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Préface de la Commission géologique.

Le 12mars 1927, M. J. Tercier présenta a la Commission le manuscrit d’une monographie intitulée:
«Géologie de la Berra»; la Commission accepta le travail et en décida la publication dans les «Matériaux».

Les fossiles récoltés, les spéeimens de roches et les coupes minces sont déposés a I'Institut géolo-
gique de 1'Université de Fribourg.

La Commission déclare que l'auteur seul est responsable du contenu du texte et des profils qui

I'accompagnent.

Badle, le 10 décembre 1927.

Pour la Commission géologique
de la Soc. helv. des Sciences naturelles:

Le président :
D A. Buxtort, prof.

~ Le secrétaire :
O.P. Schwarz.



— I —

Preface de l'auteur.

C'est en automne 1922 que je me suis décidé & entreprendre I'étude géologique détaillée de la
région des Préalpes externes située en arriere de Fribourg. J’ai consacré les étés 1923 et 1924 au levé
détaillé de la carte. Au printemps 1925, la carte et la description détaillée du massif de la Berra propre-
ment dit étaient achevées. A la demande de M. le professeur Alb. Heim, président de la Commission
géologique suisse, j’ai complété durant I'6té 1925 mes levés pour les territoires situés a I'E de la Singine.
J'al profité en outre de semestres passés aux Universités de Berne et de Neuchétel pour étudier plus
spécialement les nombreuses roches exotiques de la Berra. Ces diverses circonstances ont donné & mon
travail une ampleur que je ne prévoyais pas en commencgant mes recherches.

Je tiens & remercier profondément tous ceux qui m’ont aidé dans mon travail.

A Fribourg, mon vénéré professeur, M. R. de Girard, m’a toujours vivement encouragé et j’ai
trouvé dans son laboratoire I'hospitalité la plus généreuse. M. le professeur P. Girardin a mis & ma
disposition sa riche bibliothéque. Gréace a I'obligeance de M. le professeur M. Musy, conservateur du
Musée d’histoire naturelle, j’ai pu largement utiliser les collections scientifiques du musée qui m’ont
rendu de grands services comme matériaux de comparaison.

Mais un peu isolé & Fribourg et me heurtant dans mon travail a des difficultés que je n’avais pas
soupgonnées lors du choix de mon champs d’étude, j’ai regu de partout ol je me suis adressé des encou-
ragements, des conseils, des renseignements extrémement précieux qui sont pour beaucoup dans 'achéve-
ment de ce travail.

A Lausanne, j’ai trouvé en M. le professeur M. Lugeon le maitre plein d’intérét pour mes recherches.
Quant a E.Gagnebin, il a été pour moi le véritable ami et je lui dois trop pour ne pas lui témoigner ici
toute ma reconnaissance.

M. le professeur P. Arbenz m’a aceueilli & Berne avee une extréme bonté et je garde un profond
souvenir des deux semestres passés dans son institut. M. le professenr E. Hugi a bien voulu m’aider
dans I'étude microscopique souvent ingrate des roches exotiques.

A Neuchitel, M. le professeur FE.Argand m’a largement ouvert son magnifique institut.
M. A. Jeannet m'a rendu de précieux services pour la détermination des faunes provenant des lames
tectoniques et des blocs exotiques.

M. A. Tobler & Bale a bien voulu examiner certains Foraminiféres.

Je tiens enfin & remercier la Commission géologique suisse de sa bienveillance a mon égard.
En 1925, M. le professeur Alb. Heim a accepté ma carte géologique de la Berra pour les Matériaux. Fn
1927, sous la présidence de M. le professeur A. Buatorf, la Commission a admis également le texte
présent relatif a la Berra.

Une nouvelle disposition pour la publication des feuilles topographiques levées au point de vue
géologique n’a pas permis I'impression de ma carte de la Berra dont les quatre feuilles constitutives se
trouvent selon le nouvel arrangement faire partie de groupements différents. Je le regrette pour ma part
d’abord pour le retard considérable avee lequel suceessivement seront imprimés les divers secteurs de
la Berra, ensuite pour le texte ci-joint dont la compréhension est rendue évidemment difficile par
I'absence de carte.

Fribourg, le 1°¥ novembre 1927.

Jean Tercier.
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Introduction.

Apercu géologique et topographique.

La chaine de la Berra proprement dite, qui s’allonge au S et SE de Fribourg, fait partie de la
nappe des Préalpes externes (Préalpes bordiéres).

Entre le lac Léman et I’Aar on distingue généralement dans cette unité tectonique 4 segments
ou massifs:

10 le massif Pléiades-Niremont entre Montreux et Bulle;

20 la plaine de Bulle et le massif du Montsalvens entre Bulle et le col de Bodevenaz;

30 le massif de la Berra entre le col de Bodevenaz et la Singine chaude (Warme Sense) ;

40 le massif Pfeife-Gurnigel entre la Singine chaude et Blumenstein.

Au S du lac Léman cette nappe se prolonge par les Voirons, le Vuan et les collines du Faucigny.
A I'E de I'Aar elle est représentée principalement dans la région d’Habkern et des Schlieren.

Le Flysch est le terrain prépondérant des Préalpes externes, de 1a le nom qui leur est encore
quelquefois donné de «zone externe du Flyschr. Mais ce terrain, trés monotone en soi et peu varié,
a pati devant U'intérét bien plus considérable, ou du moins plus direct, qu'offraient les formations
mésozoiques si variées contenues dans sa masse ou reposant sous lui.

- Dans le massif de la Berra I'absence presque totale des roches mésozoiques donne au Flysch une
place tout a fait prépondérante; ¢’est d’ailleurs dans ce segment qu’il trouve son développement le plus
considérable et il constitue avee la Berra (1723 m.) le point culminant de la chaine a1'W de la Singine 1).

La chaine de Flysch de la Berra repose sur la Molasse subalpine. Ce soubassement molassique
fait d’ailleurs corps avee la région préalpine, et, a ce titre, rentre au moins en partie dans I'étude de
la Berra.

La région que j'ai étudiée est comprise sur les feuilles topographiques n° 847 (La Roche), 350
(Plasselb), 361 (Berra), 864 (Schwarzsee). Les deux premiéres feuilles ont 6té levées entiérement, les
deux suivantes jusqu'aux limites marquées par le massif Bifé-Montsalvens a I'W, par les Préalpes
médianes au 8. '

Historique.

On doit & Bernhard Studer la premiére description un peu sérieuse de la géologie de la Berra.
En 1825, dans ses « Beitrige zu einer' Monographie der Molasse» (1) ce savant a donné une remarquable
définition du Flysch de la bordure externe des Préalpes. Ayant choisi la région du Lac Noir comme
point de départ de ses recherches sur la distinction pétrographique du Flysch d’avee la Molasse, il n’a,
de ce fait, caractérisé que le Gres du Gurnigel, mais d’une si parfaite maniére qu'il n’y a rien a ajouter
ni a retrancher & sa définition. Dans la « Geologie der westlichen Schweizeralpen» (2), parue en 1837,
on a sur la Berra et le Flysch de la zone externe une trés belle vue d’ensemble qui occupe d’ailleurs
plus de 50 pages. Il faut en particulier noter dans cet ouvrage la préoccupation de Studer de retrouver
en Suisse et méme au dela, des terrains assimilables au Grés du Gurnigel. La « Geologie der Schweizy (3)
du méme auteur n’ajoute rien d ‘important aux deux précédents travaux.

1) AT'E dela Singine, la Berra est dépassée en altitude par le Seelibiihl (SW du Gurnigel) qui atteint 1753 m. Cette
remarque m’a paru utile, car, fréquemment, on trouve, méme chez des auteurs trés au courant de la géographie de la région,
tel Gilliéron (6, p- 2; 10, p. 3), la Berra indiquée comme le point culminant de toute la chaine.

Matér. pour la carte géol, nouv. série, coe livr.

o
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Aprés Studer il n’y aurait en somme qu’'un seul nom a citer, mais essentiel, celui de V. Gilliéron
dont I'ceuvre a servi de base & toutes les recherches ultérieures. Les premiers résultats des études si
consciencieuses de cet excellent géologue parurent en 1873 (6): & c6té d'un apergu général de la géologie
de la Berra, Gilliéron déerit de facon extrémement précise les territoires situés au N du massif du Mont-
salvens, ce dernier faisant I'objet principal du volume. Mais ¢’est dans le volume 18 des «Matériaux» (10)
qu’on trouve I'étude la plus complete et la plus exacte sur la Berra. Ayant a sa charge, en plus de vastes
territoires molassiques, une partie des Préalpes fribourgeoises et toutes les Préalpes bernoises, Gilliéron
a i passer un peu rapidement sur les régions de Flysch pour s’attacher davantage aux chaines caleaires
qu'il a admirablement débrouillées; ceci ne diminue en rien les mérites de ce savant dont toutes les
descriptions sont rigoureusement exactes. Ne s’attardant pas dans les théories et les hypothéses, les
descriptions minutieuses des nombreux faits qu'il a découverts contiennent une foule d’obser-
vations trés fines dont la valeur souvent n’est apparue que plus tard.

Depuis Gilliéron un seul travail a été consacré exclusivement & la chaine de la Berra, celui de
E. Dillenius, intitulé: «Neuere Untersuchungen im Tertidirgebiet am Nordrand der Freiburger Alpen»
(40). A part un ou deux faits propres & la Molasse, ce travail n'apporte vraiment rien qui mérite
une mention quelconque.

Je cite également ici les « Gites d’hydrocarbures de la Suisse occidentale» de R. de Girard et
E. de Buman (50), mémoire consacré en majeure partie a la question du dégagement de gaz inflammable
au Burgerwald et la these récente de H. Buess sur la Molasse subalpine du canton de Fribourg (68)
qui relate de tres nombreux faits observables dans la zone de la Berra.

Un certain nombre d’autres travaux ne considerent que certaines questions spéciales dans la
région que jal étudiée. J'aurai I'occasion de m’en occuper au cours du présent travail de sorte qu'il
ne m'a pas paru opportun de les mentionner ici.




Premieére Partie.

Le Flysch des Préalpes externes.

Chapitre premier.
Stratigraphie.

Favre et Schardt écrivaient en 1887, au sujet du Flysch des Préalpes: «Méme pétrographique-
ment, on ne peut pas, dans la plupart des cas, établir des subdivisions ou niveaux dans une méme zone
de Flysch. Nous en avons déja fait remarquer les raisons. Cela est d’autant plussurprenant que la puis-
sance de ce terrain atteint dans certaines régions au moins 1500 m. sinon davantage (12, p. 181).
L’une des raisons principales invoquées par ces géologues est que cette formation garde toujours le méme
caractére et que les mémes roches, grés, bréches, schistes, ete., se répetent indéfiniment.

Il est cependant deux niveaux, I'un essentiellement gréseux, l'autre plus franchement schisto-
marneux, que V. Gilliéron, E. Favre et H. Schardt, d’autres géologues encore ont reconnus d une maniére
plus ou moins explicite & certains endroits. Les études plus récentes ont permis d’en préciser le sens
et d’établir dans le Flysch des Préalpes externes des subdivisions stratigraphiques. Leur nombre peut
varier. A la Berra, ces subdivisions se raménent a deux: le Wildflyseh ou niveau inférieur et le Gres
du Gurnigel ou niveau supérieurs.

La mise en place du Flysch des Préalpes externes jusqu'au dela de la marge de I'avant-pays
molassique est le résultat de phénomenes de charriage extrémement compliqués. Au cours de ces dis-
locations, des terrains étrangers an Flysch ont été entrainés avee lui. Ils peuvent former des unités
bien individualisées, tel le massif du Montsalvens. Ala Berra, leur role est tout a fait accessoire: réduits
a d’étroites bandes pincées et écrasées dans les schistes du Wildflysch, ils forment ce qu’on appelle des
lames tectoniques. Les terrains qui les constituent sont done foncierement distinets du Flysch et si je
les traite immédiatement aprés le Wildflysch, ¢’est pour mieux faire valoir leur compléte indépendance
stratigraphique vis-a-vis de ce niveau du Flysch duquel on ne les a pas toujours séparés.

Nous aurons donec successivement & considérer:

A. Le Wildtflysch.
B. Les lames tectoniques.
C. Le Grés du Gurnigel.

A. Wildflysch.
I. Généralités.
Dans la chaine des Préalpes externes on a désigné autrefois le Wildflysch, sans d’ailleurs préciser
ni sa signification ni son extension demeurée tres vague, par le nom de Flysch schisteux ou Flysch a
Fucoides. Ces appellations d’ailleurs ont été appliquées a d’autres terrains qu’au Wildflyseh, de sorte
quil vaut mieux s’en abstenir désormais. Le Wildflysch est caractérisé lithologiquement par 'abon-
dance des schistes marneux, souvent argileux ou argilo-marneux, noirs, verts, ou gris foneé, au milien
“desquels sont intercalés, stratigraphiquement mais toujours d’une maniére subordonnée, des banes de
roches trés variées. Généralement ce sont des grés fins ou grossiers, des grés bréchoides passant & une
bréche ou a un conglomérat & petits éléments, localement a éléments volumineux; lorsque le ciment
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fait défaut, ces éléments noyés dans les schistes forment ce qu'on appelle les bloes exotiques. Une
autre roche trés typique est le quartzite vert (Olquartzite). Enfin on trouve toujours des calcaires trés
divers, calcaires a habitus gréseux, calcaires clairs et compacts, a foraminiféres discernables en coupes
minces seulement, calcaires marneux d’aspect plus banal.

