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PREFACE

C’est mon maitre, le professeur WEGMANN, qui m’a proposé ce travail
au début de 19533, Depuis lors, il n’a cessé de témoigner & mes efforts
un intérét dont je lui suis infiniment reconnaissant. Ses nombreuses
suggestions ont été pour moi un appui indispensable, et les méthodes
tectoniques qu’il a développées sont a lorigine méme de ma thése.

Jéprouve également une profonde gratitude envers feu le professeur
H. GUI\ZLER-SEIFFERT qm au cours des rares entrevues que nous avons
eues, m’a procuré de précieux encouragements Sans ses minntieuses
recherches des vingt-cing derniéres années, ce travail aurait sans doute
unc orientation différente.

Je remercie MM. les professenrs D. Ausert et H. Baboux de la
bienveillance et de Vintérét qu’ils m’ont témoignés en tant que membres
du jury.

Les ouvrages dont fen M. J. FAvVAE, ancien conservateur au Muséum
de Genéve, m’a fait ecadean m'ont rendu d’infinis services.

MM. les professeurs GALOPIN, ULIANOFF et REICHEL m’ont appris
chacun une part du métier de géologue; qu’ils en soient vivement
remerciés,

M= M. CornELius et M. J.-M. FoNTBOTE ont passé tous deux
quelques jours sur mon terrain. Leurs visites ont été pour moi pleines
d’intérét.

J’ai eu avec mes camarades B. KUBLER et J.-P. ScHAER de longues
discussions touchant nos travaux respectifs. Je garde le meilleur sou-
venir de ces confrontations.

M. R. Grroup a taillé avee beaucoup de soin la totalité de mes lames
minces. Qu'il veuille m’excuser de toutes les difficultés qu’elles lui ont
causé.

D’autre part, ma gratitude est pen de chose en face de Pappui que
m’ont apporté mes parents durant mes études.

Merci, enfin, 4 ma femme qui a accompli souvent pour moi d’ingrates
besognes et qui m’a parfois accompagné sur le terrain.

La compagnie du chemin de fer Berne-Létschberg-Simplon a bien
voulu me laisser circuler le long de la voie ferrée, ce qui m’a été fort
uttle en certaines occasions. :

La population des régions oil j’ai séjourné a toujours £té accueillante,
mais nulle part autant qu’a Ausserberg. Que chacun en soit ici remercié.

La publication de ¢e travail a bénéficié de Pappui du Conseil d’Etat
du canton de Neuchétel, du Fonds national suisse de la recherche scien-
tifique et de Lonza AG. C’est pour moi un devoir agréable de leur expri-
mer ici tous mes remerciements,

Les travanx de terrain ont occupé chaque été de 1953 a 1956 et
durant les vacances de Piques 1954 et 1955. De rapides vérifications
en 1957 ont précédé la rédaction définitive.
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Les bases topographignes utilisées sont les feuilles 527 (Wild-
strubel-E), 528 (Jungfrau-W), 547 (Montana-E) et 548 (Visp-W) de
la Carte nationale au 1:50.000 et leurs agrandissements au 1:25.000.
Le Service topographique fédéral m’a fourni également les photos
aéricnnes de 1’ Atlas-Photo 1946 » pour les régions qui m’intéressaient. -

La toponymic est eelle de la Carte nationale au 1:50.000 & deux
exceptions prés. J’ai utilisé en effet les noms frangais de Loéche-Ville
(Leuk) et de Lo&che les-Bains (Leukerbad). L’emplacement de localités
incounues de la Carte nationale est déerit lors de leur premiére appari-
tion dans le texte.

Saint-Blaise, printemps 1958.



INTRODUCTION

Le cadre géographique

Comme le but de ce travail est I’étude d’un probléme particulier, la
région étudiée ne saurait avoir de forme géométrique régulidre. Pour
embrasser la plus grande étendue possible de la eouverture autochtone,
les limites choisies ont été les suivantes:

a I'est le cours du Baltschiederbach jusqu’a son embouchure daus
le Rhéne;

au sud le cours du Rhdne entre Yembouchure du Baltschiederbach
et celle de la Dala — plus exactement, puisque le fleuve coule ici dans
une impertante plaine d’alluviouns, ¢’est le bord septentrional de eette
plaine qui forme la limite ;

4 Pouest le cours de la Dala de Loéche-les-Bains & son embouchure
dans le Rhéne ;

au nord, enfin, uue ligne arbitraire suivant approximativement la
coordonnée 137 de Loéche-les-Bains a la Lonza, puis le cours de [a Lonza
vers le sud et la coordonnée 134 jusqu’au Baltschiederbach (fig. 1).

24

LAC LEMAN

Massif
de
l'Aar

Fronce

Fig. 1. Carte de situation, En pointillé, la région étudige.
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Lorsque la néecessité s’en est fait sentir, je n’ai pas hésité a déborder
de ce cadre en quelques endroits. C’est notamment le cas sur la rive
droite dc la basse Dala et dans la région de Kummenalp sur Ferden.

La surface ainsi étudiée, voisine de 130 km?, est coupée en deux par
la profonde tranchée de la Lonza entre Goppenstein et la vallée du
Rhdne. A YE nous entrons dans I'imposant massif (pris ici dans sou
sens géographique) du Bietschhorn, dont descendent vers le S nne série
de eourtes vallées méridiennes trés cncaissées. Les principales sont
I'Tjolital, le Bietschtal et le Baltschiedertal. Cest une région profondé-
ment découpée, et sculs les versants dominant le Rhéne supportent
quelques villages et des mayens.

A T'W de la Longza, le cristallin disparait sous les sédiments autoch-
tones et le relief devient plus calme. La vallée la plus importante est
celle du Fescheljii, torrent qui se jette dans le Rhéne en face d’Agarn.
Les sommets principaux sont le Torrenthorn, dont la vue sur les Alpes
valaisannes est célébre, et la chaine des Rothérner, soit du N au 5:
Ferdenrothorn, Restirothorn et Faldumrothorn.

Du point de vue hydrographique, toute la région est a rattacher au
bassin du Rhéne, et on a remarqué depuis longtemps ’alignement méri-
dien quasi géométrique des torrents principaux. Ce sont vraisemblable-
ment des cours d’cau conséquents le long du flanc S du massif de I'Aar,
et on pourrait sans doute montrer que la haute Lonza (en amont de
Ferden) et ]la haute Dala (en amont de Loéche-les-Bains) ne sont que
les restes d'un systéme hydrographique plus ancien, capté par la hasse
Lounza et la hasse Dala respectivement. Précieuses pour 'étude de la
géologie, les profondes coupures du réseau hydrographique provoquent
par contre la formation de grandes régions d’aceés difficile ou quasi
impossible, que I'on ne peut étudier qu’a distance. C’est plus particu-
liérement le cas des parois abruptes qui dominent la Lonza et le Bietsch-
haeh.

Pour terminer ces quelques notes de géographie physique, indiquons
encore que les altitudes les plus fortes avoisinent 3000 m (le Krutig-
horn, entre Bietschtal et Baltschiedertal a 3020 m par exemple), alors
que 'embouchure de la Dala dans le Rhéue (le point le plus bas) n’est
qu’a 589 m, soit une dénivellation totale de plus de 2400 m.

Le cadre géologique

La région délimitée plus haut comprend Pextrémité SW du massif
de I’Aar ainsi qu'une partie de sa couverture sédimentaire. Précisons-en
rapidement les grandes lignes telles que les synthéses classiques nous
les présentent.

