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Préface de la Commission géologique. 

Le 12 mars 1927, M. J. Tercier présenta à 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 spécimens (le roches et les coupes minces sont déposés à l'Institut géolo" 
Bique de l'Université de Fribourg 

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

Bâle, le 10 décembre 1927. 

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

Le président: 
Dr A. Boxtorf, prof. 

Le secrétaire: 
C). I. S'chwarz. 



Préface de l'auteur. 

C'est en a, utonme 1922 que je nie suis décidé à entreprendre l'étude géologique détaillée de la 

région des Préalpes externes située en arrière de Fribourg. J'ai consacré les étés 1923 et 1924 au levé 
détaillé (le la carte. Au printemps 1925, la carte et la description détaillée du massif (le la Berra propre- 
ment dit étaient achevées. A la dernande de AL le professeur Alb. Heim, président (le 1a Commission 

géologique suisse, j'ai complété durant l'été 1925 Ines levés pour les territoires situés à FE de la Singine. 
J'ai profité en outre (le semestres passés aux Universités de Berne et de Neuchâtel pour étudier plus 
spécialement les nombreuses roches exotiques (le la Berra. Ces diverses circonstances ont donné à mon 
travail une ampleur que je ne prévoyais pas en commençant nies recherches. 

Je tiens à 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 soli laboratoire l'hospitalité la plus généreuse. ll. le professeur P. Girardin a mis à ma 
disposition sa riche bihlioth(', que. Grâce à l'obligeance de M. L, professeur t1. liusy, 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. 

Nais un peu isolé à Fribourg et nie Heurtant dans mon travail à des difficultés que je m'avais pas 
soupçonnées lors du choix de taon champs d'étude, j'ai reçu de partout où je me suis adressé des encou- 
ragements, des conseils, des renseignements extrêxriement précieux qui sont pour beaucoup dans l'achève- 

ment de ce travail. 
A Lausanne, j'ai trouvé en Ni. le professeur 11. Lrigeon le maître plein d'intérêt pour rues recherches. 

Quant à. E. Ga9nebin, il a été pour moi le véritable ami et je lui dois trop pour ne pas lui témoigner ici 

tonte ntarecomtaissance. 
111. le professeur P. 

_Ar"bevz n'a, accueilli Berne avec une extrême bonté et je garde un profond 
souvenir des deux semestres passés dans son institut. 11. le professeur E. Huyi a bien voulu m'aider 
clans l'étude microscopique souvent ingrate des roches exotiques. 

A Neuchâtel, M. le professeur E. Argand nt'a, largement ouvert son magnifique institut. 
M. A. Jeannet in'a rendu de précieux services pour la détermination des faunes provenant des laines 
tectoniques et (les blocs exotiques. 

31. A. Tobler à Bâle a bien voulu examiner certains Foraminifères. 
Je tiens enfin à remercier la. Commission géologique suisse de sa bienveillance à mon égard. 

En 1925, M. le professeur Alb. Heim, a accepté ma carte géologique de la Berra pour les Matériaux. En 
1927, sous la présidence de M. le professeur A. Bnx. torf, la C'otnrnission a admis égaletuent le texte 

présent relatif à la Beira. 
Une nouvelle disposition pour la publication des feuilles topograpltiques levées au point de vue 

géologique n'a, pas peril, ',, l'impression de ma carte de la Beira dont les quatre feuilles constitutives se r, 21 
trouvent selon le nouvel arrangement faire partie de groupements différents. Je le regrette pour tua part 
d'abord pour le retard considérable avec lequel successivement seront imprimés les divers secteurs (le 
la Berra, ensuite pour le texte ci-joint dont la compréltension est rendue évidennnent difficile par 
l'absence (le carte. 

I+'riboýzsry, 1,, 1eT noý EýYnbrýý 1927. 

Jean Tercier. 
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I ntrod uction. 

Aperçu géologique et topographique. 
La draine (le la Berra proprement dite, qui s'allonge au S et SE de Fribourg, fait partie (le la 

nappe des Préalpes externes (Préalpes bordières). 
Entre le lac Léman et l'Aar on distingue généralement dans cette unité tectonique 4 segments 

ou massifs : 
1o le massif Pléiades-Niremont entre Montreux et Bulle; 
20 lai plaine de Bulle et le massif du Montsalvens entre Bulle et le col de I3odevenaz; 
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 (Iii lac Léman cette nappe se prolonge par les Voirons, le Vuan et les collines du Faucigny. 
A l'E de l'Air elle est représentée principalement dans la région d'Habkern et des Schlieren. 

Le h'lysch est le terrain prépondérant des Préalpes externes, de là le noni qui leur est encore 
quelquefoi donné de «zone externe du 1,1ysc1 ». Mais ce terrain, très monotone en soi et peu varié, 
a pâti douant l'intérêt bien plus considérable, ou du moins plus direct, qu'offraient les formations 

mésozoïques si variées contenues dans sa masse ou reposant sous lui. 
Dans le massif de la Berra l'absence pr(, sque totale des roches mésozoïques donne au } lysch une 

place tout fait prépondérante; c'est d'ailleurs Tins ce segment qu'il trouve son développement le plus 
considérable et il constitue avec la Berra (17-23 in. ) le point culminant de la chaîne à l'\V (le la Singine 1). 

La chaîne de Flysch (le la Berra repose sur la Molasse subalpine. Ce soubassement niolassique 
fait d'ailleurs corps avec la région préalpine, et. à ce titre, rentre au imans en partie dans l'étude de 
la Verra. 

La région que J'ai étudiée est comprise sur les feuilles topographiques n° 347 (i a Boche), '3.50 
(Plasselb), 361 (Beira), 364 (Schwarzse(, ). Les deux premières feuilles ont été levées entièrement, les 
deux suivantes jusqu'aux limites marquées par le massif Bifé-Momitsalveiis à l'W, par les Préalpes 

médianes au S. 

Historique. 

On doit ù Bernhard Studer la première description un peu sérieuse de la géologie (le la Berra. 
V, n 1S25, dans ses «13eitr<ige zu einer Monographie der Molasse» (1) ce savant a. donné une remarquable 
définition (ln ]F'lysch (le la bordure externe (les Préalpes. Avant choisi la région du Lac 'Noir connue 
Eºoimit de départ de ses recherches sur la, distinction pétrographique du h'lyscll d'avec la Molasse, il n'a, 
de ce fait, caractérisé que le Grìss du (lurnigel, niais (l'une si parfaite nlaniere qu'il n'y a rien ìl ajouter 
ili ù retrancher ù sa définition. Dans la u( (( logie der westlichen Sehýýeizeralpen» (2), parue eii 1 37, 

on a sur la Berra et le Flysch de la zone externe une ti's belle vue d'ensemble qui occupe d'ailleurs 

pins dc 50 pages. 11 faut en particulier noter dans cet ouvrage la préoccupation de , 1tuder de retrouver 
en Suisse et Illéme ali d(, 1ù, (les terrains assimilables au (irìs du (aurlligel. La «Ueologie der Schweiz» (3) 

(lu même allt('llr II'a, jollte rien dini1ºortant aux deux précédents travaux. 

º) A FE' de la ýiul; ine, la Borra est dépassée en altitude par le 5eelihühl (SW du (Tur, iýel) qui atteint 175: 3 in. Cette 
reýu: nn lue iI'll pl 11.11 ntile, cur, fréºlueºument, on t rouve. nºêºne chezdes auteurs très au courant de la géographie de la région, 
tel (; illiét"(»n (6, p. 2; 10, p.: 3), la Berra iucliquée conune 1e point culminant de toute la chaîne. 

\latétr. Hour la carte géol., uouv. série, eue lier. 
.ý 



Après Studer il n'y aurait en somme qu'un seul nom à citer, mais essentiel, celui (le V. Gilliéron 

dont l'oeuvre a servi (le base à toutes les recherches ultérieures. Les premiers résultats des études si 
consciencieuses de cet excellent géologue parurent en 1873 (6) :à côté d'un aperçu général de la géologie 
de la Berra, Gilliéron décrit de façon extrêmement précise les territoires situés au N (lu massif du Mont- 

salvens, ce dernier faisant l'objet principal (lu volume. Mais c'est dans le volume 18 (les «Matériaux» (10) 

qu'on trouve l'étude la plus complète et la plus exacte sur la Berra. Ayant à sa charge, en plus (le vastes 
territoires molassiques, une partie des Préalpes fribourgeoises et toutes les Préalpes bernoises, Gilliéron 

a dû passer lit) peu rapidement sur les régions de Flysch pour s'attacher davantage aux chaînes calcaires 
(1111 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 liypothèses, les 
descriptions minutieuses (les nombreux faits qu'il a découverts contiennent une foule d'obser- 

vations très fines dont la valeur souvent n'est apparue que plus tard. 
Depuis Gilliéron un seul travail a été consacré exclusivement à la chaîne (le la Berra, celui de 

E. I)illenius, intitulé: «Neuere t"ntersuchungen im '1`ertiýirgehiet atn 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 « (lites d'Hydrocarbures (le la Suisse occidentale» de R. de Girard et 
E. de Buuian (50), mémoire consacré en majeure partie à la question du dégagement de gaz inflammable 

au Burgerwald et la, thèse récente de H. Buess sur la Molasse subalpine du canton de Fribourg (68) 

qui relate de très nombreux faits observables dans la zone (le la Berra. 

Un certain nombre d'autres travaux ne considèrent que certaines questions spéciales dans la 

région que j'ai étudiée. T'aurai l'occasion de ni'en occuper au cours dit présent travail de sorte qu'il 
ne m'a pas paru opportun (le les mentionner ici. 
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Première Partie. 

Le Flysch des Préalpes externes. 

Chapitre premier. 

Stratigraphie. 
Favre et S'chardt écrivaient en 1887, au sujet (lu Flyscll (les Préalpes: «\Iêrne pétrographique 

lient, 011 ne peut pas, dans lit plupart (les cas, établir (les subdivisions ou niveaux dans une même zone 
de Flysch. Nous en avons déjà fait remarquer les raisons. Cela est d'autant plus surprenant que la puis- 
sance de ce terrain atteint dans certaines régions au moins 1500 m. sinon davantagený (12, p. 181). 
L'une des raisons principales invoquées par ces géologues est que cette formation garde toujours le mëme 
caractère et que les mêmes roches, grés, brèches, schistes, etc., se répètent indéfiniment. 

Il est cependant deux niveaux, l'un essentiellement gréseux, l'autre plus franclienlent schisto- 
marneux, que F. (illliéron, E. Favre et H. Scha'rdt, d'autres géologues encore ont reconnus (1 Une manière 

pills oll moins explicite à certains endroits. Les études plus récentes ont permis (l'en préciser le sens 

et d'établir dans le l'lysch des Préalpes externes (les subdivisions stratigraphiques. Leur nombre peut 
varier. A la Berra, ces subdivisions se ramènent à deux: le Wildflysch ou niveau inférieur et le Grès 
du Gurnigel on niveau supérieurs. 

La mise en place du Flysch des Préalpes externes jusqu'au delà de la marge de l'avant-pays 

nºolassique est le résultat de phénomènes (le charriage extrêmement compliqués. Ail cours (le ces dis- 
locations, des terrains étrangers au hlysch ont été entraînés avec lui. Ils peuvent former des unités 
bien individualisées, tel le massif du Montsalvens. A lit Berra, leur rôle est tout à fait accessoire: réduits 
à d'étroites bandes pincées et écrasées dans les schistes du Wildflysch, ils forment ce qu'on ilhl)elle des 
lames tectoniques. Les terrains qui les constituent sont donc foncièrement distincts (lu Flyscli et si je 
les traite inlmédiOtenlent après l(, W'ildflysch, c'est pour mieux faire valoir leur coml)lète indépendance 

stratigral)hique vis-à-vis de ce niveau du Flysch duquel on ne les a pas toujours séparés. 
NUlls aurons donc successivement à considérer: 

A. Le VGildflysch. 
13. Les lames tectoniques. 
C. Le (: ai' s du Gurnigel. 

A. Wildilyseh. 

1. Généralités. 
Dans la chaîne (les Préalpes externes on a désigné autrefois le \Vilclflysch, sans d'ailleurs préciser 

ni sa signification ni son extension demeurée très vague, par le nom (le Flysch schisteux ou Fl! /sch à 

Fucco, ïrles. ('es appellations d'ailleurs ont, été appliquées à d'autres terrains qu'au \Vildflysch, de sorte 

qu'il vaut mieux s'en abstenir désormais. Le 1Vildflysch est caractérisé lithologiquement par l'abon- 

(lance des schistes marneux, souvent argileux ou argilo-marneux, noirs, verts, on gris foncé, au milieu 
desquels sont intercalés, stratigraphiquement mais toujours d'une manière subordonnée, des bancs de 

roches très variées. Généralement ce sont des grès fins on grossiers, des grès bréchoïdes passant à une 
brèche ou à un conglomérat à petits éléments, localement a éléments volumineux; lorsque le ciment 



fait défaut, ces éléments noyés dans les schistes forment ce qu'on appelle les blocs exotiques. Une 

autre roche très typique est, le quartzite vert (Ölquartzite). Enfin on trouve toujours (les calcaires très 
divers, calcaires à habitus gréseux, calcaires clairs et compacts, à foraminifères discernables en coupes 

minces seulement, calcaires marneux d'aspect plus banal. 
Ses caractéristiques tectoniques sont également importantes, d'abord le «faciès de broyage» que 

re\-êt souvent, tout le complexe, ensuite la présence dans sa ruasse (le laines de terrains très variés intro- 
duites mécaniquement. 

II. Description régionale. 

b" \Vildflysch de la Borra se répartit sur 3 zones: 

aa) zone des Pa quiers; 
b) zone du versant externe de la Berra; 
c) zone méridionale Echelottes -Hohberg-Laden; rat. 

Tandis que dans la première zone il occupe de 
larges 

espaces, il ne forme dans les deux suivantes 

quinne bande étroite et lautiné(1, visible a certains endroits seulement. 
Enfin sur la colline mo hissique de 1) e rri ère -Château , enn plein pays molassique, on trouve 

im lambeau de W"ildflvscli qui mérite fine mention toute particulière. 

a) Zone des Paquiers. 

Li zone des l'nquiers est la partie de la chaîne de la Berri qui débite à l'IF, du I3ifé, au col de 
Bodevemiz poii" prendre fin près dii sommet de la Berra sous lequel elle s'enfonce. C est, le hrolongeinent 
11011 luis dia iuassif (in \loiitsalvens niais lüen de la chaîne de Flysch. 1s1nis grâce à sa proximité du 
troné"on I; ifé-ilontsalveie, co secteur a eu l'avantage d'étre compris dans les descriptions du inassif 
calcaire. 1 (Iilliéro-n,, dans sa inagnifique monographie de 1873 (6), l'a décrit très en détail et ya dé- 

couvert l i"; seiitiel. Eli 1931 Ariiolrl Hcim,, niettuiit au point la géologie du llontsalveiis, ya apporté 

quelques faits et interprétations nouvelles (69, p. 450 et 457-454). Enfin, en 1923, la 
. 
thèse de 0. Bü. chi 

en donne une iioivelle description et sa carte de la région (litre Bulle et la \'alsainte contient la majeure 
partie de cette zone (78). 

Après ces travaux, dont les deux derniers très récents, on aurait pu croire la région épuisée. Mais 

en hi parcoiu'aiit je n'ai pas tardé à constater qu'in( nouvelle révision s'imposait. L'étude des blocs 

exotiques et des diverses laiiii'S pincées dans le 1 V'ildflysch m'a fourni bien des résultats nouveaux. 
h, n outre il ni'a été possible de préciser la St rntigrnphio du F1ysch h"aitée sominairemeiit sur la carte 
de 0. B"iüchi. 

Un peut distinguer dans cette zone deux parties : le ýýildflyseh dii versant externe ou des Pa- 

gniers proprement dit et celui du versant interne ou des l3otteys. 

Wildflysch du versant externe. La foriuation se reconnaît facileineiit, comprise qu'elle est antre 
le Grès de la (; iiiga (ýhIastie , tailipienne) d'aine part, le (grès du (turnigel d'autre part. Les schistes 
tendres di Wildflysch ont donné naissance 2i un replat qu'occupent des terrains marécageux et des 

pâturages très lnimides alors que les deux autres formations, encadrntes, ont des versants boisés à 

pente accentuée. 
Autour de lu ('hablex et de la 'I'éraillominz, les nucilleiu"s iffleureuieiits sont marqués par les 

roches nuniiniilitiques de la ('haiilex qui se prolongent vers le N-NE sous furia( de brèche polygénique. 
Ln peu iiu"toiit le ý1'ildflysch a glissé, eutrainnuit dans son iiauveuieiit de descente de gros paquets de 
terrain. Dans la région de au Saut, les afflureini'nts sont ineillenrs, soit au-dessus du chalet 1317, soit 
en arrière du chalet 13711: il s'agit surfont de schistes marneux et argileux. Il en est (le niéine dans les 

ravins qui avoisinent la Ilesclierne, pins à inniiits endroits chus les abords de Dite du ('omimni; 
derrière ce chalet on trouve, ; iii milieu de schistes, (le grès et de calcaires Micoïdes, des bancs (le cal- 
caires conipacts et (le petites brèches qui se répètent <6 plusieurs reprises jilsgri'à la crête. Au S de 
alontnnnietta. le lW, ildflyscli est Lien à découvert dans les noiiibreux ravins qui déchirent le sol. 
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Wi1dflysch du versant interne. Lu forêt s'est emparée (le la, vaste couverture (le débris de la région 

(le la Toux-(l(, rrey. ('es débris proviennent en partie (le bancs de Grès du Gurnigel qui ont glissé de la 

crête des Paquiers. Uno autre partie a été fournie par le \V-ildflyscli lui-même qui constitue la roche 
vii place comme (: n témoigne la lame compliquée du R. de la Joux-derrev incluse dans ce terrain et les 

affleurements d'en Allière. A l'\V de ce dernier chalet, Q. B'i chi a signalé la présence (le calcaires tu- 

roniens (5eeýýerkalh); le calcaire qui apparaît ìi cet endroit en fragments nombreux n'est guère (lis- 
cernable (le celui qu'on observe dans le \1'ildflysch; cependant l'abondance des fragments et i absence 
d'autres roches parlent plutôt en faveur du Crétacé supérieur. Par contre, le \W ildflysch se voit nette- 
ment ime centaine de mètres plus loin, dans le lit du ruisseau den Allière; l'affleurement a une longueur 
de 15 iii. environ et iuotitre des bancs (le grès. 

A l'E d'en Allière, (laus la région des Botteys, ori observe largement le yv'i1dflvsch qui présente 
alors son extension maximale. Eri plus des roches qui lui sont commmmes ailleurs, il contient des séries 
schisteuses dun calcaire bleuâtre assez spécial. Notons dèS maintenant le développement considérable 
des brèches et des blocs exotiques; je reviendrai plus loin sur la nature et l'extension de ces diverses 

roches. 

b) Zone du versant externe de la Berra. 

La région des Paquiers alise à part, le 1V'i1(lflysch n'apparaît le long (lu Versar(t externe du ('ou- 

sin(bert, des \luscheuegg et du cSeli insberg qu'à gnelgiles endroits privilégiés, ne montrant encore 
que des a, ffleurenwnts de très heu d'étendue. C'est, le cas polir celui (111 E. des Iloches : le \\ ild- 
fly, cll qui fait suite au Grès de 1,1 (mixa n'agnì, re plus (1e 20 rn. d'épaisseur; les schistes nr<(rneux se 
distingueraient (liffieilelnent de ceux du terrain sous-jacent, n'était la présence au milieu d'eux de blocs 

(le calcaire compact (lu Malm et l'existence de quartzite Vert. 

Au Burgerwald, clans cette zone forestière en dessous (le la paroi des 1luscheuegg, on le retrouve 
'trois endroits, et son apparition là, est due en partie à (les accidents tectoniques. _L DV de la Gips- 
finii on le voit au 'NE des P. 12K7 et 1252 avec les roches lia)ituelles, schistes, quartzites verts, cal- 
caires, etc., et les nombreux glissements que les schistes occasionnent ouvrent de plus en plus les affleure- 
ments. Le fait qu'on est bien à la base du Grès du Gurnigel est attesté plus loin par la lame de gypse 
de la Gipsfluh. Un dernier affleurement plus étendu que les deux précédents, doniiault lieu pareillement 

des glissements, se remarque à, l'E de (irosschwand (1047 nl. ), à la base du monticule 1070; les schistes 
arr, ilenx prédominent nettement et enveloppent des bancs d'ail calcaire jaune. dolomitique, d'âge 
triasique et dont il sera question plus loin. 

En 
arrière du Village de Planfayon, au S de Im Kloster, j'ai découvert à deux endroits des laines 

mésozoïques et numnmlitiques. ('eci implique l'existence dn \Vildflysch à ces endroits. En effet on aper- 
çoit bien quelques affleurements (le schistes argilo-marneux dais leurs abords; toutefois ce complexe 
basal est réduit à peu de Chose à Cause d'écrasements tectoniques Cau, és par la niasse elievauehalde 
très 

puissante du Schweinsberg. 

e) Zone méridionale Echelettes-Hohberg-Ladengrat. 

('ette zone est beaucoup lits appareiºte que la précédente. 1>ie)1 qu'interrompue on inéComulis- 
sable à certains endroits, on 1,1 suit cepcndaut sur plus de 15 hm. S'a largeur est très varial)li' et peut 
[111(1' de quelques n)ètres à quelques centaines (le nì'tres. Elle est lardée de part et d'autre par le Grès 

(lu (iii ruigel au \ Barr Lì nIaaspe priucilnale Verra-5c1lýýciýislýer 
-Etteulxrt , im 5 par uni chapelet (lc petits 

massifs; cm M)nt, de l'\V' à l'LA, les h auteurs de la Vère (1834 u). ). du l'lao)sraiu (1455 iii. ), du adiberg 
(159K in. ), du h 1denegg (1558 ni. ), du Oritttli (1G56 ni. ). 

Elle déb11te visibles est à l'E de la. Valsainte. Aux Echelettes et an N de la Vère, il ya dInI a)rta�ts 
affleurements oÚ l'on retrouve toutes les roches mentionnées sur le 

versant interne des Paquiers ; en outre, 

le \Vildflyscli est accompagné ici de laines de charriai e. Au \ de la Vère, ce sont principalement des 
schistes calcaires bleuâtres identiques à ceux des Botteys qui caractérisent le \V'ildflysch. 



Sur les hauteurs Lenzburgera-Magnenaz, on ne peut guère l'identifier, enserré qu'il est entre le 
Grès du Gurnigel qui édifie les divers mamelons et qui couvre les pentes (le ses débris ; si l'on en juge 

à un petit affleurement 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 près 
de la ligne de contact des deux nappes que le M'ildflysch apparaît le plus nettement. P ès le P. 1249, 

on aperçoit (les schistes argileux très tourmentés. Si maintenant de ce point on descend le Fallenbach, 

on a l'occasion (le suivre une succession intéressante. Au M'ildflyscli schisteux occupant la rive gauche 
succèdent des assises gréseuses. Plus bas, la fig. 1 résume la succession visible jusqu*au delà (le la ligne 
de contact des Préalpes médianes et qu'a déjà figurée partiellement Arni. Henni (58, fig. 200, p. 641). 

NW 
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Fig. 1. Contact du Fallenbach. 

5E 

Préalpes externes. Rive gauche: 1° Bancs épais de grès fin du Flysch. 20 1Fildflysch: schistes argileux noirs avec brèches, len- 
tilles de calcaire à Lithothanmies et de calcaire compact vert. 300 Débris et affleurement limités (le \Vildflysch. 40 Bancs de grès 
fin. Rive droite: 5^ liants de grès fins. 6o Schistes et grès. Préalpes niédiaine8: io Cornieule. so Calcaire dolomitique clair et 

argilites verdâtres. 

Dans la région (lu Lac Noir tout est oblitéré sous une couverture continue de débris et (le dépôts 

glaciaires. A part un affleurement problématique au NE de Ludena, il faut aller jusqu'au N du col 
du Hohberg (Hirschenla(, er) pour retrouver bien au jour la zone de \\'ildflysch. Elle mesure là plusieurs 

centaines (le mètres de lareur et contient de puissantes lames tectoniques. Au col du Hohberg lui- 
r, 

on assiste à l'entrelacement (lu M'ildflysch et (les terrains mésozoïques. C'est ainsi qu'au bord 

du chemin qui conduit au Lac voir, des roches numinulitiques alternent avec des calcaires vraisemblable- 

ment mésozoïques, à moins que ce ne soient encore des calcaires du Wildflysch - je ne puis pas donner 

une réponse assuré( ici eu l'absence de fossiles. Mais le fait est incontestable quelques piètres en dessous 
du chemin oli les marnes oxfordiennes affleurent assez largermennt tandis que, plus au S, on retrouve 
quelques lambeaux de h'lysch insinués au milieu d'elles. Sur le versant des Muscheren, en dessous (les 
lettres «lager» de Hirschenlager, oil aperçoit des brèches du \V-ildflysch surmontant immédiatement (les 
bancs de Malnnn. Au pied du Hohberg (1598 nm. ), le \V'ildflyseln réapparaît assez indistinctement. 

A l'E du Hohberg, la zone se prolonge par le sillon de Npitzenbiild, entaillée dans les schistes tendres 

du \V'ildflysch. De nombreux affleurements se remarquent dans le lit et le long (les 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 (le bancs (le grès et de 

petites brèches. Les plaques de gypse qu'on aperçoit sur la rive gauche du torrent, au S de 
Unter St. Lrserenvorsatz ont vraisemblablement été déposées là par le glacier local, car les puissants 
dépôts morainiques qui encombrerºt cette dépressirnn contiennent en grande abondance des roches 
triasiques originaires (les Préalpes médianes. 

La dépression de Npitzenbülnl se poursuit à l'E du Muscherenschlund dans la direction de Laden- 

grat, soit approxirnative1ment vers le Nchwefelbergbad. La zone de \ti'ildflyscii se reconnaît déjà à son 
modelé. Les schistes tendres qui la constituent ont donné naissance vers Muscheren à un sol maré- 
cageux et déprimé, couvert de débris ; plus haut, près de Nclntiý endi, une boue noirâtre noyant (les éboulis 
et des groupes de sapins arrachés, véritable coulée de blocs, descend peu à peu. Vers la ligne de crête, 
de part et d'autre de Ober Ladengrat, des petits mamelons allongés sont séparés les uns des autres par 
des dépressions marécageuses. Ce paysage, déjà sensible dans la région des Botteys, aux Echelettes, 

au Hohberg, est ici tout à fait caractéristique. 
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Le Wildflysch de la colline de Derrière-Château. 
Sur le plateau couronnant la colline de Derrière-Château (E de Montévraz) j'ai trouvé un peu 

partout (les blocs meubles de nature particulière, semblables à ceux qu'on observe dans le Wildflysch 

(le la C'hablex, au pied de l'arête des Paquiers. Ces roches, des calcaires et des brèches à Lithothamrai(-Ws 

et à Ortlaophraginines, seront décrites plus loin. Elles sont accompagnées de blocs (le calcaire compact 
du Malin, analogue au calcaire (les haines jurassique des Paquiers, d'un calcaire rouge très spécial et 
que je n'ai pu identifier, (le grès à Auznrnulites du Flysch (Grès du Gurnigel). Il ya également de gros 
blocs de granite rouge indiscernables (les granites rouges des blocs exotiques. 1-ii de ces blocs, du gra- 
nite rouge à biotite, se tient au _NW du P. 1090; il mesure presque 2 m3. Un autre, un inagmifique gra- 
nite rouge à Hornblende, (le 2 nia, mis à découvert par des ouvriers près du P. 962, donc au bas du ver- 
sant sud (le la colline, a été malheureusement exploité pour l'empierrement du nouveau chemin forestier 

(le sorte que maintenant on ne voit de cette roche que (les fragmnents épars ; en petits blocs, ce même 
granite se retrouve sur le plateau (le la colline. 

Comment expliquer la présence (le roches si particulières à cet endroit ? Il est indéniable que nous 
avons ici des roches typiques du M'ildflysch. Il ya bien (les 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 congloanérat. . )'ailleurs, les granites rouges (le la nagelfluh ont un habitus 

sensiblement autre que celui des granites exotiques du Flysch. Ceux qui nous préoccupent maintenant 
sont tous meubles et dépourvus de toute trace (le cimentation. On voit d'ailleurs parfaitement bien 

qu'ils ne font pas corps avec la nagelfluh. En outre, à part les granites, les autres roches du W-ildflvsch 

signalées plus haut ne sont pas propres à la nagelfluli. 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 paraît presque 
totalement dépourvu des blocs erratiques du type (les roches habituelles abandonnées par le glacier 
(lu Bimône. 

Il n'y a, me semble-t-il, qu'une seule explication à laquelle je ne nie suis rendu, je l'avoue, qu'après 
de longues recherches. Les roches exotiques de Derrière-Château sont les vestiges d'un 
lambeau de \Vildflysch charrié jusque sur la Molasse marine. Ce ýti'ildflysch, surmonté 
très certainement par le Grès (lu Gurnigel comme le prouvent les débris observés, devait primitivement 
se rattacher à la masse principale (lu Cousimbert qui chevauchait ainsi, bien plus qu'on ne le croyait, 
l'avant-pays molassique. L'érosion qui s'est heurtée à la, grande résistance (le la nagelfluh a finalement 
isolé de la masse principale cette partie avancée de la nage (le h'lysch parvenue jusque sur l'obstacle 
déjà érodé. 

En plus des preuves matérielles, la situation très spéciale de Derrière-('hâteau paraît venir en tout 

point confirmer mon interprétation. Je me contente ici des remarques suivantes: Derrière-Château est 
le point le plus élevé de la zone subalpine en avant de la Berra ; c'est en même temps la portion de la 
Molasse autochtone la plus rapprochée du bord préalpin actuel. Quant à son rôle de butoir dans 
l'avancée de la nappe (les Préalpes et clans le développement (le l'arc du Cousimbert, il sera établi plus 
loin avec le détail nécessaire. 

E. Gagnebin a signalé ini cas analogue à celui de Derrière-Château à DV du Niremoiit où, sur 
la colline molassique de Montabliet, on aperçoit du Flysch que l'érosion a. isolé du gros de la chaîne 
préalpine (81, p. 57); le l'lysch y affleure également bien mal ºnais, comme à Derrière-Château, la nature 
du sous-sol est suffisamiiieºit typique. 

III. Les entités pétrographiques. 

1° Les grès et les schistes. 
a) Grès fins et moyens. Ces grès ne sont guère discernables de ceux (lu Grès du Gurnigel qui 

seront décrits plus loin en détail. Les bancs sont rarement puissants. Dans ce dernier cas, aux lý: clie- 
lettes par exemple (voir fig. 3), ils sont très fins et très durs, à ciment siliceux prépondérant. 



b) Grès grossiers et bréehoïdes. A première vue ils ne semblent guère différer (le ceux du Grès (lu 
(rurnigel; une certaine habitude permet cependant de distinguer les uns des autres. L'altération par 
les agents atmosphériques fait que ces roches (lu W'il(lflysch prennent extérieurement une teinte rouge- 
brun, couleur (le rouille. Une autre caractéristique est la grande abondance du mica, (le la muscovite 
généralement. Tandis que ce minéral est relativement rare dans le Grès du Gurnigel, surtout dans les 

grès un peu grossiers, il apparaît très communément sur les grès grossiers et bréehoïdes (lu Wildflvsch 

où il peut former des paillettes de 1à2 ciii. Par contre, les feldspaths roses si typiques (les Grès du 
Gurnigel ne jouent ici qu'un rôle secondaire. Evidemment ces différences, déduites de longues recherches 
sur le terrain, n'ont pas un caractère absolu et admettent une marge assez large. 'Néanmoins elles de- 

meurent vraies dans leur ensemble. 

e) Schistes. Les schistes marneux et argilo-marneux sont les roches les plus communes du \V-il(l- 
flvscll. 1)e teintes variées, habituellement clans les tons sombres, brunes, verdâtres ou noirâtres, elles 
contiennent souvent des Fucoïdes à leurs surfaces. Les schistes franchement argileux varient quant 
à leur abondance selon les endroits. De teinte noirâtre, ils se résorbent facilement eu nue boue et les 

nombreux affleurements qu'ils provoquent sont toutefois très intermittants. 

d) Quartzites verts. Ce sont (les roches très caractéristiques du Wildflysch. On les observe quelque- 
fois en bancs peu puissants, plus fréquemment en fragments anguleux pincés dans les schistes. 

Moins compacts que les types normaux qu'on trouve communément dans la région des Paquiers 

par exemple, ayant plutôt nn faciès gréseux, des quartzites verts que j'ai trouvés au-dessus du chalet 
(le la Rescherne ont cette particularité de montrer sur un fond vert clair (les plissottenients très intenses 
dessinés en vert foncé, ce qui donne à la roche l'apparence d'une texture fluidale. 

('eux qu'on recueille clans les affleurements (lu Burgerwald (\E (le Crauz, P. 1282) présentent 
des surfaces brillantes, (l'un beau vert, polies par suite (le frottements mécaniques. Au Burgerwald 
également j'ai trouvé des roches siliceuses bleuâtres à la cassure, rouge-brun à l'extérieur, se brisant 

en fragments anguleux. 

20 Les calcaires. 
Sans avoir une extension considérable, les calcaires présentent un grand intérêt (laps Finter- 

prétation stratigraphique du \Vildflyscli. Ils sont d'une étonnante variabilité. E. Gaquebin a insisté 

sur les difficultés qu'il ya souvent à distinguer les calcaires sédiinentés dans la Hier du Flysch de cal- 
caires tout semblables, dont l'inclusion est tectonique (60). 

Calcaire marneux bleu. Celui-ci est très spécial au \Vildflyscli (le la Berra. De teinte ldeu 

clair, il est nettement gréso-marneux et contient toujours quelques traces de mica. Quelquefois sous 
forme (le bancs peu épais, le plus souvent en schistes menus, ce calcaire apparaît non point en inter- 

calations successives ail milieu (les schistes, mais en une série continue (font la puissance varie de 10 

à 20 Ill. d'épaisseur, rarement davantage. On le reconnaît d'assez loin à Sa couleur claire qui se détaclie 

soit (les ressauts que ce calcaire détermine (laps le modelé insignifiant du \Vildflysch, soit des inoiiti- 
cules en partie boisés qu'il édifie par ailleurs. 

Dans la région des Botteys il forine trois bandes successives. Une première bande s'élève ìt VE 
d'en Altière, au-dessus du ravin indiqué sur la carte; peu apparente, elle se perd assez vite. Une autre 
bande part de le Coimnun, passe par le P. 1356, puis se poursuit (ii dessus des chalets des Botteys 
jusqu'au N de la Pouta Cierne. Une dernière bande débute près des Conìinnnuilles. passe à, l'E de la 
Grosse Gite et de le Conimun et, un moment interrompue, finit près de Pouta Cieriie. 

Aux Echelettes, entre le R. des h'éguelènes et le R. qui coule à l1E, des Ecllelettes, on a pareille- 
ment 2à3 bandes de ce même calcaire. On le retrouve formant une bande continue au N de la Vère 

en direction vers la Lenzburgera. 

V. (lilliéron, tout en notant une ressemblance réelle avec le «Néocomien bleu» du llontsalvens 
(Valanginien sup. - Barrémien inf. ) l'a cependant situé dans le h'lyscli. 0. Mich, qui en donne égale- 

ment une description le laisse de même dans ce terrain. J'ai assez longtemps hésité à cause (le son habitus 



très spécial et de son indépendance relative vis-à-vis des schistes du \Vildfly-seh. Les raisons suivantes 

m'ont conduit à ne pas le séparer du \Vildflysch. A l'\l" de Bottey, à Malaz, puis aux Echelettes, on voit 

ce calcaire passer graduellement à la brèche du Flysch. Au-dessus des Communailles et à l'E de la Grosse 
Gite, tout en conservant sa teinte caractéristique et son allure en petits bancs schisteux, ce calcaire 
devient plus grossier et plus micacé et passe à un grès calcaire. Je n'y ai pas trouvé de fossiles; seul un 
calcaire un peu différent qui l'accompagne aux Botteys a sa surface couverte d'abondants Fucoïdes. 
De tels calcaires subordonnés au calcaire bleuâtre sont assez communs; ils sont très variés d'aspect, 

tantôt très compacta, tantôt nettement gréseux, et, sur leur surface, se détachent fréquemment les 

mêmes Fucoïdes que ceux qui recouvrent les schistes du Wildflysch. 

Calcaires à Globigérines. Ces calcaires rappelant quelquefois certains calcaires du Malin pré- 
alpin, assez souvent identiques aux calcaires turoniens, généralement un peu moins compacts cepen- 
dant, sont assez largement disséminés dans le 1 Vildflysch. Mentionnons des bancs derrière Sus 
Cressin et jusque sur l'arête des Paquiers (ici couverts de Fucoïdes), aux abords des Botteys, aux Eche- 
lettes et au \ du chalet (le la Vère, au Holiberg, etc. Arn. Hei-ni a mentionné en dessotis des roches 
nuinnmlitiques de la Chablex des roches à Globigérines qu'il rapporte au «5eewerkall: ), (69,1). 450); 
bien qu'ici elles soient effectivement rni peu Plus épaisses que normalement,, je les attribue encore 

au «ildflysch, car elles ne me paraissent nullement former une lanie. Le plus souvent leur interstratifi- 

cation dans les schistes ne fait pas de doute. Sur la même verticale, on les voit se répéter un certain 
nombre de fois, en petits bancs, mesurant généralement 5a 10 cni., rarement plus de 30 cul. d'épais- 

seur. Contrairement à ce qu'on pourrait attendre, ces calcaires m'ont paru très fréquents aux voi- 
sinage des brèches et des congloinérats. 

Les coupes minces faites dans ces roches révèlent, à quelques détails près, la même composition 
et les mêmes organiSim's que les roches Similaires du Crétacé supérieur. Parmi les Globigérines, on 
reconnaît assez coiuinunénient la (, lobiyerina conylonuata, BRADY. Les Rosalines sont fréquentes, 

notamment la 1 osa, lina Linnei, D'ORS. (l'ult'i nia tricarinat(l, QTEREAU, etc. ). Les TeJtilai. res sont 

assez difficiles à spécifier. La majorité (les drganismes apl)artienneiit au genre Layena (Orbulinaria, 

sut. ), notamment Layena orbulinaria et Layena. splierica. 

Calcaires marneux. Ces calcaires sont très voisins des précédents et, pour la région (les Paquiers, 
il Il' n y a. lais lieu de les en séparer. Les coupes minces montrent (les caractères analogues aux calcaires 
ìi (llobigérines, mais avec un noiuhre très restreint de Foraminifères. 

Ceux trouvés au Burgerwald, de part et d'autre de Crauz, sont un peu plus particuliers. Clairs, 

compacts, lisses, ponctués de taches brunes et veinés irrégulièrement par de la calcite, ils se débitent 
en Morceaux anguleux. 

Calcaires crétacés. La plupart des géologues qui se sont occupés ces aimées dertmiéres du \VVild- 
flysch ont signalé dans sa niasse des bancs ou des séries de calcaires appartenant au ('cétacé supérieur 
et insinués tectoniqu('ineiit dans le 1+'lyscli. J'ai déjà signalé auparavant la difficulté à la. Berra, comme 
souvent ailleurs de discerner, à défaut de fossiles, certains calcaires dit W ildflysch de calcaires d'âge 
turonien ou sénonien. En tous cas, je inc suis refusé à voir en chaque calcaire du type du «Seewer- 
kalk» ou des ((SeeWyerschiefer� une roche d'age crétacé supérieur, estimant qu'il s'agissait là d'une 

pure gitestion de faciès. Je reviendrai d'ailleurs plus loin sur cette interprétation. 

Buste l'existence des covclle. 5 (le Wmt, t/ (iMa, eschtHlltien). ('('rtaiims calcaires du \V'ildflyscl1, 

('(lix des I; ot teys par 'x411(1)10. n(' sont pas salis ressen(blane(-, avec les calcaires de \V'ang. Mais ii'y 
aj'ant tFt)1iV(' anCl1U Im)SSi ('. 111 (' ara('tél']sti(ln('s (. Ie1'(''rllineilcý lýfenth'rae, Lut: EON) ni aucini 
débris d'1uocéranu-s, j'ai laissé et, roches Bains le \Vildflysch en tant qu'éléments stratigraphiques. 
(Ìii sait toutefois que ces concht, d(' \Vitiig ne sont pas inconnues daus le Flyscli des Préalpes ('Xternes. 
E. (ku/nebi? i. les a tro1LVé(s dans la 'one Pléiades-\irentont (lclippe du Gros Ma, né) (81. p. 30). A l'E 
de l'Air, elles ont été pareill('inent signalées daims la région des Schlieren par R. ,' chi(ler (49, p. 9), 
H. Mollet (70, p. 37-3S), L. Vovderschmitt (77, p. 11). 

díatév. pour la carte géol., nouv. série, ppe livr. 3 
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Brèches, conglomérats et blocs exotiques. 
Histori que. 

En 1K51, B. Studer a mentionné le premier les conglomérats peu volumineux du h'lysch de la 
Veveyse (3) ; il en cite également au Gurnigel, mais ne l»arle pais (le ceux de la Berra. Dans sa grande 
monographie (10), V. Gilliérofi a donné une description assez détaillée (p. 207) de trois affleureinents 
de brèches et de conglomérats polygéniques découverts sur le versaut méridional (le la Berra. Ch., S'ara- 

siu a repris l'étude de ses gisements en insistant sur leur caractère pétrographique dans sa thèse: «Ihie 
Conglomerate und lireccient de. I+lgsch in der , S'c/i. ueiz» (18) et dans un mémoire ultérieur où la matière 
du l, récédeut travail est reprise avec 1m développement plus considérable, intitulé: «1)e l'origine des 

roches exotiques du 1+'lgsch» (19). L'auteur étudié au microscope et souvent aussi par voie eliimique 
la coml, o»itiorn d'1m grand nombre de roches cristallines des brèches; pour la Berra, il décrit 9 types 
différents. Le «Tableýrlý des terrains de la région fribourgeoise» du prof. R. de Girard (39) résume les 

notions antérieurement acquises par Gilliéron et , S'arasin. Enfin très récemment P. Gerber a, donné 
la description détaillée de quelques roches exotiques provenant du (urnigel (86, p. 28-29). 

Un possède de régions autres que les Préalpes externes des travaux analogues au niien. A ee 
propos il faut noter qu'il ne s'agit pas exclusivement de conglomérats et de blocs exotiques du Flysch, 

mais aussi de terrains phis anciens où ces roches apparaissent dans des conditions très semblables à 

celles que nous offre le Flysch, avec les inéines difficultés dans la détermination de leur lieu d'origine. 
Dans sa magnifique monographie du massif C'hurfirsten-Mattstock, Argt. Heim donne le détail 

(le nombreux blocs exotiques répandus dans le Flysch, plus rarement dans les «Leistmergel », au 
du lac de ýý'allenstadt (36). P. Beck a donné une description assez longue des éléments exotiques du 
\Vildflysch de Ha, bhern (42). A. Ochsner a décrit ceux de la région de Flysch entre le Fluhrig et l'Aubrig 
(71). Dans son beau travail sur le Ilhiitikon (57), D. Trümup'g consacré un chapitre spécial aux divers 
éléments de la brèche jurassique du Fallmis. Enfin en 1924, P. Cornelius a publié une étude complète 
sur les blocs exotiques du Flysch crétacique de l' Allgiiu (85). Incideimnent, d'autres auteurs ont 
ineiitionné, ici et là, des éléments ou des formations exotiques : j'aurai l'occasion d'en citer quelques-uns. 

Les éléments détritiques du Wildflysch. 
l )es t'ragiuuts nonºbreux de roches très diverses et de diiººensions infiniment variables, tantôt 

roulés. tauf ôt anguleux. )>ººt été amenés on sont tombés dans la nier dru \Vihlflyseli. Ils se présentent 
aujourd'hui sots deux aspects: unis par un croient et formant des iancs I'épaissenrvariée, ces fragments 

eoiistitlient des conglomérats et des brèches; plus rarement on observe (les fragiuents inclus dans des 

roches t gindres, schistes ou nºarnes : on a alors ce que 1(a anciens auteurs out appelé les «blocs exotiques,,, 
La présence de blocs exotiques n'est »ulleºnent de rigueur pour caractériser le \Vildflyscli. On 

connaît à iuaiuts endroits du \1'ildflysclº totalerneiit dépourvu de blocs exotiques, par exemple celui de 
la \(v(\( dans les Préalpes externes. Par contre, ori n'observe guère de M'ildflysch dans lequel fassent 

défaut (les roelºf-'s détritiques grossières, brèches on conglomérats., interstratifiées dans la ruasse principale 
schisteuse. 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 (le conditions de sédimentation un peu différentes. 
Les fragments qui, dans la suite, ontformédes brèches et(lescoriglomératssesont déposés dans un milieu 
a faciès sableux; par (liag('nese, ces éléments se sont trouvés Unis entre eux par lui ciment essentiellement 
gréseux. et A. fait il 

"y 
très souvent passage graduel ou brusque (l» grès ìº la, brèche ou au conglomérat. 

(lue nºaintenant des fragiueiºts rocheux se déposent dans titi nºilieu de uiani s et (l'argiles, ils demeure- 

ront libres les uus par rapport aux nu ti"es et c'est bien la le caractère essentiel (lu bloc exotique. 
Je considère ici le phénomène des blocs exotiques dans soii cas Entité, pleinement réalisé dais 

le Vil iflysch (pas nécessaireuºent utinuntilitique puisque c'est tuºe question de faciès), ruais rare dans 
les autres formations. Pans la suite, on étendu ce ternie à des galets généralement cristallins (granites, 

i. orphyres rouges, etc. ) qui apparaissent isolément dans (les roches diverses, des calcaires le plus souvent. 
Ce double mode de sédimentation est bien sensible à la Berra et cela au même endroit. C'est ainsi 

qu'à Sus Cressin (S\V' du sommet de la, Berra) on observe sur un très court espace l'alternance de grès, 
de brèches, de conglomérats et de blocs exotiques au milieu de schistes argilo-marneux à Globigérines. 
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Extension. 

Parmi les n iatériatmx Si viliies gui comnposent le 11'ildflysclh de la Berra, les brèches et les coti- 
glomnérats polygéniques ne tiennent qu'un place assez restreinte: nulle part ces roches li(, constituent 
lifte série , uffisanmtiient puissante pour avoir liti(, influence dans la nmom")hologie. 'Toutefois, plu, résis- 
tantes que les grès et les schistes qui les enviromnieiºt, elles emergent parfois isolément dans les pàtu- 
rages. Quant aux blocs exotiques, leurs faibles dimnemmsions les rendent peu apparents; c'est probable- 
ment la ramolli 1ºoltr laquelle oli ne les avait pas nºenticºnnés expressément jusqu'ici. 

Région au N de la Valsainte. u) Les hotte! /s. C'et affleuremuwiit de conglomérats, signalé jadis 

par l; i. lliéro'ºt et (, 1 trìý, Iii tité. Situé stir lu crête qui sépare les Allières des Botteys, tout près 
(Ili P. 13ýï1i il )ormet de voir un balle de 2 m. de puissamice, visible sur un court espace. Les éléments 

constitutifs, des granites, des porphyres rouges et des calcaires pour la plupart, sont d'ass(-z petit format. 

h) , Sus Cressiu. En suivant du P. 1456, vers le chalet Sus Cressin, la crête mentionnée plus haut, 

on retrouve à plusieurs reprises des conglomérats et des brèches analogues à ceux des Botteys. Appro- 

ximativement vers 144() à 1450 mn., on se trouve en présence d'une quantité de blocs cristallins et cal- 

caires, de dimensions variables. Ils jonchent le pâturage et une partie d'entre eux omit été réunis en 
tas. Ali premier abord, oit a l'inmpre, sioti "tl'tvoir devant soi des dépûts morainiques. ('lì examen un 
peu attentif permet vite de reconnaître que ces blocs proviennent de petits ravins situés au-dessus 
du pâturage où l'on voit nettement les blocs pincés daims les schistes du \\ïldflyscli. Coniparés aux 
éléments constitutifs (les ])r(ýclmes Olt la, Berra, ces blocs somit (le dimensions assez considérables, en 
moyenne 10 à 20 cm. et les plus gros dépassement 

-530 cati. Ici comme souvent ailleurs, les blocs calcaires 
sont généralement roulés, les blocs cristallin, plus ou moins anguleux. 

A la surface d'un grand 11o1m1Ire de Ilocs calcaires, on remarque de profondes impressions, sem- 
blables à celles qui affectent fréquemment les cailloux calcaires de la nagelflulr néogène. Certains 
blocs en sont entièremn'rent couv(, rts et quelques-unes parmi ces «impressions» sont casez profondes, 
atteignant plus de 1 cni. 1, 'explication donnée par 7. I+'rü"lt- et . 41b. Heivi (le cette particularité si com- 
mmne clans la, nagelfluh trouve son application ici où les blocs exotiques, extr&rnement nombreux et 
relativenrement peu empaquetés dans les schistes, se sont trouvés en contact ienmntédiat les uns avec les autres. 

Quelquefois de petits galets généralement cristallins. à la suite d'un phénomène de dissolutiomi 

; mnalogue t celui provoquant les impressions. se sont incrustés clans des calcaires. Les blocs (le Malm 

somit de la , ortc-' fréquerrrmriemt hérissés de petits cailloux Étrangers; ceux-ci pémenètn, iit encore plus pro- 
fotidétmemit clans des calcaires blanchi"tires, qui em (oll)e,; minces se révtlemtt tomo pétris (I(' Kosalllws, do 
Globigérines et de Lagi"nes. Ces calcaires sont en majeure partie de, bloc-, du Crétacé supérieur; toute- 
fois, dans le wildflyscli lui-méenme, oli connaît des calcaires semblithles, notammnnent près de Sus (Tessin. 

1)e même on constate que ce calcaire s'est infiltré dans les fissures des blocs de granites et le long 
des plans de schistosité (les gneiss et des schistes sériciteux. 

Partout aux abords (le cet important gisement de blocs exotiques et autour dit chalet de Sus 
Gressin, on peut suivre sur d'assez longs espaces des assises bréchoïdes relativem(, rtt puissantes. Signa- 
lons l'une d'entre elles à peu de distance au-dessus des blocs exotiques et visible stir plusieurs (dizaines 
cle metres; elles est faite de deux parties, 1'1111e inférieure gréseuse, la partie supérieure nettement bréchoi(1,, avec, ali milieu de matériaux de taille mmodeste, de gros blocs presque plus volumineux 
que les blocs exotiques les )lus considérables. 

I1 ya ég, tlenieut des ba. mcs assez immpor'taaits clams les ravins situés atm N et au NM` de le Bry. 
lijien outre, commmme mm )eu partout clos glissements colt ilms et inmportauts ouf affecté le \Vildflysch, on 
a)erÇoit comnnuenémiii'nl de ce, roche, détritiques mot mmiliett des débris oit novées dans clos coulées de boue nuirtître" L'action (les glaciers a égaleraient eu )atm effet de disséntinet' ces brèches et ces con- 
glomtérats clans tolu le dommaime de la. Va lsainte: Oli en trouve de très nombreux près de, liotteys, 
d'autres dans la forêt de la Valsainte, et, avec, le; dépéts glaciaires de la, Tioleyre, aux abords du couvemtt 
et jusqu'au Javroz. 

Crête et versant externe des Paquiers. Au S de llummtagnetta, sur l'arête (liti descend du sommet 
de la Berra vers le P. 1496, deux batics puissants d'un conglomérat visible sur les versants (le la Roche 
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et de la \'alsainte sont coupés lier le sentier (liti suit l'aMe. A VE et ait S de (site du Commun, du 

chalet jusqu'il la, crete, on 1-eimal-que phtsienrs assises grossi('+res. 
Des blocs exotiques de faibles dimensions et beaucoup moins abondants qu'à Sus l'ressin 

apparaissent au de la Ilescherne en dessous du P. 1430: à cet endroit le sol très raviné fait que ces blocs 

sont ensevelis dans une ratasse boueuse 1111 peu colml1e des cailloux erratiques dans une moraine de fond. 

D'autres blocs épars, toujours assez petits, se remarquent entre la Ilescherne et les chalets (le 
au Saut. Dans une légère décllirure du sol, de 20 à 30 in. au-dessus du chalet 1317, j'ai observé un assez 
grand nombre de blocs exotiques, de bea-i1x granites rouges particulièrement; l'un d'eux atteignait 

'50 eli]. de diaIìI('4r('. 
A partir de la Ileschwrne, en direction vers le SE, le 1Cildflysch se complique par l'insinuation 

clans sa masse de laines tectoniques. Des blocs exotiques nombretix et assez Volumineux jalonnent 
égale1ne11t ce secteur, presque en association avec les lames. Dès lors, il s'agit (le discerner ce qui 
revient aux blocs exotiques et ce qui appartient aux inclusions tectoniques. Là où l'on saisit directe- 

ment le terrain en place, il n'est déjà pas toujours facile de faire la part (le ce qui revient aux uns et 
aux autres. Et très souvent les blocs exotiques se sont échappés (le leur enveloppe schisteuse et 
jonchent le sol mêlés aux débris tombés des lames. Dans ce cas, il reste un uno en assez pratique (le 
discerner les deux catégories de roches: c'est de comparer les blocs de la 'Céraillonnaz avec ceux de 
Sus Gressin; à ce dernier endroit il n'y a aucune incertitude. Grâce à la variété et à l'abondance des 

blocs de Sus ('ressin, il n1'a été possible d'y rapporter presque tous les échantillons provenant de la 

'Iéraillonnaz, ceux d'autres gisements égalemernt. Pour quelques blocs toutefois le doute subsiste. 
Voici quelques détails concernant le gisement principal de la Téraillonnaz. A l'E du chalet 

1259, le ruisseau passant près de ce chalet coupe la lame supérieure de Malin en deux parties. Entre 

ces deux segluents, le ruisseau offre la coupe suivante à partir d11 pâturage marécageux de la ''érail- 
lonnaz (fig. 2) : 

rý 

1o Débris 
....... 

g in. 
'2,1 Schistes nnarno-calcai- 

re5 avec banes inter- 

stratifiés de calcaire 
Iuarneut hlanchâtre 
(c). de les 
sPlllstl'S sollt il'iS Relll. 

) r" 
-o11.1 .11.1l \. '7I IlliIIUI'T il c('llS (l(' 

I I 
. (ýI IÌ1(, 1,11. ]lla h (lýjìl 1a 

ýýýý pP('s(']lC(' (l(' n 
TNS iLU I111- 

lt (l li( lt (l'('ul indique un 

ré( r itu( ý 1)n )1) r( , au \\ 11d - 
`\1 

hi 

flY, c11 20 in. 
: 3o ßanc dc calcaire colli- 

3ý pact 1>lalichitro, sil- 
1()Ilué de veinules de 

g calcite; il s'agit tr('>s 
2 prOl)ilhl(, ul(7l1 (l'un 

í FrOS I)1Oc exotique, C2lr 
0 l0 20 30 m ý,.,... ,... 1,. ....... .......... _..... 

Fi ý. llý'3. ý 

1'l' t"i111-i1111' I1i1111' 

tlca le llU'Itt à tut grès 

m; r(ýssi(, r cc (liti n'est 
pas 1(, cas pour 1(' cal- 

caire des lames de 1a'l'éraillonnaz ........................ 
1, M. 

40 Schistes Irnarneux et argileux du \Vildflysch a ai milieu des(luels sont l)it icés des blocs divers, 

des calraires, d(ýs l; raiiites, des porphyres, des 1uýrýýhyrites, etc.; les scliistes soiit coii- 
sidérablement froissés 

............................. 
1ý m. 
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50 Brèche nummulitique à éléments de Nlalm et (le granite rouge .......... 
2,2 m. 

(io Calcaire blanchîttre du \\'ildflysch ....................... 
3M. 

70 Schistes gréseux noirs ............................. 
2 tn. 

b° Bane de grèss ................................. 
0.; uº. 

90 fichistes argilo-nr. ºrneux du \Vildflyscli 
..................... 

12 In. 

Des blues épars et nombreltx s'observent dans les ptLturage, de la. 'l'éraillonnar, ainsi que plus 
ba,, vers les Traverses; Ali \ du chalet 1259. 

, 
j'ai trouvé quelques beaux blocs de calcaire à entroºques 

et lut bloc de 1 nº3 d'une nºagnifigue brèche ìº éehinoderntes au \ de la lame inférieure de lialnº. 

Mentiºnuºons enfin ºnº niveau de brèclºes entre les ('aviicènes et la ('liailex et quelques blocs 

prì-s de Paquier ìi Saºtge. 

Région des Echelettes. 'f'oute cette région située <L l'E, de la Valsainte, porte l'empreinte din1- 

portaººts phénomènes d'écrasentetºt. Cela lui donne un cachet très particulier qui frappe mieux 

l'observateur que le vague des affleurements des Botteys; mals ce tt'est pas mi avantage pour l'etl1le 

systématique des éléments exotiques du W'ildflysch, car les blocs et les conglonºérats polygéniques 

sont par endroits si fortement écrasés qu'on n'en peut rien déduire. Ln outre. plusieures laites tecto- 

niques se faufilent dans les schistes du Wildflysch, trii accentuant encore les dislocations. 

(511 très bel exeºnple de trituration dans le, schistes à blocs exotiques s'observe le long des berges 

du R. des h'éguelènes (sur la carte, en dessous des lettres des de R. des Féguelènes). Sur une distance 

de 15 in. et une hauteur de quelques iuètres, les schistes du \Vildflvsch apparaissent repliés et con- 
tournés eu tous sens, envelººppºtnt des baies rompus de grès et de brèches ainsi que des blocs exotiques 
]rrtie41eºncut, broyés: bloc, dc !., nei� (le 1 ib 
2in. de long, ºle granites, ºle calcuiro divers ; 
j'y ai t roºtvé (l(B calcaires coºnpuct, foncé, 

avec des 
_114ycliºis 

du 
_llalni. 

A IT, do la leime 1179.0º1 constate Lº 

présencc ile blocs eýotiqný, dan, le rnisse<ºu 
qui coule ; ºu pied ºle l: º, lame supérieure º1o, 
Eclºelt, tt(, s (font il son, gluestioºº plus loin. 4 
Une coupe nitýnéýý ill' o5 , o, r 

ýýý 

cour, tlu ruissc: titi. trttchitie, tu, 41-0-s t'ti ainout ýýiP 

(Iii pont qui le traverse. nuuttre le tlétail 
5 6ý 7 

suivant (fig,. . 3): Fig. 3. 
10 Calcaire tltt 1Talttt forti ant le baut des 

berges (le la rive droite 
............................ 

10 In. 
luis en allant- Vers le ruiss(, ºn on 

2° Calcaire gréseux (Ill Wil(lflvseh ......................... 
3m. 

3° 
.I 
)éhri: 

.................................... ci m. 
40 Schistes (lu 1Vihc1flysch 

............................ 
10 m. 

J° Schistes avec hloes exotiques 3 m. 
ß° Calcaire gréseux noir ............................. 

2 In. 
7° Brèche écrasée du \ý il(lflvsch 

......................... 
3 In. 

Calcaire gréseux noir ............................. 
1º in. 

Quelques mètres plus haut, ces derlºieris roches se suh(livisent do lu façon suivante: 
9° Calcaire gréseux ............................... 

2m. 
10° Schistes noirs froissé, 

............................. 
Il,, Ill. 

11° Calcaire gréseux noir ............................. 
2 in. 

12° Petite brèche llolygénigue 0,5 m. 
13° Calcaire gréseux unir ............................. 

2 in. 
Sons 5 et î, on trouve (les 1)1()(. S (le \laluº et (le calcaires sl, at-Niques ,i intensément triturés et 

nlelés avec des fragýlllellts 
(le granites rouges. de : (711('1~s et de schistes ehlorlteux que le tout forme 1111 
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ensemble coniiact, non dissociable ail inarteau 1)1('11 qu'exelìlpt (l(' toute trace de ciment. Les gra- 
nites eux-mémos accusent parfois une structure franchement cataclastique, très probablement posté- 
rieure à leur dépôt dans le Flysch. 

Dans la Continuation de la zone méridionale (le V il(lflysch à laquelle appartiennent les affleure- 

ments des Echelettes, je d'ai pas observé (le blocs exotiques, sauf quelques rares exemplaires dans les 

ravins de Spitzenhiihl, entre la Warme et la Muscherensense. Par contre, les brèches sont passable- 
n)ent fréquentes dans la région du col du Hohberg. 

-t° Roches A Nummulites. 

Grès nummulitiques. 

('ontrairenient a ee (lui se passe dans le près (lit Gurnigel, les grès grossiers du \fiildflyscli l)ara. issent 

presque entièrement dépourvus (le gramis Foraminifères. Ce n'est qu'à la suite (le longues recherches 
que je suis parvenu à découvrir quelques petites Nummulites, malheureusement indéterminables. 

Le grès qui les contient accompagne le banc de brèche qui s'observe sur l'arête des Paquiers, l'E (le 
la Montagnetta. Les Orthophraguiines sont déjà moins rares; jen ai trouvé dans un banc à l'E (le 
la Bergmanda. 

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

Roches nummulitiques de la Chablex. 

('e, roches O111 été signalées 1873 déjà par V. (; ilhér"on. Je n'insiste pas ici sur cette décou- 
v-(srtc, car j'aurai l'occasion (1'v 1(V( iiir 1)111s loin en nº'OC"cupaiit plus spécialerneiìt des Nunnnulites du 
F1vsch. I)aiis un mémoire paru eu 1490.. 1.1+'ridi, s'est occul)é inci(lennnent (le ce gisement en s'attachant 
plus p, lrticulièremelºt aux I, it1ºo11ºººmni(s qui sont l'objet principal de son étude et qui abondent à 
la Chablex (16). 

Co Complexe fossilifère est assez important et s'étend sur (nvirolr 2(H) m. de longueur. Les roches 

qui le constituent changent rapidement (le nature. La partie inférieure du complexe est faite de calcaire 

organogeiie englobant des éléments détritiques: ceux-ci ne jouent d'abord qu'un rûle subordonné. Verti- 

calenreiit, le calcaire ne tarde pas à se c11arg(r(lefragiiìents détritique, plus nombreux et de plus grandes 
(liluerrsions. Il passe assez ra1)i(l(merlt à mº calcaire bréchOïd( puis à uno véritable br('+che à ciment 
calcaire. l''imºlenºeut la partie supérielnne mw ruoºrtr( plus quCrme 1)rt che granitique selººblable à celle 
qu'on observe fréquellmºer1t (Luls le 1V-i1(iflvscli 1111-urêlne; par eudrolts, la roche moins grossière revêt 
le type d'a, rkose et rappelle 1ºet(nºent les arkos(s du Grès du (; urnigel. 

La succession quel(lne peu sc11énºatique est dolle la suivante, de bas en liant: 

io calcaire organogène à Lithotluºannies et à \nuºnºulites, semé d'éléments détritiques; 

20 calcaire bréchoïde passant à, la brèche ciment calcaire; 
3o brèche granitique et arkON( 
V. (1il1iéro7r a rne11tiomlé des fragments de roches semblables au Nirenx)llt et à FE de ! iontévraz. 

J'ignore dans quelles conditions ils apparaisselrt au Nirernont; ceux qu'on peut recueillir à Montévraz 

proviennent certainement du lanilaan de «'ildflyscli de I )errièr"e-Château; tout le plateau et le versant 
S de cette colline iuolassigne sont, couine je l'ai déjà (lit auparavant, parsemés de blocs de ce genre: 
certains de ces blocs dépassent 50 cul. de (lia1nètr(. Ce sont les mêmes roches qu'à la Chablex, à quel- 
ques détails pr's: les cirlcairi s orgirno n', iies ('t les brèches àà ciiiient calcaire sont, encore fill ux que ceux 
de la ('hablex, caractérisés par l'extréme abondance des I, ithothalmlies; ils sont également crihlés 
d'Orthophragrniias, les Niurnnrrlites par coutre sont très rares. 

1)cs débris (le cep roches s'observent également près de la 'l. 'éraillonniz et de Paquier à Sauge; 
Il est possible (111'ils soient errati(1ues; 1)111', probableiiºeiìt ils proviennent d'assises cachées momentané- 
nº('rºt par la végétation 011 sous les débris et (po marquent mie récurrence de la sédimentation parti- 
cnlière de la t liablex. 
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Pétrographie. Voici 1,1 description détaillée des diverses variétés (1(' roches. 

Io Calcaire or(ta. nogèfte. C'est im calcaire de teinte claire, gris-blanchâtre ou rosé ù l'extérieur, 

à surface rugueuse et tolite semée (l'orga nlsmes variés. ("est avant tout illl calcaire à, Lithothamnies, 

car cos algues calcaires ii cassure porcelanée constituent la partie principale de la. roche. A Derrière- 

Chateau, 011 trouve des fragments dccalcaire clans lequel les Litliothamnies saut presque les seuls et 

exclusifs composants de la roche. A la Cha, bl('x, comme d'ailleurs 1( phis souvent à i)errìÈre-(')iâte1t11, 

ces algues sont accompagnées (1'Orthophragmines, de Numnutlites, de YrVozoair(s et de c'orallia'ires; 
il s'y nléle toujours (les petits débris clastiques. Des grains de quartz et (les fragments de feldspath sont 
les seuls éléments détritiques du calcaire à textltre fine; le phis souvent le calcaire englobe (les petits 

nºoreeatlx de granite. 