Ses caractéristiques tectoniques sont également importantes, d’abord le «faciés de broyage» que
revét souvent tout le complexe, ensuite la présence dans sa masse de lames de terrains trés variés intro-

duites mécaniquement.

II. Description régionale.

Le Wildflysch de la Berra se répartit sur 3 zones:
a) zone des Paquiers;
b) zone du versant externe de la Berra;
¢) zone méridionale Echelettes-Hohberg-Ladengrat.
Tandis que dans la premiére zone il occupe de larges espaces, il ne forme dans les deux suivantes
quune bande étroite et laminée, visible & certains endroits seulement.
Enfin sur la colline molassique de Derriére-Chéateau, en plein pays molassique, on trouve
un lambeau de Wildflysch qui mérite une mention toute particuliére.

a) Zone des Paquiers.

La zone des Paquiers est la partie de la chaine de la Berra qui débute a I'E du Bifé, au col de
Bodevenaz pour prendre fin prés du sommet de la Berra sous lequel elle s’enfonce. (Vest le prolongement
non pas du massif du Montsalvens mais bien de la chaine de Flysch. Mais grace a sa proximité du
troncon Bifé-Montsalvens, ce secteur a eu l'avantage d’étre compris dans les descriptions du massif
calcaire. V. Gilliéron, dans sa magnifique monographie de 1873 (6), I'a décrit trés en détail et y a dé-
couvert l'essentiel. En 1920, Arnold Heim, mettant au point la géologie du Montsalvens, y a apporté
quelques faits et interprétations nouvelles (69, p. 450 et 457—458). Enfin, en 1923, la thése de O. Biichi
en donne une nouvelle deseription et sa carte de la région entre Bulle et la Valsainte contient la majeure
partie de cette zone (78).

Aprés ces travaux, dont les deux derniers trés récents, on aurait pu croive la région épuisée. Mais
en la parcourant je n’ai pas tardé a constater qu'une nouvelle révision s'imposait. I’étude des bloes
exotiques et des diverses lames pincées dans le Wildflysch m’a fourni bien des résultats nouveaux.
En outre il m’a été possible de préciser la stratigraphie du Flysch traitée sommairement sur la carte
de O. Biichi.

On peut distinguer dans cette zone deux parties: le Wildflyseh du versant externe ou des Pa-
quiers proprement dit et celui du versant interne ou des Botteys.

Wildflysch du versant externe. La formation se reconnait facilement, comprise qu'elle est entre
le Gres de la Guiga (Molasse stampienne) d’une part, le Gres du Gurnigel d’autre part. Les schistes
tendres du Wildflysch ont donné naissance a un replat qu'occupent des terrains marécageux et des
paturages trés humides alors que les deux autres formations, encadrantes, ont des versants boisés a
pente accentuée.

Autour de la Chablex et de la Téraillonnaz, les meilleurs affleurements sont marqués par les
roches nummulitiques de la Chablex qui se prolongent vers le N-NE sous forme de bréche polygénique.
Un peu partout le Wildflysch a glissé, entrainant dans son mouvement de descente de gros paquets de
terrain. Dans la région de au Saut, les afflearements sont meilleurs, soit au-dessus du chalet 1317, soit
en arriere du chalet 1270: il s’agit surtout de schistes marneux et argileux. Il en est de méme dans les
ravins qui avoisinent la Rescherne, puis & maints endroits dans les abords de Gite du Commun ;
derriére ce chalet on trouve, au milieu de schistes, de grés et de caleaires & Fucoides, des banes de cal-
calres compacts et de petites bréches qui se répétent plusieurs reprises jusqu’a la eréte. Au S de
Montagnetta, le Wildflysch est bien & découvert dans les nombreux ravins qui déchirent le sol.
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Wildflysch du versant interne. La forét s’est emparée de la vaste couverture de débris de la région
de la Joux-derrey. Ces débris proviennent en partie de bancs de Gres du Gurnigel qui ont glissé de la
créte des Paquiers. Une autre partie a é6té fournie par le Wildflysch lui-méme qui constitue la roche
en place comme en témoigne la lame compliquée du R. de la Joux-derrey incluse dans ce terrain et les
affleurements d’en Alliere. A I'W de ce dernier chalet, O. Biichi a signalé la présence de calcaires tu-
roniens (Seewerkalk); le caleaire qui apparait a cet endroit en fragments nombreux n’est guére dis-
cernable de celui qu'on observe dans le Wildflysch; cependant 'abondance des fragments et I'absence
d’autres roches parlent plutot en faveur du Crétacé supérieur. Par contre,le Wildflysch se voit nette-
ment une centaine de metres plus loin, dans le lit du ruisseau d’en Alliére; Uafflenrement a une longueur
de 15 m. environ et montre des bancs de gres.

A I'E d’en Alliere, dans la région des Botteys, on observe largement le Wildflysch qui présente
alors son extension maximale. En plus des roches qui lui sont communes ailleurs, il contient des séries
schisteuses d'un calcaire bleuatre assez spéeial. Notons dés maintenant le développement considérable
des breches et des bloes exotiques; je reviendrai plus loin sur la nature et Uextension de ces diverses
roches.

b) Zone du versant externe de la Berra.

La région des Paquiers mise a part, le Wildflysch n’apparait le long du versant externe du Cou-
simbert, des Muschenegg et du Schweinsherg qu’a quelques endroits privilégiés, ne montrant encore
que des afflenrements de tres peu d’étendue. C’est le cas pour celui du R. des Roches: le Wild-
flysch qui fait suite au Gres de la Guiga n’a gueére plus de 20 m. d’épaisseur; les schistes marneux se
distingueraient difficilement de ceux du terrain sous-jacent, n’était la présence au milieu d’eux de bloes
de caleaire compact du Malm et 'existence de quartzite vert.

Au Burgerwald, dans cette zone forestiére en dessous de la paroi des Muschenegg, on le retrouve
a-trois endroits, et son apparition la est due en partie a des aceidents tectoniques. A U'W de la Gips-
tluh on le voit au NE des P. 1287 et 1282 avec les roches habituelles, schistes, quartzites verts, cal-
caires, ete., et les nombreux glissements que les schistes oceasionnent ouvrent de plus en plus les affleure-
ments. Le fait qu'on est bien a la base du Grés du Gurnigel est attesté plus loin par la lame de gypse
de la Gipsfluh. Un dernier affleurement plus étendu que les deux préeédents, donnant lieu pareillement
a des glissements, se remarque 4 I'E de Grosschwand (1047 m.), & la base du monticule 1070; les schistes
argileux prédominent nettement et enveloppent des banes dun caleaire jaune, dolomitique, d’age
triasique et dont il sera question plus loin.

En arriére du village de Plantayon, au S de Im Kloster, j'al découvert a deux endroits des lames
mésozoiques et nummulitiques. Ceei implique I'existence du Wildflysch i ces endroits. En effet on aper-
¢oit bien quelques affleurements de schistes argilo-marneux dans leurs abords; toutefois ce complexe
basal est réduit a peu de chose & cause d’éerasements tectoniques causés par la masse chevauchante
trés puissante du Schweinsberg.

¢) Zone méridionale Echelettes-Hohberg-Ladengrat.

Cette zone est beaucoup plus apparente que la précédente. Bien qu'interrompue ou méconnais-
sable & certains endroits, on la suit cependant sur plus de 15 km. Sa largeur est trés variable et peut
aller de quelques metres & quelques centaines de métres. Elle est bordée de part et d’autre par le Grés
du Gurnigel, au N par la masse principale Berra-Schweinsberg-Ettenberg, au S par un chapelet de petits
massifs; ce sont, de 'W & I'H, les hauteurs de la Vére (1384 m.), du Thoosrain (1455 m.), du Hohberg
(1598 m.), du Kiihlenegg (1558 m.), du Griittli (1656 m.).

Elle débute visiblement a I'E de la Valsainte. Aux Echelettes et au N de la Vére, il y a dimportants
affleurements ot 'on retrouve toutes les roches mentionnées sur le versant interne des Paquiers ;enoutre,
le Wildflysch .(‘st accompagné ici de lames de charriage. Au N de la Vére, ce sont principalement des
schistes calcaires bleudtres identiques a ceux des Botteys qui caractérisent le Wildflysch.
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Sur les hauteurs Lenzburgera-Magnenaz, on ne peut guére 'identifier, enserré qu’il est entre le
Greés du Gurnigel qui édifie les divers mamelons et qui couvre les pentes de ses débris; si 'on en juge
a un petit afflearement de 2 m. environ, il semblerait passer entre les P. 1530 et 1535; mais ce n’est
pas certain.

Sur le versant du Lac Noir, on voit quelques affleurements plus ouverts au S du P. 1407, puis
bien distinctement au N du chalet 1307 (sur la carte topographique par erreur 1207). Mais c’est prés
de la ligne de contact des deux nappes que le Wildflysch apparait le plus nettement. Des le P. 1249,
on apercoit des schistes argileux trés tourmentés. Si maintenant de ce point on descend le Fallenbach,
on a l'occasion de suivre une suceession intéressante. Au Wildflysch schisteux occupant la rive gauche
succedent des assises gréseuses. Plus bas, la fig. 1 résume la succession visible jusqu’au dela de la ligne
de contact des Préalpes médianes et qu’a déja figurée partiellement Arn. Heim (58, fig. 200, p. 641).
57

Fig. 1. Contact du Fallenbach.

Préalpes externes. Rive gauche: 10 Banecs épais de grés fin du Flysch. 20 Wildflysch: schistes argileux noirs avee bréches, len-

tilles de caleaire & Lithothamnies et de calcaire compact vert. 30 Débris et affleurement limités de Wildflyseh. 4o Bancs de grés

fin. Rive droite: 50 Bancs de grés fins. 60 Schistes et grés. Préalpes médianes: 70 Cornieule. 80 Calcaire dolomitique clair et
argilites verdatres.

Dans la région du Lae Noir tout est oblitéré sous une couverture continue de débris et de dépots
glaciaires. A part un affleurement problématique au NE de Ludena, il faut aller jusqu’au N du col
du Hohberg (Hirschenlager) pour retrouver bien au jour la zone de Wildflysch. Elle mesure 1a plusieurs
centaines de métres de largeur et contient de puissantes lames tectoniques. Au col du Hohberg lui-
méme, on assiste a I'entrelacement du Wildflysch et des terrains mésozoiques. C’est ainsi qu’au bord
du chemin qui conduit au Lac Noir, des roches nummulitiques alternent avec des caleaires vraisemblable-
ment mésozoiques, & moins que ce ne soient encore des calcaires du Wildflysch — je ne puis pas donner
une réponse assurée ici en 'absence de fossiles. Mais le fait est incontestable quelques métres en dessous
du chemin ol les marnes oxfordiennes affleurent assez largement tandis que, plus au S, on retrouve
quelques lambeaux de Flysch insinués au milieu d’elles. Sur le versant des Muscheren, en dessous des
lettres «lager» de Hirschenlager, on apercoit des bréches du Wildflysch surmontant immédiatement des
bancs de Malm. Au pied du Hohberg (1598 m.), le Wildflysch réapparait assez indistinctement.

AT'E du Hohberg,la zone se prolonge par le sillon de Spitzenbiihl, entaillée dans les schistes tendres
du Wildflysch. De nombreux affleurements se remarquent dans le lit et le long des berges du ruisseau
qui coule vers la Muscherensense; les marnes et les schistes sombres, fortement redressés et repliés,
sont entrelardés de petits bancs de calcaires compacts, un peu marneux, ou de banes de grés et de
petites bréches. Les plaques de gypse qu'on apergoit sur la rive gauche du torrent, au S de
Unter St. Urserenvorsatz ont vraisemblablement été déposées 1a par le glacier local, car les puissants
dépots morainiques qui encombrent cette dépression contiennent en grande abondance des roches
triasiques originaires des Préalpes médianes.

La dépression de Spitzenbiihl se poursuit & I'E du Muscherenschlund dans la direction de Laden-
grat, soit approximativement vers le Schwefelbergbad. La zone de Wildflysch se reconnait déja a son
modelé. Les schistes tendres qui la constituent ont donné naissance vers Muscheren & un sol maré-
cageux et déprimé, couvert de débris ; plus haut, prés de Schwendi, une boue noiratre noyant des éboulis
et des groupes de sapins arrachés, véritable coulée de bloes, descend peu a peu. Vers la ligne de créte,
de part et d’autre de Ober Ladengrat, des petits mamelons allongés sont séparés les uns des autres par
des dépressions marécageuses. Ce paysage, déja sensible dans la région des Botteys, aux Echelettes,
au Hohberg, est ici tout a fait caractéristique.