A. LE CRISTALLIN

Du S au N on rencontre sueccessivement :

I° Les schistes cristallins de la hordure méridionale du granite
central de I’Aar.
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20 L granmite central de ’Aar, qui est représenté ici par le faeiés
particulier du granite de Baltscbicder {(Swipkrskr 1919} ou « Wiwanni-
granit » (HurTENLOCHER 192]) et qui ne nous touche pas directement.

30 Les schistes cristallins de la bordure septentrionale de ce méme
granite, dits aussi « zone duo Latschental ».

A Textrémité ocecidentale du massif, le granite de Baltschieder dis-
parait en profondeur sous les-schistes cristallins des zones méridionale
et septentrionale qui se rejoignent. Le granite de Gasteru, situé plus
au N, n’intéresse pas la région envisagée.

B. LES SEDIMENTS

La couverture sédimentaire du massif dans le périmeétre étudié a été
généralement rattachée a I’Autochtone, la nappe du Doldenborn n’ap-
paraissant réellement comme telle que sur la rive droite de la Dala,
L’esquisse tectonique de la feuille « Gemmi » de I« Atlas géologique de
la Suisse » an 1: 25.000 (1956) distingue schématiquement I’Autocbtone,
le Parautochtone ¢t la nappe du Doldenhorn. Nous verrons plus loin
ce qu’il faut penser de ces subdivisions. La nappe du Gellihorn {sauf ses
racines) et celle du Wildhorn restent cantonnécs sur la rive droite de
la Dala et eontribuent 4 former la majestuense paroi qui domine cette
rivitre en dehors de la région considérée.

C. LA RELATION ENTRE LE CRISTALLIN ET LES SEDIMENTS

Chaeun sait que le massif n’est pas simplement couvert de sédiments
mais que ceux-ei y sont pineés sous forme de «lames » et de « eoins ».
Ces coins, orientés approximativemcut SW-NE, sont du SE au NW:

1o La mince pincée triasique et liasique de Baltschieder - Finnen -
Briseheren.

20 1e coin complexe Hohtenn - Raron - Ausserberg, dont un lambeau
sc¢ retrouve & la Schiltfurgge sur la créte dominant le Gredetschtal.

30 Le «syneliual de Lodche-Ville» de M. Luceor (1914), qui par
Engersch se suit jusqu’au Herrenbubel au-dessus du bas Létsebental.

4¢ Lerepli de Trias et de Lias dans lequel est taillé le Faldumrothorn
et qui, par Albinen, descend vers la Dala.

50 Le repli du Restirothorn, dont la prolongation oceidentale atteint
la Dala prés d'Inden et qui, eomme le précédent, a été magistralement
déerit par M. Luceon (1914).

60 Celui du Ferdenrothorn qui longe la haute vallée de la Dala,

Dans la partie tectonique, je reviendrai sur le role et le comporte-
ment de ebacun de ces coins {ef. p. 77 et carte pl. I).

L’intérét tectonique de la région

Oun voit d’emblée que la région cst particulitrement bien choisie
pour étudier les relations mécaniques qui lient le massif de I'Aar a sa
couverture sédimentaire. En effet, clle débute a I'E, 1a ol ont disparu
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les derniers restes sédimentaires, et finit & W, aprés que le cristallin
a plongé entiérement sous sa couverture. Les données du probléme
expliquent d’ailleurs d’elles-mémes la forme aberrante de la région consi- |
dérée. 11 s’agissait, quand le professenr WEGMANN me confia ce travail,
d’étudier la teetonique des coins sédimentaires et de vérifier plus parti-
culiérement le bien-fondé des hypothéses généralement admises sur leur
formation. On sait en effet que P'explication la plus répandue est celle
d’un éclatement du massif cristallin soumis 3 la pression des nappes
penniques. Elle a été soutenme d’ahord par LCGEON et par ARGAND,
Ce dernier, par exemple (1916, p. 159), parle de «la pression du flux
intra-alpin » qui ¢ a déterminé Ia production de surfaces listriques diri-
gées vers le haut et 'avant; le long de ces surfaces, des coins rigides
ont glissé et donné, en s’entourant des sédiments de couverture comme
d’un manchen, la majeure partie des plis couchés helvétiques...»

L’idée s’est pen a4 peu répandue de ces coins cristalling s’enfongant
comme autant de¢ couteaux dans leur converture sédimentaire. Pour-
tant Alb. HEim, le grand maitre & penser de tant de géologues alpins,
avait formulé déja eertaines objections, En 1921, il écrivait dans sa
@ Geologie der Sebweiz » (p. 180-181) :

Eine genaue Untersuchung iiber das Verhalten der zentralmassivischen
Gesteine in dieser verzabnten Region [extrémité oeccidentale du massif de
I’Aar] in Beziehung auf Schichtung, Schieferung, Kliiftung, innere Schub-
flichen fehlt noeh. ... Zudem widerspricht es meinem mechanischen Empfin-
den, fiir die Tiefe eine weniger plastische Bewegung als fiir die aufliegende
Decke anzunehmen, Der dureh die Faltung des Sedimentmantels erwiesene
Zusammenschub auf Y%—1/; der Profilbreite [profil d’aprés Luceox (1914)
passant par Lo&che-les-Bains et le Horlini] kann durch Aufpressen einzelner
Schuppen im Kristallinen nicht befriedigt werden. Ich kann der Auffassung
von LUGEON und ARCAND nur beistimmen, wenn ich annehme, dass der
zentralmassivische Zusammenschub sich ganz als ¢ Auswewhungschvage » in
Schieferung ausgelsst hat.

WEGMANN, ayaut étudié cette zone en 1933, a subdivisé la genése
des ¢ coins » en deux phases: le partage en compartiments faillés et
Ia surimpression des phénoménes de laminage lors de la déformation
alpine. Des « ¢oins » passivement laminés ne pouvaient pas forcer leur
chemin & travers les sédiments; toute la eonfiguration a subi unc
déformation d’ensemble (commumeatmn orale).

Mais ces remarques ne semhlent avoir trouvé que peu ou pas d’écho.
Comme on le verra plus loin, Phypothése d’ARcAND ne correspond pas
a la réalité, et 'image que je m’en fais, sans doule plus complexe, est
aussi plus satisfaisante. -

Je me suis efforcé de grouper dans une premiére partie tous les faits
d’observation, tous les renseignements tirés de la Nature elle-méme,
pour réserver a une deuxiéme partie Ies arguments que I"on peut fonder
sur ces observations et les conséquenees qu’il convient d’en tirer. Ainsi,
celui qui n’a pas le loisir de s’attarder 4 une deseription régionale pourra
néanmoins, par la deuxiéme partie, saisir Pessentiel de ce travail.
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Considérations historiques

Depuis la monumentale monographie de Ed. voN FELLENBERG (1893)
aucun travail important n’a plus traité I’ensemble du territoire étndié
iel. La partie oceidentale, jusqun’a la Lonza environ, est décrite dans le
célébre ouvrage de LUGEON snr les Hautes Alpes calcaires (1914). L’au-
teur a établi 13 un historique extrémement fouillé des études antérienres
a 1914, et je ne me dennerai pas le ridicule d’y revenir.