"ous le microscope, les Lithothaninies Se révèlent extr(, nlelnent tbonlantos et remargnable- 

nlent bien dessinées; les individus semblent appartenir pour une très grande part arn Litltothantftiº(. ººt 

nu»rntuliticýýmt. Gi`MBEL; c'est d'ailleurs de laChablex et do Montevraz que provient une bonne partie 
du matériel qui a servi L . 

i'ritlt à caractériser cette espèce (16. fig. 5, G, 7,12.1: 3). Les Orthopllragulines, 

très nombreuses. se rapportent à plusieurs espèces. Citons enfin des \ull(mtdites, des débris de I3ryo- 

zoaires et (le Coralliaires. Le quartz est en grains anguleux, dépourvus (le corrosion ; le feldspath est repré- 

senté par de l'orthose kaoliniséc' et par quelques plagioclases peu altérés. Des venues secondaires de 

quartz ont ('IlVelo1)pé l'un o11 l'autre cristal (l orthos('. Le quartz n'apparalt cependant gllere dans le 

ciment ; ce dernier est fait de calcite assez largenx'nt cristallisée. 

2° Calcaire bréchoïde. La roche se différerleie dtl type précédent par l'abondance de plus en plus 
accentuée des (1él)Llh: C('llx-Cl atteignent sottvelit lllllslellrs ccllflllletr('S d(' (iian1(tre. Il y a. tous 1('s 

passages jusque( la brèche ù base calcaire. Dans cette dcrnitre on observe (les N1111m11111Ics dc grande 
taille. nlesmant jasqu'ù 2 cm. 

3° Brèche yranitigvc et ark-ose. Celte brèche est assez grossière puisque certains coinposuuts 

p l1ve11t atteindre 50 cin. ], Ali moyenne leur dianlì'trc varie entre 5 et 20 cul. Lc' ciment cesse d'être 

calcaire, il devient gréseux et les organismes font défaut. Les composants sont presque tous cristallins 

et sont absolument identiques atix roches constituant les blocs exotiques. Les plus colnlnwls sont 
des granites roses à biotite, puis des granites gris, des porphyre; quartzifères verts. des schistes chlori- 
teux, ('te. Là, où la roche est inoiiis grossière, nais dépourvue de ciment calcaire. ou a plntêt affaire 
à des roches du type des arkoses : elles sont de teinte rosée oll rouge. et contiemlent clans leur tissu quelques 
petites Nluuurndites. 

Faune. Arm.. Neim a identifié, niais d'une manière assez imprécise. quelques ()lganismes (69): 

NUrn. compl(UMI(l, 1JAM. 

V'arn. atacic(1. oll (, 'allc-usis? 

íNuin. 1oucheri ? 

()rthophrag-rníva, du type de 1'H. C'ht((lcriºtt, SeRLUMnl. 

Xy 
ai trouvé les espèces suivantes à la suite d'assez longues reChl'rCl)(s 

N2tmt. Coni plaTI(Ill s, I, AM. = Numa. mtillecaplit, BOUBEE suivant Bot; SSAC. 
NUn. Partchti, DE LA HARPE = N14m. 

clallensis, HEIM. 

N'avi. Murch. isoni, BRUNNEit (variété A). 
Nu, rºt. irregularis, 1)ESri. 
Numa. (ItaCicncs, LEYMI. 
Nun. aturicus '' 
l )rthophragmtina., plusieurs espèces. 

Il faut ajouter à cette fatui' une petite dent de poisson ainsi que deux fragments de Bélennites 
eVidellllllellt l'('lllalllées. 

11 résulte (le ces déterulinations gale les roches de la Cll; Lblex (latent du Lutéticn 
su pér-ieur. 
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Brèche à blocs de granite et de Malm. 
llaIls la coupe dn \Vil(lflysch de la 'l'éraillomnaz (v. p. 12), je mentiomle un banc (le 2 111. d'épais- 

seur d'une brèche à petits blocs de granite et de Malm. (''est une roche très curieuse et qui n'a pas 
été sans nl'enibarrasser. Comme elle se trouve à2à3m. de distance du Malin de la lame supérieure 

(le la TeralllomlliLZ, oll pllrralt all premier abord l'envisager comme U1)]<Lrtellallt (-'I1COr(' all Malm et 
y voir (111 Jurasslqu supérieur eilglobaiit des cailloux de granite, ceci d'autant plus qu'un peu plus 
bas oli trouve effectivement du Malu1 à inclusions gréseuses. Et c'est bien ainsi que je l'ai interprétée 

cil 1924. Co 11'est que par tut exauie11 très attentif. et à la suite de discussions très suggestives avec 
MM. /. coteau et ((1(týtcGiºt., que Je lue sais aper(; 11 que le llaliii ne for)))e pas le fond de la ruelle, niais se 
tromVe en blocs plus ou moins grands all Inî'muý titre que le granite rouge; ces éléments détritiques 

sont louis par ui1 cilnemt assez rare, gréso-calcaire, à gros grains de quartz translucides ou transparents. 

Le Malm est du type (It's calcaires colllpacts, brun clan', cassure coilclloldale. Quant 
aux gra- 

Illtes rouges, ils sont identiques aux granites exotiques. 

Xy ai cherché en vain des \lluulutlites. Tous les fossiles reconnus appartiennent au Malin. 

Tantôt ils sont encore stir les blocs de calcaire, tantôt libres, ils sont perdus au milieu du ciment à 
l'état de fossiles rem niés. J'y ai récolté des Aptl/clans M. sparsil(Imellosns, (iÙMB., etc. ). des IBélenanites, 

lin petit l'li//lloc('? '(I. 

Roches à Bryozoaires du Hohberg. 

. l'ai déjà signalé attp. t rav'ltnt (p. 6) l'affleuremnt de roches iltulunulitiques qu'oli observe au 

col du Rohborg, lit où le cln inin veìn nt: du Ijac Noir débouche sur la hauteur. Les 13rvozoaires sont 
les organismes caract)ýristignes dans ces quelques bancs de calcaire et de eouglotuérat visibles sur un 
tris cotirt espace et encadrés de calcaires marneux bout l'appartenance est douteuse. 

Roque. Elle change trìs rai)ideuletlt d'aspect, ceci stuc quelques mitres de distance; des parties 
sont congloniératiquts, d'autres gréseuses, d'autres calcaires ou gréso-calcairus. Les éléments du coll- 

glonlérat sont pen volumineux, seuls quelques blocs atteignent 20 cm. (hl y reconnaît les méines roches 

exotiques que Celles signalées précédemment, a hi 1>erra : granites rouges oti verts, gneiss, schistes 

anlphiholiques, calcaires variés, etc. ('es roches sont, par places, cimentées par un gris assez banal; 
le }>lus soneeut le ciment est gréso-calcaire. Lit 0ì1 le faciAs calcaire prédomine, le preulier rôle appar- 
tient aux Bryozoaires qui arrivent localement it constituer une partie de la roche et montrent une grande 
richesse d'esp, ýcts. Il s'y associe des petites Ostreu iudét(tininahies spécifiqueuletit. quelques Nummu- 
lites de petite taille; les Orthophr(ígvtines sont plus fréquentes. 

Coupe mince. J'ai choisi tin fragilletlt calcaire dépourvu d'inclusions de grande taille. Aussi 
la liasse fondan)entale de la, roche se présente sons forage d'une mosaïque de cristaux de calcite assez 
largement cristallisée. l'éléments détritiques assez quelconques: quartz en grains gétléralenlent ailgu- 
leux, biotite, plagioclases eii cristaux idiolnorphes, calcaires divers. 1)es petits grains de glauconie 
sont disséminés e11 notllhrt restreint. 

hai'nìi les orgailistla's, lis 1ryozoaires, tris abondants, a})paralss(`ilt avec (It's forints tris variées. 
Ott reconnaît les attires fossiles déjà mentioiinés plus haut. des Ntnutnulites, des Orthophragmines, 

des débris assez nombreux de Laluellibranches. En outre, oit ol)serve des Textnlaria. des Lagena 
(1.. di f fri(lens), des 1lotalidés, des algues perforantes. 

Conglomérat nummulitique à blocs de Malm de Ober-Ladengrat. 

:1 l'1; de Iii, Muscltercnsensc, entre Olier- et 1 rater-Ladeut; ra, t, lét; ìýreuncnt en dessous du premier 
chalet, un petit éperon est constitué par des roches seutsil, lententautres que celles du Flvsch habituel. 
Il s'agit d'une sorte (le conglomérat calcaire d'habitus trAs spécial. L'ensemble des assises atteint 
10 à 12 m. (I'élrtisseur et s'étend sur environ , 50 ni. de longueur. Des débris abondants de cette roche 
se remarquent auitour de Unter-Ladengrat. ('e congluuìérat est constitué exclusivement par des blocs 
de calcaire compact (Iii Malus, cimentés par uni gros identique au grAs cou tu u ni (ltuFlvvsch: le conglouºérat 
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est assez grossier et quelques blocs dépassent 50 cm (le diamètre. On reconnaît sans difficulté le cal- 
caire du Malin analogue â celui qu'on observe un peu plus bas dans la laine de 5ch%wwendi, ou au Hoh- 
berg et aux Echelettes. 

. T'y ai trouvé (les Aptgchus (A. punctatus, VOLTZ; A. sparsilanzellosus, GUMB. ), 

et quelques Bélevinites; les rognons siliceux y sont très abondants. 
('ette roche - si différente des terrains environnants qu'on pourrait l'envisager à première vue 

comme une laine tectonique -- est nettement interstratifiée dans les grès du Wildflysch, car le passage 
vertical de ce conglomérat au grès commun du h'lyseh apparaît clairement. 

('i conglornéra. t est parsemé de petites \iininiulites, mémo là ou la roche est faite presque unique- 
nienit de débris de Malin; quelques-unes mesurent plus de 1 cin. . 1'v ai déterminé les espèces 
suivantes: 

Num. Partschi, DE LA HARPE. Numi,. 112urchison i, BRUNNER. 
Num. distans, 1)i sir. l)rth. ophragm, ina, sp. indét. 

Certains exemplaires sont glauconieux. 
J'ai également retrouvé cette roche ù Schwendi, où elle surmonte une hune (le Malin dont il sera 

question dans le chapitre suivant. Le banc est caché par la végétation, mais il ya suffisamment (le débris 

pour ne pas douter (le son existence Li cet endroit. ("est exactenìent la même roche qu'au Ladengrat. 
Les Nummulites y sont aussi bien visibles. J'y ai reconnu Num. I>artsch', DE LA HARPE. 

Remarques sur les roches nummulitiques du Wildflysch. 
Alors que la, graxºde inasse des radies constitutives du \1 ildflysch, grès, brèches, iuarnes, cal- 

caires, est presque tota1lenl('nt dépourvue de fossiles --- je rºéglige les 1'oranlinifì+res microscopiques qui 
abondent dans certains calcaires - on trouve ici et là dans ce méme 11'ildflysch des complexes assez 
particuliers, généralement bien différents des roches normales du ýý'ildflysch et qui, eux, sollt bien 
fournis en organismes caractéristiques, ainsi qu'en ténºoigmw lai description doºnºée plus haut de. cos 
divers complexes. 

Mais précisément le ca, ractìre si particulier de ces roches nummulitiques a fait douter qu'elles 

appanrtiennellt en tant qu'éléments stratigraphiques au ýý'ildflysch. Presque toutes apparaissent là 

où le \Vildflysch est entrelardé de laines tectoniques et de suite se pose la, question de savoir si elles 
ne sont pals, elles aussi, (les complexes incorporé, ali «'ildflysch à la suite (le phénomènes de 

charriage. 

("est ce qui est advenu avec les roches nummulitiques de la Cha. blex. Fu 1920. Arit. heim les 

euvi, age comnlle iule lame provenant de la «Itllonenarl)e)i. dope étrangères au ý1'ildflysch des Préalpes 

externes, et, ne pouvant pas, (le co fait, servir ìº une détermination (]'âge de ce terrain (69.1). 450). Cette 

même interprétation se retrouve dans la «(reol0(1ie der Schn'elZ>> (II, p. 351), également dans le travail 
(le O. Büchi (78, p. (i'Z). MI 1925. dans nia- note préliuºinaire sur la géologie de la, Berra (87), j'ai 
aussi tracte co complexe corllnle tim, lam(' (l(' charria, ge, hais (lì insistant (leva sur sa parente 

Indéniable 

avec le h'lysch de la Berra. 
La découverte air cours de l'été 1925 des roches fossilifères du Ladengt'Ut m'ai persuadé qu'il 

devait 
cri être autrement. Au Ladengrat le doute n'est pas possible, car le passage du conglomérat 

à cailloux tithoniques ait Flyscll est, conlrne je l'ai déjà dit plus haut, tout fait net. Dès lors, le cas 
des roches nummulitiques de lai Chablex, bi(ell lnoin, «spéciales» que celles du Ladengrat, devenait 
évident: elles sont une partie intégrante du «'ildflysch; elles aussi passent, peut-étre d'une façon moins 
visible, verticalement et horizontalenieiºt, à, une brèche polygénique en tous points identique aux 
brèches normales (lu \ti'ildflvsch. Enfin entre ces deux extrêmes, roches à éléments tithoniques du 
Ladengrat et roches à éléments essentiellement granitiques de hi, Chablex, vient se placer la brèche (le 
la T'éraillonnaz 

qui unit côte à côte les cailloux de granite et de A7alrn. 
('ette mise au point, outre qu'elle montre encore une fois les variations étonnantes et capricieuses 

de la sédimentation (lu ýý'ildflysell, était , in"tolit nécessaire, afin (le pouvoir utiliser la facule que ccon- 
tïennerºt ces roches polir' la déterlnina, tioºl d'âge du \Vildflv, ch de la. Berra. 

Mater. pour la carte géol., uouv. série. (; OC lis r. 
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IV. Age du Wildflysch. 

La faune microscopique des ealc; tiras dit Wildflyscli, telle que les Lagena, les Rosalines et les 

Globigérines, n'apporte pas de précision sur l'âge de ce complexe. Des géologues ont utilisé certains 
de ces Foraminifères, la Rosalina. Linnei, D'ORB., en particulier, comme fossiles caractéristiques (In 
Crétacé supérieur. Or, il est incontestable que ces mégies organismes se retrouvent dans des roches 
sédimetitées dans la ruer du l''lysch. Ces lýoratuinifères ne sont donc nullement limités ù un seul étage 

ou ù une seule époque (époque du Crétacé supérieur). Il y a, lieu cependant (le coter leur présence dans 
le \Vildflvsch. car Cola impligt_te nota une similitude tl'ýtfie, niais une similitude de faciès avec le Crétacé 

sirliérietu". 
Par contre. la faune iudcroscopique, quoique réduite aux seules \ýumiuttlites et sans Être très 

abondante, est sitffisanimerrt caractéristique pour déterminer l'âge précis du \\'ildflysch: il s'agit 
du LAtétien. j»robablenae-ººt Lutétien sºtpérieºtr seul, si l'on sert rapporte ù l'échelle de 13oussac et de 
I )ouº'illé. 

Dans la zone Pléiades-Niretiiotit. L. r; trtlnebin est arrivé au utérne résultat pour le \Vildflysch, 

également pour ce complexe plus inférieur encore qu'il dénomme " Flyselr noir� et dont je n'ai pas 

retrouvé l'équivalent oints rouit territoir. I)ans l'un et l'antre complexa, il a découvert des bancs 

it I, ithothatuuies, ù _lssilines et ù Aurutmtlites. en particulier avec Assilina e. rpaººens. Sow., hier carac- 
téristique du Lutétietr supérieur et qui s'étend jusqu'à l'Auvarsian (81, p. 31-33). 

Ainsi donc, il semble av)ourd'hui bien établi que tout le Wildfl! Isch des Préalpes externes est d'âge 
Lutétien supérieur. 

Il est peit probable qu'il déborde cet étage par le haut, car noua verrons plus loin que le Grès di. t 
Gitrnigel cormuenee, lui aussi, par le Lutétiett supérieur. Restent ù déteruüner les limites inférieures. 
On a beaucoup agité ces : mrºées dernières la question de l'Eontumutditique et plusieurs géologues ont 

cru reconnaître dans, la Suisse orientale une continuité de dépôts (lu Crétacé supérieur à 1'Eocène 

moyeu (79.80). ('ette question délicate mérite putti elle-inêrne une étude particulière qui ii a lias sa 

place ici. lteniariluoris sirripleutotrt ceci pour la ferra. 

Dans le territoire quo j'ai pariicttlièremout étudié, le Crétacé supérieur n'apparaît pour ainsi 
dire pas. Mais inimédiaternerit an S, cotre lo \Vildflysch des Paquiers et l'anticlinal du Bifé, s'intercale 
la zone de Bodevenaz, constituée presque exchrsivouu'nt par le Crétacé supérieur (calcaires du '1`uronien 

et schistes du Sénouien). Poni autant qu'on petit le constatai, le Crétacé supérieur fonce un com- 

plexo indépendant qui ne se confond pas arec le 1'lyseh qui l'eneadre. Fn outre, il n'y a pas trace des 

couches de Wang. Il ICY a dotic aucttuc preuve eri faveur d'une série coutpréheiisive s'étendant du 

Crétacé supérieur jrtsgu*à l'Eocene troyen et jusqu'à preuve du contraire, on ne peut pas situer la limite 

inférieure dit \1'ildflysch plus bas quo le Lntétieu. 

De l'antre côté dn lac de 'I`houne. le \1'ildl'lyseli (le Hahkertt qui est 1'hotuologue de celui de la 
Verra est également lidétieii (lionssat", 1912). I1 est vrai que dans la zone des Schlieren cet âge est cri 

partie contesté, dit groins é1ondu, par 1,. l 'ondersrlt-ntilt. ('e géologue, se basant sur l'absence (le cer- 
taius Foraminifères iniscroseopiques eroiI que le \1'ildflysch, au moins celui qui avoisine les Giswyler- 

sti; el; e. débuta avoc i'Eocèn( inférieur. petit-étre mémo avec le ('rétacé supérittir pour finir au Lutétien 
(77. p. 12--14). ('ouiiio je l'ai fruit remarquer plus haut, l'absence ou la présence de Foraminifères 

mieroseopignos na paraît pas suffisante pour préciser l'âge ou l'extension verticale d'un complexe. Il 
convient donc d'attendre. 

Description détaill(ýe des roches exotiques. 
Remarque préliminaire. 

Il. v ,L lietl (l'ajouter etieore queltlue5 mots . sul, le travail de C'1º. , ýºtºasiºt dont ila été question au- 

paravant. saris épuiser la question de la, ºui, tttre et de l'origine dos roches exotiques, Reuvre tleb'arasin 
a fixé les idées sur de nombreux poiiit5 obscurs ou controversés. Mais il est évident qu'tin travail eni- 
I)ra. ssant des régions ýýiriée5 et nttiltiples ne pouvait ºoentiouner qu'un uoºul, r(ý assez restreint de roclies 
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Pour clac ine des zones étudiées. Pour la Beria, la description est forcément incompléte du fait sur- 
tout des affleureuuents exploités par l'auteur. Les échantillons décrits proviennent, tous de bancs de 

1ºrèclres et de conglomérats: dans ce cas noli seulement il faut extraire les éléments au marteau, niais 
le choix est bien })lus limité et la description rendue plus difficile parce que les brèches de la Berra, 
cornnne jc l'ai déjà souligné plus haut, sont à petits éléments, à l'exception de celles de Iiloster, pas 
connues à cette époque. 

J'ai éga. lenrent recueilli un certain nou(bri (I (ehaut, illorrs dans les bréehis, unais la très grande 
majorité des roches étudiées proviernncnt des giscm(wnis de blocs (xutiques où l'exºrnren et le triage 

est infiniment plus aisé. Err outre, les 1ºloes exotiquis sollt buaucoup moins altérés que les composants 
des Mches ; ils sont d ailleurs de plus grande taille poni. la plupart (t peut-titre le seuil fait (V avoir 
été enveloppés dans des schistes argileux les a-t-il préservés d'une altération trop hàtive. 

))Ténue 
la 

plupaa"t des roches, notamment celles d'origine éruptive, ont urr aspect étonnamment frais; toutefois, 

en coupes nºinces, on constate des décompositions assez avancées, portant surtout sur les éléments 
ferro-inagnésiens et sur les feldspaths. 

La majeure partie (lis roches dont la description va suivre proviennent de Sus )Tessin: avec 
ses c("nta, inis de blocs fn fleur du sol et leur extreme variété, c'est le t; isernirºt idéal, le plus riche pro- 
bablement que l'oli connaisse. Puis, par ordre de fréquence, suivent la 'rraillotruaz. les l'', chelettes. 
Kloster, enfin quelques autres affleurements de moindre importance. 

J'ajouterai que dans cet inventaire détaillé du matériel exotique de la Beria., j'ai laissé déli- 
bérément de côté nombre de roches trop coruuuunes, notamment des calcaires, des grès et des marnes, 
dont la description ne peut fournir aucune donnée (le quelque valeur. 

Roches cristallines. 

Les porphyres. 
Parmi le, roches cristallines exotiques, les porphyres sont à la Berra les plus caractéristiques: 

aussi je commence par eux. Déjà Surasin a insisté sur leur fréquence dans ce segment des Préalpes 

externes. En reprenant l'étude de tonte la région. il ln'a été possible d'établir nue belle collection, 
remarquable par la fraîcheur, il est vrai 1ºlus appar("nte que réelle, des échantillon,. Certains blocs, 
à Sus Gressin. mesuraient 30 à 41) cm. de diam tre, quantité d'autres ]O à :? t) cul. Ils témoignent les 

uns par rapport aux antres lute grande v, uieté, bien plus 111arquée que celle qu'offrent les granite,. 
('halle porphyre est à lui seul f rés caractéristique ei se llístilºgue salis peine des voisins parla teinte. 

par l'abotidnce on la rareté de la pâte et des phénocri, taux, par la maure des phénocristaux eux- 
mémes. ('ette variété n'exclut cepen(lalºt pas un air de famille; il est certain qu'ils proviennent tous 
du mn me magna éruptif com11te le révèlent leurs propriétés minéralogiques et cltilºtiques. 

J'ai retrouv é sans trop de peine urne partie (les porplIp(s décrit, pute ,' arrtsin pour les Vairons 

et la Berra ; je 111e contente du les mentionner, renvoyant pour les détail, au travail en question. 

Voici ces porphyre, dont j'ai retl01tVé les équiýaleut,, à peu de chose prés: 
1° Porphyre globulaire très acide in° i des Voirous, 19). 
Z° Porphyre rouge antique (n° 4 de la Berra). 
3° Porphyre globulaire à pâte grisâtre (n° 4 de la ferra). 

Le, roches porpltýriques 11onvelles sont le, suivantes: 

Porphyre quartzifère gris-rose. Dans une pâte abondante gris-rose, 1 rè's fine, nagent des photo- 
cristaux (le 3à5 1111(1. (I(' (Iia. luétre de feldspaths ros, atres, quelquefois (l'un rose très clair. Le quartz, 
grisâtre ou vitreux. Montre co11u11e le, feldspaths (les contours cristallins nets. On ne distingue que 
quelques traces (lu nºiuéral ferro-magnésien ponctuant légèrement la roche. 

(Ape mince,. L, (1uIitrt'/, assez 01)on(1011t al)pitr)tit soit ('lt cristaux 1n 11vritnn(les. soit ('n cristaux 
forteluent corrodés; il contient d'alxnulaattes inclusions vitreuses et gazeuses. L'orthose, pa. rtielle- 
nueut altérée, 11toltlre des colºtonr, idiolnorphes, pln, ieln", profils cristallographique, pernlellent de 
reconnaître diverses combinaisons, généralement suivant [1)111 1, avec extinction (boite eI clivages 
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droits suivant [010] et filonnets d'albite. Le inicrocline forme quelques grands cristaux. Les plagio- 
clases sont du type acide; plus rares que l'orthose, leur structure zonale les individualise bien. La 
biotite paraît étre assez rare; elle est décomposée etr partit en chlorite avec produits d'exsudation. 
Mentionnons enfin de l'a. patite, pcllt-étre (le la tit: raite. La pâte, association de quartz et de felds- 

paths décomposés, est i licrograait, ique. 

Porphyre quartzifère rouge à texture fine. Les phénocristaux sont de petites dimensions. Ma- 

crusciºpique11ucnt 011 distingue surtout lis cristaux de quartz hyalin. Quant aux feldspaths, ils forment 

ou des tâches blanchâtres indiquutrt l,, u" iìº taie kaoliriisatioii av aiicée, ou de petits cristaux rouge vif 
à cassure brillante. Li pâte est, 1ég èrement grenue, de teinte rouge. 

Coupe naificc. Le quartz a'a de contours nets que chez les individus de grande taille; 1a majeure 
partie des cristaux sont, arrondis, atteints d'une corrosion tnagntatique prononcée. Les feldspaths 

sont profondément altérés, de sorte que l'orthose est presque tuéeonmrissable et les plagioclases acides 
tie se distinguent que grâce à leurs lamelles héntitFopes. biotite qui semble être l'unique élément 
ferro-tnagtiésien deuteure rare: elles est polychroïque dais les tons verts, en outre fortement clilori- 
tisée. ('orante élétiºetds secondaires. de la calcite, de l'épidoto et de 1"liérnatite. La pâte. composée (le 
quartz et de feldspath. est p, trtielletneut sphérolitique. 

Porphyre quartzifère rouge à pâte granophyrique. ("est une imignifique roche. Les cristaux 
d'orthose, à contours quadratiques ou rectangulaire,, ont de 3à5 atm. de diamètre; ils sont (le couleur 
rouge vif et prédominent largentettt sur les autres éléurenbs. La biotite ae forme que des cristaux de 
petite taille. Le quartz est gris, vitreux, tnesuratit jusqu'ìt -1 mat. de diamètre; sill. les faces polies on 
reconmlît parfaitement le cotil(ºtn" hexagomrl de quelques na IiVidtrs; d'autres cristaux, légèrement eiì 
saillie, ntontretil encore les faces des rhotuboèdres 11 (1011) et -r (0111). La pâte, (le couleur brun- 

rouge est abondante, de sorte que chaque grand cristal est nettement séparé des voisins. 
Coupe notice. Les cristaux de quartz sont plutôt rares. tuais de très grande taille. quelques-titis 

bipyrarnidés ei combinés avec des faces du prisme, la, plupart corrodés et entourés d'une auréole. L'or- 

those est etltièreuletit chlurit isée. Ios plagioclases, parmi lesquels certa. itis revétent la structure zonale, 

sont profondément décomposés. A côté de ]a biotite, 011 recotmaît de lahornbleade; une partieseuletnent 

(le ce minéral basique est d'origimo primaire, car les grands cristaux, polychroïques, résultent de la 

transformation de l'orthose. 1létuents accessoires: iI patite, zirkon, hétiratite. La pâte est surtout 

granophyrique, tuais avec teadatlce à la structure sphérolitigne. 
Les variétés pétrographiques du porphyre quartzifère sont encore nombreuses si l'on s'attache 

ara détails. Pour ne pas allonger trop la description, je irae limiterai à un diagnostic plus bref pour 
les types suivants: 

Porphyre quartzifère rouge-violet. Ses caractères minéralogiques le rapprochent du porphyre 
quartzifère ronge décrit plus 

haut. Il en diffère par la plus grande aiondauce de la biotite (, li grosses 
lamelles Vert foncé (clduºitisatiou) et par titi etn"ichissemetit eti quartz. 

Porphyre quartzifère verdâtre. Co type de porphyre est très variable et dérive comme le précé- 
dent (Ili porphyre quartzifère rouge avec lequel il a des caractères cotrinnrris. Les feldspaths con- 
servent leur teinte rose et se détachent nettement d'une pâte variant du vert clair air vert foncé suivant 
l'état plus oli moins avancé ile la décotapositioa. 

Porphyre quartzifère rose. ('e porphyre est d'mr habitus titi pieu plus spécial dtr fait de la pâte 
gren11e. Bu développement moins parfait des feldspaths, de la rareté de l'élément basique. Le quartz 
semble par contre d'autarit plus abondant et s'étale eti grosses plages irrégulières. L'intensité de l'al- 

tération de cette roche entrave malheureusement un examen approfondi. 

Porphyre feldspathique rouge-violet. ('est nue très belle roche. à pâte finement grenue, (le 
couleur ronge-Violet. Les feldspaths roses, de :35 111111. de diamètre, oint leurs contours bien cotiser- 
vés, prismatiques ou quadra igula. ires. L'élément ferro-ttiagnésietl apparaît sous forme de petites taches 
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vert foncé. Anclul(' trace (le quartz 11(' s'aperçoit. La pâte 1.1'mporte de beaucoup sur les phénoeristallx 

qui sont très disséminés dans la roche. 
Coupe mince. L'orthose constitue de gros cristaux fortement altérés à la périphérie où se sont 

amassés des produits de décomposition, de la calcite cristallisée unie avec de l'albite. Les plagioclases 
feuil ortent sur l"orthose; ce sont des types acides, quelques-uns à structure zonale. La, biotite est 

en partie éplgenisée en calcite, ell partie Clilorlte; en outre, il ya quelques traces (le hornblende. L'apa- 

f ite apparaît isolément ou ell inclusion dans les feldspaths, en cristaux prismatiques nnlnis de la pyra- 

mide au sommet. Quelques petits grains (le quartz ont persisté. Enfin divers produits secondaires 

ponctuent la roche: pyrite, limonite, etc. LH pâte très abondante est à base de feldspaths séricitisés. 

Porphyre feldspathique vert à structure trachytique. La roche est vert foncé. Les feldspaths 
ro5('S, l)1allchatr('s ou gris ares ont 2aj 111111. de dlanletr(' et sont répartis assez isolement dans la pâte: 

ce sont d'ailleurs les seuls éléments qui s'individualisent vraiment. Le quartz paraît faire défaut et 
l'élément basique est presque méconnaissable dans la pâte foncée; on distingue toutefois quelques 
amas irréguliers noirâtres. 

Coupe mince. Tandis que les plagioclases en cristaux idiomorphes ou zonés sont très abondants. 
l'orthose semble rare ou du moins est difficile à identifier à cause des altérations avancées des phéno- 

cristaux. La biotite assez comnnule est presque totalement chloritisée; pour une part, elle provient 
visiblement (le la décomposition des feldspaths. L'apatite forme des cristaux prismatiques assez grands 

et il ya quelques traces de quartz. Comme produits secondaires, j'ai observé de l'épidote (clinozoïsite), 
de la calcite, (le la pyrite. La pâte est faite essentiellement de feldspaths décomposés, disposés en 
faisceaux plus ou moins parallèles colnlne c'est de mode dans la texture trachytique; localement elle 
revêt une allure fluid ale. 

Porphyre feldspathique verdâtre. L'altération très prononcée de la roche lui donne l'apparence 
d'un tuf porphyrique. Les feldspzltlis kaolinisés fornient (les taches irrégulières grisâtres ou blanchâtres, 

11n pou poudreuses, ressortant sur un fond verdâtre lui-ulénle ponctué de petits points blanchâtres. 

Coupe mince. La détermination pétrographique est assez Malaisée à cause de l'altération accentuée. 
La plupart des feldspaths sont trop décomposés pour permettre un diagnostic précis; quelques-uns 
ont conservé leurs contours cristallins ; cependant la plupart des cristaux se résorbent graduellement 
(}ans la pâte. La structure lfMellellse ou zonée des plagioclases n'est cependant pas toujours oblitérée. 
La Inolite primaire est entièrenlenl chloritisée. aecessoirelueut on recoMlaît de l'apatite, de lu calcite, 

gnelgne, grains de quartz. de la pyrite. La pile est grenue, faite surtout de feldsl_ttll; il , 'v adj(ºi11t 
(1u quartz (lnl semble plus abon(IaLnt dans la pat(' (A'('ll grains 

franclleinellt ]n(ll, "1(111.111Re,. 

Porphyre micropegmatitique rouge vif. Les phénocristaux sont (le petite taille. Les feldspaths 

rouge vif ne ressortent de la pâte prépondérante et de lnêlne couleur que par leur éclat et par la pré- 
sence de la macle de Carlsbad bien marquée sur presque chaque individu. Le quartz n'apparaît pas. Le 

Minéral basique est disséminé assez abondamment dans la roche. 
Coupe utvnce. Le quartz (stsouvent bipyraMi(lé, trèsriche en inclusions vitreuses et gazeuses. Les 

plagioclases, en cristaux i(liolnorl)hes, sont développés surtout suivant l'axe a: c'est probablelnellt 
de l'oligoclase. L'orthose. phis rare. apparaît un très beaux cristaux, développée en partie suivant [010]. 
La biotite ahon(la�te est conone toujours chloritisée. Les nlacrocristaux sont acconlpagués de quelques 

cristaux de rutile. d'a, patit(. de magnétite. La p, îte (si essenti(lltMent micro-pegMntitique, ponctuée 
par de la chlorit(- of par des produit, de déconll(osition dus fel(lsl, aties. 

Porphyre felsitique à feldspath rose. l''es1 1111e roche i rìýs (1)111 ef e, verdâtre, ;1 cassure franche, 

ponctuée de points o11 de iraînée, plus foncées, lesidu, d'un Minéral basique décomposé. Sur les sur- 
faces polies on reconnait glelques cristaux de feldspath rose. de petites dimensions. Le quartz n'est 
pas visible. Celte roche apparaît sons fornlu do fragnleuts parallélipipédiques résultant (le diaclases 

phenparallèl(, qui fractionnent ce type de porphyres. 
Coupevtincc. Les phénoeristaux sont rare,, clairselllés dan, 1111( pâte abondante et uniforMe. Une 

partie des feldspaths devaient prinlitivenlent appartenir à l'orthose, mais dans l'état actuel, ils sont 
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presque totaleincut clºloritisés. Les plagioclases avec leurs niacles de l'albite et Carlsbad réunies, bien 

que loin (l'être indemnes, sont assez reconnaissables, et quelques-uns ont encore leurs contours cris- 
tallographiques très nets. Le quartz apparaît sporadiquement en petits fragments irréguliers. De 
l'élément ferro-magnésien il ne reste (pio la chlorite en anºas informes, vaguement lamelleux. La 
base faite (l'un ºnélange intime de fehispatli décoºnpO, é associé à. (le la chlorite et ìt nrº pende quartz, 
a une texture felsiti(lue. 

Porphyre feldspathique écrasé. La roche est (le teinte vert foncé; elle est nettement schisteuse. 
()n la voit toute parsentte (le petits cristaux prismatiques blanc; de 1 ìm, 3 inni. de dianiètre, orientés 
(laps toits les sens. 

Loupe fºtifce. La texture primitive s'est trouvée modifiée à la suite d'actions dynamiques qui ont 
donné à ce porphyre une structure foliacée. Les plténocristaux sont abondants et appartiennent presque 
tous au groupo des feldspaths. Les grands cristaux, clairs, sont presque totalement décomposés: 
l'intérieur est transformé en chlorite tandis que la périphérie est envahie par le quartz qui est ici pro- 
bablement un produit d'exsudation. I)es cristaux plus petits (le feldspath entièrement chloritisés 
forment des paillettes allongées, lantittées et disposées en traînées parallèles. Ln autre minéral très 

répandu, généralement contenu (fans le, feldspaths, est l'apatite, en cristaux trapus. La biotite est 
largement distribuée, soli polychroïsºne bietm marqué va du jaune au brun. Le quartz, passablement 

rare, forme des plages de moyennes dimensions, fortement triturées et ne constituant plus que clos amas 

en lìiosaique. 

Porphyre feldspathique à pâte sphérolitique. ("est une roche d'un habitus tout à fait particulier. 
Suu' un fond de couletu' lumi foncé on distingue de, cristaux rouges de feldspaths ainsi que des traînées 
blatºchut res, quelquefois parallèles, ou subparallèles, d'autrefois irradiant à partir d'un centre (le feld- 

spath rose. 

Coupe ìnìnc"c. Uno bonne partie des feldspaths sont des plagioclases partiellement altérés, à faces 

cristallines bien conservées, montrant les macles de Carlsbad et (le Baveno. L'orthose paraît plus rare. 
Le ininéral basique est erttiìurttiertt chloritisé, avec précipitation (1'ilnténito et (le pyrite. La pâte 

résultant de l'association intime de feldspath, de quartz et (le chlorite a une texture 
globulaire. 

Le 

phénomène d'irra(Ijutiott déjà perceptible à l'oail nu ou à la loupe est iei lieu caractéristique: les traînées 

splléroliti(lue, (liti rayonnent du cristal de feldspath se résorbant en partie (fans la pâte plus fine, en 

partie si, po111S1tivent assez régnlièreuºfut dans la roclme. 

Porphyrite à biotite. Cette roche verdâtre, légèrement gretlne, est assez con, tuune dans le Wild- 

fl ysch do l; m 'l'ér; (illonnaz alors que je ne l'ai pas retrouvée a Sus ('ressin. Les plténocristaux, abondants 

et de grnmles dimensions, sont quadrangulaires ou rectangulaires; à leur tort grisâtre et à leur éclat 

assez vif, on pressent uu feldspath calcosodique. 

Loupe mince. Les feldspaths se rapportent exclusivement au groupe des plagioclases. Ils forment 

de gros cristaux souvent i(1iotnorpltes, lamelles hélttitropes encore bien conservées (clivage d'après 

la loi de l'albite combinée avec celle (le Carlsbad). ('e sont des plagioclases basiques, mais l'altération, 

sans être extrême, (, n11)êche (nie détertnimttion rigoureuse. La biotite, chloritisée partiellement, est 

e11 cristaux assez volumineux. Enfin oli observe quelques rares grains (le quartz, peut-être en partie 
d'origine secondaire, de l'apatite, des filottnets de calcite (I(is à la déconmposition (les plagioclases, ainsi 

qu(, (les atu; ms irréguliers de pyrite. La pâte est constituée par du plagioclase associé à de la chlorite. 

Tuf porphyrique. 1l s'agit d'une roche grisâtre, légèrement, rosée, d'un aspect vacuolaire, avec 
de gros aºu; ts d'ttn ºtºinéral vert, très ahomlant. atteigua, ut jusqu'à. 2 ein. (le diamètre. (ht distingue (, u 
outre (les petits eristanx rusés de feldspaths ainsi que quelques fagments de porphyres quartzifères 
parsetnattt ici et là cette roche très particttliìere. 

Loupe rn, ifce. Les cristaux d'orthose 0111 des coutomu"s assez nets; ils proviennent d'un porphyre 
préexistant, car ils sont encore entourés d'une auréole senti-cristalline qui t1'a pas été secretée par le 

tissu du tuf. Les plagioclases. en gra. nil nonlltri et jautielhýnu, nt décomposés, sont encore bien déli- 

mités. Le quartz apparaît ctt fragments anguleux ou en plages irrégulières, trais toujours avec l'ex- 
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tinction droite. Le minéral basique si évident inacroscopiquemerit appartient au group( de la chlorite. 
Signalons enfin de nombreux cristaux de zircon. La hâte est constituée d'un peu (le quartz avec pré- 
dominance de feldspath décomposé, ponctuée en vert par de la, chlorite. L'«Aschenstruktun) est mani- 
feste; en outre, quelques parties sont vitreuses. 

Remarques sur les porphyres. 
Bien qu'on ait signalé assez souvent clos roches porphyriques dans les brèches et: les conglomérats 

du Flyscll et parmi les blocs exotiques, cependant ils semblent ne se trouver que très localement ot vil 

quantité llégligcallle, sous forni(, de petits galets 
nºal conservés. Dans les Préalpes externes, on ell connaît 

aux Foirons, où Ch. , Sarasif en a décrit trois variétés ; E. Gerber en mentionne une ait Gurlºigel (86). 

A Habkern, ni <arasin ni 13ec1,: ne les signalent; il est assez probable qu'il s'en trouve, niais ici Fattell- 
tion a été absorbée par les granites prépondérants et plus caractéristiques. Plus l'E enfin, dans la 

région de Auden-\Fildhaus, Arn. Heini en a décrit l'un ou l'autre. 
Ils paraissent être plus fréquents dans le l+`lysch des Apes françaises. du moins dans certaines 

zones. Selon J. 1? oussac, les galets porplºyriques (felsophyres) sont les éléments les plus nombreux 
de la hréchc du lac d'Allos (45, p. 214); il s'en trouve égalelnetit dans les brèches des Aiguilles d'Arves 
(loc. cit., p. 224), donc dans les deus cas dans des zones équivalentes tectoniquement aux Préalpes 

externes, au moins en partie. liais remarquons qu'ici la question si controversée du lieu d'origine des 
éléments cristallins ne se poserait pas, les porphyres provenant, selon Kilian, (le régions toutes proches 
parfaitelnent déterminées. 

Généralerneiìt le cas n'est pas si silliple et faute d'ail massif cristallin pela éloigné où l'on puisse 
avec certitude reconnaître des roches porphyriques analogues à celles dispersées dans le Flysch, on 
est obligé de chercher un peu partout daus les Apes. 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 crltlgllu: de fait la tache est malgré tout délicate, on le verra. par ce qui suit. 

Si l'on se rapporte aux échantillons et aux descriptions pétrographiques des porphyres originaires 
des massifs centraux (aiguilles Rouges, l'al Ferret pour le llont Blanc, Gastern et 1Vindgiille pour le 

massif de l'Aar) 1), on découvre bien peu d'analogies avec les roches homonymes duh'lvscll: leur lieu 
d'origine est ailleurs. 

Selon R. , ý'taub et Alb. Hei, ìaa, les porphyres de la nugelfluh et du 1+'lysch proviendraieni des nappes 

alisi ro-alpines inférieures (58). (''ßs1 probable, et les quelques échantillons de porphyres quartzi- 
fères rouges provenant de la nappe de la, Bernina (porplºvres de la i)iavolezza) que j'ai pn comparer 
sembleraient le confirmer. VA l'oºl colmaît des roches assez scmbla, bles dans la, nappe de Languard. Co 

qui rend toutefois ici les études comparatives lui peu précaires, c'est que les roches des (irisons ont 

subi, plus qu'ailleurs, un dynarnoºnéta. morphisnlc si inteº1se, qu'il masque dans un(, 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 (-irisons, certaines variétés du «Rofna. porphyre» (nappe (le la 
Suretta) ne sont pas sans de grandes analogies avec certains porplyres exotiques du Flysch. 

C. Sarasin, H. Schardt. d'autres géologues encore, ont apparenté les porphyres du Flvsch aux por- 
phyres de la zone insubrienne, cii particulier à ceux très connus de la région de Lugano. Il est évident, 
a 

IlreInièrt' vue, ltlue 
les porphyres de Lugano semblent concorder assez bien 

avec ceux Ille 
Fly sch; sur- 

tout ils ont, les luis et les antres, un aspect très frais et sont généraleºneººt exempts de dyna, mométallior- 
pbislne. 

hall 
outre, si l'on se rapporte aux descriptions pétrographiques, oui trouve en effet des ressem- 

1) J'ai ei)nsiIIIé 1)1us 1)artic11lièrernent les travaux suivants: 

. 1. Mer/er. (. eologisrh I) trogral>lüsrhe l' iitersuclkungen ani Massiv des : Aiguilles Bouges. Eel. geol., vol. XIX, n° 1,1916. 
N. Oulianof f. Le massif de l'Arpille. Mat. N. S., liv. 54, II, p. lo. 

7O L. Duparc et F. Pearce. Les i )collyres quartzifères du Val Ferret. Areli. d. Sc. phys. et nat., 4° 1)ér., L. IV. 1897. 
3" 1;. l'ruu, iuycr. l; eýologiseh petrogral)hiscbe Studien ani (i, )st(, reninassiv. Dissertation, Berti L'). 1). 19 et s. 

C. Schanidt. Geologisch petrogral)bisebe Mitteiluigen über einige Porphyre der Zentralalpen. -I. Bd., N. Jalirb. f. 
Mineralogie, 188(1. 

IV. Staub. Gebirge zwischen Schächental und Maderanertal. I3eitr. N. F., Lfg. 82. 
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blances dans la nature (les éléments. Mais cela est loin d'être tit ea. ra. etère général et ne vaut en somme 
que pour certains porphyres quartzifères ; pour les autres roches porphyriques, et principalement pour 
les porphyrites et les tufs porphyriques, on note bien (les différences. 

En résumé, (le toutes les roches porphyriques décrites, un certain nombre seulement, parce que 
plus spéciales, peuvent être d'une utilité datas la, recherche de leur lieu d'origine. Une partie des por- 
phyres quartzifères peuvent être attribués t des endroits assez divers. Les porphyres exotiques qui 
nie 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*otl trouve à la Berra se ramènent assez aisément à quelques entités caractéris- 

tiques. Je lie permettrai d'être très bref (laps la description (le la plupart d'entre eux, plus abondants 
dais d'autres régions qu'à la Berra et déjà longuement décrits ailleurs. 

Granulites roses. Ce sont les roches granitiques les plus communes à la Berra. Elles sont à grain 

varia l, le, géiéraleluetºt grossier. L'orthose est rose, quelquefois blanchâtre, à contours cristallins plus 

ou moins définis. Le quartz, vitreux. en larges plages irrégulières, témoigne une forte tendance granu- 
litique. Les plagioclases, moins bien individualisés que l'orthose, sont grisâtres, légèrement verdâtres. 
La biotite est le plus souvent chloritisée, quelquefois l'on peut distinguer un peu de hornblende. ('es 

caractères se confiraient sous le miscroscope. Les plagioclases sont représentés par de l'oligoclase. On 

reconnaît en plus un certain nombre d'éléments accessoires, apatite, rutile, etc. 
('es granites sont fréquents un pets partout dans les Préalpes externes, aussi bien aux \roirons 

et au Uurtºigel qu'à la ferra, où j'en ai trouvé (les blocs assez peu altérés et de dimensions considérables. 
On les retrouve à Habkern. En petits fragments, ces granites sont très répandus dans les Grès du 
(ýnrnigel. 

Granites roses porphyroïdes. C'est dans cette catégorie que se rangent les granites typiques 

(IHabkerlº. A la I erra, ils sont relativement rares. On recueille bien (les granites porphyroïdes, mais 
les cristaux de feldspaths ne sont pas aussi volumineux qu'à Habkern ni aussi nettement indi- 

vidualisés. 
terne variété tì s belle avec de grands cristaux de feldspaths blaaºes et roses forme de gros blocs 

à lilost e,. 

Granite rouge à biotite. Ce graIÌite est seusibleºººent différent (les précédents. L'orthose rouge 
prédomine largement, le quartz est plus rare; son habitus lryalin le différencie dut quartz grisâtre des 

granites décrits plus haut. La biotite forme ou des paillettes noires, témoignant encore d'une grande 
fraîcheºu", ou des alias irréguliers entièrement transformés en chlorite. 

Granites verts et roses. Ce sont des roches à grain Moyen ou grossier, ayant une forte tendance 

à la structure porphyroïde par suite du développement accentué (les cristaux de feldspaths roses. Les 

plagioclases, en quantité variable suivant les échantillons, passent des tons vert clair à une teinte d'un 

vert cru. Le quartz est vitreux, lit biotite chloritisée. Ce granite correspond dans ses traits géiéraux 

aux variétés rouges et vertes (i'Habkern, hais comuºe auparavant, avec titi développement cristallo- 
graplºique moins parfait. 

le pourrais décrire d'autres granites, granites gris, à biotite plus ou moins aluoidaite, granites 
roses lai ronges, etc.; ils nue paraissent ne guère différer de ceux décrits par Sarasin pour lit Berra, le 

Guriligel ont Habkern. Et puis, la plupart sont dépourvus de caractères bien spécifiques: aussi, je 

tu insiste pas. 

Granite vert. Celui-ci est presque totalement dépourvu d'orthose rose, fait assez rare. Il pro- 
vient de Kloster et je n'en ai pas observé ailleurs. Le premier rôle appartient à. des feldspaths vert clair, 
quelques-uns plus foncés. Le quartz en plages grisâtres est peu apparent, la biotite altérée se rapproche 
de la chlorite. 
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('o? 1. p(' ýºaii(('. La textlu"e est gremre hypidioMOrphe, avec légère tendance porphyroïde (dé elol'l)e- 
nlent (les fe11 )LtIi ). L( quartz à illelltsioº1s tluull, ruse, constitue de vastes plages à. (extinction ondu- 
leuse. Les grands cristaux d'orthose, assez ulénagép ont maintenir leurs faces cristallographiques. Les 

plagioclases sont phis abondants, ruais leur altération assez avancée (séricitisation) gêne une déter- 

mination rigoureuse; j'ai cru v reconnaître (le l'oligoclase. La biotite, quoique Inu(lifiée lrtr la chloriti- 
sation, téruoigne (Vini polvchroïslue encore bien marqué: n -vert clair, n;, -vert foncé. Des cristaux 
prismatiques (le rutile ('t de zirhon sont inclus généralement dans le quartz. L'apatite est très con1111nne. 

Granite rouge à grain fin (Microgranite). (Sus (Tssin. 'l'éraillonnaz, la Chablex. ) Cette roche, 
très différente (les autr('5 granites rongs, s'app. trent( : 111s, í bien aux porphyres (l1 tlix granites. I, 'ol'- 

those rouge avec (les faces de clivage très brillantes a des dimensions trì's variées. allant (le 1à 111 I1iru. 
de (Iiauºètre; de ménle le quartz. J, 'éléruent basique, (le la biotite, tranche par 

sa teinte vert , ombre 
sur le fond rouge. . T'ai recueilli un échantillon de ee granite (l'une texture plus grossière, contenant 
(les fragments anguleux de roches basiques (diorite ?) novés dans sa ruasse. 

Coupe mince. Le quartz forure de larges plages, à extinction franche ; il est criblé (l'inclusions diverses 
les plus volumineuses se révèlent comme de l'al)a, tite et du zirkoll. 1 orthose en grands cristaux à 
faces irrégulières accuse de fortes altérat-ions; elle est par endroits sillonnée de filonnets d'albite. Les 

plagioclases, (lu groupe albite-oligoclase, ont leurs contours mieux définis; alors que la partie centrale 
est décornposée, la périphérie est demeurée presque intacte. A côté de la biotite chloritisée, la iiiuscovite 
intacte apparaît assez abondanlm('nt. Corinne éléments accessoires ou secondaires, de l'apatite, (le 
11éinatite, de la calcite. La texture de cette roche trahit deux venues successives de composition 
Minéralogique analogue, ruais la, preruiìýre à eléruent. s de dimensions plus grandes. 

Granite graphique rouge vif. J'ai trouvé des blocs assez considérables de ce ruagnifique granite 
't Sus ('ressin ; je ne l'ai pas observé ailleurs. La structure pegmatitique, presque fluidale, se reconnaît 
aisément 1'(1'il nit. 1Entre les feldspaths de couleur rouge, le quartz gris vitreux forme des travées plus 
011 moins parallèles s'anastomosant, localernerit entre elles. L, 's éléulellts ferro-magnésiens sont, plutôt 
rares, quitte à 'former par places des enclaves assez riches. 

Coupe ººince. La texture inicropegmatitique est évidente. Les cristaux de feldspaths forment 

des séries parallèles entre lesquelles s'est écoulé le quartz en petits grains; quelques cristaux (le feldspaths 

placés en dehors dtt trahi normal ont été entièreruerlt cernés par le quartz qui se utoule étroitement 

stir eux. Les feldspaths soit varié,: orthose en grands cristaux peu altéré,, Iuaclés; niicrocline plus 
courant que l'orthose, formant de beaux cristaux avec le quadrillage caractéristique; oligoclase égale- 

nlerlt fréquente, presque exempte d'altération, Iuontrant la structure microperthique. (onnne éléments 
basiques, de la biotit( chloritisée, de l'hornblen(le et de l'augite connnune. 

Granite porphyroïde rouge. (Sus (Tessin. ) Cette roche, assez commune et ('n gros blocs, est l'une 
des plus particuliì'res parmi les roches exotiques. Elle est profondeulerlt différente des granites por- 
phyroïdes précé(Ienlmeut décrits. Par ses phénocristaux bien individualisés elle tient autant du por- 
phyre que (In granite. Les cristaux de fehlspaths ont en nloyerlne 2à3 cul. de longe mr, 1à2 cm. de 
largeur sur 1 cru. d'épaisseur; ils sont suit rouge vif, soit, par l'effet de la kaolinisation, de teinte rose. 
L: ' quartz, grisâtre, forma( (1('s plages irr'égulièr'es, grandes de 1 cm. Tous ces éléments sont- novés dans 

1111(' base vert So1111)I(' (1111' aux Inilier'atlx basiques. 

Coupe nriuce. (hi reconnaît de suite iitn structure cataclastique 1 rès prononcée et tout à. fait géné- 
rale. L'orthose eu grands cristaux aux contours irréguliers est fortement altérée par une séricitisation 
avancée; la macle de ('arisI(I déjà très a; qw ente niacroseopignelnent est la seul( qu'on reconnaisse 
dans la coupe. L" ulicrocline InOins couln)un que t orthose, mais formant des cristaux plus grands 
est eormne (le coutume presque indemne. Les plagioclases du type acide, en grands cristaux i(liouiorplies, 
sont ('ri 1)ar'tle (lécOIlll))sés avec préellutatlOn (le calcite. La cataclase me trahit ici par les lana ll('s lleI111- 

trop('s écrasées les unes contre les 
autres ou se moulant eli se recourbant sur les noyaux de quartz. Quel- 

ques cristaux de plagioclase et de ruicrocline sont inclus également dans l'ort, hose. Quant au quartz, 
sa trituration se traduit par des plages (, n mosaïque et par (les extinctions onduleuses particulièrement 

\fatér. pour la carte géol., �oliv. série, B0, lier. 
.i 
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prononcées. Le minéral basique est représenté Imi- de hi chlorite qui dérive de la biotite. en partie aussi 

(le l'hornhlende; elle forme des }, inielles irrégulières avec un clivage bien marqué; son polychroïsnie 
est n(-vert clair avec une nuance dans le plme, n, -vert foncé; Ses mitres caractères optiques permettent 
de déterminer la Pennine. Un ininéral important est le sphéne en beaux losanges d'un brun sombre; 
la transformation en 1encoxène est généralement poussée assez loin. I)es auréoles pléochroïques en- 
tourent le sphéne; ces auréoles sont extrêmenlent intenses autour des cristaux prismatiques de zirkoii. 
L'apatite apparaît en prisrnes souvent rompus par les actions dyna, rniques. Enfin, autour de la chlorite 
et disséminé(' dim,, la roche, ou reconnaît de la pyrite Inaglletlqu(. 

Aplites et pegmatites. Je rapporte ces roches à la fannlille des granites, ca. r elles (111 dépendent 
directement. J'ai recueilli suffisamment d'échantillons pour observer les passages graduels (le l'oplite 

au granite aplitique; (halls l'autre sens, on constate que les granites porpliyroïdes conduisent ti la texture 

Peginatitique. 
Aplites. Des filous d'oplite, de teinte claire, souvent rosée, traversent souvent les granites rouges. 

Leur puissance est très varial)l('. leur coinposltiO1l minéralogique assez constante: orthose rose, feld- 

spaths blanchâtres (orthose et plagioclases), quartz, traînées cliloriteuses. Ce sont des roches trés 

conlnlunes, mais sans grande valeur pour le problème qui nous occupe ici. 

Pegmatites. Un granite à biotite trouvé près de la 'I'éraillonnaz a des parties pegmatitiques ex- 
trêmement développées. Les cristaux de feldspath rose (orthose) mesurent plusieurs centilnètres (le 
longueur et 3à4 cri. de largeur. Ils sont abondamment moulés par du quartz opaque en gros amas irré- 

guliers. A Sus Gressin, aux Ecllelettes, j'ai trouvé des blocs très analogues. On y retrouve les mêmes 
éléments que (laps les granites exotiques nor'inaux, avec cette différence que les cristaux, quartz, 
feldspaths, biotite, liiuscovite sont de plus grande taille, inais à contours cristallographiques assez mal 
définis. Je n'y ai jamais constaté l'existence d'éléments hy(lroborés et llydrofbiorés : aussi ne peut-oll 
guère leur attribuer une origine pneunlatolytique. 

Remarques sur les granites. 

; culs les granites d'habitus particulier importent ici: or c'est le cas des granites rouges et des 

granites verts, toits assez localisés (tans les Alpes. Les granites rouges. à part l'une ou l'autre apparition 
dans les massifs centraux (massif de Gastern 1), partie sud-ouest (lu mussif (les Aiguilles Rouges) sont 

caractéristiques des nappes austro alpines [nappe de la Berniua selon alb. Ileim (58, p. 7l)ß)] et de la 

région insuhrl('nllt'. L('s granites verts, eux aussi, para1SS('Ilt avoir mw extonsion limitée, quoique 

moins restreinte que celle des granites ronges; ils joueur un rò1( itllporl, tnt dans les unités austro-alpines 
inférieures (granite Err-_\. 11)nla). 

('es granites sont toutefois loin dAtre identiques aux granites exotiques: de là est née une extrême 

confusion dans les rapprochements. Les fameux granites (I'Hal)kern ont donné naissance à quantité 
de rapprochements et (i'1p11ot11Ces plus ou moins justifiées: ce n'est lias le lieu ici de toutes les ra. lllleler. 
L'hypothèse (le la chaîne vindélicienne de B. Studer survit de nos jours dans celle de L. Rollier qui 

persiste à croire à l'existence d'hile barre granitique sous les nappes helvétiques, qui apparaîtrait ait jour 

sur le sol français, ('hamagnett (59). (généralement. c'est dulls le domaine austro-alpin ou dinttrique 

qu'on tenté de retrouver les équivalents de ces roches: jusqu'à présent. ces efforts ne senll)lellt pa, 
avoir directeluent abouti. Récelmuent encore, F. H(1ltS('/( a signalé une identité presque corºlplìete dll 

granite d'Hahkertl avec le granite de I'ec. llgral>en, dans les Alpes autrichietules. III étude très serrée 
(les roches (1 Hahkern apportera peut-étre des ré. suli; tts plus précis. 

1al attendtnlt, de tons les granites décrits it la, ferra. deux settlement lue paraissent avoir un 
équivalent dans les Alpes: le granite vert dont on ne peut nier une identité presque parfaite avec les 

granites de la nappe d'Err, ensuite le granite porphyroïde rouge; suivant 31. R. Staub auquel j'ai fait 

voir ce type (lt' 1'0('11(' a Sus Crl'SSln, il 
a avec le granite dit ('allaves(' des ressellll)1Hllces 

tris profondes. 

') E. Truninyer. Geolo,, -isch-petrograt)liis(, he Studien ani Gasterenmassiv. Inauâ. -lliss. Bern 1911,1). 7. 
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Schistes cristallins. 
Gneiss teillés roses. ('e sont des gneiss ìi huges ue! mbranes de biotite et de muscovite, accusant 

gétºéralenºent une clilorit isation av-aneée. Leur foliation est fréquemment rompue du fait de l'exis- 
tence (le lentilles de quartz et de feldspath interpénétrés, autour desquelles se ºnoiih iit les feuillets 

micacés; ces lentilles peuvent atteindre plusieurs centimètres de diamètre. 

Ces gneiss dérivent sans aucun doute de granites roses tels que ceux décrits plus haut; leur 

structure actuelle est le résultat ('actions dynamiques. Ces roches, assez communes, ü. la Berra, it Sus 
('ressiºº par exenºpl . nºangnemt totaleºnc-nt à Habkerm, selon P. M'ci.: (41, p. 44). On les connaît par 
contre aux voilons et , ý'irºýi. ýla eu donné mie description microscopique (loc. cit.. 1). (01). 

Gneiss rose à micas. Leur surface est recoin-erte de paillettes abondantes de biotite plus ont 
moins altérée, (V oil mile apparence (le muscovite. Certains de ces gneiss contiennent d'ailleurs les 
deux niicas. 

On peut rappro(-h, ýr ces gneiss (lu «roter 13iotit-plagiolaasgneis» décrit par 1). Trü. mpq daus la 
brèche jurassique dn h'alknis (57, p. 132). 

Gneiss gris à muscovite et biotite. J'ai recueilli de nombreux échantillons de telles roches, 
soit avec l'un ou l'autre mica, soit avec les deux. Je n'insiste toutefois pas sur ces gneiss presque toujours 
fortement altérés et qui ne se différencient que peu ou pas du tout des gneiss des massifs centraux ou 
(les noyaux cristallins (les nappes. Je signalerai uniquement le fait que certains fragments sont très 
intensément plissotés. 

Schistes cristallins à micaschistes et à chlorite. Ces roches sont abondantes, surtout aux Echelettes 
où on cii trouve de glus blocs. Ils revêtent une allure schisteuse très accentuée. Leur habitus est nette- 
ment celui de sédiments métamorphiques; ils rappellent ,à s'y méprendre certains types (les schistes de 
Casanna. 

Schistes gréseux métamorphiques. (Echelettýs. ) La nature pritilt ivement sédimentaire de 

(e5 roch(Is Se reconnaît sans sur les faces 1orliendiculaires aux surfaces de schistosité oìt l'habitus 

gréseux est bien apparent. D'ailheuirs, la structure schisteuse d'est qu'inilrarfaitenient réalisée et les 

membranes chloriteuses couine les paillettes de mica sont disséminées usez irreguliérement (taus ces 
roches. 

Schistes chioriteux. .1 schistes cristallins verts, satinés, sont alhAìi tn ii1 fréqunt, dans les 
brèches (1u \1ildflvsch e apparaissant eu gros blocs clans Ios divers gisements de blues exOtiques. ('es 

rocha,, assez variahlas dans le détail, peuvent se ntnºenur it quelques types bien déternriný S. La 

chlorite qui est l'élément prédominant est ha, hituallement moulée autour du quartz ou plus exactement 
autour de quartzite verdâtre, de sorte que tonte Lu roche est uniformément verte, en nºéºne temps que 
très dure et très compacte. Ailleurs, le quartz reste grist re on légèrement verdâtre tandis que la. chlorite 
qui dérive ici prohalºlemeut de l'lrornhle9nde et (le la biotite associée, a des tons vert foncé 

ou noirâtre,. 
Coupe miu("e. La chlorite occupe surtout les plans (le sclaistosité; ailleurs, elle est disposée en amas 

irréguliers. Elle est polvchruïque dans les torrs verts. 1l n'est guère possible de préciser exacteuaerrt 
(le quels uºiméraux lu"iºnairus elle dérive. Partielleuu'rat elle provient (le La biotite, car elle en gardé 
les contour, eristall()graphiques. Pour tune autre part, elle résulte soit de l'horrrhlende, soit de 
feldspaths décomposés et Laminés. Le quartz constitua de larges plages iº, extinction onduleuse. 
En fail (i éléºnerats secondaires, on reconnaît de La magnétite, de l'hérnat. ite . ý, quelques cristaux de 
totirrnaline. 

Diorites. J'en a. i trouvé quelques gros blocs à Sus Cressin où on les reconnaît aisément. Elles 
sont ºen effet entourées d'nne croûte rougeatre très caractéristique. E11e5 sont ºnallieun useuºeut forte- 
ment altérées, de sorte que leur étude inicroscolºique ne fournit pas tous les résultats désirés. On v 
reconnaît celºeudaait (les plagioclases basiques (à l'exclusion de l'orthose), de 11iorìiIdende, de l'augite, 
un lieu de quartz. 1)es résidus ferrugineux ponctuent ahondaininent la roche. 
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Remarques sur les schistes cristallins. 
L; "; gneiss err soi sont trop peu différenciés, leurs earactére5 sont trop semblables dans les diverses 

régions des Alpes pour permettre de reconnaître la provenance des roches homonymes exotiques. Les 

gneiss oeillés sont les mieux individualisés ; leur lieu d'origine se confond avec celui des granites roses 
dont ils ne sont que des variétés modifiées par les actions cataclastiques. Les schistes clrloriteux et datas 

une moindre mesure les schistes sériciteux dérivent pour une part de roches porphyriques laminées 

par le dymtmourétamurphisme: en recherchant avec soin (le nombreux échantillons, on parvient ìt 

reconstituer la. série des roches progressivenrerrt modifiées. Pour une autre part, les schistes clrloriteux 

l, rov ieunerrt de roches sédituenlaires rnétanxtrplrisées, eu particulier de quartzites rrticacés. 

, l'ai groupé avec les selristes cristallins les diorites. Elles font assez rtattirellement suite aux 
schistes chloriteux et arttplriholiques et marquent avec eux, pour les roches exotiques, les termes 

extrétnes de la basicité. 

Roches sédimentaires. 

Permo-Carbonifère. 

('oIº11ne on peut s'y at tendre, il n'est pas aisé de re connaître d'une façon absolument sûre (les roches 
datant de cette période. 

J'ai rangé ici les quartzites iiiétainorphiques, ce qui ne veut pas dire qu'ils appartiennent tous, 

nécessairement, au Permien. ('es roches, par leur structure primaire, tiennent des roches sédimentaires, 

plais trìýs souvent le lnétanx)rpllisnºe a été poussé si loin qu'on ne peut les distinguer de certains types 

propres aux schistes cristallins. J'ai d'ailleurs groupé avec les schistes cristallins, sans préjuger de leur 

âge, certains micaschistes et schistes chloriteux qui proba, l)leluent agiraient place ici, puisque j'y ai signalé 
des re, selliblances profondes avec les schistes de ('asanna, par exemple. ('otnnle déjà dans les massifs 

cristallins on se trouve en face d'ulle telle solidarité elitre ces (livers types de roches qu'une séparation 

précise est difficile et souvent arbitraire, on conçoit fort bien que cette imprécision se retrouve multipliée 
là où l'oli ne trouve qli(' (les débris épars, COIIIIII(' C'est le cas à la Berra. 

Cela dit, constatons que les quartzites ìl faciès phylliteux, quartzites sériciteux ou cliloriteux 

sont tris columuns (laps le 1lvscll. Des roches tout à fait analogues se retrouvent dalis les nappes 

austro-alpines; M. R. Ntauó nº'a luontré il sus (Tessin des types tris semblables ìº ce qu'il trouvé dans 

le Perluieu (le Certaines unités au, tro-alpines, hais lour extension est ml pell trop large pour perluetire 

une localisation rigoln'eu, e: on (les roches identiques dans la zoiºe pemºique, par exemple (laps la 

nappe de la Dent Blanche. 

