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Préface de la Commission Géologique Suisse 

Le manuscrit du travail de M. MCCONNELL sur «La nappe du Niesen et ses abords entre les 
Ormonts et la Sarin e» , accompagné de deux planches et de nombreuses figures dans le texte fut 

présenté à la Commission Géologique Suisse dans sa séance du 2 décembre 19,10, l'auteur ayant demandé 

qu'il soit inséré dans les «Matériaux pour la Carte Géologique de la Suisse». 
Cette thèse est le résultat de recherches effectuées il ya plus de 20 ans. Pour diverses raisons dont 

on trouvera l'exposé détaillé dans l'«Avant-propos» de l'auteur, le travail n'a pu être mis sous presse 

avant ce jour. La Commission décida en séance même de le publier et cette décision lui fut d'autant plus 

aisée à prendre que M. MCCONNELL s'était très obligeamment déclaré prêt à couvrir les frais d'impression. 

La Commission tient à lui en exprimer ses vifs remerciements. Elle sait gré également à M. le professeur 
11IAuRicE LUGEON d'avoir pris la peine de revoir le texte de l'auteur ainsi qu'à M. le professeur 
Auc USTIN LOMBARD, chargé par la Commission des levers de toute la nappe du Niesen, d'avoir, en 
19.50, modifié son plan de travail et consacré de nombreuses journées pour compléter la carte de 

M. JICCONNELL dans la région comprise entre la vallée de l'Etivaz et le col des Mosses. 
Les fossiles récoltés, les spécimens et les coupes minces se rapportant à ce travail sont déposés au 

Musée géologique de Lausanne. 

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

Bâle, le 3 décembre 1950. 

Pour la Commission Géologique Suisse: 

Le président: Le secrétaire: 

A. BUXTORF, prof. 0. P. SCIIWxARZ 
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Avant-propos 

Les recherches sur le terrain, dont les résultats sont exposés ici, ont commencé en 1926 jusqu'en 
1927. Nous avions presque terminé les levers de la carte géologique au 1: 25 000 lorsque j'ai dû inter- 

rompre mon étude. Ce travail avait été entrepris comme suite aux recherches de mon ami Andrau dans 
la région du Pic Cliaussy (79,82), selon le conseil de notre maître M. MAURICE LUGEON. 

Ce mémoire fut presque entièrement rédigé en 1935 avec l'aide précieuse de mon deuxième maître, 
ELLE GAGNEBIN, mais sa publication demandait encore quelques précisions. Elle fut donc différée. Entre 
temps j'ai dû partir pour l'Afrique et la guerre étant survenue, ce n'est qu'en 1946 que j'ai pu retourner 
en Suisse et compléter les recherches. 

Mais durant ce temps, pendant mon absence, la connaissance des Alpes suisses a progressé à 

grands pas. Il faut se rappeler qu'au début de mon travail le Flysch du Niesen était considéré comme 
éocène dans son entier, sans preuve péremptoire, niais parce qu'il était d'usage de considérer comme ter- 
tiaire tous les sédiments alpins possédant le faciès Flysch. 

Puis il se fit une série d'autres découvertes apportant des modifications importantes à ce que l'ori 

pensait il ya un quart de siècle en arrière. En conséquence mon texte primitif a dû être profondément 
transformé, et je livre aujourd'hui les résultats de mes recherches alors même qu'elles ne sont pas en- 
tièrement terminées, dans le sentiment que ce que j'apporte ne peut indéfiniment rester dans l'ombre. 

Je ne pouvais guère, vivant très au loin et sans avoir du temps à ma disposition, sans mes collec- 
tions et sans pouvoir suivre au jour le jour les progrès qui s'accomplissaient dans la connaissance des 
Alpes suisses, donner un texte qui aurait été en quelque sorte démodé. C'est alors qu'ELIE GAGNEBIN 

est venu à more secours en me proposant de rajeunir, si l'on peut dire, mes observations en établissant 

un texte revisé conforme aux idées actuelles. Ce travail était très avancé lorsque sa mort, le 16 juillet 1949, 

a enlevé à la science ce grand géologue. Qu'allait devenir mon oeuvre? Mon maître, M. MAURICE LUGEON, 

s'est alors chargé de la suite avec un libéralisme, devant lequel je m'incline. J'ai pu discuter avec lui 
des modifications apportées durant un court séjour que je fis en Suisse durant l'hiver 1949-1950. Non 

seulement il a pu revoir mon texte au point de vue rédactionnel, la langue française n'étant pas la 

mienne, mais en me laissant interprêter des faits parfois d'une manière différente de la sienne. C'est, 
il est vrai, ainsi qu'on le verra, une région alpine localement tourmentée où la nature a tendu de 

nombreux pièges. 
L'important, m'a-t-il dit, ce sont vos observations, mais les faire connaître sans chercher à les 

expliquer serait contraire au progrès scientifique, et il est fort utile pour l'avenir que chacun donne son 
opinion. 

Il est, par conséquent, très doux pour moi de remercier ces deux savants dont la vie avait fait un 
père et un fils. Toujours ils m'ont encouragé et aidé sans compter leur temps. Bien souvent ils m'ont 
accompagné sur le terrain, ont supporté avec moi les fatigues du géologue alpin; puis, en laboratoire 

toujours prêts à me rendre service. Je n'aurais osé me lancer dans ces recherches sans d'une part les con- 
seils constants de M. MAURICE LUGEON et, dans la suite, sans le secours d'ELIE GAGNEBIN. 

Enplus de mon apprentissage de géologue dans ce laboratoire de l'Université de Lausanne où je 
fus accueilli alors que je n'avais que dix-sept ans, j'ai été heureux de pouvoir suivre les leçons, pendant 
un semestre, d'un autre élève de Lausanne, le prof. EMILE ARGAND, à l'Université de Neuchâtel. Je lui 

dois, à lui aussi, urie vive reconnaissance pour la façon brillante dont il discutait mes trouvailles. 
Je tiens aussi à remercier MM. les professeurs DÉVERIN et OULIANOFF pour les conseils et l'aide 

qu'ils ont bien voulu nie donner pendant le cours de mon travail. 



Mes camarades d'études m'ont toujours encouragé de leur amitié, de leurs conseils et par les dé- 
bats que nous avons eus, particulièrement mon ami M. DE RAAF, qui depuis 1927 étudiait le Flysch du 
Niesen à l'E de ma région; nous avons souvent travaillé ensemble, et les faits nouveaux qu'il a décou- 

verts ainsi que les interprétations qu'il a proposées ont beaucoup influencé mes recherches. Pendant 

un séjour que j'ai fait au Canada, nous avons publié en commun une communication préliminaire (86), 

et de nouveau je dois remercier E. GAGNEBIN pour avoir bien voulu, en se servant de mes ébauches de 

manuscrits, rédiger ma part de cette note. La monographie de mon ami DE RAAF (100), qui apporte de 

précieux éclaircissements à l'étude des Préalpes, a paru en 1934. 
Je dois une expression d'amitié toute spéciale à mon ami A. BERSIER qui a dessiné une première 

ébauche du dessin de mes coupes. Plus tard ce travail a été repris entièrement M. LuGEON. 
Toujours à cause de ma vie en pays lointains, je n'avais pu parachever les levers du territoire 

que je m'étais astreint d'étudier, en particulier les deux versants de la vallée de l'Etivaz et la région 
comprise entre cette vallée et le col des Mosses. Grace à l'initiative de M. LUGEON, M. le professeur 
AUGUSTIN LOMBARD, chargé par la Commission géologique d'une étude générale de la nappe du Niesen, 

a bien voulu, en modifiant son plan de travail, consacrer de nombreuses journées, durant l'année 1950, 
à combler les vides de ma carte, et améliorer certains contours. Je lui suis profondément reconnaissant 
de son aide. 

Je veux enfin exprimer mon souvenir affectueux à la mémoire d'EMILE PETERHANS, à mes anciens 
camarades ED. MEYER, E. POLDINI, W. CUSTER, A. AUBERT, E. ANDRAU et remercier les préparateurs 
du Musée de Lausanne, MM. H. LADOR et F. ROCHAT, qui m'ont rendu des services précieux. 

Lausanne, février 1950. 
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Introduction 

La région dont je décris ici la géologie appartient à la longue chaîne du Niesen qui s'étend du lac 

de Thoune, au NE, jusqu'à la vallée transversale des Ormonts, au SW, où coule la Grande Eau. 
Nous en avons étudié le segment de la partie occidentale limitée à l'E par la vallée de la Sarine et 

à l'W par le méridien traversant le village de Vers-l'Eglise (Orinont-Dessus) et le lac Lioson, entre la 
Pointe de Chaussy et la 'l'ornettaz. 

Cette chaîne constitue la nappe du Niesen qui est une unité des Préalpes romandes. Elle s'inter- 
cale entre les Préalpes internes dites aussi zone interne ou zone des cols, sur laquelle elle repose, 
et la nappe des Préalpes médianes, sous laquelle elle s'enfonce généralement sauf dans son extré- 
mité méridionale, dans le Massif du Chamossaire. 

Dans son ensemble, la nappe du Niesen est faite de roches mésozoïques de faciès rappelant ceux de 
l' Ultrahelvétique supérieur (nappes du Laubhorn-Arveyres et du Meilleret de la zone interne). Elle est 

presque entièrement en Flyseh du Crétacé supérieur transgressant sur une bande souvent fort écrasée, 
formée par des terrains allant du Jurassique supérieur au Trias et en deux points, connus à ce jour, de 

schistes cristallins. 
Ce Mésozoïque de la base de la nappe du Niesen est souvent fort difficile à distinguer de celui 

constituant la partie haute de la zone interne. On peut hésiter souvent à le rattacher àa l'une plutôt qu'à 
l'autre des unités à cause des étirements, des laminages, car les Préalpes internes sont elles-mêmes forte- 

ment tourmentées, et en conséquence très compliquées. Elles sont formées par des nappes dont les plus 
élevées, celles du Laubhorn, d'Arveyes et du Meilleret, sont immédiatement sous la nappe du Niesen. 
Ce qui fait les complications des Préalpes internes, c'est qu'elles se sont avancées les premières, que plus 
tard, sous elles, sont nées les nappes helvétiques (Hautes Alpes calcaires), alors que la nappe dn Nieserr 

relativement tardive passait sur elles en les laminant. Dans une note récente. M. LUGEON, le maître de 
la géologie alpine, a lancé une hypothèse, dite (le la diverticulation, (lui explique à la fois les particu- 
larités stratigraphiques de ces unités des Préalpes internes et leurs complications tectoniques, en invoquant 

(le gigantesques glissements sur le versant d'un 
géanticlinal en mouvement. 

A sa partie supérieure, au contact avec les Préalpes médianes, les relations de la nappe du Niesem 

avec sa voisine ne sont pas moins difficiles à débrouiller, mais ces difficultés sont différentes. Le bord 

radical des Préalpes médianes est généralement constitué par des calcaires triasiques et jurassiques s'éle- 
vant en hautes parois dont les éboulis recouvrent le contact avec la nappe du Niesen. En outre, ces 
masses calcaire sont discontinues, étirées et tordues, et l'espace entre leurs tronçons est généralement 
occupé par des vallées où les dépôts glaciaires cachent les roches en place. 

En plus, le long du front de la nappe du Niesen, des lambeaux (le paquets isolés de terrains divers, 

crétaciques, liasiques et triasiques se trouvent localement. L'ensemble de ces lambeaux avait été con- 
sidéré, par notre ami M. DE IIAAF, comme une digitation supérieure de la nappe, faisant en quelque 
sorte une liaison avec celle des Préalpes médianes et vigoureusement écrasée sous elles. Il l'avait nommé 
zone subnìédiane (86). 

Dès lors M. LUGEON et E. GAGNEBIN, à la suite d'une découverte d'un petit lambeau de Trias que 
nous fîmes, ce dernier maître et moi-rnêrne, non loin du col des Mosses, ont été entraînés à examiner 
l'ensemble du problème (les Préalpes à la lumière de la tectonique d'écoulement (110). Ils sont arrivés à 
la conception qu'une partie du Flysch dit supérieur de la nappe du Niesen pouvait appartenir aux Préalpes 
internes. La nappe, agissant comme le soc d'imé charrue, aurait poussé devant elle une partie du sol sur 
lequel elle glissait et porté ce sol en avant d'elle, en constituant ce qu'ils désignent sous l'expression de 



grande fenêtre mitoyenne. Ainsi les éléments de la zone dite submédiane ne proviendraient pas 
par le haut, ne seraient pas une digitation élevée de la nappe du Niesen, mais proviendraient par le bas, 
tout comme de la terre qui cherche à monter sur le soc de la charrue. 

La nappe du Niesen est localisée dans l'arc suisse des Préalpes romandes. Il n'en existe aucune 
trace dans celui (le la Savoie. Ceci n'a pu être compris que lorsque l'on a pu différencier le Flysch crétacé 
du Niesen de celui, éocène, de la nappe de Meilleret, soit la plus supérieure des internes. 

Les raisons de cette localisation ont été étudiées par M. LUGEON et E. GAGNEBIN, et nous ne pou- 
vons que nous ranger à leur manière de voir. 

Nous ne discuterons pas de l'origine (le la nappe du Niesen, à savoir où était sa racine dans l'édifice 

alpin, position actuellement fortement discutée, car cela nous entraînerait à une analyse sans intérêt 
immédiat pour notre étude. C'est très probablement par une analyse fouillée de la composition des élé- 

ments formant les brèches du Flysch que l'on pourra peut-être un jour préciser la position originelle 
de la nappe. 

Notre étude se divise tout naturellement de par la région qu'elle décrit et les problèmes qui s'y 
posent en un certain nombre (le parties. 

Nous traiterons tout d'abord de la nappe proprement dite, puis nous considérerons le soubasse- 
ment de cette nappe en cherchant à distinguer ce qui lui appartient et ce qui est du domaine de la zone 
des cols. Puis nous décrirons les terrains appartenant à la grande fenêtre mitoyenne, soit l'ancienne zone 
submédiane. 
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PRE. MILR1', PAR'l'Iti] 

La nappe du Niesen 

Chapitre premier 

Aperçu orographique et tectonique 

I. Orographie 
La nappe du Niesen est en majeure partie formée d'une puissante masse (le h'lvsch et constitue, 

dans son ensemble, une chaîne irrégulière entre deux dépressions longitudinale, qui la bordent au N et 

au S. De part et d'autre, alt-de1ýL de cos depresston,, se dressent des parois calcaires généraletºº('nt beaºt- 

coup plus abruptes que la chaîne du 
_Niesen, et coììfrastant avec elle. Au N, c'est le bord radical dc, Pré- 

alpes médianes, (lui s'érige, dans notre segment, en muraille dans l'arË'te allongée de la Gºuuºnfluh. Au S, 

ce sont les Hantes Alpes calcaires et particuliérettlent le front replié (le la nappe (In «'ildhorii. La dé- 

pression méridionale est marquée par la zone des cols, où s'entretnélettt les nappes des Préalpes internes, 

recouvertes par la partie basale de la nappe du Niesen. La dépression nord, qui est beaucoup moins régu- 
lière, est déterminée par la réapparition, entre la nappe du Niesen et les Préalpes Médianes, des ter- 

rains des Préalpes internes, en une longue hernie notnnlée par M. LUGEON et. E. (iAGNEBIN (110) la 

grande fenétre mitoyenne. 
Entre deux, la. chaîne du Niesen apparaît très uniforme dans l'ensemble et fort variée dans le dé- 

tail, avec des pentes plut(>t molles et humides, couvertes de pûttu'a, ges mi de forêts, affectées de nom- 
breux glissements (le terrain,, et des arétes rochen, e,, essentielleuºettt grésett, e,, sèches et déchiquetée.. 

La zone (ln Niesen est, en outre, divisée par 
des 

vallées 
transversales, dont le, rivières descendent 

des glaciers des Hautes Alpes calcaires et gagnent le bord externe des Préalpes. Celle (lui limite notre 
région a l'E est la vallée de la haute Sarine, coulant vers le N (le (lsteig 2L Gstaad et 

.L Saanett, puis 
déviant. vers l'W S\h pour gagner, par Rougemont, Chîºteau (l Oex et Elossiniì'res, la dépression de la 
Gruyère (lui la dirige de nouveau vers le N. 

llu côté de l'W, la chaîne du Niesen, qui se termine au Pic ('haussv, est limitée par deux rivières 
divergentes: l'Hongrin, coulant vers le N pour rejoindre, après quelques détours, la Sarine eu Gruyère, 

et la Raverette, affluent de la Grande Eau qui se jette dans le Rhône. Ces deux emirs (l'eau soit. 
séparés par le col des Mosses (144 mn), territoire irrégulier, humide et mon. 

La masse du F lysch (lu Niesen, qui, dans notre segment, Occupe ime large(ºr (le ti à51: 
Iºº, se dresse 

en une chaîne assez continu(+, ù la partie néridionale de la, zone. Ell(' domine ait N la vallée des Or- 
Inont, s, où coule la 1rat1de ]'iati, 

et dessine Iule arête preslptt' reelillgnl', aiguë et dentelée, au halte de 

parois abruptes et lilies. Cette arête 
part du Pic C11a11s, y (2351,. 1 ni), ù 1'1V-. et se poursuit à l'I: par le 

Taron ou ChîLti11On (2477 in), le Tarent (2545 tu), qui est le point ctilnºinant, puis Ia Para ou 'l'or- 

nette (2541 In) et enfile le Cape au Moine (2: 351,9 Iiº). Ces doubles hotus du `Parent et (le la l'ara pro- 
viennent des appellations différentes données .t co-; Inontagnes par les habitants de leurs versants nord 
et sud : aux Ormmnts on dit la Para, sur le fluite nord la Tornett o. 

A 1'E de la Cape au Moine, la chain' est, beaucoup unoitºs régulière. Elle se continue dan, l'Arnett- 
horn (2210,9 rem), puis s'infléchit vers le S où se dresse la masse isolée de la Palette (2170,7 m) au-dessus 



du col du Pillon (1550 ni). Puis le faîte s'abaisse vers le NE, avec les sommets du Seeberghorn 
(2070,8 m), du Studelistand (2025 ni), du Blattistand (2019,3 m) et enfin du Wallegg (Wallegg- 
hörnli, 2049,9 in), qui domine la vallée de la Sarine. 

Cette chaîne méridionale, où culmine la zone, envoie vers le N des ramifications importantes, 

séparées par des affluents de la Sarine. Au N du Taron et de la Para, c'est le petit massif irrégulier de 

Brenleires, limité à l'W par l'Hongrin, au NW par la dépression du col de la Lécherette (1379 m), 
au NE par la vallée de l'E tivaz et à l'E par le vallon de l'Eau froide. Le point culminant en est la 

Corne (les Brenleires (1879,4 m). 
La vallée de l'Etivaz entoure, plus à l'E, la montagne des Arpilles (2133 in), au N de la Cape au 

Moisie. La 'I'orneresse, qui creuse la vallée de l'Etivaz, prend naissance au pied de la Cape au Moine et 

coule d'abord vers le N, mais s'infléchit bientôt vers l'W, dessinant un demi-cercle, pour contourner la 
haute paroi de la Gummfluh et rejoindre la Sarine en aval de Château-d'Oex. 

De l'Arnenhorn, une longue arête assez molle part vers le NNE, entre l'Etivaz et le lac d'Arnon 

(Arnensee) d'où sort le Tscherzisbach, qui décrit une courbe presque exactement symétrique à celle de 

l'Etivaz pour gagner la haute Sarine au N de Gsteig. Cette crête est à peu près rectiligne de l'Arnenhorn 

au ýC itenberghorn (2350 ni), mais à partir de ce sommet elle bifurque, suivant la divergence de la Tor- 

neresse et du `I'scherzisbaeli. Une arête descend vers le col de Jable (1884 ni), au NNW, au pied de 
la Guiinnfluli; vers l'ENE, c'est le petit massif rocheux du Furggenhorn (2296,6 m) et des Stalden- 
flühe (2262 et 2162 m), avec le Staldenhorn (1921,6 ni), qui domine la Sarine. 

Entre ce petit massif et l'arête de la Gummfluh se creuse le vallon longitudinal du Meielsgrund, 

qui descend du col de Jable vers la haute Sarine. C'est là que sont localisés, dans notre segment, les 

affleurements de la «grande fenêtre mitoyenne». 

§ 2. Tectonique d'ensemble 

Cette masse principale du Flyseli du Niesen est intensément repliée, aussi bien dans l'ensemble 

que dans le détail. 

L'ensemble se divise en deux grandes digitations, séparées par une surface de chevauchement, 
qui coupe la chaîne faîtière entre la Para et le Tarent et s'abaisse fortement vers l'E. La digitation infé- 

rieure constitue tout le Chaussy et l'arête qui le continue vers l'E jusqu'au Tarent. Nous l'avons nom- 

mée (86) digitation du Chaussy. C'est un complexe de plis couchés, ou plutôt plongeant vers le N, 

et se superposant en cascade. On les voit admirablement dans les parois qui prolongent vers le N le Taron 

et le Tarent. 
Le noyau paléozoïque, triasique et jurassique de cette digitation, très écrasé, forme une zone étroite 

ruais assez continue à la base de la nappe et se poursuit dans notre région depuis Gsteig vers 1'WSW 

Jusqu'au rocher de D'Iurgaz dans la vallée des Orrnonts. Nous l'avons appelé dans une note préliminaire 
(H6, p. 97) la zone de Murgaz; il correspond à ce que plus à l'E 11. DE RAAF (100, p. 66) a nommé zone 
de Krinnen. 

Vers l'E cette grande 
digitation du Chaussy s'écrase en partie sous la masse supérieure, qui occupe 

le sommet de la chaîne à partir de la Para et que nous avons appelée digitation de lit Palette. Elle 

est formée d'un grand pli couché, très épais, et d'un anticlinal inférieur qui s'écrase sur la surface de 

chevauchement. Son noyau triasique et jurassique, que nous appelons la zone du Wallegg, n'est 

représenté que par une traînée discontinue (le lentilles à la base de l'anticlinal inférieur. Ces lentilles, dont 
le nombre ne dépasse pas la douzaine, se trouvent dans les abrupts du bord radical de la nappe, à 1' WSW 

de Gsteig. La zone ne se poursuit pas vers l'W au-delà de la frontière vaudoise, mais vers l'E, DE RAAF 

en a décrit (100, p. 68), la continuation sous le nom de zone de Gschwend. 
De la Para jusqu'à la vallée de la Sarine, sur le versant sud de la chaîne, on peut suivre la super- 

position de ces deux digitations; ruais le Flysch du Chaussy n'est plus représenté que par une bande de 

grès roussâtres, de 100 à 200 ni d'épaisseur, sous les schistes foncés (le la base de la digitation de la Pa- 

lette. Au-delà de la Sarine, cette disposition continue, et c'est le vaste pli couché de la Palette qui forme 

presqu'à lui seul la majeure partie de la chaîne du Nieseii, jusqu'au lac de Thoune. 
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Chacun des plis couchés ou plongeants de la grande masse de Flyseli de ces deux digitations est 

encore affecté d'une multitude de petits replis, car l'ensemble est essentiellement plastique. Replis très 

variables d'un point à l'autre et sans continuité prolongée, mais partout représentés. Cette structure 

rend impossible l'établissement de coupes stratigraphiques détaillées et complètes. Car ces replis ne sont 

clairement visibles que sur les parois à pic, transversales à la chaîne; sur les pentes accessibles, ils 

échappent à l'observation précise et l'on est rarement sûr d'avoir affaire à une série strictement normale. 
Pourtant, daiis l'ensemble des plis et des digitations, on reconnaît avec certitude la superposition 

d'un certain nombre de niveaux, complexes lithologiques bien distincts qui permettent d'établir en grand 
une série stratigraphique du Flysch. 

Nous décrirons d'abord les noyaux des deux digitations et ensuite, l'un après l'autre, les niveaux 
superposés du Flysch, en étudiant leurs variations dans l'espace. 

Chapitre II 

La zone de Murgaz, noyau de la digitation du Chaussy 

§ 1. Généralités 
Cette zone, bien que fort réduite par l'écrasement, est assez continue dans le segment radical de la 

nappe compris entre la Sarine et la frontière cantonale. Si elle n'y apparaît que de place en place, c'est 
surtout à cause des écroulements et des éboulis. 

A l'W du grand décrochement-faille de la limite des cantons, cette zone est réduite à un chapelet 
de traînées de cornieule, jusqu'au rocher de Mu gaz, à la limite occidentale de notre région. Mais elle se 
poursuit sur le territoire étudié par E. ANDRAU, où il la décrit sous le nom de «lame de Murgaz» (52, 

p. 11 à 14) en la rattachant aux Préalpes internes. Dans notre comtnunication préliminaire (8G), nous 
avons montré que, dans la région du Chaussy comme dans notre région, cette zone était le noyau de la 
digitation inférieure de la nappe du Niesen. Elle se prolonge du reste également à l'E de la Sarine, oit 
M. DE RAAF l'a nommée zone de Krinnen. 

Nous décrirons cette zone du NE au S\V, en partant du célèbre affleurement de Gsteig où apparaît 
le soubassement paléozoïque. 

ý 2. La route (le Gsteill 
1Jne coupe remarquable, découverte par 

M. LUGI. oN en 1914, se voit au bord de la route 
cantonale, environ 1 kin au N de Gsteig. C'est 
le premier rocher, le premier affleureraient que 
l'on rencontre, a sa gauche, en venant de ce 
village (fig. 1). Déjà discutée par M. LUGEON 
((il, G2) et par AinN. HEI ,t (72), et déjà 

classique, la coupe se présente, de bas en haut, 
du S au N, comme suit (voir fig. 2) : 

10 Schistes cristallins vert,, à patine 
rubéfiée, du type des «schistes de Casanna », 
visibles sur 5 in (fi(;. 2). AUGUSTIN 

et ANDIu 
LOMBARD, qui ont découvert une lame cristal- 

Fig. 1. 
Le noyau cristallin de la nappe du Niesen affleurant 
au bord de la route cantonale ìti 1 kin au N de G steig, 
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line analogue à la base de la digitation de la Palette, près du col du Halmenmoos (entre la Lenk et 
Adelboden), caractérisent la roche de Gsteig (117, p. 387) comme un «phyllade (phyllite) quartzito- 
chloriteux à porphyroblastes (l'albite». 

2° 4 m. Quartzites micacés blancs ou grisâtres, originellement en bancs, mais généralement écrasés, 

schistoïdes et verdâtres. Passent à 

3° 2 m. Schistes argilo-gréseux verdâtres, souvent très quartzeux, et contenant, surtout vers le 
haut, de nombreux petits lits de quartzite et de calcaire dolomitique recristallisé. 

4° Les niveaux 2 et 3 sont coupés obliquement par une zone de dislocation épaisse de 0,60 m, qui 
fait descendre de quelques mètres le niveau 5. 

50 6 ni. Calcaires dolomitiques gris, lités ou schisteux. 
6° 2 ni. Dolomie à patine jaune, en couches bien litées. 
7° Surface de transgression du Flysch. 

8° 0,40 m. Grès schisteux et schistes jaune verdâtre, avec blocs de calcaires dolomitiques et de 

quartzites. 
9° Brèche de base (lu Flysch, que nous décrirons en détail au chapitre V, avec le complexe basal. 

o L 
5m 

11 

Fig. 2. Coupe seliematique (le la zone de Murgaz, au bord (le la route cantonale, à1 km au N de Crsteig. 
Voir Légende dans le texte. 

Ici donc, la zone de Murgaz est réduite au 'L'rias, avec. un fragment de son soubassement cristallin. 
C'est ce noyau paléozoïque, avec la brèche de base du Flysch transgressif, qui fait l'intérêt de cette coupe. 
Des conséquences très importantes en ont été tirées par M. LUCEON, R. STAUB et E. ARGAND (98, p. 165, 

et 99, p. 467). 
Cette série se continue vers le SW, où l'on peut aisément la recouper en montant le ravin sud de 

Vorde r- Walle gg , 
dont le cône de déjection s'étale sur la route cantonale, immédiatement au S du 

rocher (le schistes cristallins. Les mêmes schistes cristallins verts y affleurent sur une épaisseur visible 
de 10 ni, surmontés par 5à6 titi de quartzites blancs, puis environ 8 ni de calcaire dolomitique et de do- 

lomie, souvent recristallisés et fort scliistoides, sur lesquels transgresse la brèche de base du Flysch. 

Sur la rive gauche de ce ravin, sous les schistes cristallins tuais séparés d'eux par quelques mètres 
d'éboulis ou de glaciaire, existe un bloc considérable de calcaire dolomitique. Ce pourrait être un reste 

(lu flatte renversé du noyau de la nappe du Niesen, trais l'on ne peut affirmer qu'il soit bien en place. 
On peut suivre encore les schistes cristallins plus loin vers le SW, toujours surmontés de quartzites 

et de dolomie triasiques, jusqu'au sentier qui monte de Gsteig à Schüdeleti. Et sous les schistes cristallins 

on voit affleurer, dans titi pré, du Flyscli, grès calcaires plaquetés, bien micacés, et schistes marneux. 
Sous ce Flysch, qui a environ 10 in d'épaisseur, apparaissent encore des calcaires très gréseux et des 

schistes gréseux tels qu'on en trouve ait sommet de l'Aalénien de la zone inférieure, dans le Sulzgraben. 
C'est ici le seul point où l'on constate du Flysch entre cet Aalénien et la zone de Murgaz. 



3. Ïussere Gründ 

Nous retrouvons la zone de Murgaz environ 1600 m au SW de la route de Gsteig dans une éraillure 

dominant les chalets supérieurs d'Aussere Gründ; la Carte Siegfried (feuille de la Lenk, no 472) nommait 

ces chalets «auf den Halten», mais ce nom a disparu sur la nouvelle Carte nationale au 1: 50 000 et rein- 

placé par Furren. 

Pour atteindre cet endroit, le plus simple est de prendre le sentier se détachant de la grande route 
du Pillon au tournant supérieur du lacet qu'elle dessine entre Heiti et Gründ, et de monter jusqu'au 

couloir qui descend à l'W du bois cartographié. Là il faut quitter le sentier et monter dans le couloir 
jusqu'à l'altitude de 1420 ni environ. Jusqu'ici nous marchions sur une masse écroulée; mais à cette 
hauteur on arrive au bas «une êraillure, dans la forêt, 

ici la coupe (fig. 3). 
Les trois premiers termes, à la base visible, 

appartiennent à la zone de Brand (Préalpes 
internes), et nous en reparlerons à propos (lu 
soubassement de la nappe du Niesen. 

10 30 ni. Schistes marno-calcaires br15- 

bleu foncé, avec petits lits de calcaire gréseux. 
2° 50 rn. Mêmes schistes, avec couches 

plus épaisses de calcaires très gréseux. Nous 

retrouverons des schistes analogues dans le 

ravin du Sulzgraben, oú ils nous ont livré 

quelques mauvaises traces d'ammonites; c'est 
peut-être du T'oarcien. 

3° 30 m. Aalénien typique : schistes argi- 
leux noirs finement micacés, à miches de cal- 
caire ferrugineux. Ces schistes déterminent un 
petit replat. 

40 7à8m. Cornieule triasique, 
légèrement boudinée. 

en couche 

50 18 in. <<Schistes brillants» gris, argileux, 
satinés, sans mica ni séricite, avec des lits 

où affleure la roche en place et dont nous donnons 

o so 
ýýýýi 

/00 150 200 m 
i 

Fig. 3. Coupe de l'éraillure dominant Äussere Grund près de Gsteig. 

Voir légende dans le texte. 

greseux et de multiples et minuscules traînées de calcaires chargés de petits débris dolomitiques. 
6° Vers le milieu de la série 5 s'intercale une lentille de calcaire dolomitique, qui atteint 5m d'épais- 

seur. Les «schistes brillants» du niveau 5 semblent ici, du reste, triasiques, en majeure partie du moins. 
Au-dessus de la lentille dolomitique, il s'y intercale de petits lits dolomitiques également. A la partie 
supérieure de la lentille, le calcaire dolomitique présente des brèches de remaniement. Ces calcaires dolo- 
mitiques prennent un développement beaucoup plus ample à l'«' du couloir, en montant. 

70 20 ni. Brèche de base du Flysch: sorte de pâte formée de fragments de «schistes de Casanna» vert 
foncé, avec des cailloux de dolomie, de quartzites, de calcaires et de roches granitiques. La masse est 
coupée de quelques intercalations schisteuses et gréseuses. 

8° 20 in. «Schistes brillants» 
gris, noirâtres ou verdâtres, fort pareils à ceux d'au-dessous, mais 

gréseux vers le haut, avec de petits lits de calcaire marmoréen d'un gris laiteux. 
90 3 m. Brèche grossière, presque entièrement composée de fragiiients de «schistes de Casanna », à 

tel point qu'on la prendrait pour une laine cristalline. Ce banc fait saillie, dans un couloir latéral à droite 
en montant, qui devient bientôt le couloir principal. 

10° 15 m. Alternance de grès calcaires polygéniques et de schistes brillants gris, noirs 
dâtres. 

110 45 m. Alternance irrégulière de lits de grès calcaires po1ygéniglue>, 
schisteux, avec de rares lits de schistes argileux, gris ou verdâtres. 

120 Suite du même complexe, avec des couches de brèches feuilletées. 

ou ver- 

(-ornpacts, plaquetés ou 



Les niveaux 7à 12 font partie (lu complexe basal du Flysch, et nous en reparlerons à son propos au 
chapitre V. 

La zone de Murgaz a donc ici des caractères très différents de ceux qu'elle présente sur la route de 
Gsteig. Elle n'est faite que d'une couche de cornieule, surmontée (le «schistes brillants» où s'intercalent 
des lentilles et des lits de calcaire dolomitique, sur lesquels vient transgresser la brèche de base du Flysch. 

Cette série peut être suivie vers l'E sur environ 350 ni, avec une composition analogue, puis elle 
disparaît sous l'týhonlis. On ne peut donc pas observer son raccord avec celle de la route de Gsteig, ni 
continent les «schistes brillants» s'introduisent latéralement dans les faciès triasiques. Mais ce même 
faciès schisteux du Trias a été, signalé, entre autres, dans le noyau de la nappe du Niesen, au Sackgraben 
(108,114), en aval d'Adelboden. Et nous allons le retrouver dans une coupe voisine, celle du ravin du 

Sulzgraben. 

§ 4. Le Sulzcjraben 

Le Sulzgraben est un ravin bien marqué qui descend du versant sud du Wallet; sur les chalets de 
Gründ, environ 1.500 ni au SW (le Usteig. Il présente une coupe très remarquable de la base de la nappe 
du Niesen et de son contact avec les terrains sousjacents des Préalpes internes. ])ans sa partie supé- 

rieure, au-dessus d'une cascade infranchissable, il montre la zone du \Vallegg et le bas de la digitation 
de la Palette. Nous aurons donc à revenir à cette coupe à plusieurs reprises au cours de ce mémoire. Mais 
l'intérêt particulier du Sulzgraben réside dans la constitution de la zone de Murgaz, dont il permet une 
étude minutieuse et qui apparaît ici avec des caractères très différents de ceux de la route de Gsteig. 

C'est ce qui nous engage à donner ici une description détaillée de toute la partie inférieure de ce ravin, 
description (lue nous pourrons rappeler brièvement en traitant des autres unités qui s'y trouvent figurer. 

Fig. 4: Coupe générale schématique du ravin du Sulzgraben près de Gsteig. 

0 50 100 150 200 m 
LI1 ___1 

J 

Fig. 4. Coupe S(lI Inatique 
générale 

du Sulzgraben. 
Voir légende dans le texte. 

Dans toute sa partie inférieure, le torrent du Sulzgraben coule dans des masses écroulées et glissées; 
il ne montre d'affleurements qu'à partir de l'altitude de 1400 m. C'est là que nous commencerons sa 
description, en montant dans le ravin. Les chiffres correspondent à ceux de la fig. 4. 

10 Sur 175 in d'épaisseur, ce sont des schistes marno-calcaires fissibles et tendres, limoneux au 
toucher. Leur couleur est bleu-noir dans les éraillures fraîches, mais la patine sèche est gris clair, mate, 
et montre de petits points noirs. La surface des schistes est souvent couverte de taches plus foncées, 
irrégulières, de forme grossièrement arborescentes, enchevêtrées, qui évoquent des algues. Dans ces 
schistes s'intercalent des couches de calcaire gréseux, à grain fin et très serré, micacés à la surface et 
souvent pyriteux. Rares et plutôt minces à lit base, ils augmentent (le fréquence et d'épaisseur vers 
le haut. 



I)e 1400 à 1450 ni d'altitude, les affleurements sont assez sporadiques. Les schistes plongent en 

général très régulièrement, au NWT, d'environ 35°. 
_llai, par places ils sont fortement froissés. Près de 

la base nous avons trouvé de mauvais débris (le béleniºaites indéterminables. 

Au-dessus de 1450 m, les affleurements sont continus, sur les deux versants encaissés du ravin. 
Les schistes deviennent peu à peu plus cohérents, plus calcaires, et des calcaires marneux durs, à cassure 
irrégulière et gris-bleu, s'y intercalent. Les calcaires gréseux deviennent plus importants. Les couches, 
localement gondolées ou repliées, plongent en général très régulièrement, vers le N\\F, d'environ 40°. 

On passe graduellement à 

2° 50 ni. Les schistes ont de plus en plus tendance à former des couches cohérentes et deviennent 

vers le haut de vrais calcschistes gréseux à patine brun. ïtre, piqués de points noirs. Ils renferment des 

couches de calcaire gréseux dur, dense, gris-bled foncé à la cassure, de patine roussâtre, avec de petits 
débris dolomitiques et de fréquents petits cristaux de pyrite. Ces couches atteignent 0,50 in et 0,60 m 

(l'épaisseur et sont finement micacées. La peinte du torrent est devenue plus forte et l'ensemble forme 

un grand escarpement à vif sur le versant gal iehe. 
Nous avons trouvé dans ce complexe plusieurs fragnºents d'anurlonites, lual e(ulservées, lais per- 

mettant de reconnaître assez nettement des 1)actº/lioceras. Ce serait donc, probablement, du `T'oarcien. 

Les complexes nos 1 et 2 sont tout à fait pareils à ceux qui affleurent, au NE de Gsteig, dans les 

«Blaue S(-hüpfe» et que décrit notre ami M. DE IIAAF (100, p. 57 et 61). 

30 20 à 25 ni. Schistes argileux noirs, finement micacés, à miches calcaréo-pyriteuses, de l'Aalénien. 

La pente du ravin s'y adoucit nettement; c'est rive droite que l'affleureinelit est le meilleur. 
Ces trois premier, termes de la coupe font part-iv de la «zone (le Brand». C'est sur l'Aalénien que 

repose directement, comme dans le couloir dominant ýLussere Gründ, le Trias de la zone de \Iurgaz. La 

pente du torrent s'y accentue de nouveau. Mai, une flexure longitudinal fait onduler ce contact: sur le 

versant gauche, la cornieule triasique forme, un léger épaulement, au-dessus de l'Aalénien, à 1500 m 
d'altitude, tandis que sur la rive droite, au niveau clu thalweg, c'est à 1490 m que le Trias recouvre l'Aalé- 

nien. C'est au versant droit que ce 'T'rias est le mieux visible: 

4° 10 ln. Trias de la zone de Murgaz. Il apparaît ici fort complexe (voir fig. 5). 

J'intercale ici (fig. 5) une coupe (le détail relevé par E. GAGNEBIN et H. BADOUX le 12 août 1942. 

Fig. 5 Trias de la zone de Murga. z, rive droite du ravin du Sulzgraben. 

Au Niveau clu thalweg, le Trias eolnltleltce par sine coucha' d'un grl', calcaire irrégulièrement plaqueté, 

blauchýtitre de 10 ìlà 15 enl d'épaisseur (A). Son contact sur les schistes noir, aalélliens est parfaitement 
net, , al1S aucun caractère iiioriiial. 

Et là ce grés est surlilonté dlreetenìent par (1('5 schistes argileux 

verdâtres. Mais quelques mètres plus 
haul, dans le versant, une mince (. ouche de cornieule de couleur 

capucin (B) s'intercale entre grès et schistes. 
Cette cornieule s'épaissit, gradnelleinent vers le SE 
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týÌ: u'uc »tir rlnc úhrirnl; c CD -: > 
11-1.11- lia- u1.1 ý...... ýuan. - 

rc 
Q- 

Les s("liistes argileux (lui ýIo»yiiººelit sollt 0 UD 
verdâtres et jaunîtres, lnisants. Ils cýontiennetit °' 
de nombreux lits étirés, de 4 îà 5 (ýtn --` --------' 1dg. -, 5. Coupe ìti la hase de la, sýrie des sel list es brillants dans de cêvaires plus on nn)ins recristýlllisrs, : tiv(ýc le Sulzgaben. de pet Its cristaux du 11Vrlt('. Uitl('2ln'l' 

CI)IllpilCt, A-(; KS arrn; urs. R ('urnieule. (' - (opsc. 1) - Sehistes «rdittres et 
gris clair ou rosé, avec de petits pOllltti noirs; 

l; iunütre.. 1: Lentille dc gyhse. F' - (7rès ýerdiýtrcý grossiers. U= Schistes 
orange ou verdâtres. 
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marbres phylliteux compacts, parfois avec silex; calcaires saccharoïdes, grossièrement recristallisés; un 
calcaire compact noir nous a montré, en coupe mince, des radiolaires. 

A la partie supérieure de ces schistes verdâtres et jaunâtres reparaît une lentille de cornieule (F). 
On la voit dans un petit couloir au bas du versant, un peu au-dessus du thalweg qui, immédiatement en 
amont, s'élève en rapide encaissé. La cornieule s'épaissit, jusqu'à atteindre 1 m, environ 5m au-dessus 
du thalweg, puis s'effile vers le haut. La lentille est enveloppée, à sa partie supérieure, par une couche 
de menus schistes orange ou verdâtres (G), qui la séparent des schistes noirs surincombants. Sous la 

cornieule, une couche lenticulaire de grès verdâtre assez grossier (E) s'intercale dans les schistes argileux. 
Les détails de cette coupe du Trias ne sont pas toujours visibles. En juin 1928, lorsque nous avons 

dessiné la fig. 6, la plupart étaient cachés par des éboulis. En 1941 et en 1942, E. GAGNEBIN a pu l'ob- 
server clairement à plusieurs reprises, urie fois avec H. BADOUX, une autre fois avec M. LUGEON, et 
c'est lui qui nous a communiqué notre fig. 5 et sa description. En juin 1946, lors d'une excursion uni- 
versitaire où participaient avec nous-même MM. E. GAGNEBIN, J. TERCIER, ED. PARÉJAS, AUGUSTIN 

LOMBARD, etc., un petit éboulement avait de nouveau recouvert la majeure partie de l'affleurement. 
Nous reprenons la coupe fig. 4. 
50 Immédiatement au-dessus de la bande triasique 4 qui est la base de la digitation du Chaussy, 

le torrent coule en rapides, creusant des rigoles lisses fort inclinées, coupées de petits replats avec des 

marmites. La série est fort complexe, dans l'ensemble se sont surtout des schistes argileux noirs, bien 
distincts de ceux de l'Aalénien: plus fins, plus fermes avec surfaces luisantes, polies, comme celle du 

graphite et très caractéristiques. C'est ce que j'appelle les «schistes brillants». Epaisseur environ 75 rn. 
60 Brèche basale du Flysch de la digitation du Chaussy. 

70 Flysch banal. 
8& Flysch gréso-schisteux avec beaucoup de grès calcaires polygéniques. 
90 Zone de Wallegg. 

100 Flysch gréso-schisteux. 
Nous décrivons maintenant en détail la coupe du ravin principal puis celle d'un ravin tributaire 

rive droite, en nous référant à la fig. 6. 

SE 

Fig. G. 

20 30 410 Som 
111 

Coupe du ravin principal du Sulzgraben. 
Voir légende dans le texte. 

NW 

1530M 
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Fig. 6. Coupes détaillées de la zone de Murgaz dans le ravin principal du Sulzgraben. 

a) 10 m. Schistes brillants typiques, avec de rares lentilles de calcaire ou de grès: calcaires grenus 
recristallisés présentant des yeux de quartz, marbres compacts phylliteux gris clair, calcaires noirs com- 
pacts, parfois très siliceux; grès blancs, où les grains de quartz arrondis, minuscules, ont l'aspect de 

grains de millet dans un ciment un peu calcaire; grès à débris verts et jaunes. 

b) 3 m. Marbres phylliteux gris souris rayés d'une multitude de petits filonnets de cal- 

cite transparente, parallèles à la stratification. Vers le haut du versant droit, ces marbres passent par 
indentations à des schistes brillants. 

c) 8 m. Schistes brillants comme a), avec rares petites lentilles de calcaires gris saccharoïdes, 
siliceux, et de calcaires gris très pyriteux. 

d) 2 ni. Une lentille de dolomie très dure, à patine capucin, gris foncé à la cassure du ver- 
sant gauche, deux mètres au-dessus du ruisseau. La dolomie ne fait pas effervescence à l'acide chlor- 
hydrique. La lentille, d'environ 3 ni de longueur, est entourée (le schistes micacés avec parties très gré- 

seuses, un peu calcaires. Sur le versant droit, 5m au-dessus du thalweg, existe aussi une petite len- 

t, ille de calcaire dolomitique jaunâtre, avec des parties spathiques; ce calcaire dolomitique semble passer 
à des marbres verts vers sa base. Entre les deux lentilles dolomitiques, le cours du torrent, creusé en 

rigole lisse, ne montre que des schistes luisants. 
Ces lentilles posent une question que nous discuterons tout à l'heure, après avoir décrit la coupe. 

e) 1 rn. Versant droit, juste en face de la lentille dolomitique du versant gauche, émerge en saillie 

une lentille de 3 ni de long faite de couches d'un grès micacé, compact, de grain moyen, avec des quartz 

en grains de millet, contenant de petits fragments de dolomie et de schistes noirs brillants. Un plan de 

dislocation bien visible prolonge cette lentille vers le haut dans le versant à vif. 
f) 10 in. Schistes brillants gris avec petites lentilles (le marbres phylliteux gris, de calcaires 

recristallisés grisâtres et, surtout vers le haut, schistes brillants verdâtres accompagnés de grès à grains 
de quartz en millet, contenant beaucoup de petits débris de schistes verts. 

g) 0,75 m. Un banc massif de calcaire à silex gris à patine roussâtre. 
h) 1 m. Schistes brillants. 
i) 5 m. Marbres phylliteux gris, rarement verdâtres, en minces plaquettes séparées par des 

feuillets de schistes brillants. Ceux-ci contiennent de petites lentilles de calcaires gris plus compacts et 
de grès blancs à grains de millet. Une lentille de ces calcaires compacts présente, en coupe mince, de 

fort belles Calpionella alpina Lou. 

j) 10 m. Schistes brillants avec petites lentilles, comme en f). 
k) 1,80 m. Un banc complexe de calcaire siliceux et de grès verts. Le calcaire siliceux, 

de cassure irrégulière, montre une pâte fine, d'un gris un peu laiteux; sa patine est roussâtre, siliceuse et 
rude au toucher; il présente des délits schisteux et contient des silex et des grains ou de petits graviers 
de quartz. Les grès verts sont assez compacts, à ciment calcaire; les grains de quartz sont assez grossiers; 
le grès contient de petits graviers de silex, de calcaires, et de nombreux fragments de schistes bril- 

lants verts. 
l) 1,50 m. A peu près dans le prolongement du banc k se trouve dans le versant droit, 5m au-dessus 

du ruisseau, une couche complexe faite en partie de calcaire compact, àsilex, en partie de 
grès 

quartziteux verdâtres remplis de débris de schistes brillants verts. Dans le même banc se voient des grès 
blancs à grains de millet avec graviers de doloinie et fragments de schistes, ainsi que des parties bré- 

chiques faites surtout de fragments de schistes brillants, avec des cailloux de dolomie, de calcaire, ruais 

peu d'éléments cristallins. Le calcaire compact, dont la cassure est grise et la patine roussâtre, nous a 
livré en coupe mince Calpionella alpina Lon. 

m) 4 m. Schistes brillants gris ou verdâtres, avec petites lentilles de marbres phylliteux 
gris. Versant droit, quelques mètres au-dessus du thalweg, se voit une lentille de 3m d'épaisseur, com- 

posée en partie de grès blanchâtres ou verdâtres, en partie de brèches à ciment de schistes brillants verts. 
Les éléments, qui atteignent 2à3 cm de diamètre, sont (le petits cailloux de dolomie ou de calcaire, plus 

rarement des débris de schistes cristallins verts du type des «schistes de Casanna. ». 
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? l) 1,75 m. Un banc de grès à grains de millet, gris clair ou verdâtre, contenant de petits 
graviers de dolomie, de calcaire et des débris de schistes; mais ces grès contiennent aussi de gros blocs 

ellipsoïdaux, atteignant 1 m3, d'un calcaire à silex gris laiteux. 

o) 12 in. Complexe déterminant une paroi bien marquée et composé des roches suivantes: 
10 Calcaires en plaquettes d'un gris laiteux. 
20 Grès gris clair à grains de millet interstratifiés dans des schistes brillants verts. 
30 Brèche à ciment de schistes brillants verts, à éléments de dolomie, de calcaire, de quartzite et 

de schistes cristallins verdâtres. 
40 Brèche compacte avec mêmes éléments mais ciment de grès à grains de millet. 
5° Marbres compacts ou finement saccharoïdes, blancs, verdâtres ou rosés, en petits lits séparés par 

des schistes brillants verdâtres. 

p) 8 in. Schistes brillants noirs, par places verdâtres, avec de petites lentilles de calcaire 
gris laiteux. 

q) 1 m. Brèche de base du Flysch transgressif. C'est une brèche à gros éléments de schistes 
cristallins verts et de doloitìie, avec un peu de ciment de schistes noirs. La couche est irrégulièrement 
feuilletée. Dans un éperon qui fait saillie sur la rive gauche, cette brèche contient un bloc lenticulaire de 
dolomie de 2,50 ni de long sur 0,75 in d'épaisseur. 

r) 1 m. Schistes bri ll ants avec lentilles de calcaire gris laiteux. 

s) 8 m. Brèche formée de la juxtaposition de gros fragments de schistes cristallins verts, avec 
quelques cailloux dolomitiques. 

t) 1 m. Flysch: grès calcaires gris, micacés, avec granules de dolomie, séparés par des délits 

schisteux. 

u) 1 in. Brèche analogue à s). 

r) Flysch pareil à t). C'est le début du Flysch de base de la digitation du Chaussy. Il détermine, 

un peu plus haut, une cascade infranchis- 

SE fNw 5a b1e. 
Les termes q ýý v de cette coupe sont 

o": 1. 
relevés non dans le thalweg, mais sur \ý ý\ ýýý: "1ýýý, ý\ý. ý. eý.. Z`ý 
deux éperons à peu prés paralleles qui font 

\µýýý\\\ ýýý\ýý\\\\\ saillie sur le versant gauche, lequel s'est 

B 
teélargi sur la convexité dune courbe du 

ýý f raViý torrent. Le long du ruisseau lui même, ou 
+ý: 1 ,...,,:, 1 ,. Fon" 

1G VC-1nt611U u1V1U UV1111JG Cll ýJG11uG I1Cb 1i11uC, 

/0 m la disposition est lé gèrement différente, et ý 
4cýllu imo la ronrÚCnn4A cAìcSmn4innnmPnt 1; 1 

Fig. 7. Cinipe muontrant, le détail (lu sommet (le la série (les schistes 
brillants (13). Rive droite dit Sulzgrahen. 

