW de Zuzgen
jusqu’au Rigiberg et au Bru"g, est hachée par une série de
failles N-S, dont le rejet n’est en général pas trés considérable
et dans le détail desquelles 1l n’est pas possible d’entrer ici.
Du coté de I'W, elle est limitée par un nouveau fossé N-S,
rempli de Keuper et qui se marque sur une grande partie de
$a longueur par une dépression accusée ; séparant les hauteurs
d’Ormis et de Neuberg, ce fossé passe par Erfleten et Buble-
ten, puis par la Winterhalde et Farnsburg. La fracture qui
limite ce fossé vers I'E est rejointe prés de Winterhalde
par celle, signalée plus haut, qui passe, avec une direction
WSW.ENE.entre le Gugel et le Brugg. Cette derniére cesse
ici brusquement, comme a son point d’intersection avec le
fossé du Reckental, ce qui permet de la considérer comme
plus jeune que les failles N-S.

Le Neuberg forme, avec les hauteurs 3 I'E de Buus, un
horst allongé du N au S; il est bordé a I'W par un nouveau
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fossé passant par Eigenried, Buus et le Farnsberg qui, au N
de Buus, est marqué par une bande de Keuper avec un peu
de Lias, enfoncée dans le Muschelkalk, tandis que plus au S,
dans le domaine de Farnsberg, il affecte le Lias et le Dogger;
sur une grande partie de sa longueur, ce fossé est nettement
marqué dans la topographie; le rejet atteint par places 150 m.,
mais diminue dans la direction du S; au Farnsberg, les deux
failles-limites s’écartent et diverses complications intervien-
nent.

A I'W de Buus, entre les hauteurs de Erzmatt et du Breit-
feld, se creuse le vallon de Heimern, dont le fond est formé
de Keuper; ici passe donc un nouveau fossé N-S. Celui-ci se
“prolonge au S dans le Staufen, ou il s’élargit considérable-
ment et se remplit de Lias et de Dogger; ici interviennent du
reste, dans l'intérieur du fossé, plusieurs failles secondaires,
desquelles M. Suter a donné une interprétation un peu diffé-
rente de celle proposée antérieurement par M. Bleesch. Ce
fossé est bordé a I’'W par le plateau de Muschelkalk du Breit-
feld, dont les couches s’enfoncent au S sous le Keuper, a I'W
de Wintersingen. :

Le dernier chapitre de la description de M. Suter est con-
~sacré a la région qui s’étend directement au NW de la grande

ligne de dislocation Zeiningen-Iglingen, prolongement de la
ligne du Wehratal. Ce territoire est délimité au N par une
dislocation dirigée E-W et passant entre la région de Rhein-
felden et le Sonnenberg, suivant laquelle le territoire situé au
N s’est affaissé d’au moins 50 m.; cette dislocation disparait
du reste sous les alluvions de la Haute Terrasse; son rejet
semble diminuer vers I'E. ;

La dislocation de Zeiningen-Iglingen, qui correspond a un
affaissement profond de la région NW et a ainsi déterminé la
conservation du Lias et du Dogger du Sonnenberg et de
’(Ensberg, prend la forme d’une flexure, en ce sens que dans
le plan de dislocation le Muschelkalk supérieur s’est insinué
sous la forme de longues trainées et que le Keuper et le Lias
adossés a la ligne d’affaissement sont fortement redressés, de
fagon a plonger au NW avec un angle qui peut aller jusqu’a
70°. Ces couches redressées forment le jambage SE d’un syn-
clinal, dont I’axe suit le versant sud-oriental du Grosser Son-
nenber% et qui est rempli de Bajocien et de Bathonien; mais
ce synclinal est compliqué par plusieurs fractures ; les deux
plus importantes déﬁmitent entre elles un fossé rempli de
couches & Rhynch-varians, qui s’étend, suivant une ligne un
peu arquée, du NW de Maisprach a Zeiningen; d’autres,
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beaucoup moins prolongées, déterminent de multiples con-
tacts anormaux dans la partie NE du Sonnenberg. Dans le
prolongement du Sonuenberg, au SW se place I'Ensberg,
qui posséde aussi une structure synclinale. Ici le fossé du Son-
nenberg ne se prolonge pas comme tel; seule sa faille SE
existe sous une forme continue; elle est partlcuherement
marquée au N d’Iglingen, ou elle fail butter le Lias supérieur
contre le Hauptrogenstein. D’autres failles dirigées du SW
au NE coupent cette zone, mais n’ont pas de rejets impor-
tants.

Dans son chapitre final, M. Suter commence par faire res-
sortir les ondulations assez accusées qui affectent le Trias a
PE de la ligne de Zeiningen-Iglingen avec une direction géné-
rale NW-SE. A propos des failles qui limitent les fossés N-S,
il peut confirmer absolument les observations faites plus au S
par M. Buxtorf sur la convergence de ces fractures vers le
bas ; cette convergence aboutit méme fréquemment a la
fusion des deux failles limites en une seule dislocation. Ces
fractures limitant les fossés prennent par places la forme de
flexures et sont souvent accompagnées d’autres fractures en
échelons. Dans I'intérieur des zones affaissées, les formations
du Keuper ou du Jurassique sont en général énergiquement
disloquées ; le Muschelkalk n’y apparait pas, en sorte qu’il’
faut -admettre que le Trias moyen a été simplement rompu
par des crevasses largement béantes, dans lesquelles les dé-
pots sus-jacents se sont effondrés. Dans ces conditions, la
valeur réelle de l'affaissement est trés difficile & apprécier
exactement. Il est certain, du reste, que la formation de ces
crevasses a été en relation avec des mouvements de tasse-
ment de toute la région, car les horsts ne sont pas restés tous
au méme niveau. Quant a lepoque de formation de ce sys-
téme de failles, il faut admettre qu’elle est en tout cas plus
ancienne que le Miocéne.

A Toccasion d’une excursion de la Soc. des Sc. nat. de
Berne dans la région de Schwarzenburg-Guggisberg, M. F.
NussBaum (48) a fourni quelques renseignements sur les
actions glaciaires et torrentielles subies par ce territoire, sur
le role que jouent les grandes moraines wurmiennes de
Schwarzenburg et sur l'influence de la dureté inégale des
différents bancs de la Molasse sur le relief de détail. M. E.
GERBER a traité, a la méme occasion, de la stratigraphie de
la Molasse de ce pays (41). M. E. BArtscuy (36) a énoncé
quelques idées sur le trongon épigénétique de la Singine en

aval de Planfayon.
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Alpes.

Généralités. Jaurais di mentionner déja plus tot I'étude
qu'a publiée M. ¥. Sicco (63) sur la tectonique générale des.
Alpes occidentales, parue déja en 1913.

Cette étude débute par un apergu historique sommaire sur
le développement de la géologie alpine, puis I'auteur reprend
la stratigraphie des divers complexes existant dans les Alpes.

A propos des schistes cristallins M. Sacco montre a quel
point les notions anciennes du Cristallin archéen se sont
modifiées par suite de nos connaissances de plus en plus
nombreuses sur les diverses formes du métamorphisme. Les
roches gneissiques représentent déja un ensemble de roches
infiniment varié, soit au point de vue génétique, soit au point
de vue chimique et minéralogique, dont les termes divers
peuvent appartenir a des niveaux trés différents.

Des gneiss M. Sacco distingue les schistes cristallins pro-
prement dits, qui sont tous d’origine sédimentaire et se rat-
tachent en trés grande partie au Palcozmque supérieur. Les
caleschistes seuls sont surtout d’3 dge mésozoique.

L’auteur parle aussi des massﬁ'q granitoides alpins, en
montrant la relation intime qui existe souvent entre gnelss
et granites et il admet que le plus souvent les granites repré-
sentent le dernier terme du métamorphisme des formations
gneissiques, mélamorphisme qui a été particuliérement in-
tense pendant la phase d’intrusion et d’ orogeme de la fin du
Paléozoique.

M. Sacco décrit ensuite sous le nom d’Anthracolithique
I'ensemble des dépdts du Carboniférien, du Permien et du
Trias inférieur ou Werfénien, en y comprenant les schistes
cristallins qui- ont été reconnus .depuis quelques années
comme du Paléozoique récent métamorphisé. A ce propos il
cite les nombreux cas dans lesquels des dépdts anthracoli-
thiques typiques, méme fossiliféres, sont reliés intimement,
par passage latéral ou méme par alternance, avec des schistes
cristallins francs. Il insiste d’autre part sur l'impossibilité
de distinguer avec certitude I’Anthracolithique entiérement
métamorphisé des formations plus anciennes devenues aussi
cristallophylliennes. Il parle ges variations .de faciés éten-
dues des sédiments francs et cite les innombrables noms qui
ont été employés dans les diverses régions des Alpes occi-
dentales pour désigner les formations si variées attribuables
a PAnthracolithique : sédiments francs, schistes recristallisés,
roches intrusives et éruptives.
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Passant a la série mésozoique, M. Sacco montre que dans
celle-ci encore le métamorphisme intense a provoqué la for-
mation par régions de complexes profondément recristallisés.
Il expose la question si longtemps controversée de I'ige des
Schistes lustrés et des Pierres vertes, qu'on s’accorde main-
tenant a attribuer au Mésozoique; il décrit les termes méta-
‘morphisés et parle assez longuement de ’ensemble des roches
connues sous le nom général de Pierres vertes, dans les-
quelles il serait tent¢ de voir plutot des produits d’un intense
métamorphisme régional relié & des phénomeénes plutoniques
que de vrais produnts éruptifs. Il décrit plus en détail les sédi-
ments du Trias restés plus ou moins intacts, en commencant
par le faciés helvétique et en continuant par le faciés oriental,
spécialement développé dans la région des lacs lombards.

Aprés un court chapitre consacré au Rhétien, M. Sacco
décrit sommairement les dépits hasiques des Alpes .occiden-
tales, en distinguant : 1° le facies du Briangonnais, vaseux
avec cephalopodes et gryphées; 2° le facies dauphinois, cal-
caire a la base, schisteux dans sa partie supérieure, rlCllL en
ammonites, correspondam a une zone géosynclinale; 3° le
faciés rhodanien ou provencal, d’un type néritique caractérisé
par les gryphées et divers genres de lamellibranches. Il étudie
plus longuement les séries liasiques plus riches en fossiles et
par suite plus faciles a diviser en niveaux stratigraphiques
précis, qui existent soit dans les Alpes lombardes, soit en
Suisse, en Provence et dans les Basses-Alpes dans les zones
externes.

Dans sa description des dépdts jurassiques M. Sacco
s’étend aussl surtout sur les caractéres des sédiments de la
zone externe, en particulier ceux du Jura, pour lesquels il
signale les faciés les plus caractéristiques et.es fossiles les
plus typiques.

A propos du Crétacique 'auteur ne parle que briévement
des dépots des zones alpines internes, ot le Crétacique est

eu développé et mal caractérisé au point de vue paléontolo-
ogiques, il donne plus de détail sur les zones de sédimenta-
tion externes, ou, par suite de la superposition de faciés plus
variés et surtout d’une richesse plus grande en fossiles, la
distinction des niveaux est beaucoup plus facile.

Le chapitre consacré par M. Sacco aux dépits tertiaires
commence par une description générale du Flysch et des cou-
ches nummulitiques éocénes. Le Flysch est dépeint comme
une série compréhensive dont les limites inférieure et supé-
rieure varient beaucoup d’une région a I'autre et dont les fa-
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ciés comportent une trés grande diversité. L’auteur donne du
reste un apergu assez détatlk des formations éocénes, qu’il
divise en trois niveaux : Suéssonien, Parisien et Bartonien,
et dont il montre les variations multlples de faciés. Il fait
coincider la limite entre ’Eocéne et I’'Oligocéne avec la phase
de plissement qui détermina l'émersion des régions alpines
et classe par conséquent encore dans I’Eocéne les grés alpins
divers que certains auteurs placent dans I’Oligocéne inférieur.
(Grés des Déserts, Grés du Gurnigel, etc.)

M. Sacco attribue a l’Oligocéne la partie inférieure de la
Molasse d’eau douce inférieure, la Molasse a lignites de la
Rochette, les grés d’Allinges et de Ralligen, la Molasse rouge,
les couches de Horw. Il décrit sommairement les différents
types de sédiments qui représentent 1'Oligocéne dans les
zones subalpines.

A propos du Miocéne, M. Sacco commence par examiner la
question des énormes accumulations de conglomérats qui se
sont effectuées a cette époque des 2 cotés des Alpes accumula-
tions qu’il met en relation avec I’érosion extraordinairement
puissante qu'ont subie alors les Alpes, tout parculiérement
leurs zones internes.

Parlant des dépots molassiques suisses, M. Sacco classe
dans I’Aquitanien la partie supérieure de la Molasse d’eau
douce inférieure, la Molasse grise de Lausanne, les couches
du Hohe-Rhone, dans lHelv étien ’ensemble de la Molasse
marine et dans le Tortonien la Molasse d’eau douce supé-
rieure. Il décrit ensuite les dépdts contemporains des régions
francaises et du bassin du Piémont.

L’auteur décrit sous le nom de Miopliocéne les formations
oeningiennes auxquelles se rattache la partie superleure de
la Molasse d’eau douce supérieure, puis il passe a P'étude du
Pliocéne, a la partie supérieure duquel il est tenté d’attribuer
une parue des alluvions anciennes du plateau suisse. Comme de
juste il consacre surtout sa descrlptlon aux dépots pliocénes
du bassin inférieur du Rhone et a ceux du bassin du Piémont.

Le Quaternaire ou Néozoique est divisé par M. Sacco en
Plistocéne et’Holocéne. Dans le Plistocéne l'auteur classe
d’abord les dépéts littoraux d’4ge sicilien qui existent entre
les Alpes occidentales et la Méditerranée, puis la plus grande
partie des dépéts d’alluvion subalpins s’étendant du Decken.
schotter aux Hautes Terrasses inclusivement, le Loess, auquel,
par parenthése, l’auteur attribue une origine aqueuse et non
éolienne, puis les quatre systémes morainiques de Gintz,
Mindel, Riss et Wiirm.
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A propos de ces grandes glaciations M. Sacco exprime I'opi-
nion que la puissance érosive des glamerq a été exagérée par
I’école des glaciéristes modernes et qu’elle s’est limitée a une
snmple action de modelage et de nettoyage, élargissant les val-
lées, émoussant les points saillants et creusant Tes régions les

lus tendres.

Quant & 'Holocéne de M. Sacco il comprend les moraines
des stades de retrait jusqu’a celles de nos jours, les alluvion-
nements correspondant a ces mémes stades avec tout I'en-
semble des formations postglaciaires.

Aprés cette description stratigraphique M. Sacco consacre
un important chapitre aux actions métamorphiques dans le
domaine des Alpes occidentales; il reprend successivement
les effets du metamorphlsme dans les fonmatlons tertiaires,
ou 1l sont encore trés limités et localisés, pum dans les dépdts
crétaciques ou ils sont déja plus marqués et plus étendus,
puis dans le Jurassique el le Trias (Schistes lustrés, Pierres
vertes), dans lesquels les roches ont déja subi une recristalli-
sation profonde, Jusqlu a prendre par places I’aspect de vérita-
bles schistes cristallins. Dans le Paléozoique le métamor-

hisme a donné lieu a une grande variété de schistes cristal-
Fns, parmi lesquels on dnstmgue des micaschistes et des
gneiss francs ; dans I’Antracolithique, on retrouve toutes les
transitions entre les sédiments détritiques peu altérés et les
schistes complétement recristallisés, tels que les schistes de
Casanna, tandis que dans les formations plus anciennes la
recristallisation profonde et généralisée a créé des complexes
beaucoup plus uniformes, en grande partie gneissiques, en
partie méme granitoides.

M. Sacco remarque que le metamoﬂphisme, pouvant avoir
diverses causes, prend des formes différentes. D’autre part,
si ses effets s’accentuent avec l’ancienneté des formations,
cette accentuation comporte de nombreuses irrégularités, qui
sont dues soit a la nature primaire des roches, soit a des
variations dans le processus métamorphique.

Abordant ensuite la question des facteurs essentiels du
métamorphisme, M. Sacco montre que le métamorphisme de
contact ne pouvant prodmre que des effets localisés et le
métamorphisme dynamique n’ayant que des actions limitées
(phylliusation, piézocristallisation), le métamorphisme régio-
nal, qui Joue le role de beaucoup prépondérant, est en rela-
tion avec I'enfoncement des zones géosynclinales, grace auquel
des formations, primitivement superficielles, finissent par se
trouver sous d’énormes pressions, a des températures trés



POUR L’ANNEE 1915. — 2¢ pARTIE 81

élévées, exposées a linfluence active des circulations d’eau
et de vapeurs filtrantes, et ceci pendant de trés longues
durées. Le dernier terme de ce métamorphisme est le npe
granitoide, qui s’est probablement développé pendant un
stade prolongé de semi-mobilité avec état pseudo-pdteux de
la roche, correspondant a une grande profondeur. Cette der-
ni¢cre phase est désignée par M. Sacco sous le nom de pluto-
morphisme ; elle m)pllque des actions pneumatolytiques et
des intrusions; on peut méme admettre que, dans les cas
extrémes, ces roches granitoides ont subi une demi-fusion et
se sont transformées amsi en de véritables magmas, capa-
bles d’intrusion dans d’autres milieux. Ces roches ainsi refon-
dues, ont donc donné lieu a des pénetratlom bathollthlques,
laccolithiques, filoniennes ou microfiloniennes suivant les cas.

Parlant des roches basn{ues qui sont intercalées a des
niveaux trés divers dans la série alpine, M. Sacco remarque
qu’elles n’ont pas eu d’influence métamorphique accusée sur
les milieux ambiants ; 1l est tenté de voir dans ces roches des
épanchements laccolllhlques ou superﬁcnelb et en partie des
tuffs, voisins & l'origine des grés de Taveyannaz, tout en
admettant que certains d’entre eux (serpentines, amphibo-
lites, etc...) peavent avoir une origine sédimentaire.

Dans la partle tectonique de son volume, M. Sacco com-
mence par faire I’historique des mterpretatlom successives
données de la stuclure des Alpes depuis Saussure et Léopold
von Buch jusqu’aux théories actuelles des grandes nappes
de charriage.

A propos de ces derniéres il met en garde contre les exag
rations auxquelles sont arrivés certains auteurs.

Aprés avoir fait ressortir la complication et la variété
extrémes, qul se manifestent dans le détail de la tectonique
alpine, M. Sacco établit comme suit la division du systéme
des Alpes occidentales en zones ou complexes successifs :

1° Une zone axiale, de forme anticlinale, formée surtout de
gneiss et s’étendant depuns le massif du Tessin, par le Mont
Rose les massifs de la Sesia et de la Dent Blanche le Grand
Paradis et le massif de la Dora Maira.

2° Une zone de gneiss et micaschistes qui enveloppe la
précédente comme une couverture et la borde au N et au S,
comprenant d’une part les schistes de Sesia-Lanzo, les roches
amphlbohques d’Ivrée, les schistes de la zone des Lacs lom-
bards, d’autre part les schistes supérieurs du massif de la
Dent Blanche, qui est considéré comme un pli en éventail, les
schistes du Grand Saint-Bernard et ceux du Ruitor, du Mont
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Pourri, de la- Vanoise, etc..., enfin les schistes du Savonais.
Ce complexe de schistes cristallins comporte une tectonique
notablement plus compliquée que les gneiss sous-jacents
et forme de nombreux plis déversés tantot au S (Alpes rhé-
tiques), tantot vers le N (Massif tessinois, complexe du Grand
Saint-Bernard, etc...).

3° La zone dee Schistes Lustrés et des Pierres vertes, qui se
suntdepmq les Grisons jusqu’aux confins de la Mer Tvrrhemennv
ou elle est représentée par le groupe deVoltri. Ces formahons
épousent les formes tectoniques des schistes cristallins précités.

40 La zone houillére axiale ou zone du Brianconnais, qui
est comprise ici comme 'a fait autrefois Diener.

5° La zone de Sion-Val Ferret, qui est formée en grande
partie par du Mésozoique melamorphlse se raccorde vers I'E
avec les Schistes Lustrés des Grisons, puis s’intercale entre
la zone houilliére et les massifs centraux de I’Aar et du Mont-
Blanc et se prolonge finalement dans la zone des Aiguilles
d’Arves de Haug. Les plis de cette zone tantot becxasent
contre les massnf% centraux, tantot se déversent librement
vers ’extérieur.

6° La zone des massifs hercyniens du Saint-Gothard et de
I’Aar, du Mont-Blanc, de Belledonne, du Pelvoux et de I’Ar-
gentera.

7° La zone des dépdts mésozoiques calcaires qui borde les
zones précitées au S et au N comprenantd’une part les Dina-
rides de la zone insubrienne, d’autre part ’ensemble des plis
a facies hclvethues et les régions préalpines, pour lesquelles
M. Sacco ne parait pas admettre de grands charriages.

8° Les 2 zones de terrains lertlalres subalpins du Piémont
et du plateau molasique suisse.

La conceptiou de M. Sacco est donc un formidable retour
en arriére sur les idées dominantes des géologues alpins en
general en particulier de la jeune école géologique suisse,
puisqu’elle contredit toute la notion des grandes nappes cris-
tallines du Tessin et des Alpes pennines et que, d’autre part,
elle est contraire a I'idée des grands charriages préalpins.
Cette conception est illustrée par un ensemble de 9 coupes
transversales accompagnées d’un commentaire.

La premiére de ces coupes s’étend du Golfe de Génes par
les environs de Milan jusqu’au Piz Starlera au S d’Andeer.
Pour la région qui nous intéresse spécialement elle figure,
dans la zone gneissique de Chiavenna un large mole anuclmal

vers lequel se déversent concentriquement d’une part les plls
de la zone considérée généralement comme grande zone de
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racines des nappes cristallines, d’autre part les phis de la
région comprise entre le val d’ Avers et | Oberhalbstein.

Le 20 coupe commence au NE dans le massif de I’Adula, ou
'auteur voit de nouveau des plis déversés au S, traverse le
massif tessinois, par lequel M. Sacco fait passer sa grande
zone antliciinale de Chiavenna, puis coupe la zone B
Bellinzona et celle de Sesia, dans ]esquelles 'auteur ne voit
que des plis déversés au N & ampleur trés limitée. Sur le plus
interne de ces plis cristallins s’ appule normalement la série
anthracolithique- mésozoique de la région Lugano-Varese. La
coupe est conlmuee plus au SW par le Montferrat et les Alpes
maritimes jusqu’a Monaco.

La 3° coupe commence au NE par la Windgille et la partie
orientale des massifs de I’Aar et du Gothard, qui sont figurés
comme un vaste éventail avec de nombreux leplis elle coupe
la zone de Schistes Lustrés du Nufenen prés d’ 5m'o|0 puis
se pI‘O]Oll"‘L a travers la partie occidentale du massnftessmons,

1 M. Sacco ne voil toujours que des plis de faible enver-
gure, le premier, celui du Pizzo Rodi, étant sensiblement
(lron, les autres étant tous déversés au N.Ces plis sont pour
lui des digitations superficielles du vaste anticlinal gneissique
cité plus haut, dans lequel ils se fondent vers I’E, tandis que
vers 'W, dans la direction du Simplon, ils sont individualisés
loujours plus nettement par la pénétration entre eux de syn-
clinaux mésozol’ques.

Quant a la tectonique du Simplon, M. Sacco ne peut pas
admettre les coupes établies par les géologues suisses, suppo-
sant un empilement de nappes toutes déversées au N il
explique cette tectonique, en admettant une carapace crlstallo-
phyllienne recouvrant un anticlinal autochtone de gneiss et
plissé de fagon trés compliquée en anlmlmaux déversés les
uns au S, les autres au N.