Certains quartzites sont fr(-, eouºpacts, d'autres ont des parties Irf-, finement schisteuses et lui- 

santes. Sur des fragments polis, on distingue à l'oeil I1u des plissottements inultiples marqués par des 

bandes vert foncé sri, un fond plus clair. Sous le iincrose)p, ces plissottements sont reinarqual)lement 

nets: les bandes foncées sont dues à de la chlorite alors que les plus claires sont faites d'un agrégat 
de quartz et de chlorite subordonliée. Le quartz formant des aggl)lnérations de grains engrenés les uns 
dans les antres présente toujours l'extinction onduleuse. I1 s'agit dans ce cas de grès quartzeux modifiés. 

Quant aux quartzites non Iuétalnorphiques. gnaitzites rosés, micacés, etc., je me borne ìt les signaler 
malgré leur abondance, car ils ne sont d°aucnn SCCOUIS dans la question qui nous préoccupe ici. 

Je n'ai rien trouvé à la Berna qui puisse répondre lui t arbonifere. Mai, aux Vouons. M. I)oui'ami 

a jadis trouvé des blocs de gris et de schistes à ('udagºlites. Nevropteri, et SI)benopteris (20). 

Trias. 

Dolomies triasiques. (Sus Cressin. ) C sont des roches d'habitus compact, à cassure écailleuse, 
dt, ttýintI, brtuie oil gris foncé a l'itttérietu', jaune ocrettl et fortenucnt corrodés ìt la surface. D'autres 
échantillons ont des tons Ictus clairs et rappellent lia-r leur aspect la dolomie principale. ('es blocs 

sont assez faciles a reconnaître parmi les autres roches exotiques, bien qu'ils ne soient has particuliýre- 
ment abondants. 
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Brèche à cailloux dolomitiques. (Sus (Tessin. ) Les cailloux dolomitiques sont anguleux, mesurant 

ett moyenne 1 cil.; quelques-uns atteignent sa7 Cln. de dlalli('tre. Ils sont (le 
t('lnt. (-+ claire et maintenus 

par un ciment calcaire noirître. 

('e sont les seules roches qui puissent être attribuées avec certitude au 'T'rias; elles ne fournissent 

guÈ're d'indications sur leur lieu d'origine. ('online caractÈ, re négatif, il faut noter l'absence, semble-t-il 
coniII', te, du Trias austro-; tlpin. Et cette remarque paraît valoir non setilcmetnt pour mu région, mais 
jour l'ensemble du \Vildflvscll; je ne sache pas (lu moins qu'on ait signalé jusqu'à présent parmi les 

éleltt('llts ('yotl(11n1's, 11('3 nicll('s. pourtant, asS('z aisées 
'i 

rucol1IliStre, du Trias aust-ro-alpin. 

Co fait est en outre iutéressimt it signaler parce qu'il marque lune différence sensible vis-id-vis des 

éléments exotiques de la. nagelfllili néogìýne dans laquelle les roches triasiques it faciî's austro-alpin 

sont tonjottrs présentes, quelquefois en granule abondance (dolomie dit \ etterstein, Muschelkalk, I)aeh- 

steinkalk, etc. ) 

Lias. 

Brèche à Echinodermes. (1 i 'l'éraillomlaz, Sus (Tessin. ) (''est mw tris bA1e roche, faite prusgue 

exclllsivemetlt de l'accli mllation de Crinoïdes; ceux-ci out (11 moyenne 0,,, à1 cm. de diamètre. (? uel- 
queS fragments de calcite sont I'Ollge 

1)1'1111, Rials (l(' manière générale 
lit ruche a une teinte brun clair, 

n el 
légèrement rosée. Mais son intérêt principal est diuls la présence (le fragments (le roches étrangères 

disséminés dans sa masse; ces fragments atteignent parfois plusieirs cni. (le longueur. C'e sont (les 
schistes cllloriteux, des micaschistes, (les granites verts et rouges, et, comme roches sédimentaires, (les 
calcaires dolomitigll('s jaillies. A Coté (]es ('riiìoïdes pal'lllt lesquels on reconnaît 1 entae)'inus basalti- 

Ior ris, MILL., la roche contient gll('1(l11('s Pecten, des ('ar(lllilil 
('t 

(1 SS('Z iu)Illl)r('llses 13éh t1lnlt('s. 

T'ai pii y déterminer: 
P(etc)t. (("bl(nu rt. 5ý (f. t( 

. rtr(rat u. ý, ý1t s'rr. x, deus exemplaires. 

Calcaire à Echinodermes avec cailloux cristallins. ('Céra. illotlnaz. ) De teinte plus claire que la 

roche précédente it litgnelle elle est eertaim ment liée, ce calcaire dont j'ai trouvé plusieurs blocs assez 

volnlrlinenx contient lui aussi une petite faune. Les facettes de calcite ont (le 1à3 inni. de diamètre, 

rarement davantage. Lit roche renferme en assez grande abondance (les grains de quartz ainsi que (les 
feldspaths roses ; de même que dans la bréehe à Ecbillodernles, on y observe (les fragments de 1i2 ein. 

de granite rouge, de granite basique (diorite )) de porphyres, ete. La faune est la suivante: 

1)'hijne eonella, plic(1t'issinma, QUENs'I. 

1(hynchov(? lla., sp. indet. 

l'erebratila p, unct(tta, Sow. 

Terebratula A? ldlerý, 01 pEn. 
Terebratvla basilica, OI'I'I: r,. -Teme type sur lequel les deux arêtes divergentes sur les 

valves n'apparaissent pas. 

, S'piri ferina, sp. indet. 

Pecten, sp. indet. 
Dlodiola, sp. indet. 

A Sus Cressin, j'ai trouvé (les roches très semblables à celles-ci contenant pareillement des cailloux 

granitiques souvent même (le plus grandes dimensions; un gros bloc trouvé lors (le l'excursion de 

la Société géologique suisse à lit Berra a fourni de magnifiques échantillons; il contenait, en plus 
d'un grand Cter(ustreon, plusieurs 111 lvnchOm'lles et des 'l'érébrat ides. 

Autres roches à Echinodermes. Je pourrais encore allonger lit liste de ces. roches. Certaines sont 

composées exclusivement de petits articles de Crinoïdes Inaintelllis par un ciileiìt peu abondant, d'autres 

au contraire ont un habitus très compact; toutefois, sur les surfaces corrodées, on reconnaît toujours 

(les ('rinoïdes. 

Calcaire à inclusions cristallines. ('l'Éýr; ºill((ºuºaz. ) Il s'agit (1'1111 cz(lc, º. ir(, iº�( r c0111p; ºct, (1e toiutu 
Lrnººý, ì( c, (, ý(ºr(ý íýc<(ill41ºi, (1 (ýý ýýr (tnýl(lºuý, tr, ºc. e, (le cassure , lr(thiqºuý. Il unºtivtºt (le grºuº(le, iuclu, i(ni, 
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étrangères Iiiesiu": Ìiit plusieurs cm. de diamètre et complètement novées dans la base calcaire. Les frag- 

ments, toujours anguleux, appartiennent à du granite vert, ou rouge, à (les calcaires divers vraiseun- 
blablement triasiques. 

Sus (Tessin j'ai trouvé éalement (les calcaires spathiques à grains (le quartz plus ou moins abon- g 

dants et à inclusions assez considérables de granite. 
Roches de passage. (Sus ('ressin. ) Quelques gros blocs permettent de ranger dans le Lias titi 

rert. ýiu nombre de roches d'habitus assez différent qu'il serait autrement difficile d'attribuer à une période 
déterminée. (''est ainsi qu'un de ces blocs (le dimensions maniables sa partie inférieure (ou supérieure, 
cst relat it) formée d'une véritable lumachelle à brachiopodes et à Bivalves tandis que sa partie supé- 
rieure est constituée par titi calcaire spathique à Brvozoa. ires et à Coralliaires ; latéralement, cette curieuse 
roche passe graduellement à un calcaire assez compact, d'autre part à un grès siliceux très dur et dont 

on observe beaucoup de fragments isolés à Sus Cressin. 

Calcaires gréseux à Pecten. (Sus C'ressin. ) Ce sont des roches foncées, sillonnées (le veinules 
jýitut: 'itre, de calcaire. Elles sont exh'émernent communes dans le I+'lysch. Sur un fragment j'ai recueilli: 

Pecten subulohus, MÜNSTER, du Lias. 
1)'aiitres fragtneuts contenaient (les 'l'érébratnies, uut autre nue ammonite (Àegoceras? ). 

Remarques sur les roches du Lias. 
Certaines roches exotiques liasiques, notamment les roches éellinodermiques, rappellent singulière- 

ment certains tepes connus du Lias des Préalpes médianes. Dlais il ne faut glas troll spéculer sur ces 
questions de faciès, car de telles roches sont susceptibles (le se retrouver presque pareilles clans bien 

(l'autres régions. La plupart (les roches exotiques du Lias rentrent dans les «formations ubiquistes» 
(le E. Han,, c'est-à-dire (les forlnations qu'on rencontre dans les unités tectoniques les plus diverses 
des Alpes. 

Co qu'il a de bien particulier dans le Lias exotique de la Berra, c'est la présence de feldspath 

rose et surtout de fraginents de granites rouges et verts tout à fait identiques aux granites des blocs 

exotiques. ('es fragments sont eux-mt'Ines de véritables roches exotiques déposées à l'époque liasique 

dans des sédiments de calcaire organogène à la suite d'un transport difficile à préciser. Aujourd'hui nous 
les retrouvons dans des blocs de Lias déposés à leur tour dans les schistes du \V'ildflvscil, et c'est là un 
curieux cas de récurrence du nlénI( phénolnèmw, de l'exotisme à la deuxième puissance. (''est en outre 
la prelly e que dès le Lias, les massifs cristallins qui, plus tard, vont alimenter abomlannnent de leurs 
débris les mers titi I lysch, sont en proie à l'érosion qui s'attaque déjà aux parties cristallines. 

Daus la zone subalpine qui s'allonge à l'h, (I11 lac de'l'holme 0l1 connaît de longue(, ' des«klippes» 
de Lias qui surgisent au milieu du h'lyscll. E. Gerber a cherché à rapprocher celle de l'affleurement 

principal qui porte le 110111 de Ioduli, du Lias des Préalpes médianes; il n'a pas abouti des résultats 
définitifs. J'avais envisagé que peut-titre il p aurait resseulblance entre ce «Bodlnilias t et le Lias 

exotique de la L'erra; Nais 1(snolnbreuxéchantillons (le«Bu(lnlilia, s»déposés auMusée(I histoirenaturelle 
de Berne et que M. Gerbernl'a montrés trèsobìigeaminentnesemblent paspermettreuntelrapprochement. 

Dans la nl('me région. P. P(, CI: signalé au Horrenlnetflelºgraben (N du Sigriswilergrat) un bloc 
de Lias avec des fragments granIfIques (42, p. 47); ce géologue envisage co bloe comme un conglomérat 
éOcelle où seraient Inchangés le Islas l't Il nu tl'('s élélll('11ts et rangers; incline y voir l(' IIlêI11(' phé11ol11ene 

1[11 .1 la I il'l'l'; 1. 

Dogger. 

Calcaire gréseux à Oppelia. liors de 1'excursion de la société géologique à la Berra, M. A. Jeannet 

a eu la cliance de décom-1,11ù Sus ('ressin un gros bloc de calcaire contenant de nombreuses O}>pelia. 
Il s'agit d'un calcaire gréseux, légÈýrement niicacé, cinientant. dos petits grains de calcaires divers et dos 

grains (le quarti abondants. Conone fauno on a: 
Oppelira f u. ticn., 
Il s'agit donc du 1, a. 117onie11. 
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Calcaires marneux. (Sus ('ressin. ) Parmi les blocs exotiques sédiuxmtaires, les calcaires marneux 
comme les calcaires gréseux ne manquent l)as. (''est 1ºrobablement par de telles roches que les autres 
étages (lºi Dogger sont représentés. Mais comme je l'ai déjà (lit en comnºençant, une descrilºtion détaillée 

de roches aussi banales, dont l'attribution deuienre toujours précaire, est parfaitement inutile. 
Je les signale ici parce que fréquemment elles contiennent des fragnrerrts ou des empreintes indé- 

ternºinables dl'Anºmonites. T'ai toutefois pu 
,y 

reconnaître une Park iìi. son-ia. 
Je ne sache pas que l'on ait jarmais signalé parmi les blocs exotiques, ainsi que l'affirme E. Hauq'), 

le Dogger à /, oolºhvcos caractéristique (les Préalpes médianes et des Préalpes inférieures. ]tri tous 

cas. il ne semble pas qu'il existe parmi les blocs exotiques de la, Berra traces de Dogger à Mytilus 

ni (le logger. Zoc)lºbvers. Par contre, ce dernier se trouve err Lunes clans le Wildflyseh (zone (lu 
Hohberg pris du Lac Noir). 

Quant 

aux roches certainernenl exotiques du Dogger. elles ne permettent aucun rapprochement 
(le quelque valeur. 

Roches du Malm. 

Calcaires compacts du Malm. ('es roches sont relatif enaelºt fréquentes, soue ellt avee des A )tychus. 
Mais c'est arec 

elles surtout qu'il s'agit de prendre garde de ne pas les confondre avec des débris pro- 
V'enallt de lames tectoniques. Le gisement (le S'us Cressila, encore une fois, est précieux à ce propos. 

Ces calcaires, (tout la teinte est assez variable, t antîlt claire, tantôt foncée, ne se différencient en 
rien (lu -Malin (les Préalpes médianes; mais on peut, tout aussi liai les rapporter au jurassique supérieur 
(Séquanie11-Porthi11 Iieit) (les Préalpes externes, tel qu'on le connaît aux Pléiades et au \lontsal ens: 
c'est le faciès (lu «('hatelkall: de 11. , Shid(-r. 

Calcaire compact à cassure lisse. Ce calcaire, extérieurement blanchâtre, brun ou grisâtre â la 

Cassure, est conlllact, lisse. légèrenlealt marneux, ce qui le met tri peu it part des autres calcaires du 
llahiº. ])ans un bloc j'ai trouvé un petit l'erisphinctes, (tans un autre un Phylloceras, indéterminables 

spe(ifiquemerat . 
Certains calcaires cotnlnacts blanchîttres, it Calpionella alpi-na, LORENZ, ne sont pas (liscern(tbles 

du Majolica bianca ou I, ianc()le, tel qu'on le trolºve dans hi zone dinarique, par exemple au S de Lugano. 
ï4fiis l'absence presque complète de radiolarites qui ne manquent pas d'accompagner normalement le 
Biallcolle 

ol)lige a laisser ce ralll)l'OCi1('111ent (le côté. Ajoutons a et, propos que le 
même cas se présente 

ailleurs, par exenºple dans le 1+1 
"yseli 

au \ du 11'luhbrig (ti d(" Einsiedeln) où des calcaires clairs coin- 

pa("ts sont désignés par A. Ocltsner continu liiancone (71. p. 103). 
Malm à faciès gréseux. (Sus Cressln, Téralllonnaz. ) Le passage (lll calcaire compact au grès 

s'(llwerv-(' aaisél11ent san' les éclºalatilions. Sur certains le calcaire d'habitus très compact passe subitement 
a mi grès grossier: Ce grès, assez dur, est fait de grains de quartz de 1 ia 3 111111. de diamètre, niais pouvant 

aller jusqu'à :> et 10 111111.; comme eº1 outre il contient toujours des fragments de feldspath, il lie manque 
pas d'analogie î1N-ec le Grès du (turaºigel. Sur d'autres échantillons, le passage du calcaire au grès se 
fait graduellement, le calcaire se Chargeant peu à peu de grains de quartz; quelquefois, les grès àfe1(lspath 

rose forment (les sorte; d'enclaves dans le calcaire compact. 
Lumachelle à Aptychus. (Téraillonnaz. ) Je n'ai trouvé qu'un seul bloc, hais assez considérable, 

de cette curieuse roche. faite presque eselusivelnent de l'aacenmulaation d' 1)tychats (le toutes grandeurs. 
On y r(COrnaaît en outre des Crinoïdes et des débris de Polypiers. Sus ces organismes sont rioyés dans 

un ciment senti-con)pact, senni-cristallin. Les lptychus appartiennent tous aux espèces du Jurassique 

supérieur. ('e sont: 
Aptycllns sparsºaaºnellosns, GÙ3111. A. Bet/riclri, O1rr; l,. 
A. puncta, tns, VOLEZ. . 

Je ne connais nulle part de roches analogues. I1 existe bien dans les lances de Malin (le la Térail- 
loilaaz une luillaacliello ù Aptyclnts; elle est toutefois très différente, d'habitus. 

L'.. 11(rº(, y. ('(mt, ributiou ì( nuc tiyiºthè, c . trzlt, il vr, tililiiquv tle, Alpe, occidentales. Bull. Soc. géol. (le Prance, 
4` sér., t. 1-5.1º. 'llli. 
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Autres calcaires du Malm. Sur un échantillon (le calcaire compact àA1)t, vclms, on voit la, roche 
passer a551'h sllhlt('nl('llt, lì peu 1)Pe5 5111v"ant 1111 plan horizontal, à 1111 calcaire cora111géne. Fai enCOr(' 

recueilli (le Ilnllll)relly calcaires assez conll)acts, grlsàtres oll rOUgetltre5, à 
empreintes 

d'ammonites 

qui, p, IIt-Mrc, appartiennent ali Malin. 

Radiolarites vertes. Les 
gisentents principaux (le I)locs exotiques ne c(nltie11ne11t pas (le rallioLlrites, 

à l'etcel)tiun (le quelques petits fragluellts découverts 21 Sus ('ressin. Dans le Grìýs du Uurnigel, ces 
roches 5, Oh5ervent (luelquefois. excel)tioltnellenlent dans les i)rÈc11e5 (lu Wil(lflyscll. Par contre, les 

radiolarite' que j; lvais , igualée, dans nia note préliminaire (87) vers le haut (lu ruisseau (les Roches 

n, e11 sOtti 1)rol)al)leutelttI)as: indiscernables luacroscol)igneluent (les véritables ra(liOlarites, elles se 
réýélent sons le Iuicroscol)e comune de's roches à ti, -, 11 siliceuX assez fin dans lequel on ne reconnaît 
pas sl)écifi(Ineute111 (le radiolaires. 

Remarques sur les roches du Malm. 

'Vai signalé plus haut les rapprººclteluetlts que les calcaires cotººpacts suggérant : ils sont ell réalité 
assez illlprécis. Leur resseuiit1tIce avec le Malta préalpin n"est peut-être que fortuite; c'est (V ailleurs 
à peu prés le seul point de rencontre avec les roclles des Préalpes nléclianes et 1'011 (. 011state combien il 
est aléatoire. La l)resllce de raºliU arltes est tres rare: il paraît ell litre ainsi partout, car je il si januds 
lu lu signalement (le ces roclles ait 111ilie11 ºles blocs exotiques (les autres régions de la Suisse. 

Le Malin à faciès gréseux est plus particulier. Ce faciès a été signalé dans les Préalpes médianes 
(ýtanserhorn). Clans les laippes de (ºrais (llheintal), mais surtout dans la nappe tlu Falknis. Je lue 
borne à noter le fait ici pour y revenir plus loin, lors tie la description (les laines tectoniques où ce faciès 

ºlu Malnt est encore rnºietºx marqué. 

Roches du Crétacé inférieur. 

Calcaires compacts clairs tachetés. ('es calcaires sm ut counnºuIs stirtnut aux Lcheletfus. Je les neige 
dans le Crétacé inférieur par analogie avec les roches tris senºhlahles tlºi \éocolmen des Préaljas nié- 
dianes. Un calcaire à, pea prés seuºhlaih recueilli à Sus Gressin contenait une 13élenmite. 

. 
l'ai fait auparaVaant un certain noºul, re de réserves sur les analogies plus ou nºoins grandes des 

roches préalpines supérieures avec les roches exotiques. Toutefois, ici la resseuºhlauce est indiscutable. 
Venons-eli nºainten; tnt à des roches beaucoup plus parlicnliìres du Crétacé inférieur. 

Roches à Orbitolines. 

('es roche, se présentetii souri des aspects &xtreuneriient variés: seule, lt présence d'Orhitolines donne 

a ce groupe une cent: aine unité. Réduit à étudier ces variétés d'a prés des fragments accumulés au ºiiéme 

endroit, à Sus ('ressui, il est difficile de reconnaître si ces roches se reliaient elitre elles liar des passages 
verticaux ou horizontaux; proh; ahlement les deux cas intervenaient. 

Voici le, V; u, iété, les plus eara(Iéristiques: 

Calcaire oolithique. loche brun clair, aapparetnment cumpacte. Sur les surfaces corrodées ou ia 
la lotipe, on recaiiniiaît aisérºia"nt le caraact¬ýre oolithique de la roche. Eii lulus des oolithes novées dans un 
tissu ahoualauºt , oui oh, erý'e des Milioles, des Coralliaires, des Orhitolines. Sur un fragnient j'ati recomiu 
gtie1que, ]�aiauelliiiaanche,. 

Calcaire spathique. hoche I, ruua foncé, pailiellenaent , pathigtie, Jatitiellenient oolithique. 
Colite orga. nisnaes t n'�, ahouda, nts et bien reconnai�al>les déjìu ºauucroseopiqueriºeººt, citons les ()rhitolines, 
les Milioles, des ('riiioïde,. Par endroits, le calcaire est silicifié par précipitation de calcédoine et de 
jaspe. 

Calcaire glauconieux. ('etto variété ost trìýs voisine du type précé(lent: les ur{ýaiiisýuýýs aussi ýliN-ýýrs 
noiiiln-iis sollt l'élément essontid do la r)clw. La Aanconiý, estrépandno irrÉ, 

g -nliìýrcnu'ut. oli petits 
ani<is. 
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Calcaire à grains de quartz. La ruche est tl'hahitns grésa-spathique. Sui- un tues échantillons re- 
cnei11is on Voit ce tY11e tue rachi' bisser hrusquenlent à titi calcaire tiu trrtcnl trº, -s différent tues ruches 
ir. Orbitolines ; le changement est si hrusquc et subit qu'on pout. se denrandcr s'il tic s'ai it jais d'une 
inclusion sédimelrtaire. Les trains de quartz foret saillie sur les surfaces corrodées alors que sur les 

cassures fraîehes ()lì remarque surtout les faces de cliv-agc de la calcite édifiant le fond de la rocha. Les 
Orbitolines e1 Ics llilioles sont plus rares glue dams les antres variétés. 

Calcaire spathique à fragments dolomitiques. Ici les Orbitolines et les Milinles sont tris diffi- 

ciles ìi recormaîtrc uureroscolliqueulent. La rochw, fortcluuetrt spathique. (st de lcilite somhrc. titi, la 

srtrface corrodée ries luulits franuicnts dolomitiques jaººucs apparaisse11t aholudam11letit ; ºilletu"s la 
dolomie a di sparli, ce qui domie à la roche liti aspect vacuolaire. 

Grès à Orbitolines. lhý teinte assez claire. lai roche rappelle ait pnenIier aItod certains grés iº 

ort; aalismes tlu 1? lysch. Les grains ele quartz sont assez taros, mesurant. 0,5 ìº 4 inni. de tlianiétrc, rareuºetºt 
davantagt. Olu voit (-heure quelques autres éléments détritiques. lutais aucune trace de mica. Le cinuelut 
nettement calcaire et lien ftºtuni"donne à 1; 1 roche l'apparence d'un calcaire gréseux. Quant aux Orhito- 
li11es. elles sont uoulhrcuscs, niais toutes de petite taille, elu tuuVettue 1 tr 3 111111. 

Calcaire bréchoïde. Co calcaire renferlulc tues inclusions Considérables rnesurrutt jusqu'ù 7 it S cm. 
de dialuìtri, d'uni calcaire hlanch; ttre, assez compact, lei les divers organislulcs 1ºrécédetmnetºt cités 
sont lieur v isihles. 

Brèche à Orbitolines. La 1ºrìýclºe n'est pas trì-s grossiì, re; les éléments détritiques qui la 

coi is ti Ine nI sont tous calcaires et soit fortement einºentés 1º; ir nn calcaire assez ; º. luºn(laaºt, en 1º<º, rtie 
spi tIl igne. 

Calcaire spathique à feuillets marneux. (''est la i-ariété la plus caractéristique en ce qui concerie 
les Orhiloline 

. 
('elles-ei apparaissent alºonºlanmtent à la surface où elles font saillie; elles sont polli, lt 

plupart ºle grandes dimensions et 1ºlusieººrs atteigueººt 5 muni. ºle (lianºéAre. La roche qui les contient 
est un calcaire spathique, à glaººconie al onºlºnºte; elle est entrelardée trés irréguliérenient de feuillets 

mari ux foncés. 

Calcaire bréehoïde. ('ette variété esI (I'tit hahitus assez spécial ýº cause de s(t aspect spongieux 
provenant de 1'altél; ltion de fragments doloulitiques iucl(t, (ti grande gnaaltité. La mastic principale 
est constil liée par 4111 calc, lire compact, par en(lroits 1141 p(lt , pat hiqu(.: \. côté des fragments dolomitiques 

ocreux, on nn rçoit (1'alttres fragments d'un cal air( cotilpact, de Malin peut-Cire, ìt moins (lu'ils n'ap- 
particnment tout, siml)l(rn(nt la pâte prirºcipale stlsceptii lt (le chalºgern(nts i)rusques. 

('onpes PHi'n. ces. 'l'Orgies ees roches ýt Oi1litoliºl(S sont magnifiques sous le nlicrosu)pe. Les Orhito- 
lincs, trtýs nonº1)rcus(s, sont rentargna, I)1ernent nettes et 1)ien conmTvís: elle, apparai�errt sous les sec- 
tion, les putti (livers('s et COnt1('IlIl('nt assez frégn('ººltnellt, darls leur I"é, ('au (lrr('lqucs in tits gl'ains de 

quartz; certaines sont pnltu llenl(rrt silicifiées. Il s'agit t énér; deuºeut de l'urbitoliýna lenticnlaris. BLUM. 
(D'ORS. ) Le, ? liliale, sorlt (ttrérnerntut cuniuºtnt(ýs; le tepe Quinquelocula est le plus répan(lu. 
(quelques-Iules forment, les novattti d'oolithto. Les sections (le I)iplopores , enºl)lerlt correspondre 
ýr la l_)iplopora. Mt: ihlbergi, LORENZ. Les oolithes sant (le tailles trés variée,: quelquefois un organisme 
occupe hier le centre de l'oolithe, le 1)141~ so41V(llt ce n'est pas le cas. On recomºallt url outre quelques 
'l'eXtilaires, des dépris de 13rvozaaires et (I Echinodermes, de, spicules calcaire,. Suivant les variétés, 
les fragments détritique, sout plus ait lnuins al)ondants. 

La, base de ces loches est faite de ealc, lire pat' en(1roit, finement gretºtt, ailleurs assez largement 

cristallisé. Il s'y glisse to41joln", titi peu de quartz secondaire grti a. tendance, ') f(ºrmer autour des oolithes 
des sortes d'auréoles; la structure (lc la calcédoine est alors 1ºicn visible. 

Types siliceux. ('ertaines ruelles it Orhitoliu(s. priulitiv(tuent calcaires, oººt été fortetuent modifiées 
Isar l'introducti(ººº ahondant( de quartz secou(lairt. (''est le cas pom- titi calcaire siliceux oìr la, tr"ans- 
forrnation est telle que la, calcite ne, lone pllºs qu'lnl tôle tout secon(luire. ], a roche est compacte, ìt castiln"( 
('cailleltsl, al(solnu)etit 1ºétri( (l'Orhitolines qui appara, isseut (lt Saillie sln" le, surfaces corrodés. 

Mater. boor la carte géol., uouv. série, 60e livr. 
(i 
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G'ovpc Silicification très avancée. Les Orbitolines ont les interstices (In test imprégnés 
de calcédoine tandis que le tissii principal est fait de calcite interpénétrée (le silice. Les autres orga- 
nismes salit profondément altérés par épigénie causée par le SiO2; ori reconnaît encore des Milioles, 

des Yryozoaires. La calcédoine fornielefond de la roche: seuls, quelques noyaux (le calcite ont persisté. 
Autour des Orbitolines le quartz néogì, ne forme des sortes d'auréoles dentelées à pointes pyramidales. 

Age des roches à Orbitolines. La déternùnation d'âge de cos roches est assez facile, à condition 
de disl, oser dV1111 grand nombre d'Orbitolines; cette condition est partiellement réalisée à Sus Gressin. 
Ln tous cas, l'existence de Orbitolina lenticularis, BLUM. (n'ORB. ), est certaine. La présence du couple 
Orbitolina conoïdca-d1iscoïd('u, GRAS, que certains auteurs d'ailleurs identifient à O. lcnticularis, inc paraît 
ég: ýlement assurée. Cos Orbitolines sont caractéristiques de l'Aptien. La roche suivante témoigne que 
le ltarreniien est aussi représenté par des roches Orbitolines. 

Calcaire oolithique barrémien. ('est une roche oolithique brune, d'aspect compact. Comme précé- 
demment, on reconnaît déjà l'oeil nu des Orbitolines, des Milioles, des Coralliaires, (les sections de 

Crinoïdes. 
Ici toutefois il ne s'agit pas de 0. lenticularis; on reconnaît nettement: Orbitolina Conn-l118,1)ouv., 

du 13arrémien supérieur. 
Ou sait que cette espèce (I'Orbitolines est assez rare en Stusse. A. Jeannet l'a signalée pour la 

preuniére fois dnuis le Crétacé inférieur (lu Montsalvens, dans un calcaire partiellement oolithique. par- 
tiellement luinachellique, très différent de la roche exotique que je viens de décrire. 

Il ne semble pas qu'il y ait dans les roches exotiques du Crétacé des Orbitolines eénomauiiemies ; 
en tous cas, en consultant les nombreuses collections du Musée géologique de l'Université de Lausanne, 

j'ai pu constater les profondes différences avec les roches cénomaniennes à Orbitolines de la nappe de 
la Siºuine avec lesquelles oui serait peut-être tenté d'établir des rapprochements. 

Remarques sur les roches du Crétacé inférieur. 

Il est incontestabl(ý que dès que l'oti cherche (les rapprocheinents, c'est d'abord le «Scliratten- 
kalk» ou calcaire urgonien de la région helvétique, familier chacun, qui rappelle surtout les roches 

exotiques ( )rbitolines. La, variété spathique est celle qui s'en rapproche le plus ; comme différences 

on peut noter un caractère oolithique beaucoup plus prononcé qui rend lcs oolithes, les Nilioles et 
les autres organismes déjà bien discernables l'oeil 1111. 

Dans un autre sens on note des ressemblances encore plus frappantes avec (les roches particulières 
bien connues dans le Rhütikon et que Lorenz a (lénominé <<`l'ristelhreccien». I). Trünip>j qui a remar- 

quablement décrit celles du Falknis les désigne dii nom de «calcaire de Triste! »' plus compatible 

avec l'habitus qu'elles revêtent dans le S duRIi itikon, qu'il a spécialement étudié. Lorsqu'on compare 
les échantillons provenant de ces régions avec les roches correspondantes (le la Berra, on ne peut qu'être 
frappé des profondes analogies qui existent. 

Les échantillons à inclusions dolomitiques sont ceux qui rappellent le mieux le «Tris telkalk» typique. 

Il faut toutefois noter que la partie basale du `l'ristelkalk est toujours plus foncée. L'abondante faune 

mentionnée par I). Trü7npi (Crinoïdes, Bryozoaires, Spongiaires, Bivalves, Milioles, Orbitolin(s) est 
sensiblement la même que dans les roches exotiques. Dans ces dernières, les Orbitolines sont d'as ez 
grande taille, bien visibles généralement sans le secours du microscope, ce qui n'est pas le cas dans le 

calcaire de 'l'ristel; par contre, celui-ci contient des 13élemuites (B. subsîli formis, RAsP. ) que je n'ai pas 
observées (huis nies échantillons. 

Roches du Crétacé moyen. 
Des grès glauconieux, (les quartzites glauconleux et des roches du type des «Oelquarzite» ne 

sont pas rares parmi les blocs exotiques. Mais commue des roches assez semblables comptent parmi 
les éléments constitutifs dtl ýi'ildflvsch, lis, distinction entre les roches d'inclusion primaire et secon- 
daire est assez difficile. A Sits C'ressin, la très grande majorité des roches glauconieuses en blocs 
roulés sont lìì au uiêule titre que le bloc de granite ou de -ýbdm. 
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Si l'existence de roches exotiques du \lésocrétacé peut être considérée connue certaine, il n'en 
demeure pas moins qu'elle ne permet guinde ra pprocheme its intéressants, Caron coimaît de telles roches 
glauconieuses dans les 

nappes helvétiques confine dans les nappes, austro-alpines. De ))lénu une des- 
eription détaillée n'a pas grand sens. 

Les deux échantillons suivants sont mi peul puits particuliers, en tous cas certainement ntéso- 
crétaciques. 

Grès glauconieux. (Sus Gressin. ) Les éléments détritiques sont constitués par dit quartz, dit calcaire 
dolun)itique ocreux, des fragments de quartzites foncés. Le cin)ent est constitue l)ur un calcaire spathique 

assez largement cristallisé et abondamment mêlé de glanconie. On reconnaît quelques dépris de Crino- 

ï)les. L'état de décomposition très avancée des échantillons que je pussede ne )u'a, Iris permis une étude 

n)icroscopique. 
La resseniblance de cette roche avec certains échantillons de grès zoogènes provenant du 

'l'schi)tgelkopf (Tsehhingelstein), dans la nappe du l'all: nis, est frappante. 

Calcaire glauconieux. (Sus ('ressill. ) (''est une roche assez semblable à la précédente mais plus 
calcaire, et parte lleu)ttt spathique. lin plus (les débris de Crinoïdes, elle contient d'assez nombreux 
petits ihvalves indéterminables. Sur un fragment on recolmait une petite (lent de poisson. 

Roches du Crétacé supérieur. 
Pariai les blocs exotiques il v al assez pou de roches qu'op plisse rapporter 2t cette période. ('(, ci 

provient (ïe deux raisons, (l'abord que pour décoavrir ces roches d'habitus plutôt quelconque il faudrait 

niultiplier les coupes minces, ensuite que les conditions de sédimentation qui ont régi le 1Vildflysch 

s'étant fait sentir dès le ('cétacé supérieur, il est nolubre de roches dont ou ne peut dire si Crainlent elles 
sont «exotiques» ou non. Il est toutefois certaines roches pour lesquelles le doute n'existe pur ainsi 
dire pats. 

Calcaire glauconieux à Globigérines. (''est un calcaire taris clair, tout ponctué (le grains de glauconie 
d'assez grandes dimellsions. llacroseopiquelncnt, la roche est plutôt banale et ne laisse rien soupçonner 
de l'intérêt de soli étude microscopique. 

Coupe ni-lice. La roche est. â textur( assez fine. La glauconie, abondante, apparaît eu gros grains 
de fornn circulaire Oil Ovoid('. Dos grains (le (l(lal't7, -'ont 

dlssél111llés en assez gland Ilolnbrc'. Quant 

aux organismes llllcroscoplques, ils sont extl'élllelllellt abondants et variés. L('s pº11LS COnllnllnS appar- 

tiennent aux genres 'l'extilaria et (, lohigerinºº. On y reconnaît: l? osalina Linnei, n'ORB., (, 'lobtigerina 
coºuýlOflI(ltn, BRADY, etc., Orb111ila, ari(1 oralis. 

Calcaires à Rosalines et à Globigérines. ('es roches sont extrémeinent eolnmwl(s, par exemple 
à stls Ciessiu, (. 11 blocs roulés. Elles ne sont toutefois pas discernables des calcaires (il petits bancs 
la, rgelnellt interstratifiés dans le \Vildflysch. 11 est toutefois évident qu'hile partie de ces blocs datent 

(]li ('cétacé supérieur, car en plus de lent ºSpcct en blocs hier individualisés, j'v ai trouvé quelques 
débris d'Inocéraxnes. 

h. n coupes minces, elles se réCèlent toutes criblées de 1'oranºillifères tels que ceux déjà ìiì(, iitioìnìés 
dans les calcaires zoogènes de ni ên)e faciès d(l \V'ildflvsch. 

Quartzites sédimentaires. (sus Cressii). ) Il s'agit de petits fragulents d'une roche dure, colllpacte, 
vert foncé, sorte do (tnurtzite ponctué de points plus clairs, bleuiºtres ou vert pâle. 

('wipe ºiaiºtce. Le fond de la roche est constitué par de la, silice sous forme (le calcédoine finement 

radiée ou concrétiomlée. Quelques noyaux (le calcite ont persisté et se présentent sous deux aspects: 
ou en amas irréguliers répartis très irrégulièrement et allongés en traînées assez fines, ou sous forme 
de Tl lf)llllºOl'(Ires de petites (Illllonsiolls, Illals ai, COIltOllrs crlstallllls très Ws; ces cristaux sont légèr('ment 
teintés ell brun pile par des conlpOSéS fl'l'l'llgllli 11\. ('ellxei alºpal'alssellt ('Il outre assez a, b)t1(1alnment 

sous foruºe de pyrite et (I lºé)natile. (? gant ìº la fa-tuie nden SCOpi(luo, la silicification accentuée de la 

ruche a pour effet de l'ohlitéror en pau"tie. Les ul'ganislº(es les pills fréquents appartiennent au genre 
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'l'extnlaria.; ces fossiles sont nettement reconnaissables là où un peu d'hématite inlprìýgne le squelette 
M en souligne les contours. ()n distingue en outra des Hotalidés, des Lagena, des Globigérines et quelques 
; nitres organismes encore dotit irni diagnostic précis est difficile. Signalons enfin quelques spicules 
de spongiaires. 

Remarques sur les roches du Crétacé supérieur. 
I,: ýs calcaires aI (»salines et a (; lº)ltigériues lie permettent guère de rapprochements intéressants. 

Le calcaire glanconieux ìº, Globigérines est plus particulier. Je ne sache pas qu'on connaisse quelque chose 
d'analogue dans les nappes (les i ré. alpes. l'ar contre, il n'est pas sans ressemblances avec certains 
grès calcaires gluºtctlºlieuz de la hase du ýeewerltallýýý, et, encore mieux, arec les «Ühertturiliteii- 
schichten de la région helvétique. 

Quant aux quartzites sédinteºitaires, ils représentent raiseutltlaltleittent une modification 
accidentelle de roches calcaires zoogènes dont il est impossible de recoiniaître avec certitude le type 

lin ut if 

Roches «incertae sedis 
Il me reste nn certain nombre d'échantillons que je ne sais où ranger, bien qu'il s'agisse de roches 

d'habitus assez particulier. A Sus t ressin, j'ai recueilli un conglomérat à blocs (le calcaire blanchâtre, 

compact, cimentés par tut grès grossier. Sauf l'absence (le granite rouge, cette roche est très semblable 
à la brèche ntintoulitigne de la Téraillonnaz, dont il sera question plus loin. 

Un autre bloc contient des fragments divers, calcaire du Mlahu, calcaires gréseux it siliceux, etc., 
le tout solidement uni par un ciment gréso-calcaire. 

Le mode de formation des brèches et des blocs exotiques. 
Saris vouloir entrer dans le détail du mode de formation des brèches et (les blocs exotiques, je 

crois nécessaire de rappeler brièvement les diverses solutions apportées à ce problème. On trouvera 

un excellent aperçu de cette question, telle qu'elle se présentait aux environs de 1910, clans la, première 
partie de la grande rnonogra, phie des Churfirsten-Mattstock de Arn. Heim (36). L'auteur distingue 

zivec beaucoup de soin les nombreuses hypothèses émises, sans toutefois se prononcer délibérément 

sur cette question délicate. h. Trümpy, étudiant l'origine des brèches polygéniques jurassiques de la 

nappe dir Falknis, envisagé trois hypothèses (57, p. 136): 

1" traii, )Or't par les eaux, 
transport par les glaces flottantes, 

3" brèches de rivage. 
(hr peut encore err citer une quatrième émise par A. Jemrtiust pour expliquer la présence sporadique 

de roches exotiques dans les couches rouges (les Préalpes (61, p. 644): 
4" transport par les bois flottants. 

Pour ce qui est des blocs exotiques (lu \V'ildflysch, on peut écarter de suite l'hypothèse 2 émise 
il ya longtemps et reprise momentanément en 1907 par Arn. Heim, car une série de raisons s'y opposent 
(climat, répétition du phénomène à diverses périodes, etc. ); il en est de même pour l'hypothèse 4 que 
son auteur nr'a envisagée que pour expliquer la présence exceptionnelle de galets exotiques clans des 
formations très variées en dehors du Flyseh. 

I, 'lrypotIiese suivant lagne11e les bloc aauoncelés représenteraient des brèches de rivage à été 
avancée dès l89s par H., ' clutri(t daims soir célèbre mémnoire sur l'origine (les Préalpes (22, p. 117,205,215. 
etc. ) et maintenue dans d'autres travaux ultérieurs; la question des blocs exotiques y est traitée très 
à fond. 1404% M. Mrdt, dans ces ouvrages, ne séparait pas les lames ile charriage des blocs 
exotiques; eri ()titre ces éboulerrºents, il les envisageait eonune provenant du front de la nappe des Pré- 

adpes naédiaues (loc. cit. p. 215). ('ette rnêure opinion est partagée pair P. l; ((/ filais son travail de 
1912 (42), et par ('autres géologues encore. 



- 37 - 

Ms ENT (epemla, nt (29) (i plus expressément lotis des trac aiix itltéri(tn"s (36. p. tiG).: l rn. Heint 

fioiºtritit 1'' 1(: phénonºène des blocs exotiques était mw affaire pureºn('nt stratigraphique qu'il 
fallait éviter de confon(1to avec les lames (lotit l'origine tectonign(, est incontestable. ('elle nºéme iiiter- 

prétatiori des Itlocs exotiques se retrouv-( (laus la communication de 191U de AI. Lngeo, n (56) (lui précise 
en plus la signification stratigraphique des calcaires zoogènes dissétiiinés dans le \V"ildflyscli. Et tout, 

ce problème COiiil)1ex(' (lut \\ i1(lflysCll, (l(j<t 1 raité avec beaucoup (1(' soins par J. Ìi01.18.5(lC. est i)uièV(' iI( uìt 
irais nettement posé dans une notice de E. (. '(uJ? 1ebirv (60). 

avec ces travaux, on touche certainement à la, vraie solution et si petit-être tous les faits n'ont 
pas encore reçut (rte explication etitièretnetit c(ºneluante. il ti'(n demeure pas moins que le problème 
semble en majeure partie résolu. 11 importe ici de knie p; ºs se laisser détourner dit vrai sous de la 

(ptestiotº par le phénomène (les blocs exotiques (liti n'est, couºuºe Je l'ai montré l, récédemiueut, (111.1111 
cas particulier (111 phénon1ène Iºi(tl plus général C. hi formation (les Congloºnéra. ts et (les I(rì'Ches, phéno- 
mèrie lié ait voisinage (1'1111 rivage. Les gros fraginetits anguleux qui s'observent dans les hrÈ'ches ou 
isolément en blocs exotiques (tans les schistes, ne peuvent provenir que de la destruction (le côtes 

abruptes. On peut concevoir également que ces blocs, glissant sur un fond vaseux, n'aient pas tardé 
à S'empaqueter, pro(luttsant (fans la tuasse molle qui les recevait des tassements considérables un Imm 
dans le genre des glissements sous-lacustres décrits par Ain. Heine. 

Et cependant, tout en accordant une part considérable' à des éboulements successifs, la prenüère 
hypothèse qui envisage un transport par les eaux ne peut pas être exclue: il est mémo probable que c'est 
à elle qu'il faut recourir le plus souvent. Ici comme dans bien d'autres cas une seule explication ne suffit 
pas, il y faut des nuances et il est indispetisable de considérer les divers gisements de brèclies et de 
blocs exotiques en tenant compte de leurs caractères et de leurs conditions particulières. 3 Kloster, 

où l'on a, de gros blocs peu roulés et constitués presque exclusiyetuent par du granite, l'explication 

par un éboulement parait la plus satisfaisante. Mais prenons maintenant Sus Gressin. Les blocs y sont 
de volume plus restreint. une partie, notaninteiºt ceux de nature sédiºu(ntairo. sont parfaitement 
roulés. Ensuite, et, c'est là une différence capitale, on ne distingue pas moins de Go à 80 variétés de roches 
tant cristallines que sédimentaires; même on vu qu'on peut, (ti utilisant ce seul gisement, établir 

une succession stratigraldiique étoimainntent riche. Une telle variété ne se concevrait pas (laps le 

cas tout simple d'une destruction de falaises. Il est très évident qu'ici ilitervient le transport liai les 

eaux. 

Le lieu d'origine des blocs exotiques. 
`foutes les étrtdes s1u1 les 1ºloes e1 les roches exotique, en général n'ont en fin de conipte qu'un 

but : savoir. d'où proviennent ces roches, retrouver le massif qui, dans Ics _11pcs9 a fotirui an Flysch ces 
lnatéria. llx de nature et de (liºnrnsions si variées. C Ut tut très vieux llrolºlOuc. soulevé (lés 1525) par 
R. 8tu(ler. 1)puis lots, quantité de géologues s'en sont préoccupés sans que. totttefois, me solution 
définitive soit 11ée de ee concours de rechcrclles. Pour bien saisir ce prohlýýme t1 s coUlplexe, on est oblig(', 
de l'élargir (1n )VU ; je ne le ferai que dans le cuit, magné tout restreint, que eo travail (boit colnportor. 

Les roches exotiques en dehors du Flysch. Ott sait que (les rocll(N exotique, se soul déposées ailleurs 
que daln, le Flysch. Oh les Observe dan, de, terrains (l'âne (liVers. (lisséºllinées (1e façon sporadique 
le plus souvent. Bien que ces roches puissent étre (le nature variée, ou riiuialque que les porphyres ct 
les granites rouges et verts sonnt de beaucoup les éléments les plus constants. Il serait intéressant (le savoir 

. 
jusqu'à, quel point ces purphyres et los antres rocllcs cristallines correspondent aux roclºes homologues 
de la Berra. Il faut avouer de suite qu'ìl moins d'avoir de 11(11111n-cox échnut ilions sons les veux. oll (le 
disposer de (lcscriptions pétrographiques trés précises, il est périlleux d'affirmer de, identités entre les 

culs et les antres. Si (loue, (111 pur point (le vue I(étrogr(tl(llique, jc ne puis pas présenter de résultats 
catégoriques, l'examen rapide de, princip, uux gisements de roches exotiques ett dehors du Flyscll montre 
l'une ou l'autre relation (1 1111e certaine n111purtalnce. 

Dans les Préalpes externes, 1 (, illiéº"ov, a fait inetti ion de pet it s blocs de granite ronge dans les 

couches (1u 13atluonien de la Perrcyre, pr(, s de Bulle (10, p. 2,06); _1 rn. Heim, les a égalennent rnc11- 
tionnés (69, p. 488). Personnellement, j'ai trouvé quelques petits cailloux granitiques dans le Bathoniern 
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du Hohberg, au-dessus (In Lac Noir; n)alhenrensetneut, ces roches sont trop fortement altérées p(IIU- 
pertnlettre ntn ra. pprocllemeIlt bien certain. l; nfin je signalerai mi petit galet de porphyre rouge tronVé 

(buis uni calcaire (le ht klippe principale (lu Gros Plané (N\V dan J'Toléson) (90, p. 273). 
Dans les Préalpes nnédianes, on a signalé des cailloux exotiques à différents étages. 'ììiit / ibinga 

mentionne des fragnients de granite porphyroïde et des porphyres quartzifères dans le Dogger des 

_llytllen 
(1 itusi)reccie); C. Christ, dans le Dogger du Stanserhorn (5teinbergkonglotnerat); P. Gerber 

(li a trouvé dans la région du Ganterist; H. Huber, au Niischelspa. ss (région (lu Isaiseregg). Suivant 
R. t(tnb, il s'agirait dans tous cos cas de roches d'origine austro-alpin(- (granite du Julier, porphyre 
(le la Diavolezza et de Nair, ete. ) (58.1). 90). M. Lageon et A. Jeannet ont trouvé des blocs de granite 
et de porphyre dans les ('ouches rouges des Tours (1 Aï; ces ruches, que j'ai vues au Musée géologique 
(le l'Université de Lausanne, (Iiffì, rent sensiblement des roches exotiques de la Berra. 

Darns la nappe du 1+'alknis, les éléments exotiques constituent des assises bréchoï(les puissantes, 
réparties entre le Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur. L'excellente description qu'en adonnée 
1). Triin(py permet de s'en faire une idée parfaite (57). La plupart des porphyres, des diorites et des 

granites sont attribués par l'auteur aux nappes austro-alpines. 
Dans son récent travail sur les blocs exotiques de l'Allgüu, P. Cornelius (85) donne une description 

complète des nombreux éléments qui constituent les conglomérats interstratifiés dans une formation 
à faciès Flysch, d'âge crétacé inférieur et assez connnnune dans l'Allgziu occidental. Sans préjuger encore 
la question, on ne peut qu'être frappé de l'extrême ressennblance des roches décrites par Cornelius 

avec celles (le la Berna. 
1)e cet examen rapide, deux faits se dégagent toutefois; c'est d'abord que les régions dans lesquelles 

on observe ces roches exotiques appartiennent sans exception aux Préalpes supérieures ou inférieures, 

(limite c'est que les auteurs out tous ten(lance a rapporter Ces roches aux nappes austro-alpines. 

Valeur des caractères pétrographiques. Dans tout ce qui précède, on voit que les analogies que 
le, géologues ont cru reconnaître entre les roches exotiques et celles d'unités tectoniques alpines, sont 
surtout ('ordre pétrographique. ('e point de vue est prépondérant dans le travail de Sarasin coninie 
dans les plus récents de 1). l'riian p y, de R. Staub, de Cornel in(s, etc. D'ailleurs, ce critérium est utilisé 
sur urne échelle infininnent plus grande lorsqu'il s'agit de paralléliser à grandes distances (les unités tec- 
toniques, telles que des nappes. Certains géologues se sortit efforcés de réduire et de négliger presque 
ce, caractères qui leur paraissent de peti de valeur quant aux rapprochennents qu'ils peuvent suggérer. 
(''est le (a, de l: '. Har(q qui, (Il US son récent travail n), tend à considérer comme insignifiants 

ou même n111, les arguinletnts pétrographiques. Je crois qu'il ne faudrait pas aller trop loin dans ce sens 
et, sans vouloir contester la prépondérance des argluuents stratigraphiques stir les argtmu"nts purement 
pétrogral)lnigues, ne pas si cotnpleteulent négliger ces derniers. 

Les roches cristallines de la Berra. Parmi les granites ronges, les plus particuliers que j'ai 

trouvér des granites rouges porphyroïdes in sphène ont les plus grandes analogies avec les granites 
du Canavese. Parmi les autres, les granites verts sont d'un grand intérêt; ils sont si semblables 
aux granites de rnéule teinte caractéristiques de la nappe d'Erg qu'on ne peut guère situer ailleurs lenr 

giscmeInt prinnitif. E. Hang, il est vrai, s'est efforcé de contester ce caractère pétrographique en s'ap- 
puyant sur P. 1/igyli et R. Stan(b lui-même (loc. cit., n. 156- 157 (t p. 199). Malgré cela, j'estime que 
c'est tin arguuºent qui, salis ;, tre décisif, ne peut être négligé. Quant aux roches porphyl"iques. si certaines 
d'entre elles rappellent, par leur texture priu)itive, des types de lazuueinsubrienne, (1'autres, notauunent 
celles qui furent nnodifiées par le dynanionlétaunorphisn(4, oint (les équivalents it peu près sennblables 
chias les nappes austro-alpines inférieures. 

Aussi sans vouloir apporter une répons(, défitlitiv-e que d'ailleurs ne pernnet pas cet exam en cri- 
tique des roches cristallines de la Seule région de la Berra, j'incline it placer, au moins pour une part 
importante, le lieu d'origine du nia, tériel exotique dans le donnaine austro-alpin qui formait la marge 
Inléridionale du grand géosynclinal pemnique. 

Considérons encore certaines conclusions déduites (le l'inventaire des roches Sédimentaire,. 

1) E. Haug. Contrib. ù une synthèse stratier. des Alpes occidentales, p. 199. 
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Les roches sédimentaires exotiques de la Berra. L'absence totale ou presque de roches sédiIUentaires 

caractéristiques de certaines unités alpines permet d'emblée quelques élit iin. ltions. Le Trias austro- 

alpin est inexistant, les radiolarites sont très rares. Eu outre, àpart (les roches problématiques du llalm 

et du t'rébeé inférieur, il ii), a rien qui rappelle spéci. fiquenu, lit les Préalpes médianes. Si l'on considère 
d'autre part les roches caractéristiques de la région helvétique, on s'aperçoit qu'elles manquent pareille- 
iiìent, a l'exception (l'une seule, le calcaire urgonien. 11lais précisément ce calcaire urgonien a un faciès 

très spécial, plutôt détritique - on ne peut soutient plus parler de calcaire, niais de grès ou de brèche - 
dont l'équivalent le plus proche se trouve, non pas dans le domaine helvétique, tuais dans la nappe du 

l''alknis, cette unité austro-alpimp inférieure qui, de l'autre côté du géosynclinal pennique, faisait face 

originairement aux régions helvétiques. Vautres ressemblances fréquentes raptºrochent certaines roches 

exotiques des Préalpes inférieures i(, faciès ultralielvétique; eependa. nt elles sont moins nettes et peuvent 

s'expliquer par unie similitude de position de l'autre côté du grand géosyncliinal. 
Ainsi dore, les résultats d'ordre stratigraphique concordent, dans leurs grands traits, avec les résul- 

tats acquis par l'étude pétrographique (les roches éruptives. Ils s'accordent à fixer avec une grande 

probabilité le lieu d'origine (les roches exotiques à la marge des nappes austro-alpines inférieures. 

B. Lames tectoniques. 
1. Généralités. 

A côté des inclusions purement sédimentaires du vVildflvseh dont le dépôt est donc conte1iipora. in 
de lu formation de ce terrain, nous avons vu que d'autres roches ont été incorporées au 1ý'ildflvsclt 
ìt la suite de phénomènes orogéniques. Ce sont de telles roches qui constituent les lames tectoniques ou 
de charriage. Elles correspondent généralement à ce que les anciens géologues appelaient les klippes. 

Il a déjà été question incidemment de certaines de ces laines lors de la description des affleurements 
de blocs exotiques. J'aai il ee propos fait remarquer la difficulté qu'il ya souvent à départir ce qui est 
inclusion stratigraphique et ce qui est inclusion tectonique. Les lames ont toutefois un certain nombre 
de particularités qui les différencient des blocs exotiques. Il faut signaler en premier lieu les dimensions 

considérables qu'elles peuvent atteindre; elle s'allongent généralement sur quelques dizaines de mètres 

et certaines atteignent plusieurs centaines de mètres; elles sont par contre assez étroites. Les roches 

qui les constituent sont fréquenunent écrases et accusent d'évidents phénomènes de laminage. 

Leur répartition coïncide avec les :3 zones de Wi1dflvsch précédemment décrites. Aons aurons 
donc, successivement ìi étudier: 

10 lames (le la région des I'aquiers, 

3" lames dtt l, nrgerwtld et de Kloster, 

300 laines de la zone méridionale Echelettes-Hohherg. 

II. Description régionale. 
1lß Lames des Pa. quiers. 

Lame de Malm de la Chablex. 

('ette lune, la prenºiý, re visilde dans les limites de nnon territoire, se Iri uve nu SvV de la ('hablex. 
(iillieron a envisagé le calcaire qui la constitue Conlrne du Ma1ººº. l', ºn 1920, 

. 
11'n. Hein croit y reConnaltre 

dn «Seewerkalk». O. Rü. chi par contre partage l'inhTlºrétation de lýilliero91. Le détail des affliimrvi tau its 
donné par (IiIIieron (6, p. 1: 3: 3-134) montre combien l'étude de cette laine est limitée. 

Le calcaire principal est clair, compact. cassure concluride, traversé de nonibreuses veinules 
de calcite. La roche n'est 1mas partout nniforrººe; vers le chalet de la ('liai lex, ori observe parmi les débris 

quelques blocs de calcaire grºnucleux. En assemblant mi certain nom )re d'échantillons, on peut suivre 
les passages successifs du calcaire compact au calcaire entiérenºent grumeleux. 

J'y ai trouvé Conine fossiles: Aptyc1191s p94'ºíetatrí. , (WMrsEL, Aptyc1191.8pa9"si1a ìellosus, A'OLTZ, 

et deux Bélemnites. Cette maigre faune suffit cependant pour situer ce calcaire dans le Malin, et non 
dans le 'l'uronien qu'il rappelle à preruière vue à, cause de sa teinte blanchâtre. 
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Lame supérieure de la Téraillonnaz. 

-111) 111. à 1'Fý de la `1éraillonnaz, dans titi ressaut, boisé dominant un pâturage marécageux, apparaît 
une laine assez puissante. On v distingue 2 parties. l'une au 5, l'autre au N du ruisseau qui coule près 
du chalet 1259. 

Le calcaire est le méme que le calcaire principal de la laine de la C'hablex, daric du Malin. J'y 

ai recueilli plusieurs Aptychus. Par endroits, i1 se charge de rognons siliceux. La variété grumeleuse 
, observe également. En suivant uiì petit sentier non marqué sur la carte qui coupe la laine à son ext, ré- 
inite méridionale, on aperçoit d'abord des lianes discontinus mais assez puissants (le Maim. Plus haut, 

ce, hancs se réduisent et n'ont guère phis de 2à 10 cm. d'épaisseur; ils contiennent également des 
Aptvclois. Tout au N de la lamie, on retrouve sous le Malin la brèche cristalline du Flvsch, puissante (le 
5à 11) in.; elle est semblable à certaines parties détritiques dit complexe rnnnniulitique de la C'hablex et 
contrairement à ce q('ont signaléGillieron et O. Rilcht (178, p. (i1), elle contient également (les Nummu- 
lites et des Orthoplzragvunes, il est vrai en moins grande abondance. 

Lame inférieure de la Téraillonnaz. 
En dessous du paturage dominé par la lame supérieure s'étend une nouvelle laine Cl( moindres 

proportions. Il est possible qu'elle ne soit pas en place, représentant une partie de la laine supérieure 
amenée dans sa position actuelle à la suite d'un glissement de terrain. Il n'y a, guère de nouvelles roches 
à signaler, niais moins géné par la végétation que plus haut, on distingue plus aisément différents pas- 
sages. Du côté du p»tturage marécageux, la roche est bien découvert là où le ruisseau 1259 coupe la 
laine. Le calcaire compact Aptycltus est en petits bancs de 3 1110 ciii. Un examen attentif révèle 
que la roche n'est pas partout homogène. Uu calcaire spathique se faufile en minces traînées parallèles 
au milieu dit calcaire compact, puis devient suffisamment abondant pour foriner le fond (le la roche. 
En mènte temps il se charge d'une quantité d'Aptychus plus ou moins bien conservés; c'est, par endroits, 
une véritable lumachelle à Aptychus. Enfin, brusqueittent, cette lumachelle passe à une sorte (le quartzite 
bariolé, roche très dure, claire, ponctuée conmte une mosaïque de points rouges, jaunes, bruns. Ces 

roches doivent également se trouver dans la latrie supérieure, car dans ses abords j'ai noté d'assez 

fréquents débris de cette sorte. 
Coupes vtVnces. Le calcaire compact révèle une structure assez particulière. Le tissu (le la roche 

est encore fait (1 iiii calcaire fili identique au calcaire compact ; oit y observe en très grande quantité 

et d'une faon leuiaaqtizi hletueut nette des ('rilpi0flelht. ri, lpiV41 I, ORENZ, ainsi que des radiolaires calci- 
fiés. Il s'y ajoute en puis eii grande abondance des débris de ('rinoides, bien recoumtissables à leurs 

ponctuations régulières, puis a. ccessoireinent des fragments de Bivalves et des parties très évidentes 
d'Aptychus. Il faut enfin citer la présence d'éléments détritiques représentés par des grains de quartz 
agglutinés. 

La lumachelle à Aptyclius est absolument pétrie de ces organismes qui se détachent sur un fond 

calcaire senti-cristallin, senti-compact. 
Le quartzite bariolé apparaît sous forme d'aggrégats de calcédoine noyés clans une base siliceuse 

très fine. Il s'v ajoute nn peu de calcite ainsi que des cristaux jaune-brun en forme (le losange; il s'agit 
d. ' sidérose. 

Lame de la Rescherne. 
V, Ile a déjìi été l)arfaitenoeut bien décrite par (iilliéron (6,1). 139). Elle émerge au SSW de 

la Restherne, an-dessus des ravins qui a, vtrisinent le chalet. C est la dernière dippe irnlu)rtante (le la 
zone des l'agiriurs. Mesrn"arnt: ZO ru. do long et 5à7 nr. dp harrt, o11e Mio une luotite muraille à la limite 
de la forêt (In Saut ot dir jut unage marécageux qui horde la paroi hersée de Yaquier-dessus. I)es Mecs 
volumineux gisent 

dans le ravin situé en (lessons d'elle. 
('ontrairement aux autres lauses lrréce(lelurrnorrt décrites Aunt la texture dos roches constitutives 

n'accuse aucun caractère cataclastigire gtu1corrque, (etto lame de la Resclierne auiparaît au milieu d'un 
Wildflysch tourmenté et los roches qui la constituorit surit affectées d'évidents phénomènes (l'écrase- 

ment. C'est également du Malin avec de rares Aptychus, niais il est sensiblement différent de celui 
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du la i érailknnnaz. De teinte i)(attcoul, plus foncée, il rapp, lle davantage li Jurassique supérieur du 
llontsalvens. La structure hréclioïde est assez générale et les fragments conime de gros nodules sont 

moulés par de l'argile verdâtre. Certaines parties sont même schisteuses. 

. Te cite ici quelques lentilles de Malin que j'ai ohserVées dans le W ildflysch (1 il R. des Roches et qui 
prouvent que sons la tuasse gréseuse du Cotisinihert le \\ ildflvselt réduit continue à être 

jalomté 

de laines 

de chaulage. 

2° Laines du Burgerwald et de Kloster. 

Lame de gypse du Burgerwald. 
Ille est située au liant de ]a forêt du 13tlrgerwald, aU lien (lit Gipsfluh, itllmédiateltl(nìt atu-(l(ýssous 

de l'escarpement delluschcnegg. ('et affleurement de gypse, bien quýassez restreint, a eu jadis une cer- 
taine importance pour la région : une carrière s'y installa dès 1405 et l'on att, tgna la roche à diverses p]a. C(ýs. 

Eu 1fý65, Gilli(ýroºz- relevé la coupe suivante, de lias en haut (10. p. 195) : 
(lypse en feuillets plus ou moins contournés, ruais plongeant dans l'ensemble conclue le 

l'lysch, environ ................................ 
15 tu. 

Marnes grenues, schisteuses, noir-verdâtre .................... 1,5 tn. 
Grès rouge et verdâtre ............................. 0,5 m. 
Gyl)se 

..................................... 
0,5 m. 

Le plongement est (le 25° SSE. 

Déjà 'L cette époque l'affleurement était entièrement entouré de débris, (le sorte que le contact 

nVEC les terrains encaissants n était I)hls Vlsll)le. Toutefois, (l'ai)res B. Stº(der qui visité lit carrière 
longtemps avant Gilliéror( le gypse était directement recouvert par le Grès du Garnigel (3, i). 3ýiti). 

Les éboulis, de lllus plus, vont cacher le peu qui reste. En 1906, fora d'une étude spéciale de l'affletlre- 

ment, R. de Gurard ne retrouva le gypse alternant, avec les inarnes que sur une longueur (le 10 pa, et sur. 

une Ilanteur (le 1 ù. 2 m. Personnellement, je n'ai i)u retrouver ce vague affictlrelnent ; tout semble 

enseveli sous les débris ou envahi par la végétation. 1)es fragments épars s'observent par contre allx 

abords (le cet ancien affleurement et permettent de le situer approxitnativeinent. 
La conséquence de cet état (le chose est qu'on ne peut que se reporter ìt ce qui été vu et dit 

autrefois. Par bonheur, le gypse d tt Hurgerwald est pote vtr d'une litt érat are a bond ante ; elle ne se rapporte, 
il este vrai, qu'indirectement ail gypse hti-)nême, coneernant plut()t les éillamttions de g; tz qui se Sont pro- 
dtiites ìt maintes reprises au I; mgerwald, en pa1ticltlier dtu"ant les années iK35,1,440. e) 1`i41. Ces 

(légat; etuents otºt ì( leur époque viVenient attiré lai cttrio, ité dtt i)ublic ei l'attention (les sa, vauts. 
1)e nombreux géologues, tels que 1i. ,' tuder, Cltarp(+ººtier, de b'ellcuber(1 et d'autres encore, s*(n sont 

occupés. En 1913, R. de Girard et R. de Buutiun ont repris le problème de ces étttanations (le gaz et 

publié leurs résultats avec tout le détail nécess(tire dans les Gîtes d*hºt(lrocnrhures (le lr( ýý'2º, ísse occi- 

(lentale (50), de sorte que je ruai i)as ìt revenir sur cette question. 
Le métre travail contient une longue discussion sur l'âge de ce gypse; sans se l, rononcer défini- 

tivement, les auteurs penchent pour un âge éocène. Cette solution est nettement exprinlée eli 1911 par 
H. I)illenius (40). Mais cotnlne le prouvent des affleurements analogues clans la continuation de cette 

nìÊ, ine zone vers le (lurnigel au Fettbad et au Seeligrabett, et couuue l'a (léjit affirmé H., 'clº. (trdt, il 

ya longtemps (50, l). 7,8), l'âge triasique de ce gypse paraît incontestable. Je n'insiste pas sur les argu- 
utents développés par 1)illeni. u. s (loc. cit., p. 30), cet auteur ne paraissant pas très ait clair sur les re- 
lations tectoniques des Yréalia s. 

aie gypse (Itt 1, tugerýýald représente ý r<tisetº)i)l. (1)letnent tine écaille , u"racllíýe de la zone triasique 
de liex ott (Ie (lnelque part de LL régiotl radicale des mtppes ultrall(lVétignés 1). 