Fuir Wýgende dan4 le texte. 

fig. 7. 
Fig. 7. Coupe du versant droit du 

Sulzgraben, au niveau de la brèche de 

base (lu Fl sch 1). 

La brèche de base du Flysch (6) (q de la coupe fig. 6) est ici décalée par une petite faille normale, au 
plan presque vertical, avec un rejet de 4à5 in. Elle est surmontée par un Flysch banal (7), schistes mar- 
neux et grès calcaires plaquetés, à grandes plages de muscovite. En amont du plan de faille, 6à7m au- 
dessus (stratigraphiquement) de la brèche de base, une couche (8) de brèche analogue, de 1,50 in d'épais- 

seur, apparaît au niveau du ruisseau, mais s'effile bientôt dans le versant droit. 
La brèche de base du Fi sch repose avec un contact parfaitement net et franc sur des schistes gris 

verdâtre ou foncés (p de la fig. 6), avec (le minces intercalations de grès et de calcaires compacts et di- 

verses lentilles: peu au-dessous de la brèche de base relevée par la petite faille, une lentille de 1,50 m 
d'épaisseur d'un calcaire à silex, assez compact, qui montre au microscope des débris d'échinodermes et 
des radiolaires calcitisés (fig. 7, no 5); sous elle, au niveau du ruisseau, une lentille de calcaire compact 

1) ("ro(luiS communiqué par NI. E. (rA<. NRIIIN, qui l'a relevé le 12 aoút 1942, en compagnie do M. 11.13ADouX. 
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clair (no 2) dont deux laines minces montrent des Calpionelles peu distinctes, avec aussi des radiolaires 

calcitisés. Cette lentille s'effile bientôt, au-dessus d'un gros banc de calcaire plaqueté (n° 3) qui fait saillie 
dans le versant, marquant le haut d'un escarpement à pic. Des arbustes, des sapinets se sont établis sur 

cette saillie. C'est un calcaire compact à gros grains de quartz, sur lequel s'accole une couche de fine 
brèche schistoïde (no 4). Ce banc calcaire s'effile vers le bas, dans les schistes noirs, tout près du thalweg. 
A ce niveau, le torrent commence à cascader sur le complexe 

Un ravin tributaire du Sulzgraben 

(fig. 8), débouchant sur sa rive droite a la 

hauteur de l'Aalénien, montre une coupe ana- 
logue Glue nous avons dessinée fig. 6, et dont 

voici la description: 

10 Aalénien de la zone de Brand (Préalpes 
internes). 

20 Lentille de gypse, 1 rn. 

: 302à 3n'. Schistes verdâtres satinés 
contenant de nombreux lits et lentilles de 

marbres pliylliteux et plaquetés, blancs, gris, 
verdîìtres, rosés ou violacés, et de marbres 

saccharoïdes gris foncé. 

40 9 ivi. Schistes brillants gris ardoise 
avec de petites lentilles de marbre plivlliteux. 

5° 4 m. Marbres et calcaires marmoréens 
compacts, pliylliteux, gris, en lits minces, avec 

bréchique en paroi (lettre o de la fig. 6). 

Fig. 8. Coupe du ravin tributaire (lu Sulzgraben. 
Voir légende dans le texte. 

de rares intercalations de seliistes brillants verdâtres. 
Go 0,40 ni. Calcaire rnarrnoréen gris, à silex, pseudo-clastique, à patine rousse. 
7° 5 in. Schistes brillants avec petites lentilles de calcaire marmoréen phylliteux 

blancs. 

so 1 nL. Semblable à J, niais schisteux. 

gris et de ores 

9O lU in. Schistes brillalits avec de petites lentilles de calcaires marmoréens divers et de grandes 
lentilles, jusqu'à 2 In d'épaisseur, de calcaires à silex. Ceux-ci forment des bancs massifs mais complexes, 

composés de diverses variétés de calcaires qui peut-être alternaient régulièrement à l'origine, actuelle- 
ment apparaissent étirés et en relations pseudo-clastiques. Certains sont presque compacts, d'autres 
flnemlent saccharoïdes, ou assez grossièrement cristallins; ils sont gris clair, brunâtres ou violacés, par- 

fois avec de petits points noirs. Sur ces calcaires nous avons trouvé une trace d'Api ychus, assez indistincte, 

et en coupe nhince des Cýllhioiicýllýs, indistinctes aussi. 
10° O,, l() ni. l'u haue de calcaire compact dur, à 

de petites taches sombres; patine grisâtre. 
cassure es(luilleuse, ; ris clair et violacée, avec 

11° 15 m. Schistes brillants foncés ou parfois verdâtres, avec de petites lentilles de calcaires mar- 
moréens gris, de calcaires finement saccharoïdes, (le grès à gros grains de quartz et de dolomies brunes. 

12° ý3 ni. Bau e lité de grès à ciment de schistes verts ou gris, ou bien de grès compact sans ciment, 

et de brèches, à petits éléments de quartz, de dolomie, etc. 
1.3° 10 m. Schistes brillants avec parties gréseuses et des lits de grès. 
14° 0,50 m. Dolomie brune, en lentilles. 

15° 5 m. Schistes brillants à lits de grès. 
16° 2 m. Calcaire gris laiteux à silex. La brèche de hase du Flvsch est inaccessible. 

Si maintenant nous cherchons â suivre vers le NE les niveaux de la coupe du ravin principal du 
Sulzgrabeii (fig. 4), nous partirons du petit épaulement de eornieule domiuiant le versant gauche, à 1500 in 
d'altitude, léger replat que nous avons signalé entre les nos 3 et 4 de la coupe générale. Cette cornieule 
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surmonte directement 1'Aalénien de la zone de Brand et, comme nous l'avons mentionné, sa situation 
par rapport au Trias du ravin, qui est environ 10 m plus bas, témoigne d'une petite flexure longitudinale 

de la base de la nappe du Niesen. 

Sur cet éperon, la série des «schistes brillants» (no 5, fig. 4) est déjà fort réduite: le Flyseli banal 

commence quelques mètres seulement au-dessus de la cornieule, sans que les contacts soient ici bien 

visibles. 
Dans la grande niche d'arrachement qui fait suite, vers le NE, à l'épaule de cornieule, les calcaires 

dolomitiques prennent un grand développement. En les suivant, sur quelque 500 in, on retrouve le cou- 
loir dominant Xussere Gründ, dont nous avons décrit la coupe au paragraphe précédent. 

Nous avons tenu à décrire de façon très détaillée les séries présentées par le ravin du Sulzgraben, 

parce qu'elles montrent dans la zone de Murgaz des termes qu'on ne voit pas ailleurs; notamment ces 
calcaires à Calpionelles, que trous avons trouvés à trois niveaux différents dans le ravin principal, au- 
dessous de la brèche de base du Flysch. Ils datent évidemment du Portlandien ou du Valanginien. 

Ces calcaires à Calpionelles sont intercalés dans nn complexe de «schistes brillants», foncés ou ver- 
dàtres, contenant des couches de grès et de brèches polygéniques, et ils nous prouvent que des complexes 
de faciès identique peuvent se trouver, dans la nappe du Niesen, à des niveaux différents. Au-dessus de 

la brèche de base du Flysch, en effet, au Sulzgrabem connue dans le couloir d'_ýussere Gründ, des «schistes 
brillants» tout pareils s'intercalent dans un étage stratigraphique que nous verrons correspondre au 
Maestrichtien. Et il arrive que les schistes triasiques leur ressemblent aussi à s'y méprendre. 

Les «schistes brillants» sont donc, commue nous le constations dans notre communication prélimi- 

naire de 1929 (86), un faciès récurrent, qui peut apparaître à des hauteurs diverses dans la série strati- 
graphique de la nappe du Niesen. 

La présence de grandes lentilles de dolomie, dans la série des «schistes brillants », entre le Trias 

bien caractérisé et la brèche de base du I+'lysch transgressif (no 5 de la coupe détaillée du ravin prin- 

cipal, fig. 7, et no 14 (le la coupe du ravin tributaire, fig. 8) pose aussi, comme nous le remarquions plus 
haut, un problème assez délicat. On peut envisager plusieurs interprétations. Ou bien la dolomie est 
contemporaine des schistes encaissants, et alors ces schistes seraient triasiques si la dolomie l'est aussi. 
Mais l'aspect de ces schistes foncés diffère assez nettement de celui des schistes triasiques de la base du 

complexe; dans le ravin principal, ces «schistes brillants» contiennent, nous l'avons vu, des lits de cal- 

caires à Calpionelles une quinzaine de mètres au-dessus des lentilles dolomitiques et, dans le ravin tribu- 

taire, une trentaine de mètres au-dessous. La dolomie serait-elle alors jurassique ou valanginienne ? 

Elle paraît un peu plus dure, plus rugueuse, plus brunâtre que la plupart des dolomies triasiques de nos 
Préalpes, mais il est très douteux pourtant qu'elle soit d'un âge différent. Est-ce un repli qui ramène une 
lame lenticulaire de Trias dans des schistes jurassiques? La série stratigraphique de la zone de Murgaz, 

au Sulzgraben, semble bien être normale, et même continue depuis le Trias de base jusqu'à la surface 
de transgression du Flysch. 

Nous inclinons plutôt à penser que ces lentilles dolomitiques, triasiques, ont glissé dans le bassin 

de sédimentation des schistes noirs jurassiques, où les dépôts détritiques, voire grossiers, ne manquent pas. 
Ainsi, ces lentilles dolomitiques seraient de gros blocs, comme on en trouve dans les conglomérats 

du Flysch oit ils sont souvent associés à des blocs cristallins. 

§ 5. Du Sulzgraben au torrent du Plan (Vallée de la Grande Eau) 

Sur cette distance de 7à8 km, la zone de Murgaz est fort écrasée et n'offre guère d'intérêt au point 
de vue stratigraphique. Mais presque partout où apparaît, entre les grandes étendues de terrains super- 
ficiels, la base du Flysch du Chaussy, son noyau anté-sénonien est représenté, ne fût-ce que par une 
couche lenticulaire de cornieule. La continuité de la zone est ainsi bien manifeste. 

Environ 250 in à l'W du Sulzgraben, à l'extrémité nord-est du pâturage de Lauenenmatte 
(Lauenenvorsass de la Carte 

, 
Siegfried), on voit affleurer, sous la brèche de base du Flysch du Chaussy, 

une dizaine de mètres de «schistes brillants« noirs, à patine roussâtre rayée de gris, où s'intercalent des 
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couches ou lentilles de calcaires marmoréens gris laiteux, de calcaires à silex et de calcaires gréseux blan- 

châtres. Ici, rien ne permet de déterminer leur âge, si ce n'est leur position sous la brèche transgressive 
du Flysch. 

La zone de Murgaz ne ressort de l'éboulis que 1500 ni plus au S\V, au-dessous du Seeberghorn. 
C'est là que se dressent, entre les pâturages de Grundberg et d'Iserin, les grandes éraillures rocheuses 
qui portent le nom de Brand sur la Carte Siegfried. Ce nom a malheureusement disparu sur la Carte 

nationale. La majeure partie des éraillures est faite de schistes foncés avec parties calcaires, d'âge 
liasique, que nous rattachons aux Préalpes internes; dans cet ensemble les couches s'abaissent axiale- 
ment vers le NE, d'environ 150. Au-dessus, le Flysch du Niesen, de teinte plus claire, s'abaisse dans 
la même direction, mais avec une pente moindre. Le contraste est des plus nets, vu à distance. 

A la base du Flysch, la zone de Murgaz est ici réduite au `Prias. On l'observe aisément sur l'arête 

bordant à FE le couloir principal qui descend dans l'éraillure. Ce couloir, assez étroit et escarpé à sa partie 
inférieure, s'élargit vers le haut, à partir de 1700 in, et c'est à 1790 in que la zone de Murgaz, épaisse de 

3à4m, traverse l'arête qui forme son bord gauche. 
Sur les schistes noirs liasiques reposent des grès dolomitiques plaquetés, jaunes à. l'extérieur, bleus 

à la cassure, ayant environ 0,50 ni d'épaisseur. Ils sont suivis de schistes verdâtres, que l'altération colore 
en orange, où s'intercalent de minces lits de cornieule, de calcaire dolomitique, de calcaires à silex gris 
très recristallisés et des plaques (le marbres bigarrés. Au sommet reparaissent quelques petites couches 
de grès jaunes, interstratifiées dans les schistes verdâtres. Le Flysch les surmonte avec un contact assez 
net; il est fait de grès micacés et de schistes roussâtres avec quelques intercalations conglomératiques, 
mais sans brèche de base. 

A l'extrémité sud-ouest des escarpements de Brand, on retrouve la zone de Murgaz dans un cou- 
loir qui descend sur les chalets supérieurs d'Iserin (Iserin-Dessus, avec cote 1719, sur la Carte Sieg- 
fried). La partie inférieure du couloir est envahie par les éboulis. Au-dessus affleurent, sur une vingtaine 
de mètres, des schistes foncés avec lits de calcaires siliceux se rattachant au complexe liasique de Brand, 

c'est-à-dire aux Préalpes internes. 
Puis, déterminant un fléchissement de la pente, des schistes argileux verdâtres pareils à ceux du 

Trias de l'affleurement précédent. Une vingtaine de mètres au NE du couloir, on voit ces schistes dominés 

par un banc lenticulaire de calcaire dolomitique contenant des traînées de schistes verts. Ce banc a 0,80 in 
d'épaisseur. 

Sur les schistes verts triasiques s'élève, avec une trentaine de piètres de puissance, une série de 

«schistes brillants» noirs, tout pareils à ceux qui surmontent le Trias au Sulzgraben, avec (les lits de 

grès et de calcaires compacts foncés. La brèche (le base du I+'lysch les recouvre, brèche polygénique à 
éléments de schistes cristallins du type «Casanna» et de calcaires dolomitiques; cette brèche a environ 
1 in d'épaisseur. 

Au-dessus des escarpements de Brand, la zone de Murgaz était réduite à son Trias, et le Flysch 
dépourvu de brèche de base. Ici la brèche de base du Flysch a reparu, et des «schistes brillants» noirs, 
comme au Sulzgraben, s'intercalent entre elle et le Trias. Il est bien difficile de savoir si ces variations 
sont l'effet d'écrasements tectoniques ou d'ablations antérieures au dépôt du Flysch, mais la première 
de ces hypothèses nous paraît ici la plus probable. 

De nouveau la zone de Murgaz, vers le SW et vers l'\V, disparaît sous l'éboulis sur une longueur de 

plus de 1500 in, pour n'affleurer qu'au-dessus du plateau des Moules, encore plus écrasée que jusqu'ici 

et bâchée de tant de petites failles qu'on a peine, par places, à la distinguer de la zone triaso-liasique plus 
inférieure, dont nous traiterons dans la seconde partie de ce mémoire. Car la zone de Murgaz n'est ici 

représentée que par de la cornieule ou du calcaire dolomitique. 
A l'W du plateau des Moilles, sur la croupe nommée Les Crêtes, le calcaire dolomitique de la 

zone de Murgaz affleure sous le chalet coté 1648 (Carte nationale). Il recouvre ici directement les cal- 

caires schisteux du Lias de la zone inférieure, et l'affleurement est entièrement isolé par le glaciaire. 
Mais dans son prolongenient, une centaine (le piètres au 'NW, le sentier conduisant horizontale- 

ment au hameau d'Ayerne montre des couches d'un faciès tout à fait exceptionnel, qui semblent bien 
faire également partie de la zone de Murgaz. L'affleurement est aussi isolé par les dépôts morainiques. 
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En suivant ce sentier, depuis l'arête vers le NE, on rencontre des calcaires massifs qui plongent de 400 

au NNE et sont surmontés par de la cornieule, à quelques mètres du Flysch gréso-schisteux du Chaussy. 
Ces calcaires sont compacts et ressemblent à ceux du Malin. Leur cassure est parfois finement grenue 
et leur couleur est variable, d'un gris brunâtre clair à un gris foncé presque noir. Ils sont par places assez 
grossièrement recristallisés. Vers le haut ils semblent devenir magnésiens et sont recouverts, en un point, 
par des calcaires dolomitiques à cassure noire. Ces calcaires représentent peut-être un faciès du Trias, 

analogue à celui du bord radical des Préalpes médianes. Nous ne le connaissons nulle part ailleurs dans 
la zone de Murgaz. 

Dans le torrent du Plan, (lui descend d'Ayerne, la zone de Murgaz affleure aux alentours de 
La Cornbaz. Ce nom désigne, sur la Carte Siegfried (feuille 471, Tornettaz), le petit groupe des chalets 
de La Dia niché dans le versant droit du ravin, au-dessus du point 1407 de la Carte nationale. La zone 
de Murgaz y est fort disloquée, entre le Flysch du Chaussy et le Lias de la zone d'Oudiou, et repré- 
sentée seulement par du Trias. Une lentille de gypse pincée dans l'Aalénien, sur la rive droite du ravin, 
à l'altitude de 1410 rn, lui appartient probablement. Au-dessus, une couche d'environ 5 ni de cornieule 

est repliée avec le conglomérat basal (lu Flysch. Plus en aval, au-dessous des chalets de La Cornbaz, 

une masse lenticulaire de cornieule, d'une vingtaine de urètres d'épaisseur, repose sur environ 5m de 

calcaires dolomitiques dominant l'Aalénien d'Oudiou. 
A l'W du torrent du Plan, les pentes sont recouvertes de glaciaire sur une distance d'environ 

2 km, et notre zone y disparaît entièrement, jusqu'au rocher de Murgaz. 

6. Le rocher de Murgaz 

Les masses rocheuses de Murgaz et de lit Tépaz se trouvent un peu en dehors de notre région, sur 
le territoire de la carte de I,. ANDRAU qui en a décrit la disposition (82, p. 77 ss. ) avec assez de détail 

pour nous dispenser d'y revenir. Mais nous avons repris l'étude stratigraphique de cette partie de la 

zone de Murgaz et pouvons ajouter ici quelques précisions qui ont leur importance. 

Immédiatement à l'l, du grand écroulement du rocher de Murgaz, nous avons relevé la coupe sui- 

vante, de bas en haut, soit entre les altitudes de 1270 )n et de 1: 380 in: 
10 5 in visibles. Lmergeant de l'éboulis, on voit à la base des calcaires échinoderiniques, massifs, 

gris clair ou blanchýttres, à grosses et)troques et à débris dolomitiques; la taille des éléments varie de 
1à5 roll de diamètre. 

20 10 n). Calcaires finement écl)inodermigttes, sans débris dolomitiques, (le cassure foncée, en 
couches de 10 à 40 ctn séparées par (le minces délits schisteux. Les calcaires montrent des rognons de 

silex noirs, en lentilles parfois très allongées. I )aus les couches inférieures nous avons trouvé quelques 
Arietites !) .i 1(atics 13ttuu. netteutcrº1, déterminables, qui fixent I'tige sinéiìiurien de ces assises. 

30 90 m. Les délits schisteux dirn)innent et cessent sur lit hauteur de quelques mètres et l'on passe 
à des calcaires grossièrement échinodertniques, clairs, à débris de dolomie, semblables à ceux du n° 1, 

et qui forment tout le reste de la paroi. La roche est généralement massive, ruais par places assez régu- 
lièrement litée. Il y des parties rosées ou pourprées. Certains horizons sont extrêmement riches en 
débris dolomitiques, dessinant des traînées jaunâtres. Localement, )nais rarement, la roche est une vraie 
brèche, avec des fragments de dolomie atteignant 1 cru de diamètre. 

La série semble normale et continue et montre que des calcaires spathiques clairs et grossiers 
(nO 1 et 3) se trouvent au-dessous comme au-dessus des couches à Arietites. C'est du reste aussi la con- 
clusion des recherches de M. DE, RAAF. 

On sait, par la 
monographie d'ANDIu u (82, p. 79 à 85), que cette laine de Murgaz, toujours cons- 

tituée par (les calcaires spathiques, se retrouve, après les paquets faillés de lit '1'épaz et de Vers le Sex, 
dans la région d'Oudiou au-dessus de La Con)ballaz. 

Il est curieux de constater qu'à l'E de Murgaz, jusqu'à la Sarine, oit ne trouve nulle part dans 

cette zone les calc. tiires spa tl tiques qui la représentet)t presque seuls à 1'\\'. Mais nous allons les voir 
localement bien développés dans la zone du \Vallegg. 
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Chapitre III 

La zone du Wallegg, noyau de la digitation de la Palette 

§ 1. Généralités 

A la base de la digitation de la Palette, un chapelet de petites lentilles, isolées les unes des autres, 

souligne le plan de chevauchement qui la sépare du Flysch du Chaussy. C'est ce que nous avons nommé 
la Zone du \Vallegg. 

Ces lentilles ne se trouvent qu'au bord radical de la digitation et seulement h FE du grand dé- 

crochement-faille de la limite cantonale (lue nous avons mentionné plus haut. Nous avons vu que ce 

paquet oriental montrait, sur le versant méridional de la chaîne, une partie plus radicale de la nappe 
du Niesen. Il n'est donc pas étonnant que les débris écrasés du noyau mésozoïque ne soient conservés 

que dans ce segment. 
Les plus importantes lentilles se voient au-dessous des chalets de Vorder 1Vallegg, au MV de 

Schopfen, environ 1 hm au NW (le Gsteig. C'est par elles que nous commencerons notre description, 

qui suivra la zone du N1"; au S\V. Au `ÇE de Schopfen, le plan de chevauchement disparaît sous de 

grandes masses écroulées lui occupent le versant gauche de la vallée de la Sarine. Les lentilles inéso- 

zoïques qui pourraient exister plus au NE sont donc cachées par ces écroulements. 

Mais cette zone reparaît ìti l'E de la Sarine, Oil M. DR R AF l'a décrite en détail (100) sous le nom de 
zone de Gschwend. 

2. Lentilles du l order lVallell! l 

Ces lentilles se trouvent à la base de la grande épaule an SE du \Vallegg, qui dOnlim' (xsteig, au- 
dessous (lu pâturage de Vordet ý1allegg. La principale détermine une petite paroi cachée parmi les sapins 

au-dessus des chalets de Scllopfen. 

Cette lentille principale n'est pas sur le plan de chevauchement de la digitation. Elle représente 
une tête anticlinale mésozoïque plantée dans le Flyseli inférieur de la Palette, coupée très obliqueraient 
par la pente et formée de (Ouches obliques à son allongement, selon le croquis schématique ci-joint 
(fig. 9). Sa composition est la suivant(,, de bas en haut, en une coupe ,, yllthetlgUe: 

1c) F1} selr gréso-schisteux, avec petit,, bancs de grés quartzites clairs. 

20 Environ 5 ln. Flyseli gréso-schisteux à grès blancs plus calcaires, chargés de graviers dolomi- 

tiques, mais sans débris de schistes noirs, et à calcaires siliceux gris. 
-30 Environ 5 ni. Flyseli gréso-selilstetix semblable â 2, avec lits de conglomérat à ciment calcaire, 

à petits éléments de dolomie, qui prédomine, de calcaires gris et de silex. Le durent, 
généralement d'un 

calcaire compact gris, ressemble au calcaire du niveau 4; il peut former une grande partie (le la roche. 
Par places le ciment est un grès blanc et rarement les cailloux sont pressés l'un contre l'autre sans 

ciment. 

Notons que ce Flysch à collglourérat et à grès blanc calcaire n'est connu, dans le Flysch gréso- 

schisteux, qu'au contact ilnnrédiat de,, lentilles mésozoïques. Il semble lié straltigraplniquement à elles, 

par transgression, et représenter ici le complexe basal très réduit. 

41) 0,20 à 10 In. Calcaires gris-bleu à pâte fine, très écrasés, toujours schisteux et souvent ell vrais 

marbres plnylliteux à délits séricitisés. On y distingue deux types, superposés: 

(1) Calcaires sans silex. On y voit par places à la cassure des points noirs qui semblent des fora- 

minifères, minais la roche est trop Inarmorisée pour qu'on puisse les reconnaître. 
b) Calcaires plus massifs, plu, clairs, à rognons de silex. -Nous y avons trouvé une bélemniifc et des 

débris d'a jet/clé us. 

Ces calcaires gris-bleu forment une petite paroi à la partie S\V de la lentille, à l'angle du bois sous ri m 
le chalet le plus méridional de V"order \1-allegg, sur la croupe de la montagne (chalet 17,30). Ils contiennent 
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des intercalations de scnistt', argileux brillants, comme ceux que nous avons, vus au Sulzgraben dans 

la zone de Murgaz. 
Sous le microscope, ces calcaires se montrent généralement très riches en ra diolaires entièrement 

calcitisés et indéterminables. Dans une plaque mince, nous avons vu d'assez nombreux débris de fora- 

minifères, notamment de textularidés et de rotalidés. 
50 Environ 10 rn. Calcaires ìà entroques rouges, chargés de grains de dolomie. Par places les débris 

d'écbinodertiu s nagent dau s taie p; týte (le calcaire e nit pact, irrégulièrement teinté de blanc rosé au rouge 
saumon; la cassure en est quelquefois sub- 
conchuïdale, à éclat laiteux, et montre des 

coulpes de coquilles très ininces. Ce calcaire 
coinpac, t peut t'uriner des parties considérables 
de la roche et ne présenter que de petites 
taches spathiques et de rares grains arrondis 
de dolomie. Ailleurs le calcaire à entroques 
passe à une vraie brèche à débris échino- 
dermiques rouges et nombreux fragments 
dolounil igues. Vers le haut, ces débris dolo- 

uoi(Iiaes augmentent de fréquence et (le 
�rossent, et l'on trouve dans la brèche des 

blocs de dolomie jusqu'à 1 in de long. 

Ces calcaires à entroques nous ont 
l urniquelqueslihynehoìtellesetTérebra1n1es. 

G° Environ 5 In. Le coeur triasique de 

l'anticlinal est formé de cornieule et de 
dolomie, marrnorisée, blanchâtre avec patine 
jaune. 

7° Environ 5 m. Le calcaire ìi entro- 

ques, bréchique, revient. Dans un affleure- 

ment isolé par l'éboulis, au N de la lentille, 

V--- -, 

-X- 

Ebou/l's 
Tassement 

darlti un petit bosquet au N du ruisseau 

qui descend sur les chalets de Schopfen, ce 
F/ysch gréso-sch1s/eux de /a Pa/effeNos. 1-3 du texte 

rlivtýýLli montre bien les parties (le calcaire 
Flysch basal du Chaussy 

Calcaires marmoréens ...... _ 
Nos 4 et8 du texte 

Ca/cairle spa/hique 
Tr ias 

............ 
P/an de che vauchemenf 

Set 7 
6 

11 
U 

u 

I, 

- Isohypse 

Fig. 9. Plan ºles lentilles ºle lu zone (le Wallegg ii Vorder \Vallegg. 

compact, si caraetéristi(fues. 
$° 10 iti 15 m. Des marbres gris en 

plaquettes, à cassure compacte, blanche, 

grisâtre, rosée ou violacée et à traces d'ap- 

taJchus, représentent les calcaires du niveau 4. 

Ils affleurent dans le ruisseau descendant 

sur les chalets de Schopfen. 
Vers le haut, les affleurements se 

perdent sou, l'éboulis, (Iui (((outre (les débris (le conglomérats du Fi sch coinine ceux du niveau 3. 

Les calcaires eompaets à radiolaires, apt? /chus et à belemnites des niveaux 4 et 8 sont évidernnrelrt 

(l'âge jurassique ou crétacé, sans que l'on puisse ici préciser davantage. Quant aux calcaires spathiques 

et compacts des niveaux 5 et 7, ils , ont probablement liasi(lues. Nous les avons rencontré, déjà dans les 

rochers de Murgaz, ; iii-dessus et ail-dessous des couches à Arietites siurélunriens et nous les retrouverons 
dans d'autres lentilles du noyau (le lit nappe du Niesen. M. DE RAAF les a décrits également entre la Sa- 

rine et la Siºrnne, et en a fait une étude détaillée (100, p. 37 à 42), montrant leur grande variabilité et 
les passages graduels entre les divers types. Nous les désignerons dorénavant par le terme global de 

«caleaires spathiques, li asi 11 ue s» sans trop préjuger cependant de leur âge, car ce méme faciès 

peut se retrouver à des étages différents. 



--- 19 - 

Une vingtaine de mètres au-dessous de cette lentille principale, deux autres lentilles mésozoïques 

se trouvent sur le plan de chevauchement lui-mémo. 

La première est traversée par le sentier qui monte de Schopfen à Vorder «'alleng, quelques mètres 
avant son entrée dans le bois. Elle n'est faite que de calcaire dolomitique du Trias. l Ile :a mie centaine 
de mètres de longueur et 8à 10 in d'épaisseur maxima. 

La seconde est une centaine de mètres plus au SW, dans une éraillure immédiatement au-delà de 

la pointe du pâturage de Schopfen. Sa composition est la suivante, de bas en haut: 

SW Flysch greso -schisteux de /a Palette 
---- -- --------------- --- 

ýý 
_ Fzysch du Chaussy 

Fig. M. La petite lentille de la zone de Wallegg. 
Voir légende dans le texte. 

NE 

1m 

10 Sur le Flysch du Chaussy, avec une limite nette, la lentille débute par un complexe de «schistes 
brillants» argileux, gris ou vert foncé, se débitant en plaquettes et contenant de minces lits de calcaire 
dolomitique. Epaisseur 1à2m. 

2° Dolomies à patine jaune, très bréchoïdes à la base. Epaisseur environ 2 in. 
3° Calcaires spathiques liasiques gris ou légèrement rosés, anal lités, souvent riches en débris de 

dolomie, avec quelques parties compactes. Epaisseur environ 2 in. 

Au-dessus vient la Flysch gréso-schisteux de la digitation de la Palette. 
Les schistes verdâtres du no 1 sont certainement triasiques; ils sont pareils â ceux que nous avons 

décrits dans plusieurs des coupes de la zone de Murgaz, entre autres au Sulzgraben. 

Les dolomies du n° 2 s'écrasent vers le NI", entre ces schistes et le calcaire spathique liasique, lequel 

est l'équivalent des niveaux 5 et 7 de la coupe précédente. 

3. La région du Sulzflraben 

Environ 250 in au NE du profond ravin du Sulzgraben, à l'altitude de 1660 rn, au-dessus des 

chalets supérieurs d'A ussereGründ (Auf den Halten sur l'ancienne Carte Siegfried), on retrouve 
une lentille mésozoïque sur le plan de chevauchement, à la base de la digitation de la Palette. Elle est 
composée des éléments suivants, (le has en haut (voir fig. 11) : 

10 Sur le I+'lvsch ; réso-schisteux (qui peut-être SE NW apparttt'ttb uria ti in ui-, ttatiion de la l'alette) reposent, - 
,...,. i7' _L.. 

S. ' 
di l', rr in rrP 9rrii, Lf1, v+ýrn», rrAý í, r, r, f., , r,,...,..,. < <,.,,,., ... 1 ... _. . ----. -,, - ,l au1s1111-ý; 1DcblL7 UlJUlO 

+, n. 
] ý;! 'l 111 

(Itauýait .,. 

n 
, 2o Ucºluuue c ii �roti banes, E; ººº. M0 
; 3o Série de «sc1ºiste5 hrillant, -, » verdâtres ou ;; ri- 

satres, avec de petits lits de quartzite blanc et de, marbre 
saccliaroïde à la base, puis avec de iììiuce, lentilles de 
grès fin. l, paisseur environ 4 1n. 

40 Ces «schnstes brillantsa semblentlrlsse1" ý; rndnel- x- __ 
leineiºt au Flýýsch 

rý; réso-scliisteux, a ;; rés ho1vgénüllies 
blancs et à grès calcaire blanc a gros débris dolomitiques, 

irais sans fragments de schistes noirs. 
Ici, Iýîý ýý (les lýýellitites brillants» du n° :3 pie peut Lentille de la zone de Wallegg a 1G0O ni d'altitude. 

Fig. 11. 

otre t)l'Nl'1ýe. Le lit de quartzite qu'ils contiennent Voir légende dans le texte. 
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à la base ferait croire à du Trias, mais le lit de marbre blanc immédiatement au-dessus, et le passage 
apparent au Flyscli en font douter. Le grès calcaire blanc sans fragments de schistes noirs, de ce Flysch, 

ne se trouve qu'au contact des lentilles mésozoïques, comme nous l'avons mentionné au paragraphe 
précédent. 

** 
* 

Dans le ravin même du Sulzgraben, a l'altitude de 1620 m, sur la rive gauche du torrent, une 

autre petite lentille mésozoïque existe sur le plan de chevauchement. On y relève la coupe suivante, de 

bas en haut; fig. 12: 

._1111- 
SE 

_ jNW 10 1i'lyscli de la digitation du Unaussy. 

20 1 m. Schistes argileux vert pomme, gréseux et micacés, par 
place «brillants », avec de minces lits dolomitiques. 

30 2 m. Dolomie. 

40 1à1,50 m. «Schistes brillants» gris ou verdâtres, avec de 

petites lentilles de dolomie et de calcaire recristallisé, grenu, a cassure 
blanche, gréseux et schistoïde, contenant de petits débris doloini. 

tiques jaunes. 

5° Flysch de la digitation de la Palette. 

Les schistes argileux du n° 2 sont évidemment triasiques, comme 

1m 
L--i 

Fig. 12. Coupe d'une lentille (le la zone 
de Wallegg dans le ravin (le Sulz- 

graben ìt 1620 in d'altitude. 
Voir légende doua le texte. 

la lentille de dolomie. L'âge des «schistes brillants» du n° 4 ne peut être précisé: ses lentilles de 
dolomie seraient triasiques, mais la lentille calcaire, avec ses débris dolomitiques, semble être faite d'un 

calcaire liasique recristallisé. 

§ 4. Lentilles du Studelistand 

Dans le ravin qui descend du col séparant le Studelistand du Blattistand (Studelhorn et Blatti- 

horn de la Carte Siegfried) et qui s'écoule au SW des chalets du Lauenenmatte (Lauenenvorsass de la 

Carte Siegfried), trois lentilles de la zone du Wallegg sont visibles. 
Lit première (fig. 13) sur le versant gauche du ravin, à l'altitude de 1770 m, est sur le plan de 

chevauchement séparant les deux digitations. Elle présente la coupe suivante, (le bas en haut: 

ý_ ý 10 Flvscli du Uhaussv. fait de nès cal- 
NW 

ýýý I_Fýý SE 
caires polygéniques et de schistes marneux. 

ý1 11 
cì. 0 __ í, \ 1 "1 1-1------ 

-1 -----1 
ý 1---- 

ý- 'I rn. uartziLes manes eu veruatires, 
ý 

ýý" ýÿ ý- -sýs ,- 
écrasés, schistoïdes, micacés, a surface séri- 

ýý/ýý`, 

I 
citeuse. 

ý' í1 1ýý 30 Quelques centimètres de «schistes bril- 

Fig. 13. 
Lentille de Studelistand (zone de Wallegg) à 1770 m d'altitude. 

Voir légende dans le texte. 

lants» verts. 
40 2à3m. Dolomie massive, à patine 

jaune, par places inarmorisée. 
50 0,30 iii. Quartzites blancs schisteux. 
6° Environ 5 ni. Schistes argileux vert 

clair, par places du type des «schistes brillants», 

mais généralement gréseux et micacés, comme 

ceux de la lentille précédente du Sulzgraben 

(n° 2), contenant de nombreux petits lits ou 

plaquettes de dolomie jaune, de dolomie sac- 

charoïde et de calcaire dolomitique, de quartzite 
blanc ou verdâtre et, surtout vers le haut, de 

calcaire gris recristallisé. 
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70 1à1,50 in. «Schistes brillants» gris clair, devenant marno-calcaires vers le haut. 

80 0,05 m. Brèche fine à éléments dolomitiques. 

9° Flysch débutant avec des grès plaquetés blancs à points jaunes de dolomie et passant au Flysch 

gréso-scliisteux avec grès calcaires polygéniques et abondance de schistes marneux. 
L'intérêt de cette lentille est qu'elle montre les quartzites du Trias. La base du niveau n° 5 paraît 

bien être aussi triasique, mais c'est tout ce que l'on peut affirmer. La brèche no 8 marque peut-être le 

début du Flysch de la Palette. 
La seconde lentille se trouve une dizaine de mètres plus haut, dans le versant droit du ravin; 

elle n'est pas sur le plan de chevauchement, mais dans la masse même du Flysch gréso-schisteux de la 

Palette. Elle est fort petite et se compose surtout de calcaire spathique rose, liasique, avec à la base 

quelques lits de calcaires dolomitiques écrasés. 

La troisième lentille (fig. 14), notablement plus grande, est dans le prolongement de la seconde, 

au sommet d'un petit ravin latéral, quelques mètres à l'W du ravin principal. Elle est aussi englobée 

clans le Flysch de la Palette. Sa composition, de bas en haut, est la suivante: 
10 4 m. Dolomie a patine jaune, en 

bancs massifs, avec de rares intercalations SW 

de «schistes brillants» verts, à pyrite. 
20 5 rn. «Schistes brillants» verts ou gris 

verdâtres, durs et cassants, et comme injectés 
de très minces plaquettes ou lentilles de cal- 

caire dolomitique parfois violacé. Ces lentilles 

ont rarement plus de 1 cm d'épaisseur. Cer- 

taines parties de ces schistes sont lie (le vin. 

NE 

30 2 in. Dolomie en petits lits, générale- 
ysch ýTi I-i-1 

. Y/ý.. 

ment à patine jaune, souvent bréchoïde. Au 
.. ý_ . ý_ 

sommet, quelques petites couches de brèche i. °"' Sieux 
à éléments dolomitiques, par places à ciment 
rouge ou vert. 

l' iý. 14. Troisième lentille de 5tudeliatand, zone de «'ýille; h, 
ìti 1770 111 d'altitude. 

40 2 ni au inaximum. Calcaire spathique; 
les entroques sont rouge brique, ou roses, ou 

Fuir 1égende dans le texte. 

blanches. Le calcaire est localement bréchique, avec de nombreux gros cailloux de dolomie. A la base, 

on a des parties compactes, rouges ou blanches, assez développées. Au sommet, il ya des intercalations 

de schistes argilo-gréseux, micacés, d'un vert-bleu assez frappant. 

5o1 àa 2 in. «Schistes brillants» gris, devenant calcaires vers le haut et renfermant des grès cal- 

caires. Le tout passe graduellement au Flysch gréso-schisteux. 
La base de la lentille est évidemment faite de Trias, mais le niveau no 4 semble liasique. Quant 

aux «schistes brillants» du no 5, ils représentent probablement déjà la base du Flysch gréso-schisteux. 

** * 

Une dernière petite lentille 
de cette zone (fig. 15) se trouve 

au SW du Studelistand, immé- 
diatement au-dessous du col lui 
le sépare du Seeberghorn, à l'alti- 
tude d'environ 1910 ni. Elle est 
sur le plan de chevauchement. 
Voici sa coupe, de bas en haut: 

Fi-. 15. 
Lentille au 5w de StudeliMtand. 

Voir légende dans le texte. 

Matér. pour la carie géol., noue. série, 95e lier. 3 



- 22 - 

1° Flysch de la digitation du Chaussy. 
2° 1à2m. Dolomie schistoïde et bréchoïde. 

30 3à4m. Calcaires spathiques liasiques, gris ou rosés, bréchiques, avec débris de dolomie. Les 

parties compactes sont importantes, gris clair ou roses, par places gris foncé. Au sommet, sporadique- 
ment, on a 10 cm de brèche grossière, spathique, à débris dolomitiques. 

4° 2 m. «Schistes brillants» gris, typiques. 
5° 0,50 m. «Schistes brillants» vert pomme ou vert pâle, remplis de petits cubes de pyrite. 
6° Environ 3 ni. Ces «schistes brillants» commencent à se charger de petites couches, parfois lenti- 

culaires, de grès blancs à points dolomitiques jaunes et fragments de schistes noirs ou verts. Ces grès 
augmentent peu à peu d'importance, prennent une teinte plus grise, s'enrichissent en débris dolomi- 

tiques et schisteux et deviennent bientôt des grès polygéniques typiques du Flysch gréso-schisteux. 
Mais entre eux, on a toujours de petites intercalations de schistes vert pomme. 

7° Environ 5 rn. Schistes argilo-calcaires gris, analogues à des «schistes brillants», contenant de 

petits lits de calcaire gréseux gris et de grès calcaire. 
8° Flysch à grès quartzites blancs, en couches atteignant 0,40 m d'épaisseur, avec intercalations 

de schistes marneux. 
Cette lentille montre de façon remarquable le passage graduel des «schistes brillants» au Flysch 

gréso-schisteux. 

§ 5. Conelusions sur la stratigraphie des noyaux mésozoïques des digitations 

(le la nappe du Niesen 

L'examen détaillé des affleurements des zones de Murgaz et du Wallegg nous permet de carac- 
tériser maintenant la série stratigraphique des noyaux de la nappe du Niesen, telle qu'elle se présente 
dans notre région. 

Le trait le plus frappant est sa variabilité d'un affleurement à l'autre. Cette variabilité est due 

soit à des écrasements tectoniques, soit à des changements latéraux de faciès, soit encore à la trans- 

gressivité du Flysch, sans que l'on puisse toujours déterminer auxquels de ces phénomènes elle se rap- 
porte dans chaque cas particulier. C'est évidemment, par exemple, un effet de la tectonique si le sou- 
bassement cristallin ne se trouve que dans la contrée de Gsteig, et l'effet de la transgression du Flysch 

si la zone de Murgaz y est réduite au Trias. Mais pour d'autres particularités on ne peut trancher la 

question. 
Le rôle que jouent les «schistes brillants» pose de pareils problèmes. On les voit envahir localement 

les sédiments du 'T'rias, qui ailleurs en sont dépourvus. On les voit d'autre part s'intercaler parmi des 

calcaires à aptychus et à bélemnites, ou se charger de marbres à calpionelles, et l'on sait qu'ils se retrouvent 
par places dans le complexe basal du Flysch. Il est donc certain que les «schistes brillants» sont un faciès 

récurrent, qui revient à des étages divers de la série du Niesen. 

Mais peut-il envahir tous les étages anté-sénoniens de cette série et les représenter à lui seul, c'est 
ce que nous ne pouvons pas déterminer. Car il est possible, par exemple, que les calcaires spathiques 
liasiques soient simplement écrasés là oit les «schistes brillants», comme dans la coupe de la zone de 
Murgaz au Sulzgraben, occupent toute l'épaisseur entre le Trias et le Flysch. Mais il est aussi possible 
qu'ici le faciès des «schistes brillants» ait envahi le Sinémurien. Ce pourrait être le cas dans tout le noyau 
de la digitation du Cliaussy à FE du rocher de Murgaz, sans que nous ayons aucune preuve pour l'affirmer. 

En outre, il faut remarquer que certains des faciès décrits à l'E de la Sarine par M. DE Raar' dans 

ses zones de Gschwend et de Krinnen, qui correspondent à nos zones du Wallegg et de Murgaz, ne 
se retrouvent pas dans notre région. Tels sont les schistes à belemnites du Lias. 

Malgré ces réserves, nous pouvons tenter, en synthétisant les données de tous nos affleurements, 
d'établir la succession normale des terrains du Niesen antérieurs au Flysch : 

Au-dessus du cristallin paléozoïque, représenté par les «schistes de Casanna», repose le Trias. 
Il est composé de quartzites à la base, puis de calcaires dolomitiques et de cornieule. Du gypse y inter- 
vient aussi localement, sans que l'on puisse fixer à quel horizon. Le calcaire compact que nous avons 
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mentionné sur Les Crêtes et qui ressemble au Trias radical des Préalpes médianes, appartient pro- 
bablement aussi à la nappe du Niesen. Des «schistes brillants» peuvent s'intercaler dans le Trias, mais 
ils sont généralement bien reconnaissables, souvent verts, gréseux et micacés, souvent aussi chargés 
de petits lits dolomitiques. 

Le Lias inférieur est fait souvent de calcaires spathiques, avec parties compactes et parties 
bréchiques, blanchâtres ou rosés, avec des niveaux plus sombres et chargés de silex. Outre quelques 
terebratules et rhynchonelles trouvées au Vorder Wallegg, nous n'y avons récolté que des Arietites bisul- 

catus du Sinérnurien. Cela ne veut pas dire qu'ils ne représentent que cet étage. 
Au-dessus, nous trouvons au Vorder \Vallegg des calcaires gris, avec ou sans silex, souvent 

marmorisés, contenant des débris d'apt ychus et de béleninites, dont on ne peut préciser l'âge, qui rap- 

pellent cependant le Jurassique supérieur d'autres unités préalpines. Nous ne les avons retrouvés tels 

quels nulle part ailleurs dans nos deux zones, mais il se peut qu'ils soient représentés par les couches 
lenticulaires -de calcaires gris intercalés dans les «schistes brillants» de la zone de Murgaz, au Sulzgraben, 
à Lauenenmatte et au-dessous du Seeberghorn. En effet, au Vorder WVallegg, ces calcaires gris con- kIý 
tiennent une intercalation de «schistes brillants». 

Le Tithonique ou le Berriasien sont clairement indiqués par les lentilles, en partie marmorisées, 
de calcaires à calpionelles qui sont interstratifiées dans les «schistes brillants» du Sulzgraben. 

Ce sont là ses seuls étages qui soient plus ou moins nettement datés dans nos séries. Les autres, 
comme nous l'avons dit, peuvent soit manquer par écrasement ou transgression du Flysch, soit être 

représentés par une partie des «schistes brillants». 

Chapitre IV 

Divisions stratigraphiques du Flysch du Niesen et définitions lithologiques 

§ 1. Divisions stratigraphiques 
Ces divisions ont été entrevues déjà par B. STUDER, puis par H. SCHARDT, mais elles n'ont été 

clairement définies qu'en 1927 par M. LuGEON et E. ANDRAU (79, p. 289-295) dans le massif du Chaussy. 