La monographie de LUGEON, trés eu avance sur I'époque, semble
avoir découragé toute nouvelle étude du massif du Torrenthorn (au
sens géographique) ct de ses annexcs. Seules quelques notes touchant
des problémes locaux ont en effet paru depuis lors (PARETAs 19460 ct b,
WiINTERHALTER 1933). Le domaine situé a I'E de la Lonza a été déerit
dans le travail de B. Swinerskr (1919), un éléve de Luceon. Clest sans
doute un bon travail, mais qui souffre de la comparaison avec celui du
maitre. Aprés SWIDERSKI, ’école de Berne a plus particuliérement atta-
ché son nom A cette région, avec les travaux pétrographiques de HurTEN-
LocHER (1921, 1933, 1942, 1947) surtout, mais grice aussi i I'étude
stratigraphique remarquablement fouillée de M. ScrENKER (1946). Le
giscment de molyhdénite du Baltschicdertal a suscité également quelques
travaux dont le plns important vient tout juste de paraitre (LEDER-
MANN 1955). L'existcnee de ces ouvrages antéricurs me permet de ne
pas m’attarder & de trop longues descriptions stratigraphiques ou pétro-
grapbiques.

Conecrnant la pétrographie, il reste, je le sais, bien du travail. Ce
n’était pas mon propos de m’y attarder et outre quelques faits nouveaux
que je signalerai au passage, je n'en traiterai que d*un point de vue
deseriptif, nécessaire a la compréhension de Ia tectonique.

Qnant a la stratigraphie, les descriptions de SCHENKER (1946) et.de
Luceon (1904, 1914) me serviront de point de départ. Pour autant que
mes observations ne diflérent pas des leurs, je me bornerai la aussi a
de rapides remarques.
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LEGENDE DE LA PLANCHE II

Carte montrant les limites des blocs cristallins et des zones sédimentaires, ainsi

que la localisation des profils stratigrapbiques,

Ahréviations :
A. Augstkumme K. Kistenborn
Au. Ausserherg Kr. Krutighorn
F. Faldumrothorn L. Laucherspitzen
Fe. Ferdenrothorn Lb. Lo&che-les-Bains
G. Gerstenborn Lo. Loéche
Ga. Gampel M. Majinghorn

Blocs cristallins :
1. Bloc d'Eggerherg
. Bloc méridional d’Ausserherg
. Bloc septentrional d’Ausserherg
3. Bloc du gramite de Baltschieder

Zones sédimentaires :
I. Zone de Baltschieder
ITa. Zone méridionale Gampel-Schiltfurgge
I14. Zone septentrionale Gampel-Schiltforgge
IT1. Zone de Loéche

Légende stratigraphigne :

6. Domérien

5. Plienshachien

4. Pliensb.-Dom. (II/3)
Lias indét. (II1}4)

9. Dogger indéterminé
8. Aalénien
7. Toarcien

N. Niwen

R. Restirothorn
. Schwarzborn

Si. Schiltborn

T. Torrenthorn
W. Wiwannihorn

4. Bloc du Niwen
5. Bloc des Laucherspitzen
6. Bloc du Restigrat

IV. Zome du Faldumrothorn
V. Zone dn Restirothorn

VI. Zone du Ferdenrothorn

3. Lotharingien
2, Lias inférieur
1. Trias

Lecs colonnes stratigraphiques Jimitées par des traits interrompus indignent que
I'épaissenr de la couche en question est trop grande pour étre reportée a Iéchelle.
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PREMIERE PARTIE

LES ROCHES

LES SCHISTES CRISTALLINS ET LES GNEISS
DE LA BORDURE MERIDIONALE DU MASSIF DE L’AAR

SITUATION GI:IOGRAPHIQUE

Ces roches n’occupent qu’une faible partie du territoire considéré et
sont confinées 4 son extrémité sud-orientale. Elles affleurent sur le ver-
sant dominant la plaine du Rhéne d’une part et dans la sauvage vallée
de Baltschieder de I'autre. Ces deux vallées donnent ainsi deux coupes
perpendiculaires entre elles. Dans la vallée du Rhéne, ces gneiss et
schistes cristallins s’étendent vers I'W jusqu’au cours du Mankin ou ils
recouvrent une lame de Trias et le Lias de la Strablwald. 1ls ne montent
pas trés haut sur la pente, et on rencontre le Trias chevauché 4 1200 m
déja (Miihlackern). Le village d’Ausserberg et les nombreux hameaux
qui Ientourent reposent également snr ge cristallin, caché souvent par
une importante converture morainique. Dans le Baltschiedertal, il
forme d’abruptes parois ol se pincent dans les hauts les fameux replis
synchnaux sédimentaires qui avaient déja frappé voN FELLENBERE,
Trés grossi¢rement ces gneiss accupent done la pointe d’un tnangle dont
la plaine du Rbéne serait la base et Ie cours du Mankin un ¢6té, tandis
que (pour ce qui nous intéresse) le Baltschiederbach formerait le dernier.

Sur et dans ee eristallin, on rencontre quelques petits lambeaux de
Trias, dont j’analyserai la position plus Join. Enfin, des lentilles et filons
de porphyres quartziféres d’dge vraisemblablement permien recoupent
ces sehistes cristallins en plusieurs zones.

PETROGRAPHIE

La dircction générale de ces roches est 4 peu prés NE-SW, et les
diverses zones que 'on y rencontre s’alignent toutes selon cette orien-
tation dominante. VoN FELLENBERG déja (1893) avait été frappé par
la présence de bandes de gneiss illé avee abondance de séricite snr les
plans de foliation, les « Knotenschiefer » de sa terminologie. La premiére
étude un peu plus poussée de ces gneiss ct schistes cristallins dans la
région qui nous intéresse est celle de Swiperskz (1919) qui a méme tenté
sur sa earte de distinguer des zones plus riches en gneiss @illé et d’autres
plus schisteuses. Il a égalemcent reconnu Iorigine sédimentaire de ees
roches. C’est cependant HUTTENLOCHER qui. dés 1921, en a étudié véri-
tablement a fond la pétrographie (1921, 1933, 1942, 1947).
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Nous sommes iei cn présence (HurTENLOCHER 1947) d’une zone
sédimentaire polymétamorphique et dont Ihistoire pétrographique est
trés complexe. Outre les gneiss illés et les schistes cristallins qui
passent trés progressivement des uns aux autres, on connait quelques
lames et lentilles d’amphibolites. Le tout est trés éerasé par ’orogenése
alpine, et certaines zones qui paraissent meins riches en « yeux » feld-
spathiques ne sont probablement que d’anciens gneiss illés qui ont
subi des mouvements plus intenses et dont les « yeux » ont été broyés
et laminés, .

Outre les rares lentilles amphiboliques encore reconnaissables (en
particulier le long du bisse qui de Elm se rend au-dessus d'Eggerberg
par les pareis gauches du Baltschiedertal et sur le tunnel du B. L. S.
immédiatement & I'W d’Ausserberg), il faut signaler une hande impor-
tante d’un schiste & amphibole et 4 spbéne qui semble sc snivre depuis
le Lauigraben {pas sur la Carte nationale: ¢'est le ravin descendant
a4 I'E d’Ausserherg et passant sous la voie du B. L. S. prés du hameau
de Bord) jusque sous la Schiltfurgge. L’affleurement le plus accessihle
cst situé dans le Lauigraben quelqnes métres au-dessus du hisse supé-
rieur d’Ausserberg, a la cote 1250 environ. Dans les rochers les plus
occidentaux du ravin oriemtal, on rencontre une lame ampbiholique
épaisse de 50 4 60 cm et visible sur 6 4 8 m de longucur. Elle est allongée
paralltlement a la foliation générale. Une roche pétrographiquement
tout 4 fait analogue se retrouve dans le lit du Furggbach a 2100 m
d’altitude environ et plus bas encore, environ 50 m sous les chalets
inféricurs de Palpage d’Eril: Le sentier tout en zigzag qui descend d’Eril
sur la fromageric du Baltschiedertal recoupe en plusieurs endroits des
bandes de cette méme amphibolite 4 sphéne, dont 'épaisseur est ici
difficile & fixer, mais dépasse certainement plusieurs métres.