1) A titre de curiosité oiº peut faire remarquer que cette hypothèse a été iueºit. ioniiée il ya fort Iongteuips. (_, illiéron, 
dans l'historique du vol. 18 (les «Matériaux», transcrit un passage pris dans une notice due ù Sanr. Studer: Beschreibung 
des Gurnigei-Rades (1820). «Le txurnigel est une inontagne de débris composée surtout d'une espèce de grès. qui recouvre 
un noyau de gypse où les sources prennent leur origine. Est-ce trop se hasarder que de présumer que ce gypse s'étend 
par dessous les montagnes jusqu'à Bex et au delà dans la vallée du Rhône. » (10, p. 22. ) 

Matér, pour la carte géol., nouv. série, 608 livr. 7 
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J'ai trouvé 3 petits blocs de gypse au S de Plasselb, lei où la Gérine débouche du Fi sch. Il est 
difficile de savoir si ces débris provicnncii d'un affleurciuent enseveli actuellement en profondeur 
ou si ce sont des blocs erratiques abandonnés là par le glacier et provenant de la Gipsflnli. La pre- 
iniére supposition 7ne paraît cependant plus plausible. 

(Ipse de lei Lerizburgera? Suivant R. de Girard, le gypse réapparaîtrait ù l'intérieur de la chaîne 
de la Berra, clans le Plasselbschlund, en dessous de la Lenzburgera (50. l,. 73). On aurait <i cet endroit. 
d'aprés ce géologue, le prolongement du gypse du Burgerwald. Je n'ai rien trouvé concernant l'existence 
du gypse à cet endroit. La, présence de ce terrain dans les ravins encombrés de débris est tout ìi fait 

Pro blématidue. 

Calcaire dolomitique de Grosschwand. 

Près de Grosschýýand (1047 111. ), à l'EER du monticule 1O1O, dans un affleurement assez limité de 
W'ildflysch, on observe quelques bancs fragmentés, de 10 à 30 cm. de puissance, d'un calcaire partielle- 
nient dolomitique. Il n'est pas douteux qu'il ne s'agisse d'une inclusion tectonique, mais des glissements 

successifs empêchent de reconnaître les relations primitives avec les schistes dim \Vildflvvsch. La roche, 
de teinte gris-bleuâtre à1 intérieur. jaune polldreux à la surface, se casse en multiples morceaux anguleux 
lorsqu'on la frappe au marteau. Son aspect corrodé et spongieux dû à sa richesse en doloinie est tout 
à fait caractéristique et permet de rapporter cette roche au Trias dans lequel (les roches semblables 
sont assez communes. 

Lames de Kloster. 
Dans la description régionale du \Vildflyseh, j'ai sigillé briÈ'Vennýint pn s de Iii Kloster (S de 

Planfayon) des schistes argileux empaquetant des laines de charriage. Il s'agit ici de préciser la 

position et la nature de ces intercalations tectoniques. Ces laines sont au nombre de deux. Leur 

existence a facilement pu passer inaperçue; elles émergent vaguement le long des berges de petits ruisseaux 
et des débris abondants cmpécliernt de voll' une succession continue, ne laissant i' l'observation que des 

affleurements extrélnernent limités. 

Lame occidentale. 1: 110 est située sur la rive droite (lu ruisseau qui, sur la carte topographique, 

(Dupe li" l de Im hloster. Ibn sentier indiqué sur la, carte longe ce ruisseau le long de la rive gauche pour 
rejoindre le clretnin forestier qui )monte de Schrapflisiiiii. La lame se terlºline eli dessous du petit 
pont qui traverse le ruisseau à la jonction des deux clºenlills. On remarque à cet endroit un ravin (le 
quelques mètres de hauteur oh afflºlremt des schistes et des petits flancs de calcaire à. Globigérines. fuis, 

l)luS bas, un second ravie, haut (1(' 12 a 15 ln., avec les tºletnes calcaires. l; tºsuite, le long du ruisseau, 
on aperçoit quelques bancs (le calcaire cunrpact malhenreusenieri t fort ensevelis sous les débris. 
On reconnaît aisément en ces roches du calcaire du )Tali); d'ailleurs, un (les bancs est chargé 
de gros rognons siliceux. .1 )eux mètres en aval du dernier bave de Malin, un banc de 3 in. d'épaisseur 
forme une légère saillie; c'est une assise de calcaire à \rutnnulites et à (kthophragmines. 

Il n'est malll(ureusetment pas l, uSsil, le de préciser les relations exactes entre ces diverses roches; 
les Innics rte sont plus directement etº place, ils paraissent avoir glissé vers le ruisseau. 

La roche la phis curieuse est (entes le calcaire à Lithothamºnies. Il revet généralement un caractère 
gréseux (lu à l'abondance (les grains de quartz semés (1,111s son tissu et qui font saillie à la surface corrodée. 
On distingue à l'(eil1111 des \urnmºulites et des Orthoplmagu)ines, toutes de très petite taille. Co calcaire 
perd cependant pal' places soli 1º. lhitus gréseux et nuêtme (ot111lète111(11t; il devient absolument compact 
et rappelle à s'y méprendre le calcaire du )laltºº; sa teinte seille detneltre plus sumºbre, brun foncé. 

Sous le microscope, les éléments détritiques sont représentés par du quartz, du feldspath, et des 
fragments de calcaire. Le quartz forni(, des grains gé1ºéralenunt anguleux. à extinction franche; quel- 
ques-uns toutefois sont partiellement roulés et ont l'extinction onduleuse. Les feldspaths présentent 
des altérations très prononcées. Les fragnents détritiques de calcaire appartiennent tous au Malin, 

car ori reconnaît aisément, la (. 'alpionella alpina, i ORENZ. Pa. rtni les organismes, à côté des Lithothananies 
qui constituent le fond de la roche, les Orthophragnaines sont les plus abondants. On reconnaît également 



- 43 - 

quelques Nuannrultites, puis accessoirement des Ilrr/ozorcires. des 1Iilioles ((ý)rcingi eloculrc), des 1)iS- 

corbin(1. etc. Ile ciment comporte de la calcite largement cristallisée qlu parsi, ttent quelques grains 
de glauconie. 

Co calcaire à Lithothainnies est profondément différent des autres roches nummulitiques du 
WW'ildflysch. Son analogie va par contre au calcaire à Lithothanrnies, d'ago priabonien, de la région 
helvétique. ("est ce qui m'a conduit dans ma note préliminaire considérer cette roche gisant à côté 
du Malin comme une inclusion tectonique. 

Je suis me demander aujourd'hui s'il 1n est vraiment ainsi. Je pense à ce propos à une grosse 
lentille de calcaire à Lithothanmies que , 

j'ai observée dans le \\ ildflysch du Fallenli ich en compagnie 
d'un calcaire siliceux verdâtre, trPs compact, et de schistes siliceux. _l cet endroit il ne 1111 paraît pas 

exister d'inclusions tectoniques et le calcaire ìi I ithotha. nlnies a toutes les chances d'appnitenir em 
tant qu'élément constitutif au Wildflysch -, il est vrai qu'il ist un peu différent de celui de Kloster, niais 

c'est là plutôt un détail. I)és lors, ce qui vaut pour un endroit risque fort de valoir pour l'autre. 

S 

Fig. 4. Le Wildflysch et la lame orientale d'Im Kloster. 

Io Grès et schistes du FIN-sch. 
:., o Banc de Malin. 
: S- Schistes et petits banes de grès. 
. 1o ; Balm. 
50 Schistes et grès. 

c^ 13réche granitique. 

,- JIn1m. 
s" ßanes (le grès tin du Flvach. 

Schi. -tes et grès. 
70- Débris. 

Lame orientale. La seconde lame apparaît dans le ruisseau qui coule ìl l'], du piécédent, au 
(ln P. 1019 exact(-nient. Elle (, st tiettement distinct(, (1o la, 1,1111e occidentale: son altitude est inféricru"e 
et sa 5ucc(ssi011 sensiblement (liffér(iut(,. Elle détente alrlrroxilnativenl(rrt 

ìt lai 

combe de niveau 930, 
dolle \ l'entrée de ]a. forée. E1 reruontant le rllisstai1, ()lì ap(r(, "oit d'abord le \V il li1V4e1I: des banes de 

gi'l'S associés it (les s('llistes tuniiu tix gris-11(111' ('Ì d('s schistes gréseux a lý'llelll(leý. A Ill[(' ViiIgtailu de 

1IÈ'tres 
de là, 1: 1 laine (Ténue(' rat. un bane en trac('rs (11( ruisseau; e'l'st (lll 1I<Iliu qui émerge ainsi 1iielgue 

pe11 des débris. Quelques schistes sombres affleurent (lifficilernent dans les berges jnsqu'ìl un second 
banc (le Malin, (le ni. de puissance, qui i glissé jusqu'au torrent. Enfin quelques ulè Ires plus loin, 

une puissante brèche granitique s'étend sur 1s n1. (le longueur et 4 ìl Ei nì. de llalitetir. I)es granites 
rouges et verts, quelquefois eutièienlent verts, en sont les Iniiques constituants. Ires bancs, de 1 ìl. 4 ni. 
(l'épaisseur, sont faits de blocs de 20à 3O ern. (te dia. niètre, unis par un sugne einleut gréseux. Une assise 
plus puissante renfernie des blocs de ìi 3 n13. Au-dessus (le cos roches, on aperçoit quelques blocs de 
calcaire (I11 31alln: il est heu difficile de savoir s'il s'agit de (léhris on de inenirs lambeaux superposés 
ìt la brèche. ('ette d(rniìýr( interprétation me paraît toutefois plus certaine, car illrproxiuiativenìent 
2 111 en amont de la, brèche oll retrouve '2 pet its affleureulents de Maint. 

A11 delà le Wildflysell affleure sons forme de bancs de grès siliceux très fins tandis que sur la berge 
droite les assises gréstns(es du (très dn (; in"lligel conlnlencent ù apparaître. 

1, reviens Illalllterlallt au calcaire (111 \Iabll. ('est tint' roche corllllaete, bl-III[ 
clip', et 

dont l'luthltus 
général est bien celui (111 J111"assique supéritill. ], a trouvaille de 2 : l1 !! citiii confirme (['ailleurs cette 
(léternlination; en coupe mince également, on reconnaît la (. '(lipu)1ulln. rìlpina, LORENZ. Riais verticale- 
lnent, 1(' calcaire compact passe' soit an calcaire gréseux, soit du'l'ctt'nient no grès. Lt' 

passage au calcaire 

gréseux se fait graduellement. Plus curieux est le passage au grès qui se fait hrusqueinent, suivant 
une ligne irrégulière. Ce grès, ainsi subordonné au calcaire, est très dur et rappelle certains grès du 
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Il vsch. Je ne crois pas cepeu(larnt qu'il faille le séparer glu \Ìahu. car les ý roches s'interpénètrent, 

(its parties ale calcaire compact, traînant encore dans le grès. 

*, Lames (les Echelettes. 

. 
Pai déjà signalé le caractère tout spécial de cette région (voir p. 13). Les inclusions tectoniques, 

uniqu(, tn(ýnt (In Malin ici, qui 1,1"imitivelne11t forniaielit vraiseml)lablement uno masse continue (l'une 
certaine iniportance, ont été dans la suite, par l'effet (le violentes dislocations, segmentées en petites 
laine, très liiuite(s. Deux (l'entre e11es out défit été uaentionnécs un 1884 par I (, 'illiérola qui (, ti (bonne 

rin(, bonne description et, la coupe détaillée (le l'une (Pelles (10.11. V. fig. 3). 

Lame supérieure. EM, est située it 111 de la fertue 1179; le sentier qui va (le cette naaisun au chalet 
1072 la coupe ìa son extrémité nléri(lionale. Le Malin y forane utl rocher (le 15 it 2O tu. (le hauteur là 

où il est le mieux développé. Il contient (le nombreux Apti/chvs, (les I>éle»11i-ites et (les empreintes 

(I Anltnollites. Vers AN il ne forme plus que quelques len tilles pincées dans les schistes noirs dli \1'ildflyscll. 

Lame médiane. ('ette lame, pas encore signalée, sil ve lui pen an-dessus des berges de la rive 

gautrlte du R. des Fégnelèn(a. h, lle domine directement la zone de trituration des schistes argileux 

et des blocs exotiques du 11'ildflysch. Le Jurassique supérieur y est en bancs peu épais. tout couverts 
d' 1)tychus. 

Lame inférieure. Elle forme cule petite paroi boisée sur la, rive droite dtt E. des Féguelènes, dans 

Iangle fornì(, par co ruisseau avec le Javroz. Elle mesure une centaine de mètres de longueur. C'est 

toujolu's (lu calcaire du \lalln, généralement gruhueleux, avec, connue pins haut, des ýptyclnts et quelques 
13é1emnites. 

Il est difficile de situer dans des étages précis (lu Jurassique supérieur ces calcaires du Malm. 

Les Aptychus qu'on y observe (A. punctatlls, VOLTZ, A. spursillun(clloslls, U1 MB., etc. ) ne caractérisent 

aucun (le ces étages (Pule manière spéciale et les autres fossiles ne sont pas (léterminables spécifique- 

ment. Les calcaires rappellent souvent ceux (In liiminéridgieii et du Portlandien des Préalpes externes. 
Mais le plus fréquemment, cos calcaires ont leur structure tout à fait modifiée à la suite de pliénolnènes 

(l'écrasement. Dans la lame supérieure, le calcaire compact a été par places si intensément trituré qu'il 

apparaît aujourd'lnti sous forme (Mule véritable br('ýche de dislocation. 

Suivant 13üc11i, ces laines de Malin appartiendraient aux Préalpes lné(li<tues (78, p. 76). En soi, 
le fait n'a rien d'impossible, car on comiaît lita cas semblable an Gros Plané (\ \1' (In 31olés011) où 
1;. Gup1ebiv a iuotttré que (les hunes des Pr('<alpcs médianes avoisinent et 1llCCtne accotaapagrleut des 

lambeaux originaires des Préalpes externes (81, p. 61). `l'outefois, 11Chi base sou interprétatiolt nota 

sur l'habitus (les calcaires du 1lalnt, mais sur la prémcuce (le calcaires uuartienx identiques selon lui all 
Néocontien des Préalpes médizuuB et qui sont superposés an Malm de la laine supérieure. 10 effet, sur 
le versant gazonné qui descend vers la maison 1251, le Malin est surmonté d'un calcaire marneux, partielle- 

ment schisteux, que (rilliéron rapprochait de certains calcaires dit Crétacé inférieur (ln Montsalv(, ns 

(10, p. 154). 

Je considère ce calcaire comme n'étant rien d'autre que (In calcaire (In \\ ildflysch. Il ne rappelle 

nullement le Néoconuien des Préalpes médianes, lai pur l'aspect, ni par sa mature. En coupes minces, 

sa 
t('xture 

('st 
tolu lutre. C'est 

lut caleail"(' légèr(']n('tlt grés('ux, 
it petits grains 

de quartz, accompagné 

d'organismes divers, notanunent (les L(1 Je91(1. Il correspond au calcaire bien du Wvildflysclt décrit pré- 
cédenunent. Ali. S\V de la l'une principale on le retrouve, constituant um' série de petits monticules 
l't c'est là qu'au polit. le voir passer graduellement au grès et it la brèche. 

Pour en revenir au Malet, ii me semble n'y avoir auctute raison de rattacher cc calcaire aux Pré- 

alpes médianes. 

40 Lames (lu Holberg. 
C'est dans la deuxième partie (lit v chiite XII dus Metýriaex (6) qui traite sp eialetnent du massif 

(1u Montsalvens qu'on trouve égalcmcnt la description tics u klil)t)es» du Holiberg, situées au NE du 
Lac Noir. On sait avec quelle maîtrise Gilliéronî a décrit la région du Iontsal-, -ens; c'est avec la même 
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minutie que la zone du Hohherg a été étudiée par lui et si des études ultérieures peuvent apporter certains 
faits et quelques interprétations nouvelles, il faut le reconnaître, l'essentiel, Gilliérout l'avait déjà découvert. 

Les ra1)1)roclhn1nents qu'on peut faire entre 
lus terrains (Iii Mont-salVens et ceux du Holhl)erg 

nous retiendront bientôt; Voici (i abord la descril)- 
tion des laines de Dogger, de Malin et de \ éo- 

comien qu'on y olýserýýn. 

Lames de Dogger. 
E, rr surfacc, elles sont lºeauconlº l, ln, irnl(or- 

tarrtes que celles de >\í. rluº supérieur ou de Néo- 

comierr, rnai, cottutil uécs esserttiellentent par des 

calcaires gréseux el marneux entreIIIMès de 

sclristes nrr"noux, elle, rr'a1º1ºa, raisscrrt quo 1wrr au 
jour. Le, affleurernents sont rares, trÈs limités 

et sé1ºarés les urrs (Is autr, 1(ar twit de oRIA; 
A de végétation qu'il n'est gnìýrc 1ºossilº1(- dc 

reconna, ître lcurs relations nmfuc11cs. 
Le Dogger s'étend de 111 de Laatgrno(ºs jus- 

que 1ºrtýs du col drt}lolrherg. Le rueilleur affleure- 
ment se trouve all S (lu clrArt 1419: si à partir 
du serttior on runaonte le ruisscaar qui ("orrle au S, 
do co clral(1 on a1wrý, oit aruu sér"ic(le Iº, (, nca(lc cal- 
caire grésuux (1 roarneux aux(lrrels fait suitu un 
cornlrlexe fortcuieutredressé dc urarnes foncées. 
La nrajenre partie des bancs est faite (l'un cal- 
caire , alºleux, plus otr moins rnaruwux cttou- 
jorrrs assez fortenaunt rraicacé; cet mie roche 
frialºle, vxtérioau"cun-nt de teinte l, len, ître ou 
ocrCrrse. , aVec d'a, bol (l, urt, Zoo 1(laycos ù l, r, ru"face. 

: A(r milieu dc ces c, 11caircs, mi 1111 balle 
de calcaire glarrconieux avec des parties 
on nrérne eonglonaératiques. Quelques fragrnents 
de schistes clrloritenx atteignent :3à4 crn. Xy 

ai trouvé égalenrcnttrii baguaent dp granito 

luis des débris nou(lºretrx d(+ calcaire et dc dolo- 

rnie. Enfin de ombreuses hélen-anites générale- 

III(-nt, brisées sont disséminées dans cette roch(. 
Verticalcnrent, ce calca iii passe sans gr, andestran - 
sitions ìa un calcaire spat 1(ique ý crdîtitrc. 

Acct cndroit j'ai rccucilli la, fanuesuiý ant(: 
1'crispli, i? Ictcs (l'r"oeerites) Moorei. Orrr: r.. 
J'erisplairtctes, SI). indet. 
(, 'nrn, ºrtia (('osIrroccr(as), S. indet. 
J'/(ylloccras (lisputnbile, %rrrr; r,. 
Lptoceras tr"i. paº"titrcnt-, 1lASF. 
Lytocer"as cf. pyrprne, rrs, v'Oiari. Coquille lisse, 

totars légéren(ent plu, arrondis. 
Pclcvtrrites, s1º. indet. 
Jº'liº/n, clro, rtella sr(btº"i(lonu, Ito N, 1dn- 

sie urs exen a 1ºla, ires. 
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(rillieron, d'un affleurement qui, si on considère la figure qu'il en donne (6, Pl. VI, fig. 1), devait 

se trouver dans les mêmes parages que l'affleurement que j'ai exploité, donne la liste suivante 
(nomenclature rectifiée) : 

Phºtlloceras adeloides, Kuv. Belemnites aripistillnºn, LLWYD. 

(, 'ararºtia cf. (, arantiana, n'ORB. ßelemnites Escheri, MAYER. 
/1(1(nºrºalºsis bessin-vs, v'Oui . 

La présence de (, 'arontia (, 'urantiana iudiquýrait l'existence dn liajocien supérieur (Bajocien 1V); 

ceci reste toutefois douteux. lies ; nitres organismes, notamment L jtoceras tripartitnnº, Bele? nnopsis 
bessinus, Perisplºinotes 31o0rci. montrent que la Majeure partie de ce Dogger appartient au Bathonien. 
La (i enoi(Inia tion de ý, coaches de Klitus, ý donnée pa, r (lil1iéron i ces terrains s'applique donc assez juste- 

muent. . le reviendrai plus loin sur les rapprochements que suggère ce I3athonien. 

Dans le chapelet d'affleurements qui court nu N des chalets 13411 et 1419, on à peu près les mêmes 
roches que celles décrites plus au S. Cependant on remarque un calcaire gréseux gris-noir, très dur, 

qui paraît faire défaut plus liant; de iuêuºe les niarmos et les schistes marneux qu'on voit au N du chalet 
1343, dans le lit dit ruisseau qui descend de Hirschenlager, diffèrent un peu des marnes de Unterer 

J eschissener; en 1'a0eiic, e de fossiles 11à laissé ces terrains dans l( Bathonieu. 

Lames d'Oxfordien. 
L'Oxfordien --ou plus eyuCteiuellt le Cullovien-Oxfordien forure la majeure partie du col du 

Hohberg (Hirschenlager). Il s'allonge de lare et d'autre du col, surtout vers l'AV où on le retrouve 
grýîce à quelques uffleurenuvnis 11 ès restreints ruais 1lrécietlx it cause (les fossiles qu'on y découvre. Du 
Malm, dal 11 ysch, Deut-ét1( du Néoconlien se faufilent dans sa masse, indiquant une structure en écailles; 

aussi est-il impossible d'évaluer la puissance de ce terrain. 
Deux sortes (Ie l'oclies, des calcaires ('t (I('S lllarnes, CaracteriS('11t cet étage. Ls plaines, SC111SteuSeS 

011 feuilletées, sont micacées et de teinte foncée. Des petits nodules sphériques ou ovoïdes faits de calcaire 
marneux sont intercalés irrégulièrement dans cos marnes. Les calcaires sont finement sableux, assez 
durs, en lits (le 3 i1 10 cm. d'épaisseur; extérieurement ils sont couverts d'une croûte ferrugineuse 

rouge-brun. La petite hutte qui marque le point le plus élevé (lu col (en dessous du mot Hirsch(, nlager) 
est Lite de marnes plus claires et d'un calcaire gréseux. micacé, de teinte jaunâtre qui ne n'a fourni que 
de mauvais fossiles et quelques e111Preint(5 (I': ýunnonites, de sorte que je l'ai laissée, au moins provi- 
suireurent, (lues l'Oxfordien. 

La faune que j'ai recueillie dans quelques ; affleurements mi voisinage du col est très semblable 
it celle mentionnée par (Iillieron. Voici les espèces que j'ai déterrninées: 

PIt ttllocera. s hvtrytthi, NEUM. 

01 t1110Ceras cf. ntediterranevm, NETTAI. 

l'/tt/lloceras (, Sotcerbu/ceras) tortis7tlcrrtum, n'ORB., 110111bretrx exelrlplaires. 
l'hitlloceras (Sotcerb! /ceras) protortisulcatttnt, Pomp.., w0111)reux exemplaires. 
i erisphinctes 13ernensis, DE J O1üOL. 
I'eltoceras ard-tcennense, n'ORB. 
(Ippelia (Nemna/Irieera, s) cf. ntivax, Bui~slil'1 

(Ippelia (1l'(, umattriceras) cf. psendoculata, 13UKowsrr. 
Hecticoceras 1)e/ntonitanumt, Ore. 
Hecticoeeras cf. 13onnarelli, DE i (11101 . 
1 ielenmopsis hastatus, BLAINV. 
Lima (Plagiostonta) 

, sp. indet. 

Un(, espèce importante que cite (, 'illiéron est Cardioceras cordatum; je ne l'ai pas retrouvée. 
Mais il y snffisumment d'espèces eai'aetéristiques pole (1éteruliner l'existent(' de I'Oxfordienr. La 
présence d'Heeticoceras lnn141(1, de I'Itttlloceras Kant/ti indique que le ('allovien supérieur s'allie ici 
i( l'Oxfordien. 
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Lames de Malm. 
Lame de Malm du chalet 1343. Au \ de Unterer B(-schissen(-r, au-dessus (lu chalet actuellement 

détruit, coté à 134.3 ni.. s(' dresse un roell('r d'uno vingtaine (le inetres (le hauteur. Il s'agit d'une lane 
de Jurassique siipérieilr, hi plus évidente de la région du Hohberg et dont (, 'i11ieron a. déjà (longé uneex- 
cellente description (6. p. 140). Les bancs sont presq(w verticaux, avec (les changements locaux de 

»pilage et de direction. La roche est nn calcaire clair, collil(act, par endroits grumeleux, avec d'a: bon- 
darlts rognons siliceux. A part des 13élelnnites et des fragments d'Ainnionites, on y trouve surtout 
des Apt! /("li ? (s (A. punctut us. VOLTZ. A. sparsit(: n! eiIosus, GC-MB., A. reticu1(Itu"', GILLIERON). 

Malm du sommet du col du Hohberg. Lég(, rement a, u N du col (\ du P. 1470), une hune de A1aln1 

se reconnaît gr'lce à. la présence de nonibreux blocs, car la roche en place n'apparaît guË, re. C (St du 

calcaire compact brun, à rognons siliceux, (In type des calcaires lanniéridgiens des Préalpes 

externes. 

: fin col lui-luénie, tout autour du P. 1470, on observe (les lanllleaux de Malin qui sont comme 
disséminés dans les schistes du ('allovien-Oxfordien. 

Un lieu ali S de Hirschenlager, il a un meilleur affleurement ü l'AV du chemin. Le calcaire compact, 
en lits d'assez faillie épiisseln', est (le teinte claire: il contient des =1p! ijehu. s en abondance. 

Lame de Malm de Schwendi. 
Cms avons vu auparavant que la zone de \Vildflvsch du IIoltberg se poursuit par la dépression 

de SpitzenWilil ver, la 
_llusclt('rrn (9nso et ail deli en direction vers les 5t((kltütten. Ait XW du chalet 

Sehwendi, 1: 388 tai.. au I(ard (l'un(, puissante coulée de II(acs qui descend des hauteurs de Ober Ladengrat 

vers 1luscheren, (111 Malta forino un tuamclon visible (1(, loin. de S' ìt 10 nt. de haut ('t ayant 50 à 60 in. 
de longueur. La roche, partiellement gruinolcuse (t fortement broyée. contient de fréquents , LptVchus 

et quelques 1é1enutites. Un peu à 1'W de la masse principale, on voit phtsivurs bancs d'iui calcaire 
gréseux, paxtielletuent marneux, qui altpa, rtient vrais -mildablctncnt au \V'ildflvsclt, car il succ¬'de directe- 

inent <t une bréche polygénique. Il est surmonté de calcaire du Malin qu'on ne voit qu'in(listinctctuent 
ìt cause de la végétation. 

Lame de Crétacé inférieur du Hohberg. A l'l; de l_-trischa, pr"s du sentier qui conduit au col dit 
1loliberg, rote hune assez peut v isihle fournil toutefois iras niai de débris. Il s'agit ('tut calcaire d'au 
gris clair. lin peu ili(tins e(tntpact que ei ltti du Malin, par places un pets gretut et légérctnent schisteux. 
On 

1v 
trouve quelques \1t1ýc}tns. 

C'est vrai, etnblablemcnt ces roches que l, 'illiéron rapporte ìt son \éocontien bleu du 1Iont alvens 
(loc. cit., p. 140). Letll' habitats n'est celtendtttit lais si différent (lit Mahti. Mais la faune trouvée par 
Giliiél'on Mirait confirmer la, présence dn Crétacé ittfériciu': il signale en effet : (ptychus undatocostatus, 

PETERs. 
. 1. 'noi ieu. 1 MAKLER, A. S(i'(11LO'1UIS, COQ., fossiles caractét'Lstiques lu alangiuiieui et de l'Haute- 

t'ivien. Pour ma part, je n'ai pas pu confirmer ces déterminations. 

Conclusions. 
Dans ln description détaillée des diverses larmes tectoniques j'ai déjìº eu l'occasion de faire certains 

ra1l, rochenients. lhºis il est nécessaire de reprendre ºl'ººn point de vue plus général cette étude compara- 
tive qui peut procurer des résultats intéressants. (11i'il existe des lacunes dans la succession des terrains, 
cela est, évident: sous les énormes pressions qui les écrasìèrent, les terrains tendres ont souvent été 

entièrement laminés, cii tous cas toujours profondément bouleversés, de sorte que toute succession strati- 
graphique un peu complète est illusoire. Les roches compactes comme celles du 

_Malm ont mieux supporté 
l'effort : cependant elles aussi ont été profondément modifiées. 

Les terrains triasiques (gypse et dolomie) sont trop quelconques pour permettre un rapproche- 
ºuent de quelque valeur. 'T'ai dét<1 meutiunne l'opinioºi tr%s prohahie ºlni rati. ºche cos roches 'º la Zone 
de Box, je Itreviens pas. 
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Le Lias fait défaut clans mon territoire, niais on le connaît Clans la région du Gurnigel où il a été 
décrit par Gilliéron et E. Gerber. 

Le Dogger du Hohlerg a été soumis à Fuite ou l'autre interprétation. Gilliéran n'hésite pas à 
le rapporter a, u Dogger du llontsalvens: Al est remarquable (que les schistes à nodules du Bathonien) 

soient Comp1('telrtellt identiques par la roche et par les fossiles ceux du Montsalvens, tandis qu'on ne 
les retrouve pas dans la chaîne du ( ianterist, qui n'est pas à nn lcilonlýtre (le distance� (6. p. 164). ('ette 
int(TPrétation Partagée également pat. . 

Irn. Hein( dans la Gcolnrlil (lo1 8c1ºn'ei.: est contredite pio- 
0. Iliirlºi (lui, 4'apIttyant sul" ses propre, observations (I sur celles (lite uni a conttntulignées II. Hººhrr. 

croit pottv-oir rapporter ce Dogger à, la nappe des Préalpes tttédianes (78. p. 105). lias observations 
concordent nettement a\ ce ('elles (le Gillieron, et je n'hésite pas à rapporter co Dogger à la, nappo 
nltra11(1 étique. i affleurenteut principal avec son ealcaire glauconieux ìr parties congloniératiques 

a la phis grande analogie avec les «(ouches de la Perevre i décrites par Arn. Heim, dans la, plain de Bulle 

(69. ). 434) ; on ne connaît rien (le semblable dans le Dogger (lu (ianterist. 

D'ailleurs, le doute 11'est pas possible avec l'Oxfordien du Hohl erg si selnbla. ble à celui des 
Préalpes externes. lje tuél<tnge de la faune oxfordieulte arec la faune callovienne supérieure est connu 
dans la piaille de I; ttlle [voir la liste des fossiles donlrée )ar(r'illiéraºº (6, p. 83) et les remarques à ce propos 
(1 1 . n. Hviºn (68. p. 439) (t (ìhG(º(lnebin (81. ). 7)]; 1 ii. c)ºi, il est vrai, est parvenu à retrouver la suc- 

cession du ('allovieu et de I'Oxfoì'dien (loc. cit., ). 16 à 19). Ceci n'est gu(, re possible, même si elle existe, 

au Hohberg, où tout est si restreint et si bouleversé. Quoi qu'il en soit. il reste que les schistes à nodules 
du Holtberg sont les équivalents exacts des roches semblables du Jlotttsalvens et des Yléiades. Il est 

possible (Ine l': ýrgoý ieu soit égalenteut compris dans le complexe des schistes noduleux, mais en l'ab- 

sence de trotiVailles paléontologigties, je ne peux rien affirmer à cet égard. 

Le Mal ni I(r)Immuni dit (Séquanieu, éventatellenteut Argovieu sitpéri(, lu' 
. 
jusqu'au Port- 

landien) est la roche typique des lanes. Le calcaire (les laines des Échelettes, du Hohberg et de 
Scllwtiendi, coln)ael, concrétioulté, Pseudo conglotuéra, tique, souvent llrodifié par les écrasements 

intenses qu'il stllti, cotres 1011(1 chus ses grands traits au 31a1m dit Moltt, salvens et de la Vevevse. 

Le Malm de la ('liai lex et celui (le la liescheriie, niais surtout celui de la 'l'éraillonnaz, sont déjà 

plus spéCialix. 
Le Malin de Klosler est le phis particulier à cause de ses inclusions gréseuses. Je ne couinais rien 

de pareil dans les Préalpes externes. Il faut aller tr(, ýs loin pour trouver fur cas analogue. Arn. Heim 
a sigltalé till calcaire passant alt grì's à l'DV' du Ilheinlal laits les u (irabser-IíliPPeu lames qui jalonnent 

nn 1,1vsch t1(-s semblable à celui (le la. Ferra (28). 

C. Grès du Guruigel. 

I. Généralités. 

Le none de da (11?? lajel a eié donné par lì. Studer ett 1,825 à la roche 1,1 plus fréquente de la 
chaîne de la ferra. l'lius lard on tenta, de liti substituer le noni de ii acigno alvin. Toutefois, la prentit, re 

dénwnination préval1t et a fini par désigner tout le niveau sus-jacent au vVildflvsch. Att point de 

vue lithol()gigne, le complexe du GrìPs du (lurnigel est caractérisé par la }prépondérance des grès; ruais 
il s'y associe toujours des nraxnes pari' uno large part, plus localeniertt des petites hrMhes. Les 

schistes argileux de ntênre que les calcaires sont tout à fait exceptionnels. 

Le (lrAs du (lirrrigel repose strntigraplriquernerrt sur le \\'il(lflVscli. ('eci est 
visible tout le bou; du versant (sterne de la chaîne. La, limite entro les 2, divisions du 11vsclr est assez 
nette à la 13err: t, alors qu'ailleurs un passage gradnel rend difficile souvent la séparation des deux termes. 
Presque toujours le (Ires du Giirnigel débite par une série puissante de bancs de grès durs entre lesquels 
11c1 s'intercale menu dépôt' marneux inipor tant. Ati ssi dans la topographie, le (Ires drr (Iurnigtl succédant 
soit aux pàturmiges inarécagelrx engendrés par le ý1 ildflvscb, soit aux anrts d'éboulis, foruue un versant 
assez raide, toi jours boisé. 
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Par l'introduction de plus en plus abondante (le marnes entre les bancs de grès, la formation ne garde 
pas longtemps un relief bien prononcé. C'est le cas de l'intérieur du massif où prédominent les séries 
gréso-marneuses: de là un modelé mou et des terrains fortement: ravinés. Des séries plus franchement 

gréseuses apparaissent ici et là. Mais la distribution (les complexes gréseux et gr o-marneux est trop 
irrégulière et trop limitée à des affleurements discontinus pour être établie même sur une carte détaillée. 

Cette extrême monotonie des terrains est roniprne un peu par l'apparition de bancs de grès grossiers 
et de petites brèches pasti, tlýleuýent riclies un Nený. ruuli/e'. 

II. Les entités pétrographiques. 
Ou pout ilist2inn; u(, r :3t; rýýulýes do ruches, il'iýiilort, i. nce týrýýs inérý 

1" le complexe des 
ryrýs; 20 les arkcºses et les bri', ches; 

31 les manies et les cìlcaires. 

1° Complexe des grès. 
Les caractéristiques (les grés ont été remarquablement bien définies par B. Studer (1, p. 32) et 

avec raison E. Gerber a cité à nouveau cette page (le ; tudler (86, p. 21 22). En somme, ce qui est géné- 
ralernent constant pair co grès, ee n'est pas son gra, iri suseeptihle de varier clans une proportion très 
large, riais c'est sa dureté considérable (lue à une einrentatiorl accentuée et sa teinte presque toujours 
bleuâtre, très typique sur Iva cassures fraîches et à fini érienr (les lunes. Exposés à fair, les grès (lu Flyseli 
réagissent d'hile manière (ne uniforrue, ee qui perrnel (le les distillgner assez aisément (le ceux (l'autres 
formations, (ls grès (lit Lias par" exeniplo; ils se recouvrent d'ime croc"rte pins oit 1ºtoins épaisse (le teinte 

oereuSe, hrunttre oit 1ar111e roux, (In(, àl oxv(lirtion et à la (IécalCiflcatrotl (Ill ciment, et (le certains 
composants des grés et à l'altération (le la pyrite (le fer, (tis4é111inée dans la roche. 

Les composants essentiels se recornraissertt nracroscolrigneutent de façon très nette, pour autant 
que le grain n'est pas trop fin. Le quartz, en grains vitreux, gris, quelquefois rosés, est l'élément pré- 
l)on(lérant; c'est lui (liti (forure lui aspect cristallin a. ru: cassures fraîches des grés durs. Il est toujours 

accompagné de feldspaths très abondants; ceux-ei, à c, tnse (le lenr" teinte rose ou rouge, Sont S-1-aiinent, 
l'éléuieut. tVl)igne (les Grès (lu (; m"nigel. Ils saut souvent (1'aspeel Inc èfrais et lorsqu'ils appar(lissent 
en fraginents pas trot) altérés, on y reconnaît f(acilen(erlt à l'(('il 11n ou à la longe la rn(lele (Ie t'arlshrt(1. 
Quant aux micas, ils ne jouent pas un rî)le essentiel. ], es autres éléruents sont peu caractéristiques; 
tout au plus peut-on signaler des ealcaires (Iololnitiques qui, sans être abondants, sont aisés it 

reconnaître. 
Les eml)reintes charbonneuses sont trèse(ni mines (lins les grès fins et les ; rés marneux; sur les 

grès grossiers et bréchoï(les, elles inangnent presque totalerneut. Contr, ì ire iìuiit ìt ee (liti a été affirmé 
parfois, il nest guère possible (le recoruraître (les restes ou (les empreintes (1e feuilles; ce qu'on y voit 
est informe. 

As bancs sont (le puissance très variable. Souvent: ils Mint que quelques eentinrètres d'épais- 

seur, en nioyemle 10 ,O crn.; ceci est la, règle presque générale là où les marnes et les schistes uta, rneux 
forment des intercalations régulières au milieu (lvs grès. Ait contraire, lorsque les nlar"nes sont très 

subordonnées, les bancs (le grés peuvent atteindre (; à8 nt. de puissance; troc telle épaisseur n'apparaît 
que localement: si l'on suit un pareil banc sir nn certain espace, on le voit bientôt se subdiviser en 
assises (le rnoin(lre importance. 

Les plans de stratification sont parfaitement nets. ])es fissures très rlonihrenses, perpeu(Iiculaires 
ou obliques au plan de stratification, fractionnent partout les assises et les (Iébitetrt en blocs anguleux 
de volume variable. Entre ces fissures calame outre les plans de stratification se développent assez sou- 
ver(t (Ies cr"istaýux (le calcite de plusieurs cat. de hauteur. 

Le croient est gétieralernenl coast it né par du calcaire au(lu(1 s'a, jwileu t (ls prutluits (le (Iécotnpu- 
sition des fel(lsluillis. Il peut devenir partiellement siliceux par l'intro(luetioti de quartz secon(iair"e. 

Matér. pour la carte géol., nouv. série, »olivr. 
8 
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Variétés du Grès du Gurnigel. 

Att point de vne lithologique, on petit distinguer des variétés infinies dans les grés. B. 1'tuder 

a déjà consacré plusieurs Mages à décrire les variations de ces grés (L)nt plusieurs types se voient souvent 

i1t lin mémo endroit. (''est dire qu'elles tue peuvent servir à des subdivisions du complexe. 

Grès à grain fin. Li s grés en alternances régulières arec les schistes argilo-marneux et les marnes 
feuilletées sont ordimtirement à grain fin, à l'extérieur de teinte jaune ocreux. ('e type de grès, le plus 
comtttmt de torts, ne forure guère d'assises tris puissantes. 

I)ans les carrières du h'lysclt on exploite comme pierre à parés un grés fin, très dur, de couleur 
bleu sombre. Son cinteut calcaréo-siliceux en fait un grés très quartzeux. Il peut constituer des bancs 
trì"s épais. l'; n- places il est sillonné de minces fissures remplies d'une argile noire, luisante. 

Grès moyens et grossiers. ('es grés, sans étre aussi fréquents que les précédents, sont toutefois 
bien plus cýtractt"ristignes. 11s représentent en somme le type noruºa1 du (, rés du Gurnigel. On peut 

prendre cotante exemple les grés à \tummtliteý du l, ügerlilauenen, au-dessus du Lac 'Noir. ()ti v trouve 

toutes les transitions des grés à grain fin jestltt'aux grés grossiers et parfois bréchoïdes. A l'mil nu, les 

éléments suivants se reconnaissent: quartz hyalin ou transparent faisant saillie sur les surfaces altérées, 
feldspaths panes et rouges, grains de calcaires (11\-ers, fragments de granites et de porphyres, etc. Les 

micas font presque totalement défaut. 

Coupes nainces. La prédontirnance appartient au quartz. Il contient des inclusions nombreuses, 
vitreuses. également minérales avec de la biotite et du zirkon nttuii de l'aura ole pléocliroïque. Les 

grains sont tantôt tutguleux -- dans co cas on a presque toujours l'extinction onduleuse -, tantôt ont 
leurs contours arrondis et l'extinction franche. Les cristaux d'orthose, quoique fortement altérés et 
kaolinisés, ont générAeutent conservé leurs contours cristallographiques. Les plagioclases, mieux 
conservés, sont du type acide (albite et oligoelase). La calcite, par cristallisation secondaire, forme 

des cristaux bien dessinés. ('onune antres éléments, on reconnaît du microcline, de la biotite chlori- 
tisée, des débris de calcaires divers, des petits grains arrondis de glancortie. Je rm-i(mlrai plus loin sur 
les nombreux organismes qu'on y trouve. 

Grès bréchoïdes et petites brèches à Nummulites. Les grés 1, réchoïdes sont des t erl ues de 

1 nulsitiou entre les grés et le, pet ites brécbes E'n somme, eo sont des grés gneluuefois fins, plus génértle- 

ntent grossiers, chargés ttbomlaunnetit de culots de 1à2 cat. 
Les petite, bréehes farinent pur coutre des bancs bien définis, qui s'intercalent ordintiretuettt 

dans les séries gréseuses, en bancs continus assez épais, tnesan"ant ficileutent 1à2m. Si le banc n'est 

pas hotnogine, nue partie étant faite de grés fin, l'autre de brèche, le passage a lieu brusquement. svii- 
2 nn plan horizontal qui déliutite ainsi ? zones nettement distinctes, alors qu'avec le grés bré- 

choïde la lituite n'est pas du tout franche. Les éléments ont un moyenne 1à2 cru.. rareiuent plus de 

5 cnt. A côté de calcaires variés, on a trom-e des t; rttuiles ronges, des porphyres, des inicaschistes, etc. 

Coupes minces. I, es échant, illorns choisis prov-ietnnent. des niveaux particulièrement importants 

du Fallenhach, (]ti llothenbacli et du /, orettliegg. Le quartz montre les mêmes caractères que clans les 

précédentes coatpos. de même l'orthose. Le microcline, très abondant, forme de grands cristaux aux 

contours arrondis. M no manifeste aucune altération; on le reconnaît sans peine son quadrillage 

caractéristique suivant es sections parallèles t P[001]; les cristaux perpendiculaires à M[010] et paral- 
lèles à l'axe e sont plus rares. Ires plagioclases rue manquent pas non plus. (. 'omtne composants (Fini- 

portance soeomlairt, on ì de lai biotite et de lai muscovite. des débris de quartzites et de calcaires, 
de la pyrite, etc. Le ciment calcaire mêlé à des résidus de feldspath décomposé est en quantité 

variable. 

Petite brèche feldspathique. (''est une variété intéressante de lalmèche à Nummulites et qui 
esi cur, ich 1riséc pnr le cotisidérab1e (les i'elÍlspathti roses. On peu, prendre crnnnie tvpe 
leti banes tle 1)rèche5 gn'on tronve zì Bigitoz, dans l, ravins sitnés au SE (Iii sommet de la Berra. A 
côté d'éléments de 11,5 ìi1 cm. en nioyenne, cortaons galets atteirgnont -5 àN cm. de diamètre. L'orthose, 
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très commune, mesure 1à2 cru., même 3 cul., et a gardé parfois, quoique isolée, ses formes cristallines. 
Sur un échantillon j'ai trouvé un cristal de 1,5 :1: 1 cm. montrant P [110], P [010]. OP [001], P [111]. 
Il s'y ajoute également des plagioclases. 

En coupes minces on retrouve les mémos composants que ceux décrits pour les roches précédentes, 
]nais le premier rôle appartient aux éléments cristallins. Ces roches doivent résulter en ula. jeure partie 
de la, destruction (l'un luassif de granites porplrvroïdes rouges, car on vobserve tous les minéraux signalés 
dans les grarril es ronges exotiques. 

Grès glauconieux. Ils sont toujours i1 grains fins, très durs, vert foncé, ponctués de glauconie. Ils 

apparaissent en bancs isolés, aal milieu (les antres grès. Il est bien difficile de (lire si ces roches occupent 
une place privilégiée (lins le 1+'lvaclr. Suivant E. (, erber, elles seraient limité(', à la partie inférieure 
dll (tr(''s (Ill (iurnrgel, lnar'quaIrt le passage (lll \ lldflysch au Grés (lll (Tur 111gel (86. p. 25). Sans avoir 
pris expressément garde à ces roches, j'en ai toutefois obervé à l'intérieur du massif; ruais il est ps- 
sible qu'elles prédominent dans les parties basales du complexe. 

Grès à Bryozoaires. A la carrière (1l1 Zollhaus, en arrière (le Planfavon, on observe quelques bancs 

d'nn arts beaucoup plus grossier que celui qu'on exploite tout alentolu'. ('est un grès très dur, forteruent 

cimenté, à grain moyen ou grossier, avec quelques galets de 24 cm. Les éléments sont essentiellernelrt 
cristallins, (lnartz, orthose ronge de 1 Clll., plagioclases à, lamelles hénritropes discernables, biotite en 
paillettes assez grandes, rnuscovite rare, débris de schistes chloriteux, de granites. Parlai les éléments 

non cristallins citons des calcaires dolomitiques I)lanch, ^lt. res, des calcaires compact, clairs (Malnr : '), 

(les calcaires grésifornles. I )es schistes argileux noinitres s'intercalent (l'une façon discontinua à l'inté- 

rialu' des assises. 

Des orgalrisrnes nombreux j Kilt cul nue part irt)purtatrte à la constitution de ce grès. Ijes plus 
abondants sont Cl'rti1117('lllellt 1l', 1il'C(1ZOi111'(',, bien Cil1'ilctel'rStl(lll('s (1(' lette roche. Signalons encor'(' (le 

très fréquentes ()rthol)lrraginines. des Opercnlines, des débris de Bivalves et quelques dents (le poissons. 
Par contre, les Nunnnnlites sont extrClneurerrt taras (90, p. 261 et 262). 

(loupe Ance. On y reta'(º11v'e tous les éléments signalés dans l'exanler] nracroseol)ique, avec pré- 

pondérance du quartz et des feldspaths. LI)rthose, le microcline, irais surtout les plagioclases acides 

apparaissent en grands cristaux avant (ncOre souvent leurs contours cristallographiques. . Ait-res 

éléments détritiques rí+ý(; lés par le l1ºicroscope: hornblende. apatite libre on incluse dans les cristaux 
de plagioclases. 1 lénlents secondaires: cristaux (le calcite et grains (le g auconie. All', orgalnslnes melr- 
tionnés plus halt. il faut ajouter des Lithul baunri(s en grand( a. l)ondaace. 

Atenslon.. Cette roche Iiiiiitet ordinaire nient à2 oli 3 banes assez épaisse retl'OllV7e ou divers 
endroits : 

1" : 
A11-dessus (le la route (ll1 Lac Noir. au N do S't tiri ion a. 

20 
.A 

1°erltr'ée (111 Ilothenbacll. 
:0 _Au lirätze, carrière flans le Vlvsell. i)h S du Lac Noir. 

40 A la carrière de la A'alsainte. 

5° Dans le Plasselbsehlrul(l. à côté (ll1 polit qui traverse la (; érine au l'. 9 N. Il ya là quantité de blocs 

(l'un grès presque phis riche eneurv en HIvuzoaires qu'ti Zollhaus; ce grì's coutieut er] outre de gros 
galets (l( graniti ronge. I 'abondance (les débris ne m'a. pas peh'nlis (le reconnaître si la roche est bien 

en place à cet emlrOit ; je soupçonne (111'(111 l)h'O tant de l'escarpement (pii (tontine la rivière. 
60 Dans le R. des l ilistorfenaz. un pin avant sa jonction avec le B. (les Filistorfèiies, à la cote 1300. 
A ce type de roche est lié un grand développement d*algues et de sillons 1)roblénratiques; on les 

trouve en quantité oui Zollhaus, aux antres endroits egaleruetrt ces restes apparaissent largement. 

Grès à Lithothamnies. Ces roches se reconnaissent assez aisément à cause de la cassure porcelanée 
(les LithOthaannies (fili parsenlent abondarnnlent le grès. Leur grain est rarement grossier et là où les 

algues calcaires sont iarticlllièrernetlt a1on(lan1(S, la roche rappelle gnelgne peu les calcaires construits. 
('es roches soit snrtuni bien déVelOppées à VE de la Singine: Cl soul elles (liti forment les rochets (le 
Hellstittthahuen. Des grès (lui li tr sont assez apparentés sollt les grès à Ortl uJllragluiues qu'on ttOnve 
ici e4 là à Li Berra: je décrirai plus loin titi' extension. 
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Coupe mince. L'échantillon a été recueilli à l'E de Ober-Hellstätt. Le quartz, abondant, forme des 

grains anguleux ou partiellement roulés ; l'extinction est variable, tantôt franche, tantôt onduleuse. 
Les éléments détritiques accessoires comlu1ennelit des plagioclases assez fréquents et relativement frais, 

(le la muscovite, quelques fragments (le granite et de calcaire. Le ciment largement distribué est presque 

exclusivenll nt calcaire et se présente en majeure partie sous forme de calcite cristallisée. Des grains 
de glaucome avec un irovau brini (silicate décomposé? ) sont un peu clairsemés dans la coupe. Parmi 
Ios organismes, les I, itbotbanuries ont le premier rôle et apparaissent en sections variées. On reconnaît 

cri outre des ( )rf boplrragmines, des `I`extiilaires. d'antres h'oraminifì'res ir déterminat'iori incertaine, 

enfin des débris, de Crinoïdes et îles fragrueiits Laurellibranches. 

2° Les arkoses et les brèches cristallines. 

a) Arkoses. X ai souligné plus 11ut l'importance quo r(vétent les feldspaths dans les Grés (In 
(illrrllgel. Il 

arrivo (Ille cos minéraux pr(lnl(nt une part très 
notable comme matériaux constitutifs 

(les gros, parvenant dans certains er1(Iroits à égaler presque le quartz; ee sont (1(' véritables arkosos. 

('es rocll('s forill('nt il ('11('s senl('s des bancs ('lltlers, ass('z hmltés quant à leur puissance, niais totijoilr, 

très reconnaissables au inili 'll des autres grés qui 
les encadrent, grâce a leur teinte claire, rosée, à leur 

habitus crista11iii; lorsque les luicas y sont associés, ces arkoses ont un aspect granitique tout fait 

caractéristique. 
t-rl très beati banc (le 1 in. de puissance se voit à, l'v1' (In sollnnet de la 1 rra,, (i()à 70 m. en dessous 

du sol)nnel. Gr, ie( à la fra. îeluni de ses élénlrlis, il And( \-railueni le granite rose. Les 3 constituants 
liabitueh de cette roche, quartz, feld, paths alcalins et ntica. s, sonnt lletteulent prépondérants. la loupe 

011 recormait (I('jì1, les 
. f)lagiochts($ zì leurs laiuelles hénlitropes. Les micas sont représentés par de la bio- 

tite en belles paillette, noires. Il faut cepemlant iiu I onner gli(lgnes éléments adventif,, des schistes 
cristallins v(rts, (111 granite. Le, Nnrttutnliles rnangnont. 

I-ii bute d'a-kose (liti se 1rolI\( a11 S (le la" Ilescherne (, frète des, l'aquiers) est intéressant en ce sens 

qu'il lnoutre h passage subit (le I'aa"kost au grés fin, sans aucune transition ménagée. 
Les \ ltmnlulites accon)pagnent parfois les arkos(s. ()ti on trouve dans lui banc situé sous le sommet 

(Lit SehNveinsbe1-g, entre les P. 1(iýfti et l'hOtel, vers la courbe 16 BE ('e lune mesure 2 ru.; un sec)nd, 

lupin, puissant, ,, Observe encore lm pe11 p111, ba,. ('es arhoses, de teinte rosée, sont-, toutefois moins 
franches gne celles de la Iler"ru, ear il s'y ajoule (lava. utage d'élé1I(r11s étrangers ail granite. Los, Nuunun- 

lites, pen nombreuse, (t pas reconnaissables au premier abord, sont cependant assez grandes. 
Des g1-és-a1"koses nlargn(nt, le passage vers les petites brèches granitiques. ( 'est ce type de roches 

qui constitue partielleulcut los petits muut. icules qui s'élèvent outre le chalet du Gros Cousinihert 

et le sonlnt(t 10: 30. halles ne sont bAn marquées qu'au S dit P. 1596 oit le grés-arkose passe nettement 
à la brèche graniti(pt( tout en no so débarrassant pas ontiér ment ('enclaves gréseuses; on y reconnaît 

gltolques \luluulllites. 

b) Petites brèches granitiques. Un banc de brèche granitique est visible au bas de l'escarpement 
boisé (111 Consilnb(ri. en dessous du ('ollsimb(rt à, Ilonly. Ori le suit jusqu'au 11. des Roches, au - de 
la Joux; il mesure 1 in. de puissance. Des débris de cette roche s'obs(l"vent abondamment dans le lit 
du R. des hoches, notamruertt pré, de la ligne de contact, Till \1''il(lflyscll et du Grés de la Guigam 

tolet 
le lung 

(111 rlliss('all j11s(111'24 Iliorlrlo-(ll'sslls. Cette bl"éche 
se distingue de l'arkose grossière du fait que 

les iiitérinllx Mus vohmmn('11X (15 à2 cllt. ) sont f)rteita'itI 
unis par mi cubent riche eri quartz secondaire 

aussi sa dureté est-elle tout autre de celle de l'art: se. 1- ne autre différence est qu'au lieu d'étre constitué 
par les divers éléments (hi granit( rose, cost le granite lui-mémo qui apparaît en fragments. Des inica- 
schistes et quelques fragments d'uri calcaire colrlpact accompagnent accessoirement cette roche. Elle 

est en outre tolite parsemée de Nummulites. 
J'ai retrouvé phlsiol_irs blocs d'une 1)récho stlºibla, ble ù Numruulitos daims le R. de la Paradisa. 

II, paraissent provenir (Ill HI); de Itigoletta, la où la carte indigne quel(Lnes arbres à. VE des grands ravins. 
A cet endroit gisent de rnolnbrellx blues non roulés, mais le boue, rn(êrne paraît être caché son, los dépôts 

glaciaires. 
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Tai également noté des blocs selnblables, tout couvert, de Nummulites, dans 

1( cours itnféri(ur 
du Hiillhac1I. 11ll petit banc (lc cette roche se trouve bien (n place près du P. 1208, un compagnie des 
autres grès ìt Nummulites. L( bave principal, d err juger Im, r les débris, doit toutefois 'tre en amont 
(ln P. 1203, rugis je n( suis pas l)arv(ntt à le retrouver. 

Les plus Caux affhiirvnl(nts se trouvent sur le versant N d1) tichweinsb(rg, on dessous du chalet 
Praderwan, puis réapparaissant au S (le (rürtsegg, enfin all SE, de 11'idenvorsatz. Au S Ac ce dernier 

chalet, (laps les berges et le lit du ruisseau, quelques haines d( cette brèche sont plus grossiers qu'ailleurs; 
les éléments atteignent pour la, plupart 2 it 3 cm. (t certains N il lO cui. n'nre. Les granites rouges et, 
dans une moindre mesure, les granites verts pr"édominetlt; quant tilts \n(unlulites, on les troue( mais 
difficileln(nt. 

. T'ai noté des roches analogues au-d(sslts de l3(rerrktle11wis (versant oriental du Sclrw vitrsberg). 

Brèche du Creux des Pierres. Une brèche revétant uu cara. etère un peu grossier est exceptionnelle 
dans le C ès du (lurnigel. A part la, brèche décrite plus haut de \Videnvorsatz, qui n'est (}'ailleurs qu'une 
lllodlfieatlon locale de l'arkose habituelle, io n'ai 

trouvé de véritable brèche qu'il un seul endroit, au 

Creux des Pierres (bas du Cousmli)ert). Encore la, marge n'est-elle pas considéral)le. 
('es brèches s'observent (l'abord en dessous du P. 1463 où il est intéressant de les suivre pour se faire 

rune idée de leur caractère intermittent le long (1'111) rnêrnre niveau; on les voit successlveinent s'épaissir, 
puis se fondre clans les grès pour rcpredr( un peu plus loin. Un deuxième haue }((tissant de 1 m. apparaît 
plus bas, it la courbe 1310. Il est plus constant ct plus grossier que le précédent. Les matériaux ont 
2à3 cm. de diamètre, au ruaxitmtnl 5 ctn. Il s'agit d'une brèche polvgénigu(, 1)lélange (le roches 
calcaires et cristallines, avec légère prépondératlce de cos dernières (granites rouges, gneiss, schistes ehl)- 
rlteux, etc. ). 

Les feldspaths néogènes. 
1)ès le début, j'ai signalé connue éléments tout ìa fait caractéristiques des Grès du (ltirnigel, les feld- 

spaths, notaanment les feldspaths roses et rouges. Les descriptions qui ont suivi n'ont fait qu'accentuer 
ce caractère pétrographique. ()lì a vu que dans les arkoses et dans les brèches feldspathiques les feldspaths 

arrivent presque ia contrel)alancor les autres élénaonts détýritignes des roches précitées. Toutes les coupes 
minces faites dans les diverses variétés de grès révèlent des cristaux de feldspath. A Fwil im déjà on 
distingue facilenwnt sur les crislaux d'orthose la macle de ('arlsbad et sul- les cristaux de plagioclase, 
les lamelles héniitropes. lien plus, on vil a, aapara. vnnt qu'il est possible de trolaver des cristal» de 

feldsp, al Il munis de tontes leinrs faces cristallines et A teignant, presque 3 cui. Dans tons ces cas, cependant, 
il s'agit de feldspaths prianaires. 

Par contre, sous le microscope, on observe des petits cristaux de feldspath dépourvus ou presque 
délx)urvns d'altérations et avant, leurs contours cristallographiques tout a fait tiets. L'un d'eux contenait 
C011111141 inclaasioaa am petit cristal de calcite très eertaineuieut secondaire, un autre avait épigénisé, en 
partie, aine lannauulite. Il s'agit évideinment ici de feldspaths néogènes. 

Les rapports entre les feldspaths détritiques et les feldspaths néogènes sont assez variables et diffi- 

ciles û établir. Cette question d'ailleurs nécessiterait pour elle-même une étude spéciale; je me suis con- 
tenté de la signaler ici. 

La découv(: ;o de feldspathhs néogènes dans le 1! 'lvscli n'est pas nouvelle. 1). rl'ri, /)ap J en a signalé 
clans le 141vsc11 dii Prýittigu, n (57. p. ti3) et on en coumaît dans le I lyscla des Alpes francaises. 

Relations pétrographiques entre le Grès du Gurnigel et le Wildflysch. 
L'exanºern })etrogr, º, lýhique des éléments constitutifs des ruches grossières du (grès du Gnrnigel, 

grès bréchoïdes, arkoses, hrèchws à Nºuunirnlites, brèches cristallines et brèches polygéniques, prouve 
que ces élé iieiits sont exactement les nºëºnes que ceux des brèches et des conglomérats du \V'ildflysch 
et que les blocs exotiques. En particulier, oil y retrouve les mêmes granites roses et verts, les mêmes 
porphyres quartzifères et feldspathiques que ceux longuement décrits des blocs exotiques du Wild- 
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flysch. 'fout cru plus intervient-il mie différence de proportion, les éléments calcaires paraissant plus 

abondants dans les roches grossières du \Vildflysch qu'elles rie le sont dans les roches analogues du Grès 
du Gurnigel. J'ai montré également que des différences secondaires permettaient généralement de (lis- 
cerner les grès grossiers (les 2 divisions. Il n'en demeure pas moins que le Grés du Gurnigel est �exotique» 
au même titre que le \Vildflysch et que les blocs exotiques. 

3° Les maries et les calcaires. 
Les marnes Sont a. llonda, Inment répandues dans tout le (grès du Gurnigel, mais ne prédominent 

I(nlle part sur les grès, à l'exception d'une zone particulière qui sera traitée à part plus loin. J'ai déjà 
fait remarquer que iiiîýiiI( les séries franchement gréseuses ne sont pas pour autant dépourvues d'inter- 

calations marneuses. Hais le développement le plus parfait des marnes apparaît dans les séries de grès 
à plaquettes; c'est une Succession souvent puissante de plusieurs centaines de mètres, faite de bancs 

(le grès fils de 5à 30 ciii., alternant avec une épaisseur 1 peu près pareille de marnes; par endroits, 
les bancs de grès accusent 1 In. et les marnes autant. C'est la succession la, plus banale et la plus commune 
du Grès du Gurnigel. Parmi des exemples nombreux où se montre cette succession, je citerai les ruis- 

seaux de la. tiV"usta. de la. Paradisa, la Gérine dans soli cours inférieur, les grands ravins du HÖ11bach 

en amont (lu P. 120: 3, etc. 
Leur teneur ell calcaire et (71 argile est assez variable et par enrichissement eri argile, elles passent 

à uii type de nuirne assez commun, de teinte lpilus foncée que les marnes normales. Elles ont généralement 

une allure feuilletée ou schisteuse. C'est à leur surface qu'apparaissent surtout les algues marines, 
Fucoïdes, Helnlintlioïdes et autres traces problématiques. 

Les calcaires sont extrêmement rares dans le Grès du Gurnigel: c'est là une différence très sen- 
sible vis-à-vis du \V-ildflysch. 

Des calcaires ayant le «faciès Malm» sont totalement absents. Ceux qu'on observe rappellent 

plutôt le calcaire turoilien, hais avec une tendance plus marneuse cependant. On les trouve générale- 

nient au voisinage (les brèches. Les bancs ne mesurent le phis souvent que quelques centimètres 
d'épaisseur: aussi sont-ils très peu apparents et difficiles à suivre. 

Je n'ai que peu d'affleurements à citer. Un banc bien reconnaissable se voit près (lu chalet Kap- 

berg 1436, entre le chalet et les affleurements de brèches 'Nummulites. D'autres bancs accompagnent 
les roches nnnnliulitiques dans les ravins au S\ du soniniet de la Berra; il s'agit d'un calcaire clair, 

assez Inarneitx, aV ec quelques FucoïdeS à sa surface. 
Il y eri outre (les calcaires gréseux et (les calcaires très marneux marquant le passage vers les grès 

ou vers les marnes. Ces roches sont cependant peu fréquentes, en tout cas anal individualisées. Les 
échantillons recueillis proviennent des affleurements ell face de la Letizhurgera (Plasselbschlund) et 
(lit Hüllbach. 

4° Zone schisteuse d'Hellstatt. 

J_ai défini auparavant le Grés du Gurnigel comme un complexe de grès avec marnes subordonnées. 
Il n'en est plus tout à fait ainsi à FE (le la Singine où incontestablement une zone schisteuse s'établit, 
due a la prédominance des marins sur les grès. Elle débute au N du Zollhaus où l'on voit les premiers 

affleurements en face de Kneuwiesstiege, le long (les berges de la Singine. Elle est à cet endroit très 
étroite, réduite à quelques dizaines de mètres d'épaisseur. Ici comme tout le long de son parcours, elle 
est située entre 2, séries gréseuses assez importantes: l'une constitue la paroi externe dénommée Gebrannte 
Egg, l'autre interne, part du point de cou flnence des 3 Singines en direction vers Hellstätthalmen. 
La présence de roches plus tendres entre :? séries plus résistantes a occasiomré iule zone déprimée; 
le Martisgraben a précisément soir lit entaillé dans la zone schisteuse, ce qui ouvre bien des affleurements. 
Err dessous de Martene, la zone s'élargit considérablement et ne tarde pas à acquérir quelques centaines 
de mètres de largeur; le paysage qui en résulte est caractéristique par son modelé très effacé, rappelant 
celui du Wildflysch ou plus encore, celui des dépressions morainiques. Mais il suffit de remonter les diffé- 

rents ruisseaux qui sillonnent cette région pour avoir des affleurements en abondance. 
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Les schistes marneux prédominent iilanifestement ; ils saut généralelllent de teintes sombres. quelque- 
fois brun-rouge. I)es bancs de grès s'y intercaltIll , niais sans dominer nulle hart. ('e sont surtout des 

grès très durs, verdâtres ou noirîi, tres, à grain très fin, à ciniont ess('ntiellenlent siliceux. 1)e telles roches 
zl1)paraissent sporadiquelllellt dans le (grès du Gurnigel, plus coli lnutléiii iit dans le \Vildflvscll; à Hell- 

statt, elles abondent. Près de Dlartene, on aperçoit 2à3 bancs d'une petite brèche. Plus caractéristiques 
encore sont les calcaires. Déjà en remontant les divers ruisseaux de la zone, on les observe à plu, d'un 

endroit. Ma-is c'est surtout entre Untere Hellstätt et Hellstätthahnen qu'on les voit le mieux. Les cal- 
cuires sont marneux, clairs, gris bleuâtre extérieurement ; leur surface est couverte de Fucoïdes. Ils 
fornient (les bancs schisteux de ZO à So cm. d'épaisseur. 