Le schéma établi par ces auteurs, et précisé par L. ANDRAU en 1929 (82), peut s'étendre à notre région, 

avec quelques changements dont nous parlerons dans la suite. Nous commencerons par indiquer les 

caractères principaux de ces subdivisions. 
L'ensemble du Flysch du Niesen peut être divisé en trois ; rands complexes: Flysch inférieur, 

Flysch moyen et Flysch supérieur. Ils sont de puissance inégale, l'inférieur ayant au moins 
600 ni d'épaisseur, tandis que le Flysch moyen ne dépasse guère 200 ni; quant au Flysch supérieur, il 

est si uniforme et plastique et si replié avec le Flysch des Préalpes internes de la Grande Fenêtre mi- 
toyenne (110), que l'on ne peut se faire aucune idée de son épaisseur originelle. 

** 
* 

A. Le Flysch inférieur comprend plusieurs niveaux distincts mais dont plusieurs passent l'un a 
l'autre graduellement. Ce sont, de bas en haut: 

a) le complexe basal, discontinu et variable, mais bien développé en certains points, avec une 
brèche de base typique. Le complexe atteint 200 in d'épaisseur sur la route de Gsteig, au-dessus des 

schistes cristallins découverts par M. LUGEON (61,62) au bord radical de la digitation du Chaussy. Nous 
ne le connaissons pas dans la digitation de la Palette. 

D'après de récentes trouvailles d'orbitolines dans le Flysch inférieur faites par M. AUGUSTIN LoM- 

BARD (118), on pourrait penser que la brèche de base du Niesen est cénomanienne. Mais dans cette 
brèche, a peu de distance de la laine cristalline de Gsteig, M. LuGEON me signale la présence de Siderollites. 
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Puis, dans la brèche à gros blocs exotiques de Champ Pélerin, en amont du Sépey (vallée des Orrnonts), 
il a reconnu des Orbitolines accompagnant des , '-iderolites. Il apparaît donc que l'on a affaire à des Orbito- 
lines étrangères charriées comme élément fin de la brèche; à Aigremont et ailleurs, la présence de blocs 
de Barrémien à Orbitolines dans cette brèche de base est relativement fréquente. 

b) Le Flyschgréso -schisteux , oì[ les grès siliceux prédominent, en alternance irrégulière avec 
des schistes marneux; ces grès, de grain moyen, piqués de dolomie jaune et de menus fragments de 

schistes noirs, forment de gros bancs au milieu du niveau ; dans le bas, les schistes augmentent d'im- 

portance; vers le haut, les grès, en couches plus minces, deviennent graduellement plus calcaires et 
passent au complexe suivant. L'ensemble atteint environ 300 m d'épaisseur. 

c) Le F l, y schgréso -calcaire , où les schistes disparaissent et sont remplacés, dans leur alter- 
nance avec les grès, par de minces lits de calcaires siliceux à patine rousse. Les grès eux-mêmes sont plus 
riches en dolomie et moins uniformes que dans le niveau précédent : certains bancs sont plus grossiers 
et deviennent de fines brèches, chargées de débris schisteux, et d'aspect feuilleté pour peu qu'elles soient 
écrasées. L'épaisseur de l'ensemble est d'environ 200 m. Vers le haut, les brèches deviennent plus gros- 

sières, mais le début du niveau suivant est généralement net. 
d) Le h'lysch à gros bancs de conglomérat ou conglomérat intermédiaire est carac- 

térisé par des bancs de 2à3m, et jusqu'à 7 in, d'un conglomérat polygénique très compact, sans ciment, 
fait de cailloux généralement arrondis de roches cristallines, de dolomie et de calcaires. Les éléments, 

en moyenne, ont la grosseur du poing, mais peuvent être beaucoup plus volumineux. Le premier banc 
de ce conglomérat survient brusquement dans la série. li', n même temps, les couches de grès et de 

calcaire roux, intercalés entre les conglomérats, deviennent plus épaisses que dans le niveau précédent, 
et des couches de schistes calcaires les accompagnent. La puissance de ce niveau oscille autour de 

100 m. C'est dans la partie supérieure de ce niveau qu'en 1926 nous avons trouvé, dans des grès à 

ciment calcaire, des foraminifères déterminés plus tard (101,104) comme Siderolites Vidali Douv. 

caractéristiques du Maestrichtien. 

e) Le Flyschà calcaires blancs. Les gros bancs de conglomérat cessent aussi brusquement 

qu'ils ont commencé, et le niveau suivant est caractérisé par l'importance prédominante qu'y prennent 
des assises de 1à2 in d'épaisseur d'un calcaire compact blanchâtre, ou plutôt bleuté, essentiellement 
formé de spicules d'éponges. Les assises sont plaquetées et riches en lielmintlhoides. Ces calcaires bleutés 

alternent irrégulièrement avec des calcaires roux semblables à ceux des niveaux précédents et avec des 

grès devenus plus calcaires, plus bleutés, fort compacts, passant à de fines brèches, également bleutées 

et compactes. L'épaisseur de l'ensemble varie autour de 100 ni. 

** 
* 

B. Le Flysch moyen comprend deux niveaux fort différents, et contraste de façon frappante avec 
le Flysch inférieur. 

a) Le conglomérat moyen est une masse remarquable, de 40 à 80 m d'épaisseur, formée pres- 

que uniquement de gros bancs de conglomérat polygénique. Il ressort nettement dans la morphologie et 

souligne la tectonique. La composition de chaque couche est peu différente de celle des gros bancs de 

conglomérat (lu Flyseli inférieur; la taille (les éléments y est pourtant un peu moins variable dans une 

même assise. ll(, s lits réguliers de grès et de calcaires peuvent s'y intercaler, mais ils ne jouent qu'un 

rôle très subordonné par rapport à la masse des conglomérats. 
b) Le Flysch àNodosaires, qui succède assez brusquement au conglomérat moyen, est fait (le 

calcaires sableux et marneux, d'un gris-bleu sombre, généralement lités, parfois schistoïdes. A la sur- 
face des couches se voient localement de petits foraminifères et surtout des nodosaires, à test blan- 

châtre. Ces calcaires peuvent passer à de vrais schistes, plus marneux et plus foncés. Ici et là des bancs 

de poudingue polygénique, à ciment calcaire ou schisteux, s'y intercalent aussi. Ce niveau varie de 100 

à 200 ni d'épaisseur. Nous indiquons, plus loin (chapitre XI), les foraminifères caractéristiques de ce 

niveau. 
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() Le Flysch supérieur, auquel passe assez rapidement le Flysch à Nodosaires, est un complexe 
de schistes fiais ; ris foncé, à Chondrites, contenant des lits de grès compacts, micacés, de grain fin et ciment 
calcaire. Ce Flysch est beaucoup plus banal que celui des niveaux précédents, et rien ne le distingue du 
Flyscli des nappes helvétiques ou des autres nappes préalpines. 

])ans ce Flysch supérieur, M. AUGUSTIN LOMBARD (111), ainsi que M. KASPAR ARBENZ, ont signalé 
des discocyclines et des lithothamnies. Son âge paléocène semble bien établi. 

S 2. Définitions lithologiques 

Avant de décrire en détail ces différents niveaux, il nous paraît utile de préciser les termes que 
nous employons pour désigner les roches qui les composent. Ces termes sont en effet assez vagues et 
leur emploi pourrait prêter à équivoque. 

M. DE RAAF, dans sa description du territoire voisin du nôtre, a pris la même précaution (100, 

p. 3à 4). Nos définitions seront les mêmes que les siennes, mais il est bon de les rappeler brièvement. 
Le Flysch est constitué par une alternance plus ou moins régulière de schistes, de calcaires, de 

grès et de conglomérats. 
Les conglomérats comprennent les poudingues, à éléments roulés, et les brèches à éléments 

anguleux, Irais la plupart des conglomérats de notre Flysch ne se rangent pas nettement dans l'une de 

ces classes. Suivant la nomenclature de THOULET 1), les éléments se divisent en galets ou cailloux (dont 
le volume dépasse 1 ern3) et en graviers (dont le diamètre est de 10 à3 rum). Nous parlerons de con- 
glomérat grossier lorsque les éléments dépassent 5 cm de diamètre, et de conglomérat fin lorsque les 
éléments sont des graviers; sans spécification, il s'agira d'éléments de grosseur intermédiaire, de 5à1 cm 
de diinºèt. re. 

Nous dirons que les éléments d'un banc de conglomérat sont assortis lorsque leur taille est à peu 
près égale, ou du moins la taille des plus gros et des plus nombreux, car dans un conglomérat grossier 
il ya toujours des grains plus fins dans les interstices. Ces grains peuvent former un ciment lorsqu'ils 

sont réunis en une pâte à peu près homogènes, mais cela est très rare dans les conglomérats du Flyscli 
du Niesen. Le plus souvent il n'y a pas de pâte fondamentale distincte des cailloux, galets ou graviers. 
Par contre, il est assez fréquent qu'une pellicule de schistes noirs enveloppe les éléments. 

Tous les conglomérats du Flysch du Niesen sont polygéniques, c'est-à-dire composés à la fois 
d'éléments sédimentaires et cristallins. Nous le spécifierons cependant lorsque la variété des composants 
sera particulièrement r'einarqual)le. Les calcaires, dans ces conglomérats, existent soit en blocs bien déli- 
mités, bien ou moins arrondis, soit en traînées assez informes, pouvant simuler un cinient calcaire loca- 
lisé qui aurait coulé dans les interstices entre les autres éléments; on voit cependant que ces traînées 

sont composées de cailloux de calcaires différents, spathiques, compacts ou siliceux, qui sont pressés les 
uns contre les autres. Nous les appellerons des traînées calcaires. 

Les grès, faits essentiellement de grains de quartz, seront dits, d'après la nomenclature de 
i'HOULET, grossiers lorsque le diamètre des éléments varie (le 3à1 mur de diamètre, moyens lorsqu'il 

est de 1à0,5 mm et fins lorsqu'il est inférieur à 0,5 mm. Nos grès sont toujours plus ou moins poly- 
géni ques, c'est-à-dire qu'à côté des grains de quartz ils contiennent des éléments dolomitiques, des petits 
fragments de schistes divers, parfois de feldspaths, de spicules d'éponges, de foraminifères, etc. Mai, la 

proportion de ces éléments étrangers est très variable et souvent la prédotuinance de l'un ou de l'autre 

est ce qui caractérise le mieux certains types. Presque tous nos grés sont micacés, plus ou moins abon- 
dainment; et exclusivement, à et, que nous avons pu observer, par du mica blanc. 

Les grès du Flysch du Niesen 
sont, en grande majorité, calcaires c'est-à-dire, suivant 

les dé- 

finitions de CAYEUX, à Ciment calcaire. Et l'on a tous les passages entre grès calcaires et calcaires gré- 

seux. La distinction entre ces deux types repose, en principe, sur la proportion du carbonate de chaux 
et de la silice, la limite étant à 50 %, de l'un ou de l'autre. Mais cette limite est extrêmement difficile à 
apprécier, en l'absence d'analyses quantitatives; l'examen sur le terrain ou même au microscope, permet 

') Tl1UULllT, Fonds sousmarin5, Paris 1907,1). 56. 
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rarement une détermination rigoureuse. Il subsiste donc un certain flottement dans le choix de ces termes, 

et une part d'évaluation personnelle. 
Parmi les calcaires siliceux, M. DE RAAF (100, p. 3 et 4) introduit une distinction entre cal - 

caires gréseux, où les grains de quartz, quoiqu'en minorité par rapport au carbonate de chaux, forment 

une trame continue dans la roche, et calcaires sableux, où les grains de quartz sont isolés les uns 
des autres dans la pâte calcaire fondamentale. Cette distinction nous paraît heureuse, et nous nous en 
servirons couramment. 

Quant aux schistes du Flysch du Niesen, ils contiennent presque toujours aussi une proportion 
appréciable de calcaire. Nous parlerons de schistes marneux lorsqu'ils font effervescence à l'acide 
chlorhydrique et de schistes argileux lorsqu'ils n'y réagissent pas; on aura aussi des schistes marno- 
calcaires, et même calcaires, lorsque des calcaires marneux ou francs seront feuilletés par l'écrasement. 

Chapitre V 

Le complexe basal 

1. La route de Gsteig 

L'affleurement le plus remarquable de ce complexe, dans notre région, est celui de la route de 
Gsteig (fig. 16), découvert en 1914 par M. LUGEON, où l'on voit le Flysch transgresser directement sur 
le Trias du noyau mésozoïque et paléozoïque de la digitation du Chaussy. Cet affleurement classique 
se trouve 500 m au N de Gsteig, au bord ouest de la route qui fait ici un virage brusque pour contourner 
l'éperon déterminé par ces couches. 

Sur la dolomie triasique le Flysch fait suite comme s'il s'agissait d'une série normale. Il débute 
par une couche de 0,40 m de grès schisteux verdâtres et de schistes argileux jaune verdâtre à surface 
brillante; dans le haut de cette couche se trouvent des blocs lenticulaires de calcaires dolomitiques gris 
et de quartzites. Un de ces blocs dolomitiques a2m de long et prend l'allure d'un lit en place. 

Puis vient la véritable brèche de base, sur 25 m d'épaisseur. Elle est faite d'une quantité de 
fragments de schistes cristallins verts, micacés («schistes de Casanna »), de toutes tailles et fortement 

pressés les uns contre les autres, enchevêtrés en mosaïque sans ciment visible. Dans cette sorte de pâte 
nagent des cailloux assez arrondis de dolomie jaune, atteignant 10 cm de diamètre, et de moins 
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Fig. 16. La transgression du Flysch sur le Trias. Bord de la route cantonale à 
1 kin au N de Gsteig. 

d= Blocs de calcaire dolomitique du Trias dans la brèche de base (lu Flysch. 

nombreux éléments de quartzites 
triasiques, de calcaires et de roches 
cristallines grenues, blanches ou 
verdâtres. 

Sur cette masse de brèche, 

assez homogène, reposent quelques 
gros bancs de conglomérat poly- 
génique, atteignant 2m d'épaisseur. 
Les éléments, de taille variable, jus- 

qu'à 5 cm et plus rarement jusqu'à 
20 cm de diamètre, sont arrondis et 
serrés ensemble, sans ciment; ce sont 
des «schistes de Casanna», des quart- 
zites, des calcaires, des dolomies, 
des roches cristallines grenues et 
des fragments de schistes argileux 
gris ardoise, se débitant en petites 
plaquettes. 
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Entre ces bancs de conglomérat s'intercalent des grès calcaires ruicac és, avec de minces délits 

schisteux. Ces grès forment, immédiatement au-dessus de la brèche de base, un complexe contenant 
à sa partie inférieure les conglomérats dont nous venons de parler, mais qui cessent bientôt d'inter- 

rompre la série gréseuse, laquelle se poursuit sur une trentaine de mètres d'épaisseur. Deux types de 

grès y alternent irrégulièrement, en lits de 0,10 à 0,40 m: l'un à grain fin, à cassure foncée, piqué de 

rares fragments de schistes noirs et de dolomie; les couches sont plaquetées et couvertes de grandes plages 
de mica. L'autre est plus grossier, à cassure claire, avec des débris de dolomie et de schistes noirs sou- 

vent très nombreux. 
Au-dessus vient une épaisse série de calcschistes micacés, gris foncé, qui domine la route. Ces calc- 

schistes contiennent des couches de grès calcaires et de calcaires gréseux, généralement bien plaquetés 
et micacés, irrégulièrement intercalées dans la série; ils contiennent aussi des traînées bréchoïdes, oú 
des blocs de «schistes de Casanna », de dolomie, de silex et de granites sont écrasés en lentilles dans la 

masse schisteuse. Une grande lentille de «schistes de Casanna», de 3nn de longueur, se voit quelques mètres 
au-dessus de la route, au dernier promontoire rocheux avant le ruisseau qui descend au N de Schüdelen. 

En remontant ce ruisseau, on traverse une série supérieure à ces calcschistes, faite essentielle- 

ment, d'abord, d'une brèche fine, riche en fragments de schistes cristallins verts et de dolomie, avec un 

ciment quartzeux très réduit; les éléments sont écrasés et les couches irrégulièrement feuilletées. Ces 
brèches ont 10 à 15 m d'épaisseur et vers le haut alternent avec des calcaires plaquetés, souvent micacés, 
des schistes fins et des grès calcaires grossiers à grandes plages de mica blanc. Ces grès deviennent de 

plus en plus importants dans la partie supérieure du complexe. 
Nous avons décrit toute cette série faisant suite à la brèche de base proprement dite, parce qu'elle 

nous semble appartenir entièrement au niveau inférieur du Flysch. Elle ne représente ni le niveau 
gréso-schisteux, ni le niveau gréso-calcaire, tels qu'ils apparaissent dans le Chaussy. D'autre part, la série 
du Flysch est ici continue, depuis sa transgression manifeste sur le Trias jusqu'au ruisseau de Schüdelen. 
Nous pensons donc que les couches superposées à la brèche de base font partie de ce niveau inférieur, 

si variable d'un point à l'autre et le plus souvent écrasé sous la masse du Flysch ou absent par défaut 
de sédimentation. 

han remontant, de la route de Gsteig, le ravin sud de Vorder-Wallegg, dont le cône de déjection 

atteint cette route immédiatement au S de l'affleurement de «schistes de Casanna », nous pourrions 
observer une série très analogue à celle que nous venons de décrire. 

Ici aussi, la brèche de base du Flysch repose directement sur les dolomies triasiques; elle est seule- 
ment réduite à 15 m d'épaisseur. Les grès qui lui font suite, sur 40 à 50 in d'épaisseur, sont plus écrasés 

et plus schisteux qu'au bord de la route. Et ils sont ici dominés par un gros banc de conglomérat poly- 

génique compact, d'une dizaine de mètres, à cailloux roulés de calcaires et de roches cristallines. Puis 

vient la série des calcschistes foncés, avec ses intercalations gréseuses et ses traînées bréchoïdes, riches 
en blocs de «schistes de Casanna », sur environ 200 in d'épaisseur. 

2. Coupe de Halten-Vorsass 

environ 500 in a 1'W de Gsteig, nous retrouvons une bonne coupe de la brèche de base dans une 
éraillure qui domine Halten-Vorsass. Elle repose sur les schistes brillants. Elle a ici une quinzaine de 

mètres d'épaisseur et présente les mêmes caractères que sur la route de Gsteig: une sorte de pâte formée 
de fragments de «schistes de Casanna», vert foncé, contenant des cailloux de dolomie, de quartzites, 
de calcaires et de roches granitiques. Mais ici, cette masse de brèche est coupée de quelques intercalations 

schisteuses et gréseuses. 
Sur elle revient une série de schistes brillants, gris et par places verdâtres, identiques à ceux d'au- 

dessous, avec des intercalations gréseuses et de petits lits de calcaire marmoréen d'un gris laiteux. L'en- 

semble a 20 ou 25 ni d'épaisseur. 
Puis un banc de 2à3 ni fait saillie; c'est une brèche presque entièrement composée de fragments 

de «schistes de Casanna», â tel point qu'on la prendrait pour une laine cristalline; de rares cailloux dolo- 

mitiques montrent cependant que c'est bien une brèche, analogue à la précédente. 
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Au-dessus s'élève, sur 15 in d'épaisseur, une série de grès calcaires, en couches irrégulières attei- 

gnant 0,30 m, avec des intercalations de schistes brillants noirs ou par places verdâtres. Les grès sont 
gris clair, à grain assez grossier mais fort serré, avec des débris dolomitiques et des fragments de schistes 
noirs. Ils ressemblent fort à ceux qui dominent la brèche de base sur la route de Gsteig, mais les inter- 

calations de schistes brillants donnent à ce complexe un cachet spécial. 
Sur les 45 m suivants, ces mêmes grès se poursuivent, mais les intercalations schisteuses y sont 

plus rares, et les schistes n'y sont plus brillants: ce sont des schistes argileux, gris ou verdâtres, du type 
banal du Fly sch. 

Cette série est dominée, sur 160 ni d'épaisseur, par un complexe où alternent irrégulièrement des 

grès analogues, mais plus grossiers, où les éléments atteignent 1 cm de diamètre, d'autres grès plus fins, 

des schistes argileux noirs ou verts, non brillants, et des calcschistes moins abondants. Les fines brèches 

forment des couches atteignant 0,50 in d'épaisseur; elles sont écrasées et irrégulièrement feuilletées. 

Les débris de «schistes de Casanna» y tiennent la plus grande place, mais les fragments dolomitiques 

sont abondants aussi, et les fragments de schistes noirs sont par places très nombreux. C'est le même 

complexe que dans le ruisseau descendant au N de Schdelen, sur la route de Gsteig. 
Comme pour la route de Gsteig, nous avons donné la coupe de toute la série qui représente ici la 

digitation du Cliaussy, car il mous semble qu'elle appartient toute entière au complexe basal du Flysch. 

Ce qui la distingue de celle de la route de Gsteig, c'est le rôle qu'y jouent, à différents niveaux, les schistes 
bri ll ants, gris, noirs ou verdâtres. Nous les connaissons, associés aux roches les plus diverses de la série 
stratigraphique du Niesen, aussi bien parmi les couches jurassiques et triasiques que dans le Flysch. 

Ici, ces schistes brillants apparaissent d'abord entre la cornieule et la brèche de base du Flysch. 

Rien ne nous permet de déterminer leur âge. Ils sont peut-être triasiques, mais peuvent aussi bien être 
jurassiques ou crétacés; en l'absence d'autres sédiments plus caractéristiques, on ne peut trancher la 

question. Les schistes brillants reviennent au-dessus de la brèche de base en série normale sans doute, 

et même dans le complexe de la brèche, puisqu'un banc de conglomérat se retrouve au-dessus d'eux; 

plus haut, ils s'intercalent entre les grès du Flysch tout à fait analogues à ceux de la route de Gsteig. 
La coupe suivante nous montrera d'une autre façon l'importance du rôle de ces schistes brillants. 

3. Le Sulzllraben 

Dans un chapitre précédent nous avons décrit la série des schistes brillants du ravin du Sulzgraben. 

Au-dessus de cette série vient la brèche de base du Flysch, identique à celle de la route de Gsteig 

et de la coupe de Halten-Vorsass. Elle a environ 10 ni d'épaisseur; les fragments de «schistes de Ca- 

sanna» en constituent l'essentiel, avec des éléments (le calcaire dolomitique. On a d'abord un banc de 

1 ni de cette brèche, où l'on remarque un gros bloc lenticulaire de calcaire dolomitique, de 2,50 ni sur 
0,75 ni. Puis une intercalation, de 1 ni aussi, de schistes brillants gris, passant latéralement à la brèche; 

ces schistes contiennent ici de petites lentilles de calcaires marmoréens. Au-dessus vient une masse de 

brèche de 8m d'épaisseur. Elle est suivie par une couche de 1m de grès calcaire gris, en lits irréguliers, 

avec de faibles intercalations schisteuses. Puis revient un banc de 1m de brèche semblable à la pré- 

cédente. 
Au-dessus s'élève une série gréseuse, très épaisse et fort analogue, dans l'ensemble, à celle qui fait 

suite à la brèche de base sur la route de Gsteig et à Halten-Vorsass. Mais le ravin profond qu'y taille 
le Sulzgraben est coupé de parois inaccessibles, et nous n'avons pas pu en analyser le détail. 

-1. Lauenenmatte 

On retrouve un affleurement du complexe basal dans l'extrémité nord-est du pâturage de Lauenen- 

matte, ou Lauenenvorsass (v. feuille 47, Carte Siegfried), 250 ni à l'WV du Sulzgraben, à l'altitude de 

1590 in. 
On y voit une dizaine de mètres de schistes brillants surmontés par la brèche de base du Flysch, 

épaisse ici de 5 ni et composée presque entièrement de fragments de «schistes de Casanna». Ce banc paraît 
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vraiment être une laine de schistes cristallins, et il faut bien chercher pour trouver, dans sa pâte, des 

cailloux de dolomie et de calcaire attestant que c'est une brèche. 
Au-dessus s'élève la série du Flysch basal de la digitation du Chaussa-, telle que nous l'avons dé- 

crite à Halteu-Vorsass et. sur la route de Gsteig, mais plus schisteuse que dans les coupes précédentes. 

5. La base du Seeberllliora et le plateau des Moilles 

Au S\V' de cet affleurement de Lauenenmatteii, la partie inférieure du Flvsch est cachée par des 

éboulis. Lorsqu'elle reparaît, au-dessus (les éraillures sombres, liasiques, de Brand, sous le Seeberghorn, 

la brèche (le base n'y existe généralement pas. Elle réapparaît à environ 5 hin à 1'WSý\' de la Lýiuenen 

matte, dans le ruisseau qui sépare les Moilles de la croupe des Crêtes, vers 1700 m d'altitude. h. n remon- 
tant ce ruisseau, on traverse la série d'Oudioux surmontée par urie barre de cornieule de 2à3 ni d'épais- 

seur représentant l'écaille de Murgaz. 

Sur la cornieule se t ro»vent quelques mètres de schistes brillants très laminés, contenant (le pe- 
tites lentilles de calcaires marmoréens. Ils sont surmontés par les grès et schistes roussâtres du Flvscli. 

Mais localement, à la base de ce Flvsch, sur une épaisseur de 10 à 15 in, se trouve une série de «schistes 
brillants» gris foncé, finement fissiles, se débitant en plaquettes. Ces «schistes brillants» contiennent sou- 

vent de nombreux petits lits d'une brèche fort curieuse: ces lits n'ont généralement que 0,05 Ci 0,10 in 
d'épaisseur, mais renferment des cailloux lenticulaires jusqu'à 10 crn d'épaisseur. Ces éléments, formés 

surtout de «schistes de Casanna », de granites, de silex localement très nombreux, et de quelques cal- 

caires, sont pressés les uns contre les autres, sans ciment; par places, un seul caillou occupe toute l'épais- 

seur du lit. Les «schistes brillants» contiennent en outre d'assez grands blocs lenticulaires de «schistes 
de Casanna», de granites, de calcaires, etc. I; t par places enfin on a une véritable brèche de base, analogue 
à celle de la route de Gsteig, ruais très sporadique. Cette série est surmontée par les grès et schistes rous- 
sitres, avec quelques conglomérats, analogues à ceux (lue nOUS avons vus lnti(Iu'lcl. 

Ici done, nous voyons la brèche de base 
réduite à des traînées discontinues dans une finasse essen- 

tiellement schisteuse et présenter des caractères assez différents de l'agrégat de «schistes de Casanna» 

que nous avons rencontré jusqu'ici. Pourtant, cet ensemble nous paraît représenter tout le complexe 
basal décrit dans nos coupes précédentes. 

6. La Colnhaz d'Ayerne 

Au N \V du plateau des Moilles, le ravin que creuse le torrent d'Ayerne (appelé plus bas torrent 
du Plan) montre 

de nouveau, à La (_'olllba`/,, VeÌS 1450 m d'altltllde, des eoi1giomérats fort atialoglles à 

ceux que nous venons (le voir à la base du Flvseli dii _iesell. Le, (Quelles plongent vers le N\V et sont 
dirigées à peu près pa, rallèlet(ietlt au torretut. Le versant (croit du ravit!, (lullt le fond est ici oec(tpý par 
l'Aalénien est coupé d'une éraillure où apparaît la base (le la digitatLun dll 0ha(ussv. Mais ici se presetlte 
une petite complication tectonique. 1111 repli (lni amène les c. ohglolnérats dans une situation anormale. 

11s reposent directement sur l'Aalénien, en un gros banc de 5m d'épaisseur. C'est une brèche poly- 
génique à gros éléments anguleux, enveloppés par des schistes noirs micacés. Les éléments sont des cal- 
caires, des gneiss feuilletés à 

mica, vert abondant, des roches granitiques verdatres oll blall('htltres et 

des granites porphyroïdes verdîltres, très caractéristiques. Leur taille est fort variable; un gros bloc de 
gneiss verdtltre mesure près do io lì,: ' 

Ce conglomérat est surmonté de 5 In environ de cornieule, au-dessus de laquelle reviennent quelques 
bancs de brèche. La suite est cachée par des éboulis. 

7. Conclusions sur le complexe basal 

Dans cette dernière coupe, cotnrne dans celle du plateau des Moilles, la hrèelie de base a inno coni- 
position diffèrente de celle qu'elle montre sur la route de Gsteig. On voit ainsi conihien ce niveau infé- 

rieur est variable d'un point iti l'autre. 
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Sur notre territoire, on ne trouve cette brèche nulle part ailleurs; nous ne l'avons jamais constatée, 
par exemple, dans la digitation de la Palette. Comme nous l'avons vue reposer directement sur le Trias 

au bord de la route de Gsteig, puis sur une série de «schistes brillants» contenant des couches à calpionelles 
dans le ravin du Sulzgraben, il est évident que c'est une formation transgressive. Ses variations nous 
paraissent donc d'origine stratigraphique et non pas essentiellement dues à des écrasements tectoniques. 

Cependant, il est un point dont nous ne sommes pas sûr: nous avons décrit, sur la route de Gsteig, 
à Halten-Vorsass, au Sulzgraben et à Lauenenmatte, toute une série complexe surmontant la brèche 
de base proprement dite. Série essentiellement gréseuse et schisteuse, avec des intercalations conglomé- 
ratiques, (lui, dans la région de ces coupes, représente tout ce qu'il reste de la digitation du Chaussy. Et 

n r, 
nous avons déclaré que cette série nous paraissait représenter le complexe basal du Flysch. Ce n'est, 
à vrai dire, qu'une supposition. 

A l'W de la frontière cantonale vaudoise et bernoise la digitation du Chaussy est assez développée 

pour que l'on y distingue les différents niveaux du Flysch inférieur. Mais le complexe basal n'y est que 
peu épais, comme le montrent les coupes de La Combaz d'Ayerne et des : Milles; la série du niveau gréso- 
schisteux débute non loin du soubassement de la nappe. La frontière cantonale coïncide avec un dé- 

crochement assez considérable, qui affecte presque toute l'épaisseur de la nappe, et dont nous reparle- 
rons à propos de la tectonique. 

Le paquet situé à l'E de cet accident s'est avancé d'environ 800 à 900 m vers le N par rapport au 
paquet de l'AV. De sorte que le versant de la chaîne nous présente, entre la frontière et la Sarine, la tranche 
d'une partie plus radicale de la nappe. La digitation du Chaussy n'y est plus représentée que par une 
épaisseur de 100 à 200 in de Flysch, oâ l'on ne peut reconnaître une série gréso-schisteuse au-dessus de 
la brèche de base proprement dite, ici bien développée. La série qui fait suite à cette brèche rappellerait 
plutôt, par sa composition, le niveau gréso-calcaire; mais elle s'en distingue tout de même, assez nette- 
ment, par plusieurs caractères: intercalations de «schistes brillants» vers la base, et au sommet série 
de calcschistes avec traînées bréchoïdes, que nous n'avons jamais observées dans le niveau gréso-calcaire. 
En outre, cette série passe très graduellement à la brèche de base proprement dite; il paraît impossible 
d'admettre entre elles l'écrasement de tout le niveau gréso-schisteux. 

C'est pourquoi nous inclinons à croire, bien que sans preuves absolument déterminantes, (lue toute 

cette série gréseuse, comme nous l'avons dit, est liée à la brèche de base et appartient à un ensemble 
inférieur au niveau gréso-schisteux, ensemble qui constitue notre complexe basal. 

Chapitre VI 

Le Flysch gréso-schisteux 

§ 1. Généralités 

La description du niveau gréso-schisteux du Flysch inférieur ne peut se faire par des coupes suc- 
cessives comme celle de la brèche de base. Car nulle part on ne trouve une coupe complète et sûrement 
normale de ce complexe. Pourtant son individualité est nette dans l'ensemble du Flysch inférieur, aussi 
bien dans la digitation du Chaussy que dans celle de la Palette. Et ses variations sont relativement 
faibles d'un bout à l'autre de notre région. Elles portent surtout sur la proportion des différentes roches 
dont l'alternance constitue la série. 

On peut se faire. une bonne idée de ce niveau en remontant le couloir d'où provient le grand cône 
d'éboulis au-dessus de La -Marche, au SE de la Palette (série normale du pli inférieur de la digitation de 
la Palette), et aussi en suivant l'arête de l'Arnenhorn du S au N, depuis le point 2194 (Floriette) au- 
dessus du col, par delà le sommet jusqu'au point 2172; on parcourt ainsi la série renversée du pli supé- 
rieur de la digitation de la Palette. En continuant jusqu'à l'Arneschhorn, on verra le long de son arête 
sud-ouest la partie inférieure de la série, bien typique, dans le noyau du même pli. 
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La meilleure façon d'exposer les caractères de cette série nous paraît donc de décrire chacun des 
types de roches dont elle est faite; puis d'indiquer les variations dans l'alternance ou la combinaison de 

ces unités lithologiques, soit dans ce sens vertical, soit dans leur extension régionale. 
Le Flysch gréso-schisteux, comme nous l'avons déjà mentionné, est fait d'une alternance irrégu- 

lière de grès et de schistes, avec parfois des intercalations calcaires et plus rarement conglomeratiques. 

§2. Les gres 

Les grès jouent le rôle prédominant dans ce niveau du Flyseli inférieur. On peut y distinguer deux 
types, dont l'un beaucoup plus important que l'autre, qui, au contraire, remplacera le premier dans le 
Flysch gréso-calcaire. Le premier est un grès quartzite, c'est-à-dire à ciment siliceux, blanc, mais 
contenant en assez grande abondance de petits débris de schistes noirs, couchés suivant la stratification, 
et de petits fragments de dolomie très dispersés. Les grains de quartz sont généralement de taille moyenne, 
oscillant autour de 1 mm de diamètre; les débris de schistes noirs ont pour la plupart de 1à3 mm de 
longueur et 1 min d'épaisseur. On y voit aussi des lamelles de mica blanc. Un des caractères frappants 
de ce grès quartzite blanc, c'est sa croûte de décomposition roussâtre, presque toujours nette. La patine 
extérieure est d'un gris verdâtre. Ces grès sont en général en assez gros bancs d'environ 0,50 m; ils varient 
de 0,10 à1m et atteignent parfois 3m d'épaisseur. On les observera commodément en parcourant la 

croupe qui domine au NW le plateau des Moilles, au-dessous du chalet de Marnèche (Crétet à la Cara). 

Au microscope, on voit les grains de quartz, de forme irrégulière, en contact ou séparés par un peu 
de ciment siliceux. Ces grains contiennent des inclusions liquides ou gazeuses, parfois très nombreuses, 
en traînées parallèles; les inclusions cristallines sont très rares et de petite taille. Les grains de quartz 
sont souvent frangés d'une zone de silice secondaire fibreuse, de quartzine, qui remplit l'espace entre 
deux grains et constitue le ciment. Grains et auréoles sont souvent corrodés par de la calcite secondaire, 
dont les petites taches irrégulières coupent les fibres de la quartzine. Les feldspaths sont rares et fortement 

attaqués par la calcite et la séricite formées sans doute à leurs dépens. Ce sont des feldspaths alcalins, 
mais quelques débris de plagioclases sont aussi reconnaissables. Les débris de schistes noirs, si frappants 
à l'ceil nu, disparaissent ordinairement à la taille des coupes minces; les petits grains de dolomie montrent 
une coloration jaune. 

Le second type de grès est plus calcaire, avec plus de débris de schistes noirs et surtout 
davantage de grains dolomitiques. Sa teinte est plus grise et tend au bleuâtre. Il n'y a pas de croûte de 
décomposition et la patine est d'un gris roussâtre. Les grains de quartz font saillie à la surface. Ils sont 
de taille plus variable que chez le grès quartzite; la plupart ont environ 1 min de diamètre, ruais il en est 
de plus petits et de plus gros, jusqu'à :3 min. On voit ici et là des débris de roches cristallines vertes, 
chloritisées. Il existe aussi des variétés (le ce grès à grain beaucoup plus fin, et d'autre part ils passent 
à des rnicrobrèches. En général, ce grès calcaire est en couches plus minces que le grès quartzite, de 
0,10 à 0,50 in. 

Au microscope, le ciment apparaît comme une pate de calcite, cristallisée en menus grains; elle 
englobe de nombreux petits restes de quartz et de feldspaths détritiques qui ont été rongés par la calcite; 
elle renferme aussi des fragments de bryozoaires et d'autres organismes indéterminables. Les grains de 

quartz sont clairs et renferment des inclusions liquides ou gazeuses; dans quelques grains, on remarque 
des cheveux de rutile. Les grains sont très irréguliers et rongés par la calcite, qui pénètre souvent leurs 
bords d'une rangée de petites aiguilles; on en voit même de minuscules cristaux à l'intérieur des grains 
de quartz fissurés. Les feldspaths sont peu nombreux; la plupart semblent néogènes par leur faible alté- 
ration. Ce sont des plagioclases, à belles macles polysynthétiques. Leurs contours sont irréguliers et ils 

sont toujours attaqués par la calcite, dont ils contiennent généralement de petits cristaux. Quelques 
débris fortement altérés et obscurs pourraient être des feldspaths détritiques. On voit aussi de nombreux 
grains de dolomie finement cristallisée, jaune par décomposition, d'assez nombreux feuillets de muscovite 
et de rares grains de tourmaline. Il existe des grains qui sont des débris de roches cristallines, très chlori- 
tisées, riais où l'on distingue encore des restes de quartz et de feldspaths. 



- 32 - 

Ce type de grès calcaire polygénique, subordonné au grès quartzite dans le Flysch grésa-schisteux, 
prend au contraire un grand développement dans les autres niveaux du Flysch inférieur. Et, comme dans 
l'ensemble de la chaîne du Niesen, le Flysch inférieur occupe, et de beaucoup, la plus grande place (ii 

semble exister seul à l'E de la Sarine), ce grès est l'une des roches les plus caractéristiques du Flv-s(li du 
Niesen. Nous l'appellerons souvent, dans la suite, le grès polygénique du Niesen. 

Tous les passages existent, naturellement, entre le grès quartzite et ce grès calcaire, mais les deux 

types sont le plus souvent bien distincts. Un des grès intermédiaires, que l'on trouve fréquemment dans 

le Flysch gréso-schisteux, est un grès beaucoup plus fin que les deux autres, mais avec les mêmes com- 
posants; légèrement plus calcaire et plus gris (lue le grès quartzite, ses éléments sont surtout mieux lités; 
il forme généralement de petites couches feuilletées et plus tendres. 

Une autre variété intermédiaire est représentée par des grès striés: les grès quartzites y sont un 
peu calcaires, avec les grains de quartz en saillie à la surface, et ce qui les caractérise c'est la localisation 
des débris de schistes noirs en zones fines, qui strient la roche claire de lignes sombres. Ces grès striés 
apparaissent surtout à la partie supérieure du niveau gréso-schisteux. 

Une variété assez spéciale (lu grès quartzite est un grès grossier et sans fragments de schistes noirs, 
qui se rencontre parfois associé à la roche typique. 

§ 3. Les calcaires 

Les calcaires jouent un rôle tout à fait subordonné dans le Flysch gréso-schisteux, sauf exceptions; 
et ce sont presque toujours des calcaires gréseux, avec tous les passages aux grès calcaires. 

Des calcaires gréseux gris sont assez abondants par place. Les grains de quartz, de taille 

moyenne, font saillie sur un fond calcaire qui apparaît nettement entre eux, mais ils sont si nombreux 

qu'ils constituent presqu'un réseau continu. A la cassure, la roche est grise et grenue, finement spathique, 

avec de très nombreux et minuscules fragments de schistes noirs, de petits débris dolomitiques et des 
lamelles de mica blanc fort dispersées. Ils forment des couches ordinairement de 0,10 à 0,30 in. A la 

surface des couches, on voit parfois des hiéroglyphes. 

Au microscope, le fond de la roche apparaît composé de calcite en grains irréguliers, dans laquelle 

nagent un nombre considérable de grains de quartz et quelques feldspaths. Les grains de quartz sont 

clairs et renferment des inclusions liquides peu nombreuses, sauf dans certains cas oit elles sont en traînées 

parallèles; rarement on y voit des baguettes de rutile. Les feldspaths sont rares et semblent néogènes par 
leur fraîcheur et la conservation de quelques contours cristallographiques; niais quelques amas de séri- 
cite et de quartz ou de calcite représentent peut-être d'anciens feldspaths détritiques roulés. Les pail- 
lettes de rmiscovite sont peu nombreuses et les grains de tourmaline très rares, de méme (lue les pail- 
lettes (le chlorite. On remarque par contre de nombreux débris opaques et amorphes, souvent serpenti- 
neux, de ferme effilée ou lenticulaire; ce sont sans doute les débris de schistes noirs que l'on voit à l'eeil 

nu. La calcite a fortement attaqué les éléments détritiques et ronge leurs contours. Il ya souvent de 

petits cristaux (le calcite à contours nets, à l'intérieur des grains de quartz et des feldspaths, parfois si 
développés qu'il ne reste du grain que de petits débris disloqués. Les fragments de bryozoaires et d'autres 

organismes indéterminables ne sont pas rares. 
A la base de la série gréso-schisteuse, on trouve par places un calcairesiliceuxà grain très fin, 

de patine rouss, itre, d'un gris-bleu assez foncé à la cassure, qui apparaît finement spathique. Ces calcaires 

sont assez semblables à ceux que nous trouverons fort développés dans le Flysch gréso-calcaire et que 

nous décrirons sous le nom de calcaires roux. Ces calcaires roux apparaissent du reste déjà dans la 

série gréso-schisteuse, en petits lits de 0,03 à 0,10 m, surtout à sa partie supérieure. 
Enfin, l'on trouve localement, sur l'arête nord de l'Arnenhorn, de petits lits de calcaire blanc, 

compact, bleuté à la cassure, finement granuleux ou légèrement marneux, analogue aux calcaires à 

spongiaires si abondants au haut de la série du Flyscli inférieur. Ici, ces calcaires ne forment pas des 
lits indépendants, mais sont accolés à la partie supérieure des couches de grès quartzite, sur lesquels ils 

forment comme une croûte de 1à ,i eni d'épaisseur, saris solution de continuité. Ils montrent souvent 
à leur surface de beaux lielniinthotides. 
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4. Les conglomérats 

Les grès calcaires polygéniques, comme nous l'avons vu, passent à de fines brèches, ou l'on retrouve 
tous les éléments de ces grès, mais de taille plus grande. On y voit aussi des fragments de roches cris- 
tallines verdâtres ou blanchâtres, de calcaires, de dolomie. Ces éléments sont en général bien assortis 
et plus ou moins écrasés, car ces brèches sont toujours grossièrement feuilletées. Les fragments de schistes 

y sont souvent verdâtres plutôt que noirs, et fréquemment alignés en traînées qui accusent la schistosité 
de la roche. Nous les appellerons les brèches feuilletées. On ne les trouve guère qu'au sommet du 

Fly sell gréso-schisteux et seulement par places. 
D'autres conglomérats polygéniques sont très analogues à ceux que nous avons décrits dans 

le complexe basal, au plateau des «Moilles et à La Combaz d'Ayerne, et semblent des récurrences de ces 
formations au sein du niveau gréso-schisteux. Ils forment dans le hameau d'Ayerne, par exemple, des 

bancs qui atteignent 2 ni d'épaisseur; ailleurs leurs bancs atteignent 3 in. Ils sont faits de blocs arrondis M r) 
et de taille très diverse, jusqu'à 30 cm de diamètre, de granites verdâtres, de gneiss très schisteux, d'autres 

roches cristallines, de calcaires divers, avec souvent autour des blocs une pellicule schisteuse noire et 
un ciment gréseux. Par places ces éléments sont très écrasés. 

5. Les schistes 

Il n'y a pas grand chose à dire sur les schistes, bien qu'ils prennent une place importante dans 

cette série. 
Ils alternent, plus' ou moins régulièrement, avec les grès, les calcaires gréseux ou les conglomérats. 

Ce sont des schistes marneux presque toujours plus ou moins gréseux ou calcaires, gris ou noirs, plus 
rarement jaunes. 

Lorsque les intercalations schisteuses dépassent 0,10 in d'épaisseur, elles contiennent presque tou- 
jours de petits lits plus durs, de grès fins ou de calcaires gréseux. 

Par places les fucoides sont assez abondants. On rencontre un peu partout Chondritcs targioni 
l3xoNGN. ])ans le torrent qui descend du col de Jable vers la 'l'orneresse, dans la partie inférieure du 

complexe, les choudrites sont particulièrement nombreux. 'Nous y avons recueilli: 
Cliondrites taryioni BuONGN. 

Cliondrites targîoni, var. arbnscula Fisciii R-Oos"ri, n 
Chondritcs targioni, var. expansus FIsCIrER-OosTER 
Chondritcs affini s STERNBERG 
Chondrites intricatus STERNBERG 
1'alacodict you singulare HEER 

G. Variations dans le sens vertical 

Les différents types de roches quo nous venons de décrire forment un complexe très variable dans 

le détail, mais dans l'ensemble 
assez bien reconnaissable. Les rares et les schistes, en alternances irré- 

gulières, en constituent l'essentiel; localement les calcaires gréseux gris prennent la place des grès; quant 
aux conglomérats, ils jouent un rôle fort effacé dans cette série. 

])'une façon très générale, on peut (lire qu'à la base les schistes marneux prédominent, alternant 
avec des calcaires gréseux gris et des calcaires siliceux fins, i1 l'exclusion presque complète des grès m el, 
quartzites qui ne forment que quelques gros bancs. 

Plus haut, ce sont au contraire les grès quartzites qui dominent, en assez gros bancs. Ils altertieiit 
toujours avec des schistes marneux, mais parfois ces intercalations schisteuses n'ont que quelques centi- 
mètres d'épaisseur. A partir du milieu de la série, environ, on trouve i côté des grès quartzites des ternies 
de passage aux grès calcaires, et notamment des grès striés. Vers le haut, les grès calcaires remplacent 
peu a peu les grès quartzites, et l'épaisseur des couches diminue. 
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A la partie tout à fait supérieure apparaissent, par places, les brèches feuilletées et de petits lits de 

calcaires roux, siliceux, à spicules d'éponges, qui joueront un rôle plus important dans le Flysch grésocalcaire. 
L'épaisseur de ce Flysch gréso-schisteux est très difficile à évaluer. Sur le versant nord de la Grande 

Eau, elle atteint environ 250 in, aussi bien dans la digitation du Chaussy que dans celle de la Palette. 
Au SE du Studelistand, dans le flanc normal du pli inférieur de la digitation de la Palette, la série 
n'a guère que 150 in d'épaisseur, mais il semble que tout ce pli est passablement écrasé. 

Dans le pli supérieur de la digitation de la Palette, beaucoup plus épais, les replis sont si abondants 
qu'on ne peut mesurer la puissance originelle de ce niveau; mais il paraît y avoir autour de 300 ni. 

§ 7. Variations régionales 

Dans le sens horizontal, la composition du Flvscli gréso-schisteux varie fréquemment d'un endroit 
à l'autre, mais pas de façon suivie. Ces variations sont rapides, mais ne portent guère que sur des dé- 

tails, et l'ensemble est en somme partout semblable. Il ya cependant certains traits particuliers qu'il 
faut mentionner. 

Les conglomérats polygéniques à gros éléments n'existent que dans la digitation du Chaussy et seule- 
ment à l'IF d'Averne, dans la partie inférieure de la série. Ce sont ces intercalations de conglomérats (et 

non pas notre brèche de base) qui se poursuivent vers F W, dans le massif du Chaussy-, et qui constituent 
le niveau 2 de E. ANDRAU, sa brèche polygénique de base (82, p. 19 et 25). A l'E d'Ayerne, ces 
conglomérats ne se retrouvent nulle part à ce niveau du Flysch inférieur. 

Ce n'est que dans le pli supérieur de la digitation de la Palette que la partie inférieure de la série 
se distingue par une prédominance des schistes marneux. On le voit soit sur l'arête qui relie le Blatti- 

stand au Wallegg, soit sur l'Arniitschi Stand et son arête sud-ouest, en des endroits qui semblent bien 

correspondre au coeur de ce grand pli anticlinal. 
Dans le flanc renversé de ce pli supérieur, il faut signaler comme une singularité locale, sur l'arête 

nord de l'Arnenhorn, dans la partie médiane de la série, la présence des petits lits de calcaire blanc 

accolés aux grès quartzites que nous avons décrits plus haut, avec des helminthio'ides sur leur surface. 
C'est dans ce même pli que les chondrites abondent par places, spécialement dans l'Arnätschi 

Stand alors qu'ils sont beaucoup plus rares sur le bord radical de nos digitations. 
Enfin, comme particularité locale, mentionnons sur l'arête nord-est du Wallegg, dans un banc de 

grès quartzite, un bloc isolé, de 20 cm de diamètre, de calcaire spathique gris, à grosses entroques et à 

nombreux grains de dolomie, tel qu'on en trouve des bancs dans le Lias du noyau mésozoïque de la nappe. 