A T’échelle de 'échantillon ou plus fin encore, les gneiss willés et
schistes cristallins présentent tous le méme schéma, en plus ou moins
écrasé suivant les endroits. Le diamétre des ¢« yeux » atteint au maximum
2 em (Eggerherg) mais ne dépasse pas en général 5 4 10 mm. mémé dans
les zones willées. La séricite est toujours abondante, donnant a la cas-
sure fraiche les reflets brillants qu’avaient vus déja vox FELLENBERG
(1893}). Ca et 13 on rencontre des lentilles trés feldspathiques, quasiment
aplitiques, de quelques métres de longueur. Pour avoir unc bonne idée
de I'alternance des lames plus et moins gneissiques et plus ou moins
feldspathiques qui composent ces schistes cristallins, il suffit de longer
le bisse supérieur d’Ausserberg depuis le tournant de la route de Ranft
(cote 1280) cn remontant le courant. La coupe fraiche produite par de
récents élargissements du bisse permet d’étudier tout a loisir les varia-
tions infinies qui se jonent la sur le méme théme.

L’étude des coupes minees fait ressortir tout autant, sinon mieux
cncore, la trés grande complexité des roches de cette zone. HUTTEN-
LOCHER (1947} a décrit en détail les phénoménes constatés, ce qui
m’évitera d’y revenir. Disons cependant que les « yeux » sont des por-
phyroblastes de microcline, qui renferment souvent de nombreuses
enclaves, dont entre autres des plagioclases plus anciens, albitisés sur
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les bords. Ajoutons que les porphyroblastes eux-mémes sont entourés
d’auréoles albitignes. En conséqueneec HUTTENLOCHER envisage un pre-
mier cycle de granitisation (antérienr au métamorphisme d’age alpin
mais postérieur a I'albitisation des plagioclases les plus anciens), auquel
on doit la formation des porphyroblastes de microcline par métasomatose
potassique. Lors des mouvements alpins, la roche, tout d’abord broyée
mécaniquement (déformation des porphyroblastes, structure «en mortier»
du quartz), a 6té pénéirée ensnite de solutions potasso-sodiques
qui ont provoqué tout d’abord une légirc formation de feldspaths
potassiques (avec utilisation ponr ce faire de la séricite d’altération des
plagioclases antérieurs), puis un stade principal d’albitisation trds géné-
rale. On semble avoir ainsi une légére reconsolidation de la roche aprés
sa déformation. L’étude des conglomérats permicns de la gorge de la
Massa prés de Brigue (HurTENLOCHER 1946) montre également que
I'orogenésc alpine s’est accompagnée dans cette zone d’apports sodiques
eonsidérables. On peut en effet par I'étade de sédiments permiens,
métamorphisés au Tertiaire seulement, distinguer les transformations
qmi dans les roches plus anciennes sont dues a I'orogenése alpine.

On voit par 'examen des conpes minees que la composition pétro-
graphique ne change pas sensiblement de 'une 4 Pautre. C’est par contre
I'inégale valeur des déformations tceteniques subies qui permet de dis-
tinguer les échantillons dont cllies proviennent. En effct, personne
n’hésiterait a classer certains échantillons dans les gneiss ceillés, alors
gqu’avee tout autant de sireté on refuserait ec nom a d’autres.

Dés lors, on peut se demander jusqu’a quel point la distinction entre
gneiss ccillés et schistes cristallins est d’ordre pétrographique et si de
nombreux « schistes » ne sont pas des « gneiss » laminés. 11 me semble
que homogénéité de la roche paraitrait plus grande si on pouvait faire
abstraction de Porogendse alpine. A une pétrographie déja compliquée
ct montrant une certaine différcnciation en zones plus ou moins « eeil-
lées » est venu se superposer tout un jeu de faciés de déformation. Des
zones préexistantes il a fait des lentilles ¢t par des phénoménes de
convergence a rendu plus inextricable eneore la structurc de la région.
Cet aspeet de la tectomique est parfois laissé de ¢4té par les pétrographes ;
c’est ici Poccasion d’y insister.

J’ai mentionné plus haut I'existence d’amphibolites dans les gneiss

. illés, A part la roebe 4 sphéne dont il sera encore question, il faut
dire que Pattribution de ees quelques lentilles a4 des amphiholites ou
roches a amphibele laminées reposc surtout sur une similitude maerosco-
pique. Ce sont en général des roches trés compactes, finement bhroyées,
noires on vert foncé, dont Ialtération est plus poussée que celle de la
roche encaissante. Fait a noter, ecs lentilles peuvent étre parfois obliques
a la foliation générale. Elles apparaissent quelquefois trés riches en
biotite. On rencontre également (au N de Lalden, sous la voie ferrée
par exemple) des zones oit alternent lames ct lentilles feidspatbiques et
ampbibolitiques. Je serais porté a rapprocher ce faciés de celui qu’on
retrouve, moins déformé, dans les schistes cristallins de la couverture N
du granite central de ’Aar (bas Lotschental par exemple).

2
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La zone d’amphibolites & sphéne qui semble se prolonger du Laui-
graben au Furggbach posséde, elle, des caractéres plus spéeifiques. Les
amphibeles sont visibles & @il nu, longues par endroits de quelques
millimétres, et la surface des échantillons apparait toute piquée de cris-
taux de sphine qui atteiguent parfois 2 2 3 mm.

Une eoupe pratiquée dans un
fchantillon do Lanigrahen montre
la disposition suivante :

La structure de la roche appa-
rait fluidale par £erasement méea-
nigue, De gros cristaux de spbéne
ot de bornblende verte sont moulés
dauns une masse de sérieite ct de
museovite. Outre ces quelques
cristaux, la horublende verte
fournit une quantité de débris plus
ou moius auguleux (provenant
probablement du  broyage de
grands eristaux), qui suivent les
filets de séricite et soulignent la
strueture générale. Le sphéne est
toujours idiomorphe. La position
des eristaux scmble indifféreute i
la dircction d’écrasement, et I'on
peut, dans un eas tout au moing,
montrer que le spbéne a ét€ tourné
par la déformation. Onvoitdansla
fignre 2 que le fuscau de sphéne a

Fig. 2. Fuseau de sphéne étiré perpendiculai-  &1¢ brisé ot é&tiré parallélement
rement a la schistosité actuelic de la roebe. & sonplusgrand axe, qui est exaete-

Cristaux de quartz (g), de hornblende (h), de  ment perpendiculaire a la foliation

muscovité {m) et de ealeite {¢). Grossisse- de la roche eneaissante. L'auréele

ment environ 20 diamétres. de déformation et le quartz de uéo-

formation & 'tombre» tectonique

de la pressiou se eréent aprés eette rotation. Comme autres minéraux, nous rencontrons

de la eblorite, qui aceompagne la hornblende et coutribue parfois & en agglomérer les

débris, et du quartz extrémement broyé. Je n’ai pas vu de feldspath reconnaissable
comme tel.