11 est évident que cette zone schisteuse (liffVVr(' profondément de ce (11'1)11; ( coutume (le rencontrer 
Uns les Gris du (; lrnige1. l'Ale a incontestablement am. le 11 ildflvsc1l plus d'une analogie et on p(lur- 
ralt, à llrellllf're a, 11111'Ox1l11a1IOI1, la considérer Conlnl(' t('1. J(' 111( 111lOnllel'a1 coluIn(' ressemblances l'abon- 
dance (les schistes sombres, la présence de grès siliceux très fins, de calcaires, de petites brèches. Toute- 
fois, le \ ildflyScll tvpe, celui (les I3ottevs par exemple, a des calcaires plus variés, des schistes argileux 
plutôt que des schistes marneux, des brèches plus grossières, des blocs exotiques. Hais il va surtout 
le fait. suivant qui Ca fait ne plis ranger cette série schisteuse dans le \Vildflyscll, plutôt la considérer 
connue un complexe (1)I peu spécial subordonné au Grès d1 Curnigel. (''est que le Grès (lut (Turnigel 
lui-nênle a un caractère lui peu spécial aux abords immédiats (le cette zone. Les niveaux de grès à 
l, ithothamnies et à Orthophragmines sont typiques pour le secteur d'Hellstiitt ; (le même les calcaires 
et les grès siliceux v sont certaimclnent plus fréquents qu'ailleurs. J'ai retrouvé sur de faibles surfaces, 
mais toutefois avec une netteté tout autre qu'à la Verra proprement (lite, des schistes calcaires identiques 
à ceux d'Hellstätt; un niveau bien dessiné se voit au \ de Sangernboden, tout prés de Halbsack. Aussi 

une continuité stratigraphique avec la série gréseuse interne nue paraît-elle incontestable. liest beaucoup 

phis délicat de préciser quelle est la relation entre la, zone schisteuse et la série gréseuse externe (série 

(le la (gebrannte Egg). Les nombreuses dislocations qu'on observe (halls la zone schisteuse foret un 
peu contraste avec le caractère tranquille des séries encadrantes ; on peut les expliquer par des mouvements 
disharmoniques. J'incline plutôt à voir un système de 2, écailles, l'une externe, écaille de la Gebrannte 
Egg avec WW'ildflysch basal, l'autre interne, écaille de Hellstätt avec un soubassement schisteux. En tous 

cas et sans préjuger de l'interprétation tectonique, on aà l'E de la ingine un changement des conditions 
de sédimentation du Grès du Gurnigel dans le sens de la sédimentation propre a1 \\'ildflysch. 

III. Paléontologie et âge. 

1° Historique. 

Parmi les fossiles dn Flyscli de la ferra ct, d'une maniérc générale, du F'lvsch des Préalpes ex- 
ternes, seules les \nnimulites ont été l'objet de travaux ou de mentions spéciales: aussi ne sera-t-il 
question que de ces organismes dans cetta+ introduction historique. La découverte (le ces fossiles 
dans cette zone de FIYSCh a été des plus laborieuses. Pli. de lu Hua pc, dans uü important mémoire 
paru vers Esso, en a déjà fait l'histoire. Qu'il mc suffise d*en rappeler les grands traits. 

Signalées par C. Brunner de til'attenlv/Jl vers 1,550, puis plus tard par de I+'ischer-Ooster, quelques 
Nummulites rapportées par le premier furent examinées par Pli. (le la Harpe qui ya reconnu une espéce 
voisine de la Naaan. Lucusanus (=Num. perforafus). Une grande incertitude ne continua pas moins à régner 
quant à l'Age du hlyscli, car les géologues distinguaient alors le 1Aysch ou Locéne schisteux, dans le 

seiis de B. Studer, du terrain nummulitique proprenienI dit. En outre, les échantillons étudiés avaient 
tous été récoltés panni les débris et non clans la roche cil place. 

Je mentionne ici tin fait que de la Harpe n'a pas indiqué et qui a son importance. Sur territoire 
français, aux Voirons, Alpha. Ferre avait trouvé des Nummulites eli quantité suffisante pour qu'on pîit 
parler déjà de grès nummulitique. Or, dés 1M2.5, fi. , SIuder avait trés justement rattaché les Voirons 
à la chaîne Niremont-13erra (1, p. 32) et dans lai suite il revient à plusieurs reprises sur ce fait. En 1853 
notamment, mettant en parallèle les découvertes de Brunner et de I+'ischer-Ooster avec celles de Favre, 
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' tnder y voit tube preuve comfirtmant le prolomgermerut rigoureux du I+'lysch (le la zone externe de l' Arve 

jusqu'à l'Aar (3, p. 99)- 

L'étude complète et consciencieuse de V. (, illieron sur les Préalpes entre la Sarine et l'Aar apporta 
très peu de nouveau pour co qui concerne les Nummulites. (, illiéron ne découvrit nulle part des gisements, 

sauf à rm endroit, à la (, issaz à Paquier (la ('hablex), où se trouve le conglomérat à éléments cristallins 
et qui contient de fréquentes Nummulites (6, p. 135). 

Le travail de Pli. de la Harpe mentionné déjìt plus haut est certainement la contribution la plus 
importante sur les \mmtmiulitesdtr1,1ysclt préalpin (7). Outre un historique détaillé qui situe clairement 
le prob1ètue des Nutiimiulites dans le 1,1 ysch, ce qui était assez mouveaat, l'aarteur décrit 2 nouvelles 

espèces de Nmmimndites, la N, trni. l'artschi ct la Moto. posterì, espèces originaires du Waschberg et du 

Jlischelsberg, près V'ienme em Aitl riche, et (lue de la Harpe reconnu dans les échantillons provenant 
de la chaîne du Gtrrnigel. 

Renerier insista avec raison sur la valeur des précisions apportées par de la Harpe, notamment sur 
le fait que pour la première fois, au moins en Suisse, des Nummulites du Flysclr étaient spécifiquement 
déterminées. 

En 1882 paraît mue comrntmication de M. Doge sur la découverte d'un gisement précis dans la 

région du Lac Noir où les Nummulites sont assez abondantes (8). Il s'agit du Lägerlilauenen, im- 

médiatement au IN \V du lac. 

Les déterrninatiorrs précieuses de de la Harpe et la découverte de Doge ont été jusqu'ì cos années 
dernières les seules données positives sur les Nummulites des Préalpes externes. Dans le volume 18 des 

Matériaux>>, (ri: /lirýrorr tie fait que rappeler brièvement ce qu'il avait déjà dit précé(lernrnentý sur ce sujet 
(10. p. 134). En 1887, le grand travail de E. Farce et H. Scliardt n'apporta, lui non plus, aucune donnée 

nouvelle, ces géologues n'ayant pas découvert de Nummulites dans le territoire étudié par eux. Ils pré- 

cisent toutefois l'existence certaine de la Nun,. Oosteri au-dessus du Lac Noir (12, p. 218). 

Dans son travail stu l(Flyscli des Alpes suisses, : 1rit. Heirn traite trés brièvement le Flyscli des 

Préalpes (25, p. 39). Au point de vue paléontologique, il a. eu le mérite de reconnaître dans la Num. 

posteri, DE LA HARPE, la variété rnégasphérique de sa N, ni. gallensis. 
Dans sa magnifique synthèse du Nummulitique alpin, J. Boussac, pour la chaîne de la Berra, se 

borne à mentionner les découvertes de l'lì. de la, Harpe et de Doge (45, p. 506). Dans son travail paléonto- 
logique, il identifie la . L'irai. l'arischi, DE LA HARPE, Zì ht variété tmicrrtsphérique de la ýtal- 
l/'n.; ls, HEIM. 

Fm 1912, P. Pecl. - mietttit, mme ; tu Ziegerhubel (1 (1tt Seelibiiltl) tut grès cotuleruamt des Ntmtmmuliles, 

des ()rthoplm"agrnines, des Operculines, des Br, yozoaires et de ht résine fossile (46, p. 13(i). 

Une nouvelle impulsion s'est manifestée avec la revision détaillée et le levé au 1: 25,000 des régions 

(le Flysch des Préalpes externes. Successivement on mentionne des Nummulites à divers endroits, 

tuais toujours de façon sporadique. J'ai mentionné auparavant (p. 15) les déterminations de Ara. Heim 

des \unrnrulites communes dans les roches fossilifères de 1,1 ('hablex. Dans les «Nachträge» de la «Geologie 
der Schireiz», Alb. Heim . signale le fait que H. Hvber et d'autres géologues ont trouvé des Nummulites 

dans le Flysch du Lac Noir (58, p. 996). Encore en 1922, E. Gerber parle comme d'une trouvaille due au 
hasard (le la découverte de Ntututnrlites dans le (grès du (urnigel (73. p. 413). 

Le mémoire préliminaire de I l; agnebin sur les Préalpes bordières entre Montreux et Seinsales 

marque mi nouveau i rogrès (81). I)aars la masso principale de h'lyscli, 3 espèces sont mentionnées: 
Nunm. strì(t1ms, Niini,. l'art. sclh. i, Assili-na c. rponens. Les divisions inférieures du Flysch de la Veveyse 

contienni, nt égaleutent des fossiles (liti en (iétermirteml I'iîge. 

Atr Uurnigel, E. Gerber n'a découvert aucune trace de roche mtrmnurlitique, si co n'est quelques 
débris sur le flanc oriental (%iegerhubel) (86). Mais en marge de son territoire, vers DV, il mentionne 
la trouvaille par P. 1>ieri de grès grossier à Nummulites dans lesquelles Arn. Heim a reconnu des Assi- 
lines et peut-étre Nnn1. l'urtsclti. 

Dans rua note de 1925 sur la géologie de la Berra, j'ai brièvement décrit les principaux niveaux 
nummulitiques (87). 
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2° Nature des roches nummulitiques. 
Le Grès du (iurnigel est essentiellement détritique. Le calcaire nuunuulitique ainsi que toutes 

les roches franchement zoogènes y font totalenºerrt défaut. tieules quelques roches rappellent de très 
loin certains calcaires construits à éléments détritiques surajoutés ; ce sont les grès à Lit hothain nies 
(Hellsttitt) toujours très pauvres en Nummulite-, proprement dites et certains grès à Orthophraýgmines. 
Mais d'une façon presque exclusive, les Nummulites sont localisées dans les grès et les roches détritiques 

similaires, brèches et arkoses. Les schistes, ni les marnes n'eri contiennent; j'ai toutefois trouvé quelques 
rares exemplaires perdus dans des nºarnes verdilitres entrelardant les bancs de grès. 

Leur répartition dans les grès eux-mêmes montre de manière encore }dus nette le milieu franche- 

nient détritique dans lequel on les découvre. ("est ainsi qu'on ne les observe presque jarºrais dans les 

grès fins ; en tous cas, ce m'est qu'après de patientes recherches que j'en ai récolté l'une ou l'autre dans un 
banc affleurant clans le R. de la Paradisa (N du chalet Paradisa), puis tu Kapberg (à FE de 01). Reschera, 

exactement au N du a de Reschera). Les grés moyens n'en contiennent guère non plus. Les véri- 
tables roches à Nummulites sont les grès grossiers et hréclroïdes ainsi que les petites brèches. Les 
Nummulites apparaissent conununérnent aussi dans les arkoses et les brèches granitiques. 

Un autre fait à signaler et qui souffre peu d'exceptions, c'est que la taille (les Nummulites est 
d'autant plus grande que la roche est plus grossière. Dans les grès moyennement grossiers, elles ne dé- 

passent guère 4 rnrrr. de dianètre; mais elles peuvent devenir extrêmement abondantes et cribler 
véritablement la roche. Dans les grès bréchoïdes elles atteignent assez facilement 8à 10 min. Dans 
les petites brèches j'ai recueilli quelques individus mesurant 25 à 30 nun. de diamètre. C'est cependant 
rare et n'est souvent pas (le grand profit, car ces grandes espèces sont toujours en très mauvais état, géné- 
ralement brisí2es. La relation qui s'établit entre la grossièreté de la roche et la grandeur des Nuinmulites 

s'accuse dans la remarque suivante; il suffit qu'or la surface de grès fins, même très fins, apparaissent 
quelques cailloux un peu plus grossiers pour y découvrir leur côté des Nurrrmulites de 5à 10 min. 

Un milieu aussi forterueiºt détritique m'est pas favorable à la, conservation de ces petits fossiles. 
Il faut chercher souvent longtemps pour recueillir (les individus déterminables ; les mieux conservés 
sont habituellement de petite taille, circonstance défavorable pour la détermination spécifique (le ces 
organismes. En outre, des transformations secondaires ont très souvent modifié et altéré leur 

structure primaire: c'est généralement une silicification très avancée, ou quelquefois une substitution 

-par (les produits de décomposition des éléments f ldslrtithiques. Parfois égalernerrt la glaucome s'est 
substituée au calcaire; cette épigénisation est plutôt un avantage pour ce qui concerne la déterrnination. 

3° Principaux niveaux nummulitiques. 
Bien qu'avec la carte géologique on puisse retrouver , ans difficulté ces nivtaux, j'ai jugé qu'il 

n'était pas inutile (l'en préciser par une courte description la position et les particularités qui peuvent 
être propres à certains (l'entre eux. D'ailleurs, ces niveaux ne sont pas partout également riches en fossiles. 

Versant externe de la Berra et du Cousimbert. (e versant est incontestablement celui où le Grès 
du Gurnigel est le moins fourni en fossiles. Dans l'impossibilité de décrire un niveau continii, je rue con- 
tenterai de signaler quelques gisements. 

1o En dessus du chalet de Montagnetta, dans tin grès moyen (les uiumulites y sont plutôt rares). 
2P En dessous de (ousllnlert 21 Reniv, au bas 

(111 versant boisé, dans une %Olle ravinée qui (lOIn1nH 

Un petit marécage; il s'agit ici d'un banc de grès 
à Ort hophragmines qu'on peut suivre sur 11I1 certain 

espace vers la courbe de niveau 1450. 
3° Au S de la Joux, au-dessus de l'affleurement de \V'ildflysch dli R. des Roches: puissante assise 

de brèche granitique avec de nombreuses Ntiti miulites. 
40 A la Pierre des Autels, E du P. 1532: grès à Orthopln', (gnlinus et à Bryozoa. ires. 
5° Au Musclienegg, entre le P. 1274 et la Cºypsfluh, au-dessus d'uu petit sentier non cartographié 

qui passe approxünativen)ent iu-dessin dit niot (ryp fluh: c'est. un mine épais de grès assez grossier, 
à feuillets charbonneux et avec des intercalations d'argilite verdâtre. Les Nummulites sont petites, 
moins communes que les Orthophragmines, les l3ryozoaires et les Lithotharrlnies. 

Matée. pour la carte géol., noue. série, uoe livr. 
9 
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Il doit certainement exister d'autres gisements que je ne suis pas parvenu retrouver. Soit au 
bas du Creux (les Pierres, mais surtout parmi les débris entraînés par les torrents (le la région du Burger- 

wald, j'ai reconnu de fréquents blocs de grès nummulitiques (par exemple dans le R. des Pillons), 

roches qui proviennent évidemment du versant externe. On observe pareillement d'énormes blocs 
de grès à Lithothainnies dont l'emplacement exact ni'a échappé (vraisemblablement au N de Bappo- 

seraux si l'on en juge à l'abondance des débris (le ce genre). 

Versants internes de la Berra et du Cousimbert. Dans les ravins situés au S de la Gypsfluh, au 
N«, de la Gigýýra, quelque, bancs contiemlent ( CGté de Nummulites de mauvais débris de Bivalves 
(('ardiutn ? ). Entre le chalet du Gros ('onsimbert et le sommet 1635, (les grès-arkoses qui constituent 

partiellement la série de petites buttes de la crête contiennent quelques fossiles, au N de ('ousimbert- 

sonmtnet, en dessous du P. 1596, il y ma banc de grès-arkose qui passe latéralement à la brèche cristalline 

et dans lequel les Nummulites, quoique de petite taille, sont déjü plus fréquentes. Il faut une certaine 
habitude pour reconnaître ces fossiles directeamemt à l'E du sommet de la Berra, it environ 100 ni. en 
dessous du sommet lui-même. 

Si l'on suit la large crête gazonnée qui va, (lu sommet 1723 vers 1-lauta Schiaz, on arrive bientôt 

au-dessus du cirque des Vez. A partir (lu P. 1652 vers l'E, 5 petits ravins étroits, hauts (le 40 à 50 m., 

sont séparés par des éperons peu prononcés. C'est dans les 2 derniers ravins où naît la branche orien- 
tale (lu R. (les h'ilistorfena, z qu'affleurent les bancs de brèches feldspathiques définies précédemment 
(p. 50 et 51). Parmi les très nombreux fossiles que contiennent ces roches, j'ai récolté (les Nummulites 

de plus de 2(1 nam. (le diamètre ainsi que de grandes Assilines. C'est l'un des plus beaux gisements 

(le Nummulites (le toute la chaîne (le la Berra. Les brèches se répartissent en plusieurs assises de 
80 cm. à1 III, séparées les unes des autres par (les bancs de grès fin. 

Plus à l'E, dans les escarpements qui dominent le Creux d'Enfer, les grès nummulitiques font 
défaut. Mais quelques assises fossilifères apparaissent au _NW de la Potzena. Sur l'arête de Torry, 

entre le R. (les h'ilistorfènes et la (érine, quelques bancs affleurent dans le ravin 1548; puis un niveau 
bien évident passe par Sapalles. Enfin un peu au-dessous de Hauta Schiaz d'en Haut, sur le versant 

(le la Gérine, émergent quelques bancs isolés. 

Région Kapberg-Stockberg. Ce massif au modelé extrêmement mou, aux affleurements limités 

't quelques raviiis serait (l'lmi intérêt bien 
maigre n'était 

la présence (l'un certain nombre de bancs 

fossilifères qui apparaissent vers les hauts de la croupe. Voici les principaux ('entre eux. 
1) Un premier niveau, discontinu, part de Tature (1287 Ita) et passe légèrement en dessous du che- 

min qui va (lu chalet précité au Gr. Besingerhubel. 
2° Série nuinniulitique (lu P. 1411 vers le chalet Para bock. 

30 Un peu en arrière (lu chalet 1436, là où la carte indique 2 petits ravins; c'est particulièrement 
dans le premier ravin que lori voit des grès grossiers et des petites brèches à Nuimnulites alternant 

avec des grès fins et des lits de marnes et de calcaires marneux; les Nummulites atteignent jusqu'à 

30 mm. et celles (le 10 mm. sont communes. Ces bancs se poursuivent assez loin vers le NE. 

40 Niveau fossilifère du Stockberg, dal P. 1516 vers le N-NE. 

Versant occidental du Schweinsberg. Le Seliweilisberg l'emporte largement sur les autres régions 
de la Berra par la fréquence des roches numirm_tlitiques. Nulle part les niveaux ne sont aussi nets et aussi 
constants. Ces roches sont, si communes qu'il paraît étonnant que personne ne les ait jamais signalées. 

Un banc très riche en Nummulites est bien visible derrière le chalet Poffetsrain. D'autres bancs 
émergent dans la zone un peu marécageuse située au NW du chalet Schýý einsberg (1524 In. ). Ces bancs 

ainsi que ceux de Poffetsrain se poursuivent jusque vers le kar du Grosser Schweinsberg. 
Un magnifique niveau est celui qui débute au coude du Hüllhach, au P. 1203. Constitué par une 

série de bancs puissants, tous très fournis en Nummulites, il détermine la première chute en aval du point 
précité, puis se poursuit jusqu'au chalet 1524 en formant lute petite paroi rocheuse et boisée, très en 
relief au milieu (les pâturages. Sur la rive gauche du Hüllbach, la forêt extrêmement dense rend diffi- 

cile le levé cartographique de ce niveau. 
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A partir du P. 1203, que l'on suive le cours du Höllbach ou le chemin forestier qui passe aii-dessus 
des grands raviras du Hi; 11bnch, ou qu'on monte directement ces ravins, on coupe ;i plusieurs reprises 
des assises de grés et de brèches à Nummulites. Dans cette région de ravinement intense et de forêts 
touffues, la difficulté est moins de reconnaître ces bancs fossilifères que de les suivre sur un certain 
espace. Des traînées de bancs s'aperçoivent enfin outre Schinutzli et le P. 1501 ; il est malaisé de préciser 
leur extension que j'ai indiquée un peu schématiquement sur ma carte. 

Hauteurs du Schweinsberg. 1)e beaux gisements à Nummulites couronnent les hauteurs mêmes 
du Schvvfinsberg. 1)éjìi dc nombreux débris couverts de ces organismes gisent à 1'MV de 13liisch, au- 
dessus de la forêt, niais le banc fossilifère n'affleure pas. Les nombreuses assises de roches nummulitiques 
qui avoisinent le sommet du Schwveinsberg sont très probablement en relation directe avec les niveaux 
du Hüllb, lch qu'ils semblent prolonger; les débris et la végétation les séparent sur (le trop grands espaces 
cependant et c'est pourquoi je n'ai indiqué sur nia carte que les segments visibles. Le, niveaux princi- 

paux sont les suivants: 
1o la, petite butte à côté de l'hôtel. culminant au P. 1610, est constituée de plusieurs bancs très 

riches en Nummulites souvent fort belles ; 
20 nombreuses assises (le grès et de brèches ii grandes Nummulites aii-dessus du cirque du Schweins- 

berg, üiimédiatenient en dessous du P. 1642. 

Les affleurements qui suivent ont une extension plus limitée: 

30 au S du P. 1642, vers les courbes 1560 à 1530; il s'agit ici de grès moyens très durs, entièrement 
criblés de Nummulites et plus encore d'Orthopliragmines; 

40 des brèches et (les grés grossiers derrière le chalet Hinterer Holier Schweinsberg; 
5° au S (le Hapfern-Schww-einsberg et jusqu'en dessous du P. 1594. 

Versant oriental du Schweinsberg et région du Lac Noir. 

Au N de Sittenberg (E (lu Drosser Schweinsberg), de nombreux bancs de roches numºnulitiques 
sont dispersés confusément dans un secteur boisé et ne paraissent guère être en place; toutefois ils sont 
fréquents et on ne saurait trop d'où les faire provenir; ºnais le fait qu'ils sont sans cohésion aucune les 

uns par rapport aux autres rend très incertaine la. limite entre le sol rocheux et le terrain glaciaire (ln 
Seiten bach. 

Je mentionne ici le banc à Nummulites qui domine la route dºº Lac Noir au-dessus (lu Y. 997; 

c'est une brèche très bigarrée dont les parties moms grossières contiennent quantité d'Orthophragmines. 

_Au N du Itothenbach, derrière le chalet Schvv-àndi (1171 uº. ), parmi les éboulis très nombreux, on 
trouve d'énormes blocs de brèches à Numtuulites. Ce sont les premières traces du niveau fossilifère 

principal de la Berra. Il s'agit d'un ensemble (l'assises numºmlitiques réparties dans une série gréso- 
marneuse assez puissante. Il est généralement aisé de reconnaître les assises fossilifères dont la puissance 
dépasse soutient 2 ni., ce qui les met bien en relief (laits les escarpements. D'ailleurs, fréquemment, 

plusieurs bancs de roches à Nummulites se superposent directement et forment dans les versants uni- 
formes de lit montagne des petites parois rocheuses. 'f'outes les assises sont eonstituees par des roches 
assez grossières, grès bréchoïdes ou petites brèches toujours très riches en Nummulites. 

C'est un niveau d'une grande iinportarºce puisqu'il est possible de le suivre saris grande ini errupt, ion 

sur près de (; l. m. Voici quelques détails à son sujet. 
Si l'on suit le chemin passant au N«' de Sehm-ändi qui conduit ìº 'Stuckisclºwand, on coupe phi- 

, sieurs (le ces assises fossilifères très épaisses, surtout bien développées eu dessous du chalet titueki- 

schwand, à la lisière de la forêt. l'es bancs se répètent pareilletnent dans l'escarpement rocheux du 
Itothenbach. Plus au S, l'adoucissement des pentes entre les chalets Sehwand, Lügerli, Sahlivorsatz 

est cause (le l'effacement momentané des horizons fossilifères. Mais ù partir (le Sa, hlivorsatz, les assises 
réapparaissent très distinctement; nn niveau supérieur occupe le haut du versant boisé dominant 
Schlössishodeli et Kleiner Gügger pour aboutir près du P. 155e; un niveau inférieur longe le bas de ce 
ressaut boisé; il est bien visible près du chalet 1248 et, près de 5chlössisbiideli. 
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A partir de la région du Liigerlilauenen, les niveaux nunmmulitiques po uvent être suivis sans fresque 

aucune interruption. Un premier horizon fasse en dessous du P. 1312, puis par les ravins du Liigerli; 
il affleure assez distinctement jusqu*au-dessus de Tierliberg. Un autre horizon phis puissant que le 

précédent part de F \V de Gross (; tissera; interrompu par le grand glissement de terrain du Lügerli- 
lauenen, il reprend au N\V du P. 1206. Le ruisseau qui descend du Lägerliegg le coupe en formant 

une petite chute et phis à l'\V, pròs de Oberer Vorsatz, il est bien apparent. Le R. de Tierlìberg le 
franchit en cascade et de lìi il constitue la petite ligne de rochers que la carte nomine Zorettliegg. Dé- 
bouchant à la limite des eaux l, ae Noir-Valsainte, ait S du P. 163O, il est encore possible de le suivre 
sur un certain espace dans la direction de levers ìi 13ong<ird; niais de 300 à 400 ni. à l'E de ce clialet il 

se perd sous la végétation. 
Au N cantine au S le Zorettliegg j'ai également reconnu ales roches nuiuýiiulitignes; de ces roches 

dont l'extension latérale est limitée, je ine borne à signaler celles qui affleurent dans le lit du R. de 
Tierliherg, en amont du P. 124t), a approximativement 

là où le petit sentier qui conduit de la Zorettaz 

à (lauglevorsatz traverse le ruisseau; il ya en cet endroit 3 bancs de grès grossier absolument couverts 
de Ntnnmulites. 

Une nouvelle série de roches ìi Nummulites constitue iartiellenient la hauteur 1459 qui fait suite 

au Thoosrain. 

Région de la Valsainte. Je n'ai guère observé de roches nunrnrulitiques dans cette région si ce 

n'est quelques bancs dans le E. des h'éguelènes ; vers le bas de ce ruisseau, quelques mètres au-dessus 
de la route Valsainte-I, chelettcs, il ya de nombreux blocs de brèches à Nunnnulites parmi les débris. 

Des assises de grès et brèches fossilifères édifient en bourre partie le ressaut boisé qui s'étend de 
la Vèr"e jusque sur la rive gauche du Javroz, à l'\V" du P. 1252. 

Région d'Hellstätt. La paroi externe qui se dresse en face du pays molassique contient des assises 

nununrnlitiques qu'on observe, il faut le dire, plus facilement en débris dans le Braunwald qu'en place. 
Sur l'aréte je les ai reconnues entre Nlartisgraben et (ustivorsass, notamment là où débouche le chemin 
forestier; ce sont esserrtiel1ernent (les grès ìn Orthophragmines. ('e niveau se poursuit très certainement 
tout le long de ht Gebr<nrnte Egg, car plus bas, un peu à l'E de la. Singine, le chemin qui conduit de 

Schwarzenbnrgera à Martisgräbli le coupe égrrleruerat. Un autre horizon fossilifère constitué par des 

assises puissantes court tout le long de l'arête supérieure de Hellstütt -, près de Obere Hel1stätt et à Hell- 

stäitthalrnen il forme quelques petits rochers. Marqué sur la carte géologique cormne niveau ntunmulitique, 
il ya lieu de préciser qu'il ne s'agit pas, dans le cas particulier, de roches à Nummulites proprement 
(lites, mais, cormne je Fai signalé précéd(nurne'nt (p. 51). de grès et brèches à Lithotharnnies dans les- 

quels les ()rthuphragnnines sont communes, alors que les Nunnnulites y sont fort rares. Co niveau se 

poursuit vers 1'E dans la direction de la. Pfeife, vers 1'\V vors la Singine, nais il est difficile (le le suivre, 
éboulis. Entre Unterste tiene et Egli, il ya une sorte de brèche cris- car il est en partie perdu dans ls 

talline riche en Lithotharnnies ainsi que des grès ìt Nummulites et Orthoplrragmines. Voici encore quel- 

ques affleurements : 
Io une petite hrèclºe ntrnuuulitigne à l'\V- de M,; 
, 2O des grès à Orthophragrnines tu ti de Iiunzli-Jloos (probablennent éboulés); 

3° des grès à Lithothamnies entre Sangerrrboden et Untere Burg, au bord (le la route. 

Région de l'Ettenberg. L'Iýýttenberg, que la Singine chaude a séparé du Sclrweinsberg, contient 
en abondance des roches ìt Nummulites; en débris on en trouve tun peu partout. liais tandis qu'au 
Schwti-einsberg on l'avantage de pouvoir suivre les assises stir de longs espa(-es, ìt l'F', ttenberg les affleure- 
ments sont si mauvais qu'à peine a-t-011 découvert un bave fossilifère qu'on le voit disparaître sous la 

végétation et les débris. I )e ces bancs appaa"aissent au-dessus de Schruutzli, près de Nielenboden (13, )'7ììi. ), 
de part et d'autre de lin Stoss, etc., ruais nulle part on ne peut indiquer tut niveau bien précis. Il en 
est de même entre Glurupmoos et Bergselrwand où l'on trouve abondamment des roches à Nummulites: 
tout ce versant oriental de la montagne est affecté de multiples tassements qui rendent vaine toute pré- 
cision. Mais près de Gross Ettenberg (1542 in. ) et autour des sommets 1607 et 1616 affleurent de façon 
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bien distincte des bancs épais accusant des directions assez variées. D'autres affleurements sont à 

signaler: a) près (le . Teun(llena, b) au 5 de Benewilera, c) au N (le St. Urserenvorsatz où il ya un beau 

niveau sur la crête, d) sur le versant W, de part et d'autre (le lletzgerli. 
Au fond (In Muscherenschhtnd, le K5hlenegg contient une quantité d'horizons très riches en 

Nummulites qu'il est aisé de suivre. Des assises bien visibles apparaissent derrière le chalet de Muhren- 

stock, d'autres, assez puissantes, sont coupées par la route en face de Unter fiundsbühl. I )es niveaux 
passent par les hauteurs nièntes du Kühlenegg, et par les versants méridionaux; a Obere N ilile, les bancs 

sont plus Oit moins disloqués, niais très riches en \unnnulites. 
Ti' "n'ai pas découvert de Nummulites ait Rohberg inAnie; en revanche, de fréquents blocs de brèches 

unntºnnlitiques ltarsètuent la zone de débris qui s'étend de cette hauteur vers le Lac hoir (par exemple 
à. FU, et au S de L. ingmoos). Enfin des bancs fossilifères affleurent au haut du tnottticule qui se dresse 

à l'L+' de la Kaspera, à peu de distance de la route du Lac Noir. 

P Foraminifères nmacroscopiques. 
Voici la liste des Foraminifères macroscopiques découverts dans h, Grès do Gurnigel. J'y joins 

quelques noms de gisements pour chaque espèce, ce qui ne veut nullement signifier que ces espèces 

ne se retrouvent pas ailleurs, ruais pour montrer que telle ou telle espèce n'occupe pas un niveau 
déterminé. 

Num. coniplanatus, LAnr. (N. ni. illecaput, BOUBLE, S('1011 Boussac) (SF du sommet de la 

Berra, hapberg, "1436). 
Nuìn. irreyularis, I)ESIrAvEs (Lägerlilauenen, Bigitoz, Zorretliegg, etc. ). 
Nu-in. distans, I)ESxAYES (Ilothenbach, Plasselbschlund [en débris], 'Pierliberg). 

Nunc. Murchisoni, BRUNNER (Grättli [Muscherenschlund], Binitoz, Schweinsberg, du 

chalet 1524). 

Nuna. atacicus, I jEYM. (Sapalles, Binitoz, Zorettliegg). 
Nur. striatus, BRUG. (Lägerlilauen(-n, Schweinsberg, NW du P. 1642, Gipsfluh, Zorettli- 

egg, Höllbacli). 

Num. PariSChi, DE LA HARPE (variété A de la Harpe; Nuni. OoSteri, DE LA HARPE, B: Numa. 

gallensis, HEIM). 
Nuna. per f oratus, PENIS DE 111ONTFORT (Ni u. uroniensis suivant Arn. Heina) (Schweins- 

berg, X (lu P. 1642). 
Assilina exponens, Sow. (Zorettliegg, llothenbach, 'l'hoosrain, Giss(, taz). 

Assilina yranulosa, D'ARCH. (A. ea; ponens d'après Boussac) (Binitoz, Bothenbacli). 

Orthophragnaina (1)i. scocyclina) discus, RUT. 

0. (i)iscociyclina) Pratti, MICH. 

0. (1)iscocyclirna) Marthae, SCIILUMB. 

0. (1)iscocycliiaa), diverses espèces difficilemeiit déterminables. 

0. (Astero(iiscus), sp. indet. 

Operculina, sp. indet. 

Bien que j'aie récolté plusieurs centaines d'échantillons, je n'ai pu, en fin de compte, utiliser qu'un 

nombre restreint d'individus. J'ai déjà insisté auparavant sur la difficulté de détermination de ces 
fossiles qui gisent dans un milieu bien peu favorable à leur conservation. Comme le fait remarquer 
H. Douvillé, «les Numiuulites représentent un type très plastique sur lequel le milieu ambiant aura 

une influence domninante». C'est surtout la petitesse des individus qui rend compliqué le travail de 

détermination. 
La Numa. coinplanatus est la seule Nnnintnlite de grande taille; relativement rare, elle est bien 

précieuse là où oui la découvre. 
Les antres «grandes \iunýuulites� du groupe de la N. 1Iorchisorai (N. distans et irreyaalaris) n'ont 

pas, à la Berra, une taille très considérable; usais le caractère des cloisons permet assez aisément tni 
diagnostic précis. 
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La Nuni. atacicus est commune, la N. striatus déjà moins. 
La Num. Partschi, notamment la variété mégasphérique, l'emporte largement sur les autres espèces ; 

on l'observe en somme un peu partout. Facile à reconnaître à, sa surface toujours fortement granulée, 
elle offre déjà plus de difficultés lorsqu'on n'a que la coupe équatoriale, car le caractère (les cloisons est 
malgré tont assez variable. 

La Nrcnl. laeriyatlls est vraisembla. blenºent représentée la. Berra; toutefois, les exemplaires que je 

possý(1e ne sont pas suffisants pour l'affirmer pleinement. 
Les ýlssiline.. (le méºne que les Ope es, al, paraissent sporadiquement. Par contre, les Ortho- 

phrauym, i, nes sont tris répandues; je n'ai nient ionné que quelques espèces très communes ; il en est 
d'autres, assez spéciales, dont la déternºinatioll Ill éritera. it. une étude particulière qui n'a pas de place ici. 

A cette liste de Foraniinifères macroscopique on pourrait joindre une liste d'organismes micros- 
copigttes, (; lobiyérines, Laycýl(l, etc. fe n'ai pas insisté sur ces fossiles dépourvus (le valeur strati- 
graphigtte. 

Mais la faune de Nunrtrnulites eoºnprend suffisamnient (! 'espèces pour donner un âge précis au 
coºnplexe du Grès du Gurnigel. Si l'on s'en rapporte aux échelles établies par J. 13oussac et H. Douvillé 

et qui fournissent, en dépit de certains travaux, la base fondamentale, il faut dater le Grès du Gurnigel 

du Tilltét(en et de l' 4urersien.. Le Grès du Gurnigel commence certainement avec leLutétien supérieur. 
L' Auversieu, d'ailleurs guère différencié en tant qu'étage du Lutétien, paraît y être compris en entier. 
Reste à savoir si le Flvsch de la Berra renferme également le Ba. rtonien et le Ludien ; mes recherches 
à la Berra ne m'ont rieit fourni à ce sujet. 

50 Autres organismes fossiles. 

Bryozoaires. Ces organisnnes sont extré111einent fréquents dans certaines assises du Grès du 
Gurnige1, si bien qu'ils arrivent it les caractériser. . le n'ai pas soumis ces roches, qui contiennent une 

grande variété (le g(`ºrres ('t (1'(', pèces, 2t n11e étude paleuntOloglglr(' spéciale, car la valeur stratigra- 

phique proprement dite de cos Bryozoaires est plutôt resteinte et les Orthophragmines qui les accom- 

pagnent m'ont suffi pour la détermination (1'î(g( des assises. . T'ai 11lentionné aa i» rayant les prin- 

cipaux gisements des ruches contenant ces fossiles (1). 51). 

Bivalves. L-, débris (le livalves sont assez fréquents dans les grès grossiers et hréchoïdes niais 
toujours eº) si nºallvais état gtl'aººcºuºe détermination n'(st, possible. On reconnaît toutefois quelques 

petite, O trea. 

Dents de poissons. Ces restes organiques sont plutôt rares. l'en ai trouvé sur des roches nunººnn- 
litign(Is aUx endroits drivants: 

P) dans les 1)rèch(s ìt Nunºutulites. ì( l'\V du soninuet du SCII woi lis berg 
30 Bains mi galet trouvé dans le lit (hi F{ llhacli, près du P. 1303; 

: 3° datºs le balle de grès à I3ryuzoai1(ýs du Zollhaus; 

4° dans les grès ù 11V(Zoa, ires, au bord de la (érine, au P. 9-58; 

5° chars les grès A N(nºuº)ulites (lu Lügeº'lilaateneº) (Lac soir): 

(° daaºs 

(les grès nnluu)ulitiques ýººº-dessus de Kleinei' (ýºrgger. 

Ou s'est, de11utndé si les dents (le poissons trouvée, dans le l('lvscll ne provenaient, pas du remanie- 
ment de terrains fossilifères pré (xìstutits. L'étal d(' fraîe)leln" des échantillons récoltés n'autorise guère 
cette interl)rét, ation. 

H. Schardt a déjti fait mention de dents de poissotº, découvertes dans le Flysell de la Veveyse 
(22,1). 179). Le nºénºe auteur e11 signale dans les grès du Chaussy et du Chamossaire (12, p. 31). 

Algues marines. `Près fréquentes dans le 1,1 
, 
vsch de la Berra, les algues marines ont été pendant 

longtelups les seuls organisuºes gl1'1)ºº y ait ºnenti(nuºés. Fl; Sclter-Ooster avait défit, désigné du 110111 de 

a Fukoidenflysch� le niveau sous-jacent au I+'lyselº d(t Gurnigel. Ces algues sont certes plus communes 
dans le \Vildflysclº niais ne manquent nnlleluent dale, le Grès (Ili G1lrnigel. 
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Gilliéron en a cité une longue liste que je reproduis à peu près telle quelle: je n'ai guère de noms 
à ajouter ou à retrancher, n'ayant apporté qu'une attention assez faible à ces organismes. Comme le 
fait justement remarquer A. Jeannet (61, p. 662), les h'ucoïdes, du fait qu'on en trouve un peu partout, 
ne présentent qu'un intérêt secondaire, à 

moins qu'on ne veuille erl faire l'objet d'une étude spéciale. Leur 

valeur stratigraphique est très mince et il suffit le plus souvent de constater leur présence sans qu'il 
soit nécessaire de déterminer les espèces observées; en réalité, les Fucoïdes sont caractéristiques d'un 

facies et c'est tout. Il est toutefois Punie ou l'autre de ces algues qui seITlbl('11t moins commune,,, par 

exemple l'Horntosira monoll* f ormes, et qui soiit limitées peut-être à un niveau donne. Malheureuse- 

ment aucune étude paléontologique un })('l1 coilil)let(' ('t pas trop ancienne Ie'a parle sur ces organismes, 

leur classification très incertaine n'est que provisoire, leurs caractéristiques sont iì. 11 définies et fréquem- 

ment leur véritable nature encore très controversée. 
E. Gerber a récemment décrit arec passahleruent de Méta -ils les algues recueillies dans la région 

du Gurnigel; il a localisé certaines (l'entre elles dans des complexes déterii)inés (86. p. 23 à 26). 

Pour en venir à la liste donnée pal (illiéron, il faut remarquer qu'une partie seule des détermi- 

nations s'a, pphglle réellement à (les algues; 
l'autre l)artle Concerne (les traces de pistes de vers ou 

(l'autres organismes linlnivores. 

Voici la liste (les organismes: 
Chondrites (1 h ìjcopsis) at/in is, HRoNO. 

Chondri. tes (Ph! lcopsis) inclinatus, 13nox(.. 

Chondrites (Phgcopsis) Targioni gefuinus, ßlioý. (r. 
Cliondrites (l'1lgcopsis) Targioni orbnscýda,, FISCHER-OOS'rr,, re. 
Chondrites (1)httc0pSîS) Tar ioni longipes, Fisciiin-OoSI'ER. 

ChonJrites (Ph! lcopsis) intricatus ge"ltiuinr. (s, 131toNG. 

Chonrdr'l: tes (11tycopsis) intricatus Fischeri', HEER. 

Cavlerpa. 
Hormosira monolifor'rrtiis, HEER. 
Taomnrus Flebelli f orrais, FISCHER-OOSTER. 

Hal, llmenites. 
Cglin(lrites -ntontafa., HEER. 
I'aerel: di1(nt I+'isc1(eº i, HEER. 
C(tulinitcs fribnrgeli. 5is, HEER. 
Caul irrites crasses, HEER. 

Il faut ajouter à cette liste (les Zooph ycos (Cancelloph pcus) dont j'ai recueilli quelques exemplaires. 

Ces algues apparaissent particulièrement norn111'ellseS et bleu conservées self' les schistes, les ITlarnes 

feuilletées et certains grès marneux. Elles sont rares sur les grès. 
Les autres impressions probléirlatiques que Maillard a déjà séparées (les algues (14) parce que 

constituées (le la 111étne riratière que l. 1 roche qui les contient apparaissent presque exclusivement sur 

les grès fins et durs. Elles y fouinent tantôt des cordons saillants cylindriques, p1115 ou moins épais, se 

bifurquant ell plllsiellrs rallle'a, lLx inllep('1ldants Oll S'allaStOlllOsant ente'(' eux, tantôt des sillons sinueux, 

plus oit moins larges et assez irréguliers. 

Les types 5ltiv-a, ni s iudigllés par (iilliér'ou <lppai tierlrlent à cette catégorie 

Müusterie fia. gella, ris, STEiNII.: ) Helmittthoidea tae imite, KAUnIANN. 

Mýtinsteria, Hoessi, STEINB. Helrnin, thoidca appendica, HEEIn. 

Münsteri(t bicorn, is, rEINB. Helntirl-th, oidea labhrin. thica, HEER. 

i aleudictrion sinqulare, HEER. Helntintltoidea Crassa, 5c1In>"'L. 

Gillieron ne cite que les 2 premières espèces d'Helminthoïdes ; les , suivantes nie paraissent cepen- 

dant 1)lus fréquentes, car tous les individus que j'ai trouvés appartiennent à ces dernières. Contraire- 

ment aux arnt ris types (I ilupressiorls. les Helluintiloi(1(, 5 sol if surtout, colllllulns sur les grès marneux. 

, 
)'ai déjà iìientioruie l'abondance considérable d'algues et surtout (l'illlpreSsions en derrei-relief 

là où affleurent des roches à 13ryozonires. A côté des Mlinsteria on observe en quantité considérable 
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des Helminthopsis divers et des pistes de vers semblables à celles décrites par exemple par O. Heer 

dans certains schistes du Präittýigau (schistes de Ganey) et dont quelques types sont figurés dans 
l'ouvrage de Heer et dans l'étude précédemment mentionnée de Maillard (14). 

A quelques endroits j'ai récolté des échantillons montrant des perforations assez curieuses. Dans 

un grtýs fin, ou remarque une sorte de tube assez long, trº=es régulier, un peu applati, large de 1à 2cm., 

constitué par dºº grès plººtét grossier dais lequel oui reconnaît aisément les composants: en plus de petits 
grains de quartz et de calcaire, oºº distingue plusieurs petites N1ºmllmlit('s. Il est probable qu'il s'agit 
ici de galeries creusées par des vers et remplies ensuite par des coulées de gros (le nature différente de 

cellt d(, la rocht perfortýu. 

Résine fossile. 

Historique. Le preºuier, je crois, qui ait mentionné la résine fossile dans le l±'lysch des Préalpes 

ext(, rties est Jlplº. 1+'arre (4, p. 51); il rapporte qu'on signalé la présence (le fragments d'ambre dans le 

grés des Allinges, près de 'Phonon en Savoie. ( 'est là le gisement le plus connu et le plus abondant du 
Flvsch de la zone externe. A. Farre avait rangé très justement les grés des Àllinges dans l'Eocèlie. Plus 

tard, 1)ou. r(íìm qui Iitentiomle cette résine des 1llliliges hésite quant à l'ºîge dn grés qui la contient, 

cette roche rappelant autant la Molasse que le Flyscli. 

B. ,' tuder, vers 1,830, en trouve im 
frýigittent dans la région du (lurnigel (2, p. 372). P. (, illiéron 

à son tour en recueille des morceaux dans la mémo région, dans le Schwarzwassergraben, puis à la 
jonction des 2 Singines, c'est-à-dire au Zollhaus (10, p. 208). 

Depuis lors, ce dernier endroit a été mentionné par une quantité d'auteurs. 
R. (le Girard le signale à Arn. Heim en précisant que l'on n'a pas affaire à de l'ambre véritable 

mais à une variété de résine fossile qui rappelle celle des Allinges (29, p. 18M). ("est aussi l'opinion de 

A. Balzer dans une courte communication parue en 15110 1). Eri 1911,1). 1)illeni11s étudie à nouveau 
cette résine. 

En 1912, P. Bech" fail mention de résine fossile au Ziegerhubel (Gurnigel) (46, p. 136). 

L. Rollier faisant allusion à cette résine et à celle des Allinges range les grès qui les contiennent, 
je ne sais pourquoi, dans la Molasse oligocène (59, p. 14). 

Dans soll travail Sui' le (aurnigel, E. (; erber doline à son tour quelques détails sur ce fameux gisement 
et les résultats provisoires d'une étude chinligne due au Prof. `l schirch de Berne (86, p. 23). 

En dehors de la zone Foirons-G tiri iigel oli n'a guère cité dans les Alpes jusqu'à aujourd'hui des in- 

clusions de résine. Cependant Arn. Heim (, lì signale dans le Flybach (N. de TTTeesen) dans un calcaire 
numllilllitigiie longe. 

Je rappelle ici à titre de comparaison la présence en petite quantité de résine fossile clans les char- 
bons feuilletés quaternaires de l'znacli. La résine se trouve le plus souvent à l'intérieur ou sur des 

fragments de bois de conifères. ('e gisement a été récemment décrit en détail par A. Jeannet 2). 

Gisement du Zollhaus. Cette carriére, appelée aussi carriére du Landi, rlick, est largement ouverte 

sur la tonte cantonale; la résine est visible l'extrémité SE de la carriére. Sur une épaisseur de 1 m. 

environ on voit quelques baaics de grés dllr et fin de 2à 10 citi. de puissance, associés à des schistes 

gréseux à débris cliarbomieux abondalits. C'est it la surface bosselée des grés durs et dans les délits 

séparant les schistes gréseux, pins rarement à l'intérieur des schistes eux-mêmes qu'apparaissent les 
inclusions de résine. Certains de ces schistes niolitrelit leur surface des traces (le Fucoïdes, d'autres 

contiennent quelques feuillets très minces de lignite. 
La résine forme une croûte qui n'a guère plus de 1 cui. d'épaisseur louis qui peut s'étendre sur plu- 

sieurs centimètres de surface. 'Près fragile, elle se brise au moindre choc en menus morceaux ou se réduit 
en une fine poussière. Elle est de couleur brune, à reflets verdatres, transparente; quelques fragments 

sont jaune clair, d'autres de teinte plus sombre, rouge-bruni on rouge foncé; la résine devient alors 
translucide ou opaque. Oìì ºn'a signalé que cette variété foncée apparaissait autrefois sur des bancs 

1) J. Balzer. 1; iuschlüsse von I lam. Verlandl. Selmeiz. Natf. (es. Basel 1910, p. 227. 
2) Die diluvia leu Sehieferkolileu der Schweiz. 13eitr. zur (ieol. der Sch eiz, geotechllise he Serie, VIII. Lief., 

192: 3, p. 312. 
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situés à une petite distance du gisement actuel; mais je n'ai pu vérifier le fait, l'endroit que l'on m'a 
indiqué étant actuellement recouvert (le débris. 

Quoiqu'ayant récolté d'assez grande quantité de résine, je ii's ai jamais aperçu une inclusion 
gu('1COrlque. 

. le profite potin mentionner ici quelques inclusions cbarbonncýuses, d'ailleurs tres minimes. Générale- 

rnent il s'agit de petits lits d'urº lignite brillar(t Jouit, l'épaisseur ne dépasse guère 1à9 cm. (h( en ob- 
serve ì( de i(orr(l>reu x endroits. 

Fossiles remaniés. 

1', ºi déjù signalé la I rmivnille dc I>éleuniites dans les hrìeI. a (Iii WV ildflysch. . 1'en ai égaleuieut 
trouvé 11 2 reprises dans le Grès du (lurnigel. Sur l'échantillon récolté ü l'\V du sommet du Schweins- 
berg et qui contient une dent de poisson et des Nuirºnºulites se trouvait également un fragment de 
Bélemnite. J'ai trouvé un deuxièènie fragment dans le Jiothenbach, vers 1200 m., renfermé dans une 
hrìAhe assez grossière à Nummulites. 

Une Encrine trouvée dans des grès près de Poffetsvorsatz, dans le Plasselhschlund, est très probable- 
ment-aussi remaniée. 

Caractère général de la sédimentation. 
La puissance du h'lyscli de la Berra est très considérable. H. , S'c)utrdt l'a estimée à 1500 in. environ. 

Il est évidelnlnent bien difficile sinon impossible d'avancer un chiffre tant soit peu précis. On ne connaît 
ni la base, ni le sornnlet du Flysclr et d'ailleurs jamais on n'a affaire à des séries très complètes ou très 

constantes. Il faut en outre tenir compte des inévita bles répétitions (le couches dues â des imbrications 

et des chevauchements répétés. De ce fait, les chiffres domrés sont sujet à une marge considérable. Mais 
il ne rue paraît pas exagéré d'attribuer au Flysch de la ferra une épaisseur de 2500 à 3000 in. Peut- 
être ce dernier chiffre ne représente-t-il encore qu'un nlinilnlurr. 

Pris dans son ensemble, ce h'lyseh rentre bien dans le type de sédimentation auquel P. Arbenz 

a donné le noni (le sédimentation orogène. C'est clone encore un faciès de géosynclinal, non plus cependant 
d'un géosynclinal largement ouvert ruais, comme l'expriment si justement M. Lugeon et L. Argand, d'un 

géosynclinal «(, n voie de fermeture». A une sédimentation esselltiellenient vaseuse et profonde ont 
succédé des apports détritiques de plus err plus ahon(1ant,, à l'alternance des calcaires et des marnes a 

succédé celle des grès, des brèches et des marnes; encore ces marnes du lý'lysell n'impliquent-e11es plus 
un régime aussi profond que les dépôts marneux des vrais géosynclinaux. Les fossiles y sont moins 
rares qu'on ne l'avait crut; toutefois, à part lus grands I''Ora, 1111rr1fèr('s, Nuºnrnulltes et autres, il n'y a 
presque aucun autre organisme; les Mollusques, en particulier, y font presque entièrement défaut. 

Substituons tI cette première représentation (les conditions générales (le la sédirnelºtation du 
l±'lysch une image plus détaillée et peut-être plus profitable. Considérons le \Vildflysch et le Grès du 
Gurnigel dans ce qu'ils ont de plus caractéristique. Au \1'ildflysch se rattache une sédimentation 
extrêmement troublée, liée incontestablement à une phase orogénique appréciable. L'étrange mélange 
de schistes argileux, (le calcaires à Globigérines, de brèches gigantesques, de grès, de blocs exotiques 
ne s'explique que par une instabilité constante du bord du géosynclinal. ()l imagine une ligne de rivage 
('xtI'ênlenlent irrégulière avec des falaises abruptes dominant des fonds nºarrtls d'une assez grande pro- 

fondeur; corntnent expliquer tlntrenleilt l'existence (le brèches de rivage mêlées i. des schistes d'un carac- 
tère bathyal oit à 

peu près. I )es ébotlletuents accuulttlent sur un point donné ou le long d'un certain 
espace (les blocs de granite, ailleurs des blocs (le Maint (Kloster, Ladengrat). Ailleurs des apports 
torrentiels offrent tune accrlllltllation de Inatérratlx moins volnl111neuse, mals COinb1('n plus variée sus 

Gressin). Des Litl1otlinnlnies auxquelles s'associe torijonrs une faune abondante de N nnnnulites 
et J'Orthophragulines édifietit des surfes de tecifs ìt la marge muante du liltural si bien qu'ils se chargeirt 
d'élément., détritiques grossiers. Il semble d'ailleurs que settles des portions très limitées du front des 

anticlinaux éInernent ici et là et pote- un temps très court. 

Matér. pour la carte géol., uouv. série, o- lier. 10 
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Combien plus tranquille est la sédimentation (lu Grès du Gurnigel. On perçoit une période de 

rémission clans la poussée tangentielle. Indéfiniment, sur des centaines de mètres, les bancs de grès 
fins ou grossiers, de petites brèches alternent avec les lits de marnes : plus (le brèches grossières, plus 
de calcaires franchenieut zoogènes, calcaires ìi, Globigérines ou rr Lithothatnnies. On se représente une 
érosion plus ordonnée s'exerçant sur des rides mieux figées et moins irrégulières. S'il est difficile de 
définir la sédimentation du ildflýscb, celle du Grès du Gurnigel est nettement celle d'une avant- 
fosse. La séditnenta, tion de la Molasse, en particulier du Grès (le Vaulruz et de la Guiga, est une 
récurrence du niéme phénomène. 

Comparaisons. 
Flysch des Préalpes médianes. 

Le h'lysch des Préalpes rédianes est Ill] complexe de grès et de schistes à Fucoïdes avec des 

interstratifications locales de brèches et de conglomérats. Il repose sur les Couches rouges sans lacune 

stratigraphique a. ppareiite, de sorte qu'il semblerait y avoir err une sédimentation continue du Crétacé 

supérieur au N unurnrlitique. ('e 1+'lyysch est nettement distinct du Flyseli (le la Berra. 

a) Absence de Wild f lysch. Le Flysch des Préalpes médianes est un complexe unitaire clans lequel, 

jusqu'à présent, aucune subdivision sérieuse n'a pu être pratiquée. En tous cas, le Wildflysch y fait 

absolument défaut. C'est déjà là une différence essentielle. 
b) Différences pétrographiques. ('e Flysch rappelle davantage le (, rés du (4urnigel. Cette ressem- 

l, lance n'est toutefois qu'apparente. S'il est assez difficile (le distinguer les grès durs, à grain fin, (lu 
Flysch des Préalpes médianes (le ceux, analogues, du Grès du Gurnigel, c'est au contraire relativement 

aisé lorsque les grès sont un peu grossiers à cause de 1°absence des feldspaths rouges et des divers élé- 

ments cristallins si typiques du Grès (lu (turnigel. Les brèches polygéniques font pareillement défaut. 
Les brèches et les conglomérats qui existent dans le 1'lysch du Simmental, ainsi que l'ont montré Gil- 

liéron et Raboe. 'h"i (65), sont constitués d'éléments calcaires; Gilliérou fait bien remarquer «que les gra- 

nites et les gneiss (le la chaîne de la, Berra manquent totalement dans cette zone» (10. p. 214). 

e) 1)i f férenºces pcrléonloloºtiqu. es. Les algues, hucoides et autres mises part. le Flysch des Préalpes 

médianes est d'une grande stérilité. Toutefois, dans 1111e récente monographie de la région du Va. nil 
Noir, W. à Wengen signale la découverte de Nunrrnulites (84, p. 38). 

Flysch du Niesen. 

E, n dépit de son énorme extension, le Flysch du Niesen n'a guère été étudié. Un n'a, jusqu'à ce jour, 

de ee complexe important que des travaux fragmentaires et de peu d'envergure qui rendent une étude 

comparative difficile et peu concluante. 

(t) Co'niparaison des fireaux. 1 Gerber et P. Reel: out distiiigué dans le 11'lysch du Niesen 2 parties, 
l'une supérieure, caractérisée par la prédominance des gris et des brèches dans lesquelles apparaissent 

quelques Nummulites (Nuuu((ulitenflyseh) et (nie partie inférieure dans laquelle les schistes à }'ucoïdes 
l'emportent sur les autres roches (Fu k id enflyscli) (46, p. 85 à 90). Il ya donc une certaine analogie 
avec la succession rencontrée à, la Berra, tuais ì(, laquelle il ne faudrait cependant pas trop se fier. 
Il est probable qu'une partie du >>ivea(1 des schistes 1? ncoïdes, la base du(luel s'insinuent des lames, 
équivaut au \Vil iflyscli. Quant ì( la, correspondance dn niveau supérieur avec le (grès du (lurnigel, 
il est prudent, jusqu'à, plus anºpies renseigueºuents, de réserver son jugement. 

b) Relations pétrographiques. Une des conclusions principales du travail de 1, 'arasin était que le 
Flysclº (lai Niesen est nettement (listinct dii Flysch de la IUerra, et d'Haikeri) cause de différences pétro- 
graphiques (19, I,. 97 ì(, 9M). ('ette conclusion n'a pas été partagée par H. , ti'clrardt qui uitaintient l'identité 
des 2 zonas d) Flysch (22, p. Ns; ). Seule liti) étud( coniparative complète noms fixera à cet égard. 
Cependant, en utilisant les descriptions pétrographiques de »ara, sin, celles plus brèves de (gerber et 
Beck, de Jeannet (61, p. 665 à 66(; ), en comparant d'autre part quelques échantillons, il me semble assez 
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fondé de conclure à une différence pétrographique des 2 complexes supérieurs, Grès du Niesen et Grès 
du Gurnigel. Sans entrer dans de longs détails, signalons dans le Niesen l'absence des granites rouges 
si typiques et si communs à, la. Iierra, la, fréquence au Niesen de roches dolomitiques et l'existenc(- de 
Nmes de calcaire compact. 

c) Relations paIéontolo(/1ques. I)es trouvaille, de 1Téleinnites et d'Iiiocérames ont pu momentané- 
ment égarer les géologues quant à l'âge du Flysch du Niesen. Il s'agit en réalité (le fossiles remaniés 
ou originaires peut-être de lames mésozoïques incluses dans le I'lysch : dans tous les cas ils ne sont 
d'aucune utilité dans la détermination de l'âge de ee complexe. Te ne crois guère non plus à un âge 

compréhensif: il est probable que le Flvsch du Niesen appartient uniquement au Nummulitique. C'est 

ce que semble affirmer la présence de Nunìinulites dans les grès et les brèches. I)e tels fossiles ont été 

signalés par , ''arasin et Collet dans la région des Ormnonts, par l'anike au N du col du 
. 
Pilloii (37, p. 55), 

par Gerber et Reck au Niesen même (46, p. S6). Aucune détermination spécifique de ces Nummulites 

n'a malheureusement pu être faite. 

Flysch des Préalpes internes. 

Cette zone de 1Aysch a eli le désavantage d'avoir été fréquenlnient truitée avec le Flysch du Nieseii; 
il d'est pas toujours facile de départir ce qui revient à l'un et ìt l'antre Flysch. 

a) , Succession des nireaux. Pour autant qu'on peut le déduira clos descriptions, le Flysch des 
Préalpes internes se réduit ìt pell près au seul \Cildflvsch qui revét alors une très grande importance. 

Il ya bien de, séries plus franchement gréseuses, nais elles ne constituent pas un massif de grès propre- 
ment ]lit. Selon A. Ruj'torf, le complexe des 

grès 
a. existé, mals il a été séparé, au 1noms en partie, 

de sa 

base schisteuse par la masse chevauchante des Préalpes supérieures et charrié en avant d'elles. En 
d'antres te1°lues, ce complexe nest autre que le Grès du Gnrnigel et le (très des Schlieren (62). 

b) lielntions pctro(truplciqucs et poleontololtiques. La conunnmauté d'origine du Fisch des Pré- 

alpes internes avec celui des Préalpes externes s'affirme par une succession de resselºlblaiices. Le \Vild- 

flysch avec ses brèches cristallines, ses calcaire, <c (llobigérines, ses blocs exotiques de niènle nature que 

ceux de la Berra est bien le même que celui des Externes. 

Poni: la, région d' Adelluden oli a lme bonne description citi U'lysclc due à E. I; l'rn. et. Il y décrit 

des grès trè, analogues ìt ceux dru Guruigel. ù feldspaths très frais et ù Nummulites (31. p. 224). Dans 

la région de la hander, H. Adriana signalé l'analogie qu'ont des grès ìl particules charbonneuses du Flysch 

de 1a, (l Habkerndecke>> avec le, grès de la, Berra (34, p. 311). 

Flysch de la région d'Habkern et des Schlieren. 

Des 1 ni. vaUUX nrrntbretus et réccul, S facilitent l'étude comparai ive. 

rra '<mcccSsiOn st"ru1iyreaphique. Elle est la arýme qu'à la ferra; à la base, le Wildflyscll supportant 
le complexe des Grés des Inchliereii. 1 au, fººmºº, n, délàì, puis 1. l; º. u. rtorf. R. Schiaer, H. Mollet 

,y ont distin- 

gué an niveau itttertuédiaire, le tichlierenmerý; el i t" dernier tray ail sur cette zuue, celui de L. T''oººrlcº 

Sc111)ºitt. ramìne pont' rtes raisons pratiques la succession aux 3 niveaux classiques. Qu'on l'introduise ou 

notf. co niVtau interutédiaire inarrlue titi passage insensible do \1 ildflvsch an Grès ries schlieren; c'est 

tune légère différence Vis-ìt, -vis de la ilerra. tut les 2 niveaux Suitt assez bien séparés, niais cela, n'a rien 
d'essentiel. 

. le n'insiste pats sun' l'identité du \1 ildfl}'sch de li Herr"a avec celui d'Habl. ern, car le fait tue paraît 

suffisatnntent éviderut. Je rn'arréte par contre tut pea sur les relations du Grés du Gurnigel avec le 

Grès des Schlieren. 

La descrilt1i ni donnée par Kuu fºNrrºi des (grès des Schlieren montre déjà, de suite que les caracté- 

ristiques pétrographiques de ces grès ('011.1 spond tut. à celles des Gr<', da Gurnigel (grès devenant facile- 

ment grossiers. débris de granite ruse. aspect granitique des PAS, etc. (11. Ir. aï: st; ). Il eu est de trente 

puai- la. description de H. , ti'clrirler (49, p. 12). 'l'ai eut tuai-ttûênte l'ucension de le constater darns ht région 
d' Flahkern. 
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Kautmann a mentionné, il ya très longtemps déjà, (les Nummulites dans le Grès des Schlieren, 

y déterminant une petite espèce, la Nu-m. rariolaria, Sow. J. ßoussac en outre ya découvert des Ortho- 

phragmines (45, p. 51M). H. Mollet signale quelques gisements précis (70, p. 41), mais les renseignements 
les plus iritéressauts sont dûs L. l'onderschntiitt. L'analogie des espèces qu'il cite avec celles connues 
dans le Grès du (xurnigel est frappante. I'orºderschmitt, se i»isa. nt sur hi seule découverte (le la Num. 
Partschi dans les I'réalpýs externes, le note déjà. _ýnjourd'haai, l'identité du (grès du Gurnigel et du Grès 

ales Schlieren tie senihle plus douteuse du tout. 

Chapitre_'. 

Tectonique. 
I. Généralités. 

Ires premiers géologues qui se sont Occultés de la Berra ne parlent guère de la structure de la chaîne 
et les quelques interprétations qu'ils en donnent rie concernent encore que les terrains mésozoïques 
enfouis dans le Flysch. ('est ainsi que B. " ti((ler et d'autres géologues de son époque ont envisagé le 

versant externe de la Beira coninie un anticlinal couché dans lequel le gypse eût formé le noyau, le 
Flysch sus-jacent le flatte supérieur. 

V. (. illiéro, u a tenté de retrouver à la Berra ce qu'il avait observé ailleurs, dans les Préalpes calcaires, 
une succession plus ou moins régulière d'anticlinaux et de synclinaux. Pour lui l'ensemble de la chaîne 
Berra-('ousimbert est un vaste synclinal affecté dans son intérieur de plissements secondaires. La pré- 
sence (les klippes nlesozoïques l'incite également à voir, en ces pointetnents (le roches plus anciennes 

que le 1('lysch, les traces de voûtes anticlinales réduites. 
En réalité, les conditions tectoniques (lu Flysch de la Berra sont sensiblement autres que ne les 

avait envisagées (ý illierora. Il ya en quelque sorte 2 tectoniques dans les Préalpes externes : celle des 

chaînons calcaires, Alontsalvens ou zone mésozoïque de la Veveyse, et puis celle propre à cette masse 
énorme (le terrains schisto-gréseux qui forment eux seuls le gros (les Préalpes externes. Ces deux 
tectoniques ne sont pas foncièrement opposées. Si les anticlinaux du Montsalvens n'ont guère d'analogie 

avec ce qu'on observe dans le h'lysch, les plis imbriqués et la série d'écailles qui caractérisent les Pléiades 

et les coupures des Veveyses (le Châtel et de Feygire permettent un peu de prévoir ce que va nous offrir 
la Berra. On sait combien est ardue la tectonique des territoires mésozoïques de la Veveyse malgré 
la présence (le niveaux stratigraphiques bien définis. La tectonique (le la Berra est la tectonique du 

Flysch pour lui-même; cela laisse pressentir bien des difficulté.. 

Les difficultés qui rendent presque indéchiffrable la, tectonique (le la Berra sont les suivantes: 
1. I )é f aut (l'horizons stratigraphiques. Des 2 divisions du Flysch, le V 'ildflysch et le Grès du Gur- 

nigel, la première n'apparaît généralement qu'à quelques endroits privilégiés, presque uniquement en 
bordure de la chaîne. Le plus souvent on a affaire au seul Grès (lu Gurnigel dans lequel aucune sub- 
division n'est possible, si ce n'est à l'E (le la Singine. Toutefois les niveaux (le grès et de brèches à Nummu- 
lites qu'on suit parfois sur de longs espaces aident. jusqu'à un certain point à la compréhension de la structure. 