Le Wildflysch de la colline de Derriére-Chéateau.

Sur le plateau couronnant la colline de Derriére-Chateau (E de Montévraz) j'ai trouvé un peu
partout des blocs meubles de nature particuliére, semblables & ceux qu’on observe dans le Wildflysch
de la Chablex, au pied de I'aréte des Paquiers. Ces roches, des calcaires et des bréches i Lithothamnies
et & Orthophragmines, seront décrites plus loin. Elles sont accompagnées de bloes de calcaire compact
du Malm, analogue au calcaire des lames jurassique des Paquiers, d'un calcaire rouge trés spéeial et
que je n’ai pu identifier, de grés & Nummulites du Flysch (Grés du Gurnigel). Il y a également de gros
bloes de granite rouge indiscernables des granites rouges des bloes exotiques. Un de ces bloes, du gra-
nite rouge & biotite, se tient au NW du P. 1090; il mesure presque 2 m3. Un autre, un magnifique gra-
nite rouge & Hornblende, de 2 m?, mis a découvert par des ouvriers prés du P. 962, done au bas du ver-
sant sud de la colline, a été malheureusement exploité pour I'empierrement du nouveau chemin forestier
de sorte que maintenant on ne voit de cette roche que des fragments épars; en petits bloes, ce méme
granite se retrouve sur le plateau de la colline.

Comment expliquer la présence de roches si particuliéres a cet endroit ? Tl est indéniable que nous
avons ici des roches typiques du Wildflysch. II y a bien des granites rouges dans la nagelfluh sous-
jacente qui constitue pour une bonne part cette colline. Mais il s’agit toujours de blocs de petites di-
mensions, cimentés en un conglomérat. D’ailleurs, les granites rouges de la nagelfluh ont un habitus
sensiblement autre que celui des granites exotiques du Flysch. Ceux quinous préoccupent maintenant
sont tous meubles et dépourvus de toute trace de cimentation. On voit d’ailleurs parfaitement bien
qu’ils ne font pas corps avee la nagelfluh. En outre, & part les granites, les autres roches du Wildflysch
signalées plus haut ne sont pas propres a la nagelfluh. Un transport de ces roches par le glacier rissien
est exclu; ce ne sont certainement pas des roches erratiques ; d’ailleurs, le haut de la colline parait presque
totalement dépourva des bloes erratiques du type des roches habituelles abandonnées par le glacier
du Rhone. ,

IIn’y a, me semble-t-il, qu'une seule explication a laquelle je ne me suis rendu, je 'avoue, qu’aprés
de longues recherches. Les roches exotiques de Derriere-Chiateau sont les vestiges d’un
lambeau de Wildflysch charrié jusque sur la Molasse marine. Ce Wildflysch, surmonté
trés certainement par le Grés du Gurnigel comme le prouvent les débris observés, devait primitivement
se rattacher a la masse principale du Cousimbert qui chevauchait ainsi, bien plus qu’on ne le croyait,
I'avant-pays molassique. L’érosion qui s’est heurtée a la grande résistance de la nageltluh a finalement
is0lé de la masse principale cette partie avancée de la nappe de Flysch parvenue jusque sur I'obstacle
déja érodé.

En plus des preuves matérielles, la situation trés spéeiale de Derriere-Chateau parait venir en tout
point confirmer mon interprétation. Je me contente ici des remarques suivantes: Derriére-Chateaun est
le point le plus élevé de la zone subalpine en avant de la Berra; ¢’est en méme temps la portion de la
Molasse autochtone la plus rapprochée du bord préalpin actuel. Quant & son réle de butoir dans
I'avancée de la nappe des Préalpes et dans le développement de I'are du Cousimbert, il sera établi plus
loin avee le détail nécessaire.

E. Gagnebin a signalé un cas analogue & celui de Derriére-Chateau a 'W du Niremont o, sur
la colline molassique de Montabliet, on apercoit du Flysch que 1’érosion a isolé du gros de la chaine
préalpine (81, p. 57); le Flysch y affleure également bien mal mais, comme a Derriére-Chiteau, la nature
du sous-sol est suffisamment typique.

III. Les entités pétrographiques.
1° Les greés et les schistes.

a) Gres fins et moyens. Ces grés ne sont gueére discernables de ceux du Grés du Gurnigel qui
seront décrits plus loin en détail. Les bancs sont rarement puissants. Dans ce dernier cas, aux Eche-
lettes par exemple (voir fig. 3), ils sont trés fins et trés durs, a ciment siliceux prépondérant.
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b) Grés grossiers et bréchoides. A premiere vue ils ne semblent guere différer de ceux du Greés du
Gurnigel ; une certaine habitude permet cependant de distinguer les uns des autres. I’altération par
les agents atmosphériques fait que ces roches du Wildflysch prennent extérieurement une teinte rouge-
brun, couleur de rouille. Une autre caractéristique est la grande abondance du mica, de la muscovite
généralement. Tandis que ce minéral est relativement rare dans le Grés du Gurnigel, surtout dans les
grés un peu grossiers, il apparait trés communément sur les greés grossiers et bréchoides du Wildflysch
ou il peut former des paillettes de 1 & 2 em. Par contre, les feldspaths roses si typiques des Grés du
(rurnigel ne jouent ici qu’'un role secondaire. Evidemment ces différences, déduites de longues recherches
sur le terrain, n’ont pas un caractére absolu et admettent une marge assez large. Néanmoins elles de-
meurent vraies dans leur ensemble.

c) Schistes. Les schistes marneux et argilo-marneux sont les roches Tes plus communes du Wild-
flysch. De teintes variées, habituellement dans les tons sombres, brunes, verdatres ou noiratres, elles
contiennent souvent des Fucoides & leurs surfaces. Les schistes franchement argileux varient quant
a leur abondance selon les endroits. De teinte noiratre, ils se résorbent facilement en une boue et les
nombreux afflenrements qu’ils provoquent sont toutefois trés intermittants.

d) Quartzites verts. Ce sont des roches tres caractéristiques du Wildflysch. On les observe quelque-
fois en banes peu puissants, plus fréquemment en fragments anguleux pineés dans les schistes.

Moins compacts que les types normaux qu'on trouve communément dans la région des Paquiers
par exemple, ayant plutot un faciés gréseux, des quartzites verts que jal trouvés au-dessus du chalet
de la Rescherne ont cette particularité de montrer sur un fond vert clair des plissottements trés intenses
dessinés en vert foneé, ce qui donne a la roche 'apparence d’une texture fluidale.

Ceux qu'on recueille dans les affleurements du Burgerwald (NE de Crauz, P. 1282) présentent
des surfaces brillantes, d’'un beau vert, polies par suite de frottements mécaniques. Au Burgerwald
également j’ai trouvé des roches siliceuses bleudtres a la cassure, rouge-brun & 'extérieur, se brisant
en fragments anguleux.

2° Les calcaires.

Sans avoir une extension considérable, les calcaires présentent un grand intérét dans linter-
prétation stratigraphique du Wildflysch. Ils sont d'une étonnante variabilité. E. Gagnebin a insisté
sur les difficultés qu'il y a souvent a distinguer les calcaires sédimentés dans la mer du Flysch de cal-
caires tout semblables, dont I'inclusion est tectonique (60).

Calcaire marneux bleu. Celui-ci est tres spécial an Wildflyseh de la Berra. De teinte bleu
clair, il est nettement gréso-marneux et contient toujours quelques traces de mica. Quelquefois sous
forme de bancs peu épais, le plus souvent en schistes menus, ce calcaire apparait non point en inter-
calations successives au milieu des schistes, mais en une série continue dont la puissance varie de 10
a 20 m. d’épaisseur, rarement davantage. On le reconnait d’assez loin a sa couleur claire qui se détache
soit des ressauts que ce calcaire détermine dans le modelé insignifiant du Wildflysch, soit des monti-
cules en partie boisés qu’il édifie par ailleurs.

Dans la région des Botteys il forme trois bandes successives. Une premiére bande s’éleve a I'E
d’en Alliére, au-dessus du ravin indiqué sur la carte; peu apparente, elle se perd assez vite. Une autre
bande part de le Commun, passe par le P. 1356, puis se poursuit en dessus des chalets des Botteys
jusqu'au N de la Pouta Cierne. Une derniére bande débute pres des Communailles, passe a I'E de la
Grosse Gite et de le Commun et, un moment interrompue, finit pres de Pouta (ierne.

Aux Echelettes, entre le R. des Féguelénes et le R. qui coule & I'El des Echelettes, on a pareille-
ment 2 a 3 bandes de ce méme caleaire. On le retrouve formant une bande continue au N de la Vere
en direction vers la Lenzburgera.

V. Gilliéron, tout en notant une ressemblance réelle avece le «Néocomien bleu» du Montsalvens
(Valanginien sup. — Barrémien inf.) I'a cependant situé dans le Flysch. O. Biichi qui en donne égale-
ment une description le laisse de méme dans ce terrain. J’ai assez longtemps hésité a cause de son habitus
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trés spécial et de son indépendance relative vis-a-vis des schistes du Wildflysch. Les raisons suivantes
m’ont conduit & ne pas le séparer du Wildflysech. A 'W de Bottey, a Malaz, puis aux Echelettes, on voit
ce calcaire passer graduellement a la bréche du Flysch. Au-dessus des Communailles et a I'E de la Grosse
(Gite, tout en conservant sa teinte caractéristique et son allure en petits banes schisteux, ce calcaire
devient plus grossier et plus micacé et passe & un gres caleaire. Je n’y ai pas trouvé de fossiles ; seul un
calcaire un peu différent qui I'accompagne aux Botteys a sa surface couverte d’abondants Fucoides.
De tels calcaires subordonnés au calcaire bleuitre sont assez communs; ils sont trés variés d’aspeet,
tantot tres compacts, tantot nettement gréseux, et, sur leur surface, se détachent fréquemment les
mémes Fucoides que ceux qui recouvrent les schistes du Wildflysch.

Calcaires & Globigérines. Ces calcaires rappelant quelquefois certains caleaires du Malm pré-
alpin, assez souvent identiques aux calcaires turoniens, généralement un peu moins compacts cepen-
dant, sont assez largement disséminés dans le Wildflysch. Mentionnons des bancs derriére Sus
Cressin et jusque sur 'aréte des Paquiers (ici couverts de Fucoides), aux abords des Botteys, aux Eche-
lettes et au N du chalet de la Vére, au Hohberg, etc. Arn. Heim a mentionné en dessous des roches
nummulitiques de la Chablex des roches & Globigérines qu’il rapporte au «Seewerkalky» (69, p.450);
bien qu’ici elles soient effectivement un peu plus épaisses que normalement, je les attribue encore
au Wildflysch, car elles ne me paraissent nullement former une lame. Le plus souvent leur interstratifi-
cation dans les schistes ne fait pas de doute. Sur la méme verticale, on les voit se répéter un certain
nombre de fois, en petits bancs, mesurant généralement 5 & 10 em., rarement plus de 30 em. d’épais-
seur. Contrairement & ce qu'on pourrait attendre, ces calcaires m’ont paru trés fréquents aux voi-
sinage des bréches et des conglomérats.

Les coupes minces faites dans ces roches révelent, & quelques détails pres, la méme composition
et les mémes organismes que les roches similaires du Crétacé supérienr. Parmi les Globigérines, on
reconnait assez communément la Globigerina conglomata, Brapy. Les Rosalines sont fréquentes,
notamment la Rosalina Limmei, 0’OrB. (Pulvinula tricarinata, QUEREAU, ete.). Les Textilaires sont
assez difficiles a spécifier. La majorité des organismes appartiennent an genre Lagena (Orbulinaria,
aut.), notamment Lagena orbulinaria et Lagena spherica.

Calcaires marneux. (es calcaires sont trés voisins des précédents et, pour la région des Paquiers,
il n'y a pas lieu de les en séparer. Les coupes minces montrent des caractores analogues aux caleaires
4 Globigérines, mais aveec un nombre trés restreint de Foraminiféres.

(eux trouvés au Burgerwald, de part et d’autre de Crauz, sont un peu plus particuliers. Clairs,
compacts, lisses, ponctués de taches brunes et veinés irrégulidrement par de la calcite, ils se débitent
en morceaux anguleux.

Calcaires crétacés. Lia plupart des géologues qui se sont occupés ces années derniéres du Wild-
flysch ont signalé dans sa masse des bancs ou des séries de calcaires appartenant au Crétacé supérieur
et insinués tectoniquement dans le Flysch. J’ai déja signalé auparavant la difficulté a la Berra comme
souvent ailleurs de discerner, a défaut de fossiles, certains caleaires du Wildflysch de calcaires d’age
turonien ou sénonien. En tous cas, je me suis refusé & voir en chaque caleaire du type du «Seewer-
kalk» ou des «Seewerschiefer» une roche d’age erétacé supérieur, estimant qu’il s’agissait 1a d’une
pure question de facies. Je reviendrai d’ailleurs plus loin sur cette interprétation.