LES SCHISTES CRISTALLINS
DE LA BORDURE SEPTENTRIONALE DU MASSIF DE L°AAR

SITUATION GEOGRAPHIQUE

Parmi les roches précarboniféres qui affleurent sur le territoire étudié,
ces schistes ont une importance particuliére et occupeut a cux seuls plus
de la moitié des affleuremeuts de cristalliu. Sur la rive gauche de la
Lonza, ils forment )a quasi-totalité des parois abruptes que le train longe
par une suite de tunnels ¢t de galeries de proteetion entre Goppensteiu
¢t Hohtenn. La limite du granite de Baltschieder suit en effet Iaréte
qui, depuis le Kistenhorn, descend directement sur Gampel, et le grauite
est plus ou moins coufiné (dans le Lotschental) aux abords de cette créte.
Sur la rive droite de la Lonza, tout ce qui est d’dge précarbonifére appar-
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tient & cette séric de schistes cristallins. Outre le versant droit du bas
Litschental, ecla représente également les sommets des Laueherspitzen
(2843 m) et du Niwen (2769.2 m). Dans ces schistes sont aussi taillés
les vallons du Dornbach, du Faldumbach ct les deux rives du Fescheljii
au-dessus de Feschel (vallée du Rhéne). Si 'on cite encore le Jeiziberg
4 I'W de Gampel, on a ainsi les éléments marquants de la morphologie
de cette zone.

Disons en passant que I’attention a été attiréc depuis longtemps sur
ees schistes eristallins car ils renferment en bordure de la région étndiée
ici deux formations d’un certain intérét économiqne. Il s’agit du Carbo-
nifére cxploité a Goltschried (Goltschenried des auteurs) et des fameuses
mines de plomb de Goppenstein. La direction générale de la foliation
reste & peu prés la méme que celle des schistes de la couverture méridio-
nale, soit N 55 E, soulignée par les pincées sédimentaires bien connues
des Rothorner.

PETROGRAPHIE

Pétrographiquement, la suhdivision de cette grande masse n’est pas
plus aisée pour le cartographe que dans le cas des gneiss willés que nous
venons d’étudier, bien que les efforts tectoniques alpins ne se soient pas
fait sentir ici avee autant dc vigueur. C’cst hien sir voN FELLENBERG
(1893) qui, le premier, a étndié scientifiquement ces séries. I1 y a reconnu
spécialement des amphibolites particuliéres, dont il a donné d’excel-
lentes deseriptions. SWIDERSKI, aprés lui (1919), a distingué une « zone
des amphibolites » (qui suit I’axe du haut Lbtschental) d'une zone des
« paragneiss du bas Lotscheutal », dans laquelle est taillée cette dernitre
vallée. La zone des amphiholites, outre celles-ci et des aplites, est formée
esscnticllement de ¢ schistes feldspathiques quartzito-micacés ». La zone
des « paragneiss » comprend, outre d’autres amphiholites, des schistes
plus ou moins sériciteux feldspathisés, mélés de rares orthogneiss.

La encore, ce sont les travaux de I’école de Berne qui ont renouvelé
nos connaissances, prineipalement ceux de HUTTENLOCHER (1933, 1947),
de Hilc1 (1956) et de LEDERMANN (1942a, 19425, 1945). Résumons-les
briévement.

L’ensemble des roehes de cetle zonc est fait de gneiss a hiotite (sou-
vent chloritisés par rétromorphose) 4 nombreuses rutercalations d’am-
phibolites. Ils sont toujours hien lités ou zonés, et on nc connait pas
de vrais gneiss willés comparables & ceux de la couverture méridionale.
Ca et 13, des schistes a chlorite et épidote représentent probablement
d’anciennes amphiholites laminées. Les plagioelases ont environ 309,
An (Oligoclase-Andésine) et les feldspaths potassiques se sont formés
grice i un apport postérieur 4 la formation de la roche, mais sans aucune
relation avee le granite central de I’Aar. Enfin, des aplites et pegmatites
jeunes, dues & la mise en place du granite, pénétrent dans les schistes
cristallins spéeialement a la hordure immédiate du massif.

Je dounerai maintenant quelques détails complémnentaires provenant
de mes observations et ceci d’autant plus que le cristallin situé a I'W
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de la basse Lonza (sauf ses abords immédiats) n’a plus fait Pobjet
d’observations pétrographiques depuis le célébre mémoire de von FEL-
LENBERG (1893).

Les gneiss & biotite et les schistes cristallins

Si I"aspect habituel de ces roches est celui de gneiss vert ou gris-vert
riches en séricite, on rencontre néanmoins de nomhreuses passées de
gneiss willés. Les « yeux» feldspathiques peuveat atteindre 1 cm de
diamétre, ainsi au-dessus du village de Jeizinen, le long du sentier mon-
tant & Unter Fesel, ou i plusieurs reprises sur le chemin qui relie Jeizinen
a Gappenstein, entre ’Arblaninen et le Ruossilaninen. Ailleurs le gneiss
est gris clair, avec quelques trainées plus ou moins violacées ou « rouil-
lées » et de rares biotites, mais toujours une ahondance de séricite due
aux écrasements alpins. Cette zone des gneiss A bhiotite a bheaucoup
souffert de I'orogenése alpine. Les gneiss sont toujours trés tectonisés,
soit brovés, soit laminés, et les nomhreuses trainées de gneiss cillé
montrent toujours, méme i I'eeil nu, des porphyroblastes trés broyés.

Voyons rapidement quelles sont s. 1. m. les caractéristiques des principaux types
renecontrés, Deux échantillons proviennent de gneiss a biotite reconnaissables eomme
tels méme & I'eil nu. Les deux coupes montrent une intense déformation. La biotite
est trés nltérée, par places enticrement chloritisée. La chloritisation est d’autant plus
intense que les paillettes de biotite sont plus fines. Dans la coupe 133, la chlorite
domne les conleurs anormales de polarisation caractéristiqucs de Ja pennine. Le gnartz
est i extinciion onduleuse ou & en mortier b, souvent en trainées ou en lentilles, mais
ne formant jamais de véritables lits, Le reste des coupes est occupé par une magse
grise en lumitre naturelle, soulignant Ia stencture laminde de 'ensemble et formée de
séricite, On ¥ reconnait g2 et Ja des débris de mécles polysynthétiques de plagioclases,
mais sans que eeux-ci soient déterminables. Une proportion importante de la séricite
provient de Valtération des feldspaths sans qu’on puisse au juste articuler de chiffre.
Dans la coupe 81 enfin, on rencontre un pen de ealeite accessoire, On voit que ces
gneiss b biotite ont subt nne trés forte rétromorphase, hiée sans doute anx déformations
alpines, ct I'on ne pent plus parler actucllement que de chlorita-séricito-schistes.

Si I'on_examine des roches provenant dn hord S de la zone cristalline, particnlidre-
ment au veisinage do front pennique, les efforts de déformation sent eneore plus mar-
qués &'l est possible: ainsi d'un échantillon recneilli au Jeiziberg sur le chemin de
Gampel & Bratsch, dans unc région on le dynamométamorphisme alpin a métamor-
phisé du Permien au point qu’onr ne pent pas toujonrs 2 I’eeil nu trancher entre ce
qni est pré- ot postearhonifére. La roche (précarbonifére) est extrémement laminge.
formée essentiellement de quartz et de plagioclases altérés, disposés en lits dans une
masse séricitcuse 3 muscovite. Les restes de miicles de plagioclases reconunaissables
sont prohablement de Palbite. On trouve également des débris de feldspaths non
miclés indéterminahles, mais que par analogie on pourrait rapporter éventuellement
an mierocline. La museovite aecampagne la séricite et souligne les plans de mouvement
les plus marqués, entourant parfois chaque minéral d’une pellicule mieacée. La chlorite
accompagne sonvent les lits de mica, de méme que des trainées de petits grains opagnes
lmonitis€s et liés A ces plans de mouvement. Le quartz est A extinction trés onduleuse
ou ¢ ¢n mortier », mais on tronve répartis dans toute la conpe de minnseules grains de
quartz qui sont vraisemblablement posttectoniques.