20 Rareté des (tf fleurerý(ents sur les hauteurs. Les affleurements sur les hauteurs sont rares et surtout 
très limités, car la, végétation, les débris et plus bas les dépôts morainiques ne tardent pas à recouvrir 
la roche en place sur de larges surfaces. B. Studer écrivait à ce sujet, peut-être avec une légère exagé- 
ration ( ... 1111(1 stttn(lenl. utg kami ruait vergebens herumirren, bevor es gelingt, anstehendes Gestein 

zu findew, (2, p. 3365). 

3° L'erturbatiofus superficielles (les couches. ila. lituelleutent, les assises de grès qui éinergettt des 

pâturages sont accompagnées de schistes et de utarnes; il en résulte titi glissement des bancs les uns sur 
les autres oit, par suite (lit simple tasserai tit dit sol, les band sont dérangés de leur position primitive, 
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(le sorte qu'il n'est plus possible d'observer direction ni pendage. Ce phénomène du balancement super- 
ficiel (les couches se fait sentir titi peu partout dans le lý'lyscli. Il est extrýmement c(ýmnº(un le long des 
berges des ruisseaux. 

4ci Plissements (lislr(rrn(o)(iques. Di's qu'on a un peu erré (Lins le Flysch, un ne tarde pas ìº constater 
que la grande majorité des dislocations apparaît sitôt qu'aux bancs de grès sont associés abondamment 
(les schistes marneux. Dans ce cas, les dislocations peuvent prendre une allure absolument désordonnée, 

ruais qui disparaît ou s'atténue lorsque la nature des assises varié. 
5o 111ou(, eniients (le (lesCeft( (((ýacl: ungserscheinnngen ýý). 1)es portions considérables de terrains 

peuvent glisser plus ou ºnoins vite sans guère se désagréger. ? ion senleineiºt ces niasses cachent la roche 
en place, tuais connue elles ont couºservé une allure assez tranquille, elles peuvent simuler le terrain en 
piace. Quelquefois il est assez difficile (l'en sortir. 

Il faut, tenir compte de ces difficultés pour expliquer comment certains éléments très importants 
de la tectonique peuvent passer inaperçus et, pourquoi il n'est pas possible de coordonner les uniltil)les 
dislocations qu'on observe. Cependant si l'on néglige quantité d'accidents qui sont certainement 
(l'importance secondaire, on arrive à reconstituer dans ses grandes lignes la forme structurale de l'en- 

semble. Ceci acquis, la tâche du tectonicien est presque achevée. 
L'établissenìent de coupes au travers de la chaîne est un travail laborieux et dont les résultats 

montrent mieux que n'importe quelle description la somme d'imprécisions que comporte (le pareilles 
structures. Fréquemment, les coupes sont déjà quelque peu faussées (lu fait que sur la même transversale 
les complexes se présentent dans (les positions très obliques. 

Sur ma carte géologique je n'ai indiqué les directions et pendages des couches que lorsqu'ils parais- 
saient avoir quelque constance et très souvent ils impliquent une certaine moyenne. J'ai pareillement 
laissé de côté les innombrables petites cassures; la carte eût risqué d'être surchargée sans profit aucun. 

II. Description régionale. 

Région des Paquiers. 

Cette région intermédiaire entre la chaîne du Bifé et h< masse principale (le la Berra présente 
uno Altire tectonique relativement simple et assez facile ìt déhrouiller à cause de l'individualité très 

nette d11 \\ ildflvscli et du Grès du Gurnigel. 
Um, coupe transversale passant par la Chahlex (ºn la Téraillonnaz résume de la façon la plus nette 

ce quo l'oli observe le long du versant externe des Paquiers: chevauchement, sur la Molasse subalpine, 
du \V'ildflysch SLirlnonté dn Grès du (mrnigel. Comme le \V'ildflvsclº occupe ici un certain espace, le phé- 
nomène est immédiatement; évident. 

i ,e \V ildflvscll est relativement peu disloqué et les dislocations qu'il montre sont minimes comparées 
à celles qu'offre parfois le Grès du Gurnigel. Ceci s'explique aisément. Cette zone relativement plastique 

n'est pas écrasée par un complexe puissant de grès ou do calcaires. D'autre part, le \Vildflyscli n'est 
pas venu buter contre des massifs résistants et compacts de Molasse. Le Gres de la. Guiga avec ses 
marnes à la partie s1111erieiU'e a fortement adouci le contact; il s'est trouvé lui-nielne entraîné dans le 

chevauchement et a souffert à peu près autant que le \\ ildflysch lui-même. Un contact immédiat 

entre le 1Aysch et la Molasse ne s'observe pas, mais on voit les marnes du Grès de la Guiga fortement 

redressées et partiellement repliées au voisinage du l'lysclº, par exemple à l'1, des Raveyres et dans le 
lit du ruisseau qui passe au N du chalet de la Téraillonnuìz. 

Quelques dislocations de caractore local sont tonLiefois a signaler. Si 1'(111 remonte le petit 

ruisseau qui coule avi S (111 chalet 1311, on aperçoit de part ('t (l'autre du Gr s (lu Gurnlgel lnsllllle dans 
le \V'ildflysch entre la série grésellso et les schistes noirs, des discordances très nettes, compliquées de 

plissements et de cassures. En dessous de la lame (le Malin de la iescherne, le \V"ildflyscll très à décou- 
vert dans les ravins 11Iontre dos déformations intenses. 

En dessous de la Besclierne, il ya une série de bancs de grès parfois grossiers ; l'interprétation de 
ces assises à cet endroit n'est pas facile; il se peut que ce soit une masse de glissement; je les ai rangées 
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avec le Grès stampien de la Guiga qui affleure dans ces parages. . T'avoue n'être pas arrivé à une idée 

claire dans la répartition et les relations des divers complexes qui avoisinent la. I. escherne. 
A partir de cet endroit, d'ailleurs, des complications interviennent qui modifient profondément 

toute l'allure de la chaîne. Le \V'i1dflysch s'insinue en arrière de la masse gréseuse de la, . Joux de Villaret 

et en une montée d'axe se dirige vers la Berra. Cette montée d'axe comme d'ailleurs le grand développe- 

ment du \V'ildflysch est peut-être due à l'enfoncement en profondeur du massif Bifé-llontsalvens. 
D'autre part, la chaîne de Flvsch qui acquiert toute son ampleur se développe vers le N\V en cons- 
tituant un arc bien sensible. pliénoºnène sur lequel je reviendrai dans la suite. 

Considérons rapideºnent le versant interno. Pour autant qu'on peut en juger, il ne semble pas que 
le Wildflvsch ait subi des dislocations importantes, car les niveaux de calcaires qu'on observe dans 
la région des Bottevs sont très continus. Au S des Bottevs, on voit surgir un nouveau complexe (le grès. 
Il est bien difficile de préciser quelle est lai relation qui unit ces Grès du Gurnigel avec le \Vildflysch des 
Bottevs. Y a-t-il succession stratigraphique ou bien les grès se comportent-ils en écaille indépendante ? 
En tous cas, grâce leur cohésion les grès chevauchent, manifestement le V'ildflyscli ; c'est ce qui s'ob- 

serve soit au S des Botteys, soit en arrière de Pouta-Cierne et de Bergmanda où les bancs gréseux limitent 

la zone (le W"ildflysch en y constituant une petite paroi boisée. 

Versant externe entre la Berra et la Singine. 

_1 partir (lu R. de Stoutz, le (grès du (iurnigel forme une paroi boisée analogue à celle (le la région 
(les Paquiers, plais beaucoup plus puissante. Sous cette grande épaisseur de grès qui donne à l'ensemble 

une certaine cohésion, le \Vil(lflysch apparaît très réduit; dans le R. des Roches où il affleure, il n'est 
visible que sur une vingtaine (le mètres. A partir de Rapposereau, la chaîne s'incurve vers FE. Ce change- 
ment (le direction est accompagné de décrochements horizontaux qui ont pour effet de rompre l'aligne- 

nient uniforme (lu complexe gréseux; c'est d'ailleurs grâce à cet effet morphologique qu'on peut les déce- 
ler. A Grosscllwand supérieur (1235 m. ), un premier décrochement rejette vers le N un paquet de terrain, 

celui de la hauteur 1287. Plus prononcée encore est la saillie boisée qui s'avance au N du P. 1232; elle 

est accompagnée de chaque côté de traînées de \Vildflyscli, qui réapparaît grâce à ces accidents tec- 
toniques. Un décrochement analogue mais (le moindre importance a dû se produire à la Gipsfluh. 
Tous ces décrochements n'apparaissent pas avec évidence, comme c'est le cas dans une paroi de calcaire 

massif ; il yaf ant de débris et de broussailles qu'on a grand'peine a démêler le terrain en place (le l'éboulis 
le phénomène est bien visible avec un peu de recul: on voit nettement les parties décrochées former des 
éperons boisés en saillie vers la forêt du Burgerwald. 

Grossch« and (1047 iii. ), le W ildflysch occupe de nouveau un certain espace, comme le témoigne 
l'affleurement à l'E du chalet. Une descente axiale amène rapidement le Flysch vers la Gérine. Au 
Creux des Pierres où sans apercevoir la base même du Cirés du Gurnigel on n'en est guère éloigné, on peut 

situer cette limite inférieure à 1300 ni. approximativement. A la Gipsfluh, elle se tient vers 1150 à 1200 iii., 
au S (le Grosschwand encore vers 1150 ni. A partir de ce point, le mouvement de descente s'accentue 
rapidement. On voit parfaitement bien à l'E de Neuhausroggela les bancs s'incliner légèrement vers el M 
la Géritie. Ce cours d'eau coupe les affleurements les plus inférieurs en dessous de 900 in. Le Grès du Gur- 

nigel descend certaineinent jusqu'à. S50 ni. Sur une distance de 1500 in., la baase du Grès du Gurnigel 
témoigne donc d'un abaissement axial d'environ 250 in. 

Gilliéron a signalé uu contact visible entre le 1+1 ysch et la Molasse dans la région du Creux des 
Pierres et il le décrit comme un véritable chevauchement (l0, p. 240). Je n'ai malheureusement pu 
découvrir ce contact peut-être voilé aujourd'hui par les éboulis. Quant au soit disant contact dont fait 
état Dillenius dans une des branches du R. (les Roches (40, p. 40), il se ramène un banal affleurement 
de Grès de la Guiga. 

Entre la Gérine et la Singine on est loin de la limite si régulière marquée par le versant externe (lu 
Cousimbert et (le Muschenegg. La ligne sinueuse qui sépare le terrain en place (le l'éboulis ne correspond 
évidemment pas à la ligne de base du Flysch. On devine cel; enflant que le contact entre le Flyscll et 
la Molasse devait se faire suivant une surface irrégulière. 

4 
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La succession des assises glu Grès du Gurnigel ne présente également plus la régularité observée 
tout le long du Cousimbert. 1)es complications interviennent qui font que nous n'avons plus une série 

simple mais des redoublements de terrains, marqués par des replis et des chevauchements. Il est facile 

do le constater en remontant le 'l'iefeiºgraben i partir du début des affleurements (le Flysch jusqu'aui 

P. 1279. On a l'occasion de suivre, d'une façon très continue, un ensemble particulièrement puissant. 
La série basale est faite (le bancs très épais, les premiers très redressés auxquels succèdent des assises 
a faible inclinaison. A partir de 1190 ni. environ, on note une succession de replis divers, anticlinaux 

et synclinaux aigus, compliqués de cheva, uchernents marquant l'existence de complexes superposés à 

la suite de gros efforts t(Ctonignes. 
Nous avons vu auparavant l'inflexion axiale que présente la chaîne au S de Plasselb. A partir 

de la Gérine, le Flysch runionte de nouveau pour redescendre ensuite en arrière (le Planfayun vers 1,1 

Singine. En dessous de T11artisgriibli, la limite basale du Grès do Gnrnigel est située â (S00 mn. environ 

pour atteindre presque 1: 300 ni. vers le Gurnigel. 
La descente de la nappe de Flysch en arrière des bassins de Pla, sselb et de Planfayon est probable- 

ment en relation avec d'anciennes vallées creusées dans la Molasse. Il ne s'agit pas de dépressions dans 

la, Molasse d'eau douce qui constitue ici le soubassement direct de la nappe préalpine, car cette Molasse 

apparaît comme un élément charrié par les Préalpes. Ces dépressions ont été taillées dans le terrain 

en place antérieurement à l'arrivée de la nappe de Flvsch, donc dans la Molasse marine, le seul complexe 

autochtone. 

Régions internes. 

Il n'est guère possible d'arriver ìl une vue précise de la tectonique (les régions internes (le la Berra. 

Gtilliéron écrivait déjà à ce sujet: «Il n'est pas douteux qu'il n'y ait dans l'intérieur de la chaîne des plis 

et des failles et que certains ensembles de couches ne se présentent plusieurs fois de suite; Irais il serait 
fastidieux d'entrer ici dans le détail des simples, suppositions qu'on peut faire à cet égard. » (10, p. 53. ) 

La description d'ail certain nombre (le dislocations internes permet toutefois de retrouver le sens géné- 

ral (le la tectonique et c'est bien là l'essentiel. 

Dans la région située au SE du sommet de la Berri, vers Bigitoz et le Creux d'Enfer, les couches 

plongent, en général, vers l'ENE. Cette inclinaison implique un mouvement très oblique par rapport 
il la direction de plongement la plus fréquente, celle vers le SE. ('e plongement vers le SE prédomine 

dans tout le Plasselbschlun(1 et dans les coupures qu'offrent les divers ruisseaux de la rive gauche de la 

Gérine. Il ya bien des dislocations, secondaires qui font que localement les bancs plongent vers le N 
ou le NM7. Des phssenients divers, anticlinaux et synclinaux très aigus, se remarquent à bien (les (`Ig- 

droits, dans le R. de la «-usta, de la Paradisa et (les Filistorfènes. Dans ce dernier ils sont bien visibles 

. lu point de confluence avec le R. (les Filistorfenaz. Et si l'on remonte le R. des Filistorfenaz, on relève 
également (les plissements assez importants affectant des bancs épais de grès. 

Dans la paroi de rochers dominant la rive gauche (le la Gérine au-dessus du P. 1128 on voit toute 

une série (le replis qui donnent une idée (les violentes dislocations qui peuvent affecter le h'lysch dès 

que la nature (lu terrain s'y accommode. Plus haut, dans le rnêlgie torrent, en aval et en amont du P. 1159, 

l'allure des assises est très tourmentée; la direction S\ý"-NE reste à peu près constante, mais les couches 
fortement redressées plongent tantôt dans u11 sens, tantôt dans un autre; le tout est accompagné (le 

cassures. Directement eu face du P. 112 ou observe un chevauchement très net. Mais le spectacle 
le plus instructif pour se rendre compte (le l'intensité extrême (les dislocations dans le Flysch s'offre 
de la maniéré la plus parfaite dans le ruisseau provenant du Creux d'Enfer. Dès qu'on remonte ce torrent 

partir (le son point de confluence avec la (xénne, on commence a apercevoir 
des discordances très nettes 

entre les séries d'assises, discordances purement mécaniques et déterminées par (les chevauchements 
variés. Mais c'est surtout un peu en aval (lit point de jonction des 3 branches constitutives de ce torrent 

qu'on relève les plissements les plus variés et les plus désordonnés. 
Le cours supérieur de la Gérine laisse voir sur plusieurs centaines de mètres les balles de Flysch 

d'une façon continue dans le lit du torrent ; la Gérine coule perpendiculairement à la direction des 

couches ; le pendage, assez faible, se fait vers le SE. 
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La région Kapberg-Stoekberg, limitée d'un côté par la Gérine, de l'autre par le Hollbach, 

est la partie la moins compréhensible au point (le vue tectonique de la travée Berra-C'ousimbert. L'exi- 

guité (les affleurements rend cette zone presque impossible à déchiffrer. La direction (les couches est 
en gros SW--NE, connue le montrent les niveaux de grès à Nummulites. Sur les hauteurs, des pertur- 
bations clans l'allure générale sont assez fréquentes (sommet 1445, etc. ). 

Le Sc ln weinsberg est une large montagne que les torrents n'ont en somme que peu entamée. 
Sa structure interne ne serait guère accessible, n'étaient les abondants niveaux à Nummulites qui nous 
renseignent assez bien sur l'allure générale des assises. Or, ces niveaux qu'on suit parfois sur plusieurs 
centaines de mètres ne ténioignent pas en faveur (le grandes dislocations. 

Cette tranquillité, pour (lornina, nte qu'elle soit, m'est pas exclusive. A l'E, le Hi)llbacll en majeure 

partie, son lit creusé dans la, roche en place. Les plissements très forts qu'on peut ainsi constater sont 
d'autant plus inattendus que lorsqu'on remonte la Gérine jusqu'à son point de confluence avec le 

Hüllbach, le premier cours d'eau montre le long de ses berges une grande tranquillité. Nais à peine 

a-t-on quitté la Uérine qu'on se heurte à toute une série de plissements qu'il serait trop long et bien 

inutile (le décrire, même en ne tenant compte que (les plissements principaux. En dessous de Tature 

(1199 ni. ), (le puissantes assises de grès sont redressées en synclinaux et anticlinaux presque droits, 

en partie faillés. Par contre, à l'WT (le Poffetsrain et jusqu'au P. 1203, toute la série des bancs que 
le torrent à plusieurs reprises franchit en petites cascades accuse une grande régularité. Plus haut 

et jusque vers les sources du Hiillbach renaissent quelques replis, mais la direction reste sensible- 

ment constante. 
Les versants h, et S du Schweinsberg sont d'un caractère beaucoup plus tranquille. En combinant 

les affleurements fournis par les ravins du Lügerlilauenen et de Gügger avec ceux offerts par les ruis- 
seaux (le Lägerli, on obtient une coupe complète, d'un peu au-dessus (le la ligne (le contact (les Préalpes 

externes et des Préalpes médianes jusqu'à la crête supérieure du Schweinsberg (P. 1030). La succession 
des assises est étonnamment régulière et ne laisse entrevoir aucun chevauchement ou redoublement des 

séries gréso-marneuses. La poursuite durant plusieurs kilomètres des bancs de grès et brèches Nunnnu- 

lites vient encore confirmer cette parfaite régularité dans le sens horizontal. 

Ici une question d'interprétation tectonique se pose et mérite d'être brièvement traitée. En consi- 
dérant la carte tectonique et les coupes, on remarque que de part et d'autre de la large crête maîtresse du 

Sclrweinsberg les niveaux de roches rnumrnulitiques forment des bandes continues, niveaux du Hiýll- 

bach-Grosser Schweinsberg d'une hart, Zorettliegg-Rodenbach d'autre part. N'y aurait-il pas conti- 

nuité entre ces niveaux dont les bancs plongent approximativement les uns vers les autres ? En d'autres 

termes, la partie centrale du Schweinsierg ne peut-elle pas être interprétée comme titi large synclinal? 
Il serait aisé de répondre si l'on disposait (le niveaux stratigraphiques ou même lithologiques. Mais les 

niveaux de roches nununulit-iques de la Berra ne paraissent pas occuper une place déterminée dams ce 

complexe unitaire qu'est le Grès du Gurnigel. Dès lors, toute interpolation quelconque contient trop 

d'inconnues pour mériter grand crédit. Dans le cas particulier du Schweinsberg, sans vouloir rejeter la 

solution précédemment exposée, je crois bon (le ne pas la pousser bien loin. A admettre qu'il y ait con- 
tinuité réelle, cette continuité ne, se fait pas par une ligne simple: des complications interviennent. 

A l'E de Kleiner Gügger, une grande. cassure amène une perturbation profonde qui modifie la 

direction des couches. De même des replis assez forts se font sentir dans le R. de 'I`ierliberg. 

Région de Hellstätt et de 1'Ettenberg. 

La paroi externe de IIellstät, t ((Iebratiti te Egg) est très uniforme et rappelle absolument le versant 
externe des Paquiers ou (lit ('ousinib(, rt; le style tectonique est d'ailleurs le méme. J'ai déjà décrit 

auparavant la structure de cette région bordière (p. 54 et 55), je n'y reviens pas. 
Sur le versant interne qui domine la vallée de la Singine froide au -N, 

tout est si confus qu'il est 
inutile d'y chercher un groupement un peu cohérent dans les dislocations. Si, en règle générale, l'incli- 

naison a lieu vers le 5-SE, on note un peu partout des exceptions. En remontant le cours de certains 
torrents, on remarque à plus d'uni endroit (les replis perpendiculaires au plissement normal. On a un 
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exemple facile à observer non loin de la confluence des 2 Singines, un face de Unterste Seite où des replis 
a, 11ticlinaux et synclinaux ont leur axe dirigé approalnlatlvelnent suivant une (lll'ectloll N-S. 

L'E t ten berg est le type parfait de la luontagne où le I+'lyscll gréso-marneux règne sans partage. 
Ce qu'on peut (lire de la structure est peu de close: toute précision est illusoire dans ce territoire où les 

affleurements et la succession des couches sont réduits au nlinimun1. L'inclinaison (les assises se fait 

généralement vers le S ou le 55E, mais il intervient bien (les variantes (l'un caractère local. Vers le 
Gross Ettenberg, les bancs plongent assez fortement vers le N approximativement. 

Versants méridionaux et zone S de contact. 
1)('1ºuis T'. (iillieron, nous savons (1114' le cunt; ((t des l'ré; ºlpes externes (i des Pré; (lpes ntédiaate$ 

est un contact anorutal. ('e géologue signale à plus ('luit reprit mie grande faille, entre le 1+'lysch 
de la Berra et la chaire calcaire i1oléson-Ganterist (6, p. 16, p. 2: 3,1º. 55). On sait que la plupart des 
failles mentionnées Par (lilliéron correspondent dans la tectonique actuelle à des plans de chevauchement. 

Région de la Valsainte. Des coupes nombreuses sont fournies par les ruisseaux qui descendent 
des crates (le la Beria vers le Tavroz; que l'on suive les uns ou les autres, on obtient presque toujours 
la même distribution: alors que dans le cours inférieur du ruisseau se succèdent une série de petits 
synclinaux et anticlinaux (par exemple dans le R. (le la Tioleyre, du pont jusqu'ù la carrière), les pentes 
moyennes et supérieures montrent des couches fortement redressées ruais moins tourmentées. 

Aux abords du couvent (le la Valsainte aucun contact n'est visible. Au SW (tu couvent, le Flysch 

affleure le long du Javroz en bancs épais qui appartiennent au (grès du Gurnigel. Partout ailleurs les 
dépôts morainiques recouvrent abondantrnent le sous-sol. Le Javroz doit couler approximativement 
à la limite des nappes. On en a la preuve ù l'1(', (le I)os d'Ares où le 'Crias des Médianes apparaît ù deux 

ou trois reprises le long; des berges (le la rive gauche de la rivit're. Au S de la Ra. ymtudaz, ce terrain est 
particulieretnent bien développé: la corgneule et la breche ù cailloux dolomitiques forment sur la rive 
droite un bon affleurement surutonté de quelques dépôts fluvio-glaeia-ires. 

La zone méridionale (le \Vildflyscli est fortetnettt écrasée et disparaît en profondeur là où la nappe 
des Médianes la chevauche directement. T'ai décrit précédemment les violentes dislocations qu'on 
observe aux Echelettes et la trituration (les roches qui ett résulte. 

La présence de cette zone de N ildflysch introduit un per de clarté dans les relations tectoniques 
da bord S de la Beira,. ('ette zone court ù, peti près parallèlement à la ligne de contact, sans toutefois 

marquer cette limite tectonique puisgne, généralement, elle en est séparée pu, de petits complexes 
nuininulitiques sur les(lnels s'appuie directeºnettt le 'prias. Toutefois cette zone utarginale de (, ris du 
Gurnigel est tronçonnée eu un chapelet d'écailles entre lesquelles le'Crias des Médianes clevauche itulué- 
diatetnent le Wilclflysch. 

(''est ainsi qu'et l'E des Echt-let tes les Préalpes médianes qui ont refoulé le \1'ildflysch s'infléchissent 
devant une écaille nummulitique (hauteur 1334) et le Flysclt déborde de l'autre côté du Iavroz. En des- 

sous (lu chalet 1172, dans les berges du Javroz, le Trias apparaît à quelques rrtìýtres (Iii Grès (lu (lurtºigel. 
A l'\Vde (. rattavache-llessous, à partir du P. 1252 jusque v' du chalet (le la Vire, la ligne de contact des 
nappes ('st marquée par une traînée assez continue de Trias; c'est d'abord dit calcaire dolomitique'; 

à. partir du Javroz, la corgneule précède le calcaire dolotuitique et plus ré. iistaute que les autres roches, 
dessine très nettement le plan de chevauchement. 

Au \ de la Vère, le (irì+. s du Gurnigel disparaît en profondeur et c'est le \Viltlflysclt qui subit 
l'assaut des i11é(lia11es. Le contact est ºn; trglté par mie zone triasique étroite où des plaques de gypse 
sont associées à la corgneule et au calcaire dolomitique (iºuntédiatement au N du chalet 1.371). Plus haut, 
le contact est égtdeuºent , aisé ù suivre le long Ile petits ruainelons; â un endroit le 'Crias et le Flvscli 

sont fortement eutretualés. 40 nt. en dessous de la \Magnetº; tz oit voit parfaitement les banc, de grìýs 
plonger sous la corgneule; quelques mètres Plus haut, c'est le calcaire dolomitique qui chevauche le 
Flysch. Au chalet même de la MTagrenaz qui se trouve exactement à la limite des 2 nappes, le Lias 

moyen (Pliensbachien) semple directement entrer en contact avec le (lri�s (In Uurni, rel; le 'Crias forme 
tout au plus une zone extrêmement réduite. 

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 60e livr. 
11 
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Région du Lac Noir. A FE' de la Magnenaz, le Flyscll a quelque peu glissé et occupe la ligne des 

hauteurs, voilant tout contact avec ses débris. Au S de Grattavache-derrey, le Grès du Gurnigel à 

séries nunlrnulitiques réapparaît, écrasant une mince zone de W'il(lflysch accolée aux bancs gréseux 

(le la Lenzburgera et du Bürgliberg. Puis, I' F', de la hauteur 1455 et à peine sensible dans la inorpho- 
logie, un terrain de constitution toute différent(, se présente: c'est ce que (h1/iron, qui en donne une (les- 

cription assez confuse, a appelé le «massif du I)oserain» ou (111 T1 osrain qui, par la Ballisaz (P. 1534), 

se relie à l' Arsajoux (S (le la Valsainte), le plus important de ces petits (massifs constitués presque 
exclusivement par le Trias et le Lias. 'boas ces petits massifs situés à la marge même (les Préalpes externes 
ont une structure assez complexe marquée par (les replis aigus. Le Thoosrain ayant été compris dans 

l'étude détaillée de la chaîne (les Bruns effectuée par L. Horlcitz, je ne (n'occuperai ici que (le la ligne 

(le contact. ('e massif du Thoosrain s'est avancé comme un coin dans la nappe des Préalpes externes, 

refoulant violemment les assises de 1'lysch: la zone nunnnulitique bordière disparaît en profondeur, 
le \V'ildflysch est réduit à peu de choses et, au delà, partir du P. 1245, les ruisseaux du 'Cierliherg ou 

(lu Bürgiberg coupent des assises très épaisses de grès redressées et pliées (, n anticlinaux et synclinaux 
droits. . 1'ai décrit précédemment le contact visible ((ans le I'allellbacll (p. (')). La ligne de contact se 

poursuit par Gauglenvorsatz vers I lamserli. Au delà et dans toute la, région située directement à l'\V 

et à l'E du Lac Noir, les dépîôts superficiels, éboulis et moraines, empêchent toute observation. Mais il est 

encore facile de situer (l'une façon approchée la limite entre les 2 nappes. Depuis Ratllserli elle passe 
légèrement au S (le la Gypsera et, par les Hiirlinen, se dirige vers (ialiitzi et Besellissener jusqu'à 

Ober-Hohherg où elle passe un peu au-dessus (lu chalet. 
A l'I; (hi Lac Noir, le Trias (les Médianes repose également sur le Grès du Gurnigel tandis que le 

«'il(lflyscll forme ell avant lune zone d'autant plus large qu'on se rapproche du Hohherg. Immédiate- 

ment ait N1 (ln Lite Noir, d'importants glissements ont profondément modifié la position primitive (les 
terrains. La, preuve (Iirecte en est donnée par l'afflelueulent de gypse visible à 1'11; de la I3rügera. ('e 

gypse, suffisutnmlellt a. bOmdailt pour avoir été autrefois exploité cil carrière (carrière (le lui Rohr), et 

accompagné (le calcaire dolomitique, apparaît aujourd'hui un peu confusément dans titi fouillis (Var- 

bustes et de broussailles. (Juoique per(iu a, pparenlnlent a11 (milieu (111 ilyscli, il ne représente nullement 

1111(' lame, mais appartient à la bordure triasique des Préalpes illédlall('5. Il a été amené dans sa positron 

actuelle à la suite Plu glrsselllellt delà afCi('n, cal' dit glaciaire local paraît le surmonter. pour autant 

(111 Oll peut r'econllaître ce terrain ail milieu (full chaos de blocs et de débris. 

Au S (le lin llohl', le Grès (111 Gurnigel constitue un gradin boisé (le 1(11) nl. de haut environ. Là, 

aussi il s'; Lgil très certainement (I'lui gros paquet (le terrain alm(ré à la slide d'llll lent lllOln'('ºI1('nt de 

descente. l'a position de ces roches est à sit lier aux flancs lméiues (1(1 IIoehmiitleli, a pproXima. tivenlent 

en dessous (le (raliitzi. ! )'ailleurs. dans tort le doiuaime de ln der Iliil"linen et (lu Làllgmloos, on observe 

(l'abondantes traces (If, Grès du Gurmigel. An S (lit ruisseau qui coule en dessous (lu chalet 1273, le L(yse)( 

est peut-être en place. Près du inénle chalet, vers I3OO lm., oll remarque (l'énormes blocs de grès et de 

brèches à Nummulites. I )es paquets de Flyscll éboulés uq graissent pareillement entre ce chalet 1273 

et Längnloos, également plus Inuit, en dessus du chalet 1375. ici nlélés vraiseniidablenlent à du matériel 
d'origine glaciaire. On arrive ainsi à reconstituer approýin)a, tiveulent la position de l'écaille méridionale 

(le (très du Gurnigel. Naturellement toute relation tectonique a disparu. 

lie Grès du Gurnigel n'apparaît vraiment en place qu'au Hohherg (1373 ml. ) oìi il constitue mi solide 

massif dont les bancs s'inelirleiìt lmodérénlent vers les Préalpes médianes. 

III. Conclusion. 

I; u sýffurý;, uºt du dépw-tir lºsstººiicl d'avoc l'accessoire. ainsi (111o P, l'ai dit anp; ºr, ºvuºt, ººn pent 
reconnaîhc la fººrnuc struetnralc d(, la I; crra. La description tecluniqnc dº"+týº, illéº, p -1-11 ì( 41 1e 1-0 , tn ºuver 
la tendance grénérale, sººººventc. onirariéc nºais persistante ccpcnda, nt, ºIºº plº, ººgenºentdºt hlyscli 

vers les Préalpes médianes. Si Fon ººluºtte à cettc prcºui'ýrc cuust, ºta tiuºº l'al, scnee tººta1o dc char- 
nières anti. clinalcs mi synclinales les replis anticlinanx ctsý, nclina, uY signalés plus haut rentrant 
dans la catégorie ºles accidents locaux -- on est réduit à expliquer la structure générale de la Berra 
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par un empilement d'écailles successives. Déjà la masse énorme (lu Grès du Gurnigel exclut l'idée d'une 

série simple. Ce sont des chevauchements répétés qui ont ainsi disposé le Flysch de la Berra et parti- 
culièrement le Grès du Gurnigel en écailles imbriquées. Tel est le schéma général mais évidemment 

simplifié de la tectonique (le la Berra. 
La cause essentielle qui trouble considérablement cette structure réside dans la nature des terrains. 

Il faut se souvenir que le Grès du (xurnigel n'est pas constitué par (les assises régulières (le roches 
cohérentes et rigides, comme le sont par exemple les calcaires du Lias ou du Malin. 1)t même des com- 
plexes franchement marneux ou argileux en grandes masses plastiques, font pareillement défaut. 
Toujours dans les séries gréseuses s'intercalent (les lits (le marnes; réciproquement des bancs (le grès 
alternent indéfiniment dans les complexes marneux. Et nulle part un complexe plus résistant, en tous 

cas plus cohérent, qui donne une certaine unité à l'ensemble des dislocations. De là, une multiplicité 
de mouvements disharmoniques et cette espèce d'anarchie qui rend si décevante l'étude structurale de 
la, chaîne. On se rend compte de la nature (les dislocations, mais on est incapable d'en établir la moindre 
relation rigoureuse. 

Suivant l'abondance plus on moins considérable des marnes, les divers complexes se sont comportés 
différemment. La direction première (le l'effort tangentiel n'a pas tardé se perdre parmi des terrains 

réagissant et résistant si inégalement. Il en est résulté (les échappements latéraux vers des centres de 

moindre résistance; c'est à cela qu'il faut attribuer la direction oblique (le certaines écailles. 
C'est dans la partie centrale de la Berra, entre son sommet et la Muscherensense, où le 

Flysch, régnant sur une largeur qui peut atteindre 8 kiii., en moyenne aà6l. m., et sur 12 à 15 km. 
de longueur, se trouve entièrement livré à lui-niênie, que de telles dislocations se remarquent. Latérale- 

ment, soit vers le Montsalvens, soit vers le Gurnigel, le i'lvseli, mieux encadré, suit en gros les lignes 
tectoniques générales dessinées par les chaînons calcaires ou par le bord à peu près rectiligne de la Molasse 

marine: la structure isoclinale de la chaîne apparaît alors de façon très claire. 
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Deuxième Partie. 

Molasse Subalpine. 

Chapitre premier. 

Stratigraphie. 
La base la plais solide pour l'étude de la Molasse subalpine est encore le grand travail de Gilliéron 

(10), établi lui-même d'après les données fondamentales (lues à B. Stude" (1,2). Depuis lors, diverses 

thèses ont paru sur cette formation, celle de E. 1)illenius en 1911 (40), celle de H. Kurberg en 1919 

(64), celle de H. Buess en 1920 (68). Cette dernière est de beaucoup plus complète et surtout plus exacte 

que les 2 précédentes; aussi nie dispensera-t-elle de nombreuses descriptions. J'ai également mis à 

contribution diverses notes publiées ces années dernières par E. Gerber sur la Molasse entre 1'Aar et 
la Singine (72,73) ainsi que son travail plus récent sur le Gurnigel (86). 

La stratigraphie de la Molasse subalpine a déjà été clairement établie par Gilliéron. H. Buess y 

a ajouté divers compléments, particulièrement en ce qui concerne l'âge (les différents étages. En allant 
des étages les plus anciens aux plus récents, on a la succession suivante: 

A. Grés de la. Guiga (Grès de Vaulruz) Starnpien 

R. Molasse (l'eau douce inférieure Aquitanien 

C. Molitisso niarino supérieure 
lRnrcliga lien 

\I 1.1(10 J)0l. 1i(11 

Oligocène 

1 Miocène 

Si l'on tient compte de plusieures précisions apportées récemment (Lins laa, chronologie de la Mo- 

lasse, l'âge de ces divers complexes serait â établir de la façon suivante: le Grès de la Guiga correspon- 
drait au Staml)ien inférieur, la Molasse d'eau douce â l' Aquitanien. La Molasse marine 
débutant avec le liurdigalien supérieur, iule forte lacune séparerait les Molasses oligocènes 
des Molasses Iniocenes. 

Molasse rouge. Les esquisses cartographiques de H. Thiess et de L. Bitter (82) indiquent l'une 

et l'autre une zone plus ou moins épaisse (le Molasse rouge aquitanienne s'intercalant soit entre 2 écailles 

de Molasse d'eau douce, soit dans le Grès de Vaulruz. La, carte de Buess laisserait supposer que cette 
Molasse se poursuit sous la Berra. Au cours de rues recherches j'a. i trouvé à2 ou 3 reprises, en particulier 
dans le cours moyen (lu R. de Stoutz, des grès rougeâtres accompagnés de marnes. Mais les affleurements 

sont trop limités pour que je puisse nie prononcer sur l'existence certaine (le la Molasse rouge à ces 
endroits; d'ailleurs, la roche n'a rien (le caractéristique et ne diffère guère de la Molasse d'eau douce. 

A. Grès de la Guiga. 
I. Généralités. 

D'après (; illiéron, Da, nm, hness, sur la rive droite de la Sarine le (irìýs de V'aulruz apparaît en dernier 
lieu à l'E et au NE de Hauteville, aux environs du groupe de maisons de En Part (Impart) ; la roche 
affleure aux Farvarges, au Plan et au bas du It. (le Ruz, près (le Lédevant. huess interprète ces affleure- 
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ments de grès associés à des marnes assez abondantes, ou comme le passage latéral du Grès de Vaulruz 

proprement dit, complexe essentiellement gréseux, au faciès gréso-marneux que présente cette Molasse 
à. sa partie supérieure, ou bien comme la terminaison err biseau (le la formation (68. p. 50). 

En réalité, le Grès (le Vaulruz ne se termine pas ìi l'endroit précité, mais se poursuit vers l'E. 
l''est ce que laisse prévoir la carte de Iluess où le Grès de Vauh"nz est brusquenºent. interrompu aux ap- 
proches du trofÇ; on Montsalvens-Bers. 1)e part et d'autre de ec tronÇ. on, cette Molasse a nettement été 

reconnue. Ac n'insiste pas sur les nombreux a fflenrernents qu'elle offre dans la plaine de Bulle, entre 
Vaulruz et la S; iriiie, puisque c'est dans ce secteur qu'elle été nettement caractérisée. A l'extrémité 

orientale des Préalpes externes, dans la région qui avoisine le Gurnigel, lìi où (: illiéron n'indiquait que 
du Flvsch, E. Gerber est parvenir a reconnaître des terrains assimilables au Grès de Vaulruz, plutôt 
conne dans ce secteur sous le 110111 de Grès de Balligen. Gerber les dénonirne des noms locaux de Goldegq- 

scandstein, (aussi Lieneygs(ndstein) et (le Jordisbodeninergel (73.86, p. 38). Dans son esquisse géotec- 
tonique de la région du Stockhorn, P. Becl.: désigne ce complexe de grès et de marnes du nom de (CRallig- 
schuppen et voit également en lui un terrain rattachable non au Flvsch mais à la Molasse subalpine (76). 

II. Caractères différentiels. 

Différences avec le Grès de Vaulruz. L "Introduction (l'un noni local pour désigner ce complexe se 
justifie du fait que le faciès (lu Grès de Vaulruz n'est 1)ºLS partout identique. Dans la région (le Bulle, 
les affleurcruents, limités le plus souvent à. (les ca, rriÈýres, présentent généralement (les bancs épais, encore 
assez faciles à reconnaître ('t qui, assez intensément exploités, ont fourni en fin de compte une faune 

assez importante, laquelle a servi de baso à tontes les dédnetions sur l'âge du complexe. ('e sont de tels 
affleurements que H. I3vess a longuement: (]écrits. Mais cet auteur fait remarquer qu'il a négligé dans 
ses descriptions les séries marneuse, qui surmontent ou qui se trouvent en dessous du Grès de Vaulruz 

proprement dit {loc. cit., p 4f)); il n'envisage donc comune ('rès de Vaulruz que la série molassique à 
bancs gréseux puissant,, à intercalations marneuses tout à fart subordonnées. 

I )ans la zone (le la Berra, je n'ai pas retrouvé une série franchement gréseuse. Le terrain que j'inter- 

prète comme la continuation (lu Grès de Vaulruz a un faciès qui rappelle celui attribué par Gerber au 
Lieneggsandstein et au Jordisbodelltuergel. Les haves de grès, d'une épaisseur de quelques cin. à1m., 

sont ir)terstratifiés dans (les marnes blellàtres et ces marnes l'emportent presque partout sur les grès. 
De là une formation extrênienient pe11 i ési titiste, bleu moins enCOfl quo le h'Ivseli, (Iéterlillnant de vastes 
zones (le débris. L'abondance des ruarnes fait que le sol est. animé d'un lent mouvement de descente. 

Assez bien caractérisé ('t pasSal)le1ltPIlt à découvert dans la région parc Urno par le ruisseau (le 

la Guiga, j'ai désigné (lu nom local de «(très de la (Tuiga» le terrain que j'envisage comme l'honio- 
logue du Grès de Vaulruz dans la zone (le la Berra. 

Différences avec le Flysch. A ne considérer que la. mlture des grès et du faciès, en retenant également 

les différences vis ù is dur Gr('-, (le Vaulruz norinal. ori serait tenté de ranger le Grès de la Guiga dans 
le Flysch. ("est d'ailleurs co qui est arrivé et ni (, 'ill, iéº"on,, ni I3üchi ne l'ont distingué sur leur carte. Il est 

exact qu'il a, bien des caractères corlnnuns avec le l''lysch. Les grès sont très durs, d'habitus très semblable 
à certains grès du Flyscli, si bien que, n'a. 

"yant que (les échantillons à disposition, on serait fort embarrassé 
de distinguer ce qui est 14'lysch et ec qui est Molasse. X111" le terrain les différences apparaissent bientôt. 
Alors que chus le (Très del Gllrlllg('l O11 rie p('ut guère, IiiVie une St'l'le lnt'llle restreinte de banes sans voir 
le grain devenir localement plus grO, sier", on constate que le Grès de la Guiga garde un caractère beaucoup 

plus constant, la roche delnelurallt toujours fineutent grenue; les grès grossiers font presque totalement 
défaut. La surface reluarquabletnent plane des bancs de grès du Flysch ne se retrouve plus guère ici; elle est 
bosselée, irrégulièr(', couverte tantôt (l excavatioris, talité)t 1rlarquée d'empreintes bizarres, tantôt rendue 
onduleuse par les ripl)le-nlt rks. Les l uci ïde,. coºmululs sul. les schistes du 1111dflysch et sur les 

marnes feuilletées du Grès du (inrnigel, ii apparaissent nulle hart sur les nºarnes de lt Guiga. 

I )"ilillenrs, de par Sil pos il iou Mà moll's de Vouloir faire iutlýrvenir const, utiutent le cas de lames 
tectorligues, le (; I"ìès de la Guiga devrait so ra. ttacher itou au Grés du (]antigel mais au \Vildflysch. Or, 
, es sont tmil vs aveeIM ý1(5du('uri iigd (1 no 1IVucIe11'iIl I flVSChdont il diffèreIn. ofomlérºtent. 
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Conclusions. ('e long préambule m'a semblé nécessaire pour justifier non pas l'individualité de ce 

nouveau cotuplexe, tuais son attribIItiun à la AIolasse subalpine. (due le (grès (I t, la Guiga diffère du «'ild- 
flvscli, du Grès do (ýuriiig l et jusgtt'ù un certain point du (très de Vatrlruz proprement dit, cela est assez 
évident. hais la question qui se pose est en somme celle-ci: Est-ce encore du hlysch ou est-ce déjà 

de la Molasse ? . T'ai incliné pour cette dernière conclusion, comme on l'a vu plus haut. 

La réponse eût été plus facile s'il m'efit été possible (le m'appuyer non seulement sur des caractères 
lithologiques mais sur un matériel paléontologique. Malheureusement, ce terrain (le grès et de schistes 

est dune stérilité presque complète. I)airs le E. de la (; uiga., en dessous du chalet du nrème nota, j'ai 
trouvé dans le grès 2 petites feuilles; puis en dessous du chalet du Saut, une autre petite feuille allongée. 
('es restes, quoique irtdétertuinables, marquent cependant fuie nouvelle différence vis-ìi-vis dit hlysclt 
de lei Berra dans lequel les restes végétaux sont toujours iitfornies. 

. 
T'ai également trouvé quelques inclusions charbonneuses; il s*agit de petites lentilles de lignite 

très brillant, épaisses de 1à2 ciu. et d'une extension très limitée. Elles sont assez communes dans des 
bancs affleurant dans le B. de Stoutz; un petit lit très mince s'observe err dessous du chalet de la Guiga, 

au bord du ruisseau. 
Si l'on admet que le (très de la (iuiga est bien l'hotnolog tue du Grès de Vaulruz, il faut le dater du 

Stampieit, vraisetulilablement dit Stanipien inférieur. 

III. Extension. 

Ait S du cours supérieur du I{. de Iluz, le (irÈ, s de la G ii iga a été confond ti })ar (illic'ºorl et par &ucht 

avec le Flysch. Il est encore assez facile de l'en séparer, , mice au \\Tildflysch bien caractérisé et intercalé 

entre le Grès de la (ý uiga et le Glès du (ýurnigel. A l'hý de (Trattavache on observe quelques affleurements 
plus liant on a 1, robablemerit affaire it (loti assises éboulées ou entraînées par des glissements et qui appar- 
tiennent au Fly, cli. \. l'\V de la ('1a blex et de Lt '1'érai11onn tz le Grès de la Gniga présente une succession 
qu'on retrouve plus bill vers le NE,. A une zone inférieure essentiellement nlarneuse, couverte de débris, 
semée (1e pâturages nlarécagellx sépares par (1(S IIIOI1tieul(S arrondis, S11CCè(1e un versant à pente plus 

prononcée, généralement boisé; ce versant est (lU a une série de halles de grés par endroits assez puissante, 

terllllnee 
par lui ensemble généralement réduit (le schistes marneux coupés de rares bancs de grés. A. 

mesure qu'ou al)1)rocIie (le Lt ligne (le contact dn \\ ildflysch, on voit les schistes se redresser en se colli 
quant de menus replis et finalement devenir presque verticaux. 

Au N du R. de Ruz, une succession à peu près senlhlihle se remarque près des Traverses et au 
; aut. Aux abords d11 

chalet de la (migra et Barns le lit du ruissemi les affleurements sont nombreux. 
Le R. (le Stolitz, dans soli cours IIIOVen, a egal('TI]( nt creuse soli lit, dans cette formation : l'action (les eaux 

sur les séries Illal'r1el1s(s a dl)Inll(' 11('11 a 1111 gliss('II ent, général des berges; los halles de grés sont elllpatés 

dans une bouillie confuse. Plus halte, autour de la H_alletta et (le la Gissetta, on n'arrive que difficile- 

ment à faire la part de ce (lui est eli place (le ce qui est éboulé. Il en est de nléme (laps toute la forêt 

de la Joux; d'ailleurs, la carte topographique ne donne qu'une vague approximation de la réalité. 
A la Rescherne et à l'\v' de ce chalet, on voit une série assez puissante de grès que je n'ai pas rangé 

sans un certain doute dans le Grès (le la (ruiga: le caractère 1)étrographique des assises les rapproche 

assez du Grès du (urnigel, car les grès sont (l'Iul grain plus grossier que normal('ment ; (1'autre part, il 

paraît y avoir continuité parfaite elitre la série marneuse inférieure et les assises supérieures gréseuses. 
A pait il" (111 R. de Stotttz, les Iffleurem('Ilts sont très disséminés. La formation apparaît assez 

largement autonr de Spitzii atta. Le ruisseau entre (; riesnlatta et Sititzinatta nous la montre formant 

lui petit escarpe1U(11t rocheux; de Inêiite le chemin deseeildant vers le P. 1009 est taillé dans ses grès. 
Dans le lit du ruisseau au N (le la Tschaka, la série marneuse fortement redressée est assez longue- 

ment visible. La succession la plus continue est toutefois celle fournie par les berges de cette branche 
du R. des Roches gui naît près de la crête du ('ousimbert. On suit la formation durant plusieurs centaines 
de urètres jtisqu'aut contact avec le \Vildflysch. 

Plus au N, il ne ln'a pas été possible de découvrir un affleurement certain. La formation semble 
avoir ajouté ses débris à ceux (léjà si nombreux du h`lysch. Dans la, région de la . Joux (le '1`reyvaux, on 
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remarque des marnes feuilletées qui pourraient peut-être provenir (le la désagrégation de cette Molasse. 
Plus probablement le Grès de la (iuiga disparaît sous la, chaîne de Flyscli dont le front arqué chevauche 
assez fortement l'avant-l»ivs niolassique. Dans le linrgerwald et entre la Gérine et lai Singine, le «'ild- 
flvsch est charrié sur 1 halasse (l'eau douce. 

B. Molasse d'eau douce inférieure. 

I. Extension. 
La Molasse d'eau douce joue dans la zone subalpino liti rß1- inì )Ortunt. Sun extension est lieu 

moins irréguliýr( qu'on n( le croyait auparavant. ('ontruirernent à certaines affirmations, nulle part 
1( I'lysch n'attoüt dans meut territoire lu Molasse I U1I ine, Si l'on excoPte le cas un pou spécial (le l )(rrière- 
('liâteilIl. Lu \loluss( d'eun (loue( forino unie baml( continu( (ln laC Minati ù l'Aar. Ell( r(})OS( tec- 
IOniquenn(nt. Par chevuuclreu)eut. tint lui 1lolasso n(arin(. _1 son tour, elle est chevauchée soit par le (irýs 

(Ie hì (; niga, suit (lirectoinont Pur h 1'1ysch des l'réa11)(S externes. 
Elle (st Plus Particuliéretnent déV(l(ºPPé( (1<lI lu région située au S et ìt l'E du village de la Roclie. 

l, es ruiSS d11x qui desc(nd(it (les v(1 Ilits (i( la Berra et du Cousinrbrt otrt creusé dans les grès et les 

marnes très friables (les ravins Profonds. Le R. des Roches est dominé flans sii partie inférieure pax une 

Paroi (le 60 à tif) in. (le hauteur formé( Pur los grés (le cette Molasse. Sa limite supérieur( s'élève Partout 
lien ººu (1tlà (le C( qu'in(ligne I)illeniu(s, qui ne sonnble guère s'être (tonné la Peine (lo romont(r 1(s (livers 
ruisseaux qui seuls ouvrent (los aff1eurem(nts. A. l'E (le la Roch(, pres (1e lu' hrfchoz, elle u, PPu, raît 
à 1120 un un antre affleureinent très visible (st situé dans une des branches supérieures chi R. du Bey, 

ua1 N 141, (ln chalet 1065. Il faut aussi citer les (rffleureruenls du R. (lu Ruz, ù. FE et à DV du Mont 
_1Iaffre 

ù. cause d(I itii rtanee tectonique qu'ils revêtent. an N (t à l'\1' (le la Sorbache, cette Molasse n'est 
bioi visible que dans le Full(1n1)a(I1. 

Sur la. feuille 12 (l( la cºutegéologique, (, 'illicýruýi a (loººné à cotte Molasse urne (xt(nsi(ui considérable 

au S (]e llontévraz. I)i11enb4s noti souleineirt déclare une tell( extension exagérée, tuais va jusqu'à pré- 
tendre que cette Molasse n'existe pas (lins co secteur, la zone (les débris succé(lant imrné(lirtt(, unent, 

selon lui, à la Molasse niarine (40, P. 42). (ela est faux, car lit Molasse (l'eau (loue- apparaît à de nombreux 

endroits forniatrt au S de \Ieser des ravins (le 20 ù 30 In. (le hauteur. 

Du R. (les Pillotrs jusqu'à la (érine, puis entre Plasselb et Planfayon, les affleurements sont très 

(liscontirrus, car les éboulis et les (Iéjûts quaternaires voilent or(linaireºnent le sous-sol. Les ruisseaux 

peu Pnissaºrts qui d(scendeni (In Selm-(iisb(rg ont eependuut creusé (les ravins de 10 à 20 nt. de profoºn- 

(lerrr. Dans cette région, le levé de la carte délù rendu (lifficile Par l'épaisse foret se complique du fait 

(In(, let Carte topographique est très in(xaCte. _111 S (I( l'litufuyo I, le (I(rnier affleurtiriiºt est situé à 
l, E (le Riiti. 

'l'invii, q'l'ù l'\V (I( la Singin( les dépôts glaciaires (t fhivio-glaciairs caclierºt presque entièreinent 
la roche en Place, à 111 (le la rivière ce soit surtout 1(s éboulis tombés (le l'arête d( H(llstütt qui recouvrent 
le sO1. (1(Pe11(1aºrt lut. 0ur d( S1iilt(r(n la ! Relusse occupe Inie e(rtairre surface et le rltisseau qui Passe au 

s de lïr; iutern offre de bons afflenretu(11ts. Dans le l1nutil Wald, la. construction réent( do chemins fores- 
tier's a O11V('rt (Illelg11es afflenii iili Lits 011 ii )Parais50Int silrt(iiit los marnes bariolées (Io Lì, Molasse. Les 

vis-à-vis de hl(ºst(r Prì"s (le lit Singine auraient Peut-être pu ni'échaPP(r si je n'avais été affleurements 
ºnis en garde par la carte (1( (; illiéro? ì. Les fouies du terrais corr(sp(nId(nt bien à celles que déteririne 

généralement cette Molasse, mais on u( Voit guère lit roche (n Place. t'ti petit affleureur(ºrt apparaît 

cependant à 30 ()n 40 m. de la paroi de Flysch. 

Ainsi que je l'ai (lit Pus hait, la Molasse (1'('au (lo1Cc se retrouve à l'1; cousºne u FW de muon terri- 
toire. ])n lite Lénian à VimIruz, elle Présente (les caractères assez (lifférents de ceux qu'elle offre au N 
de lit Berra. Comme elle contient fréquenuneiit des lits de lignite, on lui a donné lo noni de «Molasse 
à lige ite» (« Kohlen tn(ºlassvI. A Partir de \ilulr(ii, elle prend Peu à peu le facies propre à la zone 
située à l'E de la Vallée de lit Sarine. La carte et les coupes (le 

I iu. ' indiquent qu'elle est constituée de 

plusieurs écailles d'épaisseur variable. 
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A l'E de la S'ingine, on la connaît sous le nom (le «Molasse à feuilles» («Blättermolasse»). 
Chevauchant la Molasse marine, elle occupe selon E. Gerber la ligne Planfayon, Laubbach, Riffenmatt- 
Hirschhorn, Stiissen, Riiti, Nofflen. Sa direction est N 300-600 E, son pendage varie entre 200 à 700. 

Dans la région de la, Roche où la Molasse d'eau douce est mieux à jour qu'ailleurs, on peut y distin- 

guer la succession suis-mite: 
11) A 1,1 partie iuférielire, 1,1 Molasse est a, hondauunent foiiruie en marnes bariolées qui prédominent 

sur les bancs de grès génér<aleuieiii peu piiissants. 
Surmontant la série marneuse et constituant pour une large part le versant boisé au S de la. 

Roche, on a une série essentiellement gréseuse à bancs épais, assez faiblement pourvue (le marnes. 
3() La partie supérieure est faite d'alterna, nces de grés et de marnes qui s'équilibrent à peu près. 

Les marnes ont cependant tendance à l'eiiiporter sur les grès ; c'est le cas, par exemple, dans le haut (lu 
R. de la Serbache. 

II. Les roches. 

('otte Molasse présente on ýéiiéral mw assez grande uniformité. On y distingue les variétés suivantes 
de roelies. 

Grès coruneuns. Letu" ira in est assez variable. Certains grès ressemblent passablement à ceux de 
la llola, se marine; ordillairetnent ils sont plus grossiers et moins durs. Ils sont tantôt gris, tantôt 

verdâtres on jaunà, tl"es, quelquefois rougeâtres; cette dernière coloration paraît être plutôt superficielle 

et avoir été Causée pal les marnes de rnênte teint(' superposées au grés. 

(Grès à (Iruuieuux (Iýnnuersan(isteine). Ils sont fréquents et très caractéristiques. Les rognons 
elliptiques proviennent dit fait que le ciblent calcaire assez abondant est réparti très inégalement dans 
le gré,. 

Al(trnes. Ce sont avec les grés à grumeaux les roches les plus caractéristiques (le la Molasse d'eau 
douce, permettant de la reconnaître aisément à défaut d'organismes. ('est surtout le bariolage des cou- 
leurs qui les rend si typiques. Certaines sont d'un beau rouge, d'autres violettes, jaunes, verdâtres. 
Quelquefois el) balie, de quelques centirnétres d'épaisseur, ordinairement en schistes, leur surface est 
luisante, SU1IVertt irrénnliére et ma, ntelonnée, totijotu"s légèrement micacée. Elles ne constituent 
jamais une série polir elles-teintes, usais apparaissent en association avec les grés; elles passent d'ailleurs 

graduellement ait grés tua i. tuiix ; paa" contre. 011 ne les voit pas passer, comme c'est le cas entre Lausanne 

et Vaulr"ttz, ait calcarr"(' rnar'lte'ttx. ('Orltrairelllent aussi à la zone vaudoise souvent si riche en fossiles, 

elles ne contiennent pas (1'organisilles. 1)ii moins je n'en ai nulle part découvert. 

Calcaire et 1t(fntte. Lat zone entre le lac Léman et lai Sarine est riche en calcaire lacustre, bitumineux, 

pourvu souvent d'eue abondante faune saumâtre. 1)e même le lignite y est exploité à maints endroits 
depuis longue date. A 1'1; de la urine, le calcaire d'eau douce Manque totalement et le lignite se réduit 
à de rares feuillets charbounenx intercalés dans les grès ou à quelques petites lentilles (le 1à2 cm. 

N(t(telflulº. Elle ne joue qu'ail rôle tout à fait secondaire, apparaissant localement sous forme de 
balles isolés de 1à3 tu. de puissance. Signalée par I)illeuius et Kurberg dans le R. du Bey, elle existe 
encore à plusieurs autres endroits coma(' le témoignent déjà les très nombreux blocs charriés par presque 
tous les ruisseaux tributaires de la Serbache. Voici la position de quelques affleurements: 

(1) au bord du ('hentin qui longe la rive gauche (lu R. de Stoutz, en dessous du R. de Stoutz; 
b) dams le R. (lit 13ey, le bave qui se trouve ait N de la maison 941 (le Montsoflo et que I)illenius 

a mentionné n'est pas cil place; mais j'ai noté un petit banc au S\V de Le Graboz, dans le lit du ruisseau; 
c) dans le R. des Roches, iuuuédiatelnent eu dessous de tienne-dessous. 

I )ans le Hellgraben, les blocs assez nolttbretix semblent provenir (I 11n banc affleurant vers la courbe 
1Uth); je n'ai pas découvert, l'erupla, cetnent exact. La na, gelfluli tte constitue pas dans la Molasse (. l'eau 
douce tin triceatt particulier (lui puisse î'tre suivi stir un long espace: elle a un développement très spo- 
radique. C'est ainsi (lue laus le R. des Roches le haute de nitnelflul) ne tarde pas à se perdre dans les 
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grès à galets et disparaît bientôt. Elle ne forme pas non plus la partie supérieure du complexe molas- 

sique comme le croit ßness (loc. cit., p. 1(9) ; dans le R. de Stoutz, les marnes et les grès se retrouvent en 
dessus comme en dessous (e la nag elfluh. 

Elle est faite de matériaux peu volnutineux, :3à5 cru. en mo. enne, exceptionnellement 12 à 15 ein. 

leu milieu d'éléments de mthu"e sédimentaire, tels que des gris et des calcaires divers, on reconnaît égale- 

nient des quart zite, des r; tdiolarites rouges et, vertes, puis quelques éléments cristallins, notamment 
(es granites rouges. 

Na et fluh, de Tilleizschietifd. Ali 
_NE, 

de l't, Gipsfluh (1311rgerw ald), en arrière du pâturage de 'l'illetri- 

sch-\va. n(, il ya nue quantité du blocs de nagelfluh; mais la roche en place n'affleure nulle part. Il s'agit 
(Vante nagelflrrli presque exclusiverneut calcaire, ù éléments de 5 il 6 cru. de (iaurétre. 

III. Paléontologie et âge. 

A l'opposé de la Malus( manne, Id Molasse d'eau dance est très pauvre en fossiles.. 1'ai découvert 

un seul gisement de grès à feuilles dans la région du liurgervvald, dans le lit (lu ruisseau qui coule à l'E 
de Alühlünatt. Xi S (le I)errière=C: hîatean, près (]il P. 962, j'ai également trouvé plusieurs blocs de grès 
à feuilles, mais sans arriver à découvrir le gisement primitif. 

Le grès de Mühliniatt est surtout riche en feuilles (le C'iilnanlonntna; on v reconnaît: 
("innamomum Scheuchzeri, HEER. Cinnanºontium poi? jvnorplºu-m, HEER. 
Cinnaniomum lanceolatunr, FIEER. h'h. ananus Gaudini, HEER. 

(es espèces, communes dans toute la Molasse, sont dépourvues de valeur stratigraphique. 

En dehors de pion territoire on a signalé dans la Molasse d'eau douce Heil i (Plebecula) Ramondi, 
BRONGN., fossile conSideré colline caractérlstl(lu c (I(v 

l'Agautanien. Lino très récente communication 

(le E. fl(uniberger place ce fossile dans le Staºupien supérieur. 
L'âge aquitanien inférieur que donne E. Ritter à la Molasse à lignite de la zone vaudoise (82, 

p. 39H) convient à la partie inférieure (le la Molasse (l'eau douce. 

Si cos déterminations d'âge sont exactes, la succession stratigraphique de laa Molasse oligocène du 
bord alpin est la suivante: 

Entre le Léman et la Sarine Entre la Sarine et la Singine Entre la Singine et l'Aar 

sup. ý Aaý elflnlt 1olvgénigne ? 
1tluitallien \lolassu To, nl Molasse à Iilif. 

Molasse ìt linnittý douce feuilles 
su1t. I'otulinglle du l'éleritt 

et \a", elfliti) calcaire 

stattt1w, 11 1110Vt'll 1lolasst' rUtlgc 

iltfér. (in, -, de Vartlntz (ýrtýs et ntarnes dc la Goldeneggsandst, ein 
Gin 1, ordislutdennlerý; e1 

ý 

IV. Faciès et puissance de la Molasse oligocène. 
La faune (le l, º ý1lolass(ý (le Nra1111'11z in(ligno que l'on a affaire ù(les formations saunºù. tres et il est 

fort probable qu'il en est (le luéme pour les conlPlexes holnolognes (le cette Molasse ( Grès (le la G uiga, etc. ). 
Quant ali filClPti des ý1o1asscs stalººll1('1º1º('s slll)erlellr('s et ag111ti1111('1111('s, s'il 111111l1gTle G'rtalll('lllent 

un regime 
laclltitl'(', il télllolglle C('1º('lº(lant IIf' variations très grandes, sensibles 11o11 pas (lll S an N 1na15 

(le 1'1+; ù, l'W. .11'. 
I4, (ln lac (le 'l'ho(nºe, l'é(Iniý; º](ýnt d(' ces Molasses est rq)résc11té par It, de 

nagelflul( (le l, º 131n1uen-Hohlºegg. H'utre l'_1aa" et laSillgino, on a la «lilätterluolasse» esselltielleluentlua. 

rno-gréseuse euca(lrée, (l'aI(rès Go-ber, r, (le 2 complex(-, (le n, ºgelfl(ºli. Dans mon territoire. elle se ré- 
Matér. pour la carte géol., noue. série, 60e livr. 

12 
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suine, comme on l'a Vtt. dans le complexe unitaire de la Molasse d'eau douce analogue à hi Molasse à 
feuilles. A partir de Vaulrttz, Vers le lac Léman, cette \lolasse se chargo de lits de lignite et de bancs de 

calcaire d'eau dance. 1)'luie maniei'e générale, les éléments détritiques semblent diminuer de 1T DY 

pour tre remplacés de plus en pins par des dépôts plus franchement lacustres. 
La puissance de cette Molasse est considérable. A l'E du lac de Thoune, P. Beck et E. Baumberger 

l'estiment à 3400 tu. environ (Stampien moyen et supérieur) (74, p. 111). E. Gerber, se basant sur la largeur 

maximale de cette Molasse entre le Ziegerhubelbruch et le (tiebelegg atteignant X700 ln., envisage 
une épaisseur de 4000 in. environ. En ne considérant que la «131titterinolasse, ), cette épaisseur se réduirait 
à 2000 nt. approximativement. 

Dans la région de la Roche où la Molasse d'eau douce a son plus grand développement, si l'on prend 
les 2 affleurements extrétlles, celui du Fallenbach à l'W du village et l'affleurement supérieur du R. 
du Bey, an S de la Lenda, on obtient tore distance de plus de 2,500 in. En tenant compte du pendage qui 
varie entre 20O et S(P), buis de trìýs probables redoublements de coaches dûs à des plissements et à des 

répétitions par imbrications, on peut évaluer la puissance de cette Molasse à 1000 ou 1500 nt. 
Pour ce qui concerne le ('rì, s de la (luiga, l'estimation est rendue bien précaire par le manque 

(le suite des affleurements. Olt peut évaluer toutefois à quelques centaines de métres l'épaisseur (le 
ce terrain. 

C. Molasse marine. 
I. Généralités. 

], a Molasse marine supérieure est la forrtºation la mieux connue de la région subalpine à cause de 

s(14 nombreux gisements fossilifères souvent très riches, découverts il va longterups déjà. La vallée 
de la Roche la divise en 2 régions bien distinctes uiorphologiqucurent : la région de la ('ou Ibert et celle 
dei Bur,, er\vald. 

Région de la Combert. Située à l'\1' de la route cantonale la Roche-le Moutet, cette région ne 
fait pas corps avec la chaîne de la Berra, l'érosion l'ayant isolée en une colline en marge de la chaîne; 

cependant la Molasse de la C'ombert, par l'inclinaison de ses assises, se rattache encore à la zone subalpine. 
Faite presque exclusivement de grès, la nagelflulº n'apparaissant guère ailleurs qu'à 1'\V du Pratzet, 

elle n'offre que peu d'affleurements bien nets. Aucun ruisseau irnportarnt ne descend de ses flancs, les 
dépôts glaciaires qui arrivent jusqu'au sommet (1070 ni. ) y sont partout très abondants, la couverture 
végétale, surtout forestière, v est également très danse: aussi la distribution exacte des terrains nrolas- 
siques et des formations quaternaires est -elle assez IlUI1 <isée. 