Cette coupe traverse ensuite la zone d’Ivrée vers Vogogna,
puis se continue par les environs de Turin dans la direction
des Alpes maritimes, pour aboutir vers Saint-Tropez.

La 4¢ coupe commence dans la région du Lotschenpass et

ure ainsi d’abord le faisceau de plis cristallins déJeles au
‘Igdu massif de ’Aar; elle traverse les Alpes pennines 4 peu

rés dans laxe de la vallée de Saas. Dans le prolongement
des plis du Simplon M. Sacco suppose un éventail digité de
rlls déjetés excentriquement les uns vers la vallée du Rhore,
es autres vers le massif du Mont Rose, qui représenterait
une large voute autochtone. Plus au S le massif de Sesia est
figuré en anticlinal déjeté au S. ,
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La 5° coupe passe d’abord & travers les Préalpes et les
Hautes Alpes calcaires entre Chdtel-Saint-Denis et Sion.
M. Sacco envisage les Préalpes comme enracinées et explique
les multiples contacts anormaux de leurs bordures comme
dus a des failles et des chevauchements locaux, dont I'inter-
prétation est encore compliquée par de vastes tlHHQU‘I‘eSG]O[]S
seule la Bréche du Chamossaire lui parait Ieplt,senter an
lambeau de recouvrement, reste d’'une nappe charriée, enve-
loppe problable d’un des anticlinaux de la vallée du Rhone.
Il admet par contre lexistence des nappes helvétiques de
Morcles, des Diablerets et du Wildhorn ; 1l représente aussi
a peu prés sous la forme généralement admise la nappe du
Grand Saint-Bernard, recouvrant loin vers le N la zone de
Sion-Val Ferret. Mais M. Sacco ne peut voir dans le massif
de la Dent Blanche qu’un anticlinal autochtone a double déver-
sement vers le N et vers le S, divisé en 2 plis inégaux par la
bande de formations mé%ozmqnes du Val Tournanche supé-
rieur.

Plus au S les zones du Mont Rose et de Sesia sont inter-
prétées comme dans le profil précédent; puis la coupe est
prolongée a travers la plaine du P6 et I’Apennin occidental,
de facon a aboutir a Porto Fino.

La 6e coupe intéresse le bassin de Genéve, puis les Alpes
calcaires de Savoie dans le massif du Borne, la zone des plis
couchés du Mont Joly, Uextrémité SW du massif du Mont-
Blanc, puis, continuant par le Grand Paradis et la région
de Turin, elle traverse I’Apennin occidental et aboutit a
Génes. '

Les 3 autres coupes n’intéressent qu’indirectement les
Alpes suisses ; c'est pourquol je ne les mentionnerai pas ici.

Sous le titre de Géoologie appllquee M. Sacco réunit un
certain nombre de données d’un intérét plus général ; il définit
l'influence qu'ont exercée sur le dueloppement des formes
orographiques et sur la nature des sols ainsi que sur le ré-
gime des eaux, les divers complexes qui constituent les Alpes.
Il montre aussi a quel point les caractéres géologiques des
diverses régions alpines et subalpines ont influé sur la réparti-
tion des populatlons sur le tracé des lignes de communication,
sur le développement de D’agriculture; enfin il signale les
principales exploitations de matieres premu,res existant dans
Pintérieur ou sur la périphérie du systéme alpm

Dans un dernier chapitre M. Sacco cherche & préciser les
phases successives par lesquelles ont passé les régions alpines.
Il admet d’abord une longue phase d’enfoncement géosvn-



POUR L'ANNEE 1915. — 2¢ PARTIE 85

clinal, qui s’est poursuivi jusque prés de la fin des temps
paleozolqueb et pendant laquelle le métamorphisme a agi
puissamment. Puis est intervenue la phase des pllssemenls
hercy niens, qui a amené un soulévement tres étendu et a
provoqué de multiples phénoménes d’intrusion et d’éruption.
Apres ces dislocations 'enfoncement géosynclinal reprit avec
une intensité partlcuhere dans la zone axiale des Alpes
(Schistes lustrés), ot le métamorphisme fut de nouveau trés
accentué, avec moins d’ importance dans les zones internes et
externes. Mais, dés le Jurassique et surtout a partir du Cré-
tacique, des soulévements locaux commencérent a se mani-
fester, surtout dans la zone externe, déterminant une grande
variété de faciés et méme d’importantes lacunes stratigra-
phiques. Ces mouvements s’accentuérent brusquement a la fin
de I'Eocéne, prenant la forme d’une puissante phase orogé-
nique, pendant laquelle des faisceaux de plis surgirent des
géosynclinaux écrasés tandis que les anciens masslfs compri-
més latéralement, tendaient i s’élever et a se déverser. Alors
se formérent les nappes alpines de toutes dimensions ; alors
les Alpes émergérent avec un haut relief, de fagon a devenir
la proie de tous les agents de destructlon que nous y voyons
i I'ceuvre encore de nos jours. L’érosion des Alpes pendant
I'Oligoceéne et le Miocéne a eu comme corrélatif I'énorme
accumulation de sédiments détritiques qui s’est effectuée sur
sur les deux versants. Pendant cette durée des temps oligo-
cénes-pliocénes il semble que, tandis que les zones externes
des \lpes continuaient a s’élever, les zones inlernes au con-
traire s’enfongaient avec la plaine du P6, favorissant ainsi la
continuation d’une sédimentation ‘'marine. D’aprés Pallure des
sédiments néogénes on peut admettre que les mouvements en
question ont pris une allure plus ou moins rythmlque D’autre
part les zones de sédimentation subalpines ne restérent pas
a I'abri des efforts orogéniques et virent s’élever au milieu
d’elles des anticlinaux accusés (anticlinal de la Molasse suisse,
bombement des collines de Turln)

Pendant la longue phase orogénique qui a commencé dans
I’Eocéne pour se continuer longtemps dans les temps tertiaires
de vastes systémes de fractures se sont développés. Parmi
eux M. Sacco cite en particulier la zone de contact entre les
Hautes Alpes et Préalpes.

Aprés un retour offensif des mers par le bassin du Rhéne
sur le Plateau suisse et le Jura a Pépoque helvétienne, la der-
niére phase orogénique a soulevé les régions jurassiennes, en
faisant émerger tout le versant externe “des Alpes, et en pro-

~
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voquant encore dans les f\lpes de puissantes dislocations,
tandis que le basqm du P6 s’enfoncait encore.

Ce n’est qu’a la fin du Pliocéne que, par suite d’un exhaus-
sement général dés régions alpines et subalpines la mer fut
cliassée de la Haute Italie. Cest alors aussi que se développa
le gigantesque systéme glaciaire pléistocéne, la glaciation
gilinzienne et peut-etre aussi la glaciation mindelienne appar-
tenant encore au Pliocéne.

M. Sacco consacre ensuite quelques pages a décrire les
modifications climatiques qui affectérent les régions alpmes
aprés la derniére glaciation et les répercussions qu’elles
eurent sur la répartition des flores, des faunes et finalement
des races humaines.

Ajoutons en terminant, qu'outre la planche de coupes tecto-
niques dont j’ai parlé plu% haut, le volume de M. Sacco com-

rend deux cartes. La premiére est une carte générale au
1:500000 des Alpes occidentales, destinée & montrer d’une
part la répartition des grands complexes lltholorrlqueq et stra-
tigraphiques de ces régions, d’autre part a indiquer ['allure
générale des formations géologiques, leur plongement et leur
direction. La seconde carte, au 1 : 1000000, a pour but de
faire ressortir les directions générales des systémes de plis
alpins; les anticlinaux y sont distingués non d’aprés Pdge
de leur soulévement prmc1p1] mais d’aprés celui des sédi-
ments qui les constituent.

En 1915 a paru le 3¢ volume des Geologische Wande-
rungen durch die Schweiz, de M. J. WeBer (69), qui est
consacré plus spécialement a la géologie des Alpes ura-
naises et bernoises, du Valais et du Tessin.

Dans son premier chapitre M. Weber donne un apercu sur
la vallée de la Reuss en amont du lac des Quatre-Cantons,
décrivant le creusement de la vallée par Iérosion torrentielle,
puis le régime de la Reuss avant et aprés les travaux de cor-
rection, enfin accroissement du delta aux abords de Fliielen,
qui est déterming par un apport annuel de 150 000 m? environ,
tandis que les vases jetées sur le plafond du lac représentent
50 000 m? par an. Ensuite I’auteur montre le caractére géolo-
gique de la vallée de la Reuss, de la zone de Flysch d’Erst-
feld, des plis autochtones de la série jurassique, de la zone
de contact entre le Mésozonquo et le Cristallin et finalement
du complexe cristallophyllien d’Erstfeld avec ses schistes méta-
morphisés et injectés et ses orthogneiss.

Le second chapitre du volume se rapporte au massif de
I’Aar, dont M. Weber décrit successivement les diverses zones
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pétrographiques et la structure tectonique, en exposant le
probléeme des massifs centraux et des intrusions n°ramllque<,
en général. Puis viennent quelqnes pages consacrées au Val
Maderan, creusé longitudinalement dans la zone de schistes
sériciteux et amphiboliques qui sépare les gneiss d’Erstfeld
de ceux du massif de ’Aar proprement dit; a propos de cette
vallée I'auteur donne un apergu sur le ﬂacner de Hiifi, qui
existe dans sa partie sup(,neme, sur les sta(les de retrait de
ce glacier et sur les moraines qui correspondent a ces divers
stades.

Avant de quitter les Alpes uranaises, M. Weber promeéne
encore son lecteur dans le massif si intéressant des Wind-
gellen ; il décrit le socle cristallin de gneiss d’Erstfeld qui
supporte ce massif et la série sédimentaire qui en constitue
la partie culminante en formant le majestueux pli couché bien
connu depuis les travaux d’Alb. Heim sur cetle région; il
donne un apergu sur le développement des plis parautoch—
tones de celte région; il précise assez en détail les caractéres
de Toolithe ferrugineuse du Callovien, qui a été autrefois

exploitée comme minerai dans le Val Maderan ; enfin il décrit
la roche porphyrique qui forme le cceur de I’anticlinal couché
des Windgellen et qui montre des variations assez étendues
soit dans sa structure, soit dans sa composition ; il admet
pour ce porphyre un dge éocarboniférien ou precarbomfénen

La partie du livre de M. Weber consacrée aux Alpes ber-
noises commence par une étude du grand éboulement qui
couvre le fond de la vallée de Kandersteg depuis le versant
occidental du Fisistock jusqu’a Kandergrund et qui a été décrit
en 1907 par M. V. Turnau. Ensuite, 4 propos de la vallée de
Gastern, 'auteur parle d’abord de I’épaisse couche d’alluvions
qui en couvre le fond et qui a di s’accumuler derriére un
éboulement et il rappelle 'accident survenu le 24 juillet 1908
dans la galerie du tunnel du Lotschberg, lors de la rencontre
de ces alluvions saturées d’eau ; 1l précise les caractéres pétro-
graphiques du massif granitique de Gastern; puis il conduit
son lecteur aux abords du glacier de Gaslern, ou M. Tru-
ninger a observé de magnifiques phénoménes d’injection et
de résorption, et sur les bords du Kanderfirn, oa I'on peut
étudier le contact du granite avec sa couverture sédimen-
taire. |

M. Weber décrit la traversée du Gasterntal a Goppenstem
par le Loetschenpass, commengant par les formations méso-
zoiques de la nappe du Doldenhorn et la série autochtone du
Lotschenpass, puis continuant par la série des schistes du
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’Lotschental. A propos de la zone des schistes amphiboliques
de la partie S du massif de I’Aar, il parle en quelques pages .
des gisements de galéne de Goppensleln

Pour completer ce tableau, M. Weber rend compte des
observations qui ont été faites pendant 'avancement des gale-
ries du tunnel du Lotschberg ; il décrit en particulier la tra-
versée du front de la nappe du Doldenhorn; il montre la
série autochtone arrachée entre le socle graml:que et la
nappe chevauchante du Doldenhorn sur la région culminante
et le versant N du dome de Gastern, tandis qu’elle est con-
servée en un synclinal eftilé, pmlong‘c au-dessous du niveau
du tunnel, au 'S du massif granitique ; il décrit aussi la tra-
versée du granite de Gastern.

Le (‘hapllre suivant, consacré aux sources de Louéche, est
essentiellement emprunté aux diverses publications que M. Lu-

eon a faites a ce sujet.

Ensuite M. Weber entame la descrlptlon du massif du
Gothard et de ses bhordures septeumonalea et méridionales.
Il commence cette étude par la zone de ’Urserental et rappelle
a ce propos les mlerprt,tatlons données successivement par
MM. Stapft, Baltzer, Koenigsberger et Buxtorf. Il passe
ensuite & la zone du Nufenen et d’ Alrolo et donne une série
de profils passant parle Val Bedretto et le 'Val Piora : il donne
une idée des principales formes métamorphiques que prenne nt
dans cette région les schistes lustrés et décrit le caractere
tectonique de cette zone, écrasée entre le pied enfoncé du
massif du Gothard et les nappes cristallines tessinoises. Enfin
il définit les caractéres du massif lui-méme avec sa structure
en ¢éventail et ses alternances de zones granitiques et schis-
teuses.

Vient ensuite un important chapitre, consacré a la vallée
du Rhéne. M. Weber rappelle a ce propos Popposition qui
existe encore entre les partisans de I'érosion glaciaire et ceux
qui contestenl cette érosion; il cite les principaux dépots
morainiques laissés par les glaciers pendant les stades de
retraits successifs de la dernieére glaciation, en particulier la
moraine buhlienne de Monthey et les moraines dauniennes
de Brigue et de Grengiols; il parle des cones de déjection, en

artie consnderables qu accumulent sur le fond de la vallée
Eas affluents du P\héne, et du profil longitudinal de la vallée;
puis il aborde la tectonlque ‘de cettle vaste coupure, en com-
mencant par la traversée des nappes préalpines, en continuant
par la région de Monthey et Saint-Maurice, par la zone des
Aiguilles-Rouges, par I’ extremlte orientale du massif du Mont-



POUR L'ANNEE 1915. — 2¢ PARTIE 89

Blane, pour aboutir dans le troncon longitudinal Martigny-
Brlu*ue. A propos de ce dernier, M. Weber parle spécialement
des environs de Saillon avec la source considérable de la
Sarvaz et les marbres bien connus, aptiens d’aprés M. Lu-
geon; puis, par une série de coupes transversales, il définit
le caractére tectonique de la zone des Schistes lustrés et de
la zone axiale houilliére ; enfin il montre I'importance de
’énorme éboulement qui, avant le retour offensif du glacier
du Rhone correspondant au stade de Gschnitz, a couvert,
tout le fond de la vallée entre Louéche et Saint-Léonard.

La derni¢cre partie du livre de M. Weber est consacrée
au territoire du Tessin et aux régions voisines d’Italie. L’au-
teur commence par décrire l’extension qu’ont prises sur ce
versant des Alpes les glaciers pléistocénes de ’Adda et du
Tessin et les diffluences mulnp]es auxquelles cette extension a
donné lieu; il traite la question de lorigine des lacs subal-
pins et se rangeaux cdtés de ceux qui rattachent cette origine
a un affaissement des régions intra-alpines; il parle aussi des
alluvionnements considérables qui ont réduit dans de vastes
proportions les volumes de ces lacs.

M. Weber donne un aper¢u sommaire de la région porphy-
rique du lac de Lugano; il expose les relations qui existent
enire les p()rph}res permlens, el les sédiments du Carboni-
férien d’une part, du Werfénien de l'autre; il établit la dis-
tinction entre les porphyrltes et les quaruporphyres qui
contribuent ici & la constitution-du complexe éruptif et décrit
en quelques lignes les caractéres spéciaux des tuffs éruptifs.

Plusieurs chapitres se rapportent ensuite plus spécialement
a la leclomque du Tessin méridional. Dans I'un, l'auteur
décrit la région du San Salvatore avec son large syncllnal tria-
sique et de I’Arbostora avee ses accumulations de roches
porphyriques; 1l parle aussi des argiles a feuilles de Calprino,
qui, d’aprés K. Schmidt, seraient pllocpnes, mais appartien-
nent plus probablement a la période interglaciaire Riss-Wiirm,
comme |'admet A. Penck, et il cite la craie lacustre de Paz-
zalo, intercalée entre 2 moraines et d’ige interstadiaire.

Plus au S, M." Weber a étudié une coupe passant par le
Monte San Glorglo et Ligornetto et montrant la série bien
connue de Permien, de Trlas de Jurasanue et de Crétacique,
qui, plongeant au S, enfonce prés de Ligornetto sous les
argiles pliocénes. Au N de Lugano il a visité les environs de
’\flanno connus pour leurs gisements de Carboniférien et qui
ont fait Iobjet de plusieurs études récentes de la part de
MM. Taramelli, Tornquistet B.G. Escher. Enfin, M. Weber
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consacre les derniéres pages de son volume a la description
des dépots argileux qui couvrent le fond de la vallée de Scai-
rolo et qui, d’apres les derniéres observations, se sont accu-
mulés dans un bras du lac de Lugano, alors notablement
plus élevé que de nos jours, pendant la période interglaciaire
Riss-Wiirm.

Massifs cristallins autochtones. Nous devons au Pére
Pracibus HarTvaNN du couvent d’Engelberg une description
lectonique et pétrographique du soubassement cristallin de la
Dent de Morcles, prolongement oriental du massif des Aiguilles
Rouges (54).

La partie pelroorapluquc de cette d(‘SCI‘ll)tl()n commence
par un chapitre consacré aux roches éruptives, parmi les-
quelles Pauteur distingue les types suivants :

10 Des quartzporph_) res qui forment dans les schistes des
filons paralleles a la schistosité, du reste peu nombreux.
Ces roches contiennent des macrocristaux de quartz et d’or-
those et sont formées par une pdte en partie felsitique, com-
posée d’orthose, de plagioclases et de quartz el pigmentée par
de la chlorite. La texture de la roche est souvent devenue
schisteuse par laminage.

20 Des roches aplitiques, qul existent ici en grande .quan-
tité sous forme de filons de toutes dimensions en relation
avec une injection géncéralisée. Ces roches sont tantét blan-
ches, tantot rouges, par suite d’une pigmentation de I'orthose.
Le quartz est prudommant avec lo:those, 1l forme souvent
avec les feldspaths des associations mlcropewmalm(lm a
'orthose se méle une certaine quantité d’oligoclase ; la l)u)llle
a é1é compléetement chloritisée. Les aplltes contiennent en
outre presque toujours des grenats et souvent des hornblen.
des, dont la présence doit certainement étre rattachée a des
phénoménes de résorption.

A coté des aplites normales on en rencontre qui sont en-
richies en biotite et en grenat et dans lesquelles la structure
devient essentiellement microgranulitique avec des associa-
tions micropegmatitiques plus ou moins abondames

Toutes ces roches montrent, surtout a proximité des for-
mations sédimentaires, des phénoménes de laminage et de
cataclase.

3° Des micropegmatites qui peuvent atteindre un degré
d’acidité extréme.

Les roches métamorphiques doivent étre considérées
comme dérivées de couches argileuses ou gréseuses; elles ont
passé en partie & I’état de cornes vertes, ou bien “elles ont
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subi une injection plus ou moins abondante, qui en a fait
des schistes micacés ou des amphibolites.

Les cornes sont formées par un agrégat trés fin de quartz,
de feldspaths variés, de biotite et de mouscovite, auxquels
se mélent parfois en quantité trés variable de 'amphibole et
du pyroxéne. La titanite et l’ilménite y sont abondantes;
Papatite, le rutile, hématite s’y rencontrent presque tou-
jours, mais en pente quantité. La texture est en général mas-
sive; des traces d'injection s¢ montrent presque toujours.
1 altération de la roche a en général amené une chloritisation
des minéraux basiques.

Ces roches transformées par laminage et par injection
aplitique passent a des micaschistes, qui forment la plus
grande partie des formations métamorphiques et qui sontreliées
par une transition graduelle aux aplites proprement dites.

D’autre part on trouve par places des schistes amphiboli-
ques, dans lesquels I'amphibole, en général forlement corro-
dée, est représentée par la hornblende commune.

Enfin M. Hartmann décrit des marbres blancs, presque
purs, qu’il a observés au Six Carro et sous I’Alpe Sorniot. |

Vient ensuite une description lithologique des sédiments
carbonifériens et triasiques. Dans le Carboniférien-l'auteur
distingue d’abord les conglomérats, qui varient considérable-
ment soit par les dlmensmns, soit par la nature de leurs élé-
ments. Parmi ceux-ci, 11 est facile de reconnaitre des aplites,
des pegmatites, des quartzporphyres 1dent1ques a ceux qui
existent dans le soubassement cristallin ; a ces roches se mé-
lent quelques éléments sédimentaires, en particulter des
quartzites et des bréches aplitiques.

Les greés carbonifériens sont formés d’'un mélange de grains
de quartz et d’une fine pite micacée (séricite, biotite, ” chlo-
rite), qu: contient une quantité importante de zircon et sou-
vent aussi de Iilménite, du leucoxéne, de la pyrite, etc. Par-
fois les grés s’enrichissent abondamment en feldspath et
passent ainsi a de véritables arkoses.

Quant aux schistes ardoisiers et aux anthracites carboni-
fériens M. Hartmann ne fait que les signaler.

Comme sédiments triasiques M. Hartmann décrit spéciale-
ment les arkoses de la base du systéme. Les gres sont formés
en majeure partie de grains de quartz, auxquels se mélent
des débris de feldspath et qui sont cimentés par de la fluo-
rine et de la calcite. Cette présence, trés abondante par
places, de la fluorine dans le ciment des arkoses constitue le
caractére le plus frappant de ces roches.
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Passant 4 la description purement géolegique du soubasse-
ment cristallin de Morcles, M. Hartmann commence par
reconnaitre qu’il n’a pu retrouver dans les schistes métamor-
phiques aucun ordre de superposition normal, permettant
une mterprétauon stratlfrraphlque ou tectonique. Son atten-
tion s’est du resle portée essentiellement sur les zones de
contact du Cristallin, d’'une part avec le Carboniférien, d’au-
tre part avec le Trias. Il admet, avec Golliez, le contact dis-
cordant du Carbonmiférien avec les schistes cristallins, mais 1l
a reconnu que la nettet¢ de la discordance a été souvent
grandement effacée par des actions mécaniques.

La description de la zone de contact du Cristallin et du
sédimentaire, que donne M. Hartmann, commence par la
région que traverse le chemin montant de Lavey a Morcles
et par les environs de Morcles. Le Cristallin comprend dans
ce territoire des schistes fortement redressés, intensément
injectés et traversés par de trés nombreux filons d’aplite;
ceux-ci comprennent des aplites blanches, mais surtout des
aplites rouges, que Renevier appelait « porph_; res rouges ».
Sur la tranche de ces couches et de ces filons reposent, en
discordance treés marquée les arkoses de la base du Trias,
et, contrairement a la descnpllon de Renevier, on ne trouve
ici aucane formation qu’on puisse attribuer au Carboniférien.
Au pied des arkoses existe un conglomérat de base a éléments
aplluques et, au contact méme avec le Cristallin, M. Hart-
mann croit avoir constaté une véritable bréche de friction.
Sur les arkoses viennent d’abord les schistes lie de vin, puis
les calcaires dolomitiques du Trias supérieur.