Reste Texistence des couches de Wang (Maeschtrichtien). Certains caleaires du Wildflysch,
ceux des Botteys par exemple, ne sont pas sans ressemblances avee les calcaires de Wang. Mais n’y
ayant trouvé aucun fossile, ni les serpules caractéristiques (Jereminella Pfenderae, 1,uaBoN) ni aucun
débris d’Inocérames, jai laissé ces roches dans le Wildflysch en tant qu'éléments stratigraphiques.
On sait toutefols que ces couches de Wang ne sont pas inconnues dans le Flysch des Préalpes externes.
E. Gagnebin les a trouvées dans la zone Pléiades-Niremont (klippe du Gros Plané) (81, p. 30). A T'E
de I'Aar, elles ont été pareillement signalées dans la région des Schlieren par R. Schider (49, p. 9),

H. Mollet (70, p. 37—38), L. Vonderschmitt (77, p. 11).

Matér. pour la carte géol, nouv. série, Goe livr,
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3° Bréches, conglomérats et bloes exotiques.
Historique.

En 1851, B. Studer a mentionné le premier les conglomérats peu volumineux du Flysch de la
Veveyse (8); il en cite également au Gurnigel, mais ne parle pas de ceux de la Berra. Dans sa grande
monographie (10), V. Gilliéron a donné une deseription assez détaillée (p. 207) de trois affleurements
de bréches et de conglomérats polygéniques découverts sur le versant méridional de la Berra. Ch. Sara-
sin a repris 'étude de ses gisements en insistant sur leur caractere pétrographique dans sa thése: «Die
Conglomerate und Breccien des Flysch in der Schweiz» (18) et dans un mémoire ultérieur ou la matiére
du précédent travail est reprise avee un développement plus considérable, intitulé: «De Uorigine des
roches exotiques du Flysch» (19). L’auteur a étudié au microscope et souvent aussi par voie chimique
la composition d'un grand nombre de roches cristallines des bréches; pour la Berra, il déerit 9 types
différents. Le «Tableaw des terrains de la région fribourgeoise» du prof. R. de Girard (89) résume les
notions antérieurement acquises par Gilliéron et Sarasin. Enfin treés récemment P. Gerber a donné
la deseription détaillée de quelques roches exotiques provenant du Gurnigel (86, p. 28—29).

On possede de régions autres que les Préalpes externes des travaux analogues au mien. A ce
propos il faut noter qu'il ne s’agit pas exclusivement de conglomérats et de bloes exotiques du Flysch,
mais aussi de terrains plus anciens ol ces roches apparaissent dans des conditions trés semblables a
celles que nous offre le Flysch, avee les mémes difficultés dans la détermination de leur lieu d’origine.

Dans sa magnifique monographie du massif Churfirsten-Mattstock, Arn. Heim donne le détail
de nombreux bloces exotiques répandus dans le Flysch, plus rarement dans les «Leistmergel», au N
du lac de Wallenstadt (36). P. Beck a donné une description assez longue des éléments exotiques du
Wildflysch de Habkern (42). A. Ochsner a déerit ceux de la région de Flysch entre le Flubrig et I Aubrig
(71). Dans son beau travail sur le Rhiitikon (87), D. Triimpy a consacré un chapitre spécial aux divers
éléments de la bréche jurassique du Falknis. Enfin en 1924, P. Cornelius a publié une étude complete
sur les bloes exotiques du Flysch crétacique de I'Allgiu (85). Incidemment, d’autres auteurs ont
mentionné, ici et 1a, des éléments ou des formations exotiques: j'aurai 'occasion d’en citer quelques-uns.

Les éléments détritiques du Wildflysch.

Des fragments nombreux de roches trés diverses et de dimensions infiniment variables, tantot
roulés, tantot anguleux, ont été amenés ou sont tombés dans la mer du Wildflysch. Ils se présentent
aujourd hui sous deux aspects: unis par un ciment et formant des banes d’épaissenr variée, ces fragments
constituent des conglomérats et des breches; plus rarement on observe des fragments inclus dans des
roches tendres, schistes ou marnes: on a alors ce que les anciens auteurs ont appelé les «blocs exotiques .

La présence de bloes exotiques n’est nullement de rigueur pour caractériser le Wildflysch. On
connait & maints endroits du Wildflysch totalement dépourvu de bloes exotiques, par exemple celui de
la Veveyse dans les Préalpes externes. Par contre, on n'observe guére de Wildflysch dans lequel fassent
défaut des roches détritiques grossieres, bréches ou conglomérats, interstratifiées danslamasse principale
schistense. Quoi qu'il en soit, il n’y a pas lieu de traiter séparément ces deux catégories de roches: ce
qui les distingue est purement accidentel et provient de conditions de sédimentation un peu différentes.
Les fragments qui, dans la suite, ont formédes bréches et des conglomératssesont déposés dans un milieu
a facies sableux; par diagenése, ces éléments se sont trouvés unis entre eux par un ciment essentiellement
gréseux, et de fait il y a trés souvent passage graduel ou brusque du gres a la bréche ou au conglomérat.
Que maintenant des fragments rocheux se déposent dans un milien de marnes et d’argiles, ils demeure-
ront libres les uns par rapport aux autres et ¢’est bien la le caractere essentiel du bloe exotique.

Je consideére ici le phénomeéne des bloes exotiques dans son cas limité, pleinement réalisé dans
le Wildflysch (pas nécessairement nummulitique puisque ¢’est une question de facigs), mais rare dans
les autres formations. Danslasuite, on a étendu ce terme a des galets généralement cristallins (granites,
porphyres rouges, ete.) qui apparaissent isolément dans des roches diverses, des calcaires le plus souvent.

(e double mode de sédimentation est bien sensible & la Berra et cela au méme endroit. C’est ainsi
qu’a Sus Cressin (SW du sommet de la Berra) on observe sur un trés court espace 'alternance de grés,
de bréches, de conglomérats et de bloes exotiques au milieu de schistes argilo-marneux & Globigérines.
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Extension.

Parmi les matériaux si variés qui composent le Wildflysch de la Berra, les bréches et les con-
glomérats polygéniques ne tiennent qu'une place assez restreinte: nulle part ces roches ne constituent
une série suffisamment puissante pour avoir une influence dans la morphologie. Toutefois, plus résis-
tantes que les gres et les schistes qui les environnent, elles émergent parfois isolément dans les pitu-
rages. Quant aux bloes exotiques, leurs faibles dimensions les rendent peu apparents; c’est probable-
ment la raison pour laquelle on ne les avait pas mentionnés expressément jusqu'icl.

Région au N de la Valsainte. «) Les DBotteys. Cet affleurement de conglomérats, signalé jadis
par Gilliéron et Sarasin, est trés limité. Situé sur la créte qui sépare les Allieres des Botteys, tout pres
du P. 1356, il permet de voir un banc de 2 m. de puissance, visible sur un court espace. Les éléments
constitutifs, des granites, des porphyres rouges et des calcaires pour la plupart, sont d’assez petit format.

b) Sus Cressin. Fn suivant du P. 1456, vers le chalet Sus Cressin, la eréte mentionnée plus haut,
on retrouve a plusieurs reprises des conglomérats et des bréches analogues a ceux des Botteys. Appro-
ximativement vers 1440 i 1450 m., on se trouve en présence d’une quantité de bloes cristallins et cal-
caires, de dimensions variables. Ils jonchent le piturage et une partie d’entre eux ont été réunis en
tas. Au premier abord, on a I'impression d’avoir devant soi des dépdts morainiques. Un examen un
peu attentif permet vite de reconnaitre que ces blocs proviennent de petits ravins situés au-dessus
du paturage ol I'on voit nettement les bloes pincés dans les schistes du Wildflysech. Comparés aux
éléments constitutifs des bréches de la Berra, ces blocs sont de dimensions assez considérables, en
moyenne 10 & 20 em. et les plus gros dépassent 50 em. Iei comme souvent ailleurs, les bloes calcaires
sont généralement roulés, les blocs cristallins plus ou moins anguleux.

A la surface d'un grand nombre de bloes caleaires, on remarque de profondes impressions, sem-
blables a celles qui affectent fréquemment les cailloux caleaires de la nagelfluh néogéne. Certains
bloes en sont entierement couverts et quelques-unes parmi ces «mpressions» sont assez profondes,
atteignant plus de 1 cm. Iexplication donnée par J.Friih et Alb. Heim de cette particularité si com-
mune dans la nagelfluh trouve son application ici ot les bloes exotiques, extrémement nombreux et
relativement peu empaquetés dans les schistes, se sont trouvés en contact immédiatles uns avecles autres.

Quelquefois de petits galets généralement eristallins, a la suite d’un phénomene de dissolution
analogue & celui provoquant les impressions, se sont incrustés dans des caleaires. Les bloes de Malm
sont de la sorte fréquemment hérissés de petits cailloux étrangers; ceux-ci pénétrent encore plus pro-
fondément dans des calcaires blanchétres, qui en coupes minees se révelent tout pétris de Rosalines, de
Globigérines et de Lagénes. Ces caleaires sont en majeure partie des bloes du Crétacé supérieur; toute-
fois, dans le Wildtlysch lui-méme, on connait des caleaires semblables, notamment pres de Sus Cressin.

De méme on constate que ce calcaire s'est infiltré dans les fissures des bloes de granites et le long
des plans de schistosité des gneiss et des schistes sériciteux.

Partout aux abords de cet important gisement de bloes exotiques et autour du chalet de Sus
Cressin, on peut suivre sur d’assez longs espaces des assises bréchoides relativement puissantes. Signa-
lons T'une d’entre elles & peu de distance au-dessus des blocs exotiques et visible sur plusieurs dizaines
(le'métres; elles est faite de deux parties, I'une inférieure gréseuse, la partie supérieure nettement
bréchoide, avee, an milieu de matériaux de taille modeste, de gros bloes presque plus volumineux
que 1§S blocs exotiques les plus considérables,

) Il'y a également des bancs assez importants dans les ravins situés au N et au NW de le Bry.
In out"r(-, comme un peu partout des glissements continus et importants ont affecté le Wildflysch, on
‘(“l““'@‘“t.Commllnémvnt de ces roches détritiques au milieu des débris ou noyées dans des coulées de
boue noiratre. I action des glaciers a également en pour effet de disséminer ces breches et ces con-
glomérats dans tout le domaine de la Valsainte: on en trouve de trés nombreux prés des Botteys,
d’autres dans la forét de la Valsainte, et, avee les dépots glaciaires de la Tioleyre, aux abords du couvent
et jusqu'an Javroz,

Créte et versant externe des Paquiers. Au S de Montagnetta, sur I'aréte qui descend du sommet
de la Berra vers le P. 1496, deux bancs puissants d'un conglomérat visible sur les versants de la Roche
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et de la Valsainte sont coupés par le sentier qui suit Paréte. A I'El et au 8 de Gite du Commun, du
chalet jusqu’a la créte, on remarque plusieurs assises grossieres.

Des blocs exotiques de faibles dimensions et beaucoup moins abondants qu’a Sus Cressin
apparaissent au 8 de la Rescherne, en dessous du P.1430: & cet endroitlesol trésraviné fait que ces bloes
sont ensevelis dans une masse boueuse un peu comme des cailloux erratiques dans une moraine de fond.

D’autres blocs épars, toujours assez petits, se remarquent entre la Rescherne et les chalets de
au Saut. Dans une légere déchirure du sol, de 20 a 30 m. au-dessus du chalet 1317, j'ai observé un assez
grand nombre de bloes exotiques, de beaux granites rouges particuliérement; I'un d’eux atteignait
50 cm. de diametre.

A partir de la Rescherne, en direction vers le SE, le Wildflysch se complique par 'insinuation
dans sa masse de lames tectoniques. Des bloes exotiques nombreux et assez volumineux jalonnent
également ce secteur, presque en association avec les lames. Des lors, il s’agit de discerner ce qui
revient aux bloes exotiques et ce qui appartient aux inclusions tectoniques. La ol I'on saisit directe-
ment le terrain en place, il n’est déja pas toujours facile de faire la part de ce qui revient aux uns et
aux autres. Et trés souvent les blocs exotiques se sont échappés de leur enveloppe schisteuse et
jonchent le sol mélés aux débris tombés des lames. Dans ce cas, il reste un moyen assez pratique de
discerner les deux catégories de roches: cest de comparer les bloes de la Téraillonnaz avee ceux de
Sus Cressin; a ce dernier endroit il n'y a aucune incertitude. Grace a la variété et a 'abondance des
blocs de Sus Cressin, il m’a été possible d’y rapporter presque tous les échantillons provenant de la

Téraillonnaz, ceux d’autres gisements également. Pour quelques blocs toutefois le doute subsiste.