A la mâruc zone se rattachent les monticules de Hagelfluh situés au y de l'église de la hoche. 

Région du Burgerwald. La Molasse marine qui apparaît à l'E du P ratzet est la continuation directe 
de celle de la ('ornbert. Au-dessus de les Quartiers, on voit affleurer la nagelfluh surmontée (le quelques 
bancs de grès â galets et de grés assez grossiers avec des fossiles oral conservés, en particulier des débris 
de ('ardium. Dans la région du Burr) erwald proprement dit, cette Molasse est surtout visible au S de 
Montévraz, de Zénauva et de Bonncfontaine. Les ruisseaux qui descendent du ('ousinibert vers les locali- 
tés précitées en donnent, les meilleures coupes; cc sont des successions banales de grès, de nagelfluh et de 

marnes subordonnées. La nagelfluli constitue pour une large part la h auteur de T)errière-('h àteau 
(1090 m. ) appelée dans la région le «Borri,,. Les collines situées au N. de Derrière-Château, interprétées 

par Rehìner et 1)illenivs comme moraines rhodaniennes, sont des reliefs molassiques faits en majeure 
partie (le nagelfluh, partiellement aussi de grès (P. 927). 

Après une assez longue interruption sous la couverture morainique, on retrouve la Molasse marine 
le long des rives de la Uérine, en dessous de Plasselh. Sur la rive droite, elle forme un rocher assez sail- 
lant; en allant vers l'amont, on voit le grès en bancs peu épais se charger peu peu de nagelfluh. . Te 

n'insiste pas sur les affleurements de l'autre rive; ils sont bien à découvert le long de la route cantonale, 
nais c'est déjà en deliors de pion champ d'étude. Remarquons seulement qu'il s'agit (le grès et non de 
nagelfluh. 
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II. Les roches. 
Les tarés sont semblables ìl ceux qu'on observe chus tout le plateau 1º1oLi4siqu(-' 01,1 cette Molasse 

marine occupe (le larges surfaces. Quelques différences de détail interviennent (lu fait (le la proximité 
du bord alpin. Les assises sont généralelnellt moins puissantes, les schistes gréseux sont assez communs. 
La surface des bancs est fréquemment irréguliére, bosselée; oll y remarque aussi d'étroits sillons 
cylindriques, tels que ceux qu'on observe conminnénlent sur le grés du h'lvsch (B. de Montécll, rive g; mello 
de la G érine <t Plassell). ) 

Lus 11Ìa1'11('S, (1(' cO111('111' Jailli(', sont 1)blt(Ìt 1"ares, no coIlstltllant (llt(' (1('s 
intercalations minces 

entre les bancs de grés; elles sont déjà plus, abondantes entre les assises de nagelflull. 
La nagclfluh du «Massif de ý1lontévra, z» M'est qu'un faciès de la Molasse marin(. halle apparaît en 

général en bancs alternant avec les grés, niais d'autant plus franche qu'on se dirige vers le ti. Elle constitue 
des assises bien individualisées. Dans de bonnes conditions d'affleurement, on lai voit passer graduellement 
au grés qui se charge de galets isolés (au Lallhi<l, u, 5 de Sonnenwil). Les blocs sont (Xceptiolnlelle- 

ntent de grandes dimensions; ils ont en moyenne 5à 10 cul. de diaulétre, ceux qui dépassent 50 cui. 

sont rares. C'est de la mlgelflull polygénique, niais dans laquelle les éléments de nature sédimentaire 
l'emportent nettement stir les roches cristallines. ('e fait ressort de l'exanu'I1 général de la forlua, tion 

et non de tel ou tel balle pris isolément. et Kurberg parlent d'affleurements de nagelflull 
tllilqu('Illent calcaire avolslnadlt de la nagelflull essenti llenl('llt polvgélllgln'. Dans nit si petit rayon et 
sur une verticale (le quelque's I11('tres, la nagelfluh u est pas sltseeptll)l(' d(' Varier sl proI111)tl'niellt de Ilature 
et en réalité elle ne le fait pas. La seule affinnation qu'on puisse avancer stir la nature de cette nagelfluh 
est que la partie supérieure est sensiblement plus riche en éléments cristallins; c'est dans ce niveau et 

non (lins la partie inférieure qu'il idi été possible de recueillir en assez grande quantité des galets de 

roches éruptives assez variées. 

III. Paléontologie et âge. 

Les gîtes fossilifères ele la ('oinbert sont etºIniti de longue date. Plus d'1111 nsusée (le la Suisse 

possède des exemplaires originaires de cette région. Il s'agit ordinairement de Pecten et d'Ostrea 

ayant souvent de grandes dimensions et presque toujours fort bien conservés. l D'exploitation assez 
intensive ale certains de ces gisements a fait que niainteuant ces fossiles ne sont plus si faciles à 

récolter. Par contre, d'autres espèces moins recherchées, des Venus, des Cardinin, des Panopées, y 

abondent encore. 
Les principaux gîtes se irmivent tu S et au SF, du sommet de la colline, arvoisinttnt la lisière de la 

grande forét de la ('ombert. . le signale ceux d'Oberbiet et ale la Rugi aux alentours dit inonticille nio- 
lassique 940, ceux situés à l'entrée ale la fort au-dessus de las, ferme ale la ('otnbert, puis celui qui se trouve 

au S de Pâquier aux Oiseaux. Plus au N, ()lì découvre quelques fossiles, le plus souvent épars, à lai Combat 

et près de les (sottes. 

La région du linrgerwald ne le cède en rien à celle de la, ('ontbert gisant à la richesse et la variété 
des fossiles. On trouvera dans le travail de Rucss la description 1éta. illée des divers endroits fossilifères 

(68, p. 31); je les ai également indiqués Sur tua carte géulogignn ae tue )ortie à signaler ici tau nouveau 

giseinent situé é l'E de tipitztuastt (N. de Derrière-(1i iteau), ait bord du cheiuin qui va du ]'. 910 au 
P. 1021. 

Les gîtes fossilifères de la ('oiniert et dit I iirgerwald se répartissent dans ini horizon assez constant 
d'une épaisseur d'une vingtaine de tnètxrs a, pprosimutiveutent. Quoique contenus généralcement dans 

des grès, à l'\V de Derrière-('hâteau, quelques fossiles apparaissent au milieu de bancs de nagelfluh. 
Cet horizon fossilifère est très probablement la continuation occidentale des horizons 2 et 3 des «couches 
du 13elpherg» dont R. Rutsch a signalé la grande extension. 

, 
H. Bues a résutué dans tin ta Ideari les diverses espèces recueillies dans la. Molasse subalpine. Pour 

ce qui concerne lì, Molasse amarine, , 
j'ai pu constater à la suite de récoltes assez abondantes que les listes 

(le certains gisetnetits sont loin d'être coinlºlètes ; c'est L cas tout particulièrement pour le gîte de Schwand 
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de la Riedera (E de Montévraz-dessus en dessous du P. 901). En outre, une grande partie (les détermina- 
tions serait à revoir i). 

Les faunes actuellement connues sont titi nìélange de fossiles burdigaliens et vindoboniens. La 
hase de la Molasse marine est vraisemblablement ìl 

dater du liurdigalien supérieur. Il n'est pas 
certain qu'elle affl Lire 

dans 

nioii territoire. ("est dans le Vindohonien dui'il faitt probablement situer lai 
Molasse amarine (In pied de la l; erra. 

Chapitre 2. 

Tectonique. 
I. Généralités. 

parts sort travail, H. Pv4ess l domºé de la tectonique de lai Molasse subalpine du canton de Fribourg 

un long aperçu général, malheureusement assez confus (68, p. 88 à 97). Il est difficile de suivre au milieu 
(le considérations d'ordre historique et critique, la pensée de l'auteur. Par contre, les quelques coupes 
géologiques qu'il donne sont beaucoup plus explicites. 

En somme, jusqu'à ces années dernières, deux notions fondamentales basées sur des observations 
précises, niais très limitées à cause de la localisation extrême des affleurements, ont dirigé l'interpré- 
tation tectonique de ce terrain. 

("est d'abord celle de l'anticlinal principal de la Molasse signalé dès 1834 par Bernard 
Studer. Le tracé de cet axe anticlinal a passé par bien des vicissitudes et successivement Gillieron, 
L. Rollier, Alb. Heivri v ont apporté des modifications. 

Puis, pour expliquer la succession des complexes d'âges différents que l'on traverse en allant du 

plateau vers le bord alpin, I (l illiéron a envisagé l'existence de faiI1es it peu près verticales qui auraient 
ainsi déterminé (les contacts mécaniques. 

Peu à peu, la notion de chev uchements, restreinte d'abord au domaine proprement alpin, 
a été utilisée dans l'explication structurale de la Molasse. Elle a été tout particulièrement développée 

par Ed. Gerber darts diverses communications concernant les territoires entre l'Aar et la Singine. Elle 

a pareillement servi it R. Scleider (49), H. Mollet (70). E. Baumberyer (88,89) pour expliquer l'allure 

très particulière du bord molassique subalpin en Suisse centrale, ern Suisse orientale également. 
Il est aujourd'hui tout fait évident que les complexes molassiques basaux qui précèdent iminé- 

(liatement le bord alpin sont des complexes charriés. ])ans mon territoire, l'ensemble (le la Molasse 

oligocène comporte une telle structure. Mais comme je l'ai déjà exprime dès 1925 (87) cette Molasse 

oligocène, qui comprend donc la Molasse d'eau douce et le (grès de la (iuiga, s'appuie sur un soubassement 
autochtone, la Molasse marine, dont le caractère est tout autre. 

Dès lors, la Molasse subalpine s'ordorune art point de vue structural de la façon suivante en allant 

(lu N au S. 
1. Zone de la Molasse marine: Molasse autochtone. 

II. Zone des Molasses oligocènes: Molasse charriée. 

II. Tectonique de la Molasse marine. 
Comme je le laisse prévoir plus hºtºº1. la Molasse marine échappe in la formule architectonique 

énoncée précédemment pour expliquer la structure (le la Molasse subalpine. A moins d'un effort tangentiel 
tres considérable et qui n'a cours qu'in l'intérieur des alpes ou sur leur nnarge iuunºé(liate, pour disloquer 

en écailles successives (in terrain, il faut que la nature de ce terra, inn favorise co genre (le dislocations. 
La Molasse (l'eau dance et le (ýr's de la GuigL , ºvie leurs séries ii aruenses aboudamnnent interstra. tifiées 

1) vit ne peut guère se tier Imr exemple aux , 1éter1uinuLtiuns IxuIéontuluniques de I )illentus lorsque parmi les espèces 
caractéristiques du Miocène on voit cet auteur citer Gryplieu arc1i, ata! 



8: i 

au milieu des grés se prêtaient particulièrement bien dcs mouvements différentiels qui ont conduit 
ces divers complexes à (les chevaaicheiments sur de larges surfaces. La, Molasse marine par contre, cons- 
tituée par de solides assises de nagelfluli et de grés sans presque aucune intercalation marneuse, formait 

un bloc compact et très homogène que des efforts tectoniques déjà, atténués ne pouvaient pas disloquer 

aussi intensément que les précédents terrains niolassiques. Aussi ses caractères tectoniques sont-ils plus 
simples. Nous avons vu précédemment que les anciens auteurs les ont ramenés à une dislocation essen- 
tielle, l'anticlinal principal de la Molasse. 

Reconnaissons d'emblée que la, réalité de cette dislocation imaîtresse est aujourd'hui sérieusement 

compromise. A 1'lE' (le la Singine, E. (, erb( a imont1 que cet anticlinal n'existe pas. lia limita tectonique 

qui sépare la Molasse marine de la, Molasse oligocène est pour ]ni la, grande affaire. Vovons ce qu'il eu 

est à l'\V" de hi Singine. 
Sur la feuille 12 de la carte géologique au 1: 100.000, on renrirque que la ligne de faîte de l'anticlinal 

passe par la ('oºnbert. De part et d'autre de cette ligne, la carte de (T"illiéron indique des plongements en 

sens inverse. J'ai mentionné auparavant combien la Combert les affleurements sont restreints à cause de 

l'abondance des terrains superficiels. Cependant à bien des endroits on observe parfaitement uné inclinaison 

des assises vers le SSE qui s'accorde d'ailleurs avec l'inclinaison générale de la Molasse subalpine vers 
le bord alpin. Par contre, je n'ai nulle part remarqué un pendage en sens inverse, donc approximative- 

ment vers le N. Au S (le la Perrausa. près (lu P. 881, les assises molassiques mises à découvert dans une 

petite carrière s'inclinent légèrement vers le SE. Plus au N, mais en dehors de mon territoire, la Molasse 

est horizontale. 
Dans la région du Burgerwald et jusqu'à Plasselb où, dans les limites (le mon champ d'étude, la 

Molasse marine affleure en dernier lieu, partout on voit ce terrain s'incliner vers la chaîne de Flysch. 
Le plongement est généralement faible, 5° à 15°; il s'accentue très légèrement aux approches de la 
Molasse d'eau douce. 

E. Gerber envisage hi Molasse dii plateau comme un bloc presque rigide, «eine schwach gefaltete 

und nach S geneigte 117olasseta, fel (loc. cit., P. 44), ce qui ne l'engage guère ày admettre une flexure 

comme le conçoivent Rollier et l3uess pour expliquer l'inclinaison de cette Molasse vers le S. Une dis- 

cussion purement verbale de ce concept limité serait sans résultat aucun. Toutefois, même si la retombée 
de la Molasse marine à partir de la ligne de faîte de la Combert est faible, cette retombée est cependant 
générale et marque un caractère différentiel important vis-à-vis du reste (le la Molasse du plateau 
sensiblement horizontal ou affecté de petits bonibenients purement locaux. Dès lors, le terme de 
Flexure pris dans un sens restreint, c'est-à dire n'impliquant pas une retonbée égale au plan de clievauche- 

nient de la Molasse oligocène - lequel, disons-le de suite, est très oblique -, exprime néanmoins un 

caractère très particulier du bord S de la Molasse marine. Et c'est avec cette restriction que je l'utiliserai 

dans la suite. 

La ligne de contact de la Molasse marine et de la Molasse d'eau douce. L'existence (l'un chevauche- 

ment mettant brusquement en contact la Molasse d'eau douce avec la Molasse marine autochtone ressort 

(le l'examen (les quelques rares affleureinents oit ces 2 complexes apparaissent le long d'une même coupe 

naturelle. 
Contact du, I+'allenabacli. Dans la région de la Boche, la ligne de contact est située au N (le la Serbache. 

Elle n'est bien à découvert que dans le l'allenbach. Voici C(ntnlent (hilléron décrit le contact des deux 

Molasses : «A la Roche, sur le ruisseau qui se jette dans la Serhaclie au N (le l'église, les deux divisions 

se retrouvent très près l'une de l'autre. En remontant ce ruisseau, ou voit ça et là quelques bancs de 

molasse et de marne plongeant faiblement au sud-est ; cette Inclinaison augmente unì peu dans les derniers 

affleurements de ces roches. Aprés une interruption par la végétation et une petite conllýe. on arrive 
'u de la molasse verte et (lare, qui ne peut être que nla. rine, mais où un clivage rend un peu douteux le 

plongement. Le ruisseau descend à cet endroit pair trois cascades dans (lu poudingue mêlé de grès, 

qui paraît ne plonger que f. º. ihlemeut et être en (liscordance avec la plus grande partie de la molasse 

verte. Ainsi les couches marines semblent avoir subi (les dislocations dans leur intérieur. Eri outre, 
à moins d'admettre qu'elles passent sous celles d'eau douce, il faut se représenter une grande faille dans 
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l'espace où l'on nu voit pas d'affleurement. [, il peu plus à l'Est (au S de Zible), la molasse d'eau 
douce paraît plonger nord-ouest et être même en partie verticale; cette déviation de l'inclinaison 

générale est un indice de plus d'une ligne de rupture» (10, p. 411 à 412). On n'aurait guère pu mieux 
décrire un chevauchement et c'est pourquoi j'ai jugé bon de transcrire entièrement ce passage qui montre 
sous un vocable nouveau lui fait parfaitement reconnu par Gilliéron. 

Des dislocations secondaires accompagnent généralement la ligne de contact partout où l'on peut 
l'ohserv("r. Diuts la zone du Burgerwald, elles affectent plutôt la Molasse d'eau douce à cause de l'abon- 
dance (le ses marnes bariolées tandis que la Molasse marine faciès conglontératique a mieux résisté. 
('e fait s'observe à2 endroits. 

Contact du R. (le Schwand de la Riedera. Au S de Montévraz, 3 petits ruisseaux se réunissent un peu 
en amont (le Obersinatt et leur ensemble forme ce qu'on peut appeler le R. (le Schwand de la Riedera. 
En remontant la branche orientale, on suit sur un assez long parcours une succession continue de bancs 
de grès et de nagelfluh, cette dernière particulièrement riche en blocs de granite rouge et vert ; l'incli- 

naison de ces assises ne dépasse guère 12 à 15°. Vers 900 ni. environ, les marnes rouges (le la Molasse 

d'eau douce apparaissent, appliquées contre un banc de grès bleuâtre; le contact direct est toutefois 

fortement voilé par les débris. Mais tut peu en amont, les marnes rouges sont assez fortement redressées 

et froissées. 

Contact (le Stalden-, S'chicüiidli. A l'E de Derrière-Château, un meilleur affleurement s'observe dans 
le lit du ruisseau qui passe à l'E de Stal(1ert-Schwändli. Si l'on suit le ruisseau à partir du chemin 
forestier, on aperçoit d'abord la nagelfluh alternant avec quelques bancs de grès fin et (le grès à galets. 
Le pendage, faible au début de l'affleurement, s'accentue et atteint bientôt 60° vers le SSE. Le contact 
est vraisemblablement marqué par (les marnes jaunes en forte discordance sur une assise gréseuse. La 
Molasse ('can douce apparaît de façon certaine 2 ìt 3 rut. plus haut avec des marnes rouges plongeant de 

800 vers le S a, pproximativeutent. Puis ù des bancs de grès un position verticale succède un petit repli 
synclinal; quelques dislocations se font encore sentir jusqu'en face (lu chalet 983 où l'inclinaison des bancs 

devient moins prononcée. 
Rire (laliclre (le la Geé -ît eà Plasselb. Gilliéron a représenté par une figure (10. Pl. XIII, fig. 8) 

la coupe visible le long de Li rive gauche (le la (lérine, en arrière de Plasselb. Cette coupe montre plus 

que ne le dit et ne le représente Gilliéron. Ti Molasse marine qui, au début de l'affleurement, vers 
le P. -i06, plongeait légèrement vers le SShE accentue son inclinaison vers l'amont. Là oit finit d'affleurer 

cette Molasse, on voit ries schistes gréseux et des b. ures poil épais de grès ei uvancher très distinctement 

les assises très pttissinitts de la Molasse marine. Des petites cassin"es coºnpliquunt encore ce chevauche- 

ºnerit. Il est difficile de rueoruialtre si lus schistes grései1X appariiuºnient déjà iº la Molasse d'eau douce: 

celle-ci itppara, ît de façon certaine uººviron 1n Ili. plus un arrière en lite petit affleurement d'abord, puis 
assez largement- vers le S. 

I+'allrorsassli. Je rappelle ici pour mémoire et parce qu'il s'agit d'une dislocation très voisine de 
la région qui nous intéresse, les petits replis dans la Molasse marine si nettement visibles le long de la 

Singine, it Fal1, légèreriient ait >E du Plaitfavo i (voir pour le détail Ruess, 68. p. 90, Gerber. 86. p. 43 

(! t, 44). 

Conclusion. Le contact mécanique dît au chevauchement de la Molasse d'eau douce contre la 
Molasse marine est partout bien évident. Cependant et c'est là tut point assez important, cette Molasse 

entrainC( it l'avant et sons la nappe des Préalpes externes n'a pas été charriée sur le bloc (le lit Volasse 

marine tuais a été plutôt ('écrasée coutre son bord sud infléchi eii tune large flexure et elle s'y applique 
suivant titi plaît du eiievauchunient très incliné, tout différent (lu pliut de recouvrement de la nappe 
de Flyseli. ('ette différence aI(I(atait ail inietix si l'on cunsi(i'1( les (iiaurses coupes géologiques (Ili bord 

itll(iti. 

III. Tectonique de la Molasse oligocène. 
Sur la zone de la Molasse niiocÈIl( inclinée cbeý ouche, on vient de le voir, la Molasse oligocène 

qui constitue une unité tectonique bien déterminée. La -lolasse d'eau douce en est dans mon territoire 
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l'éléineut principal. L'ensemble de cette Molasse plonge vers le bord alpin; cette inclinaison qui peut 

varier de 10 ou 15° à 800 est surtout sensible dans la partie supérieure de la série gréseuse. 
Un certain nombre de replis secondaires ont affecté cette Molasse. Le plus manifeste apparaît 

au S de la Roche, dans le R. de Stoutz, à environ 500 m. en amont de la route cantonale. Dillenius qui 
le décrit l'a représenté dans son travail par une photographie. Ce pli est presque couché et ses dimensions 

sont assez considérables. ])ans les antres coupures offertes par les ruisseaux qui débouchent sur la vallée 
(le la Roche oui ne retrouve guère trace de cette dislocation dont l'extension latérale paraît ainsi assez 
limitée. Il est possible toutefois qu'une répercussion de cet anticlinal se fasse sentir jusque dans le R. du 
13ev où l'on voit à I'M' du P. 925 la série gréseuse plonger trés fortenient. On note également des petites 
cassures, par exemple le long du chemin qui descend (le Montsoflo vers le ruisseau. 

Au bas du R. (les Roches, là où commence à affleurer la Molasse, on remarque un petit repli anti- 

clinal déjeté, irritation en petit de celui de Stoutz. D'autres menues dislocations sont encore visibles 
à quelques endroits; je ne m'y arrête pas, car leur valeur est purement locale. 

Les replis divers qui accidentent la Molasse d'eau douce donnent à la structure de ce complexe un 

caractère assez particulier. Le style du Grès de la Guiga comme celui du Grès de Vaulruz est beaucoup 

plus cassant, très analogue celui du Grès du Garnigel. L'esquisse cartographique de H. Buess indique 

jusqu'à 4 écailles dans la région de Bulle. En avant de la Berra, on perçoit l'existence de 2 écailles. 

L'écaille externe se raccorde vraisemblablement à celle qui passe par Vaulruz et Impart. Située entre 
la Molasse d'eau douce de la Franière au N et celle de Mont Maffre au S, elle atteint la base (lu R. de 
Ruz où elle forme un petit affleurement à l'W de les Troches. Vers PE, elle se confond très probablement 
avec l'écaille interne. Cette dernière forme le gros du Grès (le la C'est sur elle que chevauche 
le Wildflysch (les Paquiers. 
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Troisième Partie. 

Les relations tectoniques de la chaîne de la Berra. 

Quelques considérations générales sur la tectonique de la Berra. 
Le chevauchement sur l'avant-pays molassique. (, illiéron avait déjà signalé le fait que le Flysch 

de la Berra m'était pas séparé de la Molasse par une «faille verticale», mais qu'il était véritablement 
refoulé sur la Molasse (10, p. 297). La notion (le chevauchement sur (le grandes distances introduite 

dès 191: 3 par H. Schardt dans le domaine préalpin, a donné à la simple observation de (iillieron une 
ampleur inattendue. Si aujourd'hui personne ne doute de la réalité de ce phénomène, certains géologues 
le représentent d'une manière assez particulière. Dans les coupes schématiques (le H. Buess, ce plan 
de chevauchement est figuré par une ligne presque verticale qui rappelle plutôt une faille. Or, de fait, 
le Flysch chevauche son substratum nolassique suivant un plan presque horizontal, en tous cas fort 

peu incliné. 
Mais il n'y a pas que la nappe des Préalpes externes qui chevauche le bord méridional du plateau 

molassique. Sous elle et chassés en avant, des complexes molassiques empiètent également sur cette 
marge méridionale. ("est le cas de la Molasse d'eau douce et du Grès de la Guiga dont la formule tectonique 

est la même que celle (les formations alpines qui leur font suite. Arrachés bien en arrière du bord actuel 
(le la Molasse, ces complexes forment un svstème d'écailles appliqué contre des formations plus résistantes. 
Alors qu'à l'E de l'Aar les molasses oligocènes à faciès essentiellement congloinératique offraient une 

résistance assez efficace à la progression (les nappes alpines (25), ces mêmes Molasses ne pouvaient pas, 
dans le territoire qui nous intéresse ici, remplir un rôle analogue. Avec leurs séries marneuses si abon- 
damment intercalées aii miilieu des grès et presque totalement dépourvues de nageifluh. elles ne pouvaient 

guère mettre un ternie à l'avancée (les nappes préalpines. Grâce à la docilité (le leurs assises, elles ont 
été entraînées par le Flysch et ont servi en quelque sorte de coussin entre l'obstacle et la nappe préalpine. 

Le véritable obstacle à la poussée alpine a été le bloc compact de la Molasse ? u(lrjile. C'est le seul 
terrain qui paraisse reposer solidement en profondeur et nous avons vu précédemment que l'assaut alpin 

n'a pu qu'infléchir ses bancs en une large flexure. 

A l'\V (le la Singine, lai na. gelflub appartient presque exclusivement à la ll[olasse marine; encore cette 
nagelfluh n'occupe-t-elle que des surfaces restreintes, ne constituant qu'un seul centre un peu indivi- 
dualisé, celui de Derrière-Château. Toutefois, la position de ce petit butoir est assez importante, car il 

a été un obstacle beaucoup plus immédiat que les autres hauteurs molassiques situées plus à l'W. L'in- 

curvation que subit le front alpin dams la plaine de Bulle a pour effet de situer à une certaine distance 
le massif obstacle uolassique représenté par le (, ibloux. Mais graduellement, vers FE, la chaîne préalpine 
se rapproche de l'obstacle mmolassique et Ierrière-Cliâteau marque, précisément, le point à partir duquel 
le front alpin suit dans ses grandes lignes l'alignenmerit dessiné par la Molasse miocène, à faciès conglomé- 
ratique poilr ime bonne part (Derrière-(_'hîiteau, (iuggisberg, (riebelegg). ('ette série (le petits massifs 
est située ìi peu près sur cette ligne tectonique ii laquelle on a, donné le noni «d'anticlinal principal de la 
Molasse),. bien que cet anticlinal n'existe ni dans ma région, ni il FE de la Singine (Gerber), la. signification 
de cette lime tectonique est très Importante parce qu'elle marqua la. limite entre la Molasse charriée 
par les Préalpes et la Molasse autochtone. Son rôle est également très évident dans le développement 
de l'arc du ('onsiniberi. 

L'arc du Cousimbert. A l'\V du sommet de la Berra, la carte géologique montre un phénomène bien 

particulier sur lequel j'ai déjà attiré l'attention. Une forte montée axiale amène le «"ildflysch jusque 
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sur la crête maîtresse qui conduit de la Berra vers les Paquiers. Mais en avant (le la crête, le Gn, s (lu Gnr- 

nigel interrompu depuis la Rescherne fornie une paroi (le prês de 500 ni. d'épaisseur, la . Joux (le Villaret. 

('e point marque un changement profond dans la direction et l'allure de la chaîne. 
I)e l'1; de \'illarvollar(1, par 1'arCte des Paquiers jusgit'ailx abords du sommet de la Berra, la chaîne 

de h'Ivscli a un front presque rectiligne. Co mêle caractêre se retrouve à l'E de la Singine où l'arête 

de Hellstiitt se poursuit réguliérenient et sensiblement eri ligne droite vers la Pfeife et au delà. 
Entre ces 2 segments réguliers, la chaîne (le I'lvse}1 acquiert une épaisseur énorme en iìiêrrie temps 

que son front dessine une convexité bien liiargtiée qui a son ttiaxiniilui sur la transversale i)errtère- 
Châteamu-hhoosrain. La Joux de Villaret représente le début (le cet are externe du Vlvsch qui, par la 
crête du (ousinrbert, s'avance vers le plateau Inolassique. L, ýs multiples débris de \Vildflvscli trouvés 

sur la colline de Derrière-Château semblent bieu prouver que le Flvscli a chevauché jusqu'en co point 
qui est précisément la portion de la Molasse Inarine la plus proche du bord préalpin actuel. A partir 
(le ce point vers FE,, ou, si nous revenons à ce qui est visible aujourd'hui, à partir de Rlapposereaux 

(E du Creux (les Pierres), la chaîne prend une direction W-E a pproximativemetit, direction qu'elle 
eollsl'i ve jiisq(I a 

la Singilie. Nous avons vil que 
la partie la 

puis avancée de Fare ('st on outre affect('(' 
de décrochements horizontaux provoqués très certainement par des résistances dans le substratum 
Inolassique déjà érodé. 

L'action des Préalpes médianes sur le Flysch de la Berra. 
("est sous la poussé des Préalpes médianes que les Préalpes externes ont largeuºent débordé sur 

la région nnolassique. La partie frontale des Préalpes nid Au porte des traces très nettes de cette action 
eXercée plus particulièrennent sur la marge méridiunnale de la chaîne de Flyseli. .Ï ai déjà fait allusion 
auparavant \ ces plis bordiers, étroits et iºnlºrignés, quelquefois écrasés reiré. entés principalement 
par les petits nnassifs du Hoclimäittli, du 'l'hoosrain et de l'_lrsajoux. Eu face, le 1F'TVscln montre des 

phéuonºènes analogues et il est imrtile de revenir sur la zone si fortement écrasée des Echelettes, de la 
Magmunaz et du Fallenlºach. On reste toutefois étonné de voir que, direetennenºt au-dessus du Lac Noir, 
les séries gréseuses et gréso-marneuses accusait dans leur ensennlle une grande tranquillité. Son ouvertes 
à l'affleurement, on y cherche en vain des dislocations que le voisinage du bord chevauchant des Médianes 
laisserait prévoir. ('e n'est que plus en avant, dans les régions internes, qu'apparaissent ces profondes 
dislocations mises au jour dans les coupures (l'érosion du Iliilllºach. de la Siiºgine et des autres torrents 
tributaires. Il nue parait dès lors légitime d'envisager un déplacenneut en bloc de certaines portions 
méridionales (lu Fivsch sur les zones internes. ('elles-ci, très vastes et alºnºdamment pourvues en marnes 
paraissent avoir amorti et comme absorbé le gros de la poussé: exercée par les Médianes. 

Le lieu d'origine du Flysch de la Berra. 

Le Flysch de la Berra considéré comme autochtone. 
Aussi lonr; tl, nllºs que leýistence de, nalllºe, n'était U. S preeolulinel il ne sera, it 1; llére veil 11 ìl l'e, ln'it, 

de t11]elqll'1n1 de Séparer eu des unités tectolligtie, radiealetulelºt distincte, le, diý-er, e, réions de Flvsc}1 
de, l'réallºe,. N. Studer. 1'. Gi1lil, rlrn. H. . ti'c1larrlt et, E. Farre, ºlni avaient subdivisé le I"I. VSeli pré-'11p11). 
on 11u Cl'l'taill tlolllln'e dl' Zolles. 1t' con5idéraient Iléallllluitl, colllllle 5'étallt déllO.; é 121 oìl 11S1' trollve all- 
jonrd'Lui. I>'aillellrs. faute lI'1ul elalnen tré, alºIlroflºndi. o11 ne diseernait entre ees diverse, zone, aa>cuue 
différence bien tra. ncllée qui eî1t, lºerlni, d'elulºlée de , oulrçtnlner de, ori, -in(,, ý-arihrs. 

('eIºeudant qIlelllues llarticlllarith:; propres ì1 certa, iues d'eutre elles n'avaieut Iºa, entiì'relueut 
éclulllllé. I)éjrl lalºrernli(''re zone de 1IVse11, celle du \irenltlllt Ilt'rra-(ýurniýel. était traitée uti peti 
à. part dus zollos suiýýallte, que le rappello Iniì'velnent 

-2` '/, l)l1E' (l) oll zolle 1111 tiv11c1111a1 ý1'uý'PI'lt'll, 

3° zone b) ou zone d'Aý"erne-Vert ('11aulIº-I11'idiýeu. 
3, `ZOIlt' Oll zolle des Gastlosen, 
4° zolle ou zu11e Hodolnont-lluud, rück-tiillllnental. 

111atér. Dour la carte géol., nouv. série, 600 lier. 13 
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A ce sujet, H. >Iýchardt écrivait en 1887: «Le flyscli qui compose la zone fiert Champ-Ayerne a été 

déposé dans une anse qui communiquait largement avec la nier au SE, mais très probablement peu ou 

pas du tout avec celle où s'est déposé le flysch de la première zone. Cela explique déjà la ressemblance 
des dépôts (le flysch de la deuxième zone et de la troisième zone et leurs divergences assez grandes avec 
la première» (12, p. 185). 

Le Flysch de la Berra est un Flysch charrié. 
F. n 993, H. , Scltrcrdt émet l'hypothèse (les nappes de charriage dans le domaine préalpin (17). 

Une des conséquences immédiates (l( cette découverte mémorable est d'établir l'autonomie de certaines 

zones (le Flyseli. C'est le cas pour le Flysch (le la zone externe: la Berra comme d'ailleurs tout l'ensemble 

des Préalpes externes n'est pas enracinée en avant (les Préalpes médianes. C''est une masse charriée que 

(les mouvements tectoniques divers et puissants ont finalement amenée jusque sur la Molasse. En outre, 
les Préalpes externes sont, de par leur origine, distinctes (les Préalpes médianes, le Flysch (les Préalpes 

externes est, tectoniquement comme stratigraphiqueinent, indépendant du Flysch des Préalpes 

médianes. 
-. appelons cependant qu'en 1901, M. Lugeon, dans son célèbre mémoire sur les nappes (le recouvre- 

ment, n'avait pas complètement écarté l'éventualité d'un raccord entre les Flysch (les deux régions pré- 

alpines : «. Ie nie suis demandé quelquefois si ce Flysch (le la zone externe n'appartenait pas aux Préalpes 

médianes» (21, p. 753). M. Lugeon invoquait à ce propos le Flysch sur lequel repose les Flippes (le la 

Suisse centrale qu'on envisageait alors comme l'homologue du Flysch des Préalpes médianes. Cette 

opinion de 1I. I, ººgýoýz, fut (le suite combattue, par H. I)ou, ýarni (24, p. 131). Mais c'est en somme là un 
détail, car depuis 189 l'individualité tectonique (les deux grandes unités préalpines n'a été sérieusement 

eoºitestée par personne, au moins en Suisse. 

Uri problème autrement délicat est de savoir si le Flysch des Préalpes externes est identique ou 

non à cet autre grand complexe englobé jusqu'alors dans la masse des Préalpes, le Flysch du Niesen. 

En 1893 et, plus expressément, en 1898, H. Sclºardt, s'appuyant sur des faits qui relèvent de la 

tectonique et de la stratigraphie, se refuse à séparer le Flysch du Niesen de celui des Préalpes externes. 
Il a maintenu ce point de vue à plus d'une reprise et on le trouve partagé par nombre de géologues, 

par P. Lech; motarnnient. 
En 1894, C. Sarasin était arrivé par ses études pétrographiques sur les brèches (lu Flysch à (les con- 

clusions tout antres. Selon Sarasin, les deux Flysch ont des lieux d'origine différents. Lui aussi main- 
tient soit hypothèse dans la suite, hypothèse partagée également par plusieurs géologues. 

J'en viens maintenant à l'emplacement originel du Flyscli des Préalpes externes; d'ailleurs, l'ori- 

gine du Flysch du Niesen est liée de façon très étroite à ce problème. 

L'emplacement originel du Flysch des Préalpes externes. 
1)(''s 1911, I+:.: lr(ln, nd, sur sa carte structiirale des Alpes occidentales et dans ses coupes à travers 

les Alpes, distingue 2 parties dans le h'lysch des Préalpes externes (38). La partie actuellement la plus 
externe est teintée de rnénle façon que le \nrnrlmlitigne (les nappes helvétiques et ultrahelvétiques (nappe 

(1ll 
Mont Ronvrrl). La partie interne est rangée avec lui système d'unités t('CtorllglleS assez diverses ir 

origine phis rlléridiomile. 

En 191.4, deux corurnlnlications importantes (le M. I. n(/eon apportent (les précisions (le valeur sur 
l'enchaînement tectonique (les zones (le lAyscli (51.52). M. [1m/eon rattache an front (le 1,1 nappe 
du Grand Saint-Bernard le Flysch du Niesen auquel il adjoint encore celui (les Sclilieremi au \E du lac 

(le Thoune, celui (les Aiguilles d'Arves sur territoire français. 
Erl 191t;. nouvelles précisions de M. Li((, eon (56). Le Flysch (lu -N 

iesen raccordé ami front de la nappe 
dn (band Saint-Bernard est nettement plis ìi part de celui (l'Hai, l: ern. Le Fivscli (les Préalpes internes 

Connue celui (l' 1lallkern, celebre par ses fameux blocs exotiques, sont a situer en avant de la grande nappe 
pennique: ((Les blocs (exotiqu(, s) ne peuvent originellement provenir que des régions où se sédimentait 
le Flysch, soit de dessous les nappes penniques, ou du front des plus profondes. » 
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En 1918, A. Buxtor f, après avoir montré la liaison intime du Flysch ('Ha l, kern avec le complexe 
gréseux des Schlieren, sépare, lui aussi, expressément, ce Flyseh de celui du Nieset( rapporté égale ruent 
à la nappe du Grand Saint-Bernard. Au Flysch (l'Hal, liern et (les Schlieren se raccordent par contre 
le I+'lysch de la zone des Vols et celui des Préalpes externes. 

Cette niénie interprétation se retrouve dans la «Ceolo(tie der Schireiz» où les «verschärfte Flyscll- 
nºassen» (zone interne et externe (les Préalpes, le Flysch de la zone subalpine et celui d'Habkern, etc. ) 
sont situées originellement au S de la nappe du Wildhorn mais en avant, du Flysch pennique du Niesen 
(58, II, 1.349). 

Dans son «Bau der Alpen», R. 8taub croit pouvoir raccorder le Flyscl( du Niesen à la nappe (le 
la Dent Blanche, celui du Garnigel à la nappe du Grand Saint-Bernard (83,1.53154); c'est d'ailleurs 
là une hypothèse émise par ce géologue dès 1917. Mais, contrairement aux auteurs précédents, il 
distingue le Flyscli des Préalpes inférieures de celui d'Habkern et des Scllieren; le premier est pennique. 
le second lielvétique ou ultra. helvétique; et sur sa carte tectonique, alors que le Flysch des Préalpes 
inférieures est rangée avec les sédiments penniques, le Flysch des Schlieren n'est pas discerné des élé- 

ments helvétiques. 

En 1925, j'ai envisagé une solution quelque peu différente pour expliquer la provenance (les inaté- 
riaux constitutifs du IFlysch des Préalpes externes (87). Corinne je l'écrivais alors il ne s'agit nullement 
de nier les raccords démontrés par M. Luyeon entre les Préalpes inférieures et les nappes helvétiques. 
Drais au lien d'attribuer les matériaux constitutifs du 1'lvscll (le la Berra à la destruction (le massifs 
granitiques situés en avant de la zone (lu 

Grand Saint-Bernard, nie basant sur l'étude des blocs exotiques 

Si variés trouvés dans le Wildflyscli de la Berra, j'ai envisagé une origine austro-alpine inférieure de la 

grande majorité (le ces blocs. 

S'il en est bien ainsi, on est conduit à admettre au Lutétien et probablement dès l'Eonuinmulitique 
le déferlement des nappes austro-alpines inférieures clans la direction de la région helvétique, déterminant 

alors un rétrécissement du graml géosynclinal peýmique. Co dernier, durant le Mésonummulitique. période 
de rémission relative, va se combler activement des produits (le démantèlement de ces happes et l'énorme 
épaisseur du ]Flysch des Préalpes externes se conçoit dès lors. Au cours (les grands paroxysmes oligo- 
cènes, ce Flysch, chassé hors (le sa fosse, va entraîner dans sa marche des éléments structuraux arrachés 
an bord interne (le la région helvétique: Montsalvens. Pléiades, la. lnes étroites de la Berra. Finalement, 

au Pontien, un dernier paroxysme aboutit au charriage des Préalpes externes sur les Molasses oligocènes 
et jusque sur la Molasse marine. 
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Quatrième Partie. 

Terrains quaternaires. 

Clial-pitre premier. 

Glaciaire. 
I. Généralités. 

Eu dépit de lelu, abondance, les dépôts quaternaires (le la Berra ont été assez peu étudiés. On trouve 

dans (. 'illi'ron, un certain nombre de détails relatifs aux dépôts laissés par le 
glacier 

du Hhône et par des 

glaciers secondaires des Préalpes; il n'y a rien par contre pour ce qui concerne les glaciers locaux, ce 

géologue ayant exclu la possibilité d'existence de tels glaciers à cause de la faible altitude de la région. 
F. Nvssbaum, dans sa belle monographie de 190G (26). aprés avoir repris la question du glacier 

du IRhône et celle du 
glacier de la Singine, décrit (le nombreux phéuonlèIìes (Iii., ii de petits glacier; 

locaux dans le domaine de la Berra. 
En 191e. B. ýleberltrtrdt, daiis unc' importante coniitnuiication (48). a apportédenouvelles précisions 

sur les formations quaternaires de Plasselb et de Piaula von. 

J'ai distingué dans le terrain glaciaire les (léj)ûts laissés par les glaciers suivants: 

1. Glacier du Rhône. 
II. Glaciers de la Singine et du . Tavroz. 

III. Glaciers locaux de la Berra. 

II. Glacier du Rhône. 

Ihaiis l-a cliaîýle do la Berra, le (; lacier (III _Rliôrw a laissé des (lépôts (latant des 3dernières 
rglacia- 

tions. ""laciationi de biss ot glaciation de Wiiriu. 

P Glaciation de Riss. 

Entre le Montsalvens et la Gérine. 
Ni sur E vers<nºt cxterne dn lýluntsalýeus et des l'aqniers, ni le 1011g dn bord frontal de la13wrra 

et (Ili ('uusinnbcrt, ºººº ne constate des traces uurtaines de cette glaciation. (''est que depuis longtenºps 

les innonººbrables ébonlis du l, lysch et du (; riýs dc la Guiga ont enseveli les dépûts glaciaires uºº Iºcu 
éleS-és. Los blocs erratiques découverts par l, 'illiér"ori. ali col de la13odevenaz à 1260 in. d'altitude (10, 

I,. 240) ot par F. Nzrssbannr dans le B. de laGuiga, vers 1200 nº. (26,1). 24) date]ºt ºlii ºuaxi1nunº dc 

NVürni. Ce n'cst qu'à D1- do la (âérino quo j'ai trunv é ºlos vestiges de la : 3` glaciat iou. G râce à la descentc 

assez rapide de la surface supérieure ºIºi glacier dn 111ºßnc à l'époque ýý ürºnicnno, il devient plus aisé 
d'identifier les déIºûts du glacier rissien. A (; russcbuond (1047 nr. ), j'ai trouvé un bloc de gneiss (rille; 
là encore les débris du : sclº sont trop alwnulants puiºr gno les ruclºos erratiques se retrouvent facilement. 
Orr a de nrcilleures conditions aux abords de ltinnerswylschwand et de LaupersMand. (, ''est surtout 
au S de lliiºnerswylschwand que les restes glaciaires 8011t le mieux visibles grâce à de forts glissements 
qui ont déchiré le sul. I)os blocs de poudingue perniien rnesruº'nt plusieurs rn3. Le Flysch apparaît 
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égaleraient en blocs volumineux ainsi qu'en bancs superposés, indiquant ales éboulements tombé, à la 

surface dri glacier alors qu'il fnîlait la, paroi rocheuse. Au delà (le 1050 in., les éboulis glu 1'1-, ch 
recouvrent coniplétement le sol. 

Entre la Gérine et la Singine. 
l: n arrière dcs terr; ºsses fhtý io-glaciaires (tant il sera questimi plus loin. les dépôts rissions n'ont jamais 

été signalés, à uno exception près; ils sont pourtant très ; abondants. Au S de Plasselh, dans l'Allmend, 

on remarque d'assez fréquents galets rhodaniens en compagnie de très gros blocs de Flysch parveºilºs là 

par 1'interniédia, ire du glacier. A cause de l'abondance des dépris descendus du (, rossrain, le glaciaire 
rie se rait tout d'abord pas au delà ºle 1000 ni. Mais à mesure qu'on se dirige vers la Singine, ce terrain 

apparaît de plus en plus haut. 11n peu à FE' du P. 955, vers 100,5 in.. j'ai trouvé dans une clairière 
récerruuent boisée un gros bloc de poudingue permien. Plus à l'h, encore, autour ºln P. 999, le placage 

glaciaire a glissé partiellement dans le ruisseau; on peut juger (le sa puissance, assez considérable. Un 
bloc erratique (le 3 m3. se rerntarque à l'E du chemin qui monte du P. 999 vers la hantent 10(0; tout 

autour de lui sont disséminés une quantité d'autres blocs plus petits. Dans cette région les dépôts 

erratiques montent jusqu'à. 1100 tn. Au S de Schnurt: bart, on con trouve jusqu aºº Flvscl-h; ils sont très 

abondants en (lessons du P. 10x0. Mais c'est le Tiefengraben qui permet le mieux de se rendre compte 
de l'importance des dépôts glaciaires en arrière de Planfayon. En quittant le l'lvsch, le ruisseau a creusé 
tut lit assez large dans une épaisse couverture morainique qui pellt atteindre 40 nº.. c'est un mélange 
en proportion variable de cailloux rhodaniens et de débris (le 1Avsclt. Ati S de Phianfay-on, F. Nvssbaum 

a nnentionné des blocs laissés par le 
glacier 

du Ilhôîne à (htuchheit, et jusque vers 9(i0 mn. (26, p. 24). 
Mais ces blocs qu'on trouve d'ailleurs bien nu deli de 960 m. datent non pas du maxitnunt wiirutien 

mais de la 3" 
glaciation. 

Limites supérieures sur le versant externe du Schweinsberg. 

Au del l'1 de la limite inférieure du FFlyscli, on cotitinue à trouver des débris (lu glacier du llhiîiue. 

Si l'on remonte le 'l'iefengrabeii dans sa partie creusée dans le 1? lysch. on les observe abondanitnent, 

soit vers la courbe 1100, dans les berges, soit au bord du sentier qui longe le ruisseau, entre les P. 1162 

et 1250. Lin bloc qui ne laisse pas d'équivoque est celui qui gît dans le lit du ruisseau parmi d'autres 

blocs de Flyscli vers 1,2260 ni., donc un peu en dessous du P. 1279: c'est fui bloc de poudingue ronge 

permien de 12 à 15 ni3. Vers 1: 300 nt., le glaciaire local tloniitie nettentent; ce n'est qu'en bien cherchant 

que j, ai fini par découvrir quelques petits cailloux de J otidingue permien en dosons de Inh Iúintniet. 

1)'a. ntres roches erratiques rhodaniennes sont dissétuiitées I, r', s de Lehiannsbergli. Enfin, lotis le lit. 

du petit ruisseau qui coule de FE, de 13lùscli vers le P. 1279, a l'altitude de 1440 m., j'ai découvert encore 

gnelgues petits galets de I, oudingues permien et de Vallorcinc. ("est le point le plus élevé du versant 

estime flic SchvVVeinsberg oli il m'ait encore été dotuié de reconnaitrc des vestiges certains dii glacier 

titi 11hß"nie. 

Régions internes. 

A l'intíºieur de la chalut de 
lai Verra, ili ohservé ù bug des endroits des traces de la glaciation 

de Piss. 
a) l'1(LSselbsclºlu'n(1. . )'assez nombreux cailloux rhodaniens se renºarquent jusque vers la Lenz- 

hurgera; 1,1 emistrnetion (l'un nouveau clºenlin forestier qui a nécessité i'établissenuýnt de tranchées 

dans le glaciaire local Ca permis 
(I 0 )S(rVer quantité de tels hloes. Plus haut, au S de la Gipsfluh, 

tI 1 ? I10 m., data le lit du ruisseau qui passe mL Warenna, j'ai découvert un bloc de poudingue de 
Vallorcine 

de ! m3. Sur le Versant gauche du Pla selbschlintd, les mat ériaux rhodaniens ne sont. pas rares ; certains, 
reiininiés, al)1)uraiss('nt a1I nlliieui (Ies 

dépôts des 
glaciers locaux de la Paradisa et de la A usta. I)es petits 

J )es et des cailloux de 1lulnº noir helvétique, de pondiºigne permien, de nücaschistes, etc.. se remarquent 

prÈs (le 
Palliesse et assez eonuunnénºciºt autour dit chalet inférieur dcc la Wusta (1 75), puis aux abords 

de Poferdu, ù 1270 ni. ; les tolus élevés atteignent 1311) ni. 
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Dans la partie N du Kapberg, entre les chalets de Tature 1131 et 1009, j'ai recueilli aussi des cailloux 

(le Malm et de poudingue permien. 
b) Versant oriental du , S'chiaeinsberq. Au lieu de débris épars comme on peut s'y attendre lorsqu'on 

s'occupe de dépôts datant de la 3e glaciation, j'ai trouvé une vraie couverture morainique sur le versant 

externe (lu Schweinsberg; évidemment les débris du Flysch y sont encore abondants, ce qui est inévitable 

dans un tel terrain. 

Au S de lui Kloster, dans la forêt de Kneuwisstiege, les matériaux glaciaires sont nombreux; 

on le constate facilement en suivant le chemin passant par le P. 1019. Un revêtement morainique 
inattendu couvre toute la région de lui Kneuwis : les matériaux apportés par le glacier (lu Rhône arrivent 

presque à égaler les éboulis du Flyysch. Les eaux qui les traversent ont déposé (lu tuf calcaire à3 endroits; 
l'amas le plus important est celui situé à l'E du e de Kneuwis. L'existence de tels arias est une preuve 
bien nette du grand développement (lu glaciaire rhodanien dans cette région, le tuf calcaire faisant 

presque entièrement défaut dans le Flysch et dans les dépôts qui en dérivent directement. 

Au S du Zollhaus, dominant lai Singine, le glaciaire recouvre plusieurs monticules. Les débris 

en sont particulièrement rror((breux à 1a lisière supérieure (le la forêt de Hohenstein, vers le P. 1042, 

puis autour du chalet 1141. Jusqu'à, 1300 ni., on en trouve encore fréquemment. Le plus élevé, 

un petit bloc de Malnr, a été recueilli 1350 m. I)e gros blocs erratiques de poudingue permien 

s'observent près du zc (le Kneuieis, puis au NW du chalet 1052. Le ruisseau qui passe au N (le Sitten- 

vorsatz a son lit entièrement dans la moraine. I)e même, les pentes qui avoisinent le chalet 1132 

sont déchirées par quelques petits ravins où l'ori voit de nombreux débris rhodaniens; un grand bloc 

erratique s'aperçoit près de ce chalet. Il en est également ainsi autour de Lugiw"ilera ; les ravins au NE 

(lu chalet sont taillés dans la moraine rissienne; au N du ravin principal, légèrement dans la forêt, j'ai 

découvert un magnifique bloc de poudingue permien atteignant plusieurs m3. 
La grande majorité (les débris visibles dans le ravin du Steinbach au-dessus de Herrenl: neuwis 

appartiemient au glaciaire local. A cet endroit, le glacier descendu de la niche du Blattisboden a accumulé 

une moraine frontale. J'ai cependant trouvé au milieu de ces débris quelques petits blocs rhodaniens, 

(lu poudingue permien surtout; le bloc le plus élevé a été découvert à 1380 ni. 

Région Hellstätt-Ettenberg. 

(hlliéroii avait fait (tans la région (le Hellstätt une importante découverte qui permit d'emblée 

(l'attribuer au glacier (1ll Rhône une haute altit11(1(' lors (le son exte_nsiorl nia, ximale: à l'E (les Bains 

(I'Ottenleue légèrement en dehors de mon territoire, il découvrit, à 1340 m., un gros bloc (le pou- 
dingue (le Vallorcine (10, p. 250). Cette trouvaille importante, déjà bien mise en lumière par Gilliéron 
lui-1º1Ê, 1ne, a été dans la suite largement utilisée conºn1e point de repère par Nnssbavìn (26, p. 25), 
Horivitz (53), etc. 

Dans ce secteur, je n'ai pas trouvé à nne aussi haute altitude des témoins de la, glaciation (le Riss: 

à moins de gros blocs, c'est plutôt une affaire de hasard. Cependant, dans le lit du ruisseau qui coule 
à l'1; de 

-Marteme, à 1270 rn. approximativement, j'ai découvert un bloc (le 1 1n3 de poudingue permien. 
U11 petit dépôt rissien s'observe 11r('ì5 de Stanlpferli ; ºnalgré l'aboudauce des éboulis du Flvsch, on recon- 

nait (le 111111, reux petits blocs abandonnés là par le glacier du Rhône (poudingue permien, Malin llelvé- 

tique, etc. ). Au S de Starnpferli, ces blos sont mêlés au glaciaire singinois. Il est fort possible que le tuf 

calcaire qu'on voit au S de Oberste Seite provienne du lessivage de dépôts rhodaniens actuellement 
ensevelis sous les éboulis récents. Jo mentionnerai e1, fin quelques 1natériallx rhodaniens près (le Ober- 
Märtisgräbli. 

Sur le versant N- de l'Ettenberg, les affleurements sont trop restreints pour qu'il soit possible (le 
reconnaître l'existence certaine (l'urne moraine de fond rhodanienne, comme c'est un peu le cas sur le 

méme versant du Sel1ýý ciusbeº'g. 0n observe par contre un certain nombre de blocs erratiques. . 
T'ai 

trouvé lui bloc de poudiºlgne perilinl1 au S de (, utruannshaus. Un autre bloc (le la même roche, celui-là 
énorme, forme une grosse saillie dans le pâturage, 20 in. en dessous (le Kriessendori; c'est un des plus 
volumineux de la Berra, car il mesure 25 à 30 1,13. Quelques petits blocs se remarquent à l'WW' de Wissen- 
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bachera, à la lisière (le la forét. . T'ai encore découvert (les blocs erratiques à quelques endroits sur le 

versant W de l'Ettenber;; ils sont assez abondants autour d'un chalet situé à 11V de ßergschwand, vers 
1170 nu; j'ai coté un gros l)loc de poudingue permien au N de lletzgerli, mers 1200 mu environ. 

Entre la Valsainte et le Lac Noir. 
Les blocs erratiques qui gisent anx abords du couvent de 1,1 Valsainte datent de l'extension maxi- 

nlale wurmienne (lu glacier du Iìhône. Par contre, ceux qu'à signalés O. 1-üchi (pals la, forét de la Va1- 
si intl' par 1220 111. (l'iltltn(l(' SOllt attrlbllab1es ail glacier r1sSr('n (78, 

p. GS'). . Ve11 al également aperçu 

(l'assez nombreux dans le lit d'un petit ruisseiln non cartographié qui coule approxilnativenl(, nt entre les 
1). 1235 et 1246, phis (l'antres lilelilngés au glaciaire local il FE (les Petits ('reilx. 

F. Nuu, ssb(ru na déjà mentionné la présence (le ))lacs de poudingue de Valloreine prés des l'cllel(, ttes, 
l'altitude de 1280 nì (26, p. 24). En dépit d'un remaniement important dîl au développement du gla- 

ciaire local, il est assez facile (le découvrir des petits blocs rhodaniens. Il y en a de nombreux derrière 

le chalet 1231. 
Eu 1914, L. Horn"itz, dans une courte conuuunication (53), a signalé des blocs erratiques de Flvsch 

trouvés sur le versant N (les Préalpes médianes, à l'altitude considéral)le de 1440m- par exemple au- 
dessous (le l3igitoz (NW (le Patraflon). Il conclut (le cette (léeouvurte que le glacier du Rhône jadis 

passé par le col de la Ballisaz (1416 ill. ) de la. vallée (le la Valsainte dials celle (lu Lac Noir. Mes obser- 
vations n'ont fait que confirmer cette déduction (l'Horn-itz. ("est ainsi que tout autour du chalet 
de Thoosrain (1401 Ill. ). situé sur le Lias, on voit quantité de roches du hlvsch, en particulier (les 
petits blocs de grès grossiers à Nummulites. On a lai réciproque sur h Flvscll: au N de la Magnenaz, 

entre les P. 1535 et 1530, j'ai trouvé quelques blocs de corgneule et de calcaire dolomitique. 
De nlénie, ail ti des Eellelettes. ìl l-muta--chlaz d'en . Haut, ai observé des vestiges t, res élevés 

abandomºés par le glacier du Iflhône. Un peu 
ì l'E du chalet, légèreno nt ail N (lu chiffre 6 de 1460, 

j'ai récolté iule dizaine de cailloux de Mahn fortement griffés; certains dépassaient la grosseur (lu poing. 
('es derniers débris erratiques attestent donc que le glacier (lu 

Rliôrie 
s*est écoulé lion seulement par la 

vallée de la. Singine, mais encore par les vallées de la. (érine et du Hiilibacll vers Plasselh. 

Les terrasses fluvio-glaciaires de Plasselb-Planfayon. 

Les villages (le Plasse11 et de 11anfayott sent sihtés sur l'axe d'(nte ancienne dépression longitudi- 

nale creusée approsinla, l iven(ent au contact de ia Molasse marine et (1c la classe d'eall douce. Cette 

dépression (lait en tous cas étre antérieure à, la glaciation de Riss. Elle a été p cu à peu comblée par des 

dépôts (liluviaux qui s'étagent aujourd'hui ell terrasses emboîtées les unes dans les antres. Ces terrasses 

adn(irablemcnt bietl dessillées a Plasselb cotante ell arriòre de Planfayon forment un double systè(ne 

auquel oli peut fort hieli laisser la dénomination (le «haute terrasse» et de «basse terrasse» que leur 

a donnée . 
1l'ý)81'/uI1'(t 

('t qui indique all alleux letti Sltuaýtl0ll respective. 
. le profite pour discuter ici certains résultats apportés par Aeber1(rirrlt. t'et auteur, pour les 

dépôts glaciaires et fluvio-glaciaires des bassins de Plasselb et (le Planfayott, a établi la strati- 
graphie suivante: 

P Alluvions aux érieures ìt la haute ternisse. 

'? ° 1-tante terrasse interglaciaire. 

: 3° Moraines de la glaciation de Riss, 
- 

P Basse terrasse interglaciaire. 

5° Argile glaciaire et alluvions contemporaines de l'extension niaximuui du glacier du BIIoue 

(glaciation (le 11"ürm). 

Iles recherches lu'ottt coudait 1,1 nue interprétation différente de la haute terrasse et de cc fait 

la chronologie (les dépôts se trouve seltsiblenu'nt rnodifiéc. 
La hante terrasse (lotuiue à VE, de GO à 70 111. le village de Plasselb où elle forme le plateau de 

'. Cscllüpplcrll. Au S de Ober Tscbüpplern, le long du sentier gui conduit de la lnaison 943, on observe, 
de bas eu haut, les dépôts suivants ì(. partir du ruisseau: 
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lo Molasse (l'eau douce 
............................. 

5m. 
20 Alluvions fluvio-glaciaires assez grossières partiellement cimentées . env. 10 m. 
30 Sable lité 

................................. 
3m. 

40 Alluvions fluvio-glaciaires constituées par du salle inélas)gé (le cailloux de grandeur 
, ariahl(, visiI)le sur ............................ 

6m. 

I ne vingtaine (le mètres plus à 1'E, on a une coupe un pell différente; de has en haut, on relève: 
Io Molasse (l'eau douce 

............................ 
4 in. 

2° Lits (le galets Inî'lès à du sable ....................... 
10 m. 

30 Lits de cailloutis et de petits blocs cimentés en une nagelfluh assez solide qui détermine 

une petite paroi rocheuse .......................... 
10 m. 

Cette nagelflnll glaciaire peut atteindre un(, puissance de 15 à 20 in.; c'est elle qui donne au plateau 
(le 'I'schüpplern u1I relief si éVidellt. On la voit bien à découvert, sur le versant E du plateau en dessous 

de la maison 992, puis sur le versant N eu dessous de Ober 'l'schiippleuii. On la retrouve pareillement 

au \ de la route cantonale. 
Sur ce plateau, Aeberluu'(/t a sigmdé l'existence de petits blocs dans un lelnii oxydé (lon cit., p. 765); 

jF n'ai pas I'etrOnVé ces vestiges, pas plus que je n'ai observé une trace certaine de dé1'6ts morainiques. 
EI1 arri('re (le Planfavon, la terrasse (l alluvions a un talus moins accentué qu à Iscliiij plern; 

elle est nettenºent adossée à la moraine rissienne de sorte qu'il devient très difficile de faire la 
. part du 

terrain morainique et du terrain fluvio-glaciaire. Elle forme les hauteurs (le Hapfern, puis celles (le 
(; auclulleit ; là de nouveau elle est mieux uta. rquée. 

L" fait qui s'in1}'ose de cette description est que la haute terrasse n'est pas recouverte par de la 

moraine rissielln', ce qui n'eût pas manqué de se produire si, comme le veut Aeberhardt, elle eût été formée 

avant 
la glaciation (1(' Ihss. Nur Ino1, la haute terrasse n'est pas nssieiine, mals plutôt post-rissienne. 

C'est une fonnatiotl interglaciaire, représentant le reitil)lavage de la dépression Pla. sselb-Planfayon 
après le retrait (lu grand glacier rissien. Puis au colmatage (le cette dépression a succédé une période 
(1 eIO iOu. Ji Singine s'est creusé u11 lit qui pour une 

1)01111(' 
part court parallèlement au cation actuel. 

I)(' menue la (iérine. 

La fin (le l'interglaciaire Riss-\V-iirm a Inis 111 tenu' à cette phase érosive. L'arrivée du grand 

glacier würmien qui va se mettre en travers des vallées descendant du bassin de hlasselh-Planfavon va 
dét(rulinr un premier remblayage (le la basse vallée par les alluvions grossières. Lì'téralenlent, vers 
Miihlers, la Iuoraine de foui du glacier (1II I11Iône paraît recouvrir ces alluvions pour autant qu'on 

polit le discerner. 

. Je décrirai brièvement plus loin ces alluvions grossières qui sont surmontées d'argile ruhannée 

et de cailloutis Envi-glaciaires. Mais puisque je traite ici (le la stratigraphie des formations glaciaires 

(le Plassell)-Planfayon, voici (u quelques mots le montent du dépôt des 2 autres niveaux constitutifs 

(le la basse terrasse. Pour Aeberluir(It, le (iepét (le l'argile glaciaire est quelque peu antérieur à la, phase 
maxiurde (le \\ iirm. Je l'envisage comme contemporain (le cette phase, ce que Aeberhardt ne nie 

pas d'ailleurs expressément. 
Car 

cette argile est partout recouverte, là oh elle existe, par les cailloutis 
de h partie supérie1u'e de la hasse terrasse. Pour Aeberhardt, ces dernières alluvions sont également 
cont('t111'orain's (le 

1 ('xteiisloul tu axnnal('. Mais ('O11111(' oit les voit se continuer a l'h, (le St-SVlVestr(', 

donc (lads mw i giun occupée ait maxilulnn (le Wurm par le glacier du II11ône, on est Conduit à les 

dater (l'une phase postérieure durant laquelle le front du glacier a déjà quelque peu reculé. 

Alluvions anciennes de la Roche. 
Les (lét, î, ts flnvio-glaciaires (lu R. (le Stontz remplissent le thalweg (l'une vallée creusée autrefois 

dans la Molasse (l'ealt douce et (hont IM était en gros parallele ù la vallée actuelle de la Roche. Vers 
le N1;, on retrouve (lnelqnes alluvions lºrAs de Sui, la Roche. Vraise11(blabletnellt cette vallée se 1(our- 
s11ivait au _N vers llontévraz-(lessus qui occupo l'axe (i'une ancienne vallée; I1eut-étre que les alluvions 
(le sounenwil en 111arquent dans 1111)1! territoire li colºtiºtnºttion la, lºlus selºtentriotlale. Au SW (lu R. (le 
stoutz, cette dépression se contiºn1e en direction vers llauteville-l'orbiìre. Les alluvions qu'on observe 
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(laps le R. (le Ruz sont sans doute le prolongeinent do celles du R. de Stoutz; elles sont bien visibles en 
dessous du P. 936 (S de les Connballes). 

C'est, tolitefois au S (le la Roche, en (fessons de le 13ev, dans l'espace situé entre les ruisseaux dan 

Bey et (le Stoutz qu'il est le plus aisé de les étudier. Les grands ravins qui déchirent les berges du 

R. de Stoutz sont précisénunt creusés duos ces alluvions dont la puissance atteint alors 60 à SO m. 
Aa-(fessus de la lettre R du R. de Stoutz, on a, de bas en liant. lai coupe suivante: 

1,1 Molasse d'eau douce 
......................... ('iiviron i in. 

20 Argile glaciaire, litée 
............................ 

12 m. 
30 Alluvions fluvio-glaciaires constituées par l'. alternianee de lits de cailloutis et de blancs 

de sable .................................. 
GO inn. 

L'argile rubanée est d'épaisseur variable: au-dessus du chalet 834 elle n'a guère plus de 2à3 ni. 
Sa présence a donné naissance à (le nombreux glissements de terrain, surtout intenses au SE de Berret. 
I)ans les berges (tu R. (In L'ey, à l'«V de Roclietta, on voit un lit (l'argile de 2 in. (l'épaisseur environ; 
ici l'argile repose sur des alluvions assez grossières ;à son tour elle est surnnontée de dépôts flu io-glaciaires 
faits de lits de sable et de cailloutis. 