On voit par ces quelques cxemples & quel point I'orogenése alpine
a modifié les structures antérieures. Son action déeroit du S au N et
de haut en has, comme I’avait déja vu von FELLENBERG. L’examen des

coupes mineces ei-dessus confirme cette impression ; les échantillons les
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plus déformés proviennent du Niwenpass et du Jeiziberg, les points les
plus hauts et les plus méridionanx des aflenrements situés a 1'W de
la Lonza.

Les am_phiboliies

Von FELLENBERG avait déja remarqué V'existence de curieuses
amphibolites anx abords du bas Létschental. 11 s’agit de blocs de toutes
tailles, le plus souvent angulenx, foncés, trés riches en amphibole, pris
dans une masse feldspathique claire. La pate montre une certaine son-
plesse, une ftuidalité que soulignent quelques cristanx d’amphibole qui
nagent dedans. On pounrrait parfois (¢comme vON FELLENBERG) penser
4 des filons d’amphibolité qui sc recoupent en tous sens, mais la direc-
tion de la schistosité alpine ¢st ccpendant visible. Von FELLENBERG
(1893) s’exprime ainsi :

Beim Absteigen von Jeizenen [Jeizinen de la Carte nationale] nach Gampel
hinunter fillt auf, dass der dstlich von Bratsch anstehende, schwiirzlichgraue,
karnige, theilweise in Augengneiss iibergehende Sericitgneiss allmilig durch
Aufuahme von Hornblende und Chlorit und Zuriicktreten des sericitischen
Glimmers zu einem wahren Hornblendegestein wird. Es treten im Gneise viel-
fach theilweise linsen-, theils gang-formige Particn von Amphibolit auf,
welehe das Gestein in allen Richtungen durchschwiirmen, so dass der normale
graue Sericitgneiss schr zoriiekiritt... ; es ist jedoch diescs gang und linsen-
fornrige Auftreten von Amphibolit lokal nnd untergeordnet... »

Dans le fond du
Seetal, an N du granite
de Baltschieder, il a
également rencontré de
ces ampbibolites qu’il
compare dans son style
imagé «mit den Wiin-
den eines mit Stucco-
malerei verzierten ita-
licnischen Palazzo», et
cette image donne vrai-
ment une assez bhonne

idéc des roches en ques-
tion (fig. 3).

Swiperskr (1919)
est revenu sur ces am-
phibolites, et sa des-
cription cst analogue
celle de von FELLEKR-
nERrG. 11 distingue des
aplites (claires) et des Fig. 3. Amphibolites migmatisées. Murs 3 avalanches

diorites (fOnCéGS)' I_“a sur Goppenstein. D’aprés photo, Surface environ
roche est parfois 25 dm 2,
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«panachée» de noir et de blane, on alors les parties dioritiques peuvent
constituer des lentilles ou des bloes irréguliers dans la masse aplitique
qui les enveloppe. Je reviendrai plus loin sur P'interprétation de 'auteur
sur la formation de ces roches mixtes.

Auparavant disons quelques mots de la répartition géographigue de
ces amphibolites dans la région étudiée.

Von FELLENBERG avait vu les amphibolites dn Jeiziberg, entre
Gampel et Bratsch. Je les connais, tonjours i peu prés identiques A
elles-mémes, du Grossberg, de Nieder Gampel, de Mettjen, bref de toute
la partie inférieure du cristallin qui occupe le versant de Ia vallée du
Rhéne. On les reconpe également sur le chemin de Jeizinen 4 Goppen-
stein, au S du Ruossilaninen. Elles apparaissent 14 brusquement dans
les gneiss 4 biotite chloritisés. Les bloes amphiboliques sont anguleux,
contrairement a la région du Jeiziberg ot la défermation alpine les a
le plus souvent déformés en lentilles souvent trés étirées. Plus au N,
sur la créte qui borde la partie supérieure du Ruossilauinen, au N du
asynclinal de Lotehe-Ville», le cristallin apparait formé de trainées
sombres a biotite et claires aplitiques, ce qui représente sans doute une
ancienne amphibolite zonée noir et blanc. C’est probablement la prolon-
gation de cette zone que Von rencontre prés de Unter Fesel dans le lit
du torrent descendant du Niwenbéden, au-dessus du sentier de Bachalp.
La roche est iei zonée, les bandes alternativement blanehes et noires
ont de¢ 5 jusqu’a 50 em de puissance.

Une trés large zone de ees amphibolites existe plus au N encore, ot
sa limite passe environ au N du Faldnmpass, puis, par le versant S du
Faldumgrat, s¢ retronve dans les contreforts du Schénbiel sur le chemin
qui, de la Faldumalp, gagne la Restialp. Je n’ai pas suivi cette limite
plus 4 'L, Vers Ie S on rencontre encore des amphibolites du méne type
au-dessus de Goppenstein, i Paltitude de 2200 m environ, 13 oi la
Compagnie du B. L. S. a établi d’importants travaux destinés  prévenir
les avalanches. C’est sans doute 14 et au pied E du Faldumpass que les
phénoménes de mdélange atteignent leur plus grande ampleur. Les blocs
amphibolitiques ont en général quelques décimeétres de cdté; le style
de Pensemble est trés sonple, montrant de magnifiques replis. La diree-
tion générale des trainées plus pauvres en blocs est paraliele a celle des
grandes zones du massif de I’Aar. De la coupe minece (eristaux d’am-
phibole orientés paralltlement) A I’éehelle du kilométre, tout est orienté
approximativement NE ou N 50 E, soit qu’il g’agisse d’un zonage noir
et blanc de centimdtre cn centimétre, soit de 1’alternance de bandes
épaisses de plusienrs métres,

5.1 m., I'amphihole est tonjonurs de la hornblende verte; dans un seul cas, il
scmble exister gquelques petits cristaux de hornblende brune. Les eristaux de horn-
blende ne montrent que rarement lenrs eontours cristallographiques. 15 sont en cffet
corrodés sur les bords ¢t comme ¢ mangés » par les feldspaths ¢ui les entourent. Ces
derrilers sont toujours trés sérieitisés, souvent an point gue leur détermination est
impossible. On parvient cependant (dans des eas favorables) & distinguer de I'andésine
et un peu de feldspath potassique. Le quartz cst asscz rare, en petits eristanX a extine-
tion onduleuse, Par places il cst netrement postfectonique ct s'acenmule dans les
anréoles de déformation des cristanx plus gros. Les produits d’altération habituels,
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séricite et chlorite (pennine) sont plus on moins ahondants selon le degré de déforma-
tion de la roehe ; la chlorite est particulidrement liée aux fissures et zones de cisaille-
ment, qui traversent les diverses coupes. Parmi Jes minéraux aecessoires on rencontre
le sphéne, assez abondant parfois (coupe 228), I'apatite, la calcite, la pyrite (trés limo- |
nitiséc) et la magoétite.