M. Hartmann décrit ensuite la bordure septentrionale du
synclinal carboniférien au-dessus de Dorénaz. Ici le Cristallin
comprend des schistes micacés fortement altérés contenant
une grande abondance de quartz secondaire en veines et en
amas irréguliers, puis des schistes amphiboliques et, coupant
ces divers schistes, des filons d’aplites blanches. Sous Plex,
on trouve aussi un quartzporphyre verdatre, devenu schis-
teux par laminage. Le contact du Cristallin avec le Carboni-
férien est nettement discordant et les couches de la base du
Houiller commencent par des alternances de gres, de conglo-
mérats granitiques en partie trés grossiers, et de schistes
noirs arduisiers ; prés de la base de ce complexe s’intercale
un lit d’anthracite, qui a été exploité. Les conglomérats rou-
ges qui existent pres de Plex et qui ont été envisagés, en
particulier par M. Schardt, comme permiens, sont en réalité
Jnseparables du Carboniférien et placés trés prés de la base’
de ce systéme.
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Passant a la bordure méridionale du synclinal carbonifé-
rien, M. Hartmann commence par noter que dans le bas des
pentes, prés du pont de Dorénaz, ce contact est compliqué
par un repli, qui a provoquv une pénétration réciproque des
denx complexes superposés. Le Cristallin comprend ici des
micaschistes trés riches en minéraux variés, des schistes in-
jectés, gneissiques et des aplites franches ; les phénomeénes
d’injection sont particuliérement développés. Le contact entre
cet ensemble et le Carboniférien est souvent difficile a repérer
exactement a cause de la profond(, altération des roches ; il
apparait pourtant par places d'une fagon nette. A la base du
Carboniférien se placent des bréches grossiéres comprenant
des blocs de roches ulenthues a celleq du soubassement. et
une patc md[‘l.lo-greseuse, schisteuse, \erﬁtre, qm forme,
aussi, entre les bancs de bréches, des lits schisteux. Ce com-
plexe, déja reconnu par Golliez et attribué par lui a un sys-
teme plus ancien que le Carboniférien, est en réalité le
conglomérat de base du Houiller, particuliérement développé
icl, Tnais certainement couespondant aux conglomérats du
Jaxni)dfre nord du synclinal. La dimension des blocs cristallins
dans ce dépot peul depasser 1m3, mais elle diminue progres-

sivement a mesure qu ‘on (,lmgne du fond du synclinal.
D’autre part, on voit s ‘intercaler bientdt entre les bréches et
le Cristallin des sédiments psammitiques, soit dans le jam-
bage S., soit dans le jambage N., du synclinal.

LE‘ haut du jambage S. du ssnclmal carboniférien est net-
tement différent de ce qu’a cru Renevier ; il continue a s’éle-
ver presque verticalement jusque vers le Haut d’Alesses 3 il
est ainsi coupé en discordance trés accusée par le Trias du
Portail de Fully et du Grand Chavallard.

M. Hartmann a étudié¢ encore les conditions du contact
entre le Cristallin et le Sédimentaire au S du synclinal car-
boniférien, dans le soubassement du Grand Chavalard, qui
représente ici le prolongement du massif du Mont Blanc.
Tandis que le bas des pentes est constitué surtout par des
roches granitiques et aplmqucs la proportion des schistes
cristallins plus ou moins injectés augmente progressivement
vers le haut. Ce Cristallin, plongeant fortement au S., est
recouvert directement, entre le Haut d’Alesses et Six Carro
par les arkoses triasiques, que Renevier a attribuées a tort
au Carboniférien. Vers le Portail de Fully M. Hartmann a
relevé un profil, d’apr‘es lequel le Trlas, surmontant directe-
ment le Cristallin, s’enfonce en coin au N sous les grés car-
bonifériens; il y aurait donc ici un pli ou une imbrication en
retour. Au Grand Chavalard les arkoses triasiques sont en
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transeression discordante sur le Cristallin du coté du S, sur
le Hou:ller du c6té du N.

L’auteur aborde ensuite la question de la genése des forma-
tions considérées; parlant des schistes cristallins du soubas-
sement de \Iorcles il établit leur origine a partir de sédiments
gréseux, argileux et, en tres pelite pdllle calcaires ; 1l insiste
ensuite sur le role prépondérant joué par les injections
aplluques dans la transformation de ces sédiments. Ces
lllJGCthlIS se sont produites indépendamment des phénoménes
urowunques a une époque plus ancienne que le Carboniféri en,
qu’il n’est du reste pas possible de prcc1se1

D’autre part le complexe cristallin a été plissé et lcdr(‘ssv

avant ‘le dépot du Carboniférien, qui le recouvre en discor-
dance. La période carboniféricnne a été, par suile, pour une
grande partie des massifs du Mont Blanc et des Aiguilles
Rouges une perlode de dénudation, tandis que les pmdmts
de ces érosions s’accumulaient ‘;eulement dans certaines zones
basses du relief. Ensuite est intervenu le plissement hercvnien,
qui non seulement a redressé les couches du Cristallin et du
Carboniférien, mais a encore provoqué dans celles-ci des trans-
formations dynamiques en re{;lion avec une cataclase étendue.
Ce ridement fut suivi d’'une nouvelle phase de dénudation, a
laquelle succéda la longue période de sédimentation, qui se
poursuivit du Trias jusque dans PEocéne. Enfin les plisse-
ments alpins ont a la fois resserré le socle cristallin et poussé
la couverture sédimentaire au N en de vastes nappes de recou-
vrement.

En terminant, M. Hartmann fait ressortir I'influence qu’a
exercée la résistance tres inégale des roches a la desagrura-
tion sur le développement des formes du relief. Enfin, il tient
a reconnaitre le caractére incomplet de son travail, qui a du
étre brusquement interrompu par suite de circonstances indé-
pendantes de sa volonté.

Nappes helvétiqgues. M. Fr. pe Lovys (55) a découvert a la
base du pli couché des Dents du Midi une série de petits affleu-
rements de mylonite, qui peuvent étre exactement identifiés
avec ceux que M. Lugeon a signalés sous la nappe de Mor-
cles. Celte lame cristalline ne peut se rattacher qu’au massif
du Mont Blanc et implique I'enracinement de la nappe des
Dents du Midi dans le synclinal de Chamonix.

M. M. Lugeon (87), reprenant la question de la lame de
mylonite sous-jacente a la nappe de Morcles, a établi d’abord
que cette lame se suit vers le S jusqu’au lac de Fully; il a
montré en second lieu que le jambage crétacique renversé de
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la nappe de Morcles se prolonge jusqu’aux abords de Saint-
Triphon, les marbres bien connus de cette localité en faisant
partie et représentant de I’ —Xptlen métamorphisé. Le synclinal
de Morcles corrcspond ainst a celur de Chamonix, la nappe
de Morcles appartenait a la couverture du massif du Mont
Blanc et la lame de mylonite . est 'homologue des lames de
gneiss du Mont Joly.

Dans une seconde note M. Lucro~ (58) explique ldmmas-
sement progressif vers le S de la couverture sédimentaire
autochtone, qui sépare le Gneiss et le Carboniférien du massif
hercynien de base et le synclinal tertiaire de Morcles, en
admettant d’abord une importante phase d’érosion prénum-
mulitique, puis, d’autre part, un entrainement sous la nappe
de Morcles de la série autochtone, qui a été arrachée de son
soubassement au-dessus des quartzites infratriasiques.

Enfin, M. M. Lugeon~ (86) a consacré une troisiéme notice
a la tectomque du massif de Morcles; il a montré que le
grand synclinal carboniférien du soubassement comprend
pluqleurq plis déjetés et empilés; il a établi que la discor-
dance du Trias sur les formations sous-jacentes est beaucoup
moions générale qu'on ne l'admet; enfin il a précisé la
te(‘tonique du cceur de la nappe de Morcleq qui est tres diffé-
rente de ce qu’avait cru Renevier, trompé par une confusion
entre les calcaires a silex bathoniens et le Malm.

M. H. Aprian (8l) a entrepris_une nouvelle revision du
territoire de la vallée supérieure de la Kander et des chaines
qui Pencadrent, de fagon a compléter les observations faites
antérieurement sur cette méme région par divers auteurs, en
particulier par MM. Helgers et Troesch.

M. Adrian commence I'exposé des faits qu’il a établis par
un historique de la question, puis 1l fixe dans ses grandes
lignes la tectonique générale des Hautes Alpes calcaires comme
Smt

La nappe de Morcles se continue dans celle du Dolden-
horn.

La nappe des Diablerets se continue dans celle du Gelli-
horn.

La nappe du Wildhorn se divise aux abords du lac de
Thoune en 2 grandes digitations, celle des chaines calcaires
externes qui comprend le Gerihorn et la Standfluh, puis,
plus loin, le Sigriswylergrat, le Pilate et la nglhochﬂuh et
celle des Hautes Alpes calcaires proprement dites de la Suisse
centrale et orientale, qui, encore simple dans la région du
Kandertal et du Kiental, se digite 4 son tour vers I'E, de
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fagon a former les nappes du Drusberg, de 'Axen et du
Miirtschenstock.

La nappe de Habkern, qui se superpose aux nappes helvé-
tiques, comprend dans I’ espnt de 'auteur les Préalpes internes
et le Flysch du Niesen.

La région spécialement étudide par M. Adrian est limitée
au S par une paralléle passant par Kandersleg et le lac
d’Oeschinen ; elle comprend a UE et & 'W les lignes de faite
qui séparent la vallée de la Kander de celles de la Kien et de
I’Engstligenbach; elle se termine en pointe au N entre la
Kander et la Kien.

Dans l'important (‘hdpill(, qu'il consacre a la stratigra-
phie des diverses unités tectoniques entrant en ligne de (ompte,
M. Adrian commence par établir les caractéres pamculu rs de
la nappe des Diablerets, tels qu’ils apparaissent dans le sou-
bassement de la Birre au N E de Kandersteg.

Les formations éogénes sont représentées icl premlucmcnt
par les grés de Taveyannaz, qui atteignent _]uqqu a 100 m.
d’épaisseur. Aux grés sont souvent associés des schistes
feuilletés; d’autre part il se développe dans ce complexe par
places, de véritables bancs de conglomérats a gros éléments
de granite, de quar[z et de ralcalre Conlralrement a ce qui
se passe plus a I’'W, 1l semble qu'ici les grés de Tavevannaz
soient surmontés par une zone assez lmporl‘mle de schistes
feuiiletés & Foraminiféres, mais il n’est pas absolument
démontré que ces schistes appartiennent encore a la nappe
des Diablerets et que leur superposition’ soit stratigraphique.

Sous les grés de Taveyannaz se placent des schistes a Glo-
bigérines, feull‘etes el soyeux, probahlem(,nt ludiens, qui sont
supportes par les calcaires a lithothamnies du Bartonien.
Ceux-ci reposent par places directement sur le Crétacique
inférieur; par places ils sont séparés de celui-ci par une zone
de bréche, formée d’'un mélange d’éléments calcaires et argilo-
sableux, ou bien aussi par une couche de schistes argileux
rouges, probablement saumitres.

Le niveau le plus élevé du Crétacique est dans cette partie
de la nappe des Diablerets le Kieselkalk, qui est ici fortement
recristallisé, peu siliceux, souvent schisteux et en général
assez homogéne, et qui ne contient comme fossiles que des
débris de bélemnites.

Le Valangien comprend de haut en bas les 3 niveaux sui-
vants

1° Des calcaires échinodermiques, plus ou moins sableux
en partie glauconieux, en partie pigmentés par de la limo
nite, ne contenant pas de fossiles déterminables.
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2° Une puissante assise de calcaire oolithique, massif, que
Iauteur identifie avec le calcaire de I'Oehrli. Ce niveau se
divise dans la régle en une zone supérieure plus claire et au
grain plus fin et une zone inférieure, plus foncée, mais il y
a, & ce point de vue, des variations assez étendues d’un
profil a 'autre.

30 Des schistes marneux, de couleur foncée, qui atteignent
jusqu’a 150 m. d’épaisseur et qui correspondent au Berria-
sien.

Le Jurassique n'est représenté dans la nappe des Diable-
rets que par des lambaux informes de Hochgebirgskalk.

La nappe de Morcles ou du Doldenhorn possede 4 peu pres
la méme série que celle des Diablerets, mais avec une épais-
seur générale plus grande. En outre la bréche de base des
depulb ¢océnes y fait défaut; le Sidérolithique y est plus
développé; le Kieselkalk est plus siliceux et rubanné; le
Valangien comporte des différences assez sensibles ; enfin la
série jurassique y est conservée d’une fagon beaucoup plus
compléte.

Comparant la série infracrétacique de la Birre avec les

séries synchroniques de P'autochtone ou des nappes helvéti-
ques inférieures, situées plus a 'E, M. Adrian est tenté d’ad-
mettre que, non seulement les schistes de la base, mais aussi
les calcaires oolithiques, dits de I’Oehrli, appartiennent au
Berriasien et que ces couches sont séparées par une lacune
des calcaires échinodermiques sus-jacents.
- D’autre part ’auteur remarque que les grés de Taveyannaz
sont nettement transgressifs du N au S, reposant successive-
ment sur les calcaires bartoniens, sur les calcaires de 1’Oerli,
sur les marnes berriasiennes et sur le Malm.

M. Adrian aborde ensuite étude stratigraphique de la
nappe du Wildhorn, qui, dans la région considérée, commence
a se diviser en une digitation inférieure passant par DIEl-
sighorn et le Gerihorn et correspondant aux chaines calcaires
externes de la Suisse centrale, et une dlgllatlon supérieure,
partant du Hohwang et formant la région culminante du
Diindenhorn, de I’Aermighorn et de la Bachfluh. A ces deux
unités tectoniques correapondent 2 zones de sédimentation
distinctes, sauf que, a I'W de la Kander, le faciés septen-
trional tend 2 empiéter sur la digitation superleure

La série du type septentrional, qui apparait & I'Elsighorn,
au Gerihorn et dans les territoires voisins, comporte une suc-
cession de dépdts éocénes, qui se modifie trés rapidement du
NW au SE. Vers le SE, en effet, elle commence a la base par
les grés du Hohgant, de ’Auversien, puis est formée, au
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niveau du Priabonien, d’abord par des calcaires a lithotham-
nies, auxquels se mélent quelques schistes sableux, ensuite
par des schistes a globigérines. Mais bientot, vers le \\V les
gres du Hohgant ont dlspalu et entre les schistes U‘lObl”L-
rines et le Crétacique il n’y a plus que les calcaires a litho-
thamnies, qui par contre sont épaissis. Puis les calcaires a
hlhothammeq diminuent a leur tour d’épaisseur et s’effilent
]usqu ‘a d]spdrallre par places complétement, et, dans la
région de I’ L151ghor11 I'on voit s’intercaler entre le Crétacique
et les schistes a globigérines, une épaisse série de schistes
gréseux, qui semble commencer déja dans P’Auversien et
et qui ne contient plus que des lentilles de calcaire a litho-
thamnies. Dans la région la plus externe des plis de I'Elsig-
horn une zone de schistes calcaires s'intercale dans ces for-
mations gréseuses. L’ensemble de ces dépots éocénes repose
en discordance sur le Crétacique, de facon a recouvrir suc-
cessivement du N au S les couches de Drusherg et I'Urgo-
nien.

Les schistes a globigérines ont ici leur faciés bien connu
et renferment d’assez nombreux Fucoides. Les calcaires a
lithothamnies, qui se placent vers la base du Priabonien, ont
une composilion assez variable, les algues calcaires y cédant
parfois presque complétement la p]ace aux foraminiféres et
aux débris d’échinodermes ; Orthophr. sella y est particulié-
rement abondante. Les schistes sableux, ou schistes du Hoh-
gant, qui sont s1 développés vers le N, ne contiennent comme
fossiles que de mauvais débris de Pecten de Cardium, etc..
Les schistes calcaires, qui s’intercalent au N de lElmghorn
dans les précédents contiennent des nummulites. Le complexe
des schistes du Hohgant comprend en outre des couches de
greés bitumineux et de schistes foncés, contenant de vérita-
bles lits de charbon et, par places, des amas de coquilles
indéterminables, qu’il faut envisager comme des formations
lagunaires ; ces dépéts se sont formés surtout & la base du
Priabonien, mais ils paralbsent en partie occuper un niveau
plus élevé. Enfin, 13 ol les schistes du Hohgant recouvrent
directement le Crétacique, 'on trouve souvent a leur base
un niveau de marnes bariolées et de conglomérats a éléments
urgoniens, qui jouent ici le role de formation de base de la
transgressnon éocéne. Dans la région plus méridionale, ou les
grés du Hobhgant se superposent a I'Urgonien, ces complexes
sont séparés par une zone de calcaires bitumineux et char-
bonneux, contenant par places de nombreuses coquilles de
mélanies.
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M. Adrian n’a trouvé aucune trace de Lutétien dans la
succession de dépots décrite ci-dessus.

La série crétacique de la digitation externe de la nappe du
Wildhorn se termine déja avec I'Urgonien inférieur, qui est
toujours plus ou moins oolithique et contient de nombreux
Miliolidés. Ce n’est guére qu’a sa base qu’on trouve la trace
d’une macrofaune, composée de Cidaridés, de Brachiopodes et
de Lamellibranches. Sous ’Urgonien viennent les couches
schisteuses de Drusberg, du Barrémien inférieur, a la base
desquelles on trouve, par places, une mince zone de calcaires
échinodermiques et wlaucomeux a Terebr. moutaniana, Hop-
lites neocomiensts, irdﬂ“ments de Belemnites, etc..., qui cor-
respond a la couche de I Altmann. Le complexe du Kieselkalk,
qul vient ensuite, parait représenter a la fois ’Hauterivien et
le Valangien supérieur; il tend a devenir vers la base moins
schisteux et moins quartzeux plus compact et plus riche en
silex ; il se termine vers le bas, au moins a certains endroits,
par une mince couche glaucomcuse pétrie de bélemnites; il
est supporté par les marnes valangiennes, qui représentent
ici le niveau le plus ancien conservé.

Les déformations tectoniques sont trés fréquentes dans
cette série et il faut attribuer 4 une cause de ce genre la
superposmon directe des calcaires a lithothamnies sur I’Urgo-
nien, que Pon constate a différents endroits.

La série qui forme la digitation superleure de la nappe du
Wildhorn, et qui est developpee dans la région de la Bach-
fluh, de lAermlghorn du Dindenhorn et du Zahlershorn, est
nettement différente de celle qui vient d’étre décrite.

Dans I’Eocéne le Priabonien prend en entier le faciés
schisteux a globigérines ; I'’Auversien est formé par des greés
quartzeux et des schlsles gréseux, qui tantot alternent, tantét,
spécialement vers le N, se superposent, les grés formant la
base, les schistes la partle supérieure ; cet étage est souvent
séparé du Lutétien par une couche glauconieuse, riche en
phosphorlte et contenant des cogmlles de dentales. Le Luté-
tien apparait ici sous la forme d’une couche, épaisse de 7 a
10 m., de calcaire ocreux et quartzeux avec Num. compla-
nata, Num. perforata, Orthophr. discus, etc....

Le Crétac1que est beaucoup plus complet que plus au N;
le Sénonien n’apparait que dans les régions les plus mternes,
sous la forme de schistes marneux peu épais; le Seewer-
kalk, qui représente probablement le Turonien et le Cénoma-
nien, est toujours tres peu puissant (2 m.). L’Albien présente
des variations étendues : dans le versant oriental du Knubel
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il est entierement.formé par des grés a grosses concrétions
calcaires ; plus au S, dans la chame de I’ Aermlﬂ‘horn ces gres
concrétionnés n’en constituent que la parlle supérieure et
au-dessous d’eux on trouve d’abord une zone a Inoc. concen-
tricus, puis des grés glauconieux, qui paraissent équivalents
au niveau de Twirren et enfin des marnes foncées qul corres-
pondent aux marnes du Fluhbrig. Le Gargasien est repré-
senté par des calcaires Lchmodermlqueq gréseux et souvent
glauconieux, dont I'épaisseur varie notablement. Toute cette
série est trées pauvre en fossiles.

L’Urgonien, qui peut atteindre 400 m. d’épaisseur, com-
prend certainement le Bedoulien et le Barrémien ; sa partie
supérieure contient de nombreux fossiles de Pteroc. pelagi,
Req. ammonia, Orbitolina lentzculams il est limité a sa base

ar une zone riche en pyrite, qui s’appuie directement sur le
Kieselkalk. Celui-ci présente son faciés habituel; il diminue
rapidement d’épaisseur vers I'W et parait comprendre vers
’E une partie du Valangien ; il repose sur des marnes valan-
giennes, a peu pres stériles, du faciés bathyal. Par places
seulement on trouve au niveau du Valangien des couches
calcaires rappelant le faciés plus seplentnonal

Le Jura531que superleur est formé en majeure partie par
la masse, épaisse de 80 a 100 m., des calcaires bien connus
du Malm au-dessous desquels viennent d’abord des calc-
schistes fonces, assez riches en ammonites et belemnites, de
IArgovien; I'Oxfordien parait manquer ici; il n’a en lout
cas pas éte déterminé de facon certaine. "Dans le Juras-
sique moyen le Bajocien et ’Opalinien sont seuls bien déve-
loppés ; le Bajocien est représenté par des quar! tzites et des
gres ferrurrmeu\' dont 'épaisseur atteint 250 m.; 'Opalinien
prend son fames schlsteux habituel. Quant au Bathomen et au
Callovien, ils n’existent que vers le S, au Diindenhorn et au
Zahlershorn ; le Callovien n’est representé que par une couche
de{ m. d’ épalsseur d’un calcaire oolithique et ferrugineux,
contenant des ammonites de la zone a Rein. anceps; le “Batho-
nien est aussi trés peu épais, oolithique et ferrugineux ; il est
caractérisé par Oppelia fusca. Perisph. moorel, Pemsp/z.
arbustigerus, Park. parkinsoni, elc.

Enfin, dans les lambeaux des nappes prealpmes inférieures
qui sont conservés dans la région considérée, M. Adrian a
trouvé avec leur faciés habituel des greés et schistes du Wild-
flysch, des bréches du Niesen, des “couches rouges, des cal-
caires marneux probablement oxfordlenq des calcaires bréchi-
formes du Lias, des cornieules, des gypses et des grés du Trias.
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Ensuite M. Adrian aborde successivement I'étude tecto-
nique des diverses nappes qui entrent dans la constitution des
Alpes du Kandertal.

La nappe du Doldenhorn est limitée dans le territoire
considéré a la partie inférieure des pentes qui dominent le
lac d’(Eschinen au N, ot on voit une téte anticlinale culbutée
de Crétacique et d’ Eocéne s'enfoncer sous le bord radical de
la nappe des Diablerets.

La nappe des Diablerets ou du Gellihorn forme le socle
du massif du Dindenhorn, du Zahlershorn et de la Birre et
afffeure au S, a I''W et au N W. de ce massif. Le Malm n’y
est conservé que comme charniére anticlinale enfoncée au N,
mais il se suit d’une facon assez continue entre les vallées de
la Kander et de la Kien, oa il a été jusqu’ici faussement
interprété. Le Valangien est accumulé ¢n une énorme masse
replissée et digitée dans le soubassement de la Birre et du
Diindenhorn. Son front plongeant est enveloppé, au S de
Mitholz et du Stegenbach, par la série de I'Hauterivien, de
I’'Urgonien et de I’ Eocene, qui pénétre en plusieurs coins syn-
clinaux dans sa masse. D’aprés la forme prise ici par les
formations de la nappe des Diablerets, il est certain que celle-ci
s'est comportée passwement pendant la derniére phase de
son extension au N et qu’elle a subi I'entrainement de la
nappe du Wildhorn.