Voici quelques détails concernant le gisement principal de la Téraillonnaz. A I'E du chalet
1259, le ruisseau passant pres de ce chalet coupe la lame supérieure de Malm en deux parties. Entre
ces deux segments, le ruisseau offre la coupe suivante & partir du piturage marécageux de la Térail-
lonnaz (fig. 2):

1o Ty Shras . e e 8 m.
20 Schistes marno-calcai-
res avec bancs inter-
stratifiés de calcaire
marneux  blanchétre
9 (¢), de gres (¢); les
X schistes sont tres sem-
Ny blables & ceux de
6 Leimern, mais déja la
S présence de gres au mi-
oy lieu d’eux indique un
_‘*\Q\ régime propre au Wild-

N R flyeslls SO LTI m,
AR 30 Banec de calcaire c01.n-
‘s% N 3 pact blanchatre, sil-
S . .\ 8 lonné de veinules de
NS W, 2 aleite: 11 g’aoi Sa
D g calcite; 1l s’agit tres

\ ¢ 2 probablement  d'un

. 8 aros bloc exotique, car
DN o 10 20 30 m
e . : , ce caleaire passe ver-

_q;, Ry ticalement & un grés
Fig. 2. grossier ce qui n’est
pas le cas pour le cal-
caire des lames de la Téraillonnaz. . . . . s . 1,, m.
40 Schistes marneux et argileux du Wildflyseh au mlhvu (lebquolq sont pineeés (leb blocs dn ers,
des calcaires, des granites, des porphyres, des porphyrites, ete.; les schistes sont con-
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Des bloes épars et nombreux s’observent dans les paturages de la Téraillonnaz, ainsi que plus
bas, vers les Traverses;au N du chalet 1259, j'ai trouvé quelques heaux blocs de caleaire a entroques
et un bloc de 1 m?® d’une magnifique bréche a échinodermes an N de la lame inférieure de Malm.

Mentionnons enfin un niveau de breches entre les Cavucenes et la Chablex et quelques bloes
prés de Paquier a Sauge.

Région des Echelettes. Toute cette région située a I'E de la Valsainte, porte I'empreinte d’im-
portants phénoménes d’écrasement. Cela lni donne un cachet trés particulier qui frappe mieux
I'observateur que le vague des affleurements des Botteys; mais ce n’est pas un avantage pour I'étude
systématique des éléments exotiques du Wildflysch, car les bloes et les conglomérats polygéniques
sont par endroits si fortement écrasés qu’on n’en peut rien déduire. En outre, plusieures lames tecto-
niques se faufilent dans les schistes du Wildflysch, en accentuant encore les dislocations.

Un trés bel exemple de trituration dans les schistes & bloes exotiques s’observe le long des berges
du R. des Fégueleénes (sur la carte, en dessous des lettres des de R. des Féguelénes). Sur une distance
de 15 m. et une hauteur de quelques metres, les schistes du Wildflysch apparaissent repliés et con-
tournés en tous sens, enveloppant des banes rompus de grés et de bréches ainsi que des bloes exotiques
partiellement broyés: bloes de gneiss de 1 a
2m. de long, de granites, de calcaires divers ;
'y ai trouvé des caleaires compacts foneés
avee des Aptychus du Malm.

A T'E de la ferme 1179, on constate la
présence de bloes exotiques dans le ruisseau
qui coule au pied de la lame supérieure des
Echelettes dont il sera question plus loin.
Une coupe menée perpendiculairement au
cours du ruisseau, quelques métres en amont
du pont qui le traverse, montre le détail
suivant (fig. 8):

1o Calcaire du Malm formant le haut des

borges. de 18 v draRat s L O T e e 10 m.
Puis en allant vers le ruisseau on a:

20 Calcaire gréseux du Wildflysch. - 3 m.

30 Débris . BT AT I A St T o B R b an:

49 Schistes du Wildflysch . . . . . . . .. 0.

‘?O Schistes avec bloes exotiques 3 m.

6o Caleaire gréseux noir . . . . 2 m.

7 Bréche écrasée du Wildflysch : 3 m.

80 Calcaire gréseux noir ¥ =i AR e e s 6 L.

Quelques métres plus haut, ces derniéres roches se subdivisent de la fagon suivante:

90 Caleaire grésenx SR b T e Y e b o B 2 m.
100 Schistes noirs froigsés S kR e L s 0,5 m.
110 Calcaire gréseux noir O e e e b e 2 m.
120 Petite breche T e BRSNS RS Tl YT SRS AN B g 0,5 m.
180 Calcaire gréseux moir . . . . . . ... ... .. FRETE VLTI R TR Lt Y [ 9 En.
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sous 5 et 7, on trouve des bloes de Malm et de caleaires spathiques si intensément triturés et
mélés avee des fragments de granites rouges, de gneiss et de schistes chloriteux que le tout forme un
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ensemble compact, non dissociable au marteau bien qu’exempt de toute trace de ciment. Les gra-
nites eux-mémes accusent parfois une structure franchement cataclastique, treés probablement posté-
rieure a leur dépot dans le Flysch. ‘

Dans la continuation de la zone méridionale de Wildflysch & laquelle appartiennent les affleure-
ments des Fchelettes, je n’ai pas observé de bloes exotiques, sauf quelques rares exemplaires dans les
ravins de Spitzenbiihl, entre la Warme et la Muscherensense. Par contre, les breches sont passable-
ment fréquentes dans la région du col du Hohberg.

4° Roches a Nummulites.
Grés nummulitiques.

Contrairement & ce qui se passe dans le Gres du Gurnigel, les gres grossiers du Wildflysch paraissent
presque entierement dépourvus de grands Foraminiféres. Ce n’est qua la suite de longues recherches
que je suis parvenu a découvrir quelques petites Nummulites, malheureusement indéterminables.
Le grés qui les contient accompagne le bane de bréche qui s'observe sur 'aréte des Paquiers, a I'E de
la Montagnetta. Les Orthophragmines sont déja moins rares; j'en ai trouvé dans un banc a I'E de
la Bergmanda.

On trouve assez fréquemment des débris de Bivalves dans les grés grossiers; ce sont des restes
indéterminables et qui peuvent provenir de fossiles remaniés.

Roches nummulitiques de la Chablex.

Ces roches ont été signalées en 1873 déja par V. Gallidron. Je n’insiste pas icl sur cette décou-
verte, car j'aurai l'occasion d’y revenir plus loin en m’occupant plus spécialement des Nummulites du
Flyseh. Dans un mémoire paru en 1890, .J. Friih s’est oceupé incidemment de ce gisement en s’attachant
plus particulierement aux Lithothamnies qui sont 'objet principal de son étude et qui abondent a
la Chablex (16).

(e complexe fossilifére est assez important et s’étend sur environ 200 m. de longueur. Les roches
qui le constituent changent rapidement de nature. La partie inférieure du complexe est faite de calcaire
organogene englobant des éléments détritiques : ceux-ci ne jouent d’abord qu'un réle subordonné. Verti-
calement, le caleaire ne tarde pas a se charger de fragments détritiques plus nombreux et de plus grandes
dimensions. Il passe assez rapidement & un caleaire bréchoide puis & une véritable bréche & ciment
calcaire. Finalement la partie supérieure ne montre plus qu'une bréche granitique semblable & celle
qu'on observe fréquemment dans le Wildflysch lui-méme; par endroits, la roche moins grossiére revét
le type d’arkose et rappelle nettement les arkoses du Gres du Gurnigel.

La succession quelque peu schématique est done la suivante, de bas en haut:

10 caleaire organogéne & Lithothamnies et & Nummulites, semé d’éléments détritiques;

20 calcaire bréchoide passant & la bréche & ciment calcaire;

30 bréche granitique et arkose.

V. Gilliéron a mentionné des fragments de roches semblables au Niremont et a I'E de Montévraz.
J'ignore dans quelles conditions ils apparaissent au Niremont; ceux qu’on peut recueillir & Montévraz
proviennent certainement du lambeau de Wildflysch de Derriére-Chateau; tout le plateau et le versant
S de cette colline molassique sont, comme je I'ai déja dit auparavant, parsemés de blocs de ce genre:
certains de ces bloes dépassent 50 cm. de diametre. Ce sont les mémes roches qu’a la Chablex, & quel-
ques détails pres: les calcaires organogénes et les bréches a eiment calcaire sont, encore mieux que ceux
de la Chablex, caractérisés par I'extréme abondance des Lithothamnies; ils sont également eriblés
d’Orthophragmines, les Nummulites par contre sont trés rares.

Des débris de ces roches s’observent également prés de la Téraillonnaz et de Paquier a Sauge;
Il est possible qu'ils soient erratiques ; plus probablement ils proviennent d’assises cachées momentané-
ment par la végétation ou sous les débris et qui marquent une récurrence de la sédimentation parti-
culiere de la Chablex.
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Pétrographie. Voici la description détaillée des diverses variétés de roches.

10 Calcarre organogéne. (Cest un calcaire de teinte claire, gris-blanchéatre ou rosé a l'extérieur,
a surface rugueuse et toute semée d’organismes variés. (est avant tout un calcaire & Lithothamnies,
car ces algues calcaires & cassure porcelanée constituent la partie principale de la roche. A Derriére-
Chateau, on trouve des fragments decalcaire dans lequel les Lithothamnies sont presque les seuls et
exclusifs composants de la roche. A la Chablex, comme d’ailleurs le plus souvent a Derriére-Chatean,
ces algues sont accompagnées d’Orthophragmines, de Nummulites, de Bryozoaires et de Coralliaires;
il 8’y méle toujours des petits débris clastiques. Des grains de quartz et des fragments de feldspath sont
les seuls éléments détritiques du caleaire a texture fine; le plus souvent le caleaire englobe des petits
morceaux de granite.

Sous le microscope, les Lithothamnies se révelent extrémement abondantes et remarquable-
ment bien dessinées; les individus semblent appartenir pour une trés grande part aun Lithothamnium
nummauliticum, GUMBEL; c¢'est d’ailleurs de la Chablex et de Montévraz que provient une honne partie
du matériel qui a servi & Friih a caractériser cette espece (16, fig. 5, 6, 7, 12, 13). Les Orthophragmines,
trés nombreuses, se rapportent & plusieurs espéces. Citons enfin des Nummulites, des débris de Bryo-
zoaires et de Coralliaires. Le quartz est en grains anguleux, dépourvus de corrosion ; le feldspath est repré-
senté par de l'orthose kaolinisée et par quelques plagioclases peu altérés. Des venues secondaires de
quartz ont enveloppé 1'un ou l'autre eristal d’orthose. Le quartz n’apparait cependant guére dans le
ciment; ce dernier est fait de calcite assez largement eristallisée.

20 Calcaire bréchoide. lia roche se différencie du type précédent par 'abondance de plus en plus
accentuée des débris: ceux-ci atteignent souvent plusieurs centimétres de diamétre. 11 y a tous les
passages jusqu'a la bréche & base caleaire. Dans cette derniére on observe des Nummulites de grande
taille, mesurant jusqu'a 2 cm.

30 Bréche gramitique et arkose. Cette bréche est assez grossiére puisque certains composants
peuvent atteindre 50 cm. En moyenne leur diamétre varie entre 5 et 20 cm. Le ciment cesse d’étre
calcaire, il devient gréseux et les organismes font défaut. Les composants sont presque tous cristallins
et sont absolument identiques aux roches constituant les blocs exotiques. Les plus communs sont
des granites roses & biotite, puis des granites gris, des porphyres quartziféres verts, des schistes chlori-
teux, ete. La ol la roche est moins grossiére, mais dépourvue de ciment caleaire, on a plutét affaire
a des roches du type des arkoses ; elles sont de teinte rosée ou rouge, et contiennent dans leur tissu quelques
petites Nummulites.

Faune. Arn. Hevm a identifié, mais d’une maniére assez imprécise, quelques organismes (69):
Num. complanata, Tiam.
Num. atacica? ou Gallensis ?
Num. Boucheri?
Orthophragmana, du type de I'O. Chudeani, ScuLums.

Ty ai trouvé les espéces suivantes & la suite d’assez longues recherches:
Num. complanatus, Liam. = Num. millecaput, Bouske suivant Boussac.
Num. Partchi, pE 1A HarpE = Num. gallensis, Hiu.
Num. Murchisoni, BRUNNER (variété A).
Num. irreqularis, Dusu.
Num. atacicus, Luyw.
Num. aturieys ?
Orthophragmina, plusieurs especes.

i 11 faut ajouter & cette faune une petite dent de poisson ainsi que deux fragments de Bélemnites
évidemment remaniées.

Il résulte de ces déterminations que les roches de la Chablex datent du Lutétien
supérieur.



Bréche a blocs de granite et de Malm.

Dans la coupe du Wildflysch de la Téraillonnaz (v. p. 12), je mentionne un bane de 2 m. d’épais-
seur d'une breche a petits bloes de granite et de Malm. (’est une roche trés curieuse et qui n’a pas
été sans m’embarrasser. Comme elle se trouve & 2 & 3 m. de distance du Malm de la lame supérieure
de la Téraillonnaz, on pourrait au premier abord l'envisager comme appartenant encore au Malm et
y voir du Jurassique supérieur englobant des cailloux de granite, ceci d’autant plus qu'un peu plus
bas on trouve effectivement du Malm & inclusions gréseuses. Kt ¢’est bien ainsi que je I'al interprétée
en 1924, Ce n'est que par un examen tres attentif, et & la suite de discussions treés suggestives avee
MM. Lugeon et Gagnebin, que je me suis aper¢u que le Malm ne forme pas le fond de la roche, mais se
trouve en bloes plus ou moins grands au méme titre que le granite rouge; ces éléments détritiques
sont unis par un ciment assez rare, gréso-caleaire, a gros grains de quartz translucides ou transparents.