Dans les zones feldspathiques, la composition n'est pas trés différente de celle des
coupes préeédentes. La proportion seule varie notablement, en faveur des feldspaths.
Ceux-ci sont moins altérés que dans les zones plus amphiboliques, et dans vne méme
coupe, la séricitisation est naximum an bord des horablendes. SwipERsk? (1919) avait
d’ailleurs déji fait la inéme observation. Les plagioclases déterminables sont de I'an-
désine qui accompagne un peu de feldspath potassique. La hornblende verte est suivie
ici aussi de hornblende brune dans un senl cas, mais dans denx eoupes prises I'une au-
dessus de Goppenstein prés des murs & avalanche, Pautre an S dn Ruossilauinen, on
reneontre des cristanx d’augite ouralitisée. 51 la majorité de la hornblende verte dérive
véritablemeat de pyroxénes, comme dans ces deux eas, il est vraisemblable que les
amphibolites sont des sills, ee qui confirmerait I"opinion de HurrENLOCHER (1947).
Le quartz cst rare, cn tout petits eristanx, doanant Pimpression d’étre postteetonmique,
Chlorite ct séricite se rencontrent également, mais sent plus rares que dans les zones
amphibelitiques. Dans un cas, jai rencontré de la pyrite et un peu d'épidote accompa-
gnant la chlorite. HurrenLocier (1947) signale des aurdoles de hiotite autour des
blocs mmnphibolitiques ; jc n’ai pas en Foecasion de le constater, ni dans le terrain, ni
sous le microscope. I1 est vrai que la biotite pourrait étre entidrement chloritizsée par
I'orogendse alpine, et de ee fait, méeonnaissahle.

Comment peut-on interpréter les faits observés et quelle est la-
dessus I’opinion des divers auteurs ? VoN FELLENBERG (1893} s’est borné
a décrire et & coustater, selon la méthode éprouvée, chire aux natura-
listes du XIXe¢ sidcle. Aprés lui, Swipersxx (1919} a tenté d’unc expli-
cation, influencée peut-étre par la mode d’une époque, mais qui ne
résiste pas & ’examen. Il a pensé qu’on sc trouvait ici en présence d’un
phénoméne de différenciation magmatique. La décomposition (sérici-
tisation) plus forte des fcldspaths dans les parties plus basiques serait
cu rclation avee eette différcnciation. Les deux types extrémes, aplites
et diorites, se trouveralent réunis dans le faciés rubanné eonstitué par
leur alternance. Le parallélisme de ces roches avec les gneiss encaissants
proviendrait de leur mise en place sous forme de sills avant la montée
du granite de I’Aar, « dont elles constituent prohablement le phénoméue
précurseur ».

HurteNvLocnir (1947), dans son aperqgu général sur la pétrographie
de la région occidentale du massif de I’Aar, est revenu sur cette question
ct cn a donné une interprétation qui me parait corrccte. Il est évident
que la roche telle qu'on la voit actuellement n’a pas pu se former en
une seule fois. D’aprés lui, le méme métamorphisme qoi a produit les
gneiss a biotite est responsahle de la transformation des amphibolites.
Les sédimcats argilo-sablenx devenaient plastiques, tandis que les sills
amphibolitiques se brisaieut en morceaux anguleux. Les solutions qui
cireulaient dans les pores de la roche se sont aceumuiées peu a peu dans
les espaces entre les blocs d’amphibolites plus ou moins abrités de la
pression pour s'y consolider sous forme de pegmatites (je dirais plutdt
d’aplites). Ces phénomenes se passaient dans une zone suffisamment
profonde pour que se forment des gneiss 4 biotite et que se marquent
les structures trés fluides caractéristiques des zoues 4 amphibolite. Tout
ce métamorphisme est antérieur A la mise en place des granites de
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I’Aar et sans relation avec elle. Les blocs d’ampbhibolite s’entourent par
réaction avee les aplites d’'une auréole de biotite, mais la proportion
. d’anorthite des plagioclases n'est pas modifiée par ce début d’assimilation.
Je crois que ¢’est }a la vraie explication de la genése dc ces roches,
et ce n’cst pas mon propos d’entrer dans des considérations pétrogra-
phiques plus poussées. Je n’insisterai pas sur les minéralisations de
plomb de Goppenstein, étudiées en détail par HuTTENLOCHER (193]),
mais voN FELLENBERC (1893) cite d’aprés GERLACH une petite exploi-
tation de plomb prés de Gampel. La mine serait 4 environ unc demi-
beure & I'W de Gampel, sous le chemin montant & Bratsch. I sagirait
d’un filon orienté a peu prés N 20 E, plongeant de 70° au SE et formé
surtout de barytine. L’épaisseur du filon serait de un 4 deux pieds, la
teneur en galéne trés faible : « ganz schwach eingesprengt». Von FEL-
LENBERG déja n’a pas réussi a retrouver cette cxploitation ct ignorait
I’existence d’anciennes mincs dans toute la région. Je n’ai pas davan-
tage trouvé cctte mine, et malgré Jes précisions géographiques de
GERLACH on pourrait pcnser qu’il a confondu avec une autrc mine de
galéne. Cependant, deux argumcnts parlent en fiaveur d’unc observa-
tion correcte. L’un est que si 'on prolonge la direction du filon on arrive
dans les mines d¢ Goppcenstein. L'autre est la présenee en plusieurs
points dc lentilles de barytine dans tout le pied du coteau sous Bratsch
et jusqu’a Gampel. Je reviendrai plus loin sur Pexistenee de cette bary-

tine {(ef. p. 36).
LE GRANITE DE BALTSCHIEDER

SITUATION GEOGRAPRIQUE

Ce granite, appelé granite de Baltschieder par SwipErskr (1919), a
61é renommé plus tard « Wiwannigranit» par HuTTENLOCHER (1921), du
nom du Wiwannihorn, sommet de 3000 m sur la créte séparant lc Balt-
schicdertal du Bietschtal. Comme rien ne s’appose 4 ce qu’on maintienne
la premiére appellation (qui jouit au surplue de la priorité), je reprendrai
ici le nom donné par SWIDERSKI.

Le granite dc Baltschicder forme, de Hohtenn au Baltschicdertal,
la limite septentrionale du coin sédimentaire principal, bordé an S par
les schistes eristallins de la eouverture méridionale du granite de PAar.
11 est relativement Lmité en surface, ne formant qu’une hande mince
qui se prolonge vers 'E en dircetion du Gredetschtal. Au N il st séparé
du granite de I'Aar proprement dit par une étroitc bande de sehistes
eristallins. Vers I'W il se termine en pointe au N de Gampel, au débouché
du bas Létschental dans la vallée du Rhone. N est d’ailleurs la s1 schis-
teux qu’on ne peut pas le distinguer des gneiss de son bord septentrional.

© PETROGRAPHIE

SwipeRski (1919) a recounu la un granite difiérent de celui de I’Aar
proprement dit, gris jaunitre, & grain beaueoup plus fin. C’est un granite
alcalin avec andésine, hiotite et peu de quartz. Pour lui, le granite de
Baltschieder est probablement plus ancien quc celui de PAar, mais
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HurrenLocHER semble avoir établi an contraire leur contemporanéité
(192I). Selon lul, la montée gramthue s’est effectuée ¢ 4 froid», la
masse visqueuse pénétrant plus ou moins passivemerit dans les schistes
cristallins et les gneiss déja métamorphiques. On ne rencontre pas de
métamorphisme particulier aux limites du granite ; tout an plus ce der-
nier posséde-t-il un faciés bordier aplito-pegmatitique, mais qui a été
refroidi trop brusquement pour influencer les schistes encaissants. Le
faciés plus gneissique de Vextrémité occidentale du massif est probable-
ment dit 4 Yorogenése alpine, de mé&me que la zone écrasée que Von
rencontre nn peu partout lc lang du contact avee les roches sédimentaires.