La nappe duw Wildhorn prend, comme on le sait, un
développement beaucoup plus considérable que les’ deux
nappes sous-jacentes dans la région du Kandertal et du
Kiental. Ici la zone synclinale, qui sépare si nettement plus
loin les chaines calcaires externes de la nappe du Drusberg,
n’est pas encore franchement délimitée ; elle comprend un
systtme de cinq synclinaux empilés, qm se suivent depuis
le versant occidental de la vallée de la Kander jusqu’a la
Kien, mais subissent sur cette longueur une transformation
profonde. A I'W de la Kander le premier de ces synclinaux,
trés peu développé, marque une simple digitation du pli le
plus profond visible ; les trois suivants se superposent verti-
calement et sempllent en une masse isoclinale, fortement
laminée, qui se moule sur les plis inférieurs et est recouverte
par le grand anticlinal couché de I’Elsighorn ; le 5¢ synclinal
s’intercale entre I’anticlinal de I'Elsighorn et celui du Kirch-
horn, auquel 1l se relie par un jambage vertical. A I'E de la
Kander le pli de I’ E151gh0rn subit une réduction trés rapide
et les synclinaux qu’il recouvrait tendent a s’échelonner de
plus en plus du N au S; par contre, le 5° synclinal se couche a
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son tour sous le prolongement amplifié de P’anticlinal du
Kirchhorn. Dans la région du Gerihorn et du Farnital tout
ce systéme de plis est morcele par un réseau compliqué de
failles au rejet vertical, les unes longitudinales, les autres
transversales, qui rendent l)merprélauon tectonique tres
difficile. En outre, une surface de glissement inclinée vers le
S E, qui suit le haut Farnital et se place dans le prolonge-
ment du synclinal 5, détermine un contact mécanique entre
le faisceau des plis externes et le front des plis internes,
conservé a la Bachfluh. Je ne pu1s suivre ici l'auteur dans
les détails de ses observations ; qu’il me suffise de constater
que son interprétation differe essentiellement de celle de
MM. Gerber, Helgers et Treesch et qu’il est arrivé en parti-
culier a contester ’existence de toute trace de la nappe de
I’Augstmatthorn dans ces parages.

Au S de ces plis externes le complexe des plis internes
commence avec 'anticlinal qui se marque a I’V de la Kander
au Kirchhorn, passe ensuite au SE du Giesenengrat et
aboutit a la Bachﬂuh au S de Kiental. Ce pli se dejette assez
fortement au NW a I'W de la Kander ; dans la région de la
Bachfluh 1l est (‘omphque d’une part par la surface de
glissement, dont j’ai parlé ci-dessus, d’autre part par plusieurs
failles, dont I'une, longitudinale, provoque une chute brusque
de 1"'Urgonien dans le versant SE de la Bachfluh, dont
d’autres, coupant transversalement le pli, ont déterminé la
formatlon vers 'extrémité SW de la chaine, de véritables
fossés, dans lesquels sont conservés des lambeaux de dépots
préalp

Ensuite vient llmportant synclinal de Gollitschen et de
I’ Ermighorn, qui semble s’amortir rapldement entre I's
mighorn et la vallée de la Kien. Ce synclinal s’appuie au SE
contre-la masse de Dogger et Malm qui forme le Schersaz
et qui, par le Schwarzgritli, se continue jusque vers Giesenen.
Plus au S encore, on trouve le bord radical de cette série
médiojurassique au Diindenhorn, dont elle forme le sommet,
au Zahlershorn et a la Birre; a la Birre, ce Jurassique
chevauche directement sur le dos de la nappe des Diablerets,
mais vers ’E on voit s’intercaler entre ces deux unités, avec
une importance croissante, une téte de pli couchée et dlrrnee,
comprenant des schistes de Berrias et du Malm, qui forme
le Zagigrat et la plus grande partie de la py ramide du Diin-
denhorn et qui représente une digitation inférieure de la
nappe du Wildhorn.

M. Adrian parle ensuite de la masse broyée, sur laquelle
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repose la nappe du Wildhorn en avant du front de la nappe
des Diablerets. Cette masse est formée en majeure parlle de
grés de Taveyannaz et de schistes du Flysch, arrachés a la
nappe des Diablerets, mais il s’y méle, en quantité trés
variable, des éléments provenant de couches plus profondes
* de la méme nappe et d’autres qui font partie de la nappe de
Habkern. Vers le S, entre Giesenen, Mitholz et la Birre, le
mélange de ces éléments divers est complétement désordonné
et les roches crétaciques de la nappe des Diablerets sont par-
ticulierement abondantes. Vers le N, tout autour du Geri-
horn, les éléments des deux nappes de Habkern et des
Diablerets tendent a4 se séparer; directement sous la nappe
du Wildhorn on trouve presque toujours les grés de
Taveyannaz, puis, au-dessous de ceux-ci, les formations
préalpines. De ces faits il résulte quaprés la mise en place
de la nappe de Habkern, les nappes des Diablerets et du
Wildhorn se sont développées de fagon que le dos de la
premiére avec les formations préalpines qui le recouvraient
ont été labourés par la seconde pendant sa poussée plus
rapide au N. Enfin la culbate des nappes au N a du étre
accentuée, probablement en relation avec le développement
de la nappe du Doldenhorn. Il est en tout cas certain que les
terrains préalpins ont complétement encapuchonné les nappes
helvétiques et qu’ils se trouvent aussi bien sur la nappe du
Wildhorn, qu’entre celle-ci et celle des Diablerets et que sous
cette derniére.

M. Adrian consacre un dernier chapitre, peu développé
du reste, a Pétude des dépdts pléistocénes de la région consi-
dérée ; il décrit sommairement les moraines des glaciers de la
Kander, de la Kien et de I'Engstligen; il parle trés briéve-
ment des formations d’ éboulement ; enfin il traite en quelques
lignes la question de la genése de la vallée de la Kander et
d_es vallées torrentielles affluentes.

La Commission géologique suisse a fait paraitre une carte
au 1 : 25000, établie d’aprés les levers géologiques de M. A.
Buxtorr pour la plus grande partie, de MM. E. BAUMBERGER,
G. NIETHAMMER, et P. ARBENZ pour certaines régions (53).

Le territoire de cette carte comprend -la partle frontale des
nappes helvétiques depms ’Axenstrasse et les environs de
Schwytz a I’E jusqu’a Beckenried et les 2 Nasen a I'W. Au
S nous avons le front de la nappe de Drusberg dans les envi-
rons de Morschach et Brunnen, et surtout entre Seelisberg et
Beckenried. Dans la partie moyenne s’étend la zone des
chaines externes, qui prolonge les plis du Pilate et du Biir-
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genstock et comprend le Vitznauerstock et la Rigihochfluh. La
carte de M. Buxtorf fait admirablement ressortir le décroche-
ment transversal, suivant lequel les plis du Vitznauerstock ont
été repoussés au NW ; elle montre I’existence au Vitznauerstock
et 4 la Rigihochfluh de 2 anticlinaux crétaciques séparés par
un synclinal éocéne et comme écrasés contre le buttoir molas-
sique dn Rigi.

La partie N de la carte correspond au massif de Nagelfluh
du Rigi et aux environs du Lac de Lowerz.

Dans une courte notice consacrée a la structure des Alpes
glaronnaises, M. J. Osernorzer (61) a montré que la tecto-
nique de la région de ces montagnes suuee a I'E de la Linth
est encore l)eaucoup plus compliquée qu’on ne I’'a admis. Il a
distingué 3 nappes superposées :

1o La nappe de Glaris, formée d’une série commencant avec
le Verrucano et se terminant par ’Eocéne, qui forme la partie
S du Schilt-Miirtschenstock.

2° La nappe de Miirtschen, formée aussi par une succes-
sion s’étendant du Verrucano a I’Eocéne, qui constitue la
partie principale du massif du Miirtschenstock.

3° La nappe du Séinuis, qui se superpose a la piécédente
sur le versant N du Neuenkamm.

Dans le massif de Magereu-Guscha la délimitation est plus
difficile; M. Oberholzer a pu pourtant reconnaitre que le
Verrucano et le Trias de la région moyenne, méridionale et
orientale du massif appartlennent a la nappe de Miirtschen,
ainsi que les formations correspondantes des Graue Horne[
du Ringelpass et du QC"nes, tandis que le Lias, qui torme
Paréte de Magereu et qui y repose en discordance évidente
sur son soubassement fait partie de la nappe plus élevée de
’Axen.

Dans le massif du Kiirpf les 2 nappes de Glaris et de Miirt-
schen sont représentées, mais ne sont pas toujours faciles a
délimiter.

Enfin, M. Oberholzer remarque que le soubassement direct
des nappes helvethueq dans les Alpes glaronnames est tou-
jours constitué par le Wildflysch, qui lui-méme recouvre les
niveaux les plus divers de ’Eocéne autochtone. L’indépendance
tectomque du Wildflysch est ainsi démontrée une fois de plus.

Vappes préalpines. M. Ch. Sarasiy (64), qui avait com-
mencé déja en 1907 avec M. L. W, Collet la révision de la
région de la zone des Cols comprise entre le Rhéne et la
Grande Eau, a consacré & la description de ce territoire une
nouvelle notice.

L’auteur commence par reconnaitre l'erreur qu’il avait
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commise antérieurement, en considérant le Flysch du Niesen
comme la couverture tertiaire de la nappe du Wildhorn décollée
¢t entrainée sous les nappes prealpme5° il admet que le
Flysch du Niesen fait partie de la méme grande unité tecto-
nique, a laquelle appartiennent les sédiments mésozoiques
des Préalpes internes. Dans les formations préalpines qui se
superposent aux plis couchés de Morcles et des Diablerets il
distingue 3 éléments tectoniques fondamentaux : 1° la zone
imbriquée de base, a laquelle appartient la lame de Néocomien
a Céphalopodes avec divers autres éléments mésozoiques et
tertiaires, 2° la masse principale des formations des Préalpes
internes, qui se moulent sur les éléments sous-jacents et for-
ment de Ionrrf; lis couchés vers le NW, 3¢ le complexe de la
Bréche du Cha lais-Hornfluh, qu1 se superpose aux plis infé-
rieurs de la zone des Cols et s’enfonce synclinalement au S
entre ceux-ci et les plis supérieurs.

M. Sarasin rvappelle les caractéres stratigraphiques de la
série des Préalpes internes qui comprend

1° Des gypses et des cornieules triasiques.

2¢ Des calcaires foncés du Lias inférieur avec Arietites
conybeari Sow. et des schastes noirs représentant tout le Lias
moyven et supérieur, fossiliféres seulement dans le haut, ou
ils contiennent Harp. serpentinum Rein. et Gram. thouar-
sense d’Orb.

3° Le Dogger encore schisteux a sa base, qui renferme des
Posidonies et des Ludwigia, puis formé essentiellement par
des calcaires noirs, -spathiques et gréseux, a Zoophycos.

4° Des schistes gris, marno-calcaires, a Bel. hastatus et
Rhacophyl!. tortisulcatus.

5° Des calcaires, gris-clair, compacts du Malm.

6° Le Crétacique qui comprend le complexe marno-calcaire
du Néocomien a CéphalopoJ)es et les calcaires vaseux a Glo-
bigérines du Crélacique supérieur, mais qui n’apparait que
dans les écailles inférieures des Préalpes internes.

7o Le Flysch, qui est formé a la base par des schistes gris
finement gréseux, « Schistes de’Encrénes», puis est constitué
pour la plus grande partie de puissantes assises de grés et
de bréches polvgemques, auxquels sont mélés par places,
tantdt des calcaires a grain fin siliceux, tantét des calcaires a
lithothamnies et nummulites. Parmi ces nummulites il a été
possible de déterminer les deux formes, microsphérique et
mégasphérique, de V. brongniarti, ce qui permet d’attribuer
le complexe de la Breéche polygénique au Lutétien supérieur
ou a I'Auversien et les schistes sous-jacents au Lutétien.

Dans la série de la Bréche du Chablais-Hornfluh le Trias
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est caractérisé par I’absence du gypse et par le développe-
ment important qu’y prennent les calcaires dolomitiques.

Le Jurassique est formé par une série de calcaires bré-
choides, dans laquelle on peut distinguer de bas en haut :

1o Des calcaires spathiques, foncés, conlenantdes belemnites
du type de B. niger et passant par places a des bréches cal-
caires plus ou moins grossieres.

2° Des calcaires clans, constitués presque uniquement de
débris de Pentacrines, auxquels se mélent des éléments dolo-
mitiques.

130 Des calcaires noirs, grenus, trés riches en silex.

Cette série représente trés probablement seulement la
Bréche inférieure du Chablais et correspond au Lias.

Passant a l'étude tectonique de la région considérée,
M. Sarasin commence par rappeler que la zone des Cols est
constituée par un empilement de plis couchés au NW, effilés
et écrasés entre les plis haut-alpins et la base de la nappe
des Préalpes médianes. Dans leur ensemble les couches sont
incurvées synclinalement entre le front des plis haut-alpms et
la zone de contact avec les Prealpeq med[aneq et présentent
ainsi une (alOSlLIOIl analogue a ce qu'on trouve d’une part
dans le territoire de la Bréche du Chablais, d’autre part dans
la région comprise entre la chaine du Niesen et la chaine
Laitmaire-Gastlosen.

La série de la Bréche qui s’enfonce en un profond synclinal
du NW au SE dans les formations des Préalpes internes,
permet de distinguer parmi les plis que forment ces derniéres
un groupe inférieur, sous-jacent au synclinal de breche, et
un groupe supérieur, sus-jacent.

Le groupe des plis inférieurs comprend 3 anticlinaux cou-
chés : le premier est formé par les énormes masses de Trias
qui se trouvent dans les pentes dominant Bex et Ollon, puis
dans la région de Panex et Plambuit; de 13 la téte de ce pli
apparait dans les pentes qui dominent la Grande Eau a I E,
mais elle est de moins en moins entamée, en sorte qu’elle est
bientot enveloppée de Flysch ; c’est ce Plysch qui apparait en
grande masse a I'E et au NE du Sépey. Le synclinal qui
sépare cet anticlinal du suivant est marqué par une zone de
Lias qui se suit depuis le ravin de la Gryonne par Huémoz
jusqu’au-dessus de Panex et Plambuit.

Le second anticlinal est formé par le Trias du ravin de la
Gryonne, des environs de Villars et des Ecovets. Ce Trias
supporte une séric puissante de dépdts jurassiques qui enve-
loppent depuis les cascades du Dard vers le NE sa charniére
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anticlinale. Ces dépots marquent dés lors la trace de 'anti-
clinal, qui passe par la Forclaz et prés de Vers I’Eglise dans
la vallée des Ormonts ; au N de la Grande Eau ils se super-
posent au Flysch d’Aigremont, qui s’enfonce ainsi syncliha-
lement entre le 1¢r et le 2¢ anticlinal.

Le synclinal qui sépare le 2¢ anticlinal des Préalpes
internes du 3° s’emboite vers le S dans celui qui sépare les
deux plis haut-alpins de Morcles et des Diablerets, mais le
Trias préalpin est séparé ici des formations haut-alpines par
une zone d’écailles, trés épaisse par places, dont fait partie
la lame de Néocomien a Céphalopodes.

Le 3° anticlinal de la zone des Cols se moule sur le pli
des Diablerets, tout en prenant une forme beaucoup plus
effilée que celui-ci. Le Trias de sa base n’apparait qu’entre
la Gryonne et le pied des Rochers du Vent; par contre, sa
série jurassique se suit facilement depuis Ensex jusqu’au
dessous de Brettaye, constamment surmontée par le Trias de
la base de la série de la Bréche ; depuis la la série juras-
sique est séparée de la nappe de la Bréche par un complexe
de Flysch qui s’épaissit rapidement vers I’W, qui constitue
en grande partie {)a créte de la Truche, entre les Ecovets et
le Chamossaire, et qui continue de la, en passant sous le
Chamossaire jusqu’au S-E de la Forclaz, pour s’amincir ici
aussi rapidement vers I'E.

Les formations jurassiques du 3¢ anticlinal apparaissent
en fenétre sur plusieurs points sous les calcaires du Chamos-
saire, ils forment d’autre part une zone importante jusqu’un
peu en amont de Vers I'Eglise. Entre Vers I'Eglise et le
hameau des Diablerets, ce pli parait étre complétement déchiré
en relation avec une complication qui met en contact direct
les plis 2 et 4. T

Passant a I’étude tectonique du complexe de la Bréche du
Chamossaire, M. Sarasin établit que celui-ci est partout en
contact purement mécanique soit avec l'anticlinal 3 qui le
porte, soit avec les plis supérieurs de la zone des Cols qui le
recouvrent, sans aucune liaison ni avec l'un, ni avec les
autres. La série du Chamossaire, formée de Trias et de Lias,
représente une grande dalle, qui s’enfonce vers le S-E entre
les plis inférieurs et supérieurs de la zone des Cols; cette
dalle montre diverses complications et est interrompue par
places, ainsi dans le versant S de la vallée des Ormonts, par
des déchirements; elle se retrouve pourtant encore vers
’E jusque prés du hameau des Diablerets, ou elle forme le
Rocher du Truchaud, et elle apparait dans le versant S de la
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chaine du Chaussy depuis les environs de Vers [I'Eglise
Jjusqu’en face de la Comballaz. Vers le S-E elle s’enfonce
sous une puissante masse chevauchante, comprenant du Trias,
du Jurassique et du Flysch et correspondant aux plis supé-
rieurs de la zone des Cols. Le premier de ces plis apparait
d’abord dans la région du Col de la Croix représenté par
d’énormes masses de Trias, qui supportent une série trés
inégalement épaisse de Lias et Dogger. L’ensemble de ces
couches s’amincissent rapidement vers le N W, ou elles sont
recouvertes par le Flysch trés épais qui forme I'aréie de I'En-
crénes et les sommets du Meilleret et de la Truche. Le Trias
et le Jurassique de ce pli se suivent jusque dans la région du
hameau des Diablerets, et forment au N de cette localité le
soubassement de I'énorme masse du Flysch du Chaussy, mais
ils ne paraissent pas s’étendre loin dans la direction du
front du pli; le Flysch les dépasse de beaucoup, décollé, et
chevauchant directement sur la dalle de Bréche du Chamos-
saire.

Sur ce pliil s’en développe un second, qui n’est visible
qu'au N des Ormonts et qui se marque par un dédouble-
ment de la‘série triasique-jurassique comprise entre le front
du pli du Wildhorn et la série du Flysch du Niesen.

Examinant les relations qui existent entre les plis qu’il a
-constatés dans la zone des Cols et les plis haut-alpins,
M. Sarasin commence par montrer que les trois digitations
frontales du pli des Diablerets sont complétement encapu-
chonnées par une zone imbriquée, de structure trés compli-
quée et comprenantun enchevétrement de Flysch, de Crétacique
etde Jurassique. Il établit ensuite que son anticlinal IIlde la zone
des Cols n’est qu’un vaste encapuchonnement de la nappe des
Diablerets, décollé et effilé dans la direction du N W et que
les anticlinaux supérieurs de la zone des cols, IV et V, aux-
quels appartiennent les masses triasiques du Col de la Croix
et du Col du Pillon, ainsi que le Jurassique et le Flysch sus-
jacents font partie de la couverture de la nappe du Wildhorn,
aussi entrainée et effilée vers le N. A ce propos, il signale
le fait de l'existence d’une importante zone de calcaires num-
mulitiques, absolument identiques aux calcaires priaboniens a
orthophragmines de la nappe du Wildhorn, sur la rive droite
de I'Eau-Froide. Ces calcaires, intercalés ici entre la zone
imbriquée qui encapuchonne la téte du pli des Diablerets
et le Trias de la base du pli. IV représentent certainement le
front effilé de la nappe du Wildhorn. C’est donc la poussée
exercée par la nappe du Wildhorn qui a amené les plis supé-
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rieurs de la zone des Cols sur les plis inférieurs et sur la
dalle de Bréche du Chamossaire .

M. Sarasin signale encore I’existence sur le versant gauche
de la vallée de la Grande- Eau, en aval du Sépey, entre le
front des plis de la zone des Cols et le bord radical des
Préalpes Médianes, d’une zone imbriquée, comprenant un
mélange trés compliqué de Trias, de divers niveaux du
Jmasslque et du Crélacique et de Flvsch et qui parait étre
formée d’éléments arrachés a la base et au front de la nappe
des Préalpes médianes pendant sa poussée au N W,

Dans son chapitre de conclusions, M. Sarasin établit d’abord
I'identité absolue du Flysch de la zone des Cols avec celui de
la zone du Niesen ; il montre d’autre part que la série de la
Bréche du Chamossaire représente dans la zone des Cols un
faciés étranger, qui se rattache d’autre part étroitement a la
série de la Breche du Chablais-Hornfluh. I admet comme
établi que les plis supérieurs des Préalpes internes sont nés
sous leffet de la poussée de la nappe du Wildhorn, tandis
que les plis intérieurs sont en relation directe avec les nappe%
des Diablerets et de Morcles. Le synclinal principal qui sépare
ces deux groupes de plis est remph par les formations de la
nappe de la Bréche, qui était ainsi déja en place avant les
poussées qui ont bouleversé la zone interne des régions pré-
alpines. L’absence d’éléments des Préalpes médianes dans ce
synclinal doit s’expliquer parles déchirements étendus surve-
nus dans cette nappe, soit en Chablais, soit en Suisse.

Pour faire cadrer les faits observés entre Rhone et Grande-
Eau avec la tectonique du Chablais d’une part, des Préalpes
bernoises d’autre part, M. Sarasin admet ce qui suit :

Le bord radical des Préalpes médianes, tel qu’il existe au
NW de la Grande-Eau inférieure, devrait s’incurver en une
charniére anticlinale autour des plis inférieurs des Préalpes
internes, puis s’effiler entre ceux-ci et la dalle de la Bréche
du Chamossaire.

Sur cette dalle se superposent sans jambage renversé les
plis supérieurs des Préalpes internes comprenant les affleure-
ments triasiques-jurassiques de la zone des Cols proprement
dite et la puissante masse du, Flysch du Niesen. Ces plis sont
recouverts depuis la Gummfluh | jusqu’aux Spielgerten par les
nappes des Préalpes médianes et de la Bréche. Or entre la
Gummfluh et ’Etivaz on voit les formations mésozoiques de
ces nappes encapuchonner en partie le front du Flysch du
Niesen et il est logique d’admettre que par cet enveloppement
anticlinal ces formations vont se raccorder avec le synclinal du
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Chamossaire par I'intermédiaire d’'un jambage renversé sup-
rimé par étirement.

A I'W du Rhéne les plis inférieurs des Prcalpt,s internes
apparalssent a peine, d’abord parce qu ‘ils ont été réduits par
laminage a une zone compliquée d’écailles comprise entre la
Molasse rouge et la base de la nappe de la Bréche, ensuite
parce que leur téte est cachée en profondeur. Celle-ci doit
pourtant exister et former le ccear de I'anticlinal de Trias,
de Vionnaz, qui chevauche sur le synclinal de Flysch du Col
de Recon. Par cette supposition on arrive logiquement a
’homologie tectonique absolue entre la vasque de Bréche de
Tréveneuze et celle du Chamossaire.

L’absence du Flysch du Niesen dans les Préalpes da Cha-
blais doit donc s’expliquer par le fait que les plis supérieurs
des Préalpes internes, ayant du se superposer a la masse de
Tréveneuze, sont au_lourd hui supprimés par I’érosion.

Les masses de Bréche de la Gummfluh-Hornfluh ne sont
pas 'homologue de celles du Chablais ; elles appartiennent a
des parties plus internes des nappes des Préalpes médianes
et de la Bréche, puisqu’elles se superposent aux plis supé-
rieurs des Préalpes internes.