Chapitre ''II 

Le Flysch gréso-calcaire 

1. Généralités 

lie passage est graduel mais assez rapide du Flysch gréso-schisteux au Flysch gréso-calcaire, dont 
l'aspect général est plus roussâtre. Ce qui le caractérise, dans son ensemble, c'est la moindre importance 

des intercalations schisteuses et le rôle plus grand qu'y prennent les cýilcaires. Les grès continuent à pré- 
dominer, mais en couches généralement plus minces, et les grès quartzites y disparaissent complètement, 
remplacés par les grès calcaires polygéniques que nous avons vu augmenter peu à peu vers le haut du 

niveau précédent. Les brèches feuilletées, (lui parfois apparaissent dès le sommet du Flysch gréso-schis- 
teux, ou à la base du Flysch gréso-calcaire, ne se développent en général que dans la partie supérieure 
de ce niveau. 

Nous procéderons, pour décrire le Flysch gréso-calcaire, comme dans le chapitre précédent, en 
l'absence de coupes complètes et non repliées; mais nous citerons comme exemples l'arête sud-est de 
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l'Arnenborn, où l'ensemble apparaît bien typique, dans le flanc renversé du pli supérieur de la Palette, 

et la montée du sentier au-dessus de Meitreile, au S de la Cape au Moine. dans le flanc nornnil du pli 
inférieur de la même digitation. 

§ 2. Les grès 

Comme nous venons de le noter, les grès quartzites n'existent plus dans le Flvsch gréso-calcaire, 

ou du moins disparaissent dès sa partie inférieure. Le rôle prédominant est aux grès calcaires polygé- 

niques, tels que nous les avons décrits au chapitre précédent. Ils sont ici légèrement plus calcaires que 
dans la série gréso-schisteuse, et leur teinte, à la cassure, est toujours bleuâtre. Parfois ils contiennent 
des fragments, de plusieurs centimètres de diamètre, de roches cristallines ou calcaires, anguleux ou 
roulés, généralement isolés et exceptionnels. Mais ils montrent aussi tous les degrés intermédiaires jus- 

qu'aux fines brèches. Dans le flanc normal du pli supérieur de la digitation de la Palette ces grès sont 
beaucoup plus dolomitiques et plus clairs à la cassure, et les fragments de schistes noirs y manquent 

souvent. 
Les termes de passage entre grès calcaire et grès quartzite (grès fin blanchâtre et grès strié) dis- 

paraissent également dès la base du Flysch gréso-calcaire. Ils sont remplacés par des termes de passage 
aux calcaires gréseux, qui se développent beaucoup plus (lue dans la série précédente. 

3. Les calcaires 

Les calcaires gréseux gris du Flysch gréso-schisteux sont moins abondants clans le Flysch 

gréso-calcaire, remplacés peu a peu par les calcaires roux. Il ya cependant une variété de calcaires gris 
qui joue un certain rôle dans notre série et alterne irrégulièrement avec les grès et d'autres calcaires. 
c'est ce que nous appellerons les calcaires rayés. Sur le fond calcaire, les grains de quartz sont disposés 

en traînées, suivant la stratification, dessinant des lignes parallèles assez rapprochée,. 
Les calcaires roux prédominent nettement parmi les calcaires; c'est eux (lui donnent son carac- 

tère à la série. Encore rares à la base, ils deviennent bientôt abondants et règnent jusqu'au sommet; ils 

continuent du reste dans les niveaux suivants, mais en quantité moindre. C'est un calcaire siliceux 

grain fin, à patine rousse, d'un bleu foncé à la cassure. La cassure est finement spathique, piquée de 

minuscule débris de dolomie, fort nombreux, avec des paillettes de mica blanc plus grandes mais assez 
dispersées. 

Au microscope, la roche apparaît formée d'un fond de calcite très finement grenue, avec une tex- 
ture parallèle très prononcée, suivant la stratification, soulignée par d'étroites zones où la calcite est 
plus largement cristallisée et plus claire. Sur ce fond ressortent de nombreux petits débris de quartz, 
fortement corrodés par la calcite; ils sont plus grands et plus abondants dans les zones plus largement 

cristallisées. Quelques paillettes de mica blanc et parfois, dans les zones plus grossières, de chlorite. On 

voit des débris de foraminifères silicifiés, indéterminables, assez nombreux et de nombreux spicules 
d'éponge calcitisés. 

Les calcaires blancs, que nous avons vu apparaître déjà en fines croûtes sur les grès, au milieu 
du Flysch gréso-schisteux, sur l'arête nord de l'Arnenhorn, prennent une plus grande innportance dans 
le Flysch gréso-calcaire. Mais ils y sont beaucoup moins développés cependant que dans le Flyscli à cal- 
caires blancs qu'ils caractérisent, et à propos duquel nous les décrirons plus en détail. Ils n'interviennent 
ici qu'en minces couches, ne dépassant guère 0,10 m, en alternances très variables avec les grès, les cal- 
caires roux, les calcaires rayés ou les schistes. Ils sont du reste quelque peu différents de ceux du niveau 
supérieur, en général plus finement plaquetés, parfois plus marneux et presque toujours moins compacts, 
finement granuleux. Ces calcaires apparaissent blancs surtout a la patine et sur le terrain, par contraste 
avec les couches voisines. En échantillons, et à la cassure, ils sont plutôt d'un gris-bleu assez clair. Chaque 
lit calcaire est fait d'un empilement de lames très fines, qui, sur la tranche altérée, se montrent séparées 
par des lignes granuleuses. A l'écrasement, ces fines plaquettes donnent un aspect feuilleté à la roche, et 
les feuillets ont souvent à la surface un enduit argileux, noir et luisant, finement micacé. 
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Sous le microscope, la pâte de la roche apparaît formée de cristaux de calcite extrêmement petits. 
Ce fond est strié, parallèlement à la stratification, par de minces bandes et des fuseaux allongés, où la 

rIý 
calcite est plus claire et plus grossièrement cristallisée. Ces bandes sont en général accompagnées de fines 

veines argileuses, ondulées. 1)e rares grains de quartz, très petits, piquent ça et là le fond calcaire. Les 

spicules d'éponges, calcitisés, sont par places abondants; plus rarement on trouve des débris de fora- 

miiiifères. 
Dans le flanc normal du pli supérieur de la digitation de la Palette, la nature de ces calcaires blancs 

se modifie lég èrement; leur patine est plus jaunâtre, et généralement ils sont beaucoup moins plaquetés, n ri 
en lits plus massifs et plus homogènes. Mais cette variété est plus changeante que le type, avec lequel 

on a du reste tous les passages. Localement les lamelles s'esquissent dans une couche; souvent aussi ce 
calcaire se charge de très petits grains de quartz et devient presque gréseux, plus fortement micacé. De 
beaux helmminthoïdes se voient parfois a la surface de ces calcaires jaunâtres qui peuvent s'accoler en 
fines couches au sommet d'un banc de grès. 

En coupe mince, ces calcaires nous ont montré de nombreux spicules d'éponges, des globigérines, 
des fragments de textulaires et de rotalidés, et des plages qui semblent bien être des radiolaires calcitisés. 

Comme nous le verrons aussi au niveau supérieur, les calcaires blancs sont localement envahis de 

traînées gréseuses, irrégulières, entourant de grandes plages calcaires et donnant à la roche l'aspect d'une 
fausse brèche. I)u reste, ces calcaires sont souvent associés de façon très intime aux grès. Dans une même 
couche, sans solution de continuité, on passe verticalement, et brusquement, du calcaire franc au grès 
polygénique. parfois même à de fines brèches. 

A. Les brèches 

(hr ne trouve pas, dans le Flysclr gréso-calcaire, d'autres conglomérats que les brèche-, f euil - 
letées, dont nous avons déjà dit quelques mots au chapitre précédent. _Mais 

ici, elles sont beaucoup 

plus fréquentes, surtout dans la partie supérieure du niveau, où elles alternent avec les grès, les cal- 
caires et les schistes. On a du reste tous les termes de passage entre les grès polygéniques et ces brèches, 

qui montrent les mîmes éléments: grains de quartz, de dolomie, débris de schistes noirs ou verts, frag- 

ments de calcaires compacts ou spathiques, de silex et de roches cristallines diverses. Elles sont toujours 

grossièrement feuilletées et, lorsqu'elles sont écrasées, prennent un aspect gneissoïde. 
Dans le bas de la série, ces brèches sont moins abondantes et généralement fines, passant au grès 

grossier; les éléments ont err moyenne de 1à5 rnm de dianmètre, mais les fragments de schistes atteignent 
et dépassent parfois 1 erri de longueur. Dans le milieu du niveau, les éléments sont un peu plus, gros en 
moyenne, et les débris schisteux ont souvent jusqu'à 3 cm de longueur. Vers le haut de la série, où ces 
brèches sont plus développées, on trouve fréquemment, outre les types fins, des types plus grossiers dont 
les éléments mesurent jusqu'à 3 ou 4 cru de diamètre et rnénre davantage. 

Ces brèches plus grossières, mais toujours feuilletées, forment généralement des bancs plus épais, 
de 0,75 à 1,50 in. Souvent, au sommet de la même couche, la brèche passe à un grès polygénique rous- 
sâtre ou bien à un calcaire roux. Et parfois, au milieu d'un banc de brèche, apparaît un niveau de grès, 
d'environ 0,05 ni d'épaisseur. Les éléments constitutifs de ces brèches sont des granites, des gneiss, des 

schistes cristallins verts, de grands fragments de schistes verts talqueux et de schistes noirs argileux, 
des cailloux de dolomie, de calcaire gris ou blanc parfois entourés d'une coque siliceuse, de calcaires spa- 
thiques piqués de doloruie, et aussi des silex. A la surface, les cailloux cristallins ressortent connue (les 
têtes de rivets irrégulières, rugueuses, semées sans ordre; les cailloux de dolomie sont en général fréquents, 

souvent anguleux, irrégulièrement distribués. Ces deux types d'éléments sont moulés par une masse 
composée de feuillets de schistes noirs ou verdâtres, longs de 3à4 (-ni en moyenne, et de fragments cal- 
caires à patine grise (lui n'ont pas de forme propre, mais sont écrasés, aplatis, tordus et intimement mé- 
langés avec les schistes. C'est vraiment comme une structure de gneiss veillés, lorsque la roche est un peu 
écrasée. 

Dans le flanc normal du grand pli de la digitation de la Palette, les brèches du Flysch gréso-cal- 

caire sont d'un type assez différent; elles sont beaucoup plus riches en cailloux de doloruie, qui forment 



- 37 - 

parfois presque toute la roche et elles ont un ciment gréseux, plus ou moins calcaire, assez friable à la 

surface, où les cailloux sont fréquemment déchaussés. Outre les éléments dolomitiques, les cailloux de 

roches cristallines verdâtres ou blanchâtres sont nombreux, accompagnés de rares cailloux calcaires. 
La taille des éléments est, comme ailleurs, plus fine à la base de la série et plus grosse au sommet, et ces 
brèches forment des bancs de 1à2m d'épaisseur. 

§ 5. Les seliistes 

Les schistes jouent ici un rôle beaucoup plus faible que dans le Flyscli gréso-schisteux. A la base, 

ce sont généralement des schistes marneux gris plutôt foncés ou jaunâtres et clairs; ils sont le plus sou- 

vent friables, mais parfois se débitent en lamelles cassantes. Ils sont presque toujours finement micacés, 

mais le mica, très dispersé, se remarque souvent à peine. Ils forment de minces intercalations, jusqu'à 

0,10 m d'épaisseur, entre les couches dures. Lorsque cette épaisseur augmente, les schistes contiennent 
de petits lits de grès ou de calcaire roux. 

Plus haut les schistes marneux deviennent moins fréquents et sont souvent remplacés par des 

grès tendres, plaquetés ou feuilletés. Peu à peu apparaissent des schistes calcaires à patine claire, en 

minces feuillets cassants; ils forment d'abord de fines couches qui augmentent d'épaisseur à mesure 

qu'on monte dans la série et atteignent jusqu'à 1 ni à sa partie supérieure, sans que des lits gréseux s'y 
intercalent. Sur ces schistes clairs, le mica se remarque rarement. 

Dans le flanc normal du pli supérieur de la digitation de la Palette, les intercalations tendres sont 

généralement plus épaisses et oscillent autour de 1m (le puissance; ruais les petits lits de grès s'y déve- 

loppent à l'exclusion presque totale des schistes, qui sont alors réduits à de minces feuillets. Cette substi- 
tution de lits gréseux aux schistes marneux est cause des parois à pic taillées dans cette série gréso- 

calcaire au Witenberghorn et au Staldenhorn. Toutefois, au sommet de ce niveau, on retrouve les grandes 
intercalations de schistes clairs. 

-Nous n'avons pas vu de Cliondrites sur les schistes de ce niveau gréso-calcaire. 

§ 6. Variations verticales 

Comme clans la série gréso-schisteuse, les différents types de roches que nous venons de décrire 

alternent de diverses façons dans le Flvsch gréso-calcaire, et le caractère de cette alternance varie du 

bas en haut de ce complexe, qui mesure environ 200 ili de puissance. 
Un bon exemple de cette variation peut s'observer en remontant les pentes méridionales de l'Arnen- 

l, orii, nommées Floriette, et particulièrement l'arête sud-ouest, depuis le col d'Isenau jusqu'au 

point 2194. On traverse ainsi la série renversée du flanc médian du grand pli de la Palette, et l'on 

coupe du haut en bas le Flysch gréso-calcaire, bien encadré entre le niveau â gros bancs de conglo- 

mérat et le Flyscli gréso-schisteux qui forme la pyramide terminale de la montagne. L'ensemble plonge 
de 30° à 400 vers le N et son épaisseur comme sa position permet d'admettre qu'il est peu replié. 

Au-dessus clu dernier gros banc de conglomérat compact, on traverse une alternance de calcaires 

roux plus ou moins gréseux et de schistes calcaires à patine claire, alternance parfois très serrée. Puis 

s'ajoutent, des grès polygéniques, des brèches feuilletées, des calcaires blancs finement, granuleux et de 

ternes eii temps marneux, des schistes marneux d'un noir de corbeau, onctueux, et des calcaires rayés. 
La manière d'alterner de cette série est variable. On voit par exemple sur 5m des calcaires roux, 

des grès polygéniques et des schistes, en lits de 0,02 à 0,: 30 iu. Puis sur 10 à 20 ni, de gros balles de grès 

et de brèche avec de minces intercalations de schistes marneux et de calcaire blanc. Ce sont là les deux 

types extrêmes de la sédimentation. Le plus souvent, ils sont combinés en proportions variables. Fré- 

quemment, on voit dans urie même couche la superposition brusque, sur une brèche, de grès polygéniques 

ou même d'une croûte de calcaire blanc. 

A mesure qu'on remonte l'arête, les calcaires roux diminuent d'importance, les calcaires blancs dis- 

paraissent, ainsi que les grandes intercalations des schistes clairs. L'épaisseur de toutes les couches di- 

minue. Lorsque les intercalations de schistes marneux dépassent 0,15 m, elles contiennent de petits lits, 

Matér. pour la carte géol., nouv. série, Oie lier. 4 
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à grain fin, de calcaire roux, de grès polygéniques ou de calcaire gréseux. On a donc une alternance irré- 

gulière de couches dures et tendres. 
A partir de 2150 m les brèches feuilletées deviennent rares, puis disparaissent bientôt presque 

complètement, et les calcaires roux diminuent graduellement. 
Vers le point 2203, les grès polygéniques deviennent plus siliceux et plus clairs, les grès quartzites 

apparaissent et l'on passe assez rapidement à la série gréso-schisteuse. 

** 
* 

En montant, au S de la Cape au Moine, le sentier de Meitreile à Greneyrets, on peut relever 
une bonne coupe, fort typique, des 100 in supérieurs du Flysch gréso-calcaire en série normale, dans le 

pli inférieur de la digitation de la Palette. 
De 1840 à 1870 m alternent des grès polygéniques et des calcaires gréseux gris, moins abondants, 

avec de minces intercalations de couches tendres. Les grès et les calcaires sont en lits de 0,20 m en 
moyenne, mais variant de 0,10 à 0,60 m; à la base on a même un banc de 1m de grès presque quartzite. 
Dans certaines couches, grès et calcaires coexistent, séparés par une limite tranchée. Un banc de ce type 

renferme, entre les deux constituants, un grand galet plat de gneiss. Ces couches peuvent être recouvertes 
aussi, avec limite tranchée, d'un petit lit de calcaire roux. Les intercalations tendres sont faites de schistes 
marneux gris foncé, (lui se chargent de lits gréseux ou calcaires dès qu'elles s'épaississent, et peuvent 
être entièrement remplacées par de fines alternances de calcaire et de grès. 

A 1870 in, les brèches feuilletées apparaissent dans cette série, en bancs de 0,40 à1m d'épaisseur, 
de grain généralement fin, mais avec parfois une couche ou les éléments atteignent 2à3 cm de diamètre 

en moyenne. De 1880 à 1890 m, ces brèches prennent une grande importance et leurs éléments augmentent 
un peu de taille; on y distingue maintenant les cailloux de granite, de gneiss, etc. Les bancs ont sou- 
vent à leur partie supérieure une croûte de grès polygénique ou de calcaire roux. 

De 1890 à 1910 ni, la série devient moins régulière, et les calcaires roux prédominent, généralement 

plaquetés, dans les intercalations tendres, entre les gros bancs de brèche ou, plus rarement, de grès poly- 

géniques. Les brèches elles-mêmes sont plus grossières et les cailloux calcaires y sont plus en évidence, 

parfois entourés d'une coque siliceuse. Les bancs de brèche ont toujours leur croûte gréseuse ou calcaire, 

et parfois une mince zone de grès les traverse horizontalement. 

Entre 1910 et 1925 in, l'alternance reste à peu près la même, avec toujours prédominance des cal- 

caires roux dans les intercalations. Quelques bancs de brèche sont beaucoup plus grossiers, avec, par 

mètre carré de surface, une douzaine de cailloux dépassant 5à7 cm de diamètre. Ces brèches grossières 

ont un aspect plus compact, ne contiennent que peu de schistes noirs et les cailloux calcaires y sont plus 
abondants; ces caractères les rapprochent des conglomérats du niveau suivant. Dans les intercalations 

tendres, les calcaires blancs marneux augmentent, et l'on a des couches de 0,50 m d'épaisseur de schistes 

calcaires à patine claire, généralement un peu arénacés. 
Entre 1925 et 1945 on rencontre, dans une série semblable, quelques bancs de 1m d'épaisseur de 

conglomérat compact, aux éléments mal assortis, ayant en moyenne 5 cm de diamètre, avec, au sommet 
du banc, une couche de 0,10 m ou 0,20 ni de grès ou de calcaire roux. On voit également des intercalations 

qui peuvent dépasser 1 m, de calcaire roux plaqueté ou de schistes à patine claire. 
Enfin, à 194.1 ni se présente un gros banc, de 2 ni d'épaisseur, de conglomérat compact, reposant 

sur 1 ni de schistes clairs: c'est le début du Flysch à gros bancs de conglomérat. 

7. Variations régionales 

Le Flysch gréso-calcaire se retrouve à peu près le même, avec ses variations verticales, dans toute 
notre région, sauf dans le flanc normal du pli supérieur de la digitation de la Palette, c'est-à-dire dans 
le massif du Staldenhorn (voir feuille 469, L'Etivaz, Carte Siegfried, partie SE). Dans cette partie plus 
méridionale du bassin de sédimentation de la nappe, les grès, les brèches, les calcaires et les schistes ont 
une nature légèrement différente; nous l'avons mentionné déjà au sujet de chacune de ces roches. 
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Les grès polygéniques y sont plus riches en grains dolomitiques et beaucoup plus pauvres en frag- 

ments de schistes noirs. Les brèches sont beaucoup plus chargées aussi de cailloux de dolomie, qui pré- 
dominent nettement sur les éléments cristallins et calcaires. Les calcaires roux y jouent le même rôle 
qu'ailleurs, mais les calcaires blancs y prennent le type jaunâtre. Enfin les intercalations tendres sont 
en général plus épaisses, niais faites surtout (le petits lits de grès. 

Chapitre VIII 

Le Flysch à gros bancs de conglomérat ou conglomérat intermédiaire 

1. Généralités 

Ce niveau du Flysch inférieur, qui correspond à la brèche polygénique intermédiaire de 
E. ANniiau et à la base du niveau calcaréo-bréchoïde de M. DE RAAF, est caractérisé, comme son 
nom l'indique, par les gros bancs de conglomérat polygénique qu'il contient, en alternance irrégulière 

avec les grès, les calcaires et les schistes qui se trouvent déjà clans les séries antérieures. Ces roches sont 
ici presque les mêmes, avec quelques particularités que nous décrirons. Ainsi que nous l'avons vu dans 
les coupes de 1'Arnenhorn et du sentier de Meitreile, le premier gros banc de conglomérat apparaît 
brusquement et marque de façon nette la limite inférieure de ce niveau. Les brèches feuilletées du Flysch 

gréso-calcaire se modifient graduellement vers le haut de cette série, de façon à ressembler de plus en 
plus au conglomérat compact de la suivante et ainsi, lithologiquement, la transition est plus ou moins 
ménagée; mais c'est subitement que les bancs de ce conglomérat prennent une épaisseur plus forte, de 
2à3 ni ordinairement. C'est subitement aussi, à la limite supérieure, que ces gros bancs cessent d'exister. 

La puissance de ce niveau, notablement moindre que celle des séries précédentes, est généralement 
d'une centaine de mètres en moyenne. 

§ 2. Les eonyloIHérats 

Les conglomérats qui forment ces gros bancs se distinguent nettement soit des brèches feuilletées, 

soit des brèches de base et des conglomérats polygéniques du niveau inférieur, par leur caractère com- 
pact. Les éléments sont pressés les uns contre les autres, presque toujours sans ciment. Par places ce- 
pendant, entre les cailloux principaux, se faufile une sorte de ciment grossièrement gréseux, fait de petits 
graviers de quartz, de calcaires et de dolomie. 

Les éléments sont de taille très variable d'un niveau à l'autre, même dans un seul banc, mais leur 
grandeur est à peu près uniforme à chaque niveau. En général, les éléments ne dépassent pas la grosseur 
d'un point; cependant, dans les très gros bancs cette limite est souvent largement franchie. En outre 
on trouve, très localement, des blocs beaucoup plus gros et en particulier des blocs lentictila ires dont le 
volume varie autour de 30 In3, mais va jusqu'à 100 n13. . 

l'en connais même un, au S du col de Jable, 
qui excède 1000 nia. 

Parmi les éléments, les calcaires dominent, et l'on en a de toutes sortes: calcaires à patine gris clair, 
très compacts, à cassure esquilleuse foncée, fétides, contenant parfois un fragment de béleinnite ou un 
aptychus et souvent des rognons de silex; calcaires coralligènes fétides à patine blanchâtre, montrant 
des coraux isolés, silicifiés, des fragments de brachiopodes et de lamellibranches; calcaires compacts 
à cassure claire et légèrement granuleuse, avec de petits foraminifères; calcaires à inilioles; calcaires 
légèrement spathiques, à patine grise et cassure presque noire, avec de petits débris d'échinodermes 

et de minuscules points de dolomie; calcaires plus grossièrement spathiques, à grosses entroques et gra- 
viers dolomitiques, contenant parfois de nombreux débris de coquilles silicifiées; calcaires siliceux à 
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patine rousse, etc. On trouve du reste tous les passages entre ces calcaires siliceux à patine rousse et les 

calcaires spathiques. Souvent des cailloux calcaires, pressés entre d'autres éléments, semblent avoir 

coulé dans les interstices et s'être moulés sur leurs voisins. Ils forment alors une sorte de pâte calcaire, 

sur laquelle les cailloux siliceux ou cristallins ressortent en relief. Les cailloux calcaires, surtout les plus 

gros, sont presque toujours entourés d'une coque siliceuse qui semble un exsudat des calcaires eux-mêmes. 
Les éléments calcaires sont généralement anguleux lorsqu'ils sont petits, et arrondis lorsqu'ils dépassent 

3à4 em de diamètre, et presque tous sont aplatis suivant la stratification. Il en est de même des très 

gros blocs, dont la majorité sont des calcaires à aptychus; au-dessus de 30 m3, je n'ai même vu que des 

calcaires à aptychus et à bélemnites. Ils sont en général lenticulaires, allongés dans le sens de la strati- 
fication. 

Les éléments cristallins sont toujours abondants, et par places en quantité presque égale aux cal- 
caires. Ils sont généralement anguleux, mais les galets arrondis ne sont pas rares. Les plus fréquents 

sont des morceaux d'un gneiss ou micaschiste assez feuilleté, à mica clair, brun âtre ou jaunâtre. On trouve 

aussi de nombreux granites, parmi lesquels les plus caractéristiques sont des granites verts porphyroïdes, 
très typiques. Jamais de granite rouge. Les aplites sont rares, mais les gabbros, plus ou moins décom- 

posés et les autres roches vertes (serpentines, etc. ) sont assez abondants. 
On trouve partout, comme éléments de ces conglomérats, des cailloux de dolomie et des fragments 

de silex; ici et là des fragments de schistes argileux noirs ou verts. Très souvent, les bancs de conglo- 

mérat passent, à leur sommet, à des grès polygéniques, qui passent eux-mêmes à des calcaires roux, fort 
brusquement. Il arrive aussi que le calcaire roux repose directement sur le conglomérat. 

Dans le flanc normal du pli supérieur de la digitation de la Palette, ces conglomérats sont beau- 
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Parmi eux, on remarque par places, surtout à la base de la série, de 

gros blocs rectangulaires, comme des moellons, de grès polygénique clair, 
pareil à celui que l'on rencontre à la base du Flysch gréso-calcaire dans 

cette même unité tectonique; ils ont généralement de 3à 20 cm d'épaisseur, 

et leur longueur atteint souvent 1à2m et peut même dépasser 5 m. Ils 
Fig. 17. Conglomérat intermédiaire 

sont pour la plupart disposés selon les plans de stratification, mais aussi à gros blocs de grès polygénique. 
Kleinstand près du Witenberghorn. fréquemment obliques a l'intérieur du banc de conglomérat. Voir fig. 17. 

§ 3. Les ! Ires, les calcaires et les schistes 

Ces roches, comme nous l'avons déjà mentionné, sont peu différentes dans le Flysch à gros bancs 

de conglomérat de ce que nous avons vu dans la série gréso-calcaire. Mais ici, d'une façon générale, elles 

sont en couches plus épaisses, variant de 0,10 à1 rn, mais plus fréquemment voisines de 0,50 ni. 

Les grès sont toujours les grès polygéniques du Niesen, assez calcaires, à cassure bleuâtre. On y 

retrouve, exceptionnellement, d'assez gros fragments isolés de roches cristallines ou calcaires. Leurs 

bancs sont généralement bien lités, et ils forment aussi de petits lits parmi les schistes. 
Parmi les calcaires, ce sont encore les calcaires roux qui prédominent; leurs couches atteignent 

parfois 2à3 ni d'épaisseur, mais on les trouve aussi en minces lits dans les intercalations schisteuses. 
Les calcaires blancs sont rares, ce qui contraste avec le niveau suivant. Les calcaires gréseux 

gris ne sont pas fréquents, mais se rencontrent ici et là, surtout dans le flanc normal du grand pli de 

la Palette. 
Les schistes sont presque exclusivement des schistes calcaires à patine claire; ils forment 

des intercalations qui atteignent souvent 1m d'épaisseur, ou même 2à3m. C'est presque toujours sur 

une de ces intercalations schisteuses que reposent les gros bancs de conglomérat. 
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4. Variations vertieales et régionales 

De bas en haut de la série, les variations sont très faibles, dans le mode d'alternance, toujours irré- 

gulier, de ces différentes roches. La seule variation constante, c'est que les gros bancs de conglomérats 
s'espacent de plus en plus vers le haut. Ils sont toujours séparés par des complexes de grès, de calcaires 

et de schistes de 1à5m d'épaisseur, mais dans la partie supérieure du niveau, c'est de plus en plus sou- 

vent 5 m. Au-dessus du dernier gros banc de conglomérat polygénique, les calcaires blancs commencent 
de façon brusque. 

Ce n'est aussi que dans le flanc normal du pli supérieur de la Palette que l'ori remarque un change- 
ment dans le caractère des roches. Les conglomérats y sont plus dolomitiques, comme nous l'avons men- 
tionné. Les grès également sont plus riches en grains de dolomie et plus clairs, par diminution des frag- 

ments de schistes noirs; leur cassure est cependant toujours bleuâtre. 
Sur le plateau d'Oberer Meiel, au NE du Witenberghorn, vers le milieu de la série, on trouve 

sur 20 â 30 m d'épaisseur un grès polygénique particulier, contenant en assez grande abondance des 

cailloux épars, arrondis, de dolomie, de roches cristallines parfois anguleuses, de calcaires souvent entourés 
d'une coque siliceuse et surtout, ce qui est très caractéristique, une multitude de lentilles irrégulières 
d'un calcaire marneux blanc. Ces lentilles, qui ont jusqu'à 15 cm, sont allongées, étirées, et prennent des 
formes bizarres. Elles montrent souvent une stratification soulignée par des filets argilo-gréseux, qui n in 
peuvent être des prolongements de la roche encaissante. Ces lits dessinent des replis, parfois des retours 
complets sur eux-mêmes. Il semble que ce sont de petites poches de boue calcaire originellement dispersées 
dans le sable. 

Sur une partie du même plateau, dans le Standgraben et sur le versant sud-est du Meielgrat, 

un calcaire gréseux gris clair prend un assez grand développement dans le haut de la série. Il ressemble 
au calcaire gréseux gris, mais contient par places une quantité de graviers anguleux, atteignant 1 cm de 
diamètre, de quartz, de dolomie, de fragments de grès et de calcaires. A d'autres places, il est presque 
dépourvu d'éléments détritiques. On y voit, au microscope, de nombreux bryozoaires et quelques fora- 

minifères (rotalidés, miliolidés) brisés, (lui semblent roulés. C'est également dans ces couches que nous 
avons trouvé les Siderolites dont nous parlerons plus loin. 

Les calcaires blancs, comme dans la série gréso-calcaire, sont remplacés dans ce flanc normal du 

pli supérieur, par des calcaires jaunâtres, qui sont du reste rares, autant que les calcaires blancs dans 

les autres parties de la nappe. Pourtant, au Staldenhorn, les vrais calcaires blancs, qui caractériseront 
le niveau suivant, apparaissent déjà entre les derniers gros bancs de conglomérat polygénique, contraire- 

ment à ce qui se passe dans l'ensemble de la région. 
Dans toute cette partie du flanc normal du pli supérieur de la Palette, qui s'étend au N du Witen- 

berghorn et du Staldenhorn, l'épaisseur du conglomérat intermédiaire semble beaucoup plus grande 
qu'ailleurs et atteint probablement 200 ni. Or la série gréso-calcaire n'y affleure qu'à la Wandfluh, au 
Ni', ' du Meielgrat, sur une hauteur d'une dizaine de mètres, faite uniquement d'une alternance de grès, 
de calcaires roux et de schistes, sans brèches feuilletées ni autres conglomérats, et avec un faciès des 

grès qui rappelle plutôt la partie inférieure de ce niveau. On peut alors se demander si les gros bancs de 

conglomérats dolomitiques n'apparaissent pas ici plus qu'ailleurs, et si ce faciès n'envahit pas déjà le 
haut de la série gréso-calcaire. 

D'autre part, sur le versant sud du Staldenhorn et de 1'Aimnertenhorn, les gros bancs de conglo- 
mérat dolomitique diminuent peu à peu de grossièreté vers le NE et plusieurs d'entre eux passent laté- 

ralement à de gros bancs de grès grossier. De sorte (lue ce faciès devient beaucoup moins caractéristique 
à l'E de la Sarine, où, si les conglomérats polygéniques continuent à jouer un rôle important, il n'est ce- 
pendant plus possible de distinguer ce niveau à gros bancs de conglomérat, si nettement individualisé 
dans notre région. 

§ 5. Fossiles 

Dans les niveaux du I'lysch inférieur que nous avons décrits jusqu'ici, on n'a jamais encore dé- 

couvert, dans notre région, aucun fossile permettant d'en déterminer l'âge. Dans le haut du conglomérat 
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intermédiaire, par contre, W. PAULCKE signalait en 1911 (54) des Nummulites et des Orbitoïdes qu'il 
avait récoltés dans un calcaire du Standgraben, sur le plateau d'Oberer Meiel (583,5/141,5). Nous avons 
retrouvé, non saris peine du reste, ce calcaire à foraminifères: c'est le calcaire gréseux gris clair que nous 
avons mentionné au paragraphe précédent. Nous avons pu ainsi reconnaître qu'il ne s'agissait pas de 
Nummulites, mais de divers Orbitoïdés, parmi lesquels on reconnaît à coup sûr Siderolites Vidali Douv. 

On sait que pareille confusion de Siderolites avec des Nummulites a été faite même par J. BOUSSAC, 

sur des échantillons du sommet du Niesen (LEUPOLD, 95, p. 311). 
Nous avons trouvé les mêmes Siderolites Vidali Douv. sur l'arête du Pic Chaussy, 100 mà 

l'E du sommet, également dans la partie supérieure du conglomérat intermédiaire, dans une couche de 

grès polygénique fin et très calcaire, (lui contient une grande abondance de ces organismes. Une partie 
de ces échantillons du Chaussy ont été décrits et figurés par MPie J. PFENDER (101). A ce propos nous 
devons relever une erreur dans la carte de E. ANDRAU (82) : il a considéré les conglomérats du sommet 
du Chaussy comme appartenant au conglomérat moyen, alors qu'ils font nettement partie du Flysch 
inférieur, du niveau à gros bancs de conglomérat, qu'il nomme dans sa région: brèche polygénique 
intermédiaire. Nous verrons du reste que la distinction entre les conglomérats de ces deux niveaux 
est beaucoup plus difficile qu'il ne l'a cru. 

Siderolites Vidali est considéré comme une espèce caractéristique du Maestrichtien (cf. D. AN- 

DRUSOV, 105). 

Chapitre IX 

Le Flysch à calcaires blancs 

§ 1. Généralités 

Le niveau à calcaires blancs, défini par M. LUGEON et E. AyDRAU dans le massif du Chaussy, est 
bien individualisé dans toute notre région. Les gros bancs de conglomérat de la série précédente cessent 
brusquement, et un ensemble beaucoup plus uniforme s'élève au-dessus d'eux. C'est une alternance de 
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Fig. 18. llétail de stratification dans le 
Flysch ì(, calcaire blanc (le Meielsgrat. 

1- Calvaire blanc compact à spongiaires. 2- Cal- 
raire roux très gréseux a grain très fin, bien stra- 
titié. 3 -- Comme 1.4 - Comme 2.5 = Brèche 
polygénique fine à ciiucut gréseux supportée par 

un délit schisteux. 

de brèches feuilletées (fig. 18). Les schistes jouent un rôle très 

subordonné dans ce complexe; ils ne forment que de minces délits 

entre les couches gréseuses et calcaires. L'ensemble de schistes 
marno-calcaires que M. LUGEON et E. ANDnAU distinguent au 
sommet de ce niveau (79, p. 293 et 82, p. 22 et 25) n'existe pas 
dans notre région. 

A l'E de la Sarine, le niveau à calcaires blancs n'est plus 
nettement distinct du conglomérat intermédiaire, et M. DE RAAF 
réunit ces deux complexes dans son «niveau calcaréobréchoïde» 
(100, p. 14). 

Les roches qui constituent le Flysch à calcaires blancs se 
trouvent toutes dans les séries précédentes et ont été décrites à 
leur propos. Les grès polygéniques sont toujours très calcaires, de 
teinte bleutée à la cassure, de patine rousse, et fort compacts. Ils 

sont en couches de 0,10 in jusqu'à 1 m, ou même plus souvent 
d'autant plus fortes que le grain est plus grossier, et généralement 
lités. Ils sont toujours micacés. Dans un même banc, on voit assez 
fréquemment des passages brusques, dans le sens vertical, de grès 
grossier à grain fin, de grès calcaire roux ou à calcaire blanc. 

Les calcaires gréseux gris que nous avons rencontrés dans 
le Flysch gréso-schisteux ne sont pas très abondants et montrent 
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de nombreux termes de passage entre les grès et les calcaires. Les calcaires roux restent semblables au 
type décrit dans la série gréso-calcaire, mais ils ne prédominent plus et jouent ordinairement un rôle 
subordonné par rapport aux calcaires blancs, qui prennent la première place. 

Les brèches feuilletées, absentes du niveau précédent, reparaissent ici telles que nous les avons 
vues dans le Flysch gréso-calcaire, mais ne forment que des bancs isolés, peu fréquents. Le grain en est 
généralement fin, mais atteint localement 3 cm de diamètre. 

Quant aux schistes, dont la quantité est ici très faible, ils sont calcaires ou marneux, souvent d'un 
brun verdâtre, presque toujours micacés. 

L'épaisseur du Flysch à calcaires blancs oscille autour d'une centaine de mètres. 

§ 2. Les calcaires blancs 

Nous les avons déjà décrits dans la série gréso-calcaire, oit ils formaient de minces couches fine- 

ment plaquetées. Ici, on les trouve généralement en couches de 1à2m d'épaisseur, composées de lits 
de 2à 10 cm, et ils sont prédominants sur les autres roches. Ce terme de «calcaire blanc», introduit par 
M. LUGE ON et E. ANDRAU, est commode, et nous l'adoptons, bien qu'il ne soit pas rigoureusement exact, 
car ce calcaire est généralement d'un gris-bleu, de patine claire, mais foncé à la cassure. C'est sur le ter- 

rain, et par contraste avec les autres roches du Flysch, qu'il apparaît blanc. M. DE RAAF le nomme «cal- 
caire compact» (100, p. 17), 'nais de nom ne lui convient pas toujours dans notre région, où il est sou- 
vent plaqueté, parfois de pâte granuleuse, ou envahi de traînées sableuses. En général, pourtant, la pâte 
est bien compacte, de grain très fin, à cassure finement esquilleuse. 

Au microscope, ce calcaire se montre pétri de spicules d'éponges, toujours calcitisés, généralement 
couchés suivant la stratification. On y remarque aussi de rares foraminifères, où l'on reconnaît avec 
quelques doutes des globigérinidés, des rotalidés, etc. Il semble aussi qu'il y ait des radiolaires, entièrement 
calcitisés, mais nous n'avons trouvé aucune forme indiscutable. 

Le calcaire blanc est localement assez riche en rognons de silex. Localement aussi, surtout lors- 

qu'une couche de grès lui succède directement, le calcaire contient des traînées sableuses, d'un grain 
moyen, micacées, en fins lits horizontaux ou obliques, irréguliers, qui divisent la pâte calcaire comme 
une fausse brèche. 

Par places, on trouve en assez grande abondance, à la surface des plaques calcaires, Helminthoidea 

crassa ScrrAFHÄuTr,; Chondrites affins STERNB. et Cli. taryionti BRONGN. sont rares; nous n'avons trouvé 

qu'un exemplaire, mais fort beau, de Gyropli yllites sp. (Gr. oct. ER). 

3. Mode d'alternance 

Les diverses roches énumérées ci-dessus alternent de façon très variable et irrégulière dans la 

série. Une coupe détaillée, relevée à sa partie supérieure, donnera un bon exemple de ce complexe. Cette 

coupe est prise au SE du lac Lioson, sous la charnière synclinale du conglomérat moyen, au-dessus du 

point 1952 de la carte, c'est-à-dire dans l'un des plis couchés de la digitation du Chaussy, en série normale. 
On a de bas en haut: 

10 1 ni. Grès polygénique. 
20 0,20 m. Calcaire roux gréseux. 

3° 0,50 m. Brèche fine feuilletée. 
41) 1,50 in. Grès polygénique irrégulièrement lité passant au sommet à un calcaire roux. 
Délit de 0,02 m de schistes calcaires, puis 
50 0,40 m. Calcaires blancs bien lités (le 0,02 à 0,05 mn, avec intercalation de quelques lits de schistes 

calcaires micacés et de calcaires roux. 

Délit de 0,02 m de schistes calcaires micacés, puis 
6o 0,30 m. Banc de grès polygénique. 
Délit de 0,02 m de calcaire gréseux finement plaqueté. 
70 0,30 M. Complexe assez finement lité de calcaire blanc et roux, en alternance. 
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80 0,04 ni. Marnes satinées brun-vert. 
90 1 m. Alternance de calcaire roux et blanc, avec calcaire gréseux au sommet. 

100 1,50 ni. Grès polygénique avec lit de calcaire roux au milieu. 
11° 2,50 m. Calcaires blancs en lits de 0,03 à 0,10 m, avec parfois de minces délits marneux, un lit 

de silex de 0,03 m et quelques lits de calcaires roux. 
12° 0,20 m. Banc de grès grossier passant brusquement à un calcaire gréseux. 
13° 0,30 m. Calcaires blancs et calcaires roux lités avec délits de schistes calcaires gréseux et un 

lit de 0,03 in de marnes satinées brun-vert. 
14° 2 m. Alternance de calcaires roux en lits de 0,10 à 0,20 m et de petits lits de calcaires blancs 

avec délits de schistes calcaires et de marnes satinées. 
15° 0,40 m. Grès polygénique grossier, plus fin vers le haut. 

16° 1,80 m. Alternance de calcaires blancs et roux bien lités avec délits de marnes satinées et de 

schistes calcaires. 
17° 2 m. Un banc de brèche feuilletée. 
18° 1 m. Deux lits de calcaires roux séparés par du calcaire blanc. 
19° 1 m. Banc de grès grossier avec grès fin au sommet. 
20° 1 in. Alternance irrégulière de calcaires roux en lits de 0,02 à 0,05 m avec marnes satinées et 

schistes calcaires. 
21° 1,50 m. Un banc de brèche feuilletée, avec éléments jusqu'à 3 cm de diamètre. 
22° 0,10 m. Calcaires roux avec petits cailloux. 
23° 0,50 m. Grès grossier contenant des cailloux à la base, plus fin vers le haut. 
24° 5 m. Alternance de lits de grès de 0,20 à 0,40 in avec des calcaires blancs et roux, en petits lits; 

le calcaire blanc est divisé en lentilles ou traînées allongées par des filets gréseux (fausse brèche). 

25° 1,50 m. Alternance de calcaires blancs et roux avec quelques délits de marnes satinées. 
26° 2 m. Grès en lits de 0,10 à 0,30 in. 
27° 1 ni. Calcaire blanc en lits de 0,03 à 0,10 m. 
Puis le conglomérat moyen débute brusquement. 

-1. Variations verticales et réliionales 

On rie peut dégager aucune. règle générale dans les variations verticales de cette série. Les varia- 
tions locales sont très fréquentes, mais tout à fait irrégulières, et l'on ne peut, à la composition des 

couches, ni à leur riiode d'alternance, reconnaître la partie inférieure, moyenne ou supérieure du Flyscli 
à calcaires blancs. Par places, ces calcaires blancs manquent presque entièrement, mais non lori ils re- 
prennent leur rôle prédominant et caractéristique. Par places aussi la limite supérieure du niveau est 
moins tranchée, et l'on a dans le haut une certaine alternance (le bancs de conglomérat moyen avec des 

couches de calcaire blanc. 

Dans le flanc normal du pli supérieur de la digitation de la Palette, ce niveau est bien développé 

et nettement reconnaissable, riche en calcaires blancs qui souvent sont en couches moins plaquetées, 
plus compactes; dans ces bancs plus compacts, le calcaire est généralement plus jaunâtre à la patine et 
légèrement magnésien, ce que l'on reconnaît facilement au (microscope. On retrouve à ce niveau les 

cal- 
caires gris clair, phis ou moiras gréseux, que nous avons signalés dans le 

conglomérat intermédiaire. Il 

existe aussi des ternies de passage entre calcaires roux et calcaires blattes, par exemple au Staldenhorn. 
A l'E du Staldenhorn, près du sonnmet de l'Ainmertenhorn, on trouve dans la partie supérieure de la 

série, interstratifiés parmi des couches de calcaire blanc, des bancs de 2à3 in d'un conglomérat gros- 
sier, riche en éléments dolomitiques, avec des moellons isolés de grès analogues à ceux que nous avons 
décrits dans le niveau précédent à propos des conglomérats de cette même unité (64). Ces bancs diminuent 
d'épaisseur et de grossièreté vers le haut, et sont surºnontés par des calcaires blancs. Comme on est ici 
dans le e4eur 

d'ami synclinal légèrement renversé et assez écrasé, ou le Flyscli moyen n'existe pas, on 
ne peut savoir quelles sont les relations de ces conglomiérats dolomitiques avec le conglomérat moyen. 
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Chapitre X 

Le conglomérat moyen 

1. Généralités 

Ce niveau du Flysch moyen tranche sur tout le reste du Flysch du Niesen, car il n'est formé que de 

gros bancs de conglomérat polygénique, qui déterminent généralement (le belles parois à pic. Les autres 
roches, grès et calcaires, ne se trouvent qu'en délits peu importants entre ces conglomérat,, et les schistes 
n'y jouent qu'un rôle presque nul. Il en résulte que ce niveau ressort, comme une assise plus rigide et 
massive, dans l'ensemble du Flysch, et qu'il dessine mieux qu'aucun autre les grands plis couchés des 
digitations de la nappe. 

Malheureusement, ce niveau est localisé dans la région ici étudiée; il n'existe plus à l'L de la 
Sarine. 

Dans le massif du Chaussy et de la Tomette, où le conglomérat moyen est bien développé, son 
épaisseur normale varie de 40 à 80 in. 

§ 2. Le conglomérat 

Si le niveau du ««conglomérat moyen» est bien distinct dans l'ensemble du Flysch, la roche qui le 

constitue n'est pas essentiellement différente de celle qui caractérise le «conglomérzit intermédiaire», et 
l'on peut aisément les confondre lorsqu'on n'en voit qu'une couche isolée ou que l'affleurement est trè 
restreint (fig. 19). 

C'est aussi un conglomérat compact, où les éléments sont pressés les uns contre les autres, presque 
toujours sans ciment (fig. 19). Tout au plus peut-on dire que la taille des éléments, très variable d'un 
banc à l'autre, ou même d'un niveau a l'autre à l'intérieur d'un même banc, peut rester constante sur 
une plus grande épaisseur. 

On trouve aussi, dans le conglomérat moyen. d'énormes 
blocs isolés dans la masse d'un banc, blocs lenticulaires, 

aplatis suivant la stratification, et presque toujours cons- 
titués par des calcaires compacts ti bélemnites et aptVchns 
(fig. 20). Par exemple, il en existe plusieurs au SE'', de la 
'l'omette, sur la grande surface (579/136,55), a u-dessus du 

sentier (sui monte an col de Seron. Ou en voit aussi de 
fort beaux au N (11, 

Tarent, quelques mètres au ,' (Ill 

chalet de Lévanchy, sur le sentier (577,5/138,5). 
Nous pourrions dit reste répéter ici tout ce que nous 

avons dit de la nature des éléments au sujet du conglo- 
mérat intermédiaire. Car Fon trouve, daals le conglomérat 
moyen, les mébries calcaires en général prédollllnants, les 

nlî+rnes cailloux cristallins dont les granites verts porphy- 
roïdes sont si remarquables, les meules cailloux dolomi- 
tiques, siliceux ou schisteux. 

E. ANDRAU, (lui définit le premier le conglomérat 
nloyen, insiste sur un caractìýre distinctif de cette roche, 
à savoir qu'elle contient en abondance des galets du cal- 
caire blanc qui prédomine dans le haut du Flysch inférieur. 
n, 11.11 ,,. anc uý! 171l111H N. rrH11r1VArtýýn1 .... 1,11.1 ,. 

1,,.. 
,..,., 4 ---- 

^ 11F": wt 
11 lllll c6 vkyii" i. ýa. aa+ý"""" ýaaavaau lil' 1iV11ý; ll/lllt? 11L1') N. 

jatua, is y voir un caillou de ce calcaire. Il y d'autres 

calcaires clairs, en grande abondance, parmi les éléments de 
Fig. 19. ('unhluinérat moyen. 

Les éléments plus clairs sont des calcaires. 
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la roche, mais ce sont les mêmes que dans celle du conglomérat intermédiaire. D'autre part, on trouve 
des lits de calcaire blanc interstratifiés entre les couches du conglomérat moyen, avec des grès et des 

r) n 
calcaires siliceux. Nais comme éléments de ce conglomérat, nous n'en avons jamais trouvé. 