Aux abords du R. de Stoutz, on a la preuve d'un double lit ou, ce qui est plus probable, la, trace 
d'an ancien rnéamlre. En effet, les alluvions occupent un large espace au Petit Creux (l'aune part, au 
taros Creux d'antre part, (Ione pins au N; dans l'entre-deux, la Molasse (l eau douce 

apparaît connue 

en m1 îlot rocheux anx Aspects. 
Ces alluvions sont recouvertes par la moraine du glacier dn RUGne (le la période de W irin; il est 

dès lors légitime de les rapporter à une période antérieure; ils (latent vraiseniblal)lennent (le l'interglaciaire 
Riss-\V urin. 

2° Glaciation de Würm. 

a) Blocs erratiques. 

. l'ai signalé la plupart (I es blocs erratiques qui a ppari icmlont ìl lt glaciation de Riss : ils sont de', '. 
repères précieux dans la. détermination de l'altitude nutxinlale atteinte par le glacier (lu lfllî>lle', et, 
it l'exceptlohl (l'un Seul, 11 ont ja111ais été nlt'nt lonlléS. On a vu que la majeure partie 

d'entre eux appil- 

raiss(nt sur les versants du 5chweinsberg. 

Vais l'immense majorité des blocs erratiques datont de la dernière glaciation. 1)e fiautevillh à 

Plasselb, si 1'oii fait exception pour quelque-uns dates la, zone de 1 )lnersm ilseh« ami, tous sont it. tribu- 

ahles I11 g teier wiirmien. Partout ils sont fr s 
abondants, notamment autour (le la Roche et dans les 

environs de M1ºIltévl'a% ('t de ýél'a11va. Ces b eallt('s ont 1('s murs de liai nations 
et des jtlailins faits 

i, rsgno exclusiveultnt an moyen (le ce blocs. 
Il serait fastidieux d'énumérer ces blocs errai igit es hué lue en ne considéh<uºt que les plus voluhnineux. 

1?. 1; (, 11, tncr en décrit quelque-uns. choisis d'ailleiu's très trbitnìireln('nt (47). Jo 1ne suis contenté 

(lo noter los principaux Sul. lit carte géologique. I (aitconp, et paruli eux qulques-t. ms encore marqués 

sur la carte t() pO 1Ìpliique, ont été détruits, ceux en parti(ulier qui Se trouvaient dans les chaules, soit 

qu'on les ait utilisés courue lnatéri, ntx (le construction ou pour l'empi(rrelnent des chemins, soit qu'on 

ait voulu égaliser le :. 01.1i r contre, cent enfouis dans les foréts ont été généralm(ilt épargnés. I)aiis les 

foréts mi S e1 ait S1,, (le Jlontévraz, également ali S de St-Sylvestre et (lo ßonnefontaine, il y en a (le tels 

amas (Iil'il no n1'a fils été possililt de les noter toits sur la. eni-te. En les vovatlt si nombreux. on peut 

se r(n(lre compte (le ce (lue devait étre le plateau suisse ìt la fin (les glaciations: un territoire tout couvert 
de blocs anguleux aux dimensions souvent énormes. 

. 
1e Il ai 11a5 spécifie sur lita carte fil nature particulière de Caque bloc, ('stinnuit que c'est elles( 

un pou secondaire. On a suffisainnl(nt décrit les roches caractéristiques (ln glaciaire rhodanien pour que 

. 
je n'y revienne pas (47.1 Eii général et cette règle souffre peu d'exceptions. les blocs erratiques inlportatifs 

sont ()tistitits par de la protogine, de l'arkésine, (ln gneiss eeillé d' Arolla, huais surtout par du poudingue 
de Vallorcine et du poudingue rouge permien (p)udingue des (forges de Renerier, poudingue rouge 

(1'outre BAIôn( de Farre et Scltarit, poudingue de 1)zéman de de Girard). Cette dernière roche, certaine- 

ment lai plus Conlnliule de toutes, a encart' ce gros avantage d'être très aisée ìi reconnaître. 

Jlatér. pour la carte géol., uouv. série, 60e livr. 
14 
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b) Dépôts morainiques. 
Région de la Combert. 

Le terrain glaciaire occupe de t rìs larges surfaces dans tout le domaine de la ('oinla rt. Les dépôts 

morainiques arrivent abondamment jusqu'au sommet de la colline (1070 m. ) ce qui rend, connue je 
l'ai déja souligné auparavant, très difficile la répartition rigoureuse de la roche en place et de la couverture 
détritique. Je signale également ici l'extrême fréquence des blocs erratiques dans la forêt de la ('ombert. 

Région à l' W de Hauteville. 
La limite du glacier rhodaniern à 1'\\ de la ligne ('orbière-Hauteville a été tracée récemment sur la 

carte du Alontsalvens de 0. Büchi (78). Les nouvelles limites maximales que je donne sur ma carte 
sont en général assez différentes de celles tuarquées par mon prédécesseur; la différence peut porter 
assez loin puisque ces limites sont en certains points ramenées à près de 200 in. plus haut. Ces divergences 

m'obligent à m'attarder un peu sur cette zone. 
Si l'oli commence par l'extrémité S\\ de la carte, on remarque que le glaciaire monte jusqu'à 

Grattalanx: les dépôts morainiques v sont assez abondants derrière le chalet, dans le lit d'un petit 
ruisseau. également dans la tranchée d'un cliernin qui passe à 1'1 du chalet en question : au milieu de débris 

qui appartiennent pour une part aux roches des lames du \Vildflvsch, qui sont donc de provenance 
locale, on trouve quelques bloc, rhodaniens. Au N du chalet, près (le la Blanche, les éboulis ont 
rabattu partiellement le glaciaire. Mais ce dernier réapparaît très nettement dans le monticule 
allongé de la Pallaz à Bise; on a là tme petite moraine dont la, coupe est à découvert directement en 
dessous du chalet. 

La région des Bréclions présente un cas particulier. Contnte Findique exactement la carte de 13üchi, 
le glaciaire rhodanien descend en dessous de 1000 tn. ìt l'lV des Bréchons et il conserve une altitude assez 
passe jusque près de Grand Essert. On a la preuve cependant que le glacier du Rhône s'est élevé dans 

cette région aussi haut qu'a. illeurs. Aux abords du B. de Ruz, par 9,80 in., au-dessus du sentier qui 
va de Mont Maffre à Troches, on trouve une quantité de très gros blocs de Malin des lames (le la Chablex 

et de la 'l'éraillonnaz; certains de ces blocs atteignent 20 à 30 rn3. De pareilles masses n'ont pu parvenir 
à cet endroit que par l'iuterurédiaire du glacier; d'ailleurs, elles sont environnées de dépôts fra. nchernent 
rhodaniens. La faible altitude de la limite supérieure du g laciaire, provient de ec que li Grès de la Guiga r) n 
qui forme les versants boisés des Ilavevres a enseveli avec ses dépris innonibrables les dépôts supérieurs 
lai�és par le glacier dn I1ltône. 1)'a. illet rs, tonte la région des I3réchons avec ses pziturages marécageux 
et son sol bosselé a ht plivsionoiuie caractéristique des zones de débris. 

Le cours moyen dit B. de Btiz it partir de Mont Alaffre 

est creusé dans une couverture glaciaire 
extrémetuent puissante (lui dépasse par endroits 10() m. Il en est résulté des ravins assez sauvages. 

Région de la Roche. 
An ti et a l'E de la Roche, entre le versaut boisé provoqué par la Molasse d'eau douce et la zone 

des débris dtt ('ousintbert, le glaciaire occupe d'assez vastes surfaces accidentées de quelques moraines 
ltttýrale,. La, tnontine la plus inférieure s'élive juste au-dessus de la côte boisée: assez discotttittue, 

elle est surtout à jour pues de SI ME dans les petits ravins au NE de 1a tuaison 990. t'tt autre rempart 
morainique basse en arriìýre de Monisoflo: c'est tut tvpe de unoraiue à gros blocs, comme on le constate 
dans la coule offerte par le ruisseau passaitt à l'E de Moutsoflo. . le n'insiste pas sur d'autres segments 
de moraines latérales, car aucune n'est tris m mifeste. 

A partir du chalet de la (iuiga où la limite supérietu"e dit glaciaire atteint 111: 3 ttt., cette limite ne 
cesse de s'ahais, er. A la, b ustera elle est à 1100 nt., à Lionne-dessus à IOM), à ('ierne-derrev à 1050 in. 
Jusqu'au S de Montévraz, elle se tient , tit-dessus de I(NN)nì., tuais au S de I)erriire41âteau elle est infé- 
rieure et tend vers 950 nt. Toutefois il faute remarquer que ces chiffres n'indiquent pas d'une f«on 
absolument rigoureuse la plus haute limite ntteinte par le glacier du Rhône au ntaxitnunt de 
car les éboulis ont mi peu partout effacé les traces supérieures. 
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Région Montévraz-Zénauva-Closalet. 

('ette région donne une remarquable expression du paysage morainique. Ce n'est pas un bassin 
terminal comme celui de Bulle ruais un territoire admirahlelnent modelé par le glacier du R11ône. Cepen- 
dant 

, j'ajoute (le suite qu'elle est un peu moins parfaite que ne l'ont voulu l'un on l'autre (le lues d('vall- 
ciers qui y ont vu des Inoraiues latérales là où il n'y a que des buttes molassiques. 

A l'W (le Montévraz-dessus, à la lisiÈ're (le la forét, une série de monticules côniques ou allongés 
Se suce lent slllvant une ligne allant (llr S all -N. 

Il ne s'agit pas X une Inoraine+ latérale quoiqu'on n'y 
observe que du glaciaire à l'affleurement, Irais de buttes moutonnées telles qu'en offre assez fréquenllnerlt 
la Molasse marine; un léger placage morainique empéche seul (le voir la roche en place. 

Daus lu dépression de i1[outévraz-dessus, une petite moraine frontale passe par les P. 932,912, 
921 ; elle se prolonge par une moraine média-ne jusqu'au P. 931. Uno moraine plus importante est celle 
de la Lierne. Deux autres moraines latérales flanquent encore à F\V la colline de Derrière Château. 
Quant aux collines (1111 s'allongent en avant (le I)errlére-CIi teau, ce ne sont pas des moraines latérales 

comme le croit heliln('I' (47. p. 49) Huais (les hauteurs molassiques faites de nagelfluh et de grès que 
recouvre partiellunlent ili, placage glaciaire. Le petit plateau qui couronne le Poyet est couvert de dépôts 

morainiques ; au '(le _11ülll(, matt, un petit ravin laisse reconnaître une couverture morainique assez épaisse. 
Il est probable que ce sont les vestiges, d'une puissante moraine frontale. ('ette moraine avec une direction 
B-W, légèrement ENE-WSW, se retrouve dans le Fannischliolz. I)ans le Riederenwälcjli, elle prend 
une direction SW-NIA: et devient nettement frontale. De l'autre côté de la Gérine, elle se poursuit 
par (iaugleren, Grauholz. Brunisried ; on la suit assez facilement jusqu'au NNV de Sch«arzenburg. 

i)'a, prés _Aeberlta. rdt, cette moraine a été déposée à l'extension maximale de la glaciation de WV irin 
(48. p. 755 et 7(i1 à 762). On peut déduire de ce fait que le glacier du Rhône n'a, pas pénétré dans le 
bassin de Planfayon lors de la derniì're glaciation. (''est ce que semble bien prouver l'absence de dépôts 

morainiques sur la. terrasse rissienne de 'l'Schiipplern. Le glacier wiirnlien n'a fait également que frôler 
le bassin de Plass(l1). La région entre Jlühlers et la (lésine correspond ì( la partie du cône de transition, 

comme le témoignent les pénétrations 111111 ruelles des dépôts morainiques et des alluvions fluvio-glaciaires. 

Région de la Valsainte. 

A l'Nli(1(Iit(, 
vViirlllienne, till lu"as (ln glacier (111 R1i(ne est 11arVentl jlS(IIC"I la VulSainte. Ol retr(lnve 

assez aisenlellt (le ses, 
débris. . l' Ille contente de llletltionner lin gros 

bloc 
erratique 7411 bord du Javroz, 

(lirectenlent an S ile les Trolles. 

c) Dépôts fluvio-glaciaires. 

Région de la Roche. 

Ati SW du village de la Huche, une ancienne dépression dont la signification sera] précisée plus loin 

est actuellement couihlée par de puissants dépôts fluvio-glaciaires formant terrasse a IV de Villaret. 
Dans mon territoire, ces dépôts ne sont Visildes que sur la rive droite de la Seriiache, au S de Stecl. ele 
oh ils a. tteigneº(t 6(1 n(. d'éaisseur. Prì"s de Villaret, quelques alluvions forment une petite terrasse érodée 

par le H. de Stout z. Le glacier du Hl((")le en retrait a oscillé dans cette région, recouvrant certaines allu- 
vions d'une mince pellie(ile ººior((ii(igne. 1(ue petite luoraine de barrage forme le monticule 7.52 pr(, s 
de Villaret, nm' autre édifie la hutte sui' laquelle repose l'église de la loche (26. p.: 32). 

. 
l'E de `l'reyVaux, quelques alluvions se remarquent au \ (le lielerentzes, ii la Sappallaz et prés 

de Hosset. (e sont les vestiges du colmatage de la dépression de `l'reýVattx, Vallée latérale d'une Sarine 
interglaciaire, aujo(tr(I'bu i par'collrue par un petit ruisseau qui n(' suit qu'en partie l'axe prllllltlf de la 

Vallée. 

Basse terrasse de Mühlers-Plasselb-Planfayon. 
s'al)llllyitnt 5U1' lt hallt(' 1, crra$Se, la bass(, 1 t'IT(LSS(' OU t('rriLSS(' \F IIrllllenne des bassins, Svibalpins 

(le PlasSell) ('t (le P1anfayoll offru la coupe suivante, (le bas en halit: 
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10 Alluvions grossières. 
2° Argile rubanée. 
3n Alluvions fluvio-glaciaires. 

. l'ai traité auparavant, lai question (Van e de ces d épôts (p. 9G), je puis (Ione me limiter ici ìt une brève 
description d'autant plus que ces alluvions ont déjà été largement décrites ailleurs. 

lo All, nrio? is ýtrosstère.. Nussb«u, ni et Aeberliardlt ont l'un et l'autre in, isté sur l'allure grossière et 
pen régulière de cos alluvions basales, il s'agit plutôt d'un dépôt fluviatile ou torrentiel que d'un dépôt 

vrainuont glaciaire. Dans la région de Dliihlers, ces alluvions réduites sont recouvertes par (le la moraine 
de fond qui affleure un peu dans le lit du Fett badi. Dans cette moraine sont empaquetés des blocs 

erratiques dont l'irai, énorme, s'observe au- S du mot Miihlers. 

2° Arrlile rubanée. A Miililers, on l'aperçoit dans les berges du Fettbach, ìt quelques endroits 
seulement ; son épaisseur no senil de guère dépasser 3 ìt 4 ni. au total. Sur la. rive gauche de la Gérine, sa 
paissance est approxiºnativement de (i m. Elle mestur au ntoins 10 tu. le long des berges de la Singine. 

n r) 
30 A1l141-ious flitrio-glacisrires supérieures. La gravière de Stäfeli, au S de Planfayon et les rives de 

lit Singine ouvrent de bons affleurements pour l'étude de ces alluvions; on les observe pareillement bien 

ìt la carrière du village de Plasselb. Elles sont constituées par un mélange de cailloux parfaitement bien 
lités, d'origine locale et rhodanienne, toutefois avec prépondérance des roches locales (grès du Flysch 

et calcaires des Préalpes). ''est ìt la surface de ces alluvions que sont 1)ìtis le hameau de Milliers 
(, S7'? m. ) et les villages (le Plasselb (, S(; 1 m. ) et de Planfayon (870 nt). 

Les alluvions de Planfayon se raccordent ù celles de la terrasse de Gutmannshaus, ìt la confluence 
des 2 tiingines. 

III. Glaciers secondaires des Préalpes médianes. 
(ana tre glaciers provenant des Préalpes médianes ont laissédes dépôts surles versants méridionaux 

et internes de la chaîne de la Berra : ce sont les glaciers du . Tavroz, de la Singine chaude, de la Singine 
froide et des Aluscheren. ('es dépôts se différencient iisément de ceux du glaciaire local de la chaîne 
de l, lvsch. Parmi les diverses roches des Préalpes médianes qui les constituent, les calcaires du Lids et 
du i\lalrn sont arec les calcaires dolomitiques et les corgneules du 'Prias les plus caractéristiques. 

l° Glacier du Javroz. On trotivc déjà dans (rilliéron une bonne description des dépôts abandorrrrés 
par ce glacier originaire des versants septentriomtux de la chaîne des 131.1111, s (10, p. 238 it 2: 351). Ces 
dépôts sont visibles surtout sur la rive gauche du . hivroz. _1u S de hi llavnauddz et au Dos d' Àne. on 
reconnaît quelques alluvions fluvio-glaciaires. F. N? 4s. sb(114fl a signalé la moraine (le barrage édifiée 

par ce glacier ìt la (gosse (site (26, p. 144). ])e nombreux débris erratiques s'observent encore it l'«- dur 

courent pr(s de les ('urtvs et 
. 
lusqut'a la ('ierne. 

2° Glacier de la Singine chaude. (e glacier dont les principaux 1>assirrs d'alimentation étaient situés 
dans les cirques de la Iliggisalp, des Nenscbcls et dut I>rcccdsclduud, s'est déversé vers le Lac Noir et 
de là, sa langue 

glaciaire s'est écoulée le long de la vallée de la Singine chtutde jusque prés du point de 

confluence de cette rivi'ýrc avec lai Singine froide. _Ait Lac Noir, prì-s de l'hôt(-l (10.55 nr. ), puis prìýs de 
Seeweid et aux ; abords des (; asserli, les débris erratiques sont aboml; tnts. Dans cette région, les plus 
élevés arrivent jusgn'ìt Scldossisboden et Hapferenvorsatz. Ali-dessus art llothenbach, j'en ai trouvé 

lusgne vers 1100 rai. Aut S de ('orpataatli, nme petite inoraime frontale a barré l'ancien Lac 'Noir. Sur la 

rive droite de la Singirre, entre les deltas du ]lot hertbaclt et tut Steinbach, les dépôts singi. nois sont adossés 
err terrasse contre le 11vse1) de l'1ý; t1 en berg. I )ans la zone d'Inr hneuwi. s, la présence de moraines purement, 
locales, d'anciens dépôts rissions du glacier du Il It one et du 

glaciaire sirtginois rend la délirrritatiorr carto- 
graphique assez confuse. Ali S dut Zollbans, ime petite ruoraine frontale ruarque le bord extrême atteint 
par le glacier de la Siiìgine. 

3° Glacier de la Singine froide. Co glacier qui a rempli la vallée de cc Horn prenait naissance dans divers 
cirtlnes de la. région du Selrwcfelbergbad, principalement dans ceux du groupe de montagnes Ocliserr- 
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Gantrisch. Latéralement il était alimenté non seulement par des glaciers locaux de la chaîne de I lisch, 

Colnllle c'est le cas pont' 1('s g1ae2('rs (le lit Singllx chaude, mals encore pal' 1('s glaciers assez llllportalltS 
de la Hengst-Sense et (1 la llnsclleren-Sense, originaires eux aussi des Préalpes iiédianes. ('es différents 

glaciers out déjà été aluplelnent décrits par (ýilliéroý( (10, p. 247 à 252) et par F. A'u. ssI,, iì i (26, p. 
à 1(4). 

Il n'existe plus que des lanbeaux (le la moraine frontale de ce glaeier à 17", (le Gutnrlnnahaus, au 
P. 927 et près (le Unterste Seite qui en est la partie la plus épargnée. l: n arrière de la partie frontale, 
les dépots sont par contre considérables et continus. Entre Obere et Untere Schafera,, la limite supérieure 
du glaciaire est située à une assez haute altitude. Les dépôts les plus élevés doivent être rapportés 
à lui stade antérieur à la forlllat11111 (le lit 11 oraine terminale de (iutillallnshaus, a une époque durant 
laquelle le glacier de la Singine froide vendit heurter un bras (lu grand glacier du ßhîlne; remarquons 
d'ailleurs que ce fait iia pas échappé à la perspicacité (le (; (: (Héron (10. p. 2411). Mais c'est surtout à 
FE de Untere Schafera que les accultnilatious glaciaires se montrent avec toute leur puissance: jus- 

qu'à Sangernboden, les ravins sauvages déchirant les berges de la Singine sur sa rive gauche sont tous 

taillés dans un énorme revêtement Inorainique. En dessous de Zosseu-Nieleiiboden où le glacier des 

MusCher'ell a ajouté ses matériaux à, ceux (111 glacier principal, la moraine a 100 III. (l'épaisseur; pal' 

places, elle est légèrement stratifiée; le plus souvent c'est un amas informe de gros blocs, de sable 

et (le limon. 

4° Glacier des Muscheren. Ce glacier qui déhouchait latéralement ti Sangernhoden dans la Vallée 
de la Singine froide prenait naissance dans les cirques situés ait flanc N du groupe haiseregg-Seli va, rz- 
flult ýýiddergalni-11ühre. Venant dtt bassin de la Geissalp. un bras du glacier principal longé les Ver- 
sants otientaua du Hochmýittli pour passer par Steiners Hohberg et de li surmontant le col qui sépare 
L' Holilaerg (Ili hählenegg, il s'est écoulé par la dépression de Spitzenbühl jour rejoindre le glacier 
principal. ('e dernier a atteint une altitude considérable jusque vers le lias de la vallée: c'est ainsi qu'au 

de \ielenlwdeii, les dépôts erratiques arrivent ii II M) ni. Sur la rive droite de la Vallée, cette limite est 
difficile à préciser ù cause (le l'épaisse forêt qui rend vaine toute délimitation rigoureuse; dans co secteur, 
les contours géologiques sont forcément approximatifs. 

Longtemps gêné dans son avance par le glacier de la Singine froide, le glacier des lluschereu n'a 
débouché de sa vallée que lorsque le glacier de la. Singine se fut retiré vers VE. dans la direction du 
Schwefel hergbad. 

IV. Glaciaire local. 

Ise nombreux glacier, 
IOcaux 

se sont développés dans tout le iii i if de la Berra a me, (uve que le 
glacier (lºº 13hône se retirait. Le glacier (tll Illlsne avait travaillé ('n grand, rabotant toutes les saillies 

(le ce terrain (le grès et de marnes et transformant le ('onsiºnl)e& le hapberg et le SchmArisherg eil 

vastes croupes arrondies. l'es glaciers locaux ont plutôt travaillé dans le détail, ereusalit (laps ces 
buttes lnoutonnées aux dimensions, énormes (les cirques parfa. itenlent bien individualisés. On a toujours 
le ineille I)ü"'1age. Lllnlte(' 1)ilr (loti venants assez ri1i(1('ti. 

1. 
i ZOn(' (I. allm('ntatlon d(' cos anciens glacier, 

est aujourd'hui occupée par une dépression Hnarécage(ºse ù faible inclinaison. En avant, les dépÔts nºo- 
rainiques s'étalent sur (le vastes étendue,. HS accusent le 1)111, sonV-&"nt des épaisseurs cOnsi(lérables q)(i 
sont rendues évidentes le long des berges ravinées des ruisseaux coupant ces dép(ît s. 

Le gin('mire local offre de réelles difficultés lor, git'il agit de le délimiter d'avec le FR scb. Ls formes 
(lli terrain sont si attén(lées qu elles ne précisent gll('r'e la ligne (le partage. La (1ésagi'egniion due mix 

ca ux de ruisselleuºeut se fait sentir très 1)rofou(lénºent dans la roche en place et les débris qui eii résultent, 
, )ein-eut parfaitenºent simuler les dépOts glaciaires. L'incertitude est souvent très grande d*autant plus 
que les uºovens habituels de reconuuitre les débº"is glaciaires écha1)peiºt encore. La diversité des roche, 
n'est plus un critère lei où nous n'avons que du IFlyscli. Les cailloux griffés ne sont également pas tou- 
jours une preuve; d'abord les roches dii FIS-Sch ('n l'absence (le caleairu ne suffit guère susceptibles de 

montrer des griff ures bien nettes. Quant aux stries que l'on observe fréqueiººiuent, elles sont généralement 
attribuables a 

des 1)hei oInelles de glissement Colmllllluis nn peu partout. Pour prendre un exemple, 
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ìr la carrière située à l'entrée du Plasselbschlund, j'ai trouvé quantité (le grès durs sur lesquels les marnes 
se sont étalées en miroirs montrant les griffures les plus variées. 

Il est inévitable dans ces conditions que les contours géologiques soient sujets à une marge qui peut 
varier de quelques mètres it quelques dizaines de piètres et dans certains cas atteindre 100 ni. Ce dernier 

chiffre peut paraître considérable; il ne surprendra pas ceux qui ont dû travailler dans un territoire sans 
formes définies et dépourvu de bons affleurements. Inévitablement, les délimitations cartographiques 
sont très subjectives, le trait sur la carte comportant un caractère définitif que la nature n'a pas toujours. 

Description régionale. 
On doit à F. l\russbauna la description d'une série (le glaciers locaux quise succèdent de part et d'autre 

des vallées de la (érine et du Hüllbach; je rue contenterai (le les signaler brièvement. Il est d'autres 

glaciers qui n'ont jamais été mentionnés et sur lesquels je m'arrêterai plus longuement. 

Versant externe de la chaîne de la Berra. 

Le long du versant externe de la chaîne je n'ai indiqué nulle part sur nia carte (le dépôts morai- 

niques locaux. Aucun glacier un peu individualisé ne paraît s'être développé sur ce versant; au plus 

quelques lambeaux de glace ont pu se former à certains endroits. C'est à eux qu'on peut attribuer la 

présence (le galets striés, mais avec les restrictions précédemment émises. Ce sont peut-être également 

eux qui ont transporté assez loin du Flyscli des blocs assez considérables, l'inclinaison très faible du sol 

n'expliquant pas un déplacement si lointain. Toutefois, il est aussi possible que ces blocs soient tombés 

à la surface (lu glacier du Rhône à la période rissienne et aient été déposés plus bas lors du retrait de ce 
glacier. 

De toute façon il serait par trop arbitraire de vouloir tenter (le discerner ce qui est éboulis (le ce 
qui peut être d'origine glaciaire dans cette zone entièrement et fortement boisée qui court au pied (le 
la Berra, du Cousimbert et (les Musclienegg. 

Versants internes des Muschenegg, du Cousimbert et de la Berra. 

, Sur le versant S des Duschenegg, les dépôts glaciaires sont assez i1irhortaults, bien discernables 
surtout prés de ýý1'arenna. Au S de ce chalet, le glacier de la (aérine a édifié erne moraine frontale que 
Nzrssban-m a signalée. Le même auteur a mentionné les glaciers suivants (26, p. 109 à 111) : 

(1) glacier de la Paradisa provenant du cirque du Gros Cousimbert; 

b) glacier des Filistorfenes provenant d'un cirque au N du sommet (le la Berra; 

e) glacier des Filistorfenaz provenant du cirque des Vez; 

(1) glacier du Torri; 

e) glacier du Creux d'Enfer: 
f) glacier (le Hauta Schiaz. 

Le glacier de la Paradisa a laissé all S de la Rigoletta des dépôts volumineux atteignant 60 à 80 ni. 
de puissance. Il a développé une belle nwraine de barrage qui passe au N de Brünisliolzena par le 
P. 1421; et qui a son front à l'E de Rigoletta. 

Le glacier de lF'ilistorftgnes a sa moraine frontale fortement arquée et passant par les P. 13M7, 
1315,1480. 

'Prés visible aussi est la moraine édifiée par le glacier des Filistorfenaz avant la jonction du ruisseau 
de même noni avec le R. des Filistorfénes. 

Le glacier des Torri, d'importance minime, n'a glaissé de traces. Celui du Creux d'Enfer par 
contre a accumulé des dépôts puissants; dans le fouillis d'arbustes qui occupe son enrplacenìenit, il 

n'est pas facile de discerner la moraine frontale. 

La région de Bauta Schiaz laisse reconnaître des remparts morainiques d'un développement assez 
faible. 
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Tous ces glaciers étaient priýnitRýenient tributaires d'un glacier principal qui remplissait le bassin 

supérieur ale la Gérine on Plasselbschlund. L'e istence (1'un tel glacier a été soupçonnée par (illlieron 
(lo, p. 241), Nwsboum- en constaté la réalité. Ce glacier de la (érine ne paraît pas être sorti de la 

région du Flysch. 

Région du Kapberg. 
Lil 

petit glacier sllsi en(lu s'est développé a Oh. Itesellera, déteri111n111ºt lltle iºloraiile qui 
domini 

la Gérine en face de la Lenzl)urgera. Des placages glaciaires ont glissé à plusieurs (-11(1roits le lotig des 
berges de la Gérine, encombrant le lit (lu torrent. 

TItl autre glacier qui occupait li versant occidental (Ill Stockberg a atue tìé des Niai ('t'iallx io)Ifl11i'011x 

(lens les abords des Italiennes et jusqu'à le Crine. Les dépôts glaciaires de Hoellnliitt'li se rattachent 
à ceux déjà signalés de Ilauta Schiaz. 

Le Rane occidental de ce petit massif montre (les dépôts beaucoul)1)lus abondants ; ils n'ont toutefois 
jamais été signalés. Ln glacier assez v ash, il occupé la dél)ressiOIl lllaréceý euSe dit ýlooshodell. La limite 

(les neiges était située à environ 1: 35) ni. 1, ('s gros raN iils qui bordent le Hüllbacll sur sa rive ga(lehe 
accusent une él)iºisselu' de dépôts de 100 ni. 

Région du Schweinsberg. 

Accrut glacier n'('st ntentiouºié par Nvssbuutfl le long des versants (lu Seliwein, berg. Cependant, 
tout comme le Cousirnbert et le Kapberg, cette inontagne a en ses glacier, propres, la plupart très )rien 
individtizi lisés. 

Sur les pentes occidentales. (les dépôts morainiques se remarquent entre \l-idenvorsatz et In der 
liriicliera.; ils sont it découvert dans quelgties ravins. Leur délimitation d'avec le terrain en place est 

assez difficile. 

Un glacier assez important qui (lescen(lait jusqu'au Hýi11bach a, occupéle cirque du(=rosser Scliweins- 

berg. Situé au revers, sa. limite des neiges atteignait 1550 nt. Il a déposé une ample couverture morai- 

nique, bien visible au-dessus du P. 1210. 

La, région extrêmement ravinée de In der Hill tie traliit pas inanifesternent des vestiges glaciaires. 
Le raZ"ineºIU'nt est assez récent et il est attrilºnable aux scul('S actions (1(S ('aux de ruissellement. Les 

dépôts qu'a (Iû y laisser le glacier (In Hüllbacll sont trop intinienºent mêlés aux débris actuels pour qu'il 
soit possible de les déceler. Plus au S, près (le Luckeli, on les aperçoit plus aisément. 

Sur le versant externe du Sclnweinsberg, on constate l'existence (lu glaciaire local près de Iºn 

Iionºmet. Au S de ce chalet:, de fortes accuinulatioris glaciaires apparaissent dans les berges du ruisseau. 
Tai déjù signalé auparavant 1,1 présence de rares cailloux rhodaniens au milieu de ces dépôts morainiques 
du 1! 'lvscli, ce qui témoigne tin rennanieritent par co glacier d'Lºt lioinmet de inatériaux glaciaire, pré- 

existant et (latant de la glaciation c1e Ibis,. 

l, -n glacier plus important est celui du ýteüibucli. son névé occupait sur le flane orirutal (1(1 
Schweinsberg la dépression de IUlattisbodeºi, 

arec une limite des neiges atteignant presque 1500 in. 

11 a édifié une moraine frontale i l'E de Hei'r(71ki1('uR-is. C'est dans le gros ravin taillé chus Bette iuora, ine 

que j'ai recueilli à 13S() des galets rhodaniens. 
Un autru glacier unti individualisé est celui du llothenbachi. Son cirque (I()niiraiit la dépression 

marécageuse du Sclitiveinsbergboden et sa limite des neiges montait également t 150() ni. Il a laissé près 

(le Schwand une très belle moraine frontale. Ce glacier était flanqué an S Qui petit glacier originaire 

(Ie (; rosser Gügger qui a tini ses dépôts ìt ceux dn glacier principal. 

Dans la région du Lac Noir, le cône de déjection qui a partiellement éteitit le lac au N de la (ivpsera 

ne débute pas près de Schliissisbiideli comme le croit Nusslºu. wu, car autour de ce chalet il n'y a que du 

glaciaire local provenant (l'uºi glacier de très petites dimensions né dans la niche située derrière Kh iner 

Gügger. 
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Région du Lac Noir. 
Pe 'I ierliberg, de %orettaz et de la L"ttzburgera sont descendues (les l; uìgues glaciaires qui ont 

abandonné (les matériaux autour de (lrattavache et jusque vers le Fallenbach. Pour n'avoir pas déposé 

(les restes bien considérables, ces petits glaciers n'en sont pas (poins descendus assez bas; on le constate 
en face (le (iauglenvorsatz où des dépôts morainiques du Flvseli recouvrent partiellement le imtssif 
triaso-liasique (iit'l'hoosruiii; 011 observe (les blocs de grès at \nu(mnlil s jusqu'aux abords du chalet 
`l'hoosrain 12S2. 

Sur le versant de la Valsainte, les glaciers locaux n'ont pas creusé (les cirques aussi manifestes 
qu'ailleurs. Les dépôts qu'ils ont accnn(ulés sont cependant considérables. Un puissant revêtement 
morainique occupe tout le domaine (le Praz ü Bongard et (les Echelettes. Une très belle moraine de bar- 

rage descend du P. 1321 vers le ruisseau (les héguelem's. Le petit glacier qui a occupé la dépression des 
Petits ('hotnieux (t. marqué son existence par une moraine frontale de peu d'envergure. Signalons encore 
les dépôts glaciaires de H. des Massettes et de celui de lit 'l'iol('Vre. ! )an,, la vallée du Tavroz, les dépôts 
locaux occupent d'assez grands espaces sur la rive gauche. 

Les glaciers n'ont guère pu lnlprlnler leur action dans les terrains peu solides du \V ihiflvsch des 
Ilotteys; leur séjour dans cette région est toutefois affirn(é par les matériaux quit ont transportés vers 
la Pouta C'ierne et chus la forêt de la Valsainte. 

Région de Hellstätt. 
dur le versant luéridiomtl de l'aréte de Hellstütt se sont dés eloppés petits glaciers, car ott reconnaît 

assez aisément leur eittplaceinent. Ils n'ont lits laissé des (lél, (ôts bien considérables; il s'y mêle 
d'ailleurs beaucoup d'éboulis, surtout Vers le haut (les dépressions glaciaires ; sur la carte, les moraines 
locales ont la bonne part. ], e premier glacier, celui de Schilperli est de très faibles dimensions. l, e second 
mieux individualisé descendait (le la dépression de llilkeitvorsass où son névé occupait un assez vaste 
espace avec une limite des neiges atteignant 1350 1400 ni. 

Autour de Warme Seite et de Ludenvorsass, il ya quantité de blocs éboulés; (lu glaciaire petit- 
être s'y glisse mais une (iéliinitation précise est exclue. Dans cette région commute aussi vers Staitt)ferli 

et llunggelivorsass on ne sait trop comment discerner déjà le terrain en place (le la couverture détritique. 

Par suite de l'inclinaison des assises dans le sens (le la pellte et à cause des séries tnarno-gréseuses du 

(grès du (iurnigel, il ya eu quantité de tassements et de glissements: la topographie y est très tourmentée 

et les affleurements partout vagues et douteux. Aussi les contours géologiques que j'ai dû marquer sur 
la carte sont-ils par places approximatifs, ce qui est inévitable dans de tels domaines. 

Région de l'Ettenberg. 
11 va peu il (lire sur cette région que les glaciers locaux n'ont guère façonnée: c'est sous ce rapport 

la partie la plus uniforme du territoire que j'ai étudié. Suries versants _ et tif', il n'a dît yavoir que quelques 
lambeaux (le glace: aussi les (jépî)ts erratiques sont-ils failles et très discontinus. La zone de (ilutnpluoos 

où la cuti veil ure morainique est assez importante fait cel(en(lant exception. hais en arriýr( de ces dépôts, 

on ne reconnaît ni un cirque ni un bassin (le réception Mien caractérisés. Ife inultillles plténotnénes de 

tassement ont affecté le sol sur de larges surfaces. 
dur le Versant orient al, le glacier de 

. Tetutdlemt. dont la litnil e des neiges dépassait i 400 nt., a acctnnltlé 
malgré ses faillies dimensions une moraine frolllale très puissante; le gros ravin situé en dessous (le 
la crête morainique est ('litlèr('tllellt taillé dans les tllatérlall\ glaciaires. 

t'lì petit glacier suspendu occupé la dépression ìt l'1; du (cross lEtt(ulaerg. Sa limite (les neiges 
se tenait de 15(10 ìl 1520 m. 

V. Chronologie des dépôts glaciaires. 
Un travail tul guu lu uiiuii n'embrassant qu'un territoire limité dans 1("gut, l la rén; iun iuulassigrne 

n'est ancore que la 1u4ite part ne hwut évidemment l)as lnétýndrýüune modification très hrufunde dus 
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cadres préétablis. Conine on l'a vu, pour la clºronologli des terrains glaciaires et fluvio-glaciaires, 
il m'a fallu sans cesse recourir ì des oeuvres de portée plus générale qui traitent spécialement des formations 

glaciaires. Les modifications que j'Y apport(' résultent surtout de la, constatation suivante: l'extension 
bien plus considérable qu'on ne l'avait soulºçoiniéc (111 glacier dºº 11lºûne ìti la glaciation de Riss. 1)e là 

une série (le réactions sur les dépôts glaciaires de la bordure (les alpes qu'il sera bon de vérifier par l'étude 
(les fori ºations synchroniques d(( plateau nºolassique. Mais ìº chacun sa tache. 

Le tahleaaº ci-joint résºnne la succession des formations glaciaires telles qu'elle imitait résulter de 

ºnes observations. 
Co tableau domando quelques P? il)llc21t1OIlfi. 

<1. (, 'lnci(rtinn dc Riss. Ac rappelle quelques-uns des dépóts erratiques les I(111s élc\-ýs dans la cl(nîne 

(le la I, err<i et dont l'attribution an (lacicr rissien nu fait pas dc (lontr. 
Versant interne des llusclienc1,1,, 

....... 
1200 in. 

I3énion NVusta-Paradisa 
........... 

1: 300 ni. 
Region d'Hellstätt (près d'Ottcnlcnc) 

..... 
1: 340 ýu. 

Versant v du ticliweinsbcrý 
......... 

1440 m. 
Versant E (lu Sch«-cinsbcrg 

......... 
1380 m. 

Thoosrain-ßallisaz 
............. 

1410 m. 
N de la 

_lla, hnenaz ............. 
1.510 m. 

Hauta. Schiaz 
............... 

1475 m. 

Ces altitudes pourtant considérables sont souvent inférieures ìt la lignite vraie, car il s'agit tans bien 
des cas (le blocs erratiques que les glaciers locaux ont remaniés. Au maxin-tunt de Eiss, le glacier (lu 
Rhône a certainement dû atteindre une altitude de 1,5500 â 1600 m. Si l'On tient Colt te (les croupes 
largement, arrondies (lu 5ch«"einsberg, du Kapberg- et d'autres sommités, il n'est pas exclu que la majeure 
partie (le la Cllibine (1(' la Berra ait été ensevelie SOUS hile Citl(ºtte de glas('; peut-(tre que quelques points 
seuls émergeaient de cette rater de glace tels que le sonnet de la Berra. 

Dans un stade postérieur, le glacier dit Rhône, aprÈo avoir pénétré dans la vallée du . Ta, vroz. il, 
débordé d'une part vers le Lac Noir et le long (le la 5ingine vers Phinfa, yon, d'autre part le long; du 
P1(lsselbscltlund vers Plasselb. C'est vraiselnblabletnent ù ee stade que doivent correspondre les mOra, ines 
laissées par ce glacier sur le versant oriental (lit Seiuweinsberg. 

Toutefois, avec les données fragmentaires (pie 1'On a, une chronologie rigoureuse (les dépôts rissions 
n'est pas possible. 

Glaciation de Würm. Alors que F. Nussbaum, dans le bassin de Pla, sselb et (le Plaufayon, envisage 
un glacier (In Rhône maître (le ce bassin an maximum wiiiinien et barrant (le ce fait la route aux glaciers 
secondaires de la (érine et de la Singine, en ute basant sur tues propres observations et stil celles a 1(portées 
par Aeberh(Irdt, j'ai ramené la limite maximale de ce glacier jusqu'à, la marge du bassin de l'laselb. 

Cette constatation est (l'une aSSez grande importance, car jusqu'alors le développl'lnent (1('s glaciers 

secondaires et (les glaciers locaux était sous la dépendance iminédia. te (1n grand glacier (ln R11îºne. Dés 

maintenant si l'on fait exception pont la région (le la Valsainte et pont les territoires en b(ºrd(u"e (1)I 
íontsalvens, les glaciers (le la Berri et des Préalpes uIé(liartes envirouuante, roui s(' tit lo1per en 

complète indél(endance. Tout au plus au début du \Viiiniien, les dépôts fluvio-glaeiaires de l'lasseli 

et de Planfayon qui vont remplir l'entre-deux, entre la région (lu plateau recouverte lai le glacier (lut 
Rhône et la région des Préalpes occupée par les glaciers secondaires, leuvetºt-ils nous a. pl)orter quelques 
renseignements sur les inonvelnents ututnels (les deux territoires glaciaires. Mai, ait fur et ìº mesure 
que le glacier du Rhône s'est retiré, des mouvements analogues ont dú se faire sentir dans le domaine 
(le la Berra: jusqu'à quel 1ºoittt ces phases de retrait dans les deux régions concordent-elle,, voilà ec qu'il 
est difficile d'exprimer. J'ai tenté de 1arllélisr cos phases dans le tableau ci-joint Kent ces régions, 
région mArgimlle ou du glacier du Rhône, éventUelletnent dit glacier de la Sarine (lia Roche), région 
interne ou des glaciers des Préalpes proprement dites. ('est gui essai tuais qui n'exprime certainement 
qu'une petite part de la réalité beaucoup plus complexe. A tout le moins faut-il pouvoir embrasser lui 

Matér. pour la carte géol., noun. série, 60e livr. 
1.5 
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certain territoire. Ceci (st possil)lo chus le Plasselbschl1Ìnd oli l'on peut discerner trois phases 
successives. 

lo 1lorainp tcruiinalc dc Wart+nna. 
2ý> staýýlcý de retrait de la(ýisstýtta, assez peli sensible. 
3o Moraines locales des Filistorfènos ct des Filistorfenaz. 

Le retrait du glacier du llliûne compliqué lui-ni nìe de nouveaux bonds inomentanés est certaine-, 

inent beaucoup plus compliqué. Hais seule une étude serrée tenant compte de l'ensemble du plateau 
et non d'une portion restreinte de celui-ci permettra, de rompre les cadres trop rigides auxquels on est 
tenu aiìjoiìr(l'Itui. Il est certain qu'il ula pas que deux ou trois phases de retrait niais une série de 

phases de plots ou iuoins grande importance. Uri le perçoit nettement lorsque (le Plasselh on recule 

Vers le bassin dn Montet et de lei vers la Uoehe et Bulle. 

Régions marginales 

MtlXlllllilll 

Régions internes 

ý ]>épîits rlioilani(, us , liis(tit'ìi 1500 à 16O(1 ui. Calotte dc 
Z; 

1<ico avec I 

]lllnataclis 

l'li, i, os do retrait ýAforaines do, vers, ints r (lii I Glaci(, r rliodani(ýn dt, \-, dl6fý (. TaN-roz. 

( It , I, l;. 

li itcrn; lacia iro 

Ifis, s -\ V iirui 

i 
A[, ixiniriìii 

I 

Ire pli. ýso dc rotr, iit 

Sell weiºi51xq'n Gérine, Singine chaude) 
(rlacier de la Singine froide (déhòt5 ý 

(le Schafera) 
I 

1 <<iuto te rr; ýýse (l E` Ma s', o1b-P1an- 
fa N-on 

Lllnýýiuný ýýnciýý>>nýý5 ile la 1_Ioch(- (11. 
(le Stonti, dn lio. v, etc. ) 

l; ro5ioli 

Alluvions grossiìýres de la basse ter- 

rasse. 
lloraine teruºillale de Riedereli- 

«äldli-5cluý urzenhurgr 

. 
Arn; ile glaciaire de la basso terras, ýý 

Alluvions sul(érie(tres (1e la Ir(ss(ý 

terrasse (1c l'lassA1, -1'la, >>fav(>iì 
tiyst("ii(e (los ((u, raüios A7"(mt("wraz- 

%c', 11a(iva'/, 

'? e de retrait I llor, ii>>ch (1(ý la Ruc}io 

IýL"ýeiýýrýlulýliûne: ýléýýûtsýlucýýuý"týiºt 
dc t<<VAsainte 

(il, icier de latiingine: moraines du 
'/. ollhaus 

61acier de la Gérine: moraine de 

Warenna, 
'l'errasse de Gut mannshaus 

Glacier de la , ingine froide: mo- 

raine de San; ernhoden 
(lacier de la Sint; ine chaude: iiio- 

raine du Lite Noir (Corpatauli) 
(; lacier (lu Javroz: moraine de la 

Grosse Gite 
Ut trait des glaciers des Préalpes 

médianes 
Iudividualisatioll dýS lt tits glaciers 

locaux 
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Chapitre 2. 

Dépôts modernes. 
Eboulis, éboulements, glissements, phénomènes de tassement. 

Versant externe. 
1° Zone des débris. Iii arrière des dé1)Ots uwrainiques rbodanicns, une 1<º, rgr zone de débris borde 

tout le v-rsant externe de la (Hama- de la Berra. Ell, peut atteindre 2à :3 Imi (le largeur. Dans Li partie 
supérieure où les dépris et les blocs amoncelés fout meure saillie, eIle est occupée I)ar (les foras touffues 

et sauvages; flans sa partie irlféri('I(re où 
les 

inégalités du sol sont inoirls a=iltni('s. un a fregnelllºiteiìt 
(les pîtturages huºui(Ies et nlaréca, g(, ux, semés de plaques (l'eau teul)oraires. Les débris 1)rov-inn(ilt (1e 
1.1 destruction lento de la, paroi boisée inarginale. 1t uù existe le (in'� de 1,1 Guiga, les débris de ce terrain 

se joignent à ceux (lu l'1, ysc1. Plus (Iélitnble encore que le ]? lysch. le Gròs de la (iuiga, essentiellement 
marneux, se (Iésagrege sur 1)la. ce; 11 en result(' un sol i110Uvoºlt qui s ecoUle lenteinent en rabattruit 

devant 

lui les dépôts morainiques. 

2° Eboulements. Dos petits éboulements beaux ont ilecuniulé un poli partout au pied de la 

paroi de Flv-SCh des amas coºISidérables de Hoes. i 11 seul él)olll(inent mérite toutefois une mention 
spéciale, celai de la Gipsflull, au S\Vde Plasselb; il est ti s récent, car c'est à I)artir de 1= que des blocs 

volumineux out enseveli peli i( peu bi carrière de gp-l, s( qui existait sous 1,1 cicatrice actuelle. 

3° Glissements. Je signalerai, panni de nonll)r(Iºx exemples, le glisscinenl presque général des 
berges du lì. de Stoutz là où ce ruisseau a sou lit taillé dans le Gròs de la Guiga; (I autres encoin1wt t 
le cours supérieur du E. de la (xuiga. 

Une forme particuliÈrc de glissenºeºIt est la descente soudaine (l'une portion de terrain. Dans la 
forét à l'E de le Iïrachoz, on (les paquets de terrain où les baves soiit réguliércºnent superposés sur 
15 à 20 in. de hauteur. Le méme cas se remarque au Creux (los Pierres: au S (lu P. 126(i, une série (l'assises 
de 20 '30 in. de puissance détermine une brusque rupture de pente; 1'ensel(lIle est trìýs tranquille et 

siiimie le terrain en place; plais on reconnaît cui purlicltlitr la I)récbc pulygénigtuSignalée au S (lu ('roux 

des Pierres, dans l'alignement de la paroi rocheuse; en plus la niche (l'arracheulent s*aperçoit bien .( l'1, 

(In chalet prénommé. Mais le plus gros coinparlimeni (le Flyscll , mette à distance (Io sou emplacement 
primitif par un glissement continu est celui qui constitue un gradin assez importait ; in N de Gros- 

sclivvand (1047 ni. ). (''est une masse d'environ 5O ui. de hauteur que J'ai tout (l'abord envisagée comme du 

terrain en place et rangée dans le Grìýs de 1, I (huiga. Mais il me paraît bien établi aptes tai nouvel examen 
de l'eºnplaceuuent (le cos assises gr(ý euscs gn, il s'agit Inli(111e1 eut d'une tuasse arrachée ìl ]a paroi externe 
(lu lAvscll. 

Régions internes. 
Dans les régions internes, les éhtºttlernent, Sont pour ainsi dire inexistants, car les Paroi, rocheuses 

Luit Presque eutiéreuugnt défaut: tout se rauM à des glisserueuts de Ierraiti. ('untrue ces Phétiotn4ýnes 
jouent tut rôle essentiel dans lit. cortstitutitºn dit titodelé (lu lit L'erra, il ya lien de syV arrêter tut peu. 

Phénomènes de tassement. ('e sont des glisseutertts atténués dont la localisation est très super- 
ficielle. Ils ont lieu lù oit l'inclinaison des séries de grès en Plaquettes se fait dtuºs le ntérue sens que 
celle du sol; généralerneut le degré d'inclinaistnr des assises est sultrier ìL celui du sol. Les Inities dissent 
peu à peu sur les marnes, se désagrt'gertt parfois alors qu'à quelques nrìtres (le là le mémo terrain est 
dépourvu ale tout mouvem ent. Le paysage qui en résulte tut très typique: tau sol tout bosselé avec des 
monticules de quelques mètres oit malgré tin léger glissement les halles se snPerPu, ent encore régulière- 
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ruent, Omi 11( sitit troll, so ti vent, s'il cor11 ieilt d( placer les portions de terraiii affectés par ces uphéno- 

rnì'lles (1( tassement potu" leur donner liti nou1, dans la roclle en plue( ou déjà avec les débris. Le phéno- 
IIH t1( reste superficiel (t. n'atteint que les bancs sullérieru s; dans les coupures d( riliss(uux, on ne remarque 
rien d( ces pliénOIÌI('iles. 

I, l)rsque la pente du sol t11 IIIeut(, ces tassements s'intensifient (t se font sentir plus profondé- 
ineut. Ils correspondent à ces mouvements du sol 11}Illelés (n allemand uSackungsvorgünge» dont 

. 1. IM(if (t O. 11' -//Clin ont donné des exemples dans les < Schistes lustrés» du Safiental, exemples qui 

()nt leurs peI1(I u ts dans le Flyscli de la D erra 1). 

I )iuis 111 clraîne de la Doria, de tels tassements sont communs sur les versants des lluschenegg et 
du (' )llsimbert qui plongent vers la. Gérin'; ils sont également fréquents sur les Hanes du Sc1i veins- 
berg et de i'Ettenberg. Orr les retrouve dans le 11i1(Iflvsch. 

('l' 1111'111(' 1)ht'Ilolllen(' s'est fait sentir (liras une cl'r'tahie ii esrlre sur les 
versants inéridionaux de 

la région d'Hellstütt Où l'inclinaison des assises est sensiblement plus forte que celle de la pente. Il est 
possible que des portions (I terrain signalées sur la carte comme Flyscli soient (les ruasses descendues 
a la suite (1 , 1111 lent glissement; les terrains encadrant la zone de -Iilkenvorsass et les monticules au 
de ; tc11enyorsass sont p(Itt-étre des portions décollées. Dans le doute, j'ai considéré le tout comme 
étant erg plue(; mais laie nuise eri garde était nécessaire. 

Glissements. ('es accidents affectent aussi bien la roche (n ploc( que les placages morainiques. 
Leur muéeanisine ayant été paifaitenieiit décrit par Gilliéron (10, p. 2H3), je me borne à en signaler quel- 

ques exemples. 
:i hu is le 11 ildflý scll, on peut ulentiormer ceux qui ravinent le sol au S de Montagnetta, ceux beau- 

coup plus nonibrellx de la zone des Botte vs. 
I)ans 1( (grés du (iurnigel, 1(s mouvements superficiels du sol ont uatnr(11(ment leur extension 

ImIxinlale lìm ()ìt pré biiiimcnt 1(s séries grésa-marneuses. La, plupart ont une extension limitée, car des 

séries d'assise, gréseuses assurent le terrain de place en plue(. Ces mouvements sont plus sensibles 
là 4)ì1 sont acclumllés des débris alluviaux et diluvi ìilx. 

Des glissements (liti ont pris (l'assez grandes proportions s'observent dans la partie ti\V du 

massif du Kapberg. l, es glisseti (lits sont presque continus depuis les berges de la Gérine, en face (le 
la L(nzbnrgera, jusqu'à la (t te de 'r'ature. Leur intensité la plus grande se fait sentir entre Unter- 

et ()IUT-1(sch(ra (t ils att(igmalt non seulement les dépôts glaciaires mais aussi la roche eri place; jus- 

qu'ìr lu crêt(, le terrain s'est disloqué (t s'est tassé gradmielleinent ìt m(sm'e qu'un inouvenient lent faisait 
descendre des portions successives du sol. 

I)es gliss(II(iiis OII )ligltés d'éboulements sont camas( d'un petit phénonréne d'épigénie (le la 

(iérine prÈes de la Lenzbtu-g(ra. La rivière qui s'est creusé un lit sinueux dans les schistes grésa-mar- 

mC11x coulait primitivement ìl partir dit P. 1042 vers Rossel (t le P. 1029. I)es éboulis accompagnés 
de glissements ont rejeté la rivière vers 1'1 

, 
barrant mérn( la vallée. En amont du P. 1042, une petite 

plaine nruécageuse représente le vestige (1'1111 polit lac né lors d'une obstruction nionientanée du lit 

de la G érine. 
Suu, le Versant \1. dit Selm\veinsberg, un Observe des glissenients un dessous de In der 

nliLls c'est all S de l iit(1( liill'l'tta qu ils e'iuse11t hors I)lt15 grands ravages par la tmlise ('n mmmo11V('nm(, 1)t 

de toute la el)lmvert Imre glaciaire. Fers 1( bas do grand glissement, on peut voir de Véritables coulées de 
homme ami milieu desquelles somit nové; des Mmes de grès. ('es coulées parVieminemit jusqu'au lit du Hòll- 
luteh qui se fraie commue il peut uni passage panni les innoml)ral)les débris qui encomnbrent sa route. 

Eli glisseuienl plus important est celui qui a créé la large miche d'arrachement du Lìigerlilauenen 

iu1-dessus du Lac Noir. Il a provoqué liti mouvement de descente de toute la série greso-marneuse bien 

que les assises plongent vers le SclI einsberg et noir vers le Lac ", Noir: des glissements en bloc font que, 
dans la zone d'éboutlis d( la Piiremma, certains mamelons mont remit encore les bancs régulièrement super- 
])osés (P. 1172 (t 1173). 

A. Buxtorf et 0. Wilhelm. Über Sackungserscheinungen im Safiental (Graubünden). Eel. geol. hely. vol. XVI, 
no 5, p. 520 à 527. 
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Le plus bel exemple de ces phénonºénes superficiels est celui offert par le NVildflvscli à, l'E de 
1Tusclieren. Il s'agit d'un vrai torrent boueux provoqué par les schistes argileux du \Vildflysch et qui 
descend de Ober-Ladengral vers le \ du chalet Schwvendi (1338 ni. ). La coulée boueuse s'étend sur 
plus de 500 in. de longueur et 50 y. 100 ui. de largeur. 

Cônes de déjection. 

'. fulls les 1Orront, (lui (lcsccu(lont de hi Ferra charrient de grandes quantités de matériaux. Mais 
par, uite (Iu manque de pente, il ne leur est pa, p(SSible tres sou-,, eut (le déb1ayerl(, urlit et d'amenerleurs 
(lei 1i5 j114g1'à I'elººl)oncllurl' (le la vallée Inaîtresse. Seuls les torrents retrouvant dans Ieur cours inférieur 
line pente tissez forte arrivent à édifier (IeS cônes (le déjection (l'une certame importance. C'est le cas 

dans la région de la Roche où les ruisseaux débouchaiìt des sillons étroits I aillé, clans la Molasse (l'eau 
douce forment des cônes bien (lessivés. Au S de Planfayon, le cône du '1`iefent; rahell est 1)artielleinent 
superposé à la terrasse d alluvions. 

Dans les régions internes, les cônes de déjection sont bien évidents et pour la plupart encore tres 

actifs. Dans le Plasselbschlund, le cône des ruisseaux de la Wusta. et (le lai Paradisa, coupé par la nou- 
velle route, montre la stratification (les matérieux. 

A partir (le Zollbaus, une quantité (le cônes extrêmement actifs s'éclielonnent de chaque côté de 
la. Singine chaude. Celui du Rothenbacli à perite assez faible est tronqué à sa hase par la Singine. Le 

cône de Marromoos, au S de la Gypsera, est presque entiýrement éteint; il a fortement contribué à com- 
bler la partie N Till Lac Noir représentée aujourd'luii par la plaine marécageuse de la Burstera. l)es cônes 
de déjection sont aussi eil voie d'éteindre progressivement le lac actuel. Mais l'ernl)iètenlent le plus 
Ina, nifeste est marqué par le petit delta édifié par le Seeweldbacll. 

Sur la rive droite du Javroz, les torrents qui descendent des versants méridionaux de la Verra 

II'ont forºné (pie (l'insignifiants cônes. 
i)ans la vallée de la Singine froide et de la 1\ luscherensensc, il ya des cônes trìýs typiques ruais (le 

dimensions moyemies. 

Sources. 

Sun la carte géologique, les sources n'ont été indiquées gite incomplètement. Dans la région 
de 1+'lyseli comme dans les territoires molassiques, elles sont assez abondantes. Très superficielles dans 
le Flyscl, elles sont surtout constantes dans la région molassique où le revêtement morainique leur assure 
un débit assez régulier. 

Les sources sulfureuses qui alimentent les Bains du Lac Noir proviennent des affleurements de 

gj'pse triasique qui marquent le bord extrême de la nappe (les Préalpes médianes. Je n'insiste pas sur 
ces sources qu'on retrouve dans des conditions analogues tout le long (lu bord frontal (les Médianes. 

Tourbes et marais. 
Les dépatS de tourbe sont assez eomminis dans le Flyscli et dans tous les terrains diluviaux et 

alluviaux qui CIt dérivent. Il est probable que ceux marqués sur la carte ne sont pas les seuls et qu'il y aurait 
lieu d'y rapporter certaines portions marécageuses. Quelques petites tom'bières ont été l'objet (l'ex- 
ploitittion intermittente. Signalons au Burgerwald les petites tourbières de Cott: ingssellwand et de 
H'ggersscltwantl, puis quelques-unes sur les versants du Schweinsberg. I)'inipurt'ints dépôts de tourbe 
occupent le haut de la forêt de la Valsainte (78, p. 72 à 73). Au S de liontévraz-dessus, une assez grande 
tourbière est située sur l'emplacement (l'une ancienne dépression centrale. 

Le Flysch forme (les sols essentiellement marneux et argileux, toujours très imperméables : aussi les 
marais et les 

pâturages marécageux occupent-ils de très larges espacl's. 
Ils ne nlanquent jainaiS 

dans les zones de débris et dans les régions de h'lyscll à pentes faibles. Leur limite sur la carte est une 
question d'estimation, car il ya toutes les transitions voulues entre la roche eu place a pâturages maré- 
cageux, le sol à limon tourbeux et les marais proprement (lits a fond argileux. 

. l'ajoute ii 
ee propos quo 

j ai pris le mot de marais dans un sens tres large. 
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Les principaux marais sont concentrés dans les dépressions occupées jadis par le névé des 

glaciers locaux (zones marécageuses de Luggwilera, de la M'usta, de Rigoletta, des Vez, de la Reschera, 

(lit Moosboden, de Blattisboden, du Riöllbacli supérieur, de Glumpinoos, etc. ). 

Tuf calcaire. 
Le, dép; it$ de Itif calcaire sont trìýs localisés et ont un dévelohhenient minime. La plupart l, ro- 

viellnellt de dépôts niorainiques rhodaniens. Des; petits amas s'observent: 

1o sur la rive droite (Iii R. de Stoutz, en face du chalet 334; 
20 sur la rive gauche du Hellgraben en dessous de Lierne-derrey; 

l0 dans la région de Inì Krieuwis (versant E du Schweinsberg), à trois endroits; 
4O dans la région de Hellst 

, tt, 
à l'W de Stamhferli et au N de Halbsack; 

50 â l'h, de Wilerbad (région de l'Ettenberg). 

Remarques sur quelques cours interglaciaires. 

Cours interglaciaires de la région de la Roche. 

. 1'ai mentionné auparavant une ancienne vallée creusée dans le niveau supérieure (le la Molasse 
d'eau douce et qui, à partir (le l'E de Hautelle, est visible dans le cours moyen (les ruisseaux de Stoutz 

et (lu Bey et qui se prolonge vraisemblablement par la dépression de Montévraz. 
La vallée actuelle (le la Roche présente également quelques particularités. Elle est parcourue 

aujourd'hui à partir (le la Chaux par la Serbache qui se dirige vers le S et le ruisseau du Pontet qui 
coule vers le N. Ce sont des cours (l'eau insignifiants qui ne sont pour rien dans le modelé actuel de la 

vallée. 
Mais comme l'a suggéré H. Schardt (66), la vallée (le l11 Roche représente probablement le lit d'une 

Sarine interglaciaire. Sort cours est assez aisé à reconstituer. Au SW (lu village de la Roche, le cours 
inférieur est marqué par les dépôts fluvio-glaciaires de Steckele et du Bois Mornlont. A partir de la 
Roche, la rivière a creusé soit lit dans les manies inférieures de la _Molasse d'eau douce et au contact (le 
la Molasse marine et de la Molasse d'eau douce. En arrière du Pratzet, il lui a fallu scier, dans les grès 
et la nagelfluh de ht Molasse marine, une gorge qu'on imagine assez semblable au canon actuel de la 

Sarine en aval de 'l'husv. 
A prellllere vue, oll pourrait croire que la Sarine a passé de Sur la Chaux par la dépression de 

Montévraz-dessus et a gagné ainsi le bassin du Mouret en suivant le cours du R. (lu Méser: c'est ce que 
laisse un peu entendre H. , S'ch. ardt. Voici les raisons qui nie font douter de ce trajet. A l'W (le la Roclle, 
la hase visible (les dépôts de remplissage est à environ 700 ni. et, si l'on tient. compte (les alluvions 
du Bois Marmont, il est certain que le fond rocheux de la vallée est bien inférieur à 700 ni. En admettant 
un fond rocheux de 620 à 6,50 ni., on voit la profondeur énorme qu'il faudrait attribuer ce cours inter- 

glaciaire, raccordé au fond rocheux de la, vallée de la Roche proprement dite, soit environ 300 ni., puisque 
Montévraz est à plus de 900 ni. d'altitude. 

Au Pratzet, à Moo ]il. d'altitude, il faut admettre titi remplissage de quelque 150 ln., ce qui est 
considérable si l'on fient conipte de l'étroitesse de lit vallée à cet endroit. Mais ce seuil passé, la vallée 
s'élargit considérablement. 

Segment épigénétique de la Singine chaude à Sangernboden. 

Le réseau 11y11-ugraIlºiºlue présente ù Sangerlºboden certains traita qui demandent une explication. 
Le groupe de ºnaisons est dominé ìº 1'W par uno butte arrondie (le 40 ni. environ de hauteur, faite de 
Flysclì et nuºº de terrain glaciaire ou fluvio-glaciaire. D'autre part, le ruisseau principal qui descend 
de l'arête de la Pfeife, le Ha. lbsacl: graben, au lieu de couler comme le font tous les autres tributaires 
latéraux perpendiculairenºeiit à la riviE=re principale, fait, en amont du monticule de Flysch, un angle 
droit pour gagner alors la Singine 400 à 500 nº. Plus <à l'\V. 
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Il ya là un phénomène d'épigénie qui est assez complexe. On a vu précédemment que le glacier 
des Muscheren, profitant du retrait du glacier de la Singine froide à l'E de Sangernboden, avait fait 

un bond dans la vallée principale. La moraine qu'il déposa oblitéra le thalweg principal de la Singine. 
Une fois le glacier (les Muscheren retiré, la Singine a dû se frayer un cours nouveau. Contournant par 
le P. 980 l'éperon (le Flysch de Untere Burg, la rivière a passé en dessous de Lindenboden pour re- 
joindre le tracé occupé aujourd'hui encore par le Halbsacligraben. Toutefois, ce dernier torrent n'utilise 
qu'en partie le cours momentané de la Singine; il se coude en effet brusquement au P. 963 alors que la 
Singine a passé par Kunzli-Moos pour n'atteindre son ancien lit, qui est celui de la Singine actuelle, 
qu'à Kunzli-Vorsass. 

])ans la suite, la Singine parvint à percer la moraine qui lui barrait son tracé primitif et à re- 
prendre son cours dans l'axe même (le la vallée. 

])ans sa partie tout à fait inférieure, la Singine froide a dû primitivement passer par Gutmannshaus 
et rejoindre la Singine chaude à la Säge. Le remplissage par les alluvions fluvio-glaciaires de la dé- 
pression de Gutmannshaus a obligé la Singine froide à creuser un nouveau lit entièrement dans le Flysch, 
de l'embouchure du Warmer Seitengraben jusqu'à son point actuel de confluence avec la Singine chaude. 



^latériaux pow la carte géologique de la Suisse, Nouv. Série, Livc60.1927. 
J. Tercier, Géologie deja Berra. 
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