Dans un post-scriptum, M. Sarasin parle de la découverte
faite par M. Lugeon aux environs de Gsteig de lames de
Schistes de Casanna a la base du Flysch du Niesen. Il re-
marque A ce propos qu’entre ces schistes cristallins et la
masse principale du Flysch du Niesen s’Intercalent, en une
superposition non encore éclaircie en détail, des éléments di-
vers. La relation existant entre la nappe du Grand-Bernard
et le Flysch du Niesen n’est donc pas encore aussi évidente
que 'admet M. Lugeon. L’hypothése qui parait la plus pro-
bable pour Ienracinement des nappes des Préalpes internes
est la suivante:

La nappe du Mont-Bonvin, enracinée pres de Sierre, com-
prend la zone imbriquée de base que nous retrouvons direc-
tement superposée aux plis de Morcles et des Diablerets.

Les plis inférieurs des Préalpes internes correspondent a
la « zone des racines au N de Sion » de M. Lugeon, tandis
que les plis supérieurs doivent s’enraciner plus au S et cor-
respondre au revétement de la nappe du Grand-Bernard.
Dans ces plis le Jurassique est presque entiérement schisteux
et le Flysch est trés largement transgressif.

La notice de M. Sarasin est accompagnée de deux planches
de profils.

Le méme auteur a donné sous forme de compte rendu un
trés bref exposé de ses observations et de ses idées (65).
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Alpes du Tessin. — M. W. Raperr (62) a exploré en dé-
lall la région triangulaire qm s’étend entre le Centovalli au

N, la fronticre italo-suisse a 'W et le lac Majeur au SE et
dont les points culminants sont le Gridone et le Cortone.

Ce territoire se divise du N au S en huit zones pétrogra-
phiques :

1o La zone des gneiss de la Melezza, auxquels se mélent
des amphibolites et des pegmatites en l)ancs et en filons ;

20 Une zone formée de marbres, d’amphibolites et de
gneiss schisteux, qui passe par buolo Dorca, Carnee, Pian
del Barco ;

3o Une seconde zone de gneiss dite de Remo ;

40 Une zone formée de marbres, de quartzites micacées
et de micaschistes et conlenant par places du gypse. par
places des amphibolites; ce complexe commence vers I'E au
S de San Lorenzo, forme le sommet de la Corona dei Pinci,
puis passe dans le versant N du Pizzo Leone ]

50 Une troisitme zone de gneiss dite du Pizzo Leone ;

i Une zone de marbre, qui apparait dans le versant S du
Pizzo Leone et se continue vers ’'W, avec une épaisseur
maximale de 20 m. ;

70 Une zone de roches amphiboliques et péridotiques,
auxquelles se mélent des gneiss el des pegmatites. Ce com-
plexe peut atteindre plus de 1000 m. d’épaisseur; il com-
mence au N d’Ascona et prend surtout un grand developpe-
ment dans le versant N du Gridone ;

8¢ Une zone de marbres, qui passe par Ascona, Romo et
le sommet du Gridone avec une épaisseur de 70 m. !

9o La zone des gneiss de Brissago, qui contient de nom-
breux bancs d’amphibolites et atteint 3000 m. de puissance.

La partie principale du travail de M. Radeff est une étude
pétrographique des roches rencontrées dans ses diverses
zones. L’auteur décrit d’abord les roches gneissiques, qui
doivent étre envisagées comme des schistes injectés, ayant
subi une modification plus ou moins profonde de leur texture
par suite de puissantes compressions.

Le quartz, 'orthose et le microcline, les plagloclascs sodi-
ques, la biotite et la mouscovite sont les éléments essentiels
de la plupart de ces gneiss; la hornblende n apparalt que
dans une variété de gneiss de la zone de Remo, qu’il faut
envisager comme une amphlbohte, injectée par un magma
aphthue. La sillimanite existe dans quelques gneiss situés a
proximité des zones d’amphibolite et de marbres, dans les-
quels elle peut devenir abondante. La tourmaline se rencontre
fréquemment dans les gneiss de la zone de Brissago et de
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la zone du Pizzo Leone. Le grenat apparait dans certaines
variétés de gneiss a proximité “des roches amphiboliques, tan-
tot en gros amas xénomorphes, tantdt en pelits grains hypi-
diomorphes. Le rutile accompagne souvent la hornblende ; le
graphite apparait dans les schistes faiblement injectés. La
texture primaire des gneiss est rubannée ou zonée ; ellea été
souvent altérée par des actions laminantes.

Les pegmatites forment dans les gneiss de nombreux filons
et lentilles, le plus souvent paralléles, mais aussi obliques ou
perpendiculaires au plan de schistosité. Au contact avec les
amphibolites les pegmalites s’enrichissent généralement en
biotite et contiennent fréquemment des orendls en partie au-
tomorpheq

En résumé, les gneiss considérés sont dérivés de grés
quartzeux ; ils résultent d’une injection pegmatitique et “ont
été modifiés dans leur texture par les mouvements orogéni-
ques qu’ils ont subis.

Les amphibolites sont en majeure partie concentrées dans
la zone des amphibolites d’Ivrée, qui passe ici par la Testa
di Misello, le Gridone et le Corlone, pour aboutir a la vallée
de la Maggia au N d’Ascona. A ces roches sont mélés des
gneiss, en quantité qui augmente de U'intérieur a 'extérieur
de la zone. Le type fondamental des amphibolites parait étre
une roche formée essentiellement de plaoloclase basique,
d’augite et de hornblende commune, qui correspond au dia-
base A amphibole et dont la texture est massive avec un grain
plutdt fin. A partir de ce type, on peut suivre une modifica-
tion prowresswe, qu1 consiste d'une part en une ouralitisa-
tion, d’autre part en une décomposition des feldspaths avec
produclion abondante d’épidote et d’albite, de sorte que fina-
lement l'augite et 'amphibole primaires peuvent avoir com-
plétement dlsparu que les plagioclases représentent un vo-
lume notablement moindre, que 'amphibole secondaire pré-
domine et qu’autour d’elle ‘existent en grande quantité de la
titanite, de la magnétite, de I'épidote; en méme temps se
developpe généralement une texture fibreuse ou schisteuse.
Comme produit extréme de transformation, M. Radeff cite un
schiste formé essentiellement de chlorite, d’albite et d’épidote
avec des quantités trés variables de hornblende secondaire.

. A cOté de ce processus de transformation des amphibo-
hles, qu’il appelle hydrodynamique, M. Radell en distingue
un autre, qui est en relation directe avec des injections peg-
matitiques et-qui a donné naissance a des roches formées es-
sentiellement de plagioclase et de grenat avec des quantités
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variables de biotite et de hornblende. Les plagioclases y sont
formés de zones concentriques & acidité croissante vers 'ex-
térieur.

La zone des amphibolites comprend aussi des amas de
roches péridotiques, partiellement transformées en serpentme
Les péridotites ont une texture massive ; elles contiennent, a
coté de lolivine, plusieurs espéces d’augite : enstatite, diop-
side, diallage, augite commune ; elles sont toujours plus ou
moins alterees par ouralitisation ou serpentinisation et con-
tiennent par suite en quantités variables de la bastite, du talc,
de I'ouralite, de la trémolite et d’autres amphiboles, de la ma-
gnétite, du chryqoule

Les marbres forment dans la région considérée six zones,
plus ou moins discontinues ; ils sont associés a des quartzites
et peuvent s’enrichir notablement eux-mémes en quarlz ;
lorsque ce minéral devient abondant, il est accompagné de
plagioclase, d’épidote, de biotite, de mouscovite, de trémolite,
de diopside, etc.

Les quartzites sont beaucoup plus abondantes que les
marbres ; elles contiennent toujours une certaine quantité de
biotite, de mouscovite et de chlorite, souvent de Ialbite, de la
zoisite, de l’épidole, de la tourmaline et de la calcite.

Le gypse n’apparait que sur un point, vers le confluent des

ruisseaux de Bordei et de Boschetto.

M. Radeft a traité trés briévement la question des forma-
tions quaternaires de la région étudiée et a consacré quelques
lignes aux principales sources qu’il a rencontrées. Puis il
aborde la question de lmterprétatlon stratigraphique des di-
verses zones lithologiques constatées ; par la discussion d’un
profil relevé sur le versant N de la chaine au NE du Pizzo
Leone, il arrive & adwmettre comme probable 'ordre normal
suivant :

1° Au-dessus des gneiss des épanchements de roches. dia-
basiques ultérieurement transformées en partie en amphibo-
lites ;

20 Une zone de calcaires francs ulterleurement marmori-
sés, passant vers le haut, 4 des calcaires de plus en p]us en-
I‘lChlS en quartz ;

3° Un complexe trés puissant de schistes arglleux et sili-
ceux transformés ultérieurement en quartzites micacées, dans
lequel s’intercalent trois zones de calcaires quartzeux.

Cette série sédimentaire représente probablement le Trias
et le Jurassique, sans quon puisse apporter en faveur de
cette maniére de voir aucun argument certain, ni établir au-

ECLOG. GEOL, HELV. XV, — Juillet 1918. 8
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cune classification stratigraphique précise. Tout semble indi-
quer que le systéme des roches amphiboliques représente des
roches d’épanchement plus anciennes que les calcaires, tan-
dis que les péridotites paraissent correspondre & une intrusion
jurassique ou postjurassique. Enfin les gneiss injectés sont
considérés par M. Radeff comme des sédiments probablement
mfratmaanues (Buntsands[em) qui ont subi leur injection
pegmatitique & une époque récente probablement contempo-
raine des soulévements alpins.

L’ensemble de ces formations suit une direction WSW-ENE
et plonge presque verticalement au N ; il comporte de nom-
breux plans de friction, des phénomenes d’étirement et de
laminage étendus et présente les caractéres typiques d’une
zone de racines. Dans cette masse isoclinale les marbres et les
amphibolites marquent quatre synclinaux écrasés, correspon-
dant auxzones lithologiques 2, 4, 6 et 8 et séparés par les
anticlinaux de gneiss injectés; mais les alternances fréquentes
des amphibolites avec les marbres dans les synclinaux, avec
les gneiss dans les bordures des anticlinaux indiquent que le
pllssement a été compliqué par des imbrications serrées.
D’autre part, le plongement au N montre que le redresse-
ment des racines a dépassé ici la verticale.

Jusqu’ici les zones de la Melezza, de Suolo et de Remo n’a-
valient pas élé distinguées et étaient réunies sous le nom de
zone de Sesia, tandis que les zones des quartzites et des
gneiss du Pizzo Leone, réunies, élaient désignées comme
zone du Canavese et considérées comme racine de la nappe
rhétique par MM. Schardt et Argand. M. Radeff admet
comme probable que les gneiss de la Melezza correspondent
4 la nappe du Grand-Saint-Bernard, que les gneiss de Remo
correspondent a la nappe du Mont- Rose et que les gneiss du
Pizzo Leone correspondent a la nappe de la Dent-Blanche, la
zone du Canavese étant ainsi réduite a la zone lllhOlOU‘lque 6
comprise entre ces gneiss et les roches basiques d’Ivrée. Il fait
du reste les réserves nécessaires sur ces conclusions, qul de-
mandent a étre comfirmées par I'étude détaillée des. régions
situées plus au N.

A la suite d’une excursion faite dans la région NE du Tes-
sin, M. E. ArGanp (52) a pu confirmer absolument ’hypo-
thése qu’il avait émise quant au raccordement longitudinal des
nappes cristallines du Simplon avec celles de la partie SW des
Grisons. Dans une trés courte notice, 11 a montré comment
les nappes-du Campolungo, d’Antigorio, de Lebendun et du
Monte-Leone se prolongent dans la région du Val Blenio et



POUR L’ANNEE 1915. — 3¢ PARTIE 115

de ’Adula. Il a signalé en outre un repli transversal trés ac-
cusé qui, dans les environs de Fusio, raméne la nappe d’An-
tigorio par-dessus celle du Monte- Leone.

"MM. M. Luarox el G. Hexny (59 et 60) ont consacré deux
courtes notes a la question de la limite alpino-dinarique.

En suivant les zones d’lvrée et du Canavese depuis les Alpes
du Piémont jusqu’a I’Adamello, ces auteurs se sont convain-
cus que la zone du Canavese, dans laquelle M. Argand place
la racine de la nappe rllcthue et M. Lugeon celle de la nappe
des Préalpes médianes, comprend encore des éléments dina-
riques. Parmi ceux-ci ils citent la plus grande partie des por-
phyres, du, conglomérats permiens et des calcaires dolomiti-
ques qu’on trouve dans la zone du Canavese preés d’lvrée,
puis, a ’'E du Tessin, dans le Val Morobbia et au Col du Jo-
rio. Ainsi la zone dlonllque d’Ivrée joue le rdle d’'un vaste
anticlinal, dont le jambage septentrional s’enfonce au N sous
les éléments alpins et la limite alpino-dinarique est comprise
dans la zone du Canavese.

Plus 4 I’E, dans la région de I’Adamello, MM. Lugeon et
Henny se sont convaincus que la faille du Tonale, supposée
entre les schistes du Tonale et les schistes d’Edolo, n’existe
pas, que ces deux complexes schisteux, qui passent l'un a
I'autre, sont tous deux alpms et que la llmlte alpino-dinarique
passe entre les schistes d’Edolo et une écaille formée de Cris-
tallin, de Permo-carboniférien et de Trias inférieur dinari-

ues, qui se suit depuis Malonno dans le Val Camonica jus-
qu’a la Valteline et recouvre le Dinarique autochtone. Celui-
ci forme un vaste anticlinal, prolongement de celui signalé
dans la région d’Ivrée et dans le Tessin, que les auteurs ap-
pellent anticlinal insubrien.

Plus 4 ’E encore les auteurs voient la limite alpino-dina-
rique dans la ligne giudicarienne, qu’ils envisagent comme la
trace du chevauchement des Alpes sur les Dinarides. Quant a
la masse tonalitique de I’Adamello, elle traverse aussi bien
les sédiments alpins que dmarlques ; elle doit donc étre con-
sidérée comme plus jeune que la naissance des nappes alpines.

Alpes des Grisons. — M. Cu. Tarnuzzer (67) a cherché
a mettre a portée du public des clubistes dans une courte
notice les multiples observations faites pendant ces derniéres
années dans le domaine des Grisons et grice auxquelles la
conception ancienne des Alpes grisonnes a été complétement
bouleversée.

Apres une bréve introduction il aborde, dans un premier
"chapitre, la description du massif de ’Aar et de la zone des
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formations de faciés helvétique. Il donne un aper¢u sommaire
sur les formations cristallines du massif, sur les schistes car-
bonifériens et le Verrucano, le Trias, le Jurassique, le Créta-
cique et le Flysch de la série autochtone et parautochtone ;

puis il cherche & faire comprendre le développement des phq
parautochtones et de la grande nappe glaronnaise dans la ré-
gion du Segnes et du Panix.

Dans un second chapitre, M. Tarnuzzer décrit la configu-
ration du massif du Gothard, fortement déjeté au N et écra-
sant la zone du Tavetsch, puis la structure de la région de
I’Adula, du Tambo, de la Suretta avec ses grandes nappes
crlslalhnes, séparées par des zones sy ‘nclinales presque hori-
zontales de terrains mésozoiques et s’enfongant toutes vers
PE. Il parle assez longuement du complexe des Schistes lus-
trés, qui, avec les radiolarites et les roches ophitiques de la
nappe rhétique, s’intercalent devant le front des nappes cris-
tallines entre les nappes helvétiques et austlo—alplneq et, a ce
propos, il discute sommairement le sens tectonique des nap-
pes des calcaires de la Sulzfluh, de la Bréche du Rheticon,
de la zone du Weissberg d’Avers, du Schams, etc.

Le troisitme chapitre de la brochure de M. Tarnuzzer est
consacré aux nappes austro-alpines; i1l commence par une
description du massif de la Bernina, qui est envisagé d’abord
au pomt de vue pétrographique, puis au point de vue tecto-
~nique ; I'auteur rappelle en partlcuhu‘ existence des nappes
de Qella d’Err et de la Bernina, reconnues par M. Staub.
M. Tarnuzzer décrit ensuite les nappes de 'Ortler et du
Braulio, qui se développent plus a 'E et dont la plus élevée
forme de ses puissantes masses triasiques la région des dolo-
mites de la Basse-Engadine. De 14, il passe au miassit de Sil-
vretta, constitué par une énorme masse de roches graniti-
ques, de schistes cristallins, de Trias et de JuraSSIque qui
chevauche sur les Schistes du Praettigan. L’auteur décrit
sommairement ces divers éléments, il montre d’autre part
que la nappe de la Silvretta, avec celle de I'(Etztal, appar-
tient au systéme des nappes austro-alpines supérieures, qui
déferlent dans les Grisons par-dessus la nappe de la Bernina.
La masse chevauchante de la Silvretta comporte du reste
d’innombrables complications, dont plusieurs ne sont pas
encore exactement définies.

La fenétre de la Basse-Engadine fait aussi I'objet d’un court
chapitre, dans lejuel Pauteur décrit sommairement les Schistes
lustrés du soubassement, la zone de lames de charriage (ui
les recouvre et le plan de chevauchement des masses de
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I'(Etztal et de Silvretta. Enfin M. Tarnuzzer consacre quel-
ques lignes seulement a indiquer les caractéres généraux de
la région si compliquée du bassin de la Plessur et du Rhze-
tlcon

Dans un dernier chapitre, ['auteur traite la question des
phénoménes et depots pléistocénes ; i1 commence par fixer
les grands traits de 'hydrographie preglacnalre puis il décrit
les principaux paysages de roches moutonnées et de polis
glaciaires, dans l'idée de faire ressortir extension de la
grande glaciation de Riss ; il signale les caractéres principaux
des valldes glaciaires et donne une définition sommaire des
diverses formations morainiques, en citant quelques exem-
ples. 1l parle aussi des ¢éboulements posl—g]acmlrm ou inter-
glaciaires el montre les conclusions intéressantes qu'on peut
tirer de la répartition des blocs erratiques.

M. Cur. Tar~vzzer (68) a repris 'étude de la zone trés
compliquée qui, s’étendant au pied du Schwarzhorn de Par-
pan comprend en particulier le Hornli et le seuil d’Urden.

Dans l'exposé qu’il donne de ses observations, l'auteur
commence par rappeler que son champ d’étude correspond
avec le plan de recouvrement du Flysch de la nappe du Prit-
tigau par la nappe préalpine caractérisée par la bréche du
Falkniss et par la nappe rhétique. Puis il décrit une coupe
prise dans la gorge de I’Urdenseebach et dans laquelle on
peut voir, avec un plongement général des couches au S la
succession suivante : 1° Une masse inférieure de dolomie
triasique ; 2° Un banc de diabase ; 3° Une nouvelle zone de
dolomie triasique, qui prend du reste plutét la forme d’une
écaille discontinue ; 4° Des schistes calcaires ayant 'apparence
de Flysch.

Ce profil est complété par un autre traversant le Hornli
d’Arosa de'WNW aI’ESE. A la base de celui-ci on retrouve
le banc de diabase et au-dessus de lui une zone de dolomie
triasique, puis vient une succession trés épaisse de schistes
calcaires, contenant par places des radiolarites et que M. Tar-
nuzzer attribue au Jurassique. C’est dans cette série que
- s’intercale le gros dyke diabasique du sommet du Hornli,
bordé au N et au S par une zone de schistes verts.

D’aprés les observations de 'auteur, le diabase est certai-
nement plus jeune 1ue les schistes, dans lesquels il est com-
pris ; 1l date probablement du commencement des temps ter-
tiaires et avec les schistes encaissants il fait partie de la
nappe rhétique. Quant au banc de diabase inférieur, intercalé
dans des dolomies triasiques, M. Tarnuzzer admet quil se
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trouve la en contact tectonique, dans une zone d’écailles.
dans laquelle il y aurait imbrication intense de la nappe rhé-
tique avec des éléments austro-alpins.

L’auteur fournit en outre, en passant, quelques renseigne-
ments sur les moraines de ’'Urdensee et du Wasserbodensee
et sur les dépdts d’éboulis.

MM. A. Spitz et G. DYHRENFURTH (66) ont consacré six
saisons d’été entre 1907 et 1914 au lever détaillé de la région
des Alpes grisonnes comprise entre ’Engadine moyenne au
NW, le Val Trupchum et le Val Livigno au S, la frontiére
austro-suisse a I’E, le Val d’Uina et le Val Lischanna au N.
Le fruit de ce persévérant travail a été une fort belle carte du
1 : 50000 et une étude monographique de plus de 200 pages.

Tout en collaborant souvent, les deux géologues se sont
répartis les territoires a étudier, M. Dyhrenfurth travaillant
al’W, M. Spitz A’E d’une ligne passant parle Piz Lischanna,
le Piz San Jon, le Piz Pisoc, le Piz del Botsch, le Piz del
Fuorn et la vallée du Spél.

Le description de MM. Spitz et Dyhrenfurth commence par
une partie de caractére stratigraphique-lithologique. Au dé-
but, c’est M. Spitz qui nous déerit les roches granitiques du
Miinstertal.

La granite du Miinstertal est une roche de couleur claire,
se délitant facilement ; il varie notablement soit dans sa com-
position minéralogique, soit dans la grosseur de son grain
et sa structure, et passe latéralement & des tonalites, des
aplites et des pegmalites. Sa texture a éLé souvent profondé-
ment altérée par laminage, de sorte que le granite devient un
gneiss ou parfois une vraie mylonite. En somme, le granite
du Miinstertal rappelle par beaucoup de caractéres celui de
la Rofna. ' _

Le granite de Silvretta se rapproche beaucoup du précé-
dent, mais il est plus riche en biotite et a subi en général un
laminage moins intense ; 4 la base de la nappe correspon-
dante il se trouve souvent a I’état de mylonite absolue.

M. Spitz décrit en outre divers granites qu’il a rencontrés
d’une part dans les régions culminantes du massif de Lis-
channa, du Rassassergrat, etc., d’autre part dans la zone des
Schistes lustrés de la Basse Engadine.

L’auteur donne de la méme fagon un apergu sommaire sur
les roches gneissiques des mémes unités tectoniques, puis il
fournit quelques renseignements sur les roches amphiboli-
ques, intercalées en petite quantité dans les gneiss du Miins-
tertal, mais beaucoup plus abondantes dans la zone cristal-
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line qui s’étend de Brail, par Zernetz, jusque dans le massif
de Nuna. Il s’agit ici surtout de roches formées d’un tissu
finement diablastique de hornblende englobant des porphyro-
blastes de grenat, de hornblende, de feldspath d’épidote, de
quartz, de rutile et d’ilménite ; ; mais ce type est accompagné
d’autres, variés, passant aux amphibolites franches ou aux
gneiss amphlbollqueq

M. Spitz a étudié des phyllites quartzeux, qu’il a rencon-
trés surtout dans les Alpes du Miinstertal, mais qui se retrou-
vent dans la partie inférieure du Val Trupchum el qui cor-
respondent plus spécialement aux schistes de Casanna de
Theobald. Ces roches, de couleur foncée, sont formées par
un fin agrégat de quartz, d’albite, de séricite et de chlorite ;
elles sont parfois difficiles a dlstmguer du Verrucano; elles
peuvent passer, par enrichissement en feldspath, a des roches
gneissiques. Elles contiennent presque partout des schistes
chloriteux. -

Quelques roches éruptives diverses font aussi I'objet de
courtes descnptlons ce sont d’abord des quartzporphyres
existant a I'Urtiola, dans la région du Rassassergrat et au
Piz Cornet, puis des diorites accompavnees de porphyrites
dioritiques, qui se trouvent soit au Piz da Val Gronda au S
du Miinstertal, soit dans le massif du Piz Nuna, enfin des
diabases et des porphyrites diabasiques, qui sont surtout
abondants au Rassassergrat, mais se retrouvent au Piz Cor-
net.