Fig. 20. Bloc de calcaire à _Ahty(-luuý datas le conglomérat moyen. 
Environs du lac Lioson. 

§ 3. Les 
, grès et les calcaires 

Presque toujours les bancs de conglomérat sont accolés l'un à l'autre sans intercalations d'autres 

roches. Mais très localement on trouve dans la série, entre deux bancs, quelques couches alternantes de 

calcaires et de grès, sur une épaisseur de 1à3m. 
Les grès sont des grès calcaires polygéniques, tels que nous les avons vus dans les niveaux précé- 

dents. Ils sont plus rares ici (lue les calcaires: calcaires roux, calcaires blancs, parfois marneux, parfois 
à cassure plus foncée, comme nous les avons décrits dans le Flysch inférieur. En certains endroits, ces 

couches sont lenticulaires, mais toujours distinctes des éléments du conglomérat. Le plus souvent, ces 
couches sont bien continues sur une grande distance. 

ýl. Variations verticales et ré. iionales 

Nous avons vu que la grossièreté des bancs de conglomérat variait fort de l'un à l'autre. Mais il 

n'y a aucune régularité dans cette variation, et l'ensemble reste le même du bas en haut de l'étage. Le 

conglomérat moyen débute presque toujours très brusquement. En certains endroits seulement, il alterne 
à la hase avec des couches de calcaires roux et, blancs, sur quelques mètres. Alors, dans les bancs infé- 

rieurs du conglomérat, on remarque entre les éléments un ciment de calcaire gréseux. La limite supérieure 
de l'étage est aussi généralement nette et tranchée; mais localement, les dernières couches de conglomérat 
alternent aussi avec les calcaires à Nodosaires du niveau suivant. 

La variation régionale est beaucoup plus importante. Le conglomérat moyen est bien déve- 
loppé, tel que nous l'avons décrit, dans toute la digitation du Chaussy, jusqu'au plan de chevauche- 
ment de la digitation de la Palette. Dans le pli inférieur de la Palette, qui est dans l'ensemble assez 
écrasé, il existe également, normalement constitué. Mais dans le flanc renversé du pli supérieur de la 
Palette, le conglomérat moyen diminue de plus en plus du S au N. On le suit, tectoniquement réduit 
à une vingtaine ou une trentaine de mètres d'épaisseur, et plusieurs fois replié, tout le long de la paroi 
qui monte au-dessus d'7senau, vers le NW, jusqu'au sommet de la Cape au Moine, puis au NE de cette 
montagne, toujours replié, niais moins écrasé, sur les pentes qui descendent vers la Torneresse. Mais plus 
au N il diminue sensiblement. Il n'existe pas sur l'arête sud de la montagne des Arpilles (579,6/13M, 5); 
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et l'on n'a pas l'impression que cette absence soit due à un laminage tectonique, car il semble que le 

Flysch à calcaires blancs passe stratigraphiquement aux couches à Nodosaires. Pourtant le conglomérat 

moyen reparaît au N et l'on peut le suivre, entre les couches à Nodosaires et le niveau à calcaires blancs, 

sur le versant droit de la vallée de l'Eau Froide jusqu'au haut du grand cône torrentiel qui s'étale des 

Tommes vers le N. Sur ce versant, le conglomérat moyen est réduit à 10 ou 15 m d'épaisseur, mais nor- 

malement constitué. Sur le versant gauche de la même vallée, où on le retrouve symétriquement au SE 

de la Corne de Brenleires, il a une vingtaine de mètres ; mais entre les bancs de conglomérat, relativement 

peu épais et rares, les intercalations calcaires et gréseuses se développent anormalement. La coupe sui- 

vante est relevée à 1'W du chalet de Tommes (1246), à l'altitude d'environ 1400 m. Dans la série renversée, 
on a du haut en bas: 

10 Alternance de calcaires roux, de calcaires blancs et de grès polygénique. Flysch à calcaires 
blancs. 

20 1 ni. Conglomérat compact, passant vers le bas à un grès polygénique. 

: 30 0,50 ni. Calcaire gréseux. 

40 2 M. Conglomérat compact, à éléments de 1à3 cm de diamètre en moyenne, parfois jusqu'à 10 cm. 
50 3 m. Calcaires roux et calcaires blancs en alternance. 
60 4 in. Conglomérat compact grossier, passant vers le bas à du grès. 

70 8 m. Calcaires blancs, calcaires roux et grès polygénique en alternances. 
(SO 1 m. Conglomérat compact à éléments de 5à 10 cm de diamètre. 

9o Calcaires un peu gréseux, à Nodosaires. 

A la base de chacun des quatre bancs de conglomérat, les éléments sont épars dans un ciment 
gréseux. 

Dans la partie sud-ouest de cette bande, au-dessus de la Rite, la série est encore un peu différente: 

sur une hauteur d'une cinquantaine de mètres, des bancs de conglomérat diversement grossier, de 0,50 
à1 in d'épaisseur, sont séparés par des alternances de calcaires blancs, de calcaires roux et de grès, de 
1à4 rit de puissance. 

Tout cela est situé dans le flanc renversé du pli supérieur de la digitation de la Palette. Dans le 
flanc normal de ce même pli, le conglomérat n'existe presque plus. On n'en trouve qu'une petite len- 

tille dans une des ondulations de cette carapace, au SE du col de Jable, dans un couloir rocheux du 

versant gauche du cirque de Wasserschüpfe, vers l'altitude de 2100 m. Là, entre le Flysch à calcaires 
blancs et les couches à Nodosaires, existe une couche lenticulaire, de 5 ni d'épaisseur, d'un conglomérat 
très riche en éléments dolomitiques et contenant des moellons de grès mesurant jusqu'à 1 1113, tout comme 
dans les gros bancs du conglomérat intermédiaire de la même unité tectonique (64). 

Enfin, nous avons déjà mentionné, au chapitre précédent (76), les bancs de conglomérat dolo- 

mitique interstratifiés dans le haut du Flysch à calcaires blancs près du sommet de 1'Ammertenhorn. 
Peut-être doit-on les considérer comme l'équivalent stratigraphique du conglomérat moyen. On retrouve 
ces mêmes couches près de l'arête du Meienbergli, 800 m environ au NNE de l'Ammertenhorn, à l'W 

et au-dessous du point 1921. 

A part ces exceptions, fort localisées, le conglomérat moyen n'existe pas dans le flanc normal du 

pli supérieur de la Palette. Saris doute ne s'y est-il pas déposé. Non qu'il y ait ici une lacune de sédimen- 
tation, mais ce faciès s'effile vers le S du bassin où se déposait le Flysch, et s'y trouve relayé par d'autres 
couches, probablement de la série du Flysch à calcaires blancs. 
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Chapitre XI 

Le Flysch à Nodosaires 

§ 1. Généralités 

Le complexe qui fait suite au conglomérat moyen s'en distingue très nettement. C'est un ensemble 
fort uniforme de calcaires sableux, plus ou moins marneux, parfois schistoïdes, d'un gris-bleu foncé. 
Généralement la limite est bien tranchée entre les deux niveaux; rarement le passage se fait, sur 5 ou 
10 m, par une alternance des deux faciès. Du reste on trouve ici et là, dans la série du Flysch à\ odo- 
, aires, des bancs isolés de conglomérat polygénique, généralement de poudingue, de 1à2m d'épaisseur. 
La limite au haut du complexe est beaucoup moins nette: il passe graduellement, sur une dizaine de 

mètres ou davantage, au Flysch supérieur. 
L'épaisseur du Flysch à\ odosaires varie de 100 à 200 m environ. 

§ 2. Composition lithologique 

La roche qui constitue en majorité le Flysch à \odosaires est un calcaire légèrement marneux, 
et finement arénacé, c'est-à-dire parsemé d'une infinité de minuscules débris de quartz, de calcaires, de 

petits organismes, la cassure est d'un bleu foncé. La patine est d'un gris-bleu, terne ou blanchâtre, et 
l'on voit en saillie des grains de quartz et (le petits organismes silicifiés, parmi lesquels les \'odosaires, 

qui, à vrai dire, ne sont pas très nombreux, mais qui sont les plus caractéristiques. Le Flyscll est toujours 

micacé, parfois très finement. Presque toujours il est plaqueté, localement en plaquettes sonores et cas- 
santes, et à la surface (les feuillets les grosses lamelles de muscovite sont abondantes. Assez rarement, 
des grains de glauconie parsèment la pâte du calcaire. 

Au microscope, la pâte de calcite finement granuleuse apparaît pétrie de débris organiques, en gé- 
néral méconnaissables, mais où l'on peut discerner des fragments de bryozoaires et de foraminifères, 
dont nous avons parlé plus haut. Les éléments étrangers, qui sont nombreux, sont surtout de petits 
grains de quartz, de feldspaths, soiivent associés au quartz, (le calcaires divers, de dolomie, avec de rares 

muscovites. Les grains de quartz, informes, sont assez clairs quoique renfermant de nombreuses inclu- 

sion. Ils sont pour la, plupart entourés d'une auréole de calcite fibreuse secondaire. Les feldspaths sont 
très attaqués, généralement par la calcite; il n'en reste souvent (lue des ombres. 

Fréquemment, le faciès est plus grossier. Le fond calcaire reste le même, mais les débris sont plus 
grands, atteignant mi 

dépassant 1 inni de diamètre. On passe rneine 
localement à de fines brèches à ciment 

calcaire, où se reconnaissent des débris de roches cristallines, gneissiques et granitiques, de quartzites, 
(le jaspe rouge, de calcaires divers et (le dolomie. 

Parfois, le calcaire devient plus marneux, plus schisteux et passe à de vrais schistes; le plus sou- 
vent ces schistes restent grossièrement feuilletés, en lamelles irrégulières, mais ils peuvent aussi être fine- 

ment plaquetés, en plaquettes calcaires et cassantes, avec de minces lits marneux intercalés. Ces schistes 

sont toujours sombres, parfois noirs. Parfois, ces couches schisteuses forment des intercalations impor- 

tantes. quelquefois coupées de lits plus calcaires et plus durs, mais l'on n'a presque jamais une alter- 

nance régulière de couches dures et tendres coinine dans le Fl, yscli inférieur ou le Flysch supérieur. Il 

arrive aussi que le faciès schisteux envahisse une grande partie de la série. +'n général, cependant, il est 

nettement subordonné au faciès plus calcaire et arénacé. 

:,. Les eotiylomérats 

Localement, des bancs de connloii«rat de 1à3 in d'épaisseur s'intercalent dans la série calcaire. 
Ils sont le plus souvent isoles, cornnie par exemple au sommet de la Cape au Moine, mais il arrive qu'il 
y en ait plusieurs proches les uns des autres, comme dans le ravin du torrent descendent de Seron (au N 
de la Cape au Moine) vers la Torneresse, à l'altitude de 1500 ni. 
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Ce n'est jamais un conglomérat compact, semblable au conglomérat moyen. Le ciment, de calcaire ri n 
sableux schisteux, est toujours bien développé et les éléments bien arrondis. Ils sont généralement mal 
assortis, variant de 2à 30 cm de diamètre. On eri trouve de plus gros, mais ne dépassant guère . 50 cm 
de diamètre. Et nous n'avons observé qu'en un point une lentille de 3 in de longueur sur 0,20 ni d'épais- 

seur, de schiste cristallin vert du type des «schistes de Casanna», en élément dans ce poudingue: c'est 

près du chalet de L'Audalle, au N de la Tomette. 

('onne éléments, les calcaires prédominent: calcaires compacts ou spathiques, parfois à rognons 
de silex; les silex isolés se trouvent aussi parmi les éléments. Nous n'avons jamais observé de morceaux 
des calcaires blancs du Flysch inférieur. On a des cailloux de grès et des cailloux granitiques, (le granites 
blancs ou verdâtres, presque toujours très décomposés. 

Dans certains bancs, le conglomérat passe graduellement, vers le haut, à un grès, puis au calcaire 
gréseux et sableux, constituant normal du Flysch à Nodosaires. 

§ 4. La faune 

Les organismes se trouvent en assez grande abondance dans les calcaires de ce niveau. Les bryo- 

zoaires prédominent, et de beaucoup; au microscope, on se rend compte qu'ils constituent une bonne 

partie de la pâte calcaire de la roche. Parfois ils sont bien développés, le plus souvent ce ne sont que 
(les débris. 

A côté des bryozoaires, nous n'avons trouvé que des foraminifères, soit entiers, soit brisés. Le 

microscope en révèle toujours une assez grande quantité dans la pâte de la roche. Localement, lorsque 
la surface des couches a subi longtemps l'action sélective de l'altération atmosphérique, ces foraniini- 
fères, ainsi que les débris de bryozoaires, se voient en relief parmi les grains de sable du calcaire. 

M. Ilr: rcxrr, le grand spécialiste bâlois en foraminifères, a communiqué à M. Luoi: oN les résultats 
de courtes recherches sur des échantillons prélevés par lui aux environs du lac Lioson. Il a reconnu 
Globotruncana Stuarti LAPP., Gb. Linnei. ORB. plus rares, Orbitotides indel., Texl alaria., Rotalia, bryozoaires, 

puis plus rares présences de Siderolites. 

L'appellation de Flysch à Nodosaires vient du fait que lorsque ce niveau fut précisé par LuGEON 

et ANDItAU dans la colline du Quart, près du col (les Mosses, des plaquettes montraient (les Nodosaires 

en abondance. 

5. Variations rëllionales 

Le Flysch à Nodosaires est à peu près uniforme sur toute son épaisseur, on du moins les variations 
qu'il présente dans le sens vertical sont purement locales. Les bancs de conglomérat n'appartiennent 
pas à un niveau défini. 

Les variations régionales de ce complexe sont aussi très peu marquées : on le retrouve, avec les 

méfies caractères, dans toute notre région. Le Flysch à Nodosaires remplit les synclinaux des grands plis 
couchés dessinés par le conglomérat moyen. C'est surtout remarquable dans la digitation do Chaussy. 
Mais le profond synclinal qui sépare les deux plis principaux de la digitation de la Palette en est aussi 
rempli, et on le retrouve sur le flanc normal du pli supérieur, unýune après la disparition du conglomérat 
moyen, toujours avec les 11îm res caractères. Tout au plus peut-on remarquer l'absence de bancs de con- 
glomérats, dont nous n'avons jamais vu trace sur ce flanc normal. Mais comme ces bancs de conglo- 
mérat sont exceptionnels dans les autres plis de la nappe, on rie peut insister sur ce caractère négatif. 

Il est intéressant, par contre, d'observer le passage du Flysch à calcaires blancs au Flysch à \odo- 

saires là où le conglomérat moyen fait défaut. On le voit sur l'arête sud de la montagne des Arpilles (80), 
dans le flanc renversé du pli supérieur de la Palette. On le voit plus clairement encore sur l'arête qui monte 
du col de Jable, vers le SSE, au Rothorii, lion loin de la lentille isolée de conglomérat moyen que nous 
avons décrite (82). Là, le passage se fait sur une dizaine de uuìt res d'épaisseur. Le Flysch à calcaires 
blancs est ici constitué par une alternance de grès, de calcaires blancs et de calcaires gréseux gris clair. 
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Peu à peu les calcaires gris clair deviennent plus marneux, plus schisteux, plus sombres et se trans- 
forment en calcaires sableux typiques des couches à Nodosaires. En même temps les calcaires blancs 
disparaissent, les grès diminuent dans l'alternance et cessent d'exister lorsque la transformation des 

calcaires gris est accomplie. On constate donc que ce n'est pas à un laminage tectonique qu'est due 

l'absence du conglomérat moyen, et qu'il n'y a pas ici de lacune dans la série stratigraphique. 

Il semble donc qu'à l'E de la Sarine, il faille chercher l'équivalent de notre Flysch à Nodosaires 
dans le niveau schistoïde que M. DE RAAF décrit dans le Lauibach près de Trom (100, p. 20 et 21). 
L'épaisseur de la série y serait moindre et ses caractères lithologiques un peu différents, l'ensemble deve- 

nant plus schisteux. Mais la position stratigraphique est bien la même, avec passage graduel au Flysch 
inférieur, et DE RAAF mentionne, dans son complexe schisteux, des lentilles d'un calcaire sableux très 

analogue à celui qui constitue, dans notre région, le Flysch à Nodosaires. 

** 
* 

Nous devons signaler quelques particularités tout à fait locales du Flysch à 'odosaires. 
Dans la paroi du Luex-Bot, qui domine à l'E le lac Lioson, un synclinal de Flysch à 'odosaires 

détermine une grande vire herbeuse entre deux parois de conglomérat moyen (digitation du Chaussy). 

Dans les couches de ce synclinal se trouve intercalée une grande lentille, de 20 m de long sur 2m d'épais- 

seur, d'une roche verte très curieuse, qui semble être une roche volcanique profondément altérée. A l'eeil 

nu, cette roche ressemble à une prasinite; sous le microscope, elle se montre formée d'un très grand 

nombre de petits cristaux d'albite, bien maclés, moulés par une quantité de lamelles de chlorite. On voit 
également de nombreux amas opaques d'un produit d'altération épigénisant un minéral à clivage net, 

sans contours propres et non déterminable, peut-être un pyroxène ou une amphibole. Comme les cris- 
taux d'albite sont très clairs, et que la roche est fort attaquée par de la calcite, cette albite doit être se- 
condaire. 

Cette lentille n'est pas une lame tectonique, ce doit être ou une petite coulée de lave sousmarine 
contemporaine de la sédimentation des couches à Nodosaires, ou un bloc glissé parmi ces sédiments, 
quelque intercalation des couches de la nappe du Grand St-Bernard. 

Au NW du pâturage de La Croix, entre les chalets de Toumalay et de Seron, au N de la Cape 

au Moine, nous avons observé, parmi les calcaires à Nodosaires, un banc de grès quartzite blanc, peu épais. 
Nous n'en avons vu de semblable nulle part. Mais sous le point 2080 (Carte Siegfried, soit au S du 

point 2019,2 de la Carte nationale) de l'arête nord-est de la Cape au Moine existe une lentille de 5m de 
long sur 1m d'épaisseur d'un quartzite blanc, paraissant très pur. Il passe aux calcaires encaissants 
par l'intermédiaire d'un grès plaqueté. 

Cep deux intercalations sont très nettement des particularités de la sédimentation, singulières et 
locales. 

Chapitre XII 

Le Flysch supérieur 

Le lý 1} sch supérieur, qui fait suite aux couches à1 odosaires, est un complexe où alternent des 

grès calcaires et des schistes marneux, gris foncé, toujours micacés. L'alternance est généralement très 

régulière, en couches de 0,20 à 0,30 ni; ailleurs elle est beaucoup plus capricieuse. Les schistes jouent 

toujours un rôle important; on y voit quelques Chondrites. Les grès, plus ou moins calcaires, sont de 

grain fin, leur cassure a un aspect huileux et leur surface, nettement plane et micacée, est parfois cou- 
verte de hiéroglyphes. Ils sont quelquefois plaquetés. 
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Ce faciès du Flysch est beaucoup plus banal que celui des autres niveaux. On trouve de tel Flysch 

dans toutes les unités tectoniques des Préalpes et des nappes ultra-helvétiques. Ce qui fait que l'on est 

rarement sûr qu'il s'agisse réellement de la partie supérieure de la série normale du Flysch du Niesen. 

E. ANDRAU, qui, le premier, a défini ce Flysch supérieur, émet des doutes sur sa position stratigra- 

phique (82, p. 30). Dans une note infrapaginale, il annonce même que nos recherches semblent mon- 
trer que ce Flysch ne couronnerait pas la série normale, mais appartiendrait â une autre unité que celui 
du Chaussy. 

Il ya là un certain malentendu: nous ne doutons pas de l'existence d'un Flysch supérieur, mais 
c'est le Flysch des Mosses qui appartiendrait à une autre unité tectonique. 

Ce qui a fait penser à ANDRAU (lue le Flysch supérieur n'appartenait pas à la nappe du Niesen est 
la présence de 'l'rias, près du col des Mosses, en position assez singulière entre du Flysch à Nodosaires et 
le Flysch supérieur. Plus tard, en compagnie de E. GAGNEBIN (110), nous avons découvert, non loin du 

col, soit dans les montagnes de Brenlaires, une semblable petite laine de Trias entre le Flysch à Nodo- 

saires renversé et le Flysch banal dit Flysch supérieur. 
A la suite de ces découvertes, LUGEON et GAGNEBIN en ont tiré la conclusion que le Flysch supé- 

rieur n'appartenait pas à la nappe du Niesen. Ils y voient une fenêtre dite grande fenêtre mitoyenne 

constituée par des masses appartenant à l'Ultra-helvétique. 

Il est évident que les arguments avancés par MM. LUGEON et GAGNEBIN paraissent bien montrer 

que le Fi scli des Mosses appartiendrait à une unité tectonique autre que celle du Niesen, mais ailleurs 

et non loin il me paraît que le Flysch supérieur est bien la suite normale du Flysch à Nodosaires de la 

nappe du Niesen. 

En deux endroits de notre région, on peut observer le passage stratigraphique du Flysch à Nodo- 

saires au Flysch supérieur, ce qui donne la preuve de leur succession normale. 
On le voit très clairement dans le flanc renversé du pli supérieur de la digitation de la Palette, au 

S de la Corne des Brenleires. Lorsqu'on suit le sentier qui mène de la Rite, dans la vallée de l'Eau Froide, 

vers Pra Cornet, on traverse, juste avant d'arriver au col 1677 (Carte Siegfried), une centaine de mètres 
de Flysch supérieur certainement en place. Sur l'arête au NE de ce col, vers le point 1723 (1715,1 de la 

Carte nationale), on voit le passage de ce Flysch aux couches à Nodosaires. La zone de passage a une 
dizaine de mètres d'épaisseur. Le Flysch supérieur perd sa régularité et présente par exemple deux gros 
bancs de 2à4m d'épaisseur, de calcaire gréseux, marneux et schisteux, séparés par plusieurs mètres de 

schistes. Puis viennent les calcaires gréseux et schisteux (lu Flysch à Nodosaires, formant une petite 

paroi. 
Non loin de cette coupe, on peut constater le passage du Flysclr à Nodosaires de la digitation du 

Chaussy, en série normale, à un semblable Flysch supérieur, qui remplit sans doute le grand synclinal 

entre les deux digitations. La zone de passage se voit sur le sentier qui, du chalet de la Rite, se dirige 

vers le S, vers le torrent des Fonds. Elle se compose de schistes marneux finement micacés, gris avec des 

bandes marneuses brunes, contenant en alternance irrégulière des couches de grès à hiéroglyphes, gros- 

sièrement micacés, et des bancs de 0,50 à2 ni d'un calcaire siliceux à cassure foncée (lui ressemble aux 

calcaires à Nodosaires. Après la traversée du ruisseau, ori trouve un petit sentier non marqué sur la carte, 

qui se dirige vers Maulatreys. Il longe cette zone de passage, ruais les affleurements ne sont pas bien 

visibles. ý1lais peu au-dessus, au N de Fodera, les couches à Nodosaires affleurent nettement. 
Au front de la digitation de la Palette, il est probable que le Fisch supérieur fait également suite 

aux couches à Nodosaires, mais il est très difficile d'en être aujourd'hui certain. Il semble donc qu'une 

partie du Flysclr supérieur appartiendrait à la nappe du Niesen. 

Cette banalité de faciès, ainsi que la plasticité de ce complexe, constamment plissoté, empêche 

que l'on puisse évaluer l'épaisseur normale du Flysclr supérieur. 
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Chapitre XIII 

Conclusion sur la stratigraphie du Flysch du Niesen 

1. Définition du Flyseli 

Le ternie Flyscli a été introduit par B. STUDER en 1827 (5, p. 259; 7, p. 110 et surtout 10, p. 81-84); 
il dérive d'un mot employé dans le Simmental pour indiquer des couches schisteuses et STUDER le com- 
pare au Fl ii1 z des Allemands et au Fleeze des Scandinaves. Il nous faut tenter une définition du terme. 
Nous l'emploierons pour indiquer un faciès détritique très particulier et facilement reconnaissable qui 
peut envahir des couches d'âges très divers. 

Le Flysch est essentiellement une alternance répétée de lits de grès calcaires, micacés, assez com- 
pacts et de schistes ýnurno calcaires micacés; cette alternance donne en général à l'ensemble un carac- 
tère mou. Le Flysch contient dans la nappe du Niesen des bancs de conglomérats polygéniques souvent 
compacts et de gros blocs exotiques. Les calcaires zoogènes sont très rares et localisés; ils sont le plus 
souvent sableux ou gréseux, mais des calcaires compacts à spongiaires généralement plaquetés et couverts 
d'helminthoïdes sont connus et prennent un grand développement dans certains niveaux du Flysch 
du Niesen, ils passent verticalement, de façon brusque, dans le même banc, sans solution de continuité, 
à un grès. La faune (lu Flysch est toujours très appauvrie, et sauf à de très rares endroits où les foramini- 
fères sont nombreux, les seuls fossiles sont ordinairement des Chondrites, des Helmi, nthoides avec d'autres 

pistes, et dans la microfaune, des foraminifères et des bryozoaires assez dispersés. 
Le caractère de la sédimnentation du Flysch est donc d'être à la fois détritique et saccadé, et MARCEL 

BERTRAND (22) a précisé que c'est un faciès lié à la fermeture des géosynclinaux qui précède immé- 
diatement les grandes orogenèses. Le Flysch du Niesen présente une plus grande variété de roches que 
le Flysch banal de la plupart des unités alpines, mais il démontre à plus forte raison (lue c'est un faciès 
d'orogenèse. 

2. Caractère du Flysch du Niesen 

Nous pouvons mettre en évidence les principaux caractères de cette énorme série dont nous avons 
décrit les niveaux successifs. 

Il faut d'abord faire ressortir l'unité et la continuité de la série du Flysch du Niesen. De la 
brèche de base ìu Flysch supérieur elle se poursuit sans discordances, sans lacunes, non certes sans modi- 
fications importantes et m(! Ìit brusques, ruais avec des caractères constants sur les 800 à 1000 in d'épais- 

seur qu'elle mesure. Les éléments des grès et des conglomérats, par exemple, sont les mêmes du bas en r) n 
haut du Flysch du Niesen, et certains faciès calcaires se retrouvent à presque tous les niveaux. 

Cette série est nettement transgressive. Nous avons vu la brèche de base reposer normalement 
tantôt sur le Trias, tantôt sur des schistes supérieurs à des calcaires titlioniques, du noyau mésozoïque 
de la nappe. Là où la brèche de base n'existe pas, on ne peut décider si le repos du Flysch sur son substra- 
tum est Ilornnal 011 te(+to11111ue, vu l'écrasement intense que manifeste presque partout la base de lit 

nappe. Mais les coupes au-dessils (le la route de Gsteig et du Sulzgraben suffisent à établir indubitable- 

mvnt la fransn-ressivité du FIN-sch. 
Au point (le vue (le la sédimentation, le trait le plus frappant (lu Flysch du Niesen est son carac- 

tère détritique, manifesté par l'abondance des grès et des conglomérats. Mais ces dépôts détritiques 

sont toujours accompagnés de sédiments fins, schisteux et (le calcaires en majeure partie organogènes. 
La 

proportion de ces trois faciès varie, comme nous l'avons vu, d'un niveau à l'autre, et leur succession 

est souvent d'une brusquerie étonnante. Parfois aussi ils se mélangent et donnent naissance soit à ces 

fausses brèches si typiques, soit aux calcaires sableux et gréseux qui prédominent dans le Flysch à 
Nodosaires, liais dont certains ternies se retrouvent à peu près partout. 

Parlai les faciès détritiques, les plus remarquables soiit les conglomérats. A part la brèche de 
base proprement dite, qui est très localisée, les conglomérats grossiers sont surtout développés dans le 
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conglomérat intermédiaire et dans le conglomérat moyen. Dans le reste de la série ou rencontre à cer- 
tains niveaux des conglomérats plus sporadiques, moins compacts, ou plus fins, ruais c'est uniquement 
dans ces deux étages que des conglomérats grossiers jouent le rôle principal. 

Si nous considérons leur extension, nous constatons qu'elle est, dans les deux niveaux, considé- 

rable, mais cependant plus faible pour le conglomérat moyen. Celui-ci semble cesser peu à peu, avec 

quelques exceptions locales, vers l'E d'une part et d'autre part au flanc normal de la digitation supé- 

rieure, c'est-à-dire vers le S du bassin de sédimentation. Les gros bancs de conglomérat du Flysch infé- 

rieur montrent une tendance au même phénomène, mais avec un décalage important ; ils sont en effet 
très développés sur le flanc normal du pli supérieur de la Palette, jusqu'au S du Staldenhorn et de l'Ain- 

mertenhorn, où leur grossièreté diminue et oìr plusieurs d'entre eux passent latéralement à des grès. 
Il n'en reste pas moins que c. es gros bancs de conglomérat grossier s'étendent, continus et uniformes, sur 
des aires extrêmement vastes, avec entre eux des intercalations très régulières de calcaires, de schistes 

et de grès. En déroulant les plis des digitations de la Palette et du Chaussy, sur notre territoire, l'on se 

rend compte que cette extension, par le travers du bassin de sédimentation, dépasse certainement une 

vingtaine de kilomètres. 

Or, en certains endroits, nous avons vu que ces conglomérats renferment d'énormes blocs, tou- 
jours lenticulaires, dont le volume varie en général autour de 30 nia, ruais peut atteindre une centaine 

ou même un millier de urètres cubes. La distribution de ces blocs est très remarquable, ear on les trouve 

sur toute l'aire occupée par les conglomérats, aussi bien dans le conglomérat intermédiaire que dans le 

conglomérat moyen. Dans le Flyscli à gros bancs de conglomérat, le plus énorme de ces blocs est au S du 

col de Jable, sur le flanc normal du pli supérieur de la Palette. Mais dans le flanc renversé de ce pli, il 

s'en rencontre aussi de considérables, sur la montagne des Arpilles, dans le pâturage de Sazième, à la 

Chaux, etc. ; puis dans la digitation du Chaussy, on en voit de magnifiques sur l'arête de l'Echarvaz, 

au S du Tarent, au sommet méme du Taron, au-dessus du col de la Chenau, etc. Dann le conglomérat 
moyen, il en est de même: nous avons signalé déjà ceux de la surface au SE de la Tomette, dans 

le flanc normal du pli inférieur de la Palette, et ceux du chalet de Lavarnchv, dans un des plis supérieurs 
du Chaussy. Mais on en trouve également dans les plis inférieurs de cette digitation, par exemple autour 
du lac Lioson. 

Cette distribution des gros blocs lenticulaires, dans le bassin de sédimentation, restreindra de façon 

précieuse le champ des hypothèses possibles sur le mode de formation de ces conglomérats. 
Parmi les caractères de notre Flysch, il importe enfin d'insister sur la faune très spéciale qu'on 

y trouve. Les seuls organismes qui pullulent à certains niveaux sont les éponges siliceuses et les bryo- 

zoaires (sans parler des Chondrites et des Helniintlhoi, des, dont on connaît mal la nature). On n'a jamais 

trouvé aucun mollusque, à part des débris d'1noceraenus, rni brachiopode, sauf lorsque le faciès Flysch 

envahit le Jurassique moyen comme au Sépey (107). Pourtant les faciès calcaires ne manquent pas. Parrnni 

les foraminifères, nous n'avons trouvé que quelques formes: globigérines, textulaires, rotalidés, nodo- 

saires, qui sont ubiquistes et vivaient dans n'importe quelle zone bathynrétrique. La seule exception, 
dans notre territoire, est la présence de Siderolites au sommet du conglomérat intermédiaire (68). Mais 

nous traiterons cette question à la fin de ce chapitre, au sujet de l'âge du Flysch du Niesen. 

§ 3. Conditions de sédimentation 

L'idée que le Flysch s'est déposé dans l'avant-fosse d'une cordillère géanticlinale en mouvement, 
telle que l'ont précisée les travaux de MM. LuGEoN et ARGAND est confirmée par toutes les observa- 
tions que nous avons faites. El Ile nous semble môme la seule qui permette de comprendre les caractères 
du Flysch du Niesen. 

Le Flysch de notre territoire semble avoir été déposé sur le versant nord-ouest de la fosse géo- 

synclinale, car si ori déroule les plis, on voit le conglomérat moyen diminuer d'épaisseur et disparaître 

vers le SI,. Dans les plis autour du lac Lioson, le conglomérat est épais de fil) nn, tandis que dans la ('ape 

au Moine il n'a que quelques mètres et n'existe plus à l'L de la 'l'orneresse. 

Alatér, pour la carte géol., nouv. série, 95e lier. 5 
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Les conglomérats intermédiaires contimletnt bien plus loin vers le SE, en déroulant les plis, mais 
sur le versant droit de la Sarine la grossièreté de leurs éléments est beaucoup diminuée. 

La formation des conglomérats, vu leur extension et leur continuité, exception faite de la brèche 

(le base très localisée, ne peut guère s'expliquer que par des écroulements répétés de falaises mobiles, 
dont les matériaux sont ensuite répartis sur une très grande surface par les courants marins. Il ne peut 
donc s'agir d'une mer peu profonde, épicontinentale et à fond plat. La pente du talus géanticlinal de- 

%ait être assez forte. 

On peut imaginer une accumulation temporaire dans la zone littorale, de matériaux grossièrement 
détritiques, soit apportés par des cours d'eau torrentiels, soit entassés par la désagrégation des falaises, 

puis un tnouvement du géanticlinal qui accuserait la pente du fond marin et déverserait ces amas vers 
le large, où les actions des courants contribueraient à les étendre. Ce phénomène se serait répété fréquem- 

ment à certaines époques. Mais on comprendrait que ces mouvements ne soient pas continus, et qu'il 
suffise d'une pause entre deux pulsations orogéniques pour que la sédimentation redevienne gréseuse, 

schisteuse ou calcaire. Nous avons mentionné que les grès de la série gréso-calcaire contiennent locale- 

ment des cailloux isolés, parfois assez gros. Cela manifeste l'instabilité du talus, même en période rela- 
tiveiiieIit calme. 

Les gros bancs de conglomérat d'un ou deux mètres de puissance du niveau des conglomérats n ? ID 
intermédiaires s'étendent sur des distances d'un kilomètre ou davantage sans changer d'épaisseur. C'est 

un caractère qui semble dû au remaniement des éléments sur le talus du géosynclinal par des courants 

marins assez forts. 

L'existence, dans les conglomérats, d'énormes blocs lenticulaires, à plus de 20 km du rivage, 
témoigne dans le même sens: ils n'ont pu que glisser sur le fond, jusqu'à une aussi grande distance. Et 

nous rappellerons que J1. F)F7 RAAF a signalé des blocs analogues, également lenticulaires, englobés clans 
des sédiments fiais (100, p. )0), ce qui est encore plus démonstratif. 

Les passages brusques, dans un même banc, d'un conglomérat à un grès ou à un calcaire, que nous 
avons vus si fréquemment dans la série du Flvsch inférieur, ainsi que les fausses brèches et les traînées 

subites de sable dans une couche calcaire, sont également l'indice d'une mobilité saccadée, dont l'effet 

peut être étendu par l'action (les courants. 
Cette mobilité, bien entendu, correspondrait à une avancée de la ride géanticlinale vers le N ou le 

N W. Et l'on en aurait la marque clans le fait que le conglomérat moyen s'étend moins loin vers le S du 
bassin de sédimentation que les gros bancs du conglomérat intermédiaire. 

La faune de notre Fl-sch nous semble témoigner également d'une mer profonde: c'est une faune 

extrêmement appauvrie, puisque malgré l'abondance (les calcaires à certains niveaux, l'on n'y trouve 

aucun mollusque, ni aucun foraaninifère niéritique (à l'exception des , Sulerolites dont nous reparlerons 
au paragraphe suivant). Les éponges siliceuses, dont les débris sont très nombreux parmi les calcaires 
roux et les calcaires blancs du Flvscli inférieur, et les bryozoaires qui pullulent dans les calcaires à Nodo- 

saires sont des formes qui peuvent vivre à des grandes profondeurs. Evidemment, les conditions bathy- 

métriques ne sont pas le seul facteur de l'appauvrissement de la faune, puisque dans le Flysch éocène 
du Meilleret, où les N iuninulites sont par places en grand nombre, on ne trouve pas non plus de mol- 
1uS(t ties. 

Ainsi, toutes les particularités (lui nous ont frappé dans la série (lu Flyscli du Niesen nous ramènent 
ià cette notion d'une sédimentation d'orogenèse, dans l'avant-fosse profonde d'une ride géanticlinale en 

mouvement. 

4.1. '011je du Flyseli du Niesen 

Nous avons déjà abordé cet important problème à propos des , S'iderolites Vidali Douv. trouvés 
dans le haut du conglomérat intermédiaire. Rappelons que ce foraiuinifère fut signalé pour la première 
fois par BECK et LEUPOLD sous le noni de Siderolites heracleae, au sommet même du Niesen oit il n'avait 

pas été retrouvé. Err réalité, ce que trous signale M. LUGEON, c'est qu'il abonde dans les grès à pâte cal- 
caire entre l'auberge et le sommet lui-même, mais n'est visible que dans les plaques minces. 
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Nous l'avons donc trouvé admirablement conservé dans le haut du Flysch inférieur du Pic Chaussyy 

où il fut déterminé par J. PFENDER; puis je l'ai encore ramassé à Oberer Meiel. 

Dès lors, après la fin de nos études, de nombreuses plaques minces ont été examinées par LUGEON 

et GAGNEBIN qui m'autorisent à mentionner leurs résultats. 
Siderolites a été trouvé par eux dans le bas du Flysch, sur la route de Gsteig, non loin de la lame 

de schistes cristallins de l'écaille de 1llurgaz. Ils en ont constaté dans la brèche basale de Champ Pélerin. 
le long de la route de la vallée des Ormonts, non loin du Sépey. Puis Siderolites est signalé dans le Flysch 
à Nodosaires, en particulier par REICIIEL. Là Siderolites accompagne Globotruncana Stuarti (Lapparenti). 

En 1942, AUGUSTIN LOMBARD (111) aborde la question de l'âge du Flysch du Niesen. Il signale 
à ce propos la présence de , S'idcrolites en plusieurs points de la partie orientale de la chaîne. On sait que 
celle-ci a fait l'objet d'une étude due à BORNHAUSER (85). Il divisait la masse du Flysch en deux séries, 
une inférieure dite «Frutigenserie» et la supérieure appelée «Albristserie». A mi-hauteur de l'épais com- 
plexe inférieur, au niveau dit «des ardoises», W. LEUPOLD (95) a déterminé 8iderotites heracleae qui 
n'est vraisemblablement que S. Vitali. 

Il n'est alors pas impossible que la base de la série de Frutigen soit jurassique et cela par analogie 
à ce que nous a montré le Sulzgraben près de Gsteig. 

Comme le sommet du Niesen est compris dans la partie haute de l'Albristserie, on arrive à la con- 
clusion (tne la plus grande partie du Flyscli du Niesen serait maestriclitienne. 

Mais en 1946 (117) dans la partie la plus élevée, assez près de la masse recouvrante de la nappe 
de la Brèche, LOMBARD a trouvé des Nummulites incontestables. On est ici dans le Flysch dit supérieur, 
caractérisé par des alternances de grès et de schistes. J'ai montré plus haut que ce Flysch passait in- 

sensiblement au niveau à Nodosaires certainement niaestrichtien de par la présence de Siderolites et de 
Globot ru neaPtia. 

Il apparaîtrait, en conséquence, que le Flysch du Niesen se terminerait par du Paléocène très pro- 
bablement. 

La même année, AUGUSTIN LOMBARD découvrant dans des grès près de Matten (Simmental) des 
Orbitolines n'hésite pas à déclarer la présence du Cénomanien dans le Flysch du Niesen. J'ai le regret 
de ne pas partager cette opinion par le fait d'observations qui inc sont communiquées par M. LUGEON 

et E. GAGNEBIN qui estiment que les Orbitolines ne peuvent être que des fossiles remaniés. En effet, 
dans le h'lyseli basal de Champ Pélerin près du Sépey (Orinonts), LUGEON a rencontré en plaque mince 
une très belle Orbitoline dans un grès séparé, par quelques mètres de conglomérats, d'un autre banc de 

grès contenant Siderolites. La même observation a été faite dans le Flysch inférieur qui domine la laine 

cristalline de Gsteig. Il est vrai qu'à Gsteig et à Champ Péleriii, on se trouve dans la digitation du 
Chaussy de la nappe et qu'à Matten on est dans la digitation de la Palette, mais il nous paraît toutefois, 

malgré cette différentiation tectonique, que l'hypothèse de foraminifères charriés doit prévaloir. Je 

rappelle à ce propos la présence fréquente de cailloux, parfois de blocs, de calcaires à Orbitolines signalés 
dans le conglomérat maestrichtien d'Aigrennont et qui ont été trouvés également dans le conglomérat 
basal de Champ Pélerin, ce qui démontre le transport de roches barréiniennes ou cénomaniennes. Enfin, 
à Aigreniont, M. LUGEON montre la présence de blocs de `luronien. Il est alors assez difficile d'admettre 

une sédimentation cénomanienne au voisinage de conglomérats contenant des fossiles charriés dans 

ce Cénomanien. 

En résumé, le Flysch proprement dit du Niesen, si l'on supprime dans la base des couches juras- 

siques, parfois conglomératiques, telles celles des environs du Sépey, débuterait par transgression 

maestrie htienne et se terminerait vraisemblablement avec le Nummulitique paléocène. 
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Chapitre XIV 

Tectonique 

1. Généralités 

Comme nous l'avons indiqué au premier chapitre, la masse principale du Flysch du Niesen se di- 

vise, dans notre territoire, en deux grandes digitations: celle du Chaussy, 
, s'épanouissant à 1'W, et au- 

dessus celle de la Palette, qui prend vers l'E un développement considérable. 
C'est la descente axiale de l'ensemble, d'environ 150 vers l'ENE, qui fait se succéder ces deux 

digitations sur l'arête faîtière de la Tomette. Cette descente n'a pas partout la même inclinaison: de 

100 à 15° dans les plis du Chaussy, elle est en moyenne de 150 pour la digitation de la Palette, mais peut 
localement atteindre 200. Elle est moins forte sur le versant méridional, de la Palette à Gsteig, mais se 
marque bien dans la partie frontale de la nappe, du Witenberghorn à la Sarine. 

Chacune de ces digitations est formée de plis couchés ou plongeants, superposés les uns aux autres, 

et affectés encore de noinbreux replis secondaires. Les plis couchés des deux digitations n'ont pas la 

même direction axiale. L'axe des plis du Chaussy est dirigé N 800 E, tandis que l'axe de la digitation 

de la Palette se dirige N 400 E. La descente axiale du Chaussy donne à la masse de la Palette la place 
de s'avancer davantage dans la région orientale, tandis que du côté occidental le Chaussy fait obstacle 

et freine cette avancée. Le grand pli de la Palette, qui a dépassé vers le NW ceux du Chaussy et les 

enveloppe, a donc pivoté tout en progressant, d'où la direction différente de son axe. 
Ce phénomène tout local ne trouvera naturellement sa signification que dans des considérations 

plus étendues sur la tectonique régionale. 
La digitation de la Palette, comme nous l'avons déjà indiqué du reste, est faite (le deux grands plis 

anticlinaux couchés, dont l'inférieur est très écrasé et considérablement débordé par le supérieur. L'anti- 

clinal inférieur repose sur la digitation du Chaussy par un plan de chevauchement admirablement net 
sur la paroi sud de la Tomette, et que l'on peut suivre, sur le versant méridional de la chaîne faîtière, 

vers l'h; SE puis vers le NE, jusqu'à la vallée de la Sarine, et même jusqu'à la Lenk, comme l'a montré 
M. DE Il AAF. 

Vers le N, ce pli inférieur de la Palette vient buter contre la masse du Chaussy; son front anti- 
clinal forme le sommet de la Tornette et se poursuit, en direction N 400 E, dans la paroi qui descend 
de ce sommet vers Touinalay. Le plan de chevauchement est net, entre les deux digitations, tout le 
long de cette paroi (fig. 1221). 

Dans le massif de la Tornette, ce pli inférieur de la Palette est un véritable pli-faille par rapport 
à la digitation du Chaussy :à son front, c'est son conglomérat moyen qui bute contre le conglomérat 

moyen de la digitation inférieure; plus bas ce sont les deux Flysch à calcaires blancs qui sont en con- 
tact, puis les deux conglomérats intermédiaires et les deux complexes gréso-calcaires. Mais la différence 

de direction axiale entre les digitations accentue de plus en plus, vers l' l'intensité du chevauchement. 
Le pli supérieur de la Palette, beaucoup plus ample, s'avance par-dessus le pli inférieur et le dé- 

passe considérablement. Il dépasse même les plus couchés du Chaussy et constitue, en avant d'eux, la 

Corne (les Breiileires. Vers l'E et le NE, depuis la montagne des Arpilles et la Cape au Moine, toute la 

surface est occupée par ce pli supérieur de la Palette, jusqu'à la Sarine. 

'f'oute la masse principale du Flysch du Niesen est affectée par une grande faille-décrochement, 

(lui traverse la chaîne méridionale faîtière à Voré, entre la Palette et le Seeberghorn, à peu près suivant 
la limite des cantons de Vaud et de Berne, et se poursuit vers le N ou le NNW, jusqu'à la partie fron- 

tale de la nappe. Tout le paquet oriental est avancé de 800 à 900 m par rapport à la masse occidentale. 
En même temps, ce paquet oriental s'est affaissé considérablement dans sa partie frontale et légèrement 

relevé dans sa partie radicale. Cette faille-décrochement, que nous appellerons «décrochement de 

Voré», est sans doute en relation avec le phénomène de «pontage>) que nous avons signalé ci-dessus, et 

n'en est qu'une des manifestations. 
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Versant sud-ouest de la Tornette, montrant le chevauchement du pli inférieur (le la digitation 
de la Palette sur la digitation du Chaussy. 

§ 2. La digitation du (; haussy 

La digitation du Chaussy est formée, à l'E du lac Lioson, par quatre grands plis couchés, d'ampli- 
tude différente, superposés l'un a l'autre. La descente axiale, vers l'ENE, les fait apparaître successive- 
ment à la surface. 

A 1'W du lac Lioson, le plus bas de ces plis se raccorde naturellement à ceux qu'a dessinés et dé- 

crits E. ANDRAU (82), avec cette différence que nous avons déjà signalée que le grand synclinal de con- 

glomérat moyen au-dessous de notre pli inférieur ne s'étend pas jusqu'au sommet dit Pic Chaussy. 
Ce sommet est en effet constitué par des bancs du conglomérat intermédiaire, et la charnière synclinale 
du conglomérat moyen doit donc être reportée plus au N. On la voit du reste sur l'arête au NNE du 

Pic Chaussy, au point 2126. Nous avons exprimé cette différence dans nos coupes. 
Comme dans la région étudiée par ANDRAU, les grands plis couchés, dans notre région, sont surtout 

marqués par le conglomérat moyen, niveau plus résistant et plus compact entre des masses relativement 
molles et plastiques. Ce conglornérat est en quelque sorte l'armature des plis, il en détermine la forme et 
la dimension. Dans le noyau de h'lvsch inférieur, tant (le replis secondaires affectent les couches que 
les grandes lignes apparaissent mal. Il en est de même du Flysch a Nodosaires qui remplit les synclinaux. 

Des quatre grands plis qui se superposent à l'E du lac Lioson, le premier, en comptant de bas 

en haut, et le troisième sont les plus importants. Le front anticlinal (le leur conglomérat moyen s'avance, 
légèrement plongeant, environ 2 km au N de l'arête faîtière du Châtillon et du Tarent. 

Le synclinal qui raccorde le pli no 2 au pli n° 1 est admirablement visible sur la paroi qui domine 

a l'E le lac Lioson. Le front de l'anticlinal n° 2 constitue le sommet de la Vieille Chaux (2339 ni) et son 

conglomérat dessine trois replis remarquables. Le raccord entre les plis n° 2 et n° 3 est caché par le gla- 

ciaire, mais les relations entre les plis no 3 et n° 4 sont très analogues à celles des plis n° 1 et n° 2. L'anti- 

clinal no 3 s'avance jusqu'au Lévanchy, tandis que le front du n° 4 n'atteint pas le Villard (P. 2257) 
le synclinal de raccord est aussi admirable, sur la paroi occidentale de l'Aiguille. Mais c'est ici le flanc 

normal du pli no 4 qui montre des replis, jusqu'au sommet du Tarent qu'il constitue. Son conglomérat 
moyen, dans le Tarent, est encore tordu en synclinal par la poussée du pli inférieur de la digitation de 

la Palette, qui vient buter contre lui. La différence de direction axiale entre ces deux plis (N 80° E pour 
l'anticlinal n° 4 du Chaussy, N 40° E pour l'anticlinal inférieur de la Palette) déforme ce synclinal, que 

coupe obliquement le plan de chevauchement séparateur des digitations (fig. 22). 