Le Malm est du type des calcaires compacts, brun clair, a cassure conchoidale. Quant aux gra-
nites rouges, ils sont identiques aux granites exotiques.

J'y ai cherché en vain des Nummulites. Tous les fossiles reconnus appartiennent au Malm.
Tantot ils sont encore sur les bloes de caleaire, tantot libres, ils sont perdus au milien du ciment a
I'état de fossiles remaniés. J'y ai récolté des Aptychus (A. sparsilamellosus, GuMB., ete.), des Bélemmites,
un petit Phylloceras.

Roches & Bryozoaires du Hohberg.

J'al déja signalé auparavant (p. 6) l'affleurement de roches nummulitiques qu'on observe au
col du Hohberg, la ou le chemin venant du Lac Noir débouche sur la hauteur. Les Bryozoaires sont
les organismes caractéristiques dans ces quelques bancs de calcaire et de conglomérat visibles sur un
tres court espace et encadrés de caleaires marneux dont l'appartenance est douteuse.

Roche. Elle change treés rapidement d’aspect, ceci sur quelques metres de distance; des parties
sont conglomératiques, d’autres gréseuses, d’autres calcaires ou gréso-calcaires. Les éléments du con-
glomérat sont peu volumineux, seuls quelques blocs atteignent 20 em. On y reconnait les mémes roches
exotiques que celles signalées précédemment a la Berra: granites rouges ou verts, gneiss, schistes
amphiboliques, caleaires variés, ete. Ces roches sont, par places, cimentées par un grés assez banal;
le plus souvent le ciment est gréso-caleaire. La ou le facies calcaire prédomine, le premier role appar-
tient aux Bryozoaires qui arrivent localement a constituer une partie de la roche et montrent une grande
richesse d’espéces. Il s’y associe des petites Ostrea indéterminables spécifiquement, quelques Nummu-
lites de petite taille; les Orthophragmines sont plus fréquentes.

Coupe mince. J'al choisi un fragment calcaire dépourvu d'inclusions de grande taille. Aussi
la masse fondamentale de la roche se présente sous forme d’une mosaique de cristaux de calcite assez
largement cristallisée. Eléments détritiques assez quelconques: quartz en grains généralement angu-
leux, biotite, plagioclases en cristaux idiomorphes, calcaires divers. Des petits grains de glauconie
sont disséminés en nombre restreint.

Parmi les organismes, les Bryozoaires, tres abondants, apparaissent avec des formes tres variées.
On reconnait les autres fossiles déja mentionnés plus haut, des Nummulites, des Orthophragmines,
des débris assez nombreux de Lamellibranches. En outre, on observe des Textularia, des Lagena
(L. diffrigens), des Rotalidés, des algues perforantes.

Conglomérat nummulitique & blocs de Malm de Ober-Ladengrat.

A T'E de la Muscherensense, entre Ober- et Unter-Ladengrat, légerement en dessous du premier
chalet, un petit éperon est constitué par des roches sensiblement autres que celles du Flysch habituel.
Il s’agit d’une sorte de conglomérat calcaire d’habitus trés spécial. L’ensemble des assises atteint
10 & 12 m. d’épaisseur et s’étend sur environ 50 m. de longueur. Des débris abondants de cette roche
se remarquent autour de Unter-Ladengrat. Ce conglomérat est constitué exclusivement par des bloes
de caleaire compact du Malm, cimentés par un gres identique au grés commun du Flysch: le conglomérat
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est assez grossier et quelques blocs dépassent 50 em de diamétre. On reconnait sans difficulté le cal-
caire du Malm analogue & celui qu'on observe un peu plus bas dans la lame de Schwendi, ou au Hoh-
berg et aux Echelettes. J'y ai trouvé des Aptychus (A. punctatus, Vorrz; A. sparsilamellosus, Giims.),
et quelques Bélemnites; les rognons siliceux y sont trés abondants.

Cette roche — si différente des terrains environnants qu’on pourrait I'envisager a premiere vue
comme une lame tectonique — est nettement interstratifiée dans les gres du Wildflysch, car le passage
vertical de ce conglomérat an grés commun du Flysch apparait clairement.

(e conglomérat est parsemé de petites Nummulites, méme 1a ot la roche est faite presque unique-
ment de débris de Malm; quelques-unes mesurent plus de 1 em. J'y ai déterminé les especes
suivantes:

Num. Partschi, pE LA HArpE. Num. Murchisoni, BRUNNER.
Num. distans, Drsm. Orthophragmina, sp. indét.

Certains exemplaires sont glauconieux.

J'ai également retrouvé cette roche a Schwendi, ou elle surmonte une lame de Malm dont il sera
question dans le chapitre suivant. Le banc est caché par la végétation, mais il y a suffisamment de débris
pour ne pas douter de son existence a cet endroit. (’est exactement la méme roche qu’au Ladengrat.
Les Nummulites y sont aussi bien visibles. J'y ai reconnu Num. Partschi, pr 1A Harpg.

Remarques sur les roches nummulitiques du Wildflysch.

Alors que la grande masse des roches constitutives du Wildflysch, grés, bréches, marnes, cal-
caires, est presque totalement dépourvue de fossiles — je néglige les Foraminiféres microscopiques qui
abondent dans certains calcaires — on trouve ici et la dans ce méme Wildflysch des complexes assez
particuliers, généralement bien différents des roches normales du Wildflysch et qui, eux, sont bien
fournis en organismes caractéristiques, ainsi qu'en témoigne la description donnée plus haut de ces
divers complexes.

Mais précisément le caractére si particulier de ces roches nummulitiques a fait douter qu’elles
appartiennent en tant qu'éléments stratigraphiques au Wildflysch. Presque toutes apparaissent la
ot le Wildflysch est entrelardé de lames tectoniques et de suite se pose la question de savoir si elles
ne sont pas, elles aussi, des complexes incorporés au Wildflysch a la suite de phénoménes de
charriage.

(Cest ce qui est advenu avee les roches nummulitiques de la Chablex. En 1920, Arn. Heim les
envisage comme une lame provenant de la « Rhonenarbe», done étrangeéres au Wildflysch des Préalpes
externes, et ne pouvant pas, de ce fait, servir & une détermination d’age de ce terrain (69, p. 450). Cette
méme interprétation se retrouve dans la «Geologie der Schweiz» (11, p. 851), également dans le travail
de O. Biichi (78, p. 62). 1n 1925, dans ma note préliminaire sur la géologie de la Berra (87), j'ai
aussi traité ce complexe comme une lame de charriage, mais en insistant déja sur sa parenté indéniable
avec le Flysch de la Berra.

La découverte au cours de 1'6t¢ 1925 des roches fossiliferes du Ladengrat m’a persuadé qu'il
devait ep étre autrement. Au Ladengrat le doute n'est pas possible, car le passage du conglomérat
4 cailloux tithoniques au Flysch est, comme je I'ai déja dit plus haut, tout a fait net. Dés lors, le cas
(,]e? roches nummulitiques de la Chablex, bien moins «spéciales» que celles du Ladengrat, devenait
e?'lfl(-nt-: elles sont une partie intégrante du Wildflysch; elles aussi passent, peut-étre d’une fagon moins
Vls\lble, verticalement et horizontalement, a une bréche polygénique en tous points identique aux
bréches normales du Wildflysch. Enfin entre ces deux extrémes, roches a éléments tithoniques du
Ladengrat et roches a éléments essentiellement granitiques de la Chablex, vient se placer la bréche de
la Téraillonnaz qui unit cote a cote les cailloux de granite et de Malm.

1 . . N . O - 6 s

Cette mise an point, outre qu'elle montre encore une fois les variations étonnantes et capricieuses
de la sédimentation du Wildflysch, était surtout nécessaire, afin de pouvoir utiliser la faune que con-
tiennent ces roches pour la détermination d’age du Wildflysch de la Berra.

Matér. pour la earte géol., nouv. série, 60e livr.
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IV. Age du Wildﬂysch.

La faune microscopique des calcaires du Wildflysch, telle que les Lagena, les Rosalines et les
(ilobigérines, n'apporte pas de précision sur I'dge de ce complexe. Des géologues ont utilisé certains
de ces Foraminiferes, la Rosalina Limner, p'ORB., en particulier, comme fossiles caractéristiques du
(rétacé supérieur. Or, il est incontestable que ces mémes organismes se retrouvent dans des roches
sédimentées dans la mer du Flysch. (es Foraminiféres ne sont done nullement limités & un seul étage
ou & une seule époque (époque du Crétacé supérieur). Ily a lieu ecependant de noter leur présence dans
le Wildflysch, car cela implique non une similitude d’ige, mais une similitude de facies avee le Crétacé
supérieur.

Par contre, la faune macroscopique, quoique réduite aux seules Nummulites et sans étre tres
abondante, est suffisamment caractéristique pour déterminer I'dge précis du Wildflysch: il s’agit
du Lutétien, probablement du Lutétien supérieur seul, si I'on s’en rapporte a I'échelle de Boussac et de
Douwillé.

Dans la zone Pléiades-Niremont, F. Gagnebin est arrivé au méme résultat pour le Wildflysch,
également pour ce complexe plus inférieur encore qu'il dénomme «Flysch noir» et dont je n'ai pas
retrouvé 1'équivalent dans mon territoire. Dans I'un et Pautre complexe, il a découvert des banes
a Lithothamnies, & Assilines et & Nummulites, en particulier avee Assilina exponens, Sow., bien carac-
téristique du Lutétien supérieur et qui s’étend jusqu’a I'Auversien (81, p. 31—33).

Ainst done, il semble aujowrd hui bien établi que tout le Wildflysch des Préalpes externes est d’dge
Lutétien supérieur.

I1 est peu probable qu’il déborde cet étage par le haut, car nous verrons plus loin que le Grés du
Gurnigel commence, lui aussi, par le Lutétien supérieur. Restent a déterminer les limites inférieures.
On a beaucoup agité ces années dernieres la question de I'Eonummulitique et plusieurs géologues ont
cru reconnaitre dans la Suisse orientale une continuité de dépdts du Crétacé supérieur a 1'Eocene
moyen (79, 80). Cette question délicate mérite pour elle-méme une étude particuliére qui n’a pas sa

place ici. Remarquons simplement ceci pour la Berra.

Dans le territoire que jai particulierement étudié, le (rétacé supérieur n’apparait pour ainsi
dire pas. Mais immédiatement au 3, entre le Wildflysch des Paquiers et I'anticlinal du Bifé, s'intercale
la zone de Bodevenaz, constituée presque exclusivement par le Crétacé supérieur (calcaires du Turonien
et schistes du Sénonien). Pour autant qu'on peut le constater, le Crétacé supérienr forme un com-
plexe indépendant qui ne se confond pas avece le Flysch qui 'encadre. En outre, il n’y a pas trace des
couches de Wang. Il n'y a donc aucune preuve en faveur d’une série compréhensive s’étendant du
(rétacé supérieur jusqu'a I'Eocéne moyen et jusqu’a preuve du contraire, on ne peut pas situer la limite
inférieure du Wildflysch plus bas que le Lutétien.

De Tautre ¢6té du lac de Thoune, le Wildflysch de Habkern qui est I'homologue de celui de la
Berra est également lutétien (Boussae, 1912). 11 est vrai que dans la zone des Schlieren cet age est en
partie contesté, du moins étendu, par L. Vonderschmitt. (e géologue, se basant sur I'absence de cer-
tains Foraminiféres miscroscopiques croit que le Wildflysch, au moins celui qui avoisine les Giswyler-
sticke, débute avee I'Eoceéne inférieur, peut-étre méme avee le (rétacé supérieur pour finir au Lutétien
(77, p. 12—14). Comme je l'ai fait remarquer plus haut, 'absence ou la présence de Foraminiféres
microscopiques ne parait pas suffisante pour préciser I'age ou I'extension verticale d'un complexe. 11
convient donc d’attendre.

Description détaillée des roches exotiques.

Remarque préliminaire.

Il y a lieu d’ajouter encore quelques mots sur le travail de Ch. Sarasin dont il a été question au-
paravant. Sans épuiser la question de la nature et de origine des roches exotiques, I'ceuvre de Sarasin
a fixé les idées sur de nombreux points obscurs ou controversés. Mais il est évident qu'un travail em-
brassant des régions variées et multiples ne pouvait mentionner qu'un nombre assez restreint de roches



T e

pour chacune des zones étudiées. Pour la Berra, la deseription est forcément incompléte du fait sur-
tout des affleurements exploités par auteur. Les échantillons déerits proviennent tous de bancs de
bréches et de conglomérats: dans ce cas non seulement il faut extraire les éléments au marteau, mais
le choix est bien plus limité et la deseription rendue plus difficile parce que les bréches de la Berra,
comme je I'al déja souligné plus haut, sont a petits éléments, a U'exception de celles de Kloster, pas
connues a cette époque.