MM. Spitz et Dyhrenfurth ont fait en commun I'étude d’une
série de roches baanues comprises dans le complexe des
Schistes lustrés de la région de Tarasp- Pradella, qui ont du
reste déja été décrites par M. Grubenmann. Il s’agit en pre-
miére ligne de diorites gabroides, auxquelles sont associées
des roches aplitiques et pegmatiliques qu’il faut considérer
comme des produits de ségrégation acides. Cet ensemble de
roches intrusives est entouré de schistes injectés, qui ne doi-
vent pas étre rattachés aux Schistes lustrés comme I’a fait
M. Grubenmann, mais a des schistes argileux pauvres en
quartz, beaucoup plus anciens.

Il s’agit ensuite d’un ensemble de roches vertes, dlabases
spilites, “variolites et serpentines, que les auteurs ne font que
caractériser sommairement.

Passant a la caractéristique du Verrucano, MM. Spitz et
Dyhrenfurth commencent par la descnplton du type litholo-
gique le plus répandu dans. la région de I'Ofenpass et du
Miinstertal, celui de grés arkoses formés essentiellement de
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quartz et d’amas séricitiques dérivant de débris de feldspath.
Ces grés comprennent par places des bancs conglomératiques,
contenant des galets de quarlz et de quartzporphyre, mais il
faut remarquer 'absence a peu prés compléte dans ces bancs
de galets gramlnques ou gneissiques.

Les grés du Verrucano contiennent parfois en quantité
variable des éléments aplatis, schisteux et violacés, ayant
Paspect de quartzphyllite et dérivant probablement de frag-
ments de quartzporphyres. Lorsque la proportion de ces élé-
ments augmente el que le grain de la roche s’affine, celle-ci
passe a des schistes scrlclto-qluarueux Ce faciés est surtout
développé a ’E du Miinstertal.

Il est intéressant de constater que tandis que vers I'E,
dans la région du Miinstertal et de I'Ofenpass, la coloration
verte prédomine dans les grés et schistes du Verrucano, vers
I’'W, au Munt la Schera et dans le Val Trupschum, la colo-
ration rouge est beaucoup plus abondante, en relation proba-
blement avec une proportion plus forte des éléments (quartz-
porphyriques.

Le Buntsandstein est représenté par un ensemble de grés
quartzeux, gris ou brundtres et de schistes verts, qui aller-
nent en quantités relatives trés variables ; il ne contient pas
de fossiles, mais est nettement relié par des niveaux de tran-
sition, d’une part avec le Verrucano, d’autre part avec le
Muschelkalk.

Le Muschelkalk se presenle sous trois faciés différents : le
premier, qui est développé dans la région de I'Ofenpass, du
Piz Daint et au S de Scarl, est caractérisé par la prédomi-
nance de calcaires siliceux, gris, violacés ou Jaundtre% alter-
nant avec des schistes calcaires. Dans ce complexe s’interca-
lent des bancs dolomitiques, qui tendent a devenir plus abon-
dants vers le haut.

Le second faciés se trouve au Piz Dora, a la Corna de1 Ca-
valli, au NW de Livigno, et d’autre part dans les Vals Torta
et Mela de la région de Scanfs; il est formé essentiellement
par des bancs dolommques tantot compacts, tantot schisteux,
tantot passant a la cornieule.

Le troisiéme faciés existe au N de Scarl et dans la région
du Schlinigpass ; il ressemble au premier par ses bancs de
calcaires noirs ou rouges et ses lits schisteux, mais il contient
en outre des couches dolomitiques, les unes ferrugineuses et
pulvérulentes, les autres semées de pellicules argileuses, qui
peuvent s’accumuler au point de donner a la roche beaucoup
d’analogie avec les couches de Raibl. En divers endroits, ce
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comple\ie contient aussi des bréches dolommques trés carac-
téristiques, qui rappellent des formations analogues existant
soit dans les couches de Raibl, soit dans le Lias. Enfin dans
ce faciés les auteurs ont récoltd quelques fossiles, parmi les-
quels des débris d’Encrinus, des Spirigera trigonella
Schlot. et des Rhynch. decurtata Gir., qui caractérisent les
couches inférieures du complexe. On peut donc admettre que
la partie prmmpa]e du Muschelkalk du Schlinigpass corres-
pond a la zone a Cer. {rinodosus.

MM. Spitz et Dyhrenfurth n’ont pas pu confirmer la notion
‘d’'un niveau continu de cornicules dans le Muschelkalk, tel
que Theobald I'a défini sous le nom de Untere Rauchwacke.

Vers le haut, le Muschelkalk, s’enrichissant en bancs dolo-
mitiques, passe proareqsnvement a la masse dolomitique du
nweau du Wetterstein. Celle-c1 est formée de bancs épais,
gris, entre lesquels s’intercalent des couches finement plaque-
thes ; ; on ne trouve que trés exceptionnellement dans ce com-
plexe des zones argileuses. Du reste le faciés de la dolomite
du Wetterstein varie du S au N en ce sens que vers le S ce
sont les gros bancs qui prédominent, tandis que vers le N les
couches finement plaquetées deviennent plus abondantes et
qu’il s’y méle par places des zones argileuses. Ces dolomites
contiennent d’assez nombreux débris de mollusques, qui sont
malheureusement indéterminables ; par contre on y trouve en
beaucoup meilleur état de conservation el en trés grande
quantité des diplopores, en particulier Diplopora debulis
Giimbel.

Les couches de Raibl se différencient du niveau sous-jacent
par I’épaisseur beaucoup moindre et la couleur généralement
plus claire de leurs bancs dolomitiques et surtout par I'im-
portance quy prennent les interstratifications argileuses de
couleur noire ou rougedtre. On trouve en outre dans ce com-
plexe des lits de grés quartzeux, riches en ocre, et des bancs
de calcaire foncé, compact, riche en fossiles et passant méme
par places a de véritables lumachelles. Les couches de Raibl
comprennent encore des bancs dolomitiques gris rappelant
ceux du Wetterstein.

Les calcaires foncés précités deviennent souvent spongieux
et vacuolaires, passant ainsi & des cornieules bréchiformes,
qui contiennent des débris de dolomites variées et de schistes
argileux ; ces cornieules sont en outre gypsiféres. D’autre
part, les auteurs signalent toujours dans le méme complexe
des bancs de véritables bréches ‘primaires, dolomitiques, gé-
néralement incluses dans des couches argileuses.
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Enfin MM. Spitz et Dyhrenfurth décrivent d’intéressantes:
intercalations de formations éruptives, comprises dans les
couches de Raibl. Ce sont d’abord des schistes rouges, ne
formant que des zones minces entre les bancs dolomnhques,
et qui sont formés par un fin tissu de mica secondaire et de
pyrite en partie transformée en limonite, qui contient des élé-
ments porphyriques de quartz et de feldspath séricitisé ; ces
schistes dérivent certainement d’un quartzporphyre.

D’autre part, il existe dans le méme complexe, au Piz Lad,
au Piz Turelta, au Piz Terza et au Monte Solena des bancs
de roches basiques profondément altérées, qui dérivent en
partie de porphyrites diabasiques, en partie de tuffs diabasi-
ques.

Les calcaires noirs lumachelllques des Couches de Raibl ont
fourni une faune assez abondante, dont les éléments suivants
ont pu étre déterminés :

Myoconcha parvula Wohrm. Myophoria cf. bouei Hauer.
Pecten inaequialternans Par. Cucullea cf. imbricaria Bittn.
Myophoria fissidentata Wohrm. Gonodon mellingi Hauer.

» geyeri var. lata Waag.

MM. Spitz et Dyhrenfurth ont da apporter plusieurs modi-
fications 1mportantes aux interprétations du Trias moyen de
cette région par les auteurs précedents en partlcuher par
M. SchlaO‘mlwelt et M. Zeeppritz, qui ont attribué a tort au
Muschelkalk des gisements de cornieules appartenant au ni-
veau de Raibl.

La stratigraphie de ce niveau est compliquée par le fait
que, si d’'une fagcon générale les dolomites compactes prédomi-
nent a la base, les cornieules et les bréches a la partie supé-
rieure, les profils n’en varient pas moins beaucoup dans le
détail d’'un point a un autre.

Le Hauptdolomit est formé de bancs dolomitiques gris, tan-
tot plus épais et plus foncés, tantdt plus minces et plus clairs.
Il comprend souvent des bréches dont les unes sont nette-
ment primaires, tandis que d’autres ont une origine tectoni-
que. Les fossiles sont abondants dans ce complexe, mais ra-
rement bien conservés. Ce sont d’abord des polypiers, puis
des siphonées (Griphoporella curvata Gimbel), enfin des La-
mellibranches, parmi lesquels prédominent les Megalodon (M.
aff. hernest var. elongata Frech).

Vers le haut, le Hauptdolomit passe 2 un ensemble de
bancs minces de calcaires généralement foncés, qui s’intercale
entre lui et les couches rhétiennes et qui contient :
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Pterophloios emmrichi Giimb. Worthenia solitaria Ben.
Pinna miliaria Stop. Naticopsis ornata Schifer.
Cardium cf. reticulatum Dittm. Rissoa alpina Giimb.

Cette faune a nettement un caractére transitoire entre le
Norien et le Rhétien.

Le Rhétien se présente dans la région considérée sous trois
facies distincts :

Vers le NW, dans la zone des Alpes calcaires qui s’étend
depuis le Murtirol au SE de Zernelz jusqu’au Piz Nair, on
trouve le faciés des couches de Kossen, soit des alternances
de schistes noirs et de calcaires foncés, devenant ocreux a
I’air, qui contiennent une faune abondante :

Thecosmilia chlathrata Imms. Plicatula intustriata Emmer.
Pentacrinus cf. bavaricus Winkl. Cardita austriaca Hauer.
Terebratula gregaria Suess. Anatina praecursor Quenst.
Gervilhia inflata Schafh. Corbula alpina Winkl.

» praecursor Quenst. Avicula contorta Portl.

Vers le S, dans la zone qui borde au N le Val Trupschum,
le Valle Alpinella et le Valle di Fraele jusqu’au Piz Umbrail,
le Rhétien est représenté par des alternances de calcaires
plaquetés en bancs épais et de schistes calcaires durs, aux-
quelles les auteurs donnent le nom de faciés-de Quadervalb
et qui ont fourni comme fossiles :

Thecosmilia chlathrata Em. Mytilus minutus Goldf.
Gervillia praecursor Qu. Anomia schafhiauthh Winkl.
Avicuta contorta Portl. Worthenia solitaria Ben.

Enfin dans le Val di Fraele lui-m&me on trouve un faciés
analogue au précédent, mais les couches calcaires et les
schistes prennent une teinte grise-rougedtre; en outre les
fossiles sont beaucoup plus rares que dans les deux faciés
preécités.

Le Lias existe dans deux régions nettement distinctes,
d’une part dans le massif de Lischanna et au S Jusque dans
la région de I’Ofen, d’autre part dans la zone s’étendant de
Scanfs au Val di Fraele.

Dans le massif de Lischanna, les formations liasiques se
superposent directement au Hauptdolomit sous la forme de.
bréches & éléments dolomitiques englobés dans un ciment
marno-calcaire, rouge ou rosé. Vers le haut les fragments
dolomitiques deviennent de moins en moins abondants et ’on
trouve une association de calcaires et de schistes rouges.
Comme fossiles, on ne trouve que des débris indétermina-
bles exactement de Crinoides, de Brachiopodes et de Mollus-



124 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

ues, en sorte que I'dge exact de ces couches ne peut étre
; 1l serait p0351ble que le Rhétien y fit compris.

Au dessus de ce complexe viennent des schistes argileux
noirs, contenant de rares bélemnites, qui supportent directe-
ment le Malm.

Dans le Val di Fraele le Lias, reposant presque parlout sur
un Rhétien bien développé, est formé de calcaire marneux,
gris, alternant avec des schistes argileux et contenant des lits
de silex fréquents. Parmi les fossiles recueillis dans ce com-
plexe, on a pu reconnaitre les espéces suivantes : Schlothei-
mia angulata, Arietites nodotianus, Ar. bisulcatus, Ar. ce-
ratitoides, Aegoceras bispinatum, Inoceramus ventricosus.
Les débris de Pentacrines sont fréquents.

Vers I’'W, dans le Val Alpinella, les schistes sont rempla-
cés par des calcaires plaquetés, ocreux en surface corrodec

Dans le syncllnal de Scanfs, le Lias rappelle celui du Val
di Fraele, mais il s’en distingue par la présence de lits minces
de grés siliceux et riclies en limonite, schisteux, qui donne
4 l'ensemble du complexe une analogle marquée avec le
Flysch. Les fossiles font ici défaut, si ce n’est des traces de
Chondrites.

Le Malm est représenté dans le massif de Lischanna d’une
part et dans le Val Trupschum de Pautre. Dans la premicre
région, il comprend 4 la base des calcaires finement plaquetés
gris ou rosés, contenant en abondance des silex et devenant
schisteux par places, dans lesquels on n’a récolté que des
Aptychus (Apt. beyrichi). Vers le haut ces calcaires passent
a de véritables radiolarites, qui sont peut-étre déja infracré-
taciques.

Sur le plateau méme du Lischanna existe un petit affleure-
ment de calcaires échinodermiques bruns-foncés, qui contien-
nent :

Rhynchotheutis tenuis Neum. Oppelia holbeini Opp.
Aspidoceras haynaldi Herb. Lytoceras sutile Opp.
Perisphinctes plebejus Neum. Aptychus profundus Stop.

» fasciferus Neum. Belemnites ensifer Zitt.
Oppelia schwageri Op. Trochocyathus truncatus Zitt.

Le Malm est partout en transgression sur le Lias.

Dans le Val Trupschum, il est probable que la sédimenta-
tion argileuse du Lias supérieur s’est continuée dans le Dog-
ger. Sur ces schistes viennent des radiolarites rouges et vertes
a Aptychus, qui ont fourn aussi Pygope dzphya puis vient
un calcaire noduleux, a 51lex, gris jaundtre, qui peut étre
attribué soit au Tithonique, soit au Crétamque inférieur.
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Ces couches sont recouvertes par des schistes marneux
gris, verdatres ou rouges, pétris de Foraminiféres (Globige-
rina bulloides, Gl. linnweana), qui correspondent probable-
ment au Cretacnque supérieur (Coucheq rouges).

Dans la fenétre de la Basse-Engadine, MM. Spitz et Dyh-
renfurth ont étudié la zone des Schistes lustrés située au S
de I'Inn, dans la région d’Ardez-Schuls. Ils distinguent d’a-
bord un faciés dans lequel prédominent des bancs calcaires,
tantdt compacts, tantot échinodermiques, qui est directément
sous-jacent aux gneiss du Piz Zursass, affleure dans la région
au S d’Ardez et parail représenter ou une unité tectonique
supéricure, ou, d’aprés Paulcke, des couches crétaciques.

Le second faciés est formé essentiellement de schistes va-
riés, argileux, gréseux ou calcaires, que les auteurs seraient
tentés dattribuer au Tertiaire ou au Crétacique et qui sont
développés dans toute la région de Tarasp et Vulpera. Vers
le haut, a 'approche de la zone de serpentine, ces schistes
deviennent bariolés et s’enrichissent en quarlz, en séricite et
comprennent des bancs de véritables quartzites séricitiques.
Ces schistes bariolés peuvent étre considérés ou bien comme
prodmts d’un métamorphisme de contact ou bien comme re-
présentant un complexe stratigraphique, probablement tria-
sique, mais il n’est pas possible actuellement de donner de
leur origine une explication certaine. Les relations qui exis-
tent en plusieurs endroits entre les schistes bariolés, les ser-

entines et les ophicalcites parlent pourtant en faveur de
Fidée que ces schistes bariolés sont d’une part, au moins en
grande partie, d’dge triasique et qu’ils ont été d’autre part in-
jectés par un magma basaltique.

MM. Spitz et Dyhrenfurth n'ont pas fait une étude détail-
lée des formations quaternaires de leur région et se sont con-
tentés de relever seulement certains faits. Ils constatent en
particulier le niveau trés haut qu’a atteint le glacier de I'Inn,
qui a ainsi débordé vers I'E par dessus tous les principaux
cols. Ils étudient ensuite les systémes d'alluvions et, en se
basant sur leur répartition, arrivent & montrer que l’hydro ra-
phie de la région limite entre les bassins du Spél, de ’Adda
et du Rambach a subi plusieurs modifications successives.
(’est ainsi qu’il a du exister un cours d’eau descendant du
Val Fraele jusqu’a Zernetz par le Val Bruna et le Val del
Gallo et qu’a la méme époque I’Ova del Fuorn devait s’écou-
ler par Champ Long et Champ Sech. Au-dessous du systéme
de terrasses correspondant a ce stade et échelonné entre 2000
et 1800 m., on en trouve un second, bien marqué dans les
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vallées du Spol et de I'Ova del Fuorn entre 1850 et 1700 m.
Au-dessus un niveau beaucoup moins net se suit depuis la
région de ’Ofen jusqu’au débouché du Val Laschadura entre
2300 et 2100 m.

Dans la vallée de 'Inn, entre Scanfs et Zernez, les auteurs
ont reconnu |’existence de deux systémes de terrasses, I'un
entre 1650 et 1500 m., l'autre entre 1900 et 1800 m. Vers
’aval entre Ardez et Schuls un systéme beaucoup plus com-
pliqué apparait avec six niveaux échelonnés entre 1350 et
2200 m. Le niveau le plus élevé, marqué simplement par une
surface d’érosion, correspond probablement a une vallée plio-
céne; la cinquieéme terrasse représente le niveau préglaciaire.

Les auteurs ne consacrent que quelques lignes au mode-
lage glaciaire subi par leur région et ne traitent que d'une
facon tout a fait sommaire la question des autres formations
quaternaires.

MM. Spitz et Dyhrenfurth terminent leur exposé stratigra-
phique par un chapitre de résumés et de conclusions. Par-
lant d’abord des formations cristallines, ils cherchent a ¢ta-
blir une classification générale des schistes gneissiques qu’ils
ont étudiés; ils discutent ’Age probable des granites, sans
arriver a autre chose qu’a démontrer que ces roches sont
plus anciennes que le Verrucano. Ils considérent comme pro-
bable que les quartzphyllites et une partie des schistes
gneissiques appartiennent a la seconde moitié du Paléozoique,
plus particulierement au Carboniférien, et ils admettent que
les marbres compris en diverses régions dans les schistes
cristallins font stratigraphiquement partie du méme com-
plexe que ceux-ci et ne doivent pas étre rattachés au Trias,
comme le font divers auteurs. Enfin ils examinent la question
trés complexe de 'dge des roches amphibolitiques, des roches
porphyriques et des autres roches éruptives.

A propos des terrains sédimentaires, MM. Spitz et Dyhren-
furth montrent qu’il y a une relation évidente entre les varia-
tions des faciés et la répartition des grandes unités tectoni-
ques. Ils comparent ensuite la série triasique-jurassique
grisonne avec d’autres séries austro-alpines et font ressortir
son caractére mixte, présentant des affinités surtout avec les
Alpes septentrionales, mais aussi avec les Alpes méridionales
et possédant plusieurs particularités, qui permettent d’en

faire une série a part.
- MM. Spitz et Dyhrenfurth commencent la partie tectonique
de leur description par une définition des éléments fonda-
mentaux qu’ils ont reconnus et qui sont: 1° une masse basale
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cristalline qui apparait dans la région du Miinstertal, 2° un
complexe sédimentaire inférieur, formé de Verrucano, de
Trias inférieur et moyen, qui repose sur le Cristallin du
Miinstertal et se suit depuis le Piz Murtera et le Piz d’Aint
jusqu’au Val Minger et au Val Laschadura, en formant une
série de faisceaux de plis, 3° une masse supérieure de Haupt-
dolomit et de Jurassique, qui s’appuie en discordance sur le
complexe précédent. Tout cet ensemble forme des plis cou-
chés vers le NW sur la plus grande partie du territoire con-
sidéré, mais entre le bassin du Spol et le Val Trupschum
ces plis s’incurvent, de fagon & prendre une direction N-S,
puis NW-SE qu’ils conservent jusqu’au N du Val di Fraele.

Cet ensemble est recouvert, par places, par des lambeaux
de recouvrement d’une nappe supérieure. Ceux-ci apparais-
sent déja directement au N du Muinstertal, dans le versant E
et la région culminante du Piz Urtiola et au sommet du
Muntet, sous forme d’'un complexe de roches gneissiques,
mélées a des granites et des amphibolites, qui recouvrent
en discordance le Verrucano et le Trias. Cette masse
chevauchante s’abaisse d’abord au S jusqu’au Miinstertal,

uis se reléeve de facon a former la partie culminante du Piz
Chavalatsch; il existe donc l1a une inflexion synclinale, qui se
suit par I’Ofen jusque dans la région de Zernez, I’ensellement
de I'Ofen. Plusieurs fractures compliquent encore le tableau
au N du Minstertal. '

Quant a4 la nappe inférieure du Miinstertal, elle a des
formes générales assez simples, avec de larges ondulations de
sa surface, mais dans le détail, de nombreuses complications
déterminent des pénétrations réciproques du Verrucano et
du Cristallin. _

MM. Spitz et Dyhrenfurth décrivent ensuite la région for-
mée de Verrucano et de Trias, qui comprend le Piz Cotschen,
le Piz Starler, le Piz Murtera et le Piz Minschuns. L’ensem-
ble de ces formations permo-triasiques reposent sur le Cris-
tallin du Miinstertal et portent les lambeaux de recouvre-
ment cristallins de la nappe supérieure ; elles sont repliées sur
elles-mémes en plusieurs plis couchés au NW, les anticlinaux
étant formés de Verrucano et de Buntsandstein, les syncli-
naux étant remplis par les couches de Raibl. La tectonique
de ce faisceau de plis est encore compliqué par deux failles
dirigées du NE au SW et passant, 'une au N, l'autre au S
du Piz Murtera; toutes deux ont déterminé un affaissement
relatif de leur lévre SE. Des lambeaux cristallins apparte-
nant 4 la nappe supérieure existent aux sommets du Starler
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et du Cotschen et dans la région culminante du Minschuns.

Au S du Minschuns, a ’Alp da Munt et au Piz d’Aint, on
retrouve des plis analogues, qui intéressent la série triasique
du Buntsandstein aux COUCth de Raibl. La direction de ces
plis dévie rapidement, de fagon a devenir N-S. Sur ce com-
plexe s’appuie vers le NW le Hauptdolomit de I’Ofenpass,
dans la masse duquel les auteurs ont reconnu deux éléments
tectoniques superposés : l'un est la couverture stratigraphi-
que du Trias moyen voisin, le second séparé du premlel par
des lambeaux de Rhétien et de Trias est en superposition
mécanique sur le premier.

Dans cette région, MM. Spitz et Dyhrenfurth ont constaté
I’existence de pluswurs fractures, dmueeq les unes SW-NE,
les autres E-W, ils notent d’autre parl le passage entre lo
Piz d’Aint et l’Alp da Munt de lensel[ement de I'Ofen, dont
1l a été questlon plus haut.

Passant ensuite a la description de la zone du Piz Val-
latscha et du Piz d’Astras, MM. Spitz et Dyhrenfurth mon-
trent que cette zone est constituée par un faisceau de trois
plis couchés au NW et formés de Muschelkalk, de calcaire
du Wetterstein et de couches de Raibl. Cet ensemble de plis
a glissé sur son soubassement et repose aussi, au N du Piz
d’Astras, directement sur le Cristallin du Mot del Gaier.
Celui-ci a du reste été aussi impliqué dans le plissement
alpin, car il contient un profond synclinal couché de Ver-
rucano.