Ce plan de chevauchement est ma] visible au SSE du `Parent, car le conglomérat, moyen ne s'y 
continue pas. A l'E de Marnex d'en Haut, c'est le complexe du conglomérat intermédiaire du pli inférieur 

Les Fleuries 
2056 
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de la Piilette (lui recouvre le conglomérat intermédiaire du Chaussy. Dans la pente de Fribaude, au SSE 
de la Toruette, ce sont les deux Flyseli gréso-calcaires qui viennent en contact. C'est donc ici, comme nous 
l'avons déjà noté, un plan de pli-faille. Mais il s'accentue vers l'E. Sous Meitreile, une bande de Flysch 

gréso-schisteux, à la base du pli inférieur de la Palette, marque mieux le recouvrement: elle repose sur 
le complexe gréso-calcaire du Chaussy, et la limite est bien nette: c'est celle d'un plan de chevauchement. 

A l'\V de Meitreile, les détails de la tectonique du noyau du Chaussy sont presque entièrement cachés par 
les terrains glaciaires. En gros, cependant, on voit une bande de Flysch gréso-calcaire surmonter normalement 
l'épaisse masse du Flysch gréso-schisteux du Chaussy, qui forme les pentes du Lavanchy et de La Ville. 

A l'E de Meitreile, le plan de chevauchement descend d'abord obliquement vers le torrent d'Ayerne; 

sur le versant droit du ravin, il disparaît sous l'éboulis vers 1640 in d'altitude. Puis, caché sous les cônes 
d'éboulis, il remonte quelque peu, car on le retrouve entre la Cruaz et Isenau à 1750 m, d'où on le suit 
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Fig. 22. Paroi du Tarent, vue du sommet du Taron ou Châtillon. On voit la charnière de l'anticlinal supérieur (n'14) (le la 
digitation du ('haussy dessinée par les gros bancs des conglomérats intermédiaires. Le conglomérat moyen du sommet du 

'Parent imontre le synclinal (Ui au charriage de la digitation de la Palette. 

clairement jusqu'à l'arête sud-ouest (le la Palette où il arrive à 1890 m d'altitude. C'est toujours le Flysch 

gréso-schisteux de la digitation supérieure qui repose sur. le complexe gréso-calcaire du Chaussy. Dans le bas 

de la paroi au SE de la Palette et au N\V de La Marche, la trace du plan de chevauchement descend un peu 
de l'W à l'l,, puis elle est voilée par l'éboulis jusqu'au grand décrochement-faille de la frontière des cantons. 

. Jusqu'ici, l'on peut distinguer nettement les différents niveaux du h'lysch inférieur de la digita- 
tion du Chausse, que le plan de chevauchement de la Palette coupe obliquement les uns après 

les autres. 

Les éboulis du Luex de Retaud et de Cougnon cachent pour finir le 111lysch gréso-schisteux et le com- 

plexe basal, mais le niveau gréso-calcaire est bien typique au NW de La Marche. On se rend compte, 

malgré les éboulis, que la digitation du Chaussy diminue graduellement d'épaisseur à FE d'Ayerne. Au- 
dessus de l'Aalénien affleurant à La Marche, elle a au maximum une centaine de mètres de puissance. 
Or cette diminution, étant donnée la direction axiale des plis, se produit non seulement vers l'E, mais 
vers la partie radicale de la digitation. 

Au-delà du plan de décrochement-faille (le Voré, qui relève de 60 à 80 m les terrains du Chaussy, on 
se trouve dans une zone encore plies radicale de cette digitation, puisque tout le paquet oriental s'est 
avancé vers le N. A partir de cette ligne, le complexe (lit Chaussy est réduit à une bande de 100 à ? 00 ni 
d'épaisseur, que l'on suit sur le versant méridional de la chaîne faîtière, jusqu'à la Sarine. 
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Et, comme nous l'avons vu à la fin du chapitre III, cette bande est constituée par un ensemble 
stratigraphiqueinent indivisible de grès roussâtres, (le schistes et de conglomérats, qui nous semble appar- 
tenir tout entier au complexe basal du Flyseli. Le développement qu'y prennent la brèche de base propre- 
ment dite et le faciès des «schistes brillants» nous inclinent particulièrement vers cette interprétation. 
Et il serait fort compréhensible que dans une partie plus radicale de la digitation ce complexe basal soit 

particulièrement bien conservé, alors que les niveaux supérieurs, poussés en avant par la masse de la 
Palette, se sont accumulés dans la région frontale. 

§ 3. La dillitation de la Palette 

Nous avons donc vu que cette digitation est formée de deux plis anticlinaux principaux, dont l'in- 

férieur est très écrasé sous la masse beaucoup plus considérable et plus étendue du pli supérieur. 
Le pli inférieur se voit particulièrement bien sur le versant méridional de la chaîne faîtière, qui 

le coupe obliquement. Nous avons suivi la trace de son plan de chevauchement sur la digitation (lu 

Tornette 
2543 

Fig. 23. Paroi nord de la Tornette vue du point 1872 près Tounialay, montrant la charnière 
du pli inférieur de la digitation de la Palette. 

Chaussy, descendant de la Torrette à ìíeitreile, puis remontant vers Isenau et la Pellette pour redes- 
cendre vers La Marche. L'ensemble du pli inférieur monte clone du S1: au N\V, de Meitreile à la `. 1'or- 

nette, où son front bute contre les terrains du Clraussy. C'est un pli déjeté plutôt que couché, mais sans 
flanc renversé, et son plan axial s'incline d'environ 300 sur l'horizontale. A meure que l'on suit cette 
montée vers son front, on voit s'écraser successivement les niveaux du Flvsclr inférieur de cette série 
normale. La brèche de base n'est nulle part visible sur le plan de chevauchement; le Flysclr gréso- 
schisteux s'écrase au-dessous de Meitreillaz; le Flysclr gréso-calcaire disparaît sous l'éboulis, au N (le Fri- 
baude et ne reparaît pas au-delà. Le conglomérat intermédiaire montre de multiples replis au N des 
Fleuries, mais ne s'étend pas plus haut, et c'est le I+'lysch à calcaires blancs, très replié lui aussi, qui forme 
la plus grande partie de la paroi au S du souunet de la Tomette. Le conglomérat moyen, qui constitue 
ce sommet, se recourbe en anticlinal frontal, admirablement visible sur la paroi méridionale, et s'écrase 
contre le conglomérat moyen du Chaussy, qu'il rebrousse en synclinal (levant lui (fig. 23). 

On peut suivre très clairement ce front du pli inférieur vers le NP. Le eoriglonrérat moyen de son 
flanc renversé forme toute 1 arête qui descend, suivant la descente axiale, dirigée N 400 E, du sommet 
de la Tomette vers Toumalay; il se recourbe en charnière frontale à 1'W de Toumalayy et se forme 

vers Le Stef (fig. 24). Les couches à Nodosaires des chalets de 'loumalay sont la couverture normale 
de ce conglomérat, moyen (lu flanc normal: elles so poursuivent vers le S jusqu'au col de Seron et jus- 

qu'au point 2459 à l'E de la Tomette. Le noyau de ce pli frontal est formé, dans cette région au N de 
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Fig. 24. Le Stef, haute vallée de l'Eau 
Froide, montrant la charnière frontale 

du pli inférieur de la Palette. 

/ý/vc.. a d y 

intilation morainique ce noyau de Flysch 

l'arête faîtière, par le Flyseh à 

calcaires blancs, qui constitue 
tout le fond du cirque du Gour. 
A La Case, il arrive tout près 
des couches à Nodosaires: sans 
doute une petite faille, cachée 
par l'éboulis, interrompt-elle le 

conglomérat moyen. Plus au N, 
il est probable que sous l'accu- 

inférieur se poursuit jusqu'au lac du Gour (1835). Le front de 

ce pli inférieur disparaît sous les Rochers-des-Rayes, sous la masse du pli supérieur. 

** 
* 

Le synclinal de raccord entre le pli inférieur et le pli supérieur peut être suivi sur le versant 

méridional de l'arête faîtière, laquelle est presque constamment formée, à l'E de la Cape au Moine, par 
le flanc renversé du pli supérieur. 

La carapace du pli inférieur forme la grande surface de conglomérat moyen, avec ses énormes blocs 

ici et là, au SE (le la Tornette. Plus à l'E elle est bâchée par une série de failles normales, qui abaissent 

successivement le conglornérat moyen jusqu'au-dessous d'Arpille. Une faille suivante relève ce conglo- 
mérat moyen à l'W du Veÿ (209M), une nouvelle faille l'abaisse à l'E, et la fermeture synclinale de ce 
niveau est tranchée par un petit décrochement qui la fait buter contre le Flysch à calcaires blancs du 

même synclinal, dont la charnière est des plus nettes au N\V de la Palette. 

WNW Cape au Moine 
2356 

1 1, ý Fn 

ESE 

Fig. 25. La Cape au Moine, vue du WVS\V. Replis du flanc renversé du pli supérieur de la diâitation de la Palette. 

F. n. = Flysch à Nodosaire. w. C. m. = conglomérats moyens. F. c. b. = Flysch à calcaires blancs. f= faille. 

Au-dessus des couches à Nodosaires de ce synclinal de raccord, qui montrent aussi une belle char- 
nière au-dessous de la Chaux (2262), le flanc renversé (lu pli supérieur, cassé par des failles, présente de 
longs replis anticlinaux, très effilés, qui se détachent de sa base. Un de ces replis amène un lambeau de 
couches à Nodosalres, en synclinal, au sommet (le la Cape au Moine. Dans un autre (le ces replis, au SE 
de la Cape au Moine, le conglomérat nloven s'écrase entièrement sous le noyau anticlinal (le Flysch à 
calcaires blancs. 
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Le Flysch à gros bancs de conglomérat du synclinal de raccord s'avance vers le SE jusque près 
du sommet de la Palette et s'abaisse en descente axiale jusque dans le ravin d'Aiguecorbaz, où le coupe 
le grand décrochement. Le Flysch gréso-calcaire, dont la série normale forme la pyramide de la Pa- 

lette, cède bientôt la place, plus à l'E, sur l'arête faîtière, au Flysch gréso-schisteux qui donne à cette 

arête son caractère plus mou. Mais les bancs gréso-calcaires reviennent au sommet du Seeberghorn, au 
Studelistand, et se ferment, en synclinal très obliquement coupé par la pente, sous l'arête orientale du 

Blatti-tand. Le sommet du Blattistand et celui du Studelistand sont constitués par le Flysch gréso-schisteux 
du flanc renversé du pli supérieur. 

** * 

Suivons maintenant ce flanc renversé au N de la Capé au Moine. Les couches à Nodosaires 

du synclinal de raccord forment d'abord la plus grande partie de la paroi qui, de ce sommet, descend 

vers le 'NE. De petites failles ramènent le conglomérat moyen du flanc renversé sur le point 2120, puis 

sur toute la hauteur de la paroi qui continue à s'abaisser en déterminant le Pas, jusqu'à la Torneresse. 

A l'E du Pas, une petite bande effilée de couches 
à Nodosaires marque un repli synclinal de ce 
flanc renversé, le même repli sans doute qui 
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Vouanes sur les deux versants de la vallée de Fig. 26. Paroi de la ('ape au Moine-Le Pas. Replis dans le con- 

l'Eau moyen du flanc renversé du pli supérieur de la digitation 
Froide. de la Palette. 
C'est également le flanc renversé du pli 

supérieur qui forme la Corne des Brenleires, au N des plis couchés du Chaussy. Mais des complications 
tectoniques interviennent ici, que nous n'avons pas entièrement élucidées. Le sommet de la Corne est 
taillé dans une bande de conglomérat intermédiaire, plongeant de 500 au NW. Cette bande repose, en 
série renversée, sur le Flysch à calcaires blancs qui domine le conglomérat moyen. Le Flysch gréso-calcaire 
repose son tour sur le Flysch à gros bancs de conglomérat du sommet, avec un petit repli transversal 

qui donne au contact des deux séries une allure singulière, et le Flysch gréso-calcaire est recouvert au 
N\V du sommet par le complexe gréso-schisteux qui forme la croupe descendant sur l'Hôtel des Bains de 
l'Etivaz. on retrouve ce complexe dans le torrent de Manrieds, avec ses grès quartzites bien typiques, 

et dans le torrent qui traverse la grande route, entre les Bains et le Contour, à l'E du point 1185. 
La série renversée est donc, pour le Flysch inférieur, bien complète dans la Corne des Brenleires. 

Mais si l'on suit vers le S\V la bande de conglomérat intermédiaire qui forme le sommet, on voit 
buter contre elle, venant du N, des calcaires dolomitiques du Trias, verticaux et dirigés N 200 W. Ces 

calcaires s'effilent en coin vers le S, au point 1723 de l'arête. Plus à 1'\V, la colline 1731 de cette arête 
est formée d'un Flysch gréseux et schisteux, qui bute également vers le S contre le conglomérat inter- 

médiaire. Enfin ce Flysch est flanqué, vers l'\V, de couches à Nodosaires, verticales elles aussi ou plon- 
geant fortement à l'E et dirigées N 200 WV, constituant la butte 1793, à l'angle nord-est de la carte levée 



- 62 - 

par ANnxau. Celui-ci figure et mentionne (32, p. 57) du conglomérat moyen au versant ouest de cette 
butte: nous pensons plutôt qu'il s'agit ici d'un banc de conglomérat tel qu'il s'en intercale parfois dans 
le Flysch à Nodosaires. 

Mais cela ne simplifie pas la question: d'où vient cette série de Trias, de Flysch banal et de couches 
à Nodosaires, (lui bute si brutalement, avec une direction méridienne, contre la série renversée du pli 
supérieur de la Palette, dirigée NE-SW? Plus au N on trouve la suite de ces couches à Nodosaires ünmé- 
diatement sous l'Hôtel des Bains de l'Etivaz, formant une petite paroi sur la grande route: ce sont des 

calcaires gréseux, englobant aussi un banc de conglomérat. Ils plongent fortement au SE et leur direc- 
n k-) 

tion est N 400 E. Il nous semble que ce Flysch à Nodosaires ne peut être qu'un fragment du flanc normal 
du pli supérieur de la Palette, écrasé et tordu. Dans ce cas, le Trias du S ou point 1723 et le Flyscli banal 
du point 17x1 seraient un repli de ce que nous avions appelé la zone submédiane, encapuchonnant ce 
pli supérieur et apparaissant ici en fenêtre. Nous ne considérons pas la question comme entièrement 

résolue, car les pentes de l'Etivaz sont couvertes de glaciaire, d'écroulements et de glissements qui 

rendent très obscures les relations tectoniques, mais cette solution nous paraît la plus probable. 
Dans les Siernes de Prit Cornet, au SWV de la Corne des Brenleires, le flanc renversé de notre pli 

supérieur disparaît sous la moraine. Mais il ne doit certainement pas continuer bien loin dans cette direc- 

tion, car on n'en retrouve pas trace. Nous sommes donc ici à l'extrémité occidentale de la digitation de 
la Palette. 

Nos maîtres MM. M. LUfiEON et E. GM(, NEBIN out repris cette région dans leur importante note sur 
la géologie des Préalpes romandes. Leur coupe diffère quelque peu de la nôtre: ils assimilent par exemple 
le Flysch de notre ancienne zone submédiane aux Préalpes internes qui réapparaîtrait ici dans la Grande 

Fenêtre mitoyenne. Nous acceptons comme très heureuse cette notion de fenêtre préalpine et nous 

attribuons dorénavant le Flysch des Mosses et la plus grande partie du Flysch du Jable aux Préalpes 
internes; cependant nous voulons maintenir notre attribution au Flysch inférieur des couches de la 

Corne des Brenleires et de l'Etivaz. 

** 
* 

Le flanc normal de ce grand pli supérieur se développe largement dans la partie nord-est de 

notre région, à partir de l'arête du \Vitenberghorn au col de Jable. Sa carapace est ondulée de trois larges 

replis anticlinaux déjetés que la descente axiale fait apparaître successivement. Le premier, en comp- 
tant de l'W à l'E, se marque bien entre le Ilothorn et le col de Jable, où sa direction est N 400 E. Mais 

vers le Meielsgrund cette direction change et devient parallèle au bord radical des Préalpes médianes, 

soit presque \V-E. Le dos (le ce vaste repli forme la, grande surface d'Oberer Meiel, toute en conglomérat 
intermédiaire qui prend ici, comme nous l'avons vu, tore très grande épaisseur. Dans le Furggenspitz 

se voit admirablement, dans le même conglomérat intermédiaire, la charnière anticlinale, légèrement 

déjetée. du second pli. La couverture du Flysch à calcaires blancs du Staldenhorn (Staldenflühe de la 

Carte nationale) en représente le dos. Mais ces couches se redressent à la verticale immédiatement à l'E, 

et même se renversent quelque peu: c'est l'amorce du troisième repli, qui seule en est conservée. Ces 

couches très redressées forment toute l'arête qui descend du point 2162» de la Carte nationale. 

En étudiant les affleurements singuliers de Meielsgrund nous verrons qu'elles se cantonnent dans 
les replis synclinaux de cette carapace. 

** 
* 

Au S, tout le bassin du lac d'Arnon et le Tscherzistal qui en descend, sont taillés dans le noyau 
du pli supérieur, noyau de Flysch gréso-schisteux et gréso-calcaire, déterminant des pentes généralement 

molles avec d'énormes muasses tassées ou écroulées et de grands glissements de terrains. Ce sont deux 

glissements convergeants qui, en barrant la vallée, ont (tonné naissance au lac. C'est dans le coeur de 

ce noyau que se développe la partie inférieure du Flysch gréso-schisteux qui, en l'absence de grès 

quartzites, prend un caractère banal, analogue au Flyscll des autres unités préalpines ou helvétiques. 
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Ces complexes gréso-calcaires et gréso-schisteux du noyau du pli supérieur s'étendent sur le ver- 

sant droit de la vallée de la Torneresse et se raccordent aux séries du flanc renversé qui forment la mon- 
tagne des Arpilles. 

Lorsqu'on veut suivre à l'W du col de Jable le flanc normal de ce pli supérieur, on se heurte à de 

grandes difficultés. Les couches à Nodosaires qui, sur l'arête au S, du col de Jable, sont fortement incli- 

nées au NW suivant la courbure du premier repli anticlinal, s'incurvent nettement dans les rochers (lit 
Ratzè, où elles dessinent un synclinal faillé. Puis elles se poursuivent presque horizontalement vers le 

NW au-dessus de Bronze et de Sous Jable. Mais au-dessus de Bronze, dans le ravin qui descend du col 
de Jable, ces couches à Nodosaires butent contre une faille qui les met en contact avec le Flysch gréso- 

schisteux, à grès quartzites typiques, du noyau du pli. Cette faille est peut-être la suite du grand dé- 

crochement de Voré que nous avons vu couper la chaîne faîtière à la limite des cantons. 
Plus à l'W, les relations sont fort obscures: on ne retrouve ni les couches à Nodosaires, ni le Flysch 

à calcaires blancs, ni aucun niveau nettement reconnaissable du Flysch inférieur: toute la pente du ver- 

sant nord de l'Etivaz, au-dessous des grands rochers triasiques et jurassiques des Préalpes médianes, 

est faite d'un Flysch d'aspect banal, intensénient replié. On y voit pourtant, dans la partie inférieure 

des pentes, des grès polygéniques clairs à fragments de schistes noirs et de dolomie qui semblent bien 

être nos grès quartzites caractéristiques du Flysch gréso-schisteux. C'est pourquoi nous estimons que 
le h'lysch plus banal qui domine pourrait être la partie inférieure du Flysch gréso-sclisteux qui s'accu- 

mule ici de façon anormale, le noyau du pli s'étant avancé jusqu'au bord radical des Médianes. Le flanc 

normal serait entièrement écrasé entre deux, et l'on n'en retrouverait des restes, fort laminés, réduits 
à des couches à Nodosaires, qu'aux Bains de l'Etivaz, et au N de Pra Cornet, comme nous l'avons vu 

précédemment. Mais à vrai dire nous ne pouvons pas donner de solution satisfaisante à ce problème, car 

après notre travail de détail dans la stratigraphie du Flysch inférieur nous n'avons pas encore eu le loisir 

de compléter l'étude de ce versant de la vallée de l'Etivaz qui est donc à reprendre. 
Dans le fond de la vallée de l'L+; tivaz, environ 500 m en amont de la confluence de l'Eau Froide 

avec la Torneresse, on trouve des Flyscli à bancs de calcaires jaunes, du niveau gréso-calcaire, semblables 
à ceux de l'arête du Witenberghorn. Puis, plus en amont, des affleurements de Flysch gréso-schisteux 
typiques, à grès polygéniques clairs. Ces couches à calcaires jaunes, dans notre interprétation, feraient 

partie du flanc renversé du pli supérieur. 
Quant au Flysch qui forme l'arête du N (lu col de Jable et vers l'W les pentes du Gros Jable, il est 

aussi d'aspect banal. Ce peut être soit le Flysch supérieur, couverture normale des couches à Nodosaires, 

soit un paquet du Flysch appartenant à la Grande Fenêtre mitoyenne de LUGEON et GAGNEBIN. 

I. Conclusions 

Cette masse énorme de Flysch du Niesen nous apparaît donc, maintenant, nettement structurée, 
avec ses deux digitations qui se relaient, formées elles-mêmes de plis couchés ou plongeants dont chacun 
a son allure particulière, et dont l'importance varie longitudinalement. Les rapports d'un pli à l'autre, 

et leurs variations, sont évidemment dépendantes de relations plus générales, avec le bord radical des 
Préalpes médianes qui opposait sa résistance et avec les nappes inférieures qui participaient à la môme 
poussée. 
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DEUXIÈME PARTIE 

Le soubassement de la nappe du Niesen 

Chapitre premier 

Les zones d'Oudiou et de Brand 

§ 1. G(I1(11ralités 

Sous la zone de Murgaz que nous avons analysée au début de cette monographie et qui constitue 
le noyau de la digitation du Chaussy de la nappe du Niesen, nous avons déjà vu, à l'W et au SW de 
Gsteig, affleurer des schistes noirs, plus ou moins calcaires, d'âge liasique. Le ravin du Sulzgraben (pre- 

mière partie, chapitre II, § 4) nous a donné l'occasion de les décrire, puis nous avons mentionné qu'ils 
forment, au pied du Seeberghorn, les grandes éraillures rocheuses de Brand'). 

Dans notre note préliminaire de 1929 (86, p. 98) nous appelions écaille de Brand l'ensemble 
des terrains de cette série. Toutes les observations faites depuis lors, et toutes les discussions sur le ter- 

rain que nous avons eues avec nos maîtres et nos collègues, MM. M. LUGEON, E. GAGNEBIN, H. BADOUX, 
AUG. LOMBARD ont confirmé l'idée que cette zone de Brand est identique au complexe liasique des Blaue 
Schizpfe, décrit par M. DE RAAF (100, p. 57 et 61) à l'E de la Sarine. 

Ce complexe fait peut-être partie des Préalpes internes. Il se présenterait alors sous forme d'une 

grande écaille, ainsi que le suggérait notre appellation de 1929. Nous préférons cependant utiliser ici le 

terme plus neutre (le zone de 
. 
Brand qui ne préjuge en rien de sa disposition tectonique. 

Vers le SW et vers l'W, cette zone de Brand ou bien s'écrase ou bien constitue l'une des bandes de 
l'ensemble si compliqué formant les pentes qui s'élèvent au N du col du Pillon. Plus à 1'«- encore, dès le 

plateau des Moilles qui fait suite au replat du lac de Rétaud, la zone de Brand semble relayée par une 
autre série, de faciès aussi analogue, qui se développe beaucoup au pied du Pic Chaussy: c'est la série 
qu'ANDRAu avait nommée, en 1929 (82), laine d' Oudiou. Il la rattachait, ainsi que celle de Murgaz, 

aux Préalpes internes. 

Dans notre note préliminaire de la même année (86), nous montrions que la zone de Murgaz est 
le noyau de la digitation du Chaussy, et nous la séparions donc de celle d'Oudiou, considérés toujours 

comme une partie (les Préalpes internes (nappe de Bex-Laubliorn). 
Mais en 1938, notre maître M. LUGEON publiait une note importante (107) pour la région qui nous 

occupe. Nous aurons à 
,y 

revenir souvent dans les chapitres qui suivent. Rappelons seulement ici qu'il 
démontrait la liaison stratigraphique de l'Aalénien d'Oudiou avec le Flysch du Niesen qui constitue la 

colline de Barbère (ou Barbéraz 2)), au SW du Pic Chaussy. Ainsi les écailles de Murgaz et d'Oudiou 

seraient toutes deux le noyau de la même digitation de la nappe du Niesen; M. LUGEON parlait de «double 
écaille» et considérait que le chevauchement de l'une sur l'autre, Murgaz sur Oudiou, avait dû précéder 
le Maestrichtien. 

1) Nous avons déjà (lit que ce nom (le Brand, qui figure sur la Carte Siegfried au 1: 25 000 (feuille de la Tornettaz, 
rio 471) a disparu sur la Carte nationale au 1: 50 000. Nous le conservons néanmoins, car rien ne le remplace. 

2) Sur la Carte nationale au 1 : 50 000, cette colline est appelée Les Champs. 
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Il eût donc été logique de décrire la zone d'Oudiou, sur le territoire de notre étude, avec celle de 

lIurgaz, dans la première partie de ce mémoire. Mais les relations de la zone d'Oudiou avec celle de 
Brand ne sont pas claires; et non plus les relations de ces deux unités avec les Préalpes internes, dans 

la région du col du Pillon. Dès les premières lignes de sa note de 1938 (107), M. LUGEON le soulignait: 

«ces étranges contrées, disait-il, extrêmement compliquées, qui réservent peut-être encore bien des sur- 
prises, malgré que je crois les avoir parcourues en tous sens». 

Il nous a donc paru préférable, dans notre exposé, de grouper le résultat de nos recherches sur 
tous les éléments tectoniques inférieurs à la zone de llurgaz. Celle-ci, nous l'avons vu, se rattache indu- 
bitablement, dans le secteur de notre étude, à la digitation du Chaussy, comme la zone du Wallegg se 
rattache à la digitation de la Palette. Nous ne pouvions les séparer de la description de la nappe du 

Niesen. Dans le secteur de notre étude aussi, la zone d'Oudiou est bien distincte de celle de Murgaz, 

avec des faciès nettement différents, qui se rapprochent davantage de ceux des Préalpes internes. Pour 
les recherches futures, il sera plus commode de trouver ici nos analyses de la série d'Oudiou, avec celles 
des séries sous-jacentes; car dans la région du Pillon, elles sont par places difficiles à distinguer. 

A la fin de cette partie, nous reviendrons sur le problème de leurs relation, réciproques. Il faut 

d'abord exposer les faits. Et pour nous raccorder aux descriptions d'ANDRAL, nous commencerons par 
la coupe du torrent du Plan, proche du village des Diablerets. C'est aussi la coupe la plus complète de 

la zone d'Oudiou sur notre territoire. Nous cheminerons donc, dans notre étude, de l'W à l'E puis au 
NE, du village des Diablerets à celui de Gsteig. 

§ 2. Le torrent du Plan 

C'est le torrent qui descend d'Ayerne, au NE du village des Diablerets et rejoint la Grande Eau 

au NW de ce village, au hameau du Plan. Sa partie inférieure figure sur la feuille des Diablerets de l'Atlas 

géologique de la Suisse au 1: 25 000. 

La coupe de ce torrent a été brièvement décrite déjà par E. ANDRAU (32, p. 4-5) ; mais son impor- 

tance est telle que nous la reprendrons ici plus en détail. Nous partons, comme E. ANDRAu, du pont de 

Follaz, à 1205 m d'altitude (sur la feuille des Diablerets), et remontons le ravin. 
])ans une petite butte à l'W de ce pont, juste au-dessous du chemin de la Gergilland, affleure du 

Flysch à bancs de brèche polygénique, qui appartient à la nappe du Meilleret. 
Sur ce Flysch reposent des schistes argileux noirs de l'Aalénien, bien visible,, sur le chemin, rive 

droite du torrent. Ils ont 5m d'épaisseur. 
Puis vient, sur une épaisseur de 30 in, une série marno-calcaire, schisteuse, avec des couches cal- 

caires de 0,10 à 0,40 in, en alternance irrégulière, sans limite nette entre calcaires et schistes. Les calcaires 
ont une patine gris roussâtre et une cassure finement spathique, d'un gris d'ardoise. Les schistes, d'un 

gris plus ou moins foncé, sont très variables, tantôt argileux, tantôt plus calcaires, montrant alors aussi 
des débris d'encrines à la cassure, parfois un peu siliceux. Le sentier qui suit la rive droite du torrent est 
taillé sur une centaine de mètres dans ce complexe qui plonge d'environ 450 vers le N. Vers le haut, les 

couches calcaires sont plus compactes et mieux délimitées. 
Au-dessus, on a5 ni de calcaires gris en lits irréguliers de 0,05 à 0,20 ni, séparés par de minces délits 

schisteux. Le calcaire est légèrement Inagnésien, à pâte assez Compacte d'un gris foncé ou noirâtre, parfois 
finement spathique, avec très rarement de plus gros débris d'encrines; il montre un peu partout, de petites 

mouches de pyrite. Certaines parties sont vagueraient lunsachelliques, avec débris de mollusques indéter- 

minables et de pentacrines. Ces calcaires correspondent nettement au Ithétien daté que nous allons trouver 

au-dessus du Trias. Ils sont surtout bien visibles sur la rive gauche, où ils sont surmontés par les cal- 

caires dolomitiques du Trias. 

Ces calcaires dolomitiques, avec bancs de dolomie à patine jaune, sont d'abord très schisteux, 

sur 3 ou 4 ni d'épaisseur, verts ou rouges, et passent localement à de vrais schistes bariolés. Dans le lit 

même du torrent, vers 1230 in d'altitude, le Ithétien bute par faille contre les calcaires dolomitiques, et 
les schistes sont peu visibles. Eu face, rive droite, de gros bancs de dolomie gris clair à patine jaune 
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forment une barre que contourne le sentier. Ils ont environ 5 in d'épaisseur et sont surmontés par de la 

cornieule. 
Sur cette cornieule, au-delà du premier pont, à 1240 m d'altitude, affleurent de nouveau des cal- 

caires dolomitiques, en bancs irréguliers séparés par des schistes gris ou verts. Ils sont visibles sur 10 à 
15 m d'épaisseur. Disons dès maintenant quo la, cornieule forme le coeur d'un anticlinal, avec flanc ren- 
versé vers l'aval, flanc normal vers l'amont. 

Au-delà du second et dernier pont, à 1450 ru, revient le Rlrétien, très redressé, d'une épaisseur de 
3à4 ni, débutant par quelques bancs assez spathiques. M. LuGEON ya trouvé une Aîicula contorta, 
comme le signale déjà AND1u t. 

Puis c'est de nouveau la série marna-calcaire. EAle débute par un complexe (le fi à7m, où les couches 
(le calcaire compact, de 0,05 à 0,20 rn, sont irrégulièrement espacées de 0,10 à 0,50 ni et séparées par 
des schistes finement micacés, gris foncé, parfois assez compacts. Au-dessus, la, série est plus schisteuse, 
sur environ 5 ni, tendre, sombre, avec de rares nodules de calcaires compacts noirs très pyriteux. C'est 

cette partie très feuilletée qui forme le bas de la cascade du Dar. 
Le torrent, cascade sui des schistes semblables, mais avec des intercalations plus compactes (lui 

passent à des couches calcaires. Le tout sur environ 50 ni d'épaisseur. 
Au-dessus de la cascade, à 1300 nn, les schistes deviennent phis calcaires et les calcaires plus sili- 

ceux. Le torrent y coule dans mie gorge difficilement accessible, maris on peint y descendre à 1330 in et 
1350 m; là on touche la inêtiie série, mais plus siliceuse, avec des bancs calcaires plus épais, jusqu'à 0,50 m. 

Sur le versant droit dominant ce point, on voit cette série passer peu à peu, vers 1370 in d'altitude, 
à des calcschistes spathiques très siliceux, mais finement siliceux, à cassure gris-bleu montrant des 

entroques nettes et des grains dolomitiques jaunes. La patine est roussâtre et rude. De place en place 
s'intercale une couche plus calcaire, d'environ 0,10 rn, montrant une trame assez serrée de silice à patine 
scoriacée, avec de rares rognons de silex dont les bords se prolongent en un rayonnement irrégulier dans 
la roche. Cet ensemble, qui plonge de 200 vers le N, monte dans le versant jusqu'à 1400 m. Nous y avons 
trouvé une bélemnite fort allongée, du type de 13elemnites acua. rius. Il est surmonté par les schistes argi- 
leux noirs de l'Aalénien, mais la limite entre les deux est cachée par l'éboulis. 

Nous avons donc traversé, sur le Flyscln du pont de Follaz, une série renversée d'Aalénien, de marno- 
calcaires et de Rhétien, puis un noyau anticlinal triasique et une série normale de Rhétien, de marno- 
calcaires, de calcschistes spat biques siliceux et d'Aalénien. 

Les complexes encadrés par le Rhétieii et lAalénien sont évidemment liasiques; la présence de 
Beleninites cf. acumi-ins dans les calcschistes spathiques permet de les considérer comme toarciens. Nous 

trouverons de nouvelles preuves paléontologiques dans une coupe voisine, au torrent de la Créta. 

3. Le torrent (le la Créla 

La série normale que nous avons traversée dans le torrent du Plan se continue vers FE où elle forme 
la petite raide que dominent les chalets (le la Créta. Une petite complication tectonique ramène le com- 
plexe tnarno-calcaire par-dessus le complexe siliceux et fait descendre l'Aalénien dans un ravin à l'W 

des chalets cotés 1502, sur la Carte Siegfried au 1: 25 000 (ce ravin est sur le <ýL a» du mot La Créta, sur 
la Carte nationale au 1: 50 000). Mais le torrent (lui descend à l'l; de ces chalets montre de nouveau une 
série normale couupléte que nous étudierons brièvement de lits en haut, en partant de 1400 nn d'altitude 

où commencent, les affleurements. Sur la feuille (les Diablerets (109) où la partie inférieure de ce torrent 

est marquée, il est à l'1; (lit chalet coté 1394. Les affleurements débutent par les calcaires dolomitiques 
du Trias. Mais dans les pentes à l'E (lu torrent, les marno-calcaires du flanc renversé apparaissent, sous 
lui, très écrasés. 

La coupe du torrent est la suivante: 

10 4 ni visibles. Calcaires dolomitiques en gros bancs. 

20 5 ni. Calcaires légéreinent magnésiens, en petits lits de 0,05 à 0,10 ni, à pâte compacte foncée 

et à patine blanchâtre. Rhétien. 
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3° 10 in. Schistes nlarno-calcaires avec calcaires marneux compacts en lits de 0,10 ni. 

40 25 in. Schistes lnarno-calcaires et argilo-calcaires ; ris foncé, très micacés, fissiles et friables, à 

petites Rli ynclionelles. 

5° 30 ni. Schistes marno-calcaires, avec lits de calcaires marneux compacts, bleu foncé. Nous y 

avons trouvé trois exemplaires d'Ariet'ites cf. bisuh tus. 

fi° 20 m. Schistes marno-calcaires, avec calcaires moins marneux, plus durs. 

70 10 111. Calcaires siliceux et spathiques, en lits de 0,10 à 0,20 ln. Alternant avec des calcschistes 
siliceux et parfois spathiques. Les couches calcaires , Ont traversées par u11 réseau de parties très sili- 
ceuses, à patine rousse, en saillie comme des veines. 

30 10 m. Calcschistes gris foncé, durs, avec intercalations, ver, le haut. (le couches de calcaires sili- 
ceux et spathiques à patine roussâtre. 

9° Schistes argileux noirs, très micacés, à rognons pyriteux, de l'Aaléni(, n. 

La série, du Rhetien à 1' Aaléiuien, semble tout à fait colltllllle. Le niveau 11° ,) est certainement slne- 

lnurlen, et c'est dans le 
complexe 110 8 (Ille nous avons trouvé, dans le torrent du Plan, Belernnites cf. acua- 

rius. Entre deux, les calcaires siliceux et spathiques doivent sans doute représenter le Lias moyen. 

1. Les lloilles 

L'escarpement dominé par les chalets de lit Créta, dont nous venons de voir la coupe, s'efface 
bientôt vers FE et sa pente s'incurve vers le NE. Cette particularité morphologique correspond à un 
accident tectonique. Eli effet, à la lisière orientale du bois qui revît cet escarpement, au S du chalet 
coté 1593 sur la Carte Siegfried, oºl suit une mince bande (le `Prias, fait de calcuiIt dolomitique en gros 
bancs, montant du SUV au N1ý, de 1470 ni d'altitude à 1540 ni environ, et plongeant fortement vers le 
N\V Contre ce Trias viennent buter oblitluernent, de 1'\V, le schistes Iuarno-calcaires du Lias inférieur, 

pui,, dans l'angle nord-est du bois, les calcaires silicu spathiques du Lia, moyen. 
Le tout disparaît bientôt sons la moraine. Mais, dans le ravin du ruisseau lui descend environ 

150 ni plus à on voit constauuuent affleurer les schiste, argiletu noirs de l'Aalénien, depuis le 

point 1443 (feuille des Diablerets) oit le sentier des 
-Moines 

le traverse, jusqu'à l'altitude de 1600 ni. 1+; t 

plus haut encore, sur son versant droit,, entre 1111(1 et 16: 30 ni. et dans son litj unêne entre 1625 et I635 ni, 
se montre le même Aalénien. 

Au-dessus de ces deux derniers affleurements, dans le versant nord de la dépression marécageuse 
d'où vient à ce ruisseau un petit affligent droit, on trouve (lit 

Trias, cornºeitle à la base, puis gros, bancs 

de 
dolomitiques, dolomnit1que,, , tlllnlollté, de 4à5 In de IIIInees eonclles calcaires 

leg'retlneilt 111ttgi sienuies, 

à patine blanchâtre et cassure foncée, avec de fins délits schisteux, qui semblent bien être le Il, llétien. 
Les calcaires, en effet, montrent par places (les parties litmaclielliques. Au-dessus viennent les nnarno- 
calcaires dit Lias inférieur, bien typiques. 

Ce ne peut être que la suite de la zone d'Oudiou, très écrasée, tandis que l'Aalénien du ruisseau 
prête à discussion quant à son attribution tectonique. C'est. lui que dans sa note de 19,38 (11)7, p. 4), 
M. Li; rl: ox a noniulé l'Aalénien des Iodles. 

une autre complication tectonique affecte la zone d'Oudioti. Car au S\V de ce dernier affleure- 
illellt, sur la pente des Crêtes, en trois endroits émergent du glaciaire les couches Ina, rno-calcaires du 

Lias inférieur. Sur le sentier des Crêtes, qui suit la croupe, ces mêmes couches sont visibles un peu au- 
dessous du chalet coté I64S (Carte nationale), vers 1640 m d'altitude. Devant le chalet lui-même affleurent 
les calcschiste, siliceux du 'l'oarcien. Et le chalet repose, connue nous l'avons vu, sur les calcaires dolo- 

ºuitiques de la zone de Jlurgaz. D'auh"e part, sou, ces pointements isolés (le Lias inférieur, les chalets de 

la Créta reposent sur l'Aalétlieºl. Il ya dope ici, probablement, tut repli dans la série d'Oudiou, repli 

que l'extension de la moraine lie Ilous permet pas d'étudier davantage. 
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La suite vers le NE de la zone d'Oudiou, ou du moins de son repli supérieur que nous venons de 

constater, se voit sous le point 1726 de la Carte Siegfried, â IV du plateau des Moilles. Dès l'altitude de 

1670 in, on relève en montant la coupe suivante: 

10 Cornieule du Trias, visible sur quelques mètres. 
2° 3à4 ni. Fines couches de calcaire compact, foncé à la cassure, à patine blanchâtre avec de très 

minces délits schisteux. Probablement Rhétien. 

3° 5 m. Schistes marno-calcaires gris, tendres. 

40 15 in. Schistes marno-calcaires avec couches de calcaire gris clair à cassure ardoisée, à pâte 
légèrement siliceuse avec de petites entroques. 

50 5 n1. Calcaires siliceux et spathiques alternant avec des schistes siliceux. Ils plongent NNE, 
de 40°. 

6° 2à3m. Cornieule de la zone de Murgaz. 

7° Série des schistes argileux du Flysch, à minces lits de brèche (complexe basal du Niesen). 

Les niveaux 3 et 4 sont les marno-calcaires typiques du Lias inférieur de la zone d'Oudiou; le 

niveau 5 représente probablement, fort écrasés, le Lias moyen et le Toarcien. 

Cette série liasique se poursuit vers l'E, au-dessus du Plateau des Moilles, avec par places le Trias 
à sa base et en un point une lentille de schistes aaléniens au-dessus d'elle, jusqu'au-dessous du chemin 
qui descend de Crétet à la Cara (dit aussi Marnèche) sur le lac de I1í+taud. Là, de part et d'autre de la 

butte cotée 1750 sur la Carte Siegfried, cette zone est affectée de cinq petites failles verticales ou décroche- 

ments, qui la découpent comme les touches d'un clavier assez compliqué. La grande différence de com- 

position d'un paquet à l'autre (dans l'un domine l'Aalénien, dans un autre les marno calcaires du Lias 

inférieur) fait penser, plutôt qu'à des failles dont le rejet ne pourrait être que très faible, à des décroche- 

ments avec une composante horizontale importante. Puis la zone disparaît sous les éboulis de la Palette. 

Le plateau marécageux des Moilles s'étend sur une épaisse masse de schistes noirs aaléniens; nous 
venons de dire que son attribution tectonique est pour nous douteuse. Nous en discuterons plus loin. 

Adoptons le ternie commode d'Aalénien des Moilles, proposé par M. LuGEON (107, p. 4) pour dé- 

signer cette masse. 
Ce que nous voulons relever ici, c'est qu'à sa partie inférieure cet Aalénien passe graduellement, 

sans limite nette, à un complexe différent. Les schistes deviennent plus calcaires, moins menus, moins 
foncés, ils sont plus fermes, plus tachetés, et jamais l'on n'y trouve de ces miches ou nodules de calcaire 
pyriteux, si caractéristiques de l'Aalénien. Il s'y intercale de petits lits de calcaire gréseux. Ces couches 

ont un aspect assez analogue à celles que, dans la zone de Brand, nous pourrons assimiler au Toarcien. 
Sur la feuille des Diablerets (109) comme dans sa note de 1938 (107), M. LUGEON n'a pas séparé ce com- 

plexe de l'Aalénien vrai, auquel il passe vers le haut. Nous estimons cependant qu'il en est distinct. Et 

ce n'est pas sans importance, car il en résulterait que l'Aalénien des Moilles serait en série normale et non 

pas renversée. 
Ce présumé Toarcien est assez différent de celui de la zone d'Oudiou, tel que nous l'avons décrit 

dans le torrent du Plan. Ici l'ensemble est moins siliceux; les schistes ne sont pas siliceux; les calcaires 
sont plus gréseux mais rie montrent pas la fine traîne siliceuse à patine scoriacée que nous avons signalée 
dans le torrent du Plan. Les lits de calcaire gréseux ne jouent ici du reste qu'un faible rôle dans les 

schistes. 
Ces schistes calcaires se voient surtout dans le torrent qui descend des Moilles à l'E du chalet coté 

1682 sur la Carte Siegfried, à l'W du point coté 16,80 sur la Carte nationale au 1: 50 000. Ce torrent passe 
à l'Ex du chalet 1634 de la Carte Siegfried, chalet qui est encore sur l'Aalénien typique. C'est plus bas 
dans le torrent, vers 1615 m d'altitude, que le faciès change. Du torrent, on arrive à suivre les schistes 
calcaires vers l'ENE, dans la forêt, jusqu'au ruisseau (lui sépare le plateau des Moules de la croupe occupée 

par le chalet coté 1681 sur la Carte Siegfried (1685 sur la Carte nationale), à l'\V du lac de Rétaud. 
L'Aalénien est encore visible sous ce chalet, puis tout disparaît vers l'E sous le glaciaire de Rétaud. 

tllatér. pour la carte géol., noue. série, 95e livr. t5 
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5. Iserin et Brand 

Franchissons maintenant la limite cantonale pour passer sur territoire bernois, au replat d'Iserin. 
En décrivant la zone de Murgaz (première partie, chapitre II, § 5) nous avons déjà mentionné un couloir 
qui descend sur les chalets supérieurs de ce pâturage (Iserin-Dessus de la Carte Siegfried, cote 1719). 
Les éboulis occupent la partie inférieure de la pente, mais vers 1780 m d'altitude apparaissent, dans le 

couloir, sur une vingtaine de mètres d'épaisseur, des schistes marno-calcaires fins, bleu foncé, avec des 
lits de calcaire siliceux à grain très fin, montrant de petites entroques disséminées. Les couches plongent 
NNE, de 150 à 200. Elles sont surmontées par les schistes argileux verdâtres du Trias de Murgaz, qui 
déterminent un fléchissement de la pente. 

Nous avions considéré cet affleurement comme la dernière manifestation, vers l'E de la zone d'Ou- 
diou, et c'est ce que laisse entendre le texte de notre note préliminaire (86, p. 98). Dès lors nous avons 
vu qu'il s'agit plutôt du début de la zone de Brand. En effet, sur la croupe garnie de quelques sapins 
qui s'allonge suivant la pente, une cinquantaine de mètres au NE de ce couloir, affleurent, vers 1750 

ou 1760 In d'altitude, des schistes foncés identiques, (lui se rattachent évidemment à l'ensemble des érail- 
lures de Brand, au flanc sud-est du Seeberghorn. 

Ce sont de vastes escarpements constitués, sous le Trias de la zone de Murgaz, par des schistes cal- 
caires, tendres, limoneux au toucher, d'un bleu foncé avec une patine plus claire et mate, légèrement 

argentée. Ces schistes sont très finement micacés et très fissiles; ils se présentent souvent en plaquettes, 
avec une bordure de décomposition jaune. 

A certains niveaux s'intercalent des parties plus calcaires formant des couches mal distinctes, plu- 
tôt des traînées irrégulières, se. fondant de toutes parts dans les schistes plus argileux. 

L'ensemble est assez uniforme. La base des escarpements est à 1650 m d'altitude, et l'on peut en 
étudier la coupe aisément dans un couloir très accessible, assez étroit et raide dans le bas, mais qui s'ouvre 
vers 1700 ni; c'est vers 1790 à 1800 ni que le Trias de Murgaz recouvre le tout, dont l'épaisseur est donc 
d'environ 150 in. Les couches, dans le couloir, plongent très régulièrement N 100 NE, d'environ 300. 

Dès 1700 m, les traînées calcaires ont une pâte plus siliceuse, finement grenue', mais le fonds schis- 
teux prédomine, toujours pareil. Les filonnets de calcite sont abondants; vers 1730, dans le couloir, ils 

sont disposés lit par lit dans les schistes foncés. A la partie supérieure, dès 1760 environ, les parties cal- 

caires finement siliceuses sont plus fréquentes et plus différentes des schistes, mises en saillie par l'altéra- 

tion et le ruissellement. Sur les dix derniers mètres apparaissent des couches plus franches de calcaire 
gris très gréseux, à patine roussâtre et surface micacée, irrégulièrement distribuées dans les schistes avec 
des épaisseurs de 0,05 in à 0,20 m. 

Dans cette série, surtout à la base, les bélemnites ne sont pas rares. Certaines, extrêmement allon- 

gées, sont nettement du groupe Beleninites acuarius. Le 9 juin 1946, lors d'une excursion que nous faisions 

avec les laboratoires de Genève, Fribourg et Lausanne, conduits par MM. ED. PARÉJAS, J. TERCIER 

et E. GAGNEIIIN en a trouvé une superbe, de grande taille, dans les éboulis couvrant le pied des escarpe- 

ments. Nous avons récolté autrefois aussi un débris d'ammonite, bien misérable à vrai dire, mais dont 

les côtes pourraient être d'un Dactylioceras. Ces indications paléontologiques suffisent pour estimer pro- 
bable que l'ensemble est d'âge toarcien. 

Nous avons déjà mentionné, à propos de la zone de Murgaz, que l'inclinaison axiale des schistes 
foncés de Brand est différente, un peu plus accusée, que celle du Flysc11 du Niesen surincombant. 1)e 

sorte que le 'T'rias basal du Niesen coupe obliquement, du NE au SW, des assises de plus en plus basses 

de la série de Brand. Vers l'extrémité sud-ouest des escarpements, les couches se relèvent légèrement, 

plongeant au NE d'environ 400, et une partie plus profonde de la zone apparaît à la base. De loin cette 
partie inférieure paraît d'un bleu moins foncé, plus jaunâtre, mais ce n'est qu'un effet de l'altération plus 
accentuée, grâce à une dénudation moins intense; les schistes sont les mêmes qu'au bas de notre couloir. 