Jal également recueilli un certain nombre d’échantillons dans les breches, mais la trés grande
majorité des roches étudiées proviennent des gisements de bloes exotiques olt 'examen et le triage
est infiniment plus aisé. En outre, les bloes exotiques sont beaucoup moins altérés que les composants
des breches; ils sont d’ailleurs de plus grande taille pour la plupart et peut-étre le seul fait d’avoir
été enveloppés dans des schistes argileux les a-t-il préservés d'une altération trop hitive. Méme la
plupart des roches, notamment celles d’origine éruptive, ont un aspect étonnamment frais; toutefois,
en coupes minces, on constate des décompositions assez avaneées, portant surtout sur les éléments
ferro-magnésiens et sur les feldspaths.

La majeure partie des roches dont la description va suivre proviennent de Sus Cressin: avec
ses centaines de bloes a fleur du sol et leur extréme variété, ¢’est le gisement idéal, le plus riche pro-
bablement que l'on connaisse. Puis, par ordre de fréquence, suivent la Téraillonnaz, les Echelettes,
Kloster, enfin quelques autres atfleurements de moindre importance.

J'ajouterai que dans cet inventaire détaillé du matériel exotique de la Berra, j'ai laissé déli-
bérément de ¢6té nombre de roches trop communes, notamment des calcaires, des grés et des marnes,
dont la description ne peut fournir aucune donnée de quelque valeur.

Roches cristallines.
Les porphyres.

Parmi les roches cristallines exotiques, les porphyres sont & la Berra les plus caractéristiques:
aussl je commence par eux. Déja Sarasin a insisté sur leur fréquence dans ce segment des Préalpes
externes. En reprenant I'étude de toute la région, il m’'a été possible d’établir une belle collection,
remarquable par la fraicheur, il est vrai plus apparente que réelle, des échantillons. Certains blocs,
a Sus Cressin, mesuraient 30 a 40 em. de diameétre, quantité d’autres 10 & 20 em. Ils témoignent les
uns par rapport aux autres une grande variété, bien plus marquée que celle qu'offrent les granites.
Chaque porphyre est a lui seul trés caractéristique et se distingue sans peine des voising par la teinte,
par I'abondance ou la rareté de la pate et des phénoeristaux, par la nature des phénocristaux eux-
mémes. Cette variété n'exclut cependant pas un air de famille; il est certain qu'ils proviennent tous
du méme magma éruptif comme le révelent leurs propriétés minéralogiques et chimiques.

Jal retrouvé sans trop de peine une partie des porphyres déerits par Sarasin pour les Voirons
et la Berra; je me contente de les mentionner, renvoyant pour les détails au travail en question.

Voici ces porphyres dont jal retrouvé les équivalents, & peu de chose pres:

1o Porphyre globulaire trés acide (n° 7 des Voirons, 19).
20 Porphyre rouge antique (n° 4 de la Berra).
30 Porphyre globulaire & péte grisitre (n° 4 de la Berra).

Les roches porphyriques nouvelles sont les suivantes:

Porphyre quartzifére gris-rose. Dans une pate abondante gris-rose, trés fine, nagent des phéno-
cristaux de 8 & 5 mm. de diamétre de feldspaths rosétres, quelquefois d’un rose trés clair. Le quartz,
grisitre ou vitreux, montre comme les feldspaths des contours cristallins nets. On ne distingue que
quelques traces du minéral ferro-magnésien ponctuant légérement la roche.

Coupe mince. Le quartz assez abondant apparait soit en eristaux bipyramidés, soit en cristaux
fortement corrodés; il contient d’abondantes inclusions vitreuses et gazeuses. Ilorthose, partielle-
ment altérée, montre des contours idiomorphes; plusicurs profils eristallographiques permettent de
reconnaitre diverses combinaisons, généralement suivant [001], avee extinetion droite et clivages



droits suivant [010] et filonnets d’albite. Le microcline forme quelques grands cristaux. Les plagio-
clases sont du type acide; plus rares que I'orthose, leur structure zonale les individualise bien. La
biotite parait étre assez rare; elle est décomposée en partie en chlorite avee produits d’exsudation.
Mentionnons enfin de l'apatite, peut-étre de la titanite. La pate, association de quartz et de felds-

paths décomposés, est microgranitique.

Porphyre quartzifére rouge a texture fine. lLes phénocristaux sont de petites dimensions. Ma-
croscopiquement on distingue surtout les eristaux de quartz hyalin. Quant aux feldspaths, ils forment
ou des tiches blanchitres indiquant par Iy une kaolinisation avancée, ou de petits cristaux rouge vif
a cassure brillante. La pate est légérement grenue, de teinte rouge.

Coupe mince. Le quartz n’a de contours nets que chez les individus de grande taille; la majeure
partie des cristaux sont arrondis, atteints d’une corrosion magmatique prononcée. Les feldspaths
sont profondément altérés, de sorte que lorthose est presque méconnaissable et les plagioclases acides
ne se distinguent que grace a leurs lamelles hémitropes. La biotite qui semble étre I'unique élément
ferro-magnésien demeure rare; elles est polychroique dans les tons verts, en outre fortement chlori-
tisée. Comme éléments secondaires, de la caleite, de Uépidote et de 'hématite. La pate, composée de
quartz et de feldspath, est partiellement sphérolitique.

Porphyre quartzifére rouge i pate granophyrique. (“est une magnifique roche. Les cristaux
d’orthose, a contours quadratiques ou rectangulaires, ont de 3 4 5 mm. de diametre; ils sont de couleur
rouge vif et prédominent largement sur les autres éléments. La biotite ne forme que des cristaux de
petite taille. Le quartz est gris, vitreux, mesurant jusqu'a 4 mm. de diameétre; sur les faces polies on
reconnait parfaitement le contour hexagonal de quelques individus; d’autres ecristaux, légérement en
saillie, montrent encore les faces des rhomboedres R (1011) et — R (0111). La péte, de couleur brun-
rouge est abondante, de sorte que chaque grand cristal est nettement séparé des voisins.

Coupe mince. Les ecristaux de quartz sont plutot rares, mais de trés grande taille, quelques-uns
bipyramidés et combinés avee des faces du prisme, la plupart corrodés et entourés d’une auréole. L’or-
those est entiérement chloritisée, les plagioclases, parmi lesquels certains revétent la structure zonale,
sont profondément décomposés. A coté de la biotite, on reconnait de lahornblende; une partieseulement
de ce minéral basique est d’origine primaire, car les grands eristaux, polychroiques, résultent de la
transformation de l'orthose. Eléments accessoires: apatite, zirkon, hématite. La pite est surtout
granophyrique, mais avee tendance a la structure sphérolitique.

Les variétés pétrographiques du porphyre quartzifére sont encore nombreuses si I'on s’attache
aux détails. Pour ne pas allonger trop la deseription, je me limiterai & un diagnostic plus bref pour
les types suivants:

Porphyre quartzifére rouge-violet. Ses caracteres minéralogiques le rapprochent du porphyre
quartzifere rouge déerit plus haut. Il en différe par la plus grande abondance de la biotite en grosses
lamelles vert foneé (chloritisation) et par un enrichissement en quartz.

Porphyre quartzifére verddtre. Ce type de porphyre est treés variable et dérive comme le précé-
dent du porphyre quartzifére rouge avec lequel il a des caractéres communs. Les feldspaths con-
servent leur teinte rose et se détachent nettement d’une pate variant du vert clair au vert foncé suivant
I'état plus ou moins avancé de la décomposition.

Porphyre quartzifére rose. (‘¢ porphyre est d'un habitus un peu plus spécial du fait de la pate
grenue, du développement moins parfait des feldspaths, de la rareté de I'élément basique. Le quartz
semble par contre d’autant plus abondant et s’étale en grosses plages irréguliéres. L'intensité de I'al-
tération de cette roche entrave malheureusement un examen approfondi.

Porphyre feldspathique rouge-violet. (’est une treés belle roche, & pate finement grenue, de
couleur rouge-violet. Les feldspaths roses, de 8 & 5 mm. de diametre, ont leurs contours bien conser-
vés, prismatiques ou quadrangulaires. I’élément ferro-magnésien apparait sous forme de petites taches
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vert foneé. Aucune trace de quartz ne s’apercoit. La pate I'emporte de beaucoup sur les phénocristaux
qui sont trés disséminés dans la roche.

Coupe mince. L'orthose constitue de gros cristaux fortement altérés a la périphérie ol se sont
amassés des produits de décomposition, de la calcite cristallisée unie avec de I'albite. Les plagioclases
I'emportent sur l'orthose; ce sont des types acides, quelques-uns a structure zonale. La biotite est
en partie épigénisée en calcite, en partie en chlorite; en outre, il y a quelques traces de hornblende. Li'apa-
tite apparait isolément ou en inclusion dans les feldspaths, en eristaux prismatiques munis de la pyra-
mide au sommet. Quelques petits grains de quartz ont persisté. Enfin divers produits secondaires
ponctuent la roche: pyrite, limonite, ete. La pate trés abondante est a base de feldspaths séricitisés.

Porphyre feldspathique vert a structure trachytique. La roche est vert foncé. Les feldspaths
roses, blanchétres ou grisatres ont 2 a 8 mm. de diameétre et sont répartis assez isolément dans la pate:
ce sont d’ailleurs les seuls éléments qui s’individualisent vraiment. Le quartz parait faire défaut et
I'élément basique est presque méconnaissable dans la pate foncée; on distingue toutefois quelques
amas irréguliers noirdtres.

Coupe mince. Tandis que les plagioclases en cristaux idiomorphes ou zonés sont trés abondants,
I'orthose semble rare ou du moins est difficile a identifier & cause des altérations avanecées des phéno-
cristaux. La biotite assez commune est presque totalement chloritisée; pour une part, elle provient
visiblement de la décomposition des feldspaths. L'apatite forme des cristaux prismatiques assez grands
et il y a quelques traces de quartz. Comme produits secondaires, j'ai observé de I'épidote (clinozoisite),
de la calcite, de la pyrite. La pate est faite essentiellement de feldspaths décomposés, disposés en
faisceaux plus ou moins paralleéles comme c'est de mode dans la texture trachytique; localement elle
revét une allure fluidale.

Porphyre feldspathique verddtre. I.'altération tres prononcée de la roche lui donne I'apparence
d'un tuf porphyrique. Les feldspaths kaolinisés forment des taches irréguliéres grisatres ou blanchatres,
un peu poudreuses, ressortant sur un fond verdatre lui-méme ponctué de petits points blanchétres.

Coupe mince. La détermination pétrographique est assezmalaisée & cause del'altération accentuée.
La plupart des feldspaths sont trop décomposés pour permettre un diagnostic préeis; quelques-uns
ont conservé leurs contours cristalling; cependant la plupart des cristaux se résorbent graduellement
dans la pate. La structure lamelleuse ou zonée des plagioclases n’est cependant pas toujours oblitérée.
La biotite primaire est entierement chloritisée. Accessoirement on reconnait de apatite, de la calcite,
quelques grains de quartz, de la pyrite. La pite est grenue, faite surtout de feldspath; il 8’y adjoint
du quartz qui semble plus abondant dans la pate qu'en grains franchement individualisés.

Porphyre micropegmatitique rouge vif. Les phénocristaux sont de petite taille. Les feldspaths
rouge vif ne ressortent de la pate prépondérante et de méme couleur que par leur éclat et par la pré-
sence de la macle de Carlsbad bien marquée sur presque chaque individu. Le quartz n’apparait pas. Le
minéral basique est disséminé assez abondamment dans la roche.

Coupe mince. Le quartz estsouvent bipyramidé, tresriche en inclusions vitreuses et gazeuses. Les
plagioclases, en cristaux idiomorphes, sont développés surtout suivant l'axe a: ¢’est probablement
de I'oligoclase. I orthose, plus rare, apparait en tres beaux cristaux, développée en partie suivant [010].
La biotite abondarte est comme toujours chloritisée. Les macrocristanx sont accompagnés de quelques
cristaux de rutile, d’apatite, de magnétite. La pite est essentiellement micro-pegmatitique, ponctuée
par de la chlorite et par des produits de décomposition des feldspaths.

Porphyre felsitique a feldspath rose. (“est une roche trés compacte, verdatre, i cassure franche,
ponctuée de points ou de trainées plus foncées, résidus d’un minéral basique décomposé. Sur les sur-
faces polies on reconnait quelques eristaux de feldspath rose, de petites dimensions. Le quartz n’est
pas visible. Cette roche apparait sous forme de fragments parallélipipédiques résultant de diaclases
planparalléles qui fractionnent ce type de porphyres.

Coupemince. Les phénocristaux sont rares, clairsemés dans une pate abondante et uniforme. Une
partie des feldspaths devaient primitivement appartenir a I'orthose, mais dans I'état actuel, ils sont
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presque totalement chloritisés. Les plagioclases avec leurs macles de I'albite et Carlsbad réunies, bien
que loin d’étre indemnes, sont assez reconnaissables, et quelques-uns ont encore leurs contours eris-
tallographiques trés nets. Le quartz apparait sporadiquement en petits fragments irréguliers. De
I'élément ferro-magnésien il ne reste que la chlorite en amas informes, vaguement lamelleux. La
base faite d’un mélange intime de feldspath décomposé associé a de la chlorite et & un peu de quartz,
a une texture felsitique.