Au N. du Piz Murtera et du Piz d’Astras s’éleve le massif
cristallin du Piz Sesvenna. Ici, par suite d’un bombement
transversal prononce la couverture sédimentaire de la nappe
de base a éLé suppumee et le Cristallin forme a peu prés
toute la région qui sépare le Val Scarl du Schhinigertal.
Dans ce Cristallin s’enfoncent pourtant plusieurs synclmaux
de Verrucano, bien visibles entre le Piz Plazer et le Val Ses-
venna. Vers le SE une faille importante, prolongement
bable des deux fractures qui encadrent le Piz Murtera, tra-
verse le massif avec une direction SW-NE, entre le Piz
Arunda et le Piz Kuschteras. Vers le NW le Cristallin s’en-
fonce sous une masse fortement plissée de Trias inférieur et
moyen, qui apparait d’abord dans les Vals Tavri et Ses-
venna et forme la zone culminante du Mot Tavrii, du Mot
Madlein, du Cornet et du Piz Cristannes. Les auteurs ont
distingué dans cette zone une succession de plis empilés,
couchés et méme culbutés au NW et comprenant le Muschel-
kalk, le calcaire du Wetterstein et les couches de Raibl.
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Celte série triasique a glissé, tout en se plissant sur son sou-
bassement de Verrucano, de fagon qu’elle est le pluq souvent
discordante sur celui-ci Vers le NE, dans la région de la
Schlinigeralp, elle s’enfonce sous la masse chevauchante cris-
talline de la Rassasserspitz et, a Papproche de ce chevauche-
ment, elle modifie son allure tectonique en ce sens que les
plis couchés se transforment rapidement en écailles détachées,
fortement laminées, ne comportant que des sdries treés
incomplétes et chevauchant les unes sur les autres. La région
cristalline du Sesvenna doit étre considérée comme repré-
sentant le soubassement primaire des zones de plis triasi-
ques du Piz d’Aint et du lg)iz d’Astras. .

MM. Spitz et Dyhrenfurth ont étudié également en détail
le territoire formé en majeure partie de Hauptdolomit, qui
s’étend au NW du précédent et auquel appartiennent le Piz
Madlain, le Piz Cornet, le Piz Lischanna et le Piz San Jon.
Ils ont pu confirmer en grande partie les observations faites
par M. Schiller. Le premier fait a constater dans cette région
est la superposition discordante de la plus grande partie de
la masse de Hauptdolomit sur son soubassement (Trias
moyen, Trias inférieur, Verrucano, Cristallin). Cette masse a
été évidemment superposée mécaniquement sur les forma-
tions qu’elle recouvre. Son épaisseur, considérable vers I'W,
se réduit a zéro dans la paroi S du Piz Cornet, puis lo
Hauptdolomit reparait de nouveau vers I'E, au N du Val
Cristannes.

Sur la dolomie supratriasique repose, dans l'aréte du Piz
San Jon, une série formée de bréches liasiques, de schistes
]1a31ques de radiolarites et de calcaires suprajurassiques. Le
Lias est 1ci transgressif sur le Trias, mais le contact entre
les deux formations est encore compliqué par des glissements
du Jurassique sur son soubassement, qui ont déterminé des
discordances nettement mécaniques. ‘Les mémes formations
se retrouvent dans une situation analogue a I'E du Vadret
de Lischanna. Cette série jurassique supporte au Piz San Jon
et plus au S une série chevauchante de Verrucano et de Trias,
qui s’enfonce en coins synclinaux dans les formations sous-
jacentes, de fagon qu’il y a pénétration réciproque assez com-
pliquée des deux éléments. Enfin, sur le calcaire du Wetter-
stein et les couches de Raibl de ce Trias chevauchant, appa-
raissent des lambeaux de recouvrement cristallins, repréqentant
des restes de la nappe du Schlmrg—Rassaqserspltz Iy a done
dans ce massif quatre plans de superposition mccamque les
uns au-dessus des autres. \

ECLOG. GEOL. HELV. XV. — Juillet 1918. ‘ 9



19V HEYUERE GLULUGIQUE SUIDSH

La zone des plis de Trias inférieur et moyen du Piz Cris-
tannes-Mot Madlain se continue au S du Val Scarl entre le
Val Tavrii et le Val Minger ; aprés avoir disparu momenta-
nément sous le Hau tdolomlt du Piz Foraz, elle réapparait
au N de la route de 1'Ofen, dans le Val del Botsch et le Val
da Stavelchod. La dolomite du Wetterstein a subi dans cette
région une remarquable réduction, due probablement au
lammage D’autre part, le faisceau de ces plis est profon-
dément affecté lui aussi par Pensellement transversal de
I’Ofen.

Le méme systéme de plis se reléve depuis la route de 'Ofen
vers le S, ot il forme le massif triasique du Munt Chavail et
du Munt da Buffalora. La direction des plis se modifie assez
rapidement, de facon a devenir NW-SE dans le versant S
du Munt da Buffalora. Entre cette sommité et le Giufplan
des plis plus internes représentent le prolongement de ceux
du Piz d’Astras. A I'E du Giufplan, au Piz d’Ora et au Piz
Turrettaz, le Trias a €té complétement enlevé par I'érosion ;
il ne reste qu'une énorme masse de Verrucano, qui comprmd
évidemment tout un systeme de plis correspondant aux fais-
ceaux du Piz Starler, du Piz Murtera et du Piz d’Aint, mais
il n’est pas possible de délimiter exactement ici les éléments
tectoniques. Il semble du reste que, dans toute cette région
au S de la ligne de I'Ofen, I'effort tangentiel ait agi avec une
énergie notablement réduite et que le déversement des plis
vers extérieur a 6té beaucoup moins accentué. Plusieurs

randes fractures viennent encore compliquer la tectonique
du massif du Chavail-Buffalora.

Ces fractures sont plus développées encore vers I'W, au
Munt la Schera; la plus importante se suit, avec une direc-
tion E-W depu1s le Piz del Giatet, au S de I'Ofenpass, par le
Munt Chavail et le versant N du Munt la Schera, jusqu’a
’Alp Grimels. Une seconde fracture passe au S du Munt la
Schera avec une direction NE-SW/ une troisiéme se suit
depuis ’Alp Grimels avec une direction N-S jusqu’a I'Ova

{)Fuorn enfin, dans la région du Val del Gallo plusieurs
fallleb déterminent des contacts anormaux entre le Trias
moyen au N et le Hauptdolomit au S.

Abstraction faite de ces fractures, la dolomite du Wetter-
stein et les couches de Raibl du Munt la Schera forment
une vaste dalle, s’abaissant soit versle N, soit vers I’W et c’est
dans cette masse qu’il faut chercher I'amorce des grands plis
couchés de Hauptdolomit du Piz del Diavel.

MM. Spitz et Dyhrenfurth consacrent ensuite un impor
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tant chapitre a la description de la région culminante, formée
essentiellement par le Hauptdo]omlt qui s’étend depms le
Piz Tavrii et le Piz Nair au SV, par le Piz Laschadurella, le
Piz Ivraina,le Piz Plavna et le Piz dellas Plattas, le Piz Min-
ger, le Piz Zuort, le Piz Pisoc, jusqu’au Piz Sant Jon.

Dans toute cette région un boubassement de Trias moyen
(dolomite du Wetterstein et couches de Raibl) supporte une
masse énormément epalsse de Hauptdolomit, mais de nom-
breux faits prouvent qu’il ne s'agit pas ici d'une succession
stratigraphique slmplc La masse principale du Haupt-
dolomit est séparée de son soubassement par un plan irré.
gulier, comportant tous les signes d’un contact mécanique.
Au-dessous de ce plan et au-dessus des couches de Raibl on
trouve d’abord sur de nombreux points des lambeaux de
dimeasions trés diverses, comprenant de la dolomie supra-
triasique, du Rhétien, des breches liasiques, plus ou moins
écrasées et compouant des bréches de dislocation. C’est
ainsi que des affleurements importants de Lias existent en
particulier dans le haut du Val Ftur, au NE du Piz Lascha-
durella, au NE du Piz Ivraina. Au-dessus du plan de contact
mécanique, le Hauptdolomit est presque partout nettement
discordant sur son soubassement, sur lequel ses bancs,
plongeant fortement au N, s’appuient par la tranche.

MM. Spitz et Dy hrenfurth ont suivi aussi exactement que
possible ce plan de chevauchement, de fagon a séparer le
Hauptdolomit chevauchant de celui qui appartlent tectoni-
quement au soubassement. Celui-ci parait manquer a peu
prés complétement vers le S, dans la reglon du Tavri, du
Piz Nair et du Piz Sampumr, tandis qu’il existe, méme
avec une grande épaisseur, dans ‘le territoire du Val Minger
et des gorges de la Clemgla et qu’il forme vers le NW une
bordure. importante a la région dolomitique par le Mot Sant
Jon, le versant N du Piz Lavelsch et du Mot Zuort et, aprés
une interruption dans la région du Piz Nair dellas Plattas,
par le Mot Ils Cuogns et les versants N et W du Piz
Ivraina.

La masse chevauchante de Hauptdolomit ne représente
certainement pas une série simple, d’abord parce qu elle
serait beaucoup trop puissante, ensuite parce qu ‘elle com-
prend plusieurs intercalations schisteuses, qu’il faut, malgré
’absence de fossiles déterminables, envisager comme des
zones synclinales de Rhétien.

Ainsi donc le Hauptdolomit de la région considérée appar-
tient, en grande partie, & une nappe supérieure a celle de
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son soubassement et il a été disloqué en plusieurs plis cul-
butés, empilés comme des éclailles les uns sur les autres.

Dans le chapitre suivant les auteurs commencent par pré-
ciser les caractéres du plan de contact entre la masse chevau-
chante des Alpes calcaires grisonnes et les formations lépon-
tines de la fenétre de la Basse-Engadine. lls remarquent que,
tandis que vers 'E, dans la réglon des vals d’Uina et de Lis-
channa, ce plan de contact est faiblement incliné et que la
série chevauchante est relativement compléte du Cristallin au
Trias superleur vers le SW ce plan se redresse pro«n‘essu- _
vement, en méme temps que les termes inférieurs de la qerle
chevauchantc disparaissent successivement ; c’est ainsi qu’au
Val Plavna le Hauptdolomlt est en contact direct, sur un
court espace il est vrai, avec les formations lepontme% Au
Piz Nair c’est le Rhétien de la nappe supérieure qui s’appuie
directement sur le Cristallin de la nappe inférieure.

Pais MM. Spitz et Dyhrenfurth établissent le raccord entre
les plis de la chaine du Quadervals et du Piz Diavel, avec
ceux du soubassement du Piz Ivraina et de la vallée du Spol
prés de Praspol. L’anticlinal du Piz del Diavel s’emboite sur
un cceur de couches de Raibl et de calcaire du Wetterstein
bien visible prés de Praspol et celui-ci se continue au NE
jusqu’au-dessus de PAlp d’Ivraina. En avant de ce pli un
synclinal de schistes rhétiens, qui suit le Val Laschadura,
correspond au synclinal du Quadervals et d’autre part on

eut suivre la trace du svnclmal interne de ce faisceau de
plis depuis I'Ova da Spin jusqu’au Ils Cuogns.

La région comprise entre la vallée inférieure du Spol et la
ligne de faite du Piz Quadervals et du Piz dell’ Acqua est
part:cuherement compliquée, d’abord parce que la direction
des plis y passe brusquement du SW au SE, puis parce
qu’une importanle nappe de terrains tnaslques le pli du
Diavel vient se mouler sur des plis, correspondant eux-
mémes a ceux constalés dans le soubassement du Piz Ivraina.
Ces plis inférieurs apparaissent dans le versant N du Piz
Terza et le bas du Val Cluoza; formés de fRhétien et de
Trias supérieur, ils correspondent au prolongement de la
zone synclmalc du Quadervals. La masse qui chevauche sur
eux s’amorce dans une zone de couches de Raibl, qui appa-
rait dans le versant E du Murter et du Piz Terza, supportant
une’ série disloquée de Hauptdolomit et de Rhétien. Cet
ensemble de formations recouvre vers I'W le Rhétien du
Quadervals sur une grande largeur, formant non seulement,
la parue culminante de la chaine du Terza-Murter, mais
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s’élendant encore sur celle du Murtirol-Quadervals et se pro-
longeant, comme masse recouvrante, jusqu’au Piz del Diavel.
Ce ﬂxand pli couché a du reste été trés fortement digité, de
fa(;on a déterminer une pénétration trés compliquée récipro-
que des schistes rhétiens du Quadervals et du Trias supé-
#ieur de la masse chevauchante. Dans le qynchnal du Qua-
dervals les schistes rhétiens sont certainement replxés
plusmurs fois sur eux-mémes, car ils ont d’une part une
epa:sseur énorme, d’autre part ils contiennent des intercala-
tions (lolomluques provenant probablement du Trias supé-
rieur.

Il est intéressant de constater qu’il y a souvent dans le
corps du pli. du Diavel des discordances de plongement
accusées entre le Hauptdolomit et les couches sous-jacentes
et que d’autre part I'épaisseur du Hauptdolomit varie beau-
coup d’'un point &4 un autre, ce niveau manque méme com-
plétement sur une certaine longueur a I'E de I'Alp Murter.
Ceci indique des mouvements ditférentiels importants entre
les dolomites du Trias supérieur et les formations plus plas-
liques sous-jacentes.

Enfin, MM. Spitz et Dyhrenfurth font remarquer que dans
la zone transversale, dans laquelle se produit linfléxion
brusque des plis du NE-SW au NW-SE. soit dans la région
de PAlp Murter et du Murtirol les éléments lectoniques sont
affectés par un ensellement transversal prononcé.

Dans un chapitre suivant MM. Spitz et Dyhrenfurlh
décrivent la bordure des Alpes calcaires depuis la région au
S de Zernez jusqu’au Val Trupschum. Le contact entre les
formations calcaires et le Cristallin est de nouveau ici varia-
ble ; entre le Val Cluoza et le Val Verda il prend la forme
d’une faille presque verticale, mettant en contact les couches
de Raibl ou le Hauptdolomit avec divers éléments du Cris-
tallin ; puis vers le Val Verda le plan de contact s’incline et
prend la forme d’un plan de glissement, mais 1l se redresse
de nouveau a paruir de Sulsanna.

En second lieu, MM. Spitz et Dyhrenfurth étudient dans le
méme chapitre les plis inférieurs des Alpes calcaires, qui se
développent sous la grande zone synclinale du Quaderva]s a
partir du Val Verda vers 'O puis vers le S. Ils distinguent
ainsi la zone anticlinale du Braulio formée essentiellement
de Hauptdolomit, qui supporte directement le Rhétien et le
Lias du Quadervals, puis la zone synclinale jurassique du
Val Fraele, qui se suit par le versant droit du Val Trup-
schum et contourne le Piz d’Esen, pour se terminer entre les
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Vals Torta et Mela, 3° la zone anticlinale de 'Iiupqchum,
qui sépare dans le bas de la vallée de ce nom le Lias précité
de celui des environs de Scanfs et qui comprend une série
intensément laminée de Trias et méme de Verrucano, enfin
le synclinal de Scanfs. Ces plis tendent vers le S a se cou-
cher toujours davantage vers l'extérieur et Panticlinal de
Trupschum plend absolument la forme d’une nappe, diffé-
rant ainsi tout a fait de ce que M. Zceeppritz avait supposé.

Le Hauptdolomit de l'anticlinal de Braulio repose presque
directement, dans le versant S du Piz d’Esen, sur un
synclinal de Tithonique marquant le cceur de la zone de
Fraele. Plus loin, vers le SE, au Monte Saliente et a la Corna
dei Cavalli, ont voit apparaitre, au cceur de Panticlinal, des
formations du Trias moyen et inlérieur, méme du Verru-
cano, qui se présentent la avec diverses compllcatlonb

Continuant 'étude vers le S de Panticlinal du Diavel et du
syaclinal de Quadervals, MM. Spitz et Dyhrenfurth décri-
vent d’abord la longue aréte qui s’étend du Monte del Ferro
vers le N jusqu’au Val del Gallo et qui est formée entiére-
ment par les schistes rhétiens et llablques du svnclmal du
Quadervals ; I'anticlinal du Diavel n’est conservé ici que sous
forme de petits lambeaux de recouvrement, dont le plus
important forme le sommet de la Cima del Paradiso. Plus a
’'W, a la Cima del Seraglio, ce dernier pli est de nouveau
conservé en proportion beaucoup plus considérable ; il est
représenté par une puissante masse de Hauptdolomlt che-
vauchant sur le Rhétien et comportant plusieurs complica-
tions, entre autres un pli en retour accusé. Cet anliclinal du
Diavel s’enracine ici dauns la région de I’Alp Mora et du
Giufplan, ou il est séparé par un synclinal aigu de la série
renversée permo-triasique du Piz d’Ora.

Dans le versant SW et S du Piz Murtarol, du Monte Cor-
nacchia, et du Piz Schumbraida jusque prés du Braulio,
on suit facilement l'anticlinal du Braulio représenté par de
puissantes assises de Hauptdolomit, chevauchant, souvent
en discordance, sur les schistes du Val Fraele. Au S du
Schumbraida, au Monte Solena et dans le Val Forcola le pli
se complique par une imbrication’ et ’on voit apparaitre une
zone trés compliquée d’écailles comprenant du Cristallin du
Trias inférieur, des Couches de Raibl et du Hauptdolomit,
en méme temps que le plan de chevauchement principal est
affecté par des plissements secondaires.

Le synclinal du Quadervals perd de son importance entre
le Val Mora et le Brauho et est remplacé par plusieurs digi-
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tations effilées. L’anticlinal du Diavel forme en majeure par-
tie le groupe de montagnes s’étendant du Murtarél a ’'Um-
brail, et est suivi au N par le synclinal de Mora; il est
constitué essentiellement par du Haupldolomlt plongeant
vers le N. Sur cette masse supratriasique se superposent,
sur ’aréte reliant le Murtarol au Cornacchia, au sommet du
Cucler, au Monte Forcola et au Passo dei Paslore, des lam-
beaux trés tourmentés comprenant des roches cristallines, des
couches de Raibl et du Trias supérieur, qui représentent
évidemment ici ’équivalent des masses chevauchantes supé-
rieures, signalées sur de grandes étendues au N de la route
de I'Ofen. Des lambeaux analogues sont enfoncés dans la
zone synclinale de Mora, au N du Monte Forcola et du Piz
del Lai. Un autre, p‘lrucuherument important, forme la
région culminante du Piz Lad et du Piz Chazfora.

Tous les éléments tecloniques tendent a prendre dans cette
région une direction W-E et méme WSW-ENE.

Revenant finalement au massif du Chavalatsch, MM. Spitz
et Dvhrenfurth cherchent a y préciser la limite entre la
masse cristalline de base et la masse cristalline chevauchante
de la nappe du Miinstertal. Cette limite est bien marquée
dans le versant N du massif par une zone de Verrucano et
et de Trias qui, prolongeant les mémes formations du ver-.
sant N du Piz Lad, se suit depuis le Val Muranza jusqu’au
Chavalatsch. Plus au S cette limite parait étre marquée par
une mince zone calcaire, passant au S du Piz da Val Granda,
puis par le versant occidental du Piz Minschuns. Le plan
de contact entre les deux grandes unités tectoniques est
compliqué ici par la confluence des trois ensellements de
I'Ofen, de Mora et du Chavalatsch.

MM. Spitz et Dyhrenfurth n’ont étudié que, pour ainsi
dire, en passant la bande de formations cristallines qui bor-
dent au NW les Alpes calcaires, depuis la région de Scanfs
jusqu’a celle d’Ardez. Ils n’ont décrit aussi que de fagon
sommaire la zone de schistes lustrés qui s’étend au S de
PInn entre le Val Sampuoir et les gorges de la Clemgia. La
tectonique de cette zone peut se ramener & celle d’une voite
un peu déjetée au NW, a la formation de laquelle prennent
part de bas en haut : 1° un complexe de schistes injectés;
2° des roches diabasiques.serpentineuses ; 3° des schistes lus-
trés, et sur laquelle chevauche la base de la nappe de Sil-
vretta

La derniére partie du volume de MM. Spitz et Dyhrenfurth
donne une synthése des multiples observations faites par ces
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deux savants et les principales conclusions qui découlent de
celles-ci.

Sur une vaste masse cristalline qui s’étend du Miinstertal
au Piz Sesvenna et que MM. Spitz et Dyhrenfurth appellent
la base est superposée une série sédimentaire comprenant da
Verrucano, du Trias inférieur et moyen jusqu’aux couches
de Raibl et, par places, du Hauptdolomit. Cette série, qui a
été en 0"randc partie érodée, est disposée en plis couchés au
NW, qui sont particuliérement développés de part et d’autre
de la route de ’Ofen depuis le Miinstertal jusqu’au Val Min-
ger et au Val Cluoza. Souvent le Cristallin forme le cceur de
ces anticlinaux ; il montre du reste de nombreux signes de
dislocations internes. Sur cet ensemble de plis s’appuie en
discordance évidente une sorte de nappe constituée essentiel-
lement par le Hauptdolomit, mais comprenant aussi du Rhé-
tien, du Lias et du Jurassique supérieur. Cette masse che-
vauchante ne parait pas étre simple, elle comporte des
imbrications et des replis; le Hauptdolomit y présente a
divers endroits des fronts de plis nettement tournés vers le
NW.

Le pli le plus externe de la couverture sédimentaire de la
base, qui s’individualise d’abord nettement au Piz d’Ivraina,
s’'incurve dans la région du Val Cluoza, de fagcon a prendre
une direction NW-SE et devient alors anticlinal du Diavel.
Les faisceaux plus internes subissent tous une incurvation
analogue, a peu prés suivant la ligne de I'Ofen; en méme
temps, grice a I’élévation de leurs axes, ils sont devenus en
grande partie la proie de Iérosion, en sorte qu’ils se confon-
dent tous dans la masse uniforme de Verrucano du Piz
Turettas. L’anticlinal du Diavel et le synclinal du Quader-
vals qui le supporte se suivent depuis le Piz Terza et le Piz
Quadervals, jusqu’au Piz Schumbraida. A I'extérieur de ces
plis se développent encore I'anticlinal du Braulio et le synclinal
de Fraele, qui s’individualisent dans le versant N du Piz
d’Esen et se suivent de la vers le SE jusqu’a la ligne du
Braulio et de 'Umbrail. Le contact entre ce synclinal et cet
anticlinal implique un chevauchement trés net du second sur.
le premler avec suppression presque compléte du jambage
renversé. Vers I’E, entre le Monte Solena et le Braulio, le
chevauchement se compllque d’une part par Papparition de
termes de plus en plus anciens jusqu’au Cristallin, d’autre
part par une imbrication qui implique plusieurs chevauche-
ments superposés. Entre le Braulio et le Stilfserjoch 'anti-
clinal ne comporte plus qu’une puissante masse cristalline
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séparant les dolomites de I’'Umbrail des formations sédimen-
taires de la Boccheltta di Braulio.

Les plis de la couverture sédimentaire de la base cristal-
line du Miinstertal sont couverts en de nombreux points par
des lambeaux d’une masse chevauchante, ainsi au Piz Urtiola,
au Piz Starler et au Piz Cotschen, au Piz Minschuns, puis
au S du Miinstertal, au Piz Lad et au Piz Chazfora, au
Monte Forcola et au Piz Murtaril. Cette masse comprend
vers l'intérieur surtout des roches cristallines, vers I'exté-
rieur, en particulier au Murlarél, surtout du Trias et spécia-
lement du Hauptdolomit. Son plan de recouvrement est
trés accidenté et semble éire en connexion avec la forma-
tion par places de plis en retour dans le soubassement.