L'ensemble de ces schistes de Brand s'amincit donc vers le SW, dans la direction d'Iserin, où tout 
disparaît sous l'éboulis. C'est pourquoi les relations précises de la zone de Brand avec celle d'Oudiou 

restent hypothétiques; une distance de plus de 1500 m sépare en effet l'affleurement d'Iserin des der- 
nières apparitions de la zone d'Oudiou que nous avons décrites au NW du lac de Rétaud. 
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Mais les schistes calcaires que nous avons distingués ci la base de l'Aalénien de Moilles, sous l'ex- 

trémité orientale de la zone d'Oudiou sont, nous l'avons mentionné, très analogues a ceux de Brand; 

tout au plus les couches de calcaire gréseux y sont-elles plus distinctes des schistes, mais ces lits ne sont 
pas abondants. Il n'est donc pas impossible que l'Aalénien des Moilles soit la suite de la zone de Brand. 
Mais, encore une fois, sa position tectonique est douteuse et nous en discuterons plus loin. 

Vers le NE, la série de Brand disparaît aussi bientôt sous les éboulis du large cirque de Grundberg, 

sous des masses glissées, pour ne reparaître que 1500 nn plus loin, dans le ravin du Sulzgraben. 

6. Du Sulzgraben à Gsteig 

Dans la première partie de ce mémoire, en décrivant la zone de Murgaz (chapitre II, § 4), nous 
avons analysé en détail, à l'aide de la fig. 4, la coupe du ravin du Sulzgraben, y compris les terrains qui 
appartiennent à la zone de Brand. Nous ne répéterons pas ces pages. Mais il convient ici de les rappeler 
et de les résumer brièvement. 

De bas en haut, à partir de 1400 m d'altitude, on distingue: 
10 Un ensemble (le 175 ni d'épaisseur de schistes rnarno-calcaires bleu foncé, très semblables à ceux 

de Brand, mais où s'intercalent des couches bien distinctes de calcaire gréseux, micacés à la surface. 
Rares et minces à la base, ils augmentent de fréquence vers le haut. De mauvais débris de beleninites 
indéterminables ont été trouvés dans la partie inférieure. 

20 Sur 50 m d'épaisseur, au-dessus, avec passage graduel, les schistes deviennent plus calcaires 

et plus gréseux, les couches de calcaire gréseux denses et durs plus nombreuses, plus importantes. Plu- 

sieurs fragments d'ammonites où l'on reconnaît des Dactylioceras. Passage graduel mais rapide à 

30 Aalénien typique, schistes argileux noirs, finement micacés, à miches calcaréo-pyriteuses, sur 
environ 20 ni, directement recouvert par le Trias de Murgaz. 

Cette série, dans sa partie inférieure, est très analogue à celle des escarpements de Brand. La seule 
différence appréciable, c'est que les couches calcaires sont ici mieux distinctes de la masse schisteuse 
qui constitue le fond. 

Environ 250 m au NE des affleurements inférieurs du Sulzgraben, une centaine de mètres au NE 
du chalet coté 1,397 sur la Carte nationale et au niveau de ce chalet, des schistes rnarno-calcaires foncés 

apparaissent dans la niche d'arrachement d'un petit glissement de terrain. Des couches de calcaires fine- 

ment gréseux s'y intercalent. C'est la suite directe de la série décrite au Sulzgraben. 

. 
Sur les pentes herbeuses ou boisées entre . lussere Gründ et Furren, les mêmes schistes foncés 

percent en divers endroits sous la mince couverture des terrains superficiels, éboulis ou moraine. 

C'est d'abord dans le couloir d'. lussere Gründ, oìi nous avons décrit la coupe de la zone de Murgaz 
(première partie, chapitre II, §3 et fig. 3). Au-dessous de la cornieule basale de Murgaz, on observe 
de bas en haut, dans le couloir, dès 1420 ni environ d'altitude: 

10 Sur 30 m d'épaisseur, des schistes rnarno-calcaires bleu foncé, avec de petits lits de calcaire 
gréseux. 

20 Sur 50 m, dans les mêmes schistes, les couches calcaires deviennent plus abondantes et plus 
épaisses. 

3o Sur 30 m, schistes argileux noirs de l'Aalénien typique, avec reiches de calcaires ferrugineux. 
Cet Aalénien détermine un léger replat dans la pente. 

C'est donc une série tout à fait pareille a celle du Sulzgraben. On retrouve les mêmes schistes, à 
la même hauteur à peu près, 200 in au NE de ce couloir, dans la pente boisée. La bande aalénienne du 

sommet descend obliquement vers l'E, dans la direction de Furren. 

A un niveau inférieur, les schistes noirs liasiques affleurent sur le bon sentier menant d'-, Lussere 

Gründ àa Furren, et au-dessous, dans la niche d'arrachement d'un large glissement de terrain descen- 
dant jusqu'au Ileuschbacll, la où la route du Villon le traverse. 
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Un dernier affleurement présente, bien qu'il soit très indistinct, un grand intérêt tectonique. Nous 
l'avons mentionné brièvement déjà en parlant de la zone de Murgaz et de la célèbre coupe qu'en pré- 
sente la route de Gsteig à Gstaad (première partie, chapitre II, fin du § 2). 

C'est en effet au-dessus de cette route, à l'W, à l'altitude d'environ 1200 m, une centaine de mètres 
au S du ravin méridional descendant de Vorder Wallegg, qu'on peut observer cet affleurement. Pour 
l'atteindre, le plus sûr est de prendre le sentier qui monte de Gsteig à Schüdelen en traversant la paroi 
de Flysch basal du Niesen. Ce sentier part de la grande route, à la sortie nord du village de Gsteig. Il 
atteint le Fysch basal à 1260 in, à l'entrée de la forêt. De là on peut descendre vers l'ENE en suivant le 
bord du bois, contourner son angle et suivre horizontalement la lisière vers le N. La brèche de base du 
Flysch est bien développée dans la forêt. On arrive bientôt à un petit couloir où affleurent, au bord du 
bois, les schistes cristallins de type «Casanna», surmontés de quartzites du Trias et de calcaires dolo- 

mitiques. C'est la base de la zone de Murgaz. 

Au-dessous des schistes cristallins, une pente herbeuse descend, très inclinée, jusqu'à un petit 
bourrelet morainique. Lorsque l'herbe est bien fauchée, on voit percer dans le bas de la pente quelques 
têtes de couches de calcaire très gréseux et ferrugineux et des schistes argileux noirs aaléniens. 

Au-dessus de ces couches liasiques, la pente d'herbe montre de nombreux débris de Flysch, grès 
micacés et schistes, sans que la roche apparaisse vraiment en place. Il est cependant manifeste qu'ici 
du Flysch s'intercale entre l'Aalénien de la zone de Brand et les schistes cristallins de celle de Murgaz. 

Nous verrons que ce fait prendra une assez grande importance lorsque nous discuterons des rap- 
ports entre les zones d'Oudiou et de Brand, entre la zone de Brand et la nappe du Niesen. 

Chapitre II 

La zone du Flysch d'Iserin 
(nappe du Meilleret) 

§ 1. Généralités 

Dans le pâturage d'Iserin, sur la frontière cantonale, deux petites parois rocheuses émergent de 
la pente régulière, faite d'éboulis. Le rocher supérieur, à 1740 m d'altitude, est de calcaire dolomitique; 
il a de 3à4 in de hauteur. Le rocher inférieur, une vingtaine de mètres plus bas, s'allonge immédiatement 

au NE du chalet coté 1735 sur la Carte nationale et atteint 5 iii de hauteur. Il est fait d'une brèche poly- 
génique grossière, très analogue à certaines brèches du Flysch du Niesen. Entre les deux rochers affleure 
du Flysch schisteux, banal, avec des lits de grès calcaire gris. 

Le rocher inférieur domine une pente herbeuse où affleurent les schistes argileux noirs de l'Aalé- 

nien, qui déterminent un marécage sur territoire vaudois. Au-dessus du rocher supérieur, c'est l'extré- 

mité sud-ouest de la zone de Brand que recouvrent les éboulis, et il n'est pas impossible que le calcaire 
dolomitique en représente la base. 

Nous avons donc ici, entre deux masses liasiques, une zone de Flysch d'une trentaine de mètres 
d'épaisseur. 

Dans une note préliminaire de 1929 (86, p. 98), nous l'avons appelée zone d'Iserin, et nous la 

considérons commune un repli inférieur de la nappe du Niesen. Nous la poursuivions vers l'W en lui ad- 
joignant les brèches polygéniques du village des Diablerets, celles des pentes dominant au S Vers-l'Eglise 

(oit nous signalions une Nummulite). Dans son article de 1938 (107), M. LUGEON assimile toute cette 
zone à son Flysch du Meilleret. Flysch éocène souvent riche en Nummulites, rattaché aux nappes 
ultra-helvétiques, et tout à fait différent, malgré les grandes similitudes lithologiques, du Flysch du 
Niesen, d'âge niaestrichtien. Sur la feuille des Diablerets, publiée en 1940, et dans la Notice explicative 
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qui l'accompagne, M. LUGEON distingue même une nappe du Meilleret, associée du reste à celle 
de Bex-Laubhorn. Lt dans une note de 1946 (119), où il précise la superposition des unités ultra-helvé- 
tiques, il en fait la plus haute. 

1)e part et d'autre d'Iserin, l'abondance des terrains superficiels ne permet pas de suivre cette 

zone de façon continue; mais on en trouve par places des affleurements localisés qui en attestent 
l'existence. 

Nous décrirons d'abord en détail la coupe très claire d'Iserin, puis nous chercherons la suite de la 

zone, de part et d'autre. 

ý 2. L'at[lenreinent d'Iserin 

La brèche polygénique constituant le rocher inférieur d'Iserin est fort remarquable. C'est une 
brêc. he grossière, presque sans ciment, où les éléments sont pressés les uns contre les autres. Elle forme 

raie seule muasse, non litée. Les éléments, de taille très variable, ne sont nullement assortis ou calibrés: 
des blocs de 5m de longueur voisinent avec des cailloux et des graviers. La plupart des cailloux ont de 

10 à 20 ein de diamètre. Ils sont moulés par places par des schistes argileux verts. 
Parmi les éléments, les roches cristallines prédominent de beaucoup. Les plus abondantes sont des 

roches vertes, prasinites, serpentines, schistes cristallins du type «Casanna» et des granites verts très 

typiques, à grain moyen, riches en chlorite, avec des quartz rosés ou légèrement violacés. On trouve 

aussi des micaschistes divers, blanchi(tres ou verdâtres, et de plus rares cailloux de calcaire marmoréen 

ou de calcaire spathique rouge. 

Les éléments sont anguleux pour la plupart, surtout les prasinites; les granites sont fréquemment 

bien roulés. 
La brèche est surmontée par une vingtaine (le mètres de I+' lysch schisteux, surtout bien visible 

dans le ruisseau qui descend de la dépression ina, récageuse bordant le rocher supérieur (et coté 1746 sur 
la Carte Siegfried). A la base, ce sont des schistes argileux verdhitres, souvent vert pomme. Ils renferment 
de minces lits (le grès calcaire blanchâtre, piqué de petits points jaunes et verts, fréquemment réduits 
en lentilles qui apparaissent comme des miches entourées d'une pellicule schisteuse luisante. Ces schistes 

renferment aussi quelques petits lits de brèches. Plus haut ce sont des schistes marneux gris, plus ou 

moins argileux, avec des couches de grés calcaire et de conglomérats riches en schistes cristallins verts 
du type des «schistes de Casanna ». 

A environ 200 tri à l'\V du chalet coté 1735 (Carte nationale) descend à l'E du chalet oriental de 

La Marche un ruisseau qui, sur une trentaine de mètres, donne une excellente coupe du Flysclr d'Iserin. 

En 193.5, en compagnie de M. LUGE( 
, 

j'ai ramassé dans le bas de la chiite que fait le ruisseau un mor- 

ceau errant de grès avec Xurnrnulites. Dés lors la coupe a été revue par M. ILrr(. EoN. On y voit une alter- 
mince de grès et de schistes avec. deux bancs de grès blanc. En haut de la coupe les grès montrent au 

microscope d'abondantes lithothamies ainsi que des Orthophragmines. En bas existe un gros bloc de 

conglomérat qui représenterait la suite, vers l'W, du conglomérat du chalet 1735. 

Ainsi il est bien démontré que le Flysch d'Iserin est éocène et appartient à l'unité supérieure des 
Internes, soit à la nappe du Meilleret. 

Le rocher supérieur, qui surmonte ces schistes et qui porte le chalet coté 1746 sur la Carte 

Siegfried, est formé (le calcaire dolomitique finement grenu, souvent très bréchoïde, en gros bancs. Il 

a4 ou 5m d'épaisseur et plonge (le . 150 air N NU. Ce 'Prias appartient peut-être à la base de la zone de 
Brand; rien ne permet de l'affirmer. 

Ce rocher triasique a environ 200 m cle longueur et disparaît sous l'éboulis qui le recouvre. Sous lui, 

les schistes du Flysch s'étendent de part et d'autre sur plus de 500 in de longueur. Vers le N -Fi, au-delà 
de la masse écroulée portant les chalets d'Iserin-Dessus, ils reparaissent sur une longueur d'environ 

200 in, avec leurs grès et leurs coiiglornérats, et (les schistes argileux verts renfermant des lits et 
lentilles de grès blanc, sous la série liasique de Brand et sans interposition de Trias; mais la brèche poly- 

génique grossière ne s'y montre pas. 
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Et c'est là le dernier affleurement vers l'E de la zone d'Iserin. Plus loin, jusqu'à la Sarine, tout est 

caché par des masses écroulées. Mais entre la Sarine et la Simme, M. DE RAAF a décrit, dans le Flysch 

d'Ochsenweid (100, p. 51), un conglomérat granitique très analogue à notre brèche d'Iserin, passant 
à une fine brèche où pullulent de petites nummulites. Il est très probable que cette zone d'Ochsen- 

weid est partiellement du moins la suite de notre zone d'Iserin, comme l'admet M. LUGEON (107, p. 17). 

§ : 3. Suite de la zone d'Iserin vers le SIV 

Vers le S«" la zone d'Iserin se cache sous un écroulement du Flysch de la Palette qui occupe la 
pente jusque près de La Marche. Au-delà, la région du lac de Rétaud est toute couverte de moraines. 

Dans la pente boisée au-dessous du plateau des Moilles, entre les deux ruisseaux qui descendent 
à l'E et à l'W du bastion coté 1680 sur la Carte nationale (c'est-à-dire, sur la Carte Siegfried, entre le 

ruisseau qui descend à l'W des chalets 1681 et celui qui descend à l'E du chalet 1682), on retrouve des 

affleurements, du reste fort douteux, qui semblent représenter le Flysch d'Iserin. Une grosse traînée de 

cornieule venant du lac de Retaud, occupe la rive gauche du premier de ces ruisseaux dès l'altitude 
de 1635 m environ. Vers 1620 in, ledit ruisseau traverse cette cornieule, qui se poursuit vers l'WSW dans 
la forêt. Et c'est au-dessus d'elle que l'on voit par places des grès micacés et des brèches polygéniques, 
essentiellement cristallines, analogues à celles d'Iserin. 

Un ruisselet non cartographié, (lui descend de la dépression 100 mà l'E du point 1680 de la Carte 

nationale (sur la Carte Siegfried, 250 mà l'E du chalet 1682), et creuse un petit ravin, montre assez bien, 

au-dessus de la cornieule, des schistes argileux cassants, légèrement brillants, jaunâtres ou verdâtres, 
contenant des petits lits et des bancs de 1à2m d'épaisseur de conglomérats polygéniques, peu com- 
pacts, mais sans ciment visible, avec des éléments de 5à 10 crn de diamètre, mal assortis, mais assez 
arrondis. Ce sont surtout des roches granitiques, blanchâtres et verdâtres, des gneiss, des calcaires et des 
débris de schistes argileux ou marneux. On trouve aussi une brèche fine très calcaire. 

Au-dessus percent par places les schistes marno-calcaires d'un gris mat, avec petits lits de cal- 
caire gréseux, du Lias soutenant l'Aalénien des Moilles. 

Dans le profond ravin du ruisseau qui descend des Moilles à l'W du point 1680 (à l'E des chalets 1682 

et 1634 pour la Carte Siegfried), on voit clairement les schistes marno-calcaires liasiques, passant vers 
le haut à l'Aalénien des Moilles. Au-dessous d'eux, vers 1590 m, affleure la cornieule, sans que ses rela- 
tions avec ces schistes soient nettes. Mais sur le versant droit du ravin, vers 1600 m, émerge un petit 
rocher fait de brèche polygénique analogue à celle du ruisselet précédent. Cette brèche paraît bien se 
placer entre les schistes liasiques et la cornieule sous-jacente. Quelques mètres plus bas, sur la rive gauche, 
un mauvais affleurement montre (les grès calcaires micacés, de faciès Flysch et des schistes verdâtres. 

M. LuGEON Bite cet affleurement dans sa note (le 193,8 (107, p. 4) et le dessine sur la coupe infé- 

rieure de sa fig. 1 (p. 3), l'assimilant au Crétacique h'lysclr du torrent Burquin (dont nous parlerons au 
chapitre suivant). Sur la feuille des Diablerets, l'affleurement est indiqué en 'I'uronien de la nappe de 
la Plaine Morte. 

Mais nous n'avons pas trouvé de calcaires à Rosalines en cet endroit, et la présence de brèche poly- 

génique nous porte ày voir plutôt un équivalent du Flysch d'Iserin, c'est-à-dire de la nappe du Meil- 

leret. La position tectonique, d'ailleurs, est équivalente. 
Quant à la cornieule sous-jacente que l'on suit vers l'ENE, en montant jusqu'au bord du lac de 

Rétaud, il est possible qu'elle se rattache aussi à la zone d'Iserin, qu'elle soit le soubassement mésozoïque 

sur lequel transgresse le Flysch du Meilleret. 

C'est à la même zone que nous rapportons, d'accord là-dessus avec M. LUGEON, le bel affleure- 
ment de brèche polygénique, depuis longtemps connu, que coupe la route du Pillon dans le village des 
Diablerets, à Vers-chez-Guelien (96, p. 427). C'est une brèche grossière, à éléments essentiellement cris- 
tallins, tout à fait analogue à celle du rocher inférieur d'Iserin, avec les mêmes granites verts à quartz 
légèrement violacés ou rosés. 

C'est également à cette zone que nous rattachons le Flysch que nous avons mentionné dans le 
torrent du Plan, à l'W du pont de Folla, z, sous l'Aalénien du flanc renversé de la zone d'Oudiou. 
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Chapitre III 

Le complexe du Pillon 

§ 1. Généralités 

Entre le lac de Rétaud et le col du Pillon s'étend un complexe formé de gypse, de cornieule, 
d'épaisses bandes de schistes noirs aaléniens, liasiques ou bajociens, où s'intercalent par places de minces 
zones de Flysch avec des lentilles de calcaires crétacés et de quartzites verts. Les schistes aaléniens ont 
tendance à glisser en masse et, sur ces pentes boisées, même dans les ravins qui les coupent, il est souvent 
très délicat de distinguer ce qui est réellement en place. 

Ce complexe est à cheval sur la feuille topographique de la Tornettaz (no 471 de l'Atlas Siegfried 

au 1: 25 000) 1), dont nous avons levé la géologie, et sur celle du Pillon (n° 478), (lui fait partie de la 

feuille des Diablerets de l'Atlas géologique de la Suisse au 1: 25 000 (109), publiée en 1940 par notre 

maître M. LUGEON. Nous y avons travaillé séparément, nous y avons fait de nombreuses courses en- 

semble et avec M. E. GAGNEBIN. Malgré ces recherches, nul ne peut prétendre que tout soit éclairci 
dans cette région si compliquée. 

En 1929, dans une communication préliminaire (86), nous avions tenté d'analyser les divers élé- 

ments de ce complexe et proposé une interprétation générale, qui doit être aujourd'hui modifiée sur plu- 

sieurs points. En 1938, en effet, M. LUGEON, dans la note (147) que nous avons déjà bien souvent citée, 

apportait des précision,, et des distinctions nouvelles, par comparaison avec les contrées voisines. Il des- 

sinait, de ce complexe, une série de coupes au 1: 12 500 (fig. 1), des plus intéressantes. Dans la notice 

explicative de la feuille des Diablerets (109, pl. I, coupe A), c'est une coupe schématique de l'ensemble 

qu'il présente, avec, sous la nappe du Meilleret, une triple intrication des nappes de Bex-Laubhorn et 
de la Plaine Morte. 

])ans ces conditions, le plus utile nous paraît aujourd'hui d'exposer les faits que nous avons ob- 
servés, en notant aussi scrupuleusement que possible ce qui nous semble établi et douteux. Dans un 
dernier chapitre, nous discuterons avec prudence les corrélations et les interprétations. 

Pour décrire ce complexe de la façon la plus claire, nous le diviserons en segments transversaux, 
dont chacun nous donnera une coupe de l'ensemble. Et nous étudierons ces segments du SW au NE. 

2. Segment de Hoseyres 

Commençons par remonter le torrent que lai grande route du Pillon traverse sur le Pont Bourquin, 

sur la feuille des Diablerets coté 1.346 in. C'est l'émissaire du lac de Ilétaud. Nous l'appellerons, comme 
M. LuOEON dans son article (107, p. 2), le torrent Bourquin, et nous partirons de ce pont. Le ruis- 

seau coule d'abord entre le gypse, formant au S de belles pyramides au Sex blanc, et la cornieule. En- 

viron 200 m en amont du pont Bourquin, le ravin tourne et se met à traverser, très obliquement, la cor- 
nieule, sur une longueur de 450 ou 50() m de son cours, jusqu'à l'altitude de 1470 in. 

De ce point-là, jusqu'à 1510 in d'altitude, le ruisseau montre sur son versant gauche un complexe 
particulier, formant une zone étroite, d'une dizaine de mètres d'épaisseur, intercalés entre la cornieule 
et l'Aalénien qui occupe le versant droit. C'est ce que nous avons nommé, dans notre communication 

préliminaire (86, p. 99), le Plyseh du torrent Bourquin. Sur la feuille des Diablerets, il est figuré 

par une lentille de Turonien de la nappe de la Plaine Morte. 

Ce sont des schistes argileux gris foncé, noirs ou verdâtres, à surfaces parfois un peu brillantes, 

mais généralement micacées. Ils renferment un grand nombre de petits lits de grès calcaire sombre et 
des bancs de calcaire gréseux, blanchâtre et grenu. Par endroits, ces schistes contiennent des paquets 
de schistes argileux vert pomme, vert pâle ou jaunâtres; il s'y intercale de petites miches de grès 

1) La Carte nationale suisse au 1: 5O 000 a repris ce territoire sur sa feuille normale 525, Rochers-(IF, -Naye-E. C'est 
sur un agrandissement de cette nouvelle topographie qu'a été dessinée la carte en noir jointe à ce mémoire. 
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quartzitigrre blanc à points jaunes, et de marbres blancs, jaunâtres ou verdâtres, miches entourées d'une 

pellicule schisteuse. Les marbres forment aussi des lentilles plaquetées, dont les plaquettes sont séparées 
par des filets de schistes vert pornrne. Les marbres contiennent par places de petits cristaux de pyrite. 
Et l'on y voit nettement, au microscope, des rosalirres (Globotruncana lhninci). 

A l'altitude de 1500 ni environ, un important affluent de droite arrive dans notre ruisseau; il 
descend, (lu N au S, du plateau des Moilles à l'E des chalets 1682 et 1634 (à l'W du point 1680 sur la Carte 

nationale), et nous l'avons déjà rencontré eri étudiant l'Aalénien des Moilles, puis en suivant la zone 
d'Iserin. 1, n le remontant à partir du confluent, on traverse d'abord des schistes noirs aaléniens, jusque 

vers 1530 ni d'altitude, puis de la moraine jusqu'à 1580 m. Et là apparaît la cornieule du lac de Rétaud. 
Elle est flanquée, au N, de couches assez analogues à celles de la zone du torrent Burquin. L'affleure- 

ment, sur la rive gauche, à 1590 m, n'est pas des plus clairs; on y voit des couches de grès calcaire à 

grain très serré, couverts d'une pellicule de schistes luisants verdâtres et micacés. C'est quelques mètres 
plus haut qu'affleure, sur le versant droit, le petit rocher de brèche polygénique. 

Redescendons jusqu'au confluent et reprenons la montée du torrent Bourquin, jusqu'au lac de 
Rétaud. Dès l'altitude de 1510 m, nous sommes dans les schistes noirs de l'Aalénien, nettement en place. 
A 1600 ni, nous entrons dans la cornieule que le ruisseau traverse, puis longe jusqu'à son origine, c'est- 
à-dire jusqu'au bord dir lac de Rétaud. 

Nous avons donc, dans ce segment, constaté la superposition suivante, du haut en bas, au-dessous 
du Flysch d'Iserin: 

10 Cornieule du lac de Rétaud; nous inclinons à la considérer comme le soubassement mésozoïque 
(lu Flysch d'Iserin, se rattachant comme lui à la nappe du Meilleret. 

Aalénien, formant une bande d'environ 200 m d'épaisseur. Nous pouvons l'appeler, comme 
nous l'avons fait dans notre note préliminaire (86, p. 99), bande de Roseyres. M. LUGEON lui a du 

reste conservé ce nom (107). Elle semble bien appartenir, comme l'indique M. LLUEON (notice explica- 
tive, 109), à la nappe de Bex- Laubhorn. 

30 Couches du torrent Bourquin, d'une dizaine (le mètres d'épaisseur, avec ses schistes et ses len- 
tilles (le marbre à rosalines. 

40 Cornieule, immédiatement accolée au 
50 Gypse (les pyramides du Sex blanc. 
La bande aalénienne de Roseyres se coirtiuue jusqu'au S du lac de Rétaud, formant une croupe 

parallèle à celle de la cornieule qui la surmonte, croupe où la roche est nettement en place, et une grande 
pente boisée irrégulière, flanc méridional de cette croupe, où ses schistes argileux sont presque partout 
plus ou moins glissés. De vastes glissements s'observent, entre autres, sur le versant méridional du 
bastion qui s'avance au S du lac de Rétaud. Une niche d'arrachement est particulièrement bien visible 
au SSE de ce lac, vers 1650 m d'altitude. Là, au milieu de la série aaléniennre, on distingue une zone de 

schistes plus calcaires, plus gris, à patine jaunâtre, limoneux au toucher, avec de rares lits de calcaire 
marneux et tacheté, de 1à3 cm d'épaisseur. Les schistes de cette série sont très analogues à ceux du 
Toarcien de la zone de Brand, mais contiennent beaucoup moins de couches calcaires. Nous avons trouvé 
ici plusieurs débris d'ammonites, malheureusement indéterminables, mais par analogie avec la zone de 
Brand nous estimons que cette série est peut-être toarcienne et qu'elle représente peut-être le noyau 
anticlinal de la bande aalénienne de Roseyres. 

A 1'\\' de ces grandes ruasses glissées affleure, au-dessous de l'Aalénien, dans la forêt, un ensemble 
de roches triasiques: cornieule, calcaires dolomitiques, avec une assez grande lentille de gypse. La nou- 
velle route du Pillon au lac de Rétaud traverse ce complexe, qui donnre lieu à de belles dolines à l'E du 

pâturage des Mailles- Durand (voir feuille des Diablerets, 109). 

Des grandes masses glissées au SSE du lac de Rétaud émerge, vers 1600 m d'altitude, une petite 
colline allongée et boisée, immédiatement à l''« du point 1593. La nouvelle route du lac de Rétaud 

contourne cette colline et coupe sa partie occidentale, montrant un bel affleurement. C'est la protubé- 
rance et l'affleurement que M. Lu(, i,, ox a décrit (107, p. 2). Il a pu observer l'affleurement tout frais, 
pendant la construction de la route, en 1936. 



- 77 - 

Cette colline est en gypse, séparé de la grande masse de gypse du Pillon par une étendue partiellement 
marécageuse où l'on ne voit que des débris de schistes argileux probablement glissés. Mais le gypse de 

cette colline est flanqué, au N et au NW, par des schistes argilo-terreux, fort irréguliers, contenant des 

grès durs, olivâtres, micacés, et de belles lentilles d'un calcaire compact, blanchâtre, riche en rosalines 
(Globotruncana linnei). La nouvelle route coupe ces schistes, et pour la construire on a dû exploiter 
d'assez grandes masses de ces calcaires à rosalines. Les schistes rappellent ceux de certains Flysch, mais 
M. Luc. EON estime que c'est de l'Aalénien broyé. Sur la feuille des Diablerets, il indique cet affleurement 
par une lentille de Turonien, flanquée de gypse, entre la masse glissée et l'éboulis. 

3. Se jment des Beys 

A l'E de la pente de Roseyres, deux ruisseaux descendent, parallèlement, du NNWV au SSE, pour 

se perdre dans des entonnoirs de gypse au N du col du Pillon. Ce sont les ruisseaux des Beys 1). Ils creusent 
l'un et l'autre des ravins assez profonds, montrant des coupes intéressantes, tandis que sur la pente 
boisée qui les sépare, de 150 à 200 in de largeur, les glissements de schistes aaléniens ne permettent aucune 

observation précise. 
Chose curieuse, les coupes que montrent ces deux ruisseaux si voisins sont très différentes l'une 

de l'autre, et l'on est livré à des hypothèses pour tenter de les raccorder. Nous les décrirons de haut en 
bas, en commençant par le ruisseau occidental. 

Le ruisseau occidental des Beys débute par une belle source émergeant de la moraine, en- 
viron 150 m au SE du lac de Rétaud, vers 1685 m d'altitude. Puis il coule sur 1'Aalénien bien typique, 

suite directe de la bande de Roseyres. Un de nos camarades, M. FERNAND AUBEnJONoIs, ya trouvé, 

non loin de la source, lors d'une excursion dirigée par M. LUGEON, une Li.. idii ifjta" mnrcliisonar, e admirable- 
ment conservée. 

A 1650 ni, s'intercale dans FAalénien une zone d'une dizaine de mètres d'épaisseur de ces schistes 
plus calcaires que nous attribuons au Toarcien. C'est aussi la suite directe de la zone semblable mentionnée 
au paragraphe précédent. Tout ce complexe plonge fortement au NNWV". Au-dessous reprend l'Aalénien, 
jusque vers 1630 M. 

Là, le ruisseau coupe une bande de cornieule, bien visible du chemin montant aux chalets de Rard, 

qu'elle domine. On peut suivre cette cornieule vers le S\V, où elle forme une pente raide, jusqu'à l'ancien 

chemin du lac de Rétaud, au-dessus du point 1593. Elle figure juste encore sur la feuille des Diablerets, 
à son bord nord, à l'W du méridien 582. Mais vers le NE, sur le versant gauche du ravin, on ne peut 
suivre la cornieule que quelques mètres: elle cesse, assez brusquement, sans que l'on puisse voir comment, 
sur cette croupe boisée envahie de débris aaléniens glissés. 

Sous la cornieule, on voit affleurer sur le chemin de Rard et dans le ruisseau juste en aval, des 

schistes argilo-gréseux, sombres, à gros micas blancs, se débitant en morceaux irréguliers à facettes con- 
choïdales souvent polies et brillantes. Ces schistes contiennent des couches (le, calcaire gréseux légèrement 
échinoderniique, sombre, et des calcaires marneux tachetés. 

Au-dessous, tout est envahi par des éboulis ou des masses glissées, jusqu'au gypse du Pillon oìi 
le ruisseau se perd dans un entonnoir. 

Quelles sont ces couches affleurant sous la cornieule? Sur la feuille des I>iablerets, M. LUGEON les 

a, marquées en Aalénien; mais elles nous paraissent eu différer. Peut-être sont-elles toarciennes. D'autre 

part, elles nous semblent présenter des analogies avec celles qui flanquent la petite colline de gypse à 
l'\V du point 1593 (feuille Diablerets), avec celles aussi que nous verrons plus loin, dans le segment de 

a) Ce none figure sur la feuille de la 'l'ornettar (le l'atlas Siegfried et sur le bord de la feuille du Pillon, lequel bord 
a été coupé sur la carte géologique des liialalerets. Sur la ('aarte nationale, les deux ruisseaux des Beys prennent naissance 
ìt iE du lac de l{étaud sur le anon allétuual» qui désigne les a"laalets. Sur la feuille dey Diablerets, les deux daalines où 
viennent se perdre les ruisseaux sont indiquées (le part et d'autre du méridien 5H2. 
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Rard, également liées au gypse ou à la cornieule, et que nous appellerons la zone de Raid. Pourtant, 
la solution la plus probable est que ces schistes sont d'âge toarcien ou aalénien, et qu'ils sont tectonique- 

ment liés à la cornieule qui les surmonte. 
** * 

Le ruisseau oriental des Beys débute environ 350 mà l'E du lac de Rétaud, vers 1700 m 
d'altitude, par la réunion de plusieurs petits filets d'eau. Là affleure nettement l'Aalénien, tandis qu'en 
aval s'étend und dépression marécageuse, remplie probablement d'Aalénien glissé. 

Cette dépression est fermée vers le S par une barre de cornieule que le ruisseau entame vers 
1665 ni d'altitude, où elle plonge fortement vers le NNW. On peut suivre facilement cette cornieule vers 
l'EN E. On l'y voit bientôt accompagnée, au N, par une masse de gypse (lui affleure sur la croupe séparant 
notre ravin du torrent occidental de Rard. Ce gypse forme une lentille, de 15 m d'épaisseur au maxi- 
mum, et l'on voit l'Aalénien s'appliquer directement contre son bord supérieur. La cornieule continue 
jusque près des chalets de Rard, où nous la retrouverons. 

Vers l'\V, on peut aussi suivre cette cornieule, très nettement, sur une certaine distance. Elle forme 

une croupe à pente raide, en forte saillie, aboutissant au grand replat qui sépare les deux torrents des 
Beys. Il semble qu'elle est surmontée directement par l'Aalénien qui constitue ce replat. Mais environ 
150 ni à l'W de notre ruisseau, la cornieule cesse brusquement, comme coupée par une faille verticale. 
Et le ravin profond, tout proche, du ruisseau occidental, est occupé dans le prolongement de cette bande 
de cornieule par le complexe Aalénien-Toarcien, bien régulier, avec son fort plongement au NNW. 

Quel phénomène interrompt si subitement cette bande de cornieule, c'est ce que nous discuterons 

plus loin. Pour le moment, poursuivons notre coupe. 
La cornieule est traversée par le ruisseau entre 1665 et 1650 m environ. Au-dessous se trouve, bien 

en place, profondément taillé par le ravin, un complexe comprenant une faible épaisseur d'Aalénien, 

puis une bande de schistes plus gris et plus calcaires, comme ceux que nous avons attribués au Toarcien 
dans le torrent occidental; cette bande traverse le ruisseau vers l'altitude de 1640 m. Puis reviennent 
les schistes noirs aaléniens, jusqu'au chemin de Rard (point 1617 de la feuille de la Tornettaz), où ils 

affleurent nettement et continuent en aval. 
Vers 1590 in, dans le fond du ravin, cet Aalénien semble passer graduellement à un ensemble diffé- 

rent, fait d'une alternance assez régulière de schistes marneux, terreux, fortement micacés, en couches 
de 0,10 à 0,20 in, et de lits calcaires de 0,05 à 0,10 in d'épaisseur. Les calcaires sont marneux, grenus, 
brunâtres, tachetés. Cet ensemble forme un bel affleurement sur le versant gauche du ravin. Nous y 
avons trouvé, avec M. Lur. EON, des Zooph yeos ou Cancelloph ycus, des débris de belenlnites et plusieurs 
fragments d'ammonites (lui semblent se rapporter à , 'tephaÌnoceras humphriesi. Ces couches seraient donc 
bajociennes. Elles plongent d'environ 450 au NNW et se dirigent, en remontant le versant gauche, tout 
droit vers la masse de gypse du Pillon qui se dresse en aval. Ces couches bajociennes doivent sans doute 
buter contre le gypse: elles n'en sont séparées, vers le haut du versant, que par une langue d'éboulis de 
10 à 15 m de largeur. 

Dans le fond du ravin, cet éboulis s'étale et sépare davantage l'affleurement bajocien de la masse 
gypseuse où se perd le ruisseau. 

Pour M. LUOEON, il n'y a aucun cloute que ces couches bajociennes ne se relient stratigraphique- 
ment à l'Aalénien qui les surmonte et que ce ne soit là une série renversée continue. Quant à nous, dans 

notre note préliminaire (HG, p. 100) nous avions rattaché cet ensemble, probablement bajocien, à la 

zone de Rard, ce complexe lié au gypse, que nous avons déjà rencontré dans la colline isolée sous 
Roseyres avec les lentilles de calcaire à rosalines, et que nous avions mentionné à propos des schistes 
affleurant sous la cornieule dans le ravin occidental, sur le grand chemin. Mais à part la position tec- 
tonique de ces couches, qui sont au même niveau que la zone de Rard, nous n'avons pas de raisons 
sérieuses pour confirmer cette hypothèse et, comme pour les schistes du ravin occidental, nous croyons 
devoir abandonner notre première interprétation. 
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Ces deux torrents nous ont donc montré, le premier: 

10 une masse d'Aalénien-Toarcien; 

20 une bande de cornieule; 
30 un complexe indéterminé, peut-être liasique, peut-être représentant la zone de Bard: 

40 le gypse du Pillon. 

Le ruisseau oriental: 
10 une masse d'Aalénien; 
20 une bande de cornieule, accompagnée de gypse vers FE; 
30 une masse d'Aalénien-Toarcien; 
40 des couches bajociennes; 

50 le gypse du Pillon. 

Comment raccorder ces deux coupes ? Les deux bandes de cornieule, no 2 de nos coupes, n'en font- 

elles qu'une, coupée par une faille? Celle du torrent occidental s'arrête, sur la rive gauche, juste à 
l'aplomb du point où, 40 m plus haut, s'arrête celle du ruisseau oriental. Il est bien tentant de voir là 

plus qu'une coïncidence fortuite. 
Mais on peut aussi admettre que l'interruption si brusque de la bande supérieure de cornieule est 

due à ce qu'elle représente l'extrémité d'une tête anticlinale, qui serait coupée obliquement par la topo- 

graphie. Ce que nous verrons aux abords des chalets de Rard semblerait confirmer cette hypothèse. 

C'est aussi l'interprétation à laquelle M. LUGEON donne la préférence (107, p. 2). 

Quant à nous, il nous semble plus probable que les deux bandes de schistes calcaires toarciens, 

celle du torrent occidental au-dessus de la cornieule et celle du torrent oriental au-dessous de la cornieule, 

sont la suite l'une de l'autre. Et donc que les deux traînées de cornieule ne se raccordent pas. Elles seraient 
bien, l'une et l'autre, tranchées par une faille, ou même par un décrochement, mais le paquet oriental, 
loin d'être surélevé qu'une quarantaine de mètres, serait affaissé par rapport à l'autre. La cornieule du 

torrent oriental serait ainsi la continuation de la cornieule du lac de Rétaud, et celle du torrent occi- 
dental cesserait d'exister plus à l'E; elle devrait passer virtuellement, dans notre interprétation, entre 
les couches bajociennes du torrent oriental et le gypse du Pillon, ou bien si ces couches supposées bajo- 

ciennes appartenaient à la zone de Rard, entre elles et l'Aalénien qui le surmonte. 
Le complexe aalénien toarcien sous-jacent à la cornieule du torrent oriental serait ainsi la suite 

de la bande de Boseyres. Et son épaisseur très réduite à l'E de la faille s'expliquerait par une compo- 

sante horizontale de décrochement, comme nous l'avons vu dans les cassures qui hâchent la zone d'Ou- 

dioux au-dessus du plateau des Moilles. 
L'Aalénien surmontant cette cornieule ne pourrait être, dans cette interprétation, que l'Aalénien 

et esMo 111 e s, dont nous avons parlé à propos des zones d'Oudiou et de Brand, et dont nous discuterons 

plus loin la position tectonique. 
Et cette cornieule elle-même, nous l'avons considérée dans le segment de Roseyres comme le sou- 

bassement mésozoïque du Flysch d'Iserin. 

Bien entendu, ce n'est qu'une hypothèse que nous proposons ici. Elle nous semble cependant per- 
mettre de coordonner mieux qu'une autre la complexité des faits. 

4. segment du Bard 

Les chalets de Rard occupent une croupe (cotée 1691 sur la feuille Siegfried de la '. 'ornet, taz, et 
1680 sur la Carte nationale) limitée de part et d'autre par des ravins. Nous aurons donc ici, comme dans 
le segment des Beys, deux ruisseaux dont nous étudierons la coupe, puis nous tenterons de proposer 
les raccords. 

Le ruisse au occidental de liard sort de la masse écroulée qui limite àFW l'affleurement du 
Flysch d'Iserin. Il coule d'abord dans des couches aaléniennes, constituant un replat. Puis, à l'W des 

chalets, il est dévié par une croupe de cornieule qu'il traverse. Cette cornieule est nettement la suite de 

celle du torrent oriental des Beys. Vers l'E, elle s'interrompt avant d'atteindre les chalets de Rard (lui 
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reposent sur l'Aalénien. Mais immédiatement à FE des chalets, la butte cotée 1691 sur la Carte Sieg- 
fried est de nouveau en cornieule. 

Disons tout de suite que, selon l'interprétation proposée au paragraphe précédent, ces deux cor- 
nieules n'appartiendraient pas à la même bande. Celle que traverse le ruisseau serait coupée par un dé- 

crochement à l'W des chalets de Rard et n'existerait plus à FE de cet accident: elle passerait virtuelle- 
ment sous le Flyseli d'Iserin. Et la masse aalénienne qui s'étend au N des chalets de Rard ne serait pas 
homogène: à l'W du ruisseau ce serait l'Aalénien des Moilles, à FE du ruisseau ce serait la bande de Ro- 

seyres. Naturellement, aucune ligne de dislocation n'est visible dans cette masse de schistes argileux 
noirs. Pourtant, à côté du chalet méridional de Rard, ces schistes aaléniens montrent une direction 
N-S. Le décrochement que nous supposons ici serait la prolongation vers le S du décrochement de Voré, 

qui affecte le Flysch du Niesen à FE de la Palette, sur la limite cantonale. 
Reprenons la descente de notre ruisseau. Sous la cornieule, le fond du ravin montre nettement des 

couches aaléniennes, ainsi que le versant droit, tandis que le versant gauche est encombré de cornieule 
éboulée. Ces schistes aaléniens affleurent dans le thalweg jusque vers 1640 ou 1630 m d'altitude. Là se 
rejoignent les masses glissées (lui occupent les pentes adjacentes au torrent, et plus bas le lit du ruis- 
seau en est encombré. 

A l'W du ruisseau, au-dessus de grands talus qui sont des niches d'arrachement, se trouve un petit 
affleurement de gypse, bien caché dans la pente boisée et buissonneuse, vers 1620 ou 1630 m d'altitude. 
C'est M. LuGEON qui l'a découvert et nous l'a montré lors d'une excursion. Ce gypse est tout à fait isolé 

au milieu des masses aaléniennes glissées. Peut-être n'est-il pas en place lui-même et provient-il de la 
lentille qui surmonte la cornieule à FE du ruisseau oriental des Beys. 

Lorsque le lit du ruisseau arrive au-dessous de 1600 m, son versant droit est formé par la masse 
du gypse du Pillon, qui se dresse en pente très forte, puis en parois abruptes jusqu'à la grande route 
cantonale. 

Ce gypse est flanqué au N par un complexe de couches qui affleurent très nettement dans le ver- 
sant gauche du ravin, une vingtaine de mètres au-dessus du thalweg. On peut toucher leur contact avec 
le gypse, contre lequel elles occupent une bande d'une trentaine de mètres de largeur. Ce sont des schistes 
argilo-terreux brunâtres, en lamelles assez grossières, contenant en lentilles des roches très diverses. 
On y trouve surtout, ici, des grès fort durs, micacés, à grain fin, et des calcaires sombres finement spa- 
thiques, sableux à la surface, avec de rares petits débris dolomitiques. On y trouve aussi des quartzites 
glauconieux, tout semblables aux «Ölquartzite» du Wildflysch des Préalpes inférieures. Dans le ruis- 
seau, au pied de l'escarpement, nous avons récolté des débris éboulés qui semblent bien provenir égale- 

ment de ces couches, car on n'en trouve nulle trace plus en amont. Outre les roches précitées auxquelles 
ils sont mêlés, ce sont de gros blocs d'un grès grossier, à éléments anguleux mal assortis, comprenant des 
débris de schistes cristallins verts, du type des «schistes de Casanna»; ce sont des morceaux de calcaires 
compacts à globigérines et rosalines, des morceaux de calcaires oolithiques à milioles, englobant dans 
leur pâte des fragments de «schistes de Casanna», etc. 

C'est ce complexe très curieux, lié au gypse ou à la cornieule, que nous appelons la zone de Rard. 
Nous la trouverons, encore mieux développée, dans le ravin du ruisseau oriental. 

** 
* 

Le ruisseau oriental de Rard sort d'un petit marécage qui s'allonge au v du rocher tria- 

sique d'Iserin. Il traverse le Flyscli d'Iserin, dont il nous a montré la coupe, puis divague quelque peu 
dans les schistes aaléniens sous-jacents, jusqu'à la croupe occupée par les chalets de Rard. Là, le ruisseau 
s'encaisse peu à peu et creuse un ravin qui montre de beaux affleurements. Entre 1675 et 1665 m d'alti- 

tude, le thalweg est formé de schistes aaléniens nettement en place, tandis que le sommet de la petite 
butte 1691, (lui le domine à l'W, est en cornieule triasique. L'Aalénien est donc ici manifestement des- 

sous. Cette cornieule descend dans le ruisseau qui le traverse de 1665 à 1640 in environ; on la voit 
poursuivre quelques mètres sur la rive gauche, où elle disparaît bientôt sous une masse glissée 
d'Aalénien. 
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Dès l'altitude de 1640, le ruisseau côtoie, du SW au NE, une petite croupe boisée qui émerge de 
la pente et s'allonge dans la même direction. Après un coude brusque, vers 1620 in, le ruisseau coupera 
cette colline en un ravin profond. Cette croupe boisée est constituée par les roches de la zone de Rard. 
On y retrouve les schistes argilo-terreux que nous avons décrits dans le ravin occidental, avec leurs grès, 
leurs calcaires silico-spathiques en lentilles, de magnifiques blocs de quartzite glauconieux et des couches 
écrasées de calcaire blanc à rosalines. Ces roches sont bien visibles dans la tranchée du sentier cartographié 
qui entaille cette croupe pour descendre la forêt de Sous le Rard (ce sentier n'est pas figuré sur la Carte 

nationale). Vers le SW, on peut suivre plus ou moins cette zone sur le bord de la forêt, mais il n'y a plus 
d'affleurements nets: l'on n'en trouve que des débris errants; pourtant ils se prolongent bien dans la 
direction de nos couches du ravin occidental. Il ne semble pas douteux que c'en soit la suite directe. 

Le ravin oriental, par contre, montre une excellente coupe de ce complexe, surtout sur sa rive 
gauche, où elle se présente comme suit, du haut en bas: 

10 Gypse, dominant un petit affluent qui borde la masse glissée. Ce gypse occupe la frontière des 

cantons, et il est flanqué au N\V par l'Aalénien. 

20 Schistes argilo-gréseux avec lentilles de quartzite vert (()l(luartzit). Ces schistes forment une 
intercalation d'épaisseur irrégulière, variant de 1à2 In. 

30 Lentille de gypse, de 7à8m d'épaisseur maximum, se terminant en pointe vers FE. 

40 Schistes argilo-gréseux, ne mesurant que 1à 
.2m sur l'arête du versant, mais s'élargissant vers 

le thalweg et contenant une lentille de calcaire oolithique clair, à Iiiilioles, de 1,50 ni de longueur et plus 
bas une grosse lentille, de 3à4 Iu d'épaisseur, formée de calcaires compacts gris jaunâtre, avec parties 
gréseuses et rubans de radiolarites très caractéristiques. Ces calcaires sont lités, en couches de 
0,05 à 0,10 ni, séparés par de minces délits schisteux. Ils passent graduellement, à leur partie supé- 
rieure, aux schistes argilo-gréseux qui englobent la lentille. ZD r) 

5o Cornieule, formant une barre continue d'environ 5 in d'épaisseur. 