Porphyre feldspathique écrasé. La roche est de teinte vert foncé; elle est nettement schisteuse.
On la voit toute parsemée de petits cristaux prismatiques blancs de 1 a 3 mm. de diamétre, orientés
dans tous les sens.

Coupe mince. La texture primitive s’est trouvée modifiée & la suite d’actions dynamiques qui ont
donné a ce porphyre une structure foliacée. Les phénocristaux sont abondants et appartiennent presque
tous au groupe des feldspaths. Les grands cristaux, clairs, sont presque totalement décomposés:
I'intérienr est transformé en chlorite tandis que la périphérie est envahie par le quartz qui est iei pro-
bablement un produit d’exsudation. Des cristaux plus petits de feldspath entiérement chloritisés
forment des paillettes allongées, laminées et disposées en trainées paralléles. Un autre minéral tres
répandu, généralement contenu dans les feldspaths, est 'apatite, en eristaux trapus. La biotite est
largement distribuée, son polychroisme bien marqué va du jaune au brun. Le quartz, passablement
rare, forme des plages de moyennes dimensions, fortement triturées et ne constituant plus que des amas
en mosaique.

Porphyre feldspathique & pate sphérolitique. (’est une roche d’un habitus tout a fait particulier.
Sur un fond de couleur brun foneé on distingue des cristaux rouges de feldspaths ainsi que des trainées
blanchitres, quelquefois paralléles, ou subparalléles, d’autrefois irradiant a partir d'un centre de feld-
spath rose.

Coupe mince. Une bonne partie des feldspaths sont des plagioclases partiellement altérés, a faces
cristallines bien conservées, montrant les macles de Carlsbad et de Baveno. L’orthose parait plus rare.
Le minéral basique est entiérement chloritisé, avec précipitation d’ilménite et de pyrite. La paite
résultant de l'association intime de feldspath, de quartz et de chlorite a une texture globulaire. Le
phénoméne d'irradiation déja perceptible a I'ceil nu ou & la loupe est ici bien caractéristique: les trainées
sphérolitiques qui rayonnent du cristal de feldspath se résorbent en partie dans la pate plus fine, en

partie se poursuivent assez régulierement dans la roche.

Porphyrite 4 biotite. (ette roche verdatre, légérement grenue, est assez commune dans le Wild-
flysch de la Téraillonnaz alors que je ne I'al pas retrouvée a Sus Cressin. Les phénocristaux, abondants
et de grandes dimensions, sont quadrangulaires ou rectangulaires; & leur ton grisatre et a leur éclat
assez vif, on pressent un feldspath calcosodique.

Coupe mince. Les feldspaths se rapportent exclusivement au groupe des plagioclases. Ils forment
de gros cristaux souvent idiomorphes, a lamelles hémitropes encore bien conservées (clivage d’apres
la loi de I'albite combinée avec celle de Carlsbad). Ce sont des plagioclases basiques, mais I'altération,
sans étre extréme, empéche une détermination rigoureuse. La biotite, chloritisée partiellement, est
en cristaux assez volumineux. Enfin on observe quelques rares grains de quartz, peut-étre en partie
d’origine secondaire, de I'apatite, des filonnets de caleite dis a la décomposition des plagioclases, ainsi
que des amas irréguliers de pyrite. La pate est constituée par du plagioclase associé a de la chlorite.

Tuf porphyrique. Il s’agit d'une roche grisitre, légérement rosée, d'un aspect vacuolaire, avec
de gros amas d’un minéral vert, trés abondant, atteignant jusqu’a 2 em. de diametre. On distingue en
outre des petits cristaux rosés de feldspaths ainsi que quelques fragments de porphyres quartziféres
parsemant ici et la cette roche tres particuliere.

Coupe mince. Lies cristaux d’orthose ont des contours assez nets; ils proviennent d’un porphyre
préexistant, car ils sont encore entourés d’une auréole semi-cristalline quin’a pas été secrétée par le
tissu du tuf. Les plagioclases, en grand nombre et partiellement décomposés, sont encore bien déli-
mités. Le quartz apparait en fragments anguleux ou en plages irréguliéres, mais toujours avee I'ex-
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tinction droite. Le minéral basique si évident macroscopiquement appartient au groupe de la chlorite.
Signalons enfin de nombreux eristaux de zircon. La pite est constituée d'un peu de quartz avee pré-
dominance de feldspath décomposé, ponctuée en vert par de la chlorite. L'«Aschenstruktur» est mani-
feste; en outre, quelques parties sont vitreuses.

Remarques sur les porphyres.

Bien qu’on ait signalé assez souvent des roches porphyriques dans les breches et les conglomérats
du Flysch et parmi les bloes exotiques, cependant ils semblent ne se trouver que tres localement et en
quantité négligeable, sous forme de petits galets mal conservés. Dans les Préalpes externes, on en connait
aux Voirons, out Ch. Sarasin en a déerit trois variétés; I). Gerber en mentionne une au (GGurnigel (86).
A Habkern, ni Sarasin n1 Beck ne les signalent ; il est assez probable qu’il s’en trouve, mais 1ci 'atten-
tion a été absorbée par les granites prépondérants et plus caractéristiques. Plus a I'E enfin, dans la
région de Amden-Wildhaus, Arn. Heim en a décrit 'un ou 'autre.

Tls paraissent étre plus fréquents dans le Flysch des Alpes francaises, du moins dans certaines
zones. Selon J. Boussac, les galets porphyriques (felsophyres) sont les éléments les plus nombreux
de la bréche du lac d’Allos (48, p. 214); 1l s’en trouve également dans les bréches des Aiguilles d’Arves
(loc. cit., p. 224), done dans les deux cas dans des zones équivalentes tectoniquement aux Préalpes
externes, au moins en partie. Mals remarquons qu’ici la question si controversée du lieu d’origine des
éléments cristallins ne se poserait pas, les porphyres provenant, selon Kilian, de régions toutes proches
parfaitement déterminées.

Généralement le cas n’est pas si simple et faute d'un massif eristallin peu éloigné ou l'on puisse
avec certitude reconnaitre des roches porphyriques analogues & celles dispersées dans le Flysch, on
est obligé de chercher un peu partout dans les Alpes, ce qui n’est pas chose aisée. J'ai tenté toute-
fois de le faire dans une certaine mesure pour les porphyres, supposant que leur localisation assez précise
pouvait faciliter cet examen eritique: de fait la tache est malgré tout délicate, on le verra par ce qui suit.

Si I'on se rapporte aux échantillons et aux deseriptions pétrographiques des porphyres originaires
des massifs centraux (Aiguilles Rouges, Val Ferret pour le Mont Blanc, Gastern et Windgille pour le
massif de ’Aar) 1), on découvre bien peu d’analogies avee les roches homonymes duFlysch: leur lieu
d’origine est ailleurs.

Selon R. Staub et Alb. Heim, les porphyres de la nagelfluh et du Flysch proviendraient des nappes
austro-alpines inférieures (58). (“est probable, et les quelques échantillons de porphyres quartzi-
téres rouges provenant de la nappe de la Bernina (porphyres de la Diavolezza) que j'al pu comparer
sembleraient le confirmer. Et I'on connait des roches assez semblables dans la nappe de Languard. Ce
qui rend toutefois ici les études comparatives un peu précaires, ¢'est que les roches des Grisons ont
subi, plus qu’ailleurs, un dynamométamorphisme si intense, qu’il masque dans une certaine mesure
la structure primitive des roches. On a vu cependant que de telles roches se trouvent aussi dans le
Flysch. Dans le groupe pennique des Grisons, certaines variétés du «Rofnaporphyre» (nappe de la
Suretta) ne sont pas sans de grandes analogies avec certains porphyres exotiques du Flysch.

C. Sarasin, H. Schardt, d’antres géologues encore, ont apparenté les porphyres du Ilysch aux por-
phyres de la zone insubrienne, en particulier & ceux trés connus de la région de Lugano. 1l est évident,
A premiére vue, que les porphyres de Lugano semblent concorder assez bien avee ceux du Flyseh; sur-
tout ils ont, les uns et les autres, un aspect tres frais et sont généralement exempts de dynamométamor-
phisme. En outre, si I'on se rapporte aux deseriptions pétrographiques, on trouve en effet des ressem-

1) Jai consulté plus particulierement les travaux suivants:
1 J. Meyer. Geologisch-petrographische Untersuchungen am Massiv des Aiguilles Rouges. Fcl. geol., vol. XIX, n° 1, 1916.
N. Oulianoff. Le massif de I’Arpille. Mat. N. 5., liv. 54, II, p. 10.
2% L. Duparc et I'. Pearce. Les porphyres quartziféres du Val Ferret. Arch. d. Sc. phys. et nat., 4° pér., t. IV, 1897.
30 17 Truminger. Geologisch-petrographische Studien am Gasterenmassiv. Dissertation, Bern 19, p. 19 et s.
C. Schmidt. Geologisch-petrographische Mitteilungen iiber einige Porphyre der Zentralalpen. 4. Bd., N. Jahrb. f.
Mineralogie, 1886.
W. Staub. Gebirge zwischen Schiichental und Maderanertal. Beitr. N. F., Ltg. 32.
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blances dans la nature des éléments. Mais cela est loin d’étre un caractere général et ne vaut en somme
que pour certains porphyres quartziféres; pour les autres roches porphyriques, et principalement pour
les porphyrites et les tufs porphyriques, on note bien des différences.

En résumé, de toutes les roches porphyriques décrites, un certain nombre seulement, parce que
plus spéciales, peuvent étre d’une utilité dans la recherche de leur lieu d’origine. Une partie des por-
phyres quartziferes peuvent étre attribués a des endroits assez divers. Les porphyres exotiques qui
me paraissent les plus typiques font défaut dans les massifs centraux. S'ils rappellent dans une cer-
taine mesure ceux de la zone insubrienne, leurs ressemblances vont avant tout aux porphyres des nappes
austro-alpines inférieures.

Les granites.

Les granites qu'on trouve a la Berra se raménent assez aisément a quelques entités caractéris-
tiques. Je me permettrai d’étre trés bref dans la deseription de la plupart d’entre eux, plus abondants
dans d’autres régions qu’a la Berra et déja longuement décrits ailleurs.

Granulites roses. (e sont les roches granitiques les plus communes a la Berra. Elles sont a grain
variable, généralement grossier. L’orthose est rose, quelquefois blanchétre, a contours cristallins plus
ou moins définis. Le quartz, vitreux, en larges plages irrégulieres, témoigne une forte tendance granu-
litique. Les plagioclases, moins bien individualisés que 'orthose, sont grisitres, légérement verdatres.
La biotite est le plus souvent chloritisée, quelquefois 'on peut distinguer un peu de hornblende. Ces
caracteres se confirment sous le miscroscope. Les plagioclases sont représentés par de l'oligoclase. On
reconnait en plus un certain nombre d’éléments accessoires, apatite, rutile, ete.

(es granites sont fréquents un peu partout dans les Préalpes externes, aussi bien aux Voirons
et au Gurnigel qu’a la Berra, o1 j’en ai trouvé des blocs assez peu altérés et de dimensions considérables.
On les retrouve a Habkern. En petits fragments, ces granites sont tres répandus dans les Grés du
Grurnigel.

Granites roses porphyroides. (’est dans cette catégorie que se rangent les granites typiques
d’Habkern. A la Berra, ils sont relativement rares. On recueille bien des granites porphyroides, mais
les cristaux de feldspaths ne sont pas aussi volumineux qu'a Habkern ni aussi nettement indi-
vidualisés.

Une variété trés belle avee de grands eristaux de feldspaths blanes et roses forme de gros bloes
a Kloster.

Granite rouge a biotite. (e granite est sensiblement différent des précédents. I orthose rouge
prédomine largement, le quartz est plus rare; son habitus hyalin le différencie du quartz grisitre des
granites décrits plus haut. La biotite forme ou des paillettes noires, témoignant encore d’une grande
fraicheur, ou des amas irréguliers entiérement transformés en chlorite.

Granites verts et roses. (e sont des roches & grain moyen ou grossier, ayant une forte tendance
a la structure porphyroide par suite du développement accentué des eristaux de feldspaths roses. Les
plagioclases, en quantité variable suivant les échantillons, passent des tons vert clair a une teinte d'un
vert eru. Le quartz est vitreux, la biotite chloritisée. (e granite correspond dans ses traits généraux
aux variétés rouges et vertes d’Habkern, mais comme auparavant, avec un développement cristallo-
graphique moins parfait.

Je pourrais déerire d’autres granites, granites gris, a biotite plus ou moins abondante, granites
roses ou rouges, ete.; ils me paraissent ne guere différer de ceux décrits par Sarasin pour la Berra, le
Gurnigel ou Habkern. Et puis, la plupart sont dépourvus de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>