On retrouve des lambeaux d’une nappe chevauchante a
base cristalline dans la région- NE du territoire étudié, soit
au Rassassergrat, au Piz Cornet et dans le massif de
Lischanna. Cette nappe se superpose au complexe supérieur
(Oberbau) de ces régions, mais plus on va vers l'est, plus on
trouve les séries sous-jacentes réduites par laminage, en
méme temps que la tectonique prend des allures de plus en
plus imbriquées. Cette nappe est celle du Schlinig.

Du c6té du NW les Alpes calcaires de la Basse-Engadine
sont limitées par un plan de dislocation, dont le caractére
varie beaucoup, prenant tantét la forme d’un plan de che-
vauchement, tantot celui d’une faille presque verticale qui
coupe obliquement les zones tectoniques du Cristallin. Celui-
ci, qui fait partie de la méme unité que le Cristallin de Sil-
vretta, comporte de multiples complications; il chevauche
visiblement sur les Schistes de la Basse-Engadine. Ces der-
niers dessinent dans leur ensemble, au S d’Ardez et de
Schuls, une votte dont le cceur est formé de schistes injec-
tés, et dont les deux jambages comprennent d’abord une
zone de serpentines, puis des Schistes lustrés.

MM. Spitz et Dyhrenfurth ont, pour finir, donné leur
interprétation des faits observés. En se basant sur I'orienta-
tion des nombreuses charniéres qu’ils ont pu observer, ils
considérent comme démontré que les plis étudiés dessinent
dans leur ensemble un vaste demi-cercle ouvert a I'E et que,
sauf quelques plis en retour d’importance secondaire, ils
sont déversés vers 'extérieur de ce demi-cercle. Cette confi-
guration implique une poussée E-W.

En se basant sur les relations qui existent entre les plis de
de la couverture sédimentaire de la nappe de base, les dislo-
cations du complexe triasique chevauchant (Oberbau) et
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celles des lambeaux cristallins de la nappe du Miinstertal,
les auteurs admettent que toutes ces dislocations correspon-
dent & une méme phase tectonique, pendant laquelle la nappe
du Miinstertal, poussant sur son avant-pays, a décollé les
formations mésozoiques qui se trouvaient devant elle, les a
entrainées sous et devant son front et les a jetées sur les
formations de méme 4ge plus externes, qui elles-mémes se
plissaient en méme temps et sous I'effet des mémes poussées.
Ainsi s’expliqueraient d’abord la superposition souvent
direcle des lambeaux de recouvrement cristallins sur le Trias
moyen, puis 'accumulation du Trias supérieur dans la zone
externe des Alpes calcaires et la superposition discordante
dans cette région d’une série mésozoique sur une autre.
Ainsi s’expliquent aussi les nombreuses complications qui
existent dans la zone de contact entre la nappe de base et la
nappe du Miinstertal, en particulier les plis en retour de la
premiére et les multiples imbrications qui sont visibles soit
dans 'une, soit dans Pautre.

Passant ensuite a I’étude de la nappe du Schlinigg, MM.

Spitz et Dyhrenfurth montrent que celle-ci a agi sur son
soubassement comme la nappe du Miinstertal, mais avec plus
d’intensité encore, déterminant des décollements, des déchi-
rements et des entrainements avec imbrications et accumula-
tions locales jusque dans la couverture sédimentaire de la
nappe de base. Cette nappe du Schlinig a di subir aussi
une poussée principale E-W. Quant & ses relations avec la
nappe du Miinstertal elles ne sont pas claires, car on ne
trouve nulle part la superposition évidente de ces deux uni-
tés ; MM. Spitz et Dyhrenfurth admettent pourtant que la
nappe du Schlinig représente I’élément tectonique le plus
élevé de cette région et qu’'elle a fonctionné comme un véri-
table traineau écraseur sur tous les éléments sous-jacents.
MM. Spitz et Dyhrenfurth résument ensuite les caractéres
de la bordure NW de la région dolomitique de la Basse-
Engadine. Ils insistent sur le décollement général du Trias
qu’on y observe et qui fait qu’il y a partout discordance de
plissement entre ce Trias et son soubassement de Verrucano
et de Cristallin. Ils montrent en outre qu’au-dessus de ce
plan de décollement principal il y en a une série d’autres
moins généralisés, mais produisant sous une forme plus limi-
tée des effets analogues. Quant a la limite méme de la région
dolomitique vers le NW, ou 'on constate tantdt un plan de
glissement peu incliné, tantét un plan de contact mécanique
fortement redressé, prenant I'aspect d’une faille, les auteurs
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reconnaissent n’en avoir pas trouvé une explication absolu-
ment satisfaisante ; ils admettent d’une part comme possible
la conjonction d’un plan de glissement et d’une faille, ou
bien I'existence d’un plan de glissement seul, mais possédant
des inclinaisons variables. Ce qui frappe c’est que ce plan de
glissement serait a4 peu prés indépendant de lincarvation
générale de tous les éléments tectoniques du SW au SE.

MM. Spitz et Dyhrenfurth reconnaissent n’étre pas arrivés
a une solution claire de la tectonique du massif cristallin du
Piz Nuna, mais un fait est certain c’est que ce massif fait
partic de la masse cristalline de Silvretta, qui est ainsi
incontestablement le soubassement des dolomites de la Basse-
Engadine.

A propos de la région des Schistes Lustrés au S de Schuls
et d’Ardez, MM. Spitz et Dyhrenfurth commencent par attri-
buer a une période antérieure au Trias les schistes injectés
qui forment ici le cceur d’une vaste voute ; puis ils montrent
que les roches basiques qui viennent au-dessus sont intime-
ment liées aux Schistes Lustrés, qu’elles ont métamorphisés
et dans lesquels elles s’intercalent soit sous forme d’intru-
sions, soit sous forme de nappes d’épanchement.

En résumé, I’élément dominant dans la tectonique de la
région considérée est la nappe du Schlinig, qui, en poussant
de I'E a 'W, a entrainé sous elle la nappe du Miinstertal et
a provoqué les multiples dislocations de la région dolomi-
tique. La grande difficulté du probléme est 'explication de la
- forme en demi-cercle fermé a I'W qu’ont prise tous les plis.
On peut chercher cette explication dans 'hypothése de plu-
sieurs phases de dislocation en relation avec des poussées se
traduisant dans des directions différentes. On pourrait sup-
poser aussi un massif de résistance s’opposant a la poussée
dans la région SW, mais ni 'une ni 'autre des solutions
n’est absolument satisfaisante.

Comme complément & I'exposé de leurs propres conclu-
sions, MM. Spitz et Dyhrenfurth rappellent, en les soumet-
tant & la critique, les observations faites et les conclusions
tirées par les divers auteurs qui se sont occupés de la région
considérée pendant ces derniéres années, en particulier par
Rothpletz, Schiller, Zeeppritz, Hammer, Termier, Schlagint-
weit ; ils soutliennent le point de vue qu’aucun des arguments
mis en avant en faveur de I'idée d’une poussée S-N ne tient
devant I’étude détaillée du territoire compris entre I'Inn et
POrtler. Ils se rallient avec la plupart des géologues a la dé-
finition de la région des Schistes lustrés de la Basse-Enga-
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dine comme une fenétre ouverte dans le corps de la nappe
de Silvretta. Ils réfutent longuement I’hypothése soutenue
d’abord par M. Schardt, puis par MM. Zyndel et Trimpy
d’une superposition de la masse cristalline de Silvretta sur les
dolomites de la Basse-Engadine et maintiennent que le Cris-
tallin de la nappe de Silvretta est au contraire le soubasse-
ment du Trias de la Basse-Engadine.

MM. Spitz et Dyhrenfurth font aussi une critique serrée de
Iinterprétation de la tectonique générale des Grisons donnée
par MM. Steinmann et Paulcke et montrent que les profils
admis par ces auteurs et comportant un prolongement jusque
dans la Basse-Engadine des nappes préalpine et rhétique sont
purement schématiques. Dans la région de la fenétre de la
Basse-Engadine qu’ont étudiée MM. Spitz et Dyhrenfurth, on
ne trouve sous la nappe de Silvretta qu’une seule unité tec-
tonique, qui comprend les schistes injectés, les roches ophio-
lithiques et les Schistes lustrés.

Enfin, en terminant, MM. Spitz et Dyhrenfurth insistent
- sur les conséquences que pourra avoir pour la compréhension
de la tectonique générale de la région intermédiaire entre les
Alpes occidentales et orientales la démonstration qu’ils esti-
ment avoir apportée d’'une poussée considérable et étendue
des nappes austro-alpines de ’'E vers 'W.

QUATRIEME PARTIE — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

Jurassique.

M. Ep. Gerser (70) a recueilli dans le Rhétien de la vallée
de Lauterbrunnen (Zwischenbildungen) une faune comprenant
Myophoria ewaldi Born., M. depressa Moore, Avicula con-
torta Port., Cardita austriaca Hauer., Leda percaudata
Gimbel, L. deffneri O et S, Gervillia preecursor Qu., Corbula
alpina Winkler.

M. Eb. GErBER (71) ayanl constaté la trés grande analogie
qui existe entre les calcaires clairs, oolithiques, de la base du
Lias dans la série du Stockhorn et du Ganterist d’une part,
et les calcaires fossiliféres de Bodmi et de Zettenalp, au N
du lac de Thoune, d’autre part, a soumis & une revision les
fossiles provenant de ces deux derniers gisements. I a pu
déterminer ainsi de fagon précise trente-trois espéces, appar-
tenant pour la plupart aux lamellibranches anisomyaires
(pectinidés, limidés, ostréidés, aviculidés, mytilidés). De ces
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formes quelques-unes sont incontestablement infraliasiques,
ainsi Lima hausmanni, L. pectinoides, Ostrea irreqular:s,
Pholadomya cor ruqat(z d’autres appartiennent au Lias
moven, lelles que Pecten cequivalvis, P. liasinus, Lytoceras
f’mbmatum Il y adonc eu dans les collections melatwe de
fossiles provenant de niveaux différents.

M. L. RoLLier (72) a consacré un trés court article a ses
idées sur la classlhcallon stratigraphique du Lias celto- sOuabe,
idées dont j’ai déja rendu compte dans la Revue pour 1914 a
I’occasion d’une publication antérieure.

M. L. Rorrier (73) a donné, dans une courte notice préli-
minaire, les principaux résultats de ses patientes recherches
sur les caractéres généraux des régressions calloviennes et ap-
tiennes dans lL territoire de I'Europe centrale.

Il admet qu’en méme temps que la mer du Callovien supé-
riear perdait beaucoup de terrain en Allemagne, elle se limi-
tait aussi en Suisse, ne dépassant pas au S la h(rm, Randen-
Zurzach-Herznach-Zeglingen- Langenbruck-(naltery-Rantrlers-
Baume-les-Dames- Bebangon Salins-Saint-Claude-Culoz-Trept;
cetle mer a pourtant pénétré entre Saint-Claude et Culoz vers
’E sur le Plateau suisse, ol elle a formé un golfe d'une ex-
tension difficile a préciser. Dans les Alpes un autre golfe a
existé depuis Grenoble, par la zone des Haules-Alpes calcaires
jusque dans la région d’Uri, tandis que le territoire des Pré-
alpes, que M. l{olller ('onsuh,re comme autochlone, émergeait.

Pendant la période médiocrétacique, M. Rollier admet
I'existence sur le territoire de la Suisse de deux golfes en re-
lation avec la mer anglo-rhodanienne, 'un couvrant le Jura
et la région des chaines calcaires externes de la Suisse cen-
trale, l'autre s’étendant des ﬁ\lpw d’Annecy par les Hautes-
Alpes vaudoises et bernoises jusqu’au Calanda.

\I K. StrusiN (74) a fait une étude approfondie de Neri-
nea Basileensis Thurmann, espéce trés commnne dans la par-
tie inférieure du Hauptrowenslem du Jura balois et qui avait
été d’abord confondue par Thurmann avec une espéce supra-
Jurassique sous le nom de N. briicknert.

Nerinea basileensis ressemble a N bathonica Rig. et Sauv.
et a V. esparczensas Piette, mais s’en dlslmvue par ses stries
d’accroissement plus marquées et surtout par ses fines stries -
longitudinales trés nettes.

Tertiaire.

M. A. GurzwirLer (79) a rectfié sur plusieurs points le
tableau sy noptique des formations tertiaires des environs de
Bile qu’a donné M. Rollier dans le 3¢ supplément & la 25¢ li-
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vraison des Matériaux pour servir a la Carte géologique de la
Suisse et a publié¢ un nouveau tableau de ces formations.

Les dépots tertiaires de la région de Bale appartiennent,
saufquelques lambeaux de \Iaﬂ"elﬂuhjuxdbsmnne et deux gise-
ments d’Eocéne connus prés d’/Esch et de Hochwald, exclu-
sivement a 'Oligocéne, qui se subdivise de la fagon suivante :

L’Oligocéne supérieur (Aquitanien) comprend d’abord les
calcaires a Planorbis cornu., Pl. declivis, Helixr ramond,
etc., qui sont trés développés au Fillingerberg et se retrou-
vent sur plus:eurs points aux environs immédiats de Bile,
ainsi qu’a Miinchenstein et sur le versant oriental du Bruder.
holz. Ce niveau correspond exactement au calcaire de Hoch-
heim du bassin de Mavence, qui est classé maintenant dans
I'Oligocéne supérieur. En outre il faut attribuer au méme
sous-étage des calcaires silicifiés associés a des marnes grises,
qui sont. particuliérement développés au S du Bruderholz et
dans le district de Therwil, qui contiennent les mémes espé-
ces que le calcaire précité et ne sont qu’une modification de
celui-ci. Enfin M. Gutzwiller considére comme synchroniques
de ces calcaires des marnes sableuses, verdatres, a Helix ru-
gulosa du vallon de Saint-Alban.

[’Oligocéne moyen (Stampien) se compose de trois niveaux
distincts :

«) Les marnes a cyrénes qui en forment la partie supé-
rieure et daus lesquelles il est possible de distinguer encore
de haut en bas: 1° des sables micacés, contenant d’assez
nombreux débris de végétaux el qui doivent étre identifiés
avec la Molasse alsacienne de M. Rollier; 2° un niveau de
marne grise & Ostrea cyathula qui est remarquablemem cons-
tant au S de Bile; 3°les marnes a cyrénes proprement dites,
formées d’alternances de marnes et de sables argileux, aux-
quelles se mélent des grés calcaires et des calcaires d’eau
douce, et qui contiennent un mélange de coquilles d’eau douce
et marines, entre autres :

Modiola angusta Br. Cerithium arcuatum Sandb.
Corbulomya nitida Sandb. Nematura pupa Nyst.
Syndosmya elegans Desh. Scalaria pusilla Phil.
Dreissensia helvetica Loc. Sandbergeria cancellata Nyst.
Cyrena brongniarti Bast. Turbonilla subullata Mer.

» semistriata Desh. Bulina minima Sandb.

» renevieri Loc. Limnea subovata Zieten.
Cerithium plicatum Lam. » cornea Brong.

»  lamarki Desh. »  subpalustris Thom.

»  conjunctum Desh. Planorbis cornu. Brong.

»  submargaritaceum Br. » prevostina Brong.

»  boblayei Desh.



POUR L'ANNEE 1915. — %€ PARTIE 143

A propos de ce sous-élage, M. Gutzwiller remarque que,
contrairement a 'opinion de M. Rollier, il n’y a qu’un niveau
a Ostrea cyathula et pas deux et quece niveau est plus jeune
que les couches a O. cyathula du bassin de Mayence et des
environs de Paris; du reste les échantillons de cette espece
qu’on trouve aux environs de Baile se distinguent de ceux du
bassin de Paris par leurs dimensions plus grandes; c’est

ourquoi M. Gutzwiller les distingue des formes types sous
Fc nom d’Ostrea cyathula, var. crispata Gold.

b) Les marnes a septaries n’affleurent que tréslocalement ;
clles comprennent deux niveaux distincts : 1° les marnes a
Meletta, qui sont surtout caractérisées par les nombreuses
écailles de Meletta qu’elles contiennent, mais qui renferment
aussi d’autres débris de poissons et ont fourni quelques
‘chantillons de Cytherea incrassata, Cyprina rotundata,
Tellina nysti; 2° les schistes a poissons, bitumineux, riches
en foraminiféres et en débris de poisscns qui ont été mis a
jour par places par des forages.

¢) Les sables marins du Stampien inférieur, qui apparais-
sent le long de la grande flexure de la vallée du Rhin aux
environs d’Esch, Dornach et Arlesheim, sont formés de grés
calcaires et de conglomérats avec quelques couches marneuses.
Ils sont caractérisés par Ostrea callicera, Pectunculus obova-
tus, Natica crassatina.

L’Oligocéne inférieur manque aux environs de Bale.

Les mémes observations ont été exposées sous une forme
tres résumée dans les Eclogee (76).

Quaternaire.

Formations pléistocénes. — En éludiant la répartition de
Perratique dans le petit massif d’Arpille, au-dessus de Marti-
gny, M. F. Nusssaum (86) est arrivé a la conviction que le
niveau du glacier du Rhone lors du maximum rissien a at-
teint dans cette partie de son cours au moins 2000 m. et qu’il
s’est encore élevé 4 1600 m. lors du maximum wurmien.

M. F. Nusssaum (85) a d’autre part défini trés sommaire-
ment les actions glaciaires et torrentielles qui ont contribué
a modeler le territoire de Schwarzenburg et de Guggisberg
et le role qu’ont joué dans celte région les moraines wur-
miennes. A la méme occasion, M. BErTscHy a traité la ques-
tion du trongon épigénétique de la Singine en aval de Plan-
fayon.

M. E. Gerser (79) a pu se convaincre, grice i un forage
opéré en vue de recherches d’eau, que la colline du Hiinli-



144 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

wald, au SE de Berne, entre Muri et Allmendigen, n’est pas

une moraine frontale du glacier de I’Aar, comme Baltzer et

Zberhardt I’avaient admis, mais est formée par un dos d’dne

de Molasse recouvert par de la moraine de fond.

. Nous devons aussi a M. E. Gerser (78) un court rapport
sur les mesures prises en 1913-15 pour la conservation des
~blocs erratiques dans le canton de Berne.

Dans une courte notice, M. A. Lupwic (82) a combattu
idée généralement admise que la direction des drumlins coin-
cide avec la direction de marche du glacier correspondant.
En réalité, la forme des drumlins dépend de diverses causes
et ne peut pas étre le fait d’une action exclusive des glaciers.
Les drumlins ont été¢ modelés non par les glaciers, mais par
le ruissellement postglaciaire qui, par le processus normal
de I’érosion régressive, a créé un réseau de sillons, a multi-

lié les captages et a donné ainsi naissance aux formes drum-
Fln iques, -

M. E. Furrer (77) a fait la description sommaire d’'un
éboulement qui couvre le fond de la vallée de ’Adda en aval
de Bormio. La niche d’arrachement de laquelle la masse
éboulée est partie se trouve dans les pentes supérieures du
Dosso Reit, formée entiérement par des dolomites; aussi
’éboulement est-il constitué essentiellement par du matériel
dolomitique, auquel se mélent en petite quantité des blocs arra-
chés du Cristallin au bas des pentes et des débris morainiques
englohés dans I’éboulement pendant le cheminement de celui-
ci. En tombant, la masse en mouvement a butté contre I’épe-
ron NE du Monte Masucco et a été ainsi en partie refoulée
vers le S dans la direction de Bormio, tandis gqu’une autre
partie a pénétré dans la vallée de la Viola.

I.a mise en place de ’éboulement a eu pour conséquence la
formation d’un lac qui devait s’étendre dans la vallée de la
Viola jusqu’a Isolaccia et a été comblé depuis lors. L’Adda et
la Viola se sont du reste recreusé des lits profonds dans le
seull qui s’opposait a leur écoulement.

L’époque de I'éboulement parait étre poqtglamalre, car au-
cune moraine ne recouvre la masse éboulée et celle-ci montre
des caractéres de remarquable fraicheur.

L’espace couvert par la masse d’éboulement a une surface
d’environ 4,5 kilom. 2 et le volume de cette masse dort attein-
dre au moins 180 millions de m® mais M- Furrer n’a pas pu
I’évaluer exactement. |

Faunes pléistocénes. — M. F. Leurnarpr (8l) a fait
I’étude de quelques ossements de Mammouth découverts a Bin-
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ningen prés de Bile dans du Leess typique et riche en co-
quilles de gastéropodes. Ces os devaient appartenir a deux
individus jeanes, de taille un peu différente ; ils comprennent
des fragments de michoires, des dents isolées, plusieurs ver-
tébres et différents os des membres.

Homme pléistocéne. M. R. Mox~raxpon (83) a établi
d’aprés tous les documents existants une carte archéologique
des environs de Genéve. M. Moxtanpon (84) a d’autre part
repris la question de I'dge de la station paléolithique de Vey-
rier. Il a établi d’abord que cette station se trouve sur la ter-
rasse d’alluvions de Veyrier, qui est certainement néowur-
mienne, et qu’elle n'a été occupée que longtemps apreés la for-
mation de cette terrasse. En second lieu, Poutillage trouvé a
Veyrier correspond a celui du Schweizersbild, de Schussen-
ried, de Hoteaux, de Bonne-Femme et de Scex. La faune de
Veyrier implique un climat moins froid que celle du Kessler-
loch. D’aprés toutes ces données, M. Montandon admet que
la station de Veyrier a été occupée longlemps aprés le stade
de Biihl.

M. E. Larpy (80) a attiré 'attention des anthropologistes
sur la grotte de Cotencher, située a 'entrée du Val-de-Travers
et dans laquelle on a découvert, déja en 1867, une couche a
ossements trés riche, recouverte d’'un limon glaciaire. Les os
trouvés dans cette grotte appartiennent a 'ours des cavernes
et a diverses espéces de ruminants, de petits carnassiers, de
rongeurs et d’oiseaux ; ils ne portent aucune trace impliquant
’action de ’homme, mais il est probable qu’ils ont été appor-
tés dans la grotte par I’:omme.

En tous cas de nouvelles fouilles entreprises a Cotencher
donneraient des résultats intéressants.

M. Fr. Sarasiy (88) a réuni divers documents sur les sta-
tions paléolithiques de la vallée de la Birse et a exécuté des
fouilles dans la station de Birseck, ot il a exploité : ,

1° Une couche qui forme la masse principale du dépdt dé-
tritique et qui contient, dvec les débris d’une faune des cli-
mats froids (renne, renard blanc, perdrix blanche, etc.), d’as-
sez nombreux silex et os taillés du type magdalénien

2 Une couche azilienne, caractérisée surtout par la fré-
quence des galets coloriés ;

3° Une couche datant du Néolithique ancien, renfermant
des débris de poteries. |

M. O. ScuraciNgAvren (89) a décrit briévement un sque-
lette de femme de I'époque néolithique trouvé en 1910 dans
la station palafittique d’Ergolzwil prés de Lucerne. Le crine
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de ce squelette est caractérisé par le grand développement de
la cavité cérébrale, en méme temps que par le caractére trés
primitif de la région faciale, qui est a la fois chaméprosope
et fortement prognathe. Les os des membres sont petits, mais
non graciles, et correspondent & une taille de 142 cm. L’en-
semble du squelette indique un représentant d’une race an-
cienne, voisine par divers caractéres du type du Neandertal.

En terminant, je cite encore une notice dans laquelle
M. Reutrer (87) démontre que 'ambre employée par les pa-
lafitteurs de Suisse devail étre exclusivement de provenance
italienne.
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