60 Schistes argilo-terreux, contenant des grès calcaires durs, à grain fin et cassure olivâtre. Ces 

schistes ne sont guère visibles que sur l'arête du versant, où ils mesurent 1à2m d'épaisseur. Dans le 

versant lui-même, ils sont en partie recouverts d'éboulis, sous la bande de cornieule. 
70 Gypse du Pillon, s'étendant jusqu'à la route cantonale. 

Le gypse des niveaux 1 et 3 forme dans l'ensemble une lentille isolée (lui, probablement, se substitue 
latéralement à la cornieule du point 1691 dont elle occupe la place. 

Les niveaux 2,4 et 6 représentent la zone de Rard, intinienrent associée au gypse et à la cornieule. 
Le niveau 4 est le prolongement direct de la croupe boisée de la rive droite. On en voit un excellent 

affleurement au flanc de cette croupe, au bord du ruisseau, quelques mètres en amont de son coude. Là, 
les schistes et les grès sont en alternance régulière, analogue à celle du Flysch banal. La lentille de cal- 
caires à rubans de radiolarite que ces schistes contiennent sur le versant gauche montre ici en place une 

roche dont nous avons trouvé souvent des débris clans les autres affleurements de la zone de Rard. Il en 

est de même des calcaires oolithiques à iiuilioles, OÙ M. LUGEON reconnaît du Barréinien-Urgonien 
(1938, p. 2) qu'il rattache à la nappe de la Plaine Morte (notice explicative de la feuille Diablerets, 

109, p. 14). 

En suivant vers l' ''NE ce niveau 4, on y trouve à une centaine de mètres du ravin une grande 
lentille de calcaire à entroques à cassure claire, avec graviers dolomitiques, identique au calcaire du 
rocher de Murgaz. Nous y avons trouvé une bé1emnite. Cette lentille, qui mesure une vingtaine de mètres 
de longueur sur environ 5 in de hauteur, est englobée dans les schistes argilo-gréseux. C'est celle que Inen- 
tiorrne M. LUGEON dans son article de 1938 (107, p. 2). Immédiatement au-dessus d'elle on retrouve 
sur (luelgUes mètres d'épaisseur les 

calcaires compacts gris jaunâtres, avec parties gréseuses ou spathiques, 

en couches de 0,20 à 0,: 30 Ili. Dans le voisinage, 01I trouve également des lentilles de calcaires blancs à 

rosalines. 
Le raccord des coupes des deux ravins de Rard est facilité par la continuité de la masse du gypse 

du Pillon, incontestable, impliqualrt la continuité de la zone de liard qui l'accompagne. Nous discute- 

rons plus loin la signification (le cette zone. 
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Mais d'autres points restent hypothétiques dans le raccord du reste des deux coupes, et particu- 
lièrement l'interprétation des bandes de cornieule. Nous avons dit déjà que, suivant l'interprétation qui 
nous paraît la plus probable, la bande de cornieule du ruisseau occidental à l'\\r des chalets de Rard ne 
serait pas la même que la cornieule du point 1691, à l'E de ces chalets. Celle-ci représenterait l'homologue 
de la bande coupée par le ruisseau occidental des Beys. Cette manière de voir permet d'homologuer la 

petite masse de gypse isolée à l'W du ruisseau occidental de Rard, avec le gypse surmontant la zone de 
Rard sur la rive gauche du ravin oriental. Dans la masse aalénienne qui s'appuie sur cette dernière len- 

tille, au NWT du point 1652 de la limite cantonale (Carte Siegfried), nous avons retrouvé les schistes cal- 
caires gris, attribués au Toarcien, de la bande de Roseyres, ce qui serait en faveur de notre manière 
de voir. 

Quant à la bande de cornieule n° 5 de notre coupe du ruisseau oriental de Rard, c'est un élément 

nouveau qui s'associe à la grande masse de gypse du Villon, et (lue nous verrons se développer beaucoup 
dans le segment suivant. 

§ 5. Segment du Griden 

Au NNE du torrent oriental de Rard, la frontière cantonale suit la crête d'une croupe allongée, 
faite de cornieule. Cette cornieule est visiblement la suite directe du n° 5 de notre coupe, et elle paraît 
ici accolée au gypse du Pillon sans interposition d'autres terrains. Le gypse occupe même le sommet 
de la petite butte au NE du point 1630. Mais sur le flanc nord de la croupe, au-dessous de cette petite 
butte, on retrouve les schistes argilo-gréseux de la zone de Rard, avec leurs grès durs, micacés, leurs 

lentilles de calcaires compacts jaunes et de calcaires à rosalines. Ces schistes s'appuient contre la cornieule. 
Si l'on s'attache à suivre le contact de la cornieule et du gypse du Pillon, vers l'ENE, on le voit 

tourner bientôt vers le S et l'on constate que le gypse est là tout entouré de cornieule, qui l'enveloppe au 
N, à l'E et au S. Le long du contact, on trouve de place eri place, surtout vers 1550 m d'altitude, des 
débris des roches caractéristiques de la zone de Rard. D'autre part, dans la masse même de la cornieule 
que traverse le grand chemin descendant de Griden vers La Marche, apparaissent sur ce chemin, vers 
1500 m d'altitude, les schistes argilo-terreux de la zone de Rard, avec lentilles de quartzite vert et, plus 
haut, débris de calcaire à rosalines et de calcaire oolithique à milioles. Les dépôts morainiques cachent 

malheureusement la suite de cette zone et leurs cailloux se mélangent aux débris de ses roches. 
Mais on revoit les terrains de la zone de Rard au SE de la butte de La Marche, dans le ravin du tor- 

rent descendant du Pillon dont ils forment ici la rive droite. Ce sont toujours des schistes argilo-terreux, 
d'un gris verdâtre ou noirâtre, se débitant en fragments à surface conchoïdale, polie et noire, avec leurs 

grès micacés, avec des lentilles ou des lits de calcaire marneux noir, micacé, des lentilles de calcaire blanc 

à rosalines et de calcaire compact gris jaunâtre. Ils contiennent aussi une intercalation de marnes cal- 
caires olivâtres à patine jaunâtre claire. Ces schistes sont, comme les précédents, englobés dans la cor- 

nieule, car ils s'appuient contre elle sur le versant droit du torrent, et toute la butte de La Marche est 
également faite de cornieule. 

Dans le ruisseau qui descend entre Felix et Les Ertets, affluent de droite du torrent du Pillon, on 
trouve encore des mêmes couches de la zone de Rard, dans la masse de la cornieule, vers 1470 à 1480 in 
d'altitude. 

Le ravin du torrent suivi par la frontière cantonale, entre Griden et La Marche, est entièrement 
taillé dans la corniieule. Et celle-ci constitue, de même, la plus grande partie du versant boisé que domine 
le chalet de Griden. Mais, dans cette pente, le gypse apparaît en boutonnière, tout entouré de cornieule, 
au SE du chalet, dès le bord de la forêt à 1510 m d'altitude. 

En suivant vers l'E, dans la pente boisée, le contact du gypse et de la cornieule, on les voit bientôt 

séparés par une bande de schistes argilo-terreux de la zone de Rard. Ces schistes sont ici un peu plus 
calcaires, d'un jaune olivâtre, avec leurs grès durs micacés et des lentilles de quartzites verts. Et cette 
zone se continue jusque vers 1460 m d'altitude, où elle disparaît sous la moraine. 

Au bord sud-ouest de la boutonnière, ces mêmes schistes s'intercalent entre le gypse et la cornieule, 
vers 1500 m d'altitude, accompagnés de leurs grès, de calcaires compacts gris jaunâtre et de calcaires 
tachetés, grenus, gris clair. 
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Au-dessus du chalet de Griden, qui occupe un replat constitué par la cornieule, s'élève de nouveau 
un abrupt boisé de gypse, lequel s'étend jusqu'au ravin qui descend de Brand. Il forme là une grande 
masse, distincte de celle du Pillon, mais environnée de terrains écroulés ou ; 

lissés. Pourtant, au SE, du 

côté du chalet de Griden, le gypse est presque en contact avec la cornieule. Entre deux s'allonge une 
bande où l'on trouve de nombreux débris des terrains de la zone de Rard : calcaires à rosalines, calcaires 
oolithiques à milioles, et fragments d'une brèche polygénique à éléments de 2à3 cm de diamètre. On les 
trouve soit dans des dolines, soit sur un petit mamelon immédiatement au N du chalet. 

Pans cette masse de gypse isolée au N de Griden, nous avons trouvé une laine d'une brèche poly- 
génique, avec comme éléments, atteignant 5 em de diamètre, des roches granitiques, des schistes cris- 
tallins divers, dont certains du type des «schistes de Casanna». 

Au NE du profond ravin qui descend de Brand, tout est caché par les écroulements, la moraine et 
les masses glissées. 

*** 

Ce segment de Griden nous a surtout montré l'enveloppement du gypse du Pillon par la cornieule. 
Ce gypse est ici comme un noyau synclinal, fort épais, ouvert au N, qui reparaît en boutonnière sous le 

chalet de Griden. Et entre les deux formations s'intercalent en de nombreux endroits, comme dans la 

masse de la cornieule, des paquets de terrains de la zone de Rard. 

§ 6. Conclusions 

Les descriptions détaillées que nous venons de faire des segments successifs du complexe du Pillon 

ont mis en lumière, nous l'espérons, quelques-uns des problèmes qui s'y posent encore. Il en est de plu- 
sieurs sortes, qui sont d'importance inégale pour l'interprétation de l'ensemble. 

La cornieule du torrent oriental des Beys est-elle la même que celle du torrent occidental, qui 
serait alors relevée vers l'E soit par une faille, soit par un repli, suivant l'interprétation de M. LUGEON, 

ou bien représente-t-elle la suite d'une bande différente, qui serait celle du lac de Rétaud ? La question 
est bien difficile à trancher, mais elle est en somme d'intérêt secondaire et purement local. Si nous avons 
proposé la seconde hypothèse et si elle nous a paru préférable, c'est qu'elle nous a semblé plus conforme 
à la complexité de l'ensemble. Nous devons reconnaître cependant qu'elle introduit hypothétiquement 

une complication peut-être inutile. Et nous sommes tout disposé ày renoncer. 
Il en est de même de l'attribution à la zone de Rard que nous avions proposée dans notre commu- 

nication préliminaire, des schistes affleurent sous la cornieule dans le ravin occidental des Beys et des 

couches à Cancellopli. ycus du ravin oriental. Nous avons tenu cependant à mentionner encore ici cette 
interprétation, car nous estimons que la question n'est pas définitivement résolue. 

Un autre problème, qui nous a longtemps préoccupé et nous a ramené maintes fois sur le terrain, 

est celui des terrains de la zone de Bard que nous avons signalés entre le gypse et la cornieule, dans le 

segment de Griden. A leur sujet, M. LUGEON écrit ce qui suit, en 1908 (107, p. 4) : 
«McConnell avait cru trouver, intercalés entre la cornieule et le gypse qui constituent la bande 

du Pillon, de ces singuliers amas de Crétacique supérieur. Il pensait qu'il y avait lieu d'attribuer le gypse 
seul à la nappe du Laubhorn et tout le reste, y compris la cornieule surmontant souvent ce gypse, aurait 
appartenu à la nappe du Niesen. Des recherches en commun nous ont montré que heureusement ces inter- 

calations n'existaient réellement pas. C'étaient des paquets glissés ou erratiques que McConnell avait 
aperçus. » 

Et il ajoute, quelques lignes plus bas: 
«Aujourd'hui, nous voyons des complications qui conservent assez d'étrangeté pour que l'on ne 

complique pas davantage les problèmes qui se posent. » 
Nous sommes bien d'accord, mais une monographie détaillée doit être aussi complète que pos- 

sible. C'est pourquoi, au paragraphe précédent, nous avons maintenu l'énumération des endroits où, 
dans le secteur de Griden, nous avons pu constaté entre le gypse et la cornieule, et dans la cornieule 
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même de ces terrains étrangers. Certains sont probablement erratiques ou glissés, comme le dit 
M. LUGEON. D'autres nous paraissent dans une position douteuse et fort étrange. 

Nous voudrions mentionner ici une hypothèse que nous a du reste suggérée M. LUGEON lui-même. 
C'est que de ces paquets de terrains du Rard, dont la zone surmonte la masse de cornieule et de gypse, 
seraient tombés dans des dolines, anciennement, et se seraient conservés après la disparition des roches 
plus solubles qui les avaient autrefois entourés. 

C'est en effet un phénomène assez fréquent. Rappelons que M. E. GAGNEBiN en a signalé un bel 

exemple, tout à fait incontestable, dans la partie frontale de la nappe de la Brèche, en Haute-Savoie, 

au N de la Pointe de Chalune. Il est bien probable que la situation bizarre de quelques-uns des paquets 
que nous avons indiqués, est la conséquence d'actions karstiques analogues. 

De toute façon, il est maintenant bien établi, comme l'a souligné M. LUGEON, que le gypse du Pillon 
et la cornieule qui l'accompagne forment une unité, qu'ils ne sont pas séparés comme nous l'avions cru 
par du Flysch contenant des calcaires crétacés. 

La signification générale de la zone de Rard sera examinée dans le prochain chapitre; mais il est 
une question préalable qu'il convient de traiter ici, ce sont ses rapports avec le Flysch du torrent 
Burquin. 

Il résulte des observations de M. LUGEON, dessinées sur la feuille des Diablerets, que le gypse des 

pyramides du Sex Blanc, au S du Pont Bourquin, ne forme qu'une seule et même masse avec le gypse 
du col du Pillon, une masse dont les affleurements sont quasi continus. Il en est donc de même de la 

cornieule qui s'y joint. La conséquence est que les roches du torrent Bourquin, dans la partie occidentale 
du secteur, ont pour suite directe vers l'E la zone de Rard. Au NE des Moilles Durand et de Grand' Moilles, 

la cornieule du Pillon (qui contient des lentilles de gypse) présenterait un repli, et c'est ce qui ramènerait 
cette zone, au bas de la pente de Roseyres, à l'W du point 1593, d'où elle monterait de nouveau vers le 
NE, jusqu'au-dessous des chalets de Rard, où nous l'avons vue si bien représentée. 

Ainsi les roches du torrent Bourquin et la zone de Rard formeraient la même unité tectonique. 
C'est la solution que nous avions suggérés dans notre communication préliminaire (86, p. 100), sans en 
être bien sûrs, mais que M. LUGEON a solidement établie dans sa note de 1938 (107, p. 2). 

Nous pouvons maintenant résumer la succession des unités géologiques constatées dans le com- 
plexe du Pillon. Sous le Flysch de la zone d'Iserin, rattaché à la nappe du Meilleret, nous avons de haut 

en bas: 
Au SW, dans le segment de Roseyres : 
10 Cornieule du lac de Rétaud. 

20 Bande de Roseyres, aalénienne et toarcienne. 
30 Roches du torrent Bourquin, représentant la zone de Rard. 

40 Cornieule et gypse du Pillon. 

Plus à l'E, dans les segments des Beys et de Rard: 
10 Cornieule, qui peut être la suite de celle du lac de Rétaud, ou bien une tête anticlinale dans la 

bande de Roseyres. Elle est flanquée d'une lentille de gypse entre Rétaud et le Rard. 
20 Bande de Roseyres, aalénienne et toarcienne, avec traînées sporadiques de cornieule ou de 

gypse, représentant selon toute probabilité des têtes de replis anticlinaux. C'est à cette bande de Roseyres 

repliée qu'appartiendraient, dans le torrent oriental des Beys, les couches bajociennes à Cancellophycus 

et Stephanoceras, en série renversée. 
30 Zone de Rard, fort complexe comme nous l'avons vu. 
4o Cornieule et gypse du Pillon, le gypse se montrant ici, dans le segment de Griden, enveloppé 

de cornieule comme s'il était un noyau synclinal retourné, ouvert vers le N. 

La grande complexité des détails se ramène donc à un ensemble relativement simple, superposition 
de quatre unités. Dans cet ensemble, plusieurs questions restent en suspens, susceptibles d'interprétations 

diverses. Mais il ne s'agit que de complications locales, replis, failles ou décrochement. 

Il reste à discuter et à préciser la situation de ces unités superposées, dans le soubassement de la 

nappe du Niesen. 
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Chapitre IV 

Corrélations 

1. Généralités 

Nous avons donc, dans les chapitres qui précèdent, étudié les unités suivantes, du haut en bas: 

A. Zones d'Oudiou et de Brand, 

B. Zones du Flysch d'Iserin, rattachée à la nappe du Meilleret. 
C. Complexe du Pillon ou nous avons reconnu quatre bandes superposées: 
10 Cornieule du lac de Rétaud. 
20 Bande de Roseyres, plus ou moins complexe. 
30 Zone de Bard. 
40 Cornieule et gypse du Pillow. 

Nous l'avons rappelé aussi dans le premier paragraphe du précédent chapitre, M. LUGEON a publié 

en 1940, dans la notice explicative de la feuille des Diablerets, pl. I, coupe A, une coupe schématique 
de cet ensemble, ou, sous la nappe du Meilleret, il dessine trois replis plongeants de la nappe de la Plaine 

Morte dans la tuasse de la nappe de Bex-Laubhorn. C'est de cette interprétation que nous partirons, 

quitte ýti en discuter certains traits. Et s'il nous arrive de proposer d'autres suggestions, c'est en toute 

modestie, sans méconnaître ce dont nous sommes redevable aux nombreuses conversations que nous 
avons eues avec notre maître, au sujet de ces régions si compliquées. 

Comme nous l'avons fait dans toute cette partie de notre ouvrage, nous procéderons du haut en 
bas et, en général, du SW au NE. 

j 2. Relations des zones d'Oudiou et de Brand 

Dans son article (le 19,38 (107), M. LI-GEoti a démontré que dans la partie frontale, entre le Sépey 

et le Pic Chaussy, la zone d'Oudiou n'est autre que le soubassement jurassique de lei nappe du Niesen. 
Cette démonstration nous paraît définitive, nous l'accepterons comme telle. 

Dans le secteur de nos recherches, aucun fait ne l'infirme ni ne la confirme. La zone d'Oudiou 

v est bien distincte de celle de Murgaz, qui se rattache étroitement au Flysch du Niesen de la digitation 
du Chausse. 

Mais nous avons vu que dans la région des Moilles, (le Rétaud et d'Iserin, la zone d'Oudiou pa- 
raît relayée vers l'E' par celle de Brand, sans que les éboulis permettent de constater clairement leurs 

relations exactes. Sous les terrains d'Oudiou, à l'\V du lac de Rétaud, nous avons mentionné ce (lue 
M. LL"GEON a nommé l'Aalénien des Moilles, dont les corrélations sont aussi douteuses. Tels sont les 

problèmes que nous allons examiner. 
Rappelons d'abord que les faciès des zones d'Oudiou et de Brand, s'ils présentent de grandes ana- 

logies, ne sont pas identiques. Le '1oarcien de la zone de Brand, en particulier, est beaucoup moins riche 
en calcaires, et surtout en calcaires siliceux, que celui d'Oudiou dans le torrent du Plan. Ce Toarcien 
de Brand, à vrai dire, est beaucoup plus pareil aux couches auxquelles nous avons attribué le même âge 

soit à la base de l'Aalénien des Moilles, soit dans la bande de Roseyres. 

Nous rappellerons aussi la différence bien nette d'inclinaison axiale de l'ensemble des couches lia- 

siques, dans les escarpements de Brand, avec le Flysch du Niesen qui les domine. Une vue à distance 

montre (le façon très frappante cette disharmonie, et l'on ne peut échapper à l'impression que Brand 

et Niesen sont des unités différentes, tandis que la zone de Murgaz est intimement liée au Flysch du 
Niesen. 

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 93e lier. i 
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Enfin rappelons le dernier petit affleurement de l'Aalénien de Brand, au \ de Gsteig, oit dans la 

pente herbeuse on peut repérer du Flysch qui le sépare de la zone de Murgaz. De même à l'E de la Sarine. 

DE RAAF a signalé du Flysch entre le Lias des Blaue Schöpfe et la zone de Krinnen, (lui fait suite à notre 
zone de Murgaz. 

Nous concluons donc à l'indépendance probable des zones d'Oudiou et de Brand. Elles ne seraient 
pas la suite l'une de l'autre et n'appartiendraient pas à la même entité tectonique. La zone d'Oudiou. 

si bien développée au pied du Pic Chaussy, et jusqu'au torrent du Plan s'écrase peu à peu vers l'E; lors- 

qu'elle disparaît, très amincie, sous les éboulis qui dominent le lac de Retaud, cette disparition est défi- 

nitive. Elle n'existe plus au-dessus d'Iserin, où wons avons décrit la superposition directe de la zone de 
llurgaz sur celle (le Brand. 

La zone (le Brand, elle, serait urie écaille distincte, assez localisée, séparée nettement de la zone 
(le Murgaz et faisant partie de la nappe de Bel-Laubhorn. Elle est composée surtout d'un Lias indé- 
terminé 

, qui est probablement en majeure partie du Toarcien, surmonté par places d'un Aalénýien bien 

caractérisé. Il est possible que le 'T'rias d'Iserin représente son soubassement; mais comme il est entière- 
ment isolé, on ne peut le savoir. La zone (le Brand est localisée, nous l'avons dit; en fait, elle n'apparaît 
nettement qu'a«-dessus d'Iserini et se continue jusque dans les Blaue Scliüpfe décrits par M. DIE RAAr 

sur le versant oriental de la vallée de la Sarine. Mais les terrains des Blaue Schöpfe s'écrasent aussi ver., 
FE. avant le col (le Krinnen qui couronne ce versant. A l'E' de la Sarine, l'écaille de Brand repose done 

sur ce (lue M. I)E RA AF (86, p. 103) a appelé «l'Aalénierr des, Cols». Elle s'intereale entre cette bande aalé- 
nienne et la zone de Krinnen. Près de son extrémité SW, l'écaille de Brand est intercalée entre le Flyseli 
d'Iserin et la zone (le llurgaz. 

Considérons maintenant l'Aalénien de Moille,. Il apparaît donc à l'E de la Créta, sous le 'a'rias 
d'Oudiou, et, se poursuit jusque près du lac de Rétaud. Dans sa note de 1933, M. LUGEON (107, p. 13) 
émet l'idée qu'il pourrait être la suite dit flanc renversé de la zone d'Oudiou, bien visible dans le tor- 

rent du Plan. Il ajoute: «Ceci serait très important pour la compréhension de la zone des cols à l'E du 
Pillon. » 

liais nous avons vu qu'à la base de l'Aa. lénien des Moines, les schistes changent d'aspect et deviennent 

très analogues à ce que l'on peut considérer comme du '1'oarcien, soit dans la zone de Brand, soit dans 
la bande de Roseyres. En l'absence de toute preuve paléontologique - et Dieu sait combien d'heures 

nous sommes restés à fouiller ce complexe, et combien de fois l'équipe du laboratoire de Lausanne s'y 
est attachée - nous ne pouvons naturellement rien affirmer. Il nous semble pourtant très probable 

que l'Aalénien (les Moilles passe vers le bas au 'l'oarcien, et donc qu'il est en série normale, comme l'écaille 

(le Brand. 
Nous sommes même fort incliné à admettre que l'Aalénien des Moilles n'est autre que l'écaille 

de Brand. Une distance de phi, de 1500 lit les sépare, oil tout est couvert d'éboulis, c'est pourquoi nous 
restons dan, l'hypotlrétigne. liais la, situation est pareille, au-dessus (lu Fl, ysch d'Iserin; les faciès , ont 
pareils aussi. Il se peut que l'Aalénierr des Mailles soin séparé de la zone de Brand :à l'E (le la Créta, cette 
unité s'engraisse, puis diminue à mesure que la bande de cornienle du lac de Rétaud monte vers le NE. 

En sens contraire. l'écaille de Brand diminue aussi d'épaisseur vers le S\VV, du côté d'Iserin. Mais même 

,i elles arrivent l'une et l'autre à zéro, nous estimons que leur jonction est virtuelle, qu'elles rie forment 

qu'une unité, appartenant à la nappe de Bex -Laubhorn. 
Quant à la zone d'Oudiou, nous voudrions suggérer aussi une hypothèse. M. LUGEON a clone 

montré sa liaison stratigraphique aven le Fly sch du Niesen qui constitue, à l'E du Sépey, la colline de 

Barbère. Orr pourrait supposer que le Flyscli de Barbère serait la partie frontale d'une digitation de la 

nappe du Niesen inférieure à la digitation du Chaussy et poussée en avant sous elle. Cette digitation infé- 

rieure n'épanouirait son Fly sch qu'à l'extrémité sud-ouest de la chaîne, se prolongeant dans la colline 
de la Golette, au-dessus de la Forclaz. La zone d'Oudiou serait alors le noyau jurassique et triasique 
de cette digitation inférieure, distincte de celle du Chaussy dont la zone de Murgaz est le noyau. Et le 
Flysch de Barbère, sur le flanc du Pic Chaussy, serait entièrement écrasé entre les zones d'Oudiou 

et de tilurgaz, écrasé par le chevauchement de l'épaisse digitation du Chaussy. Plus à l'E, seul le noyau 
de cette digitatýion inférieure subsisterait, pour s'effiler à soir tour près (lu lac de Ilétaad. 
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Cette hypothèse, hâtons-nous de le dire, ne s'appuie sur aucune observation décisive, puisqu'aucune 
trace (le Flysch n'a été constatée entre les zones de Murgaz et d'Oudiou. Il existe bien, dans le haut du 

torrent du Plan en aval de la Dia, près de la Cornbaz d'Ayerne, une lentille de brèche polygénique entre 
la cornieule de la zone de Murgaz et l'Aalénien de la série d'Oudiou, mais nous avons supposé (pre- 

mière partie, chapitre II, § 5) (lue c'était un repli de la zone de Murgaz. 

Si nous formulons pourtant cette hypothèse, c'est qu'elle expliquerait bien des choses: la grande 
différence des faciès de la zone d'Oudiou et (le celle de Murgaz, avec la parenté des faciès d'Oudiou 

et de ceux de la nappe de Bex-Laubborn; la forte différence aussi du Flvsclr congloniéra. tique de la Co- 
lette, au S\F de la Forclaz, et du Flysch schisteux et gréseux du Vésevey, a l'E du lac des Chavonnes, 

ce dernier Flysch étant alors l'extrémité sud-occidentale de celui du Cbaussy. 

Arrêtons là ces considérations. Les recherches futures montreront ce que vaut notre idée. 

3. Los unité du complexe du 1111011 

Si l'on admettait que la cornieule dit lac de Bétaud fait partie de la zone d'Iserin, le complexe 
du Pillon se réduirait, au-dessous d'elle, à trois unités: la bande tria so-liasique-bajocienne de Boseyres, 
la nasse de gypse et (le cornieule du Pillon, avec, untre les deux, l'étroite zone de Bard. 

Il est évident que les deux preniiéres appartiennent, à la nappe (le Bex-Laubhorn, et que c'est la 

zone de Bard qui introduit. l'étrangeté dans cet ensemble. Nous avons sutffisamment insisté sur la com- 
plexité de cette zone: schistes et grès de faciès Flyseli, schistes verts brillants, lentilles de gypse, lame de 

calcaire échinodct'1ui(lue pareil au Lias de Miirgaz, calcaires oolithiques à milioles, (le type barrémien- 

urgonien, contenant des morceaux (le schistes cristallins de type «('asanna»; calcaires à rosalines souvent 
martnorisés, qui semblent, turoniens, très abondants par places; quartzites verts identiques aux «01- 
quartzit» de certains «'ildflysclº: on y trouve les roches les plus diverses, presque partout fortement 
écra Sées. 

(! 'est à la nappe (le la Plaine Morte, nous l'avons vit, à la plus basse des unités ultra-helvétiques, 
que M. LUGFON rattache cette zone de Bard. Elle représenterait un repli plongeant de cette unité infé- 

rieure entre cieux bandes de la nappe (le hex Laubhorn. 

Nous savons combien la structure des Préalpes internes est compliquée. La note préliminaire de 

notre maître sur la «I)iverticulation» nous promet de sa part une nouvelle étude d'ensemble de la zone 
des cols, qu'il est seul aujourd'hui à pouvoir mener à chef. Il serait donc bien présomptueux de se baser 

sur l'étude d'un secteur limité tel que le nôtre pour proposer d'autres interprétations. 

Et pourtant, je voudrais rappeler l'idée émise par M. LUGEON lui-utéuue, en 1938 (107, p. 10), selon 
laquelle les terrains de la zone de Bard se rattacheraient tectoniqueuuertt à leur soubassement triasique 

et seraient les reliquats de sédiments jurassiques et crétacés usés par (les érosions et des transgressions 

multiples, remaniés enfin par la transgression du Flyscli. Il ne tare semble pas que cette hypothèse, si 
intéressante, doive être tout à fait abandonnée. 

Selon cette idée, la zone de Bard serait donc liée à la cornieule et au gypse du Pillon, comme le 

Flysch d'Iserti serait lié à la cornieule du lac de Iletaud. IE; t les faciès des sédiments jurassiques, cré- 
tacés, éocènes, de cette partie de la nappe de Bex-Laubhorn, seraient simplement très analogues à ceux 
des unités tilt ra-helvétiques inférieures, nappes du Mont 13onvin et de la. Plaine Morte. 

Encore une fois, il nous paraîtrait outrecuidant d'insister. Mais si l'on cherche à donner de lut, géo- 
logie d'une région la. vue schématique la plus simple et la plus adéquate, cette hypothèse doit être man- 
tionnée. 

'1. Coiielusions 

j'es discussions (lui font l'objet principal de ce dernier chapitre ont laissé des problèmes ouverts. 
Il est d'autant plus necessaire de résumer, en terminant, les solutions auxquelles nous avons été con- 
duit, au sujet du soubassement de la nappe du Niesen. 
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Sous la zone de Murgaz, noyau de la digitation du Chaussy, nous avons donc la zone d'Oudion, qui 
est aussi le soubassement triaso-jurassique du Flysch du Niesen. Est-ce le noyau d'une digitation infé- 

rieure, distincte de celle du Chaussy ? Nous n'avons fait que poser la question, devant l'analogie des 
faciès d'Oudiou et (le ceux des Préalpes internes. Mais nous avons conclu que la zone d'Oudiou cesse 
d'exister à l'E du lac de Rétaud, et que la zone de Brand n'en est pas l'homologue. La zone de Brand 

serait une écaille localisée, nettement différente de la nappe du Niesen et se rattachant à celle de Bex- 
Laubhorn. 

Au-dessous, la zone du Flyscli d'Iserin, qui représente dans notre secteur la nappe du Meilleret, 

nous montre des faciès apparentés par le Fly-sch à ceux du Niesen. Elle fait figure de zone intermédiaire 

entre les deux domaines. Et nous inclinons ày rattacher, comme soubassernent, triasique, la cornieule 
du lac de Rétaud. 

Plus bas encore, la bande de Roseyres et le Trias du Pillon sont des représentants typiques de la 

nappe d'Arveyes. La zone de Rard enfin, écrasée sur le Trias dit Pillon, pourrait aussi bien lui être 
tectoniquenient liée que figurer un mince pli plongeant de la nappe de la Plaine Morte. 

En dépit des incertitudes qui demeurent, on commence à se faire de cet ensemble si compliqué 
une vue assez harmonieuse. 

Nous voudrions insister encore, en terminant, sur les transitions graduelles (le faciès qui nous font 

passer de la nappe (lu Niesen aux terrains ultra-helvétiques. Entre le domaine nettement pennique du 
Niesen et le domaine helvétique, les Préalpes internes présentent une série de zones où les changements 
de faciès, à peine sensibles, manifestent bien la situation intermédiaire de leurs bassins de sédimentation. 
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TROISIÈME PARTIE 

Les affleurements singuliers de la vallée de Meielsgrund 

Chapitre premier 

Introduction 
Entre le front de la nappe du Niesen et le Trias des Préalpes médianes existent des traînées lenti- 

culaires de roches mésozoïques qui s'étendent en plusieurs points très éloignés les tins des autres. Boit 

nombre de ces affleurements étant connus, nous avons néanmoins, M. DE IIAAr et moi-même, en 1929 (86), 

montré leur liaison et désigné l'ensemble de ces traînées sous le terme de zone submédia ii e. Nous 

pensions qu'il s'agissait d'une «digitation supérieure de la nappe du Niesen écrasée et lenticulée par le 

chevauchement des Préalpes médianes» (s6, p. 111). 
En 1941, nos maîtres M. et E. GAGNEBIN (110) ont repris l'étude de cette zone. l; n se 

basant sur (les faits observés aux environs du col des Mosses et non loin du Sépey, ils ont été amenés à 

considérer que cette zone submédiane était constituée par des couches appartenant aux Préalpes internes. 
C'est ce qu'ils ont désigné sous l'expression de Grande Fenêtre mitoyenne. 

Parmi ces affleurements, ceux de Troni, non loin de Gstaad, ont été étudiés à nouveau et décrits 

par E. GAGNEBIN et K. ARBENZ (114). 
Malgré l'autorité de nos deux niaîtres, tout en admettant qu'une grande partie de tout ce qui fut 

rassemblé par M. DE IIAAF (86 et 100) sous le nom commode de zone subniédiane, doit appartenir aux 
Préalpes internes, il nie semble que les raisons subsistent de ce qui nous a jadis persuadé de rattacher 
les couches de 111eielsgrund, y compris les brèches qui les avoisinent avec celles de Trom, à une digita- 

tion supérieure (le la nappe du Niesen. Nos doutes se basent sur des ressemblances de faciès. Il ya des 

calcaires échinoderiniques qui rappellent ceux de l'écaille de Murgaz, puis des calcaires massifs à zoo- 
phycos et des coiiglornérats calcaires crétaciques dus ne sont pas connus dans les Préalpes intenses. Ces 

conglorrrérats du Crétacique renferment, par places, des calcaires compacts violacés que l'on voit dans 
la bande de 1\lurgaz dans le Sulzgraben. Il y aurait donc eu une transgression crétacique précédent celle 
du Flysch rnaestrichtien proprement dit. 

Nous ne voulons pas prendre position, niais l'état festonné, éparpillé des affleurements de la «zone 
submédiane», nous font évoquer la notion de divertie ulat ion que M. LUGEON a récemment définie. Nous 
imaginerions que les couches de Ieielsgrund seraient connue des paquets qui auraient glissé le long du 
talus du géosynclinal, lorsque les charriages culminants de la nappe du Niesen ont débuté. Ces diverti- 

cules, détachés de leurs racines, auraient été ensuite transportés passivement dans les synclinaux de 
la carapace de la digitation de la Palette. 

Malheureusement, les affleurements de Meielsgrund sont isolés, les uns des autres par des dépôts 

morainiques très étendus. On ne peut établir aucun raccord certain entre eux. Ils montrent en effet des 

terrains mésozoïques ou tertiaires très divers, dont l'orge ne peut pas toujours être établi de façon pré- 

cise, car les fossiles y sont extrêmement rares. 
Enumérer chacun de ces affleurements et les décrire en détail nous semble assez inutile: il ne s'en 

dégagerait aucune ligne générale. Nous croyons meilleur d'énumérer plutôt les différents terrains qui 
s'y trouvent et la carte en noir (fig. 28), en attendant la publication de la carte géologique, montre d'un 
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coup d'oeil la répartition de ces terrains dans les divers affleurements. Nous ne décrirons séparément 

que ceux qui présentent un intérêt particulier. 

Remarquons dès l'abord que l'ensemble de ces affleurements se divise en deux groupes, cantonnés 

chacun dans un des grands replis synclinaux de la carapace de la digitation de la Palette (113 et 119). 

L'un se trouve sur le versant nord du Meielsgrund, dans sa partie amont, sous le Wildenboden, l'autre 

occupe la vaste croupe arrondie d'Unterer Stalden, comprenant le versant droit du Meielsgrund dans 

sa partie aval et le versant voisin de la Sarine. 

Chapitre II 

Coupe du torrent de Stalden 

Nous donnerons d'abord, à titre d'exemple, pour montrer comment se présentent ces terrains par 
la coupe d'un torrent qui descend à l'\V de la croupe d'Unterer Stalden, provenant d'Oberer Stalden, 

et se jette dans le U'albbach. Dans le haut, il coule dans les dépôts morainiques jusqu'à l'altitude 

de 1400 m, près d'un groupe de chalets. Plus bas son ravin entante la roche en place. Elle se présente 

en couches verticales, orientées dans l'ensemble vers l'ENE. Nous coupons la série du S au N en descen- 

dant le ravin. 
10 Flysch à schistes marneux, micacés, avec des couches espacées d'un grès calcaire dur, également 

micacé: c'est le faciès banal du Flysch. 

20 Blocs de cornieule, (le calcaire siliceux et (le calcaires compacts tachetés, dont nous décrirons 
les faciès plus loin. Ces blocs ne sont pas nettement en place, mais ils sont alignés au contact du Flysch 

et du niveau suivant. Ils sont visibles au-dessus d'un sentier qui traverse le ravin pour gagner les chalets 
d'Unterer Stalden. 

30 100 m environ. Calcaires compacts à rosalines, d'un gris parfois violacé, rosé ou verdâtre. D'abord 
les couches calcaires sont séparées par des intercalations de schistes verdâtres â foraminifères et les cal- 

caires sont schisteux. Plus bas les schistes disparaissent et les calcaires, plus compacts, sont en lits de 
0,10 à 0,40 n1. C'est uri ensemble tout à fait analogue à certains faciès des «couches rouges» sénoniennes 
des Préalpes médianes. 

40 5 in, conglomérat calcaire, en bancs bien distincts, de 0,30 à 0,50 in, contenant clans sa pâte 
des débris de bélernnites indéterminables. Il forme le versant droit du ravin. 

50 Quelques mètres visibles d'un Flysch banal. 

Puis tout est de nouveau caché par le glaciaire. 

Chapitre III 

Description des terrains 

Les terrains suivants prennent part à la constitution de nos affleurements: 

Trias: a) gypse, 

b) cornieule, 
c) calcaires dolomitiques, 

sans que l'on puisse assigner un ordre de superposition normal. Cependant le gypse semble être à la base. 
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Lias ou Dogger proh11)1(1 1elut, : calcaires de, Meie1. Nous appelons ainsi une série de calcaires 
généralement superposés ait Trias, (lui figurent dans un grand nombre d'affleurements. Nous avons 
vainement tenté d'établir une succession stratigraphi(1ue des types divers de ce calcaire, types entre 
lesquels on trouve tous les ternies de passage, et qui, dans une meine coupe, se répètent fréquemment. 
Les fossiles y sont très rares et peu caractéristiques. Nous décrirons les types les plus répandus: 

(1) Calcaire spathique. C'est un calcaire massif, formé elrtièrenlent d'entroques blanches ou 
grises et parsemé de grains ou graviers dolomitiques arrondis. Il est identique au calcaire du rocher de 
llurgaz que nous avons vu à la hase de la digitation dit Chaussy. 

e) Calcaire oolithique. On tous les termes de passage entre le type précédent et celui-ci, qui 
est aussi échinoderrnique. C'est un calcaire gris, massif, composé (l'oolithes et d'entroques avec des 

grains dolomitiques. Il ressemble à certaines parties compactes du rocher de Murgaz. On le voit dans 
le grand affleurement sous le \Vildenboden (fig. CS), où il forme la partie inférieure du rocher qui se dresse 
dans la forêt au-dessus (le llüllenersvorsass. Nous y avoirs trouvé des brachiopodes et des kimellibr(z)zclaes 

spécifiquement indéterminables. 

J) Calcaire siliceux. 11 est aussi massif ou irrégrulièrelnent stratifié, d'un gris roussâtre, à pâte 
siliceuse fine. De nombreux tenues de passage l'unissent au précédent. Il forme par exemple la partie 
supérieure du rocher au-dessus de \1üllenersvorsass où il présente sur to(1te sa hauteur, et surtout vers 
le sommet, (les intercalations (le calcaire oolithique à entroques. Nous y avons trouvé une bélentnite et 
des zoophycos. 

g) Calcaire tacheté. Calcaire compact, gris foncé, à cassure conchoïdale et à patine gris souris. 
En mouillant la cassure on fait ressortir (les taches plus sombres, en relation avec des amas de pyrite. 
Il est légèrement micacé. On y voit par places (le nriiices coupes de co(lr1illes. ('e calcaire est associé au 
calcaire siliceux: dans le rocher de llüllenersvorsass, il lui est superposé. 

Ces divers types de calcaires, glll passent l'(1I1 à l'autre, forment une seule série. On ne peut rien 

dire (le précis sur leur âge, en l'absence de fossiles caractéristiques. Mais par analogie, nous pouvons 
supposer qu'ils sont liasiques et peut-être du Dogger. 

Mn 
Crétacé supérieur: h) Calcaires àrosalines. Ce sont les calcaires dont nous avons vu le type 

dans la coupe du torrent de Staldelr : calcaires compacts gris, violacés ou verdâtres, analogues à certains 
faciès des <(couches rouges», avec à la base des intercalations schisteuses. On y voit de nombreuses Rosa- 

li na lirznei. 

i) Conglomérats de Meiel. Comme les calcaires (le lleiel, ces corlglonrérats présentent des types 
différents, niais ces types ne passent pas l'un à l'autre: ils se trouvent dans des affleurements distincts. 

Leurs analogies sont cependant manifestes et ils seurl)lellt, bien appartenir au même complexe: ce sont 
toujours (les conglomérats calcaires, sans éléments cristallins. 

Dans le torrent de Stalden, c'est un conglomérat sans ciment. Le fond de la roche est fourré d'un 

agrégat de petits cailloux, jusqu'à 1 ou 2 cln de diamètre, d'un calcaire compact gris très légèrement 

violacé. Dans cette piIte nagent des cailloux plus grands, bien arrondis, jusqu'à 10 ou 15 cm de diamètre, 

de dolomie, de calcaires siliceux, de calcaires spathiques et de silex laiteux. l, n outre, il ya des lentilles 

aplaties, jusqu'à 50 cui de longueur, de calcaire compact gris, légèrement violacé, à cassure esquilleuse, 
à taches sombres irrégulières. On trouve un calcaire très analogue en lentille dans les «schistes brillants» 

de la zone (le Murgaz a. u Sulzgrabelr. I)atis la pâte de ce conglomérat, nous avons trouvé d'assez nom- 
breuses bélernnites. Comme il est immédiatement superposé aux calcaires à rosalines, nous estimons que 
son âge doit être aussi crétacé supérieur. 

Un autre type se trouve dans le haut du versant de Wildenboden, au-dessus du sentier menant de 

Wildenboden aux chalets de Gulnrnmatte. C'est une vraie brèche, contenant de gros blocs (le calcaires de 

Meiel, des types oolithiques, siliceux et tachetés, et de calcaires compacts cornnre ceux qui forment des 

lentilles dans le conglomérat du torrent de Staldelr. Ou y trouve aussi de petits fragments de dolomie. 
Ces éléments sont écrasés les uns contre les autres et séparés seulement par une mince pellicule ferru- 

gineuse. A la partie inférieure de l'affleurement, l'abondance des gros blocs du calcaire siliceux et du 



- y3 - 

calcaire tacheté de 11Ieiel fait penser à une brèche de base transgressive. Mais on tie voit pas le soubasse- 

inent. Ce conglorrnérat est surmonté par quelques mètres (le Flvscli sellisteus, avec de petites lentilles 

de calcaire h rosalines. 
Un troisiètne t, -)e affleure dans la combe qui descend à l'E' (lu chalet 1601 de Gummmatte, au S\V 

de Wildenboden. ("est tin conglolnérat à pâte gréseuse noire très développée avec des éléments de do- 
lomie et (le «calcaires (le : lleiel». A sa base, il est formé exclusivement (le gros blocs du calcaire tacheté 
de ! Miel, entourés d'un filet de cinueut siliceux: ont le prendrait d'abord pour (lu calcaire tacheté en place. 
('est certainement iii facies (le transgression. Mais mous It-avons point trouvé ici (le bélent)Intes. 

Dans ces trois affleurements, (e (onglotº(érat de lfeiel nous paraît (titre du Crétacé supérieur. Il 

présente de grandes analogies avec la «brèche de 'l'roºu» décrite par M. DE RAAI" (it, ns les affleurements 
du Lauibacln de la zone subniédialne (100, p. (. 12). 

1; ) Flysclì. Il est très difficile de savoir si le Flysch appartient à la nappe du Niesen ou s'il en est 
ind(ép(, ndalit. Il est toujours écrasé. 11 nous se(nble cependant qu'au bas du torrent de Stalden le F1vscli 

qui recouvre le conglomérat eut lié à la mu(ppe, de niêiuie pour celui qui surmonte le conglon(érat (le Wilden- 

boden. C'est un Flvscli, en ces deus endroits, assez banal, très schisteux, avec de rares lits ou lentilles 
étirées de grès. Au 1Vildenbodeln, il contient de petites lentilles de calcaires à rosalines. 

Chapitre I\` 

Description sommaire du groupe de Wildenboden 
Ses affleurement, se trouvent au-dessou, (lu col de Wildeuhoden, (fui entaille la ("1utîne de la 

Gtullnlflull. A la base, tine forte traânée de ; vpse est divisée en pltlsieur, affleureutent, par 1es territin> 

superfic"ivh. An SW (les chalets, de Schopferli, ce p-p, e est, rec(5nvert par une grande týpai�cur de cur- 
nienle, (ln'tine mince l'une de h'l* vsclt sépare d'tute autre ntas, e de corniernle, tu(uilant jusqu'au cul. Il 

scuible (Ille cette seconde uta�e soit liée aux calcaires lriasi(fne, de la. Glutunflnlt et appat"tienlte aux 
Préalpes médianes. Mais à lit ttºrute lt<tuteur (1u'elle, lute centaine de mètres plus ìl l'1V, se dresse le rucher 
doininant iýlülleitersv(5r, ass, fait de caleaire (le Meiel doni nous avons décrit les divers types. Au-dessus 
de ce rocher se tronve ertcur(' lin petit affleuretuent isolé de coruieule, et (luel(ine, mètre, phis liant le 

c011; 1lomérat calcaire, que nun, uvutts itnalý', é, domine le seutiet" utena, nt dlt col a11S ehalet, de Gunuu- 

ntatte. 

l)atts la combe ìt FE du chalet lt; f)1 de Gnnmmnìattc, on trouve un essa, iitt de petits affleurements 
isolès. Le plus bas se rapporte ìt la traînèe de ý; i"psc. Pltt, haut, ver, 1: 550,1570.15,80 ili, apparaît de la 

cornieule. Att-dessus d'elle, ìt 1'ý1", e trouve lut pa(luet de calcaires 21 rn, alines. tandis (11t', i l'F, la cut"- 
nieule est presque üuntÉdiateºnent surtuuiutée par du calcaire de Meiel. l'ii 

autre affleut"eutetit de cal- 
catre 

de Mt'lel (tontine 1e pa(lllet tie ('al("all"(', à rosaltn(',, ('t pr(', (1u'all ttlýýitie iitvea, u, (lttel(1tie, tttètre, 
plu, 

it affleln"e le cou-loluèra, t (file noli, avons tl(ýc"rit. Il settthle ètre renversé et W, , trittit raplti(lue 

ineiit à du calcaire de : 1le1el eu place, (111i le domine cf stir lequel il transgresserait. 
On il ainsi une Idýe de la diversité et de la pulvérisation des tet'l'allt, t'Oli, tltilattt cette singillière 

reglOti. 

Chapitre V 

Description sommaire du groupe d'Unterer Stalden 

La earte en noir (fiý. 35) suffit ìº montrer de la distribution des terrainý dans ee : groupe 
d'afflenrennenis di, persýs de part et d'autre de la, eruupe d'l-ººterer Stalduºº. Là aussi, une traînée de 
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gypse assez importante, sur le versant de la Sarine, semble marquer la base. Au-dessus s'égrènent, di- 

versement associés et orientés, de petits paquets de cornieule, de calcaires de Meiel, de calcaires à 

rosalines. 
Le gypse reparaît dans le groupe oriental des chalets de Stalden, flanqué de cornieule et de Flyscli. 

De grands amas de cornieule le séparent du ravin de Stalden dont nous avons décrit la coupe. 
Le sentier qui monte de Grund (vallée de la Sarine) sur la rive gauche du Falbbach coupe, 

vers 1160 ni d'altitude, un petit affleurement montrant à droite du calcaire (le Meiel spathique blanc, 

comme celui du rocher de Murgaz, et à gauche, dominant le ruisseau, (lu calcaire de Meiel siliceux. En- 

viron 50 m en amont, dans le ravin, la, rive droite est formée par mi petit rocher de ce même calcaire 
siliceux avec des parties tachetées. 

Ces deux affleurements sont tout proches de la nappe de la Brèche, qui constitue les escarpements 

rocheux au-dessus. 