Dans la zone que j’ai particuliérement étudiée, de la bordure S du
granite, les faciés les moins écrasés se rencontrent dans le Bietschtal et
dans le Baltschiedertal. Dans cette dernidre vallée les monvements
alpins ont débité la roche en grandes lentilles d’une dizaine de métres
d’épaisseur, séparées par des zones beaucoup plus broyées qui peuvent
atteindre 5 m. La roche a parfois V’aspect d’nn granite gneissique, a feld-
spaths de 2 4 3 mm de diamétre. Ailleurs elle est une espice de schiste
cristallin trds fin ol plus rien n’est reconnaissable & Vil nu. Dans le
Bietschtal Pallure est sensiblement la méme, ¢t on trouve parfois des
7ZOnes A fe]dspaths parfaitcment ldlomorpbei, qui ont échappé a la tri-
turation tertiaire. C’est quand on arrive dauns I'Ijolital que Pécrasement
se fait sentir de maniére vraiment plus intense. Méme si on rencontre
cucore des zones a gros feldspatbs, le grain devient plus fin. Si Von suit
le chemin qui, de Tatz, s’enfonce 4 flane de coteau dans I'Ijolital, on
peut examiner Jes divers faciés de déformation de la roche.

Certaines zones sont presque noires, finement schisteuses, Juisantes
méme, témoignant d’une véritable mouturc. Elles alterneut avee des
leutilles broyécs assez grossiérement ct des passées gris clair séricitcuses
de gneiss plus réguliérement écrasé. Enfin, au-dessus de Hohtenn et le
long de Fancien téléphérique industriel qui descend dela gare de Hohtenn
aux usines de Gampel, les caractéres primitifs de la roche ne sont souvent
plus reconnaissables. On rencantre parfois un gneiss broyé finement qui
ferait penser 4 un grés grossier par sa richesse en quartz clastique.
Ailleurs le laminage prend le pas sur le broyage et on se demande alors
§'il ne s'agit pas de sédiments beaucoup plus jeunes.

La molybdénite du Balischiedertal

Ce giscment hien connu (situé en dehors des limites de la région
envisagée) a fait tout derniércment Vohjet d’une étude pétrograpbique
_approfondlc (LEDERMANN 1955), c¢e qui me dispcnsera dy revenir.
D’aprés eet autcur, le minerai est confiné essenticllement 4 des veines
de quartz N 80-90 EE; 50° 5 et N 25-45 E ; 70° ESE. L’ige de la miné-

ralisation ne semble pas étre exactement flxe

Les bréches d' Arbol ot de I'Ijelital

Swinersk! (1919) avait fait mention, au Krutiggrat, d’un gneiss
eonglomératique immédiatement sous le contact du Malm. Sur la Carte



— 26 —

nationale au 1:50.000, le « Krutiggrat» n’existe pas; la localité en
question est sur la créte limitant vers le haut les a-pics du versant E
dn Bietschtal, au sommet du ravin de YEngbichji, juste sous le
point coté 2280.5. Vérification faite, les observations de SWIDERSKI
ne correspondent pas entiérement 3 la réabté. Les derniers lam-
beaux septentrionaux de Malm sont, sur aréte, séparés du ecris-
tallin par un.couloir trés redressé, herbeux ot pierreux, de 3 4 4 m
de large. Dans le couloir, aucun aflflenrement n’est visible, et tonte la
roche est éboulée et visiblement brovée par des efforts tectoniques.

Au N du ravin, la
roche cristalline montre
une pate fine, gris assez
sombre, remplic de
bloes granitiques dont
la Jongueur ne dépasse
généralementpaslOcm,
mais peut atteindre ex-
ceptionnellement 25 ¢cm
(fig. 4). Ces blocs, les
«galets» de SWIDERSKI,
possédent des formes
queleonques, mais tou-
jours anguleuses. lls
semblent &tre paralléles
i la schistosité actuelle,
mais ¢& n’est pas par-
tout absolument cer-
tain. La disposition des
éléments bréchiques ne
suit pas la direction
générale d’étirement

Fig. 4. Briche de granite dans le granite de Baltschieder  habitueclle. et les hlocs
broyé. Arbol. D'aprés photo. .

ne montrent aucun
allongement préféren-
ticl. L'ensemble de la roche est d’ailleurs trés brisé, rendant toute
observation difficile. Cettc zone bréchique a environ 5 m de puissance.
Elle passe brusquement au ¥ 4 un gneiss (granite de Baltschieder hrové)
4 grain trés fin, sombre, habituel dans la zone dec bordure du sédiment.
Il n’existe aucun doute qu'il s’agisse 13 d’une zone tectonique de broyage
et non d'un gneiss 4 conglomérats. Les blocs anguleux, non trids, grami-
tiques, sont pris dans une masse qui s’en distingue unignement par son
degré de broyage beauconp plus poussé.

Je reviendrai la-dessns an snjet de la tectonique, mais on peut dés
maintenant apporter une précision supplémentaire. Il est tectonique-
ment exclu qu'une telle bréche cristalline de 5 m de puissance, qui n'est
pas laminée mais broyée, soit due i V’écrasement sur la surface eristal-
line de¢ sédiments mésozoignes, ceci d’autant plus qu’il n’existe pas le
moindre lamheau de ces derniers dans la bréche.



— 27 —

ScHENKER (1946), pour sa part, a signalé dans le cristallin du flane W
de I’ljolital, au contact du Malm, sur le chemin montant de Nieder
Gesteln a la cote 1100 environ: « kugelférmige, quarzitische Gebilde,
wabrscheinlieh tektonischer Entstehung » qui passent au N a un gueiss
gris normal. Je suis enclin & attribuer aussi 4 eette brécbe une formation
analogue & celle d’Arbol et & y yoir la prolongation vers 'W de cette
derniére.

LE CARBONIFERE

Comme mes célébres devanciers, voN FELLENBERG et LUGEON, j'at-
tribue an Carbonifére diverses séries de schistes, grés et conglomérats
noirs, riches en matiéres charbonnenses. Je le fais comme eux sans
preuves absolues, n'y avant pas trouvé de fossiles, bien gqu’on ait,
parait-il, déeouvert récemment & Goltschried des débris végétaux recon-
naissables {cit. in LEDERMANN 1945).

Dans la région étudiée, e’est LuceEon (1914) qui a le premier signalé
et cartographié dans les Laucherspitzen trois handes de grés et schistes
carboniféres, qui se prolongent vers FENE en direction du Faldum-
grund et de Panciennc exploitation de Goltscbried. Outre cette seule
série d’affleurements connue jusqu’a anjourd’hui, j'ai reconnu do Carbo-
nifére en trois autres endroits, en dessous de Bratsch, au-dessus de
Jeizinen et au col coté 2840, situé immédiatement au N du Restirothorn.

A. Le Carbonifére de Getwing

En face du village de Turtmann, dans la vallée du Rhéne, et au pied
du coteau aride dominé par la chapelle de Bratsch se trouve le hameau
de Getwing. A la cote 745, en haut d’une bande de vigne qui descend
jusqu’a Ia plaine 4 'E des maisons, est situé un chalet qui nous servira
de repére. Un petit bisse dérivé du torrent venant de Bratsch se termine
quelques métres en dessous et & I'W de ce ehalet. Si I'on deseend dans
la pente d’une dizaine de métres en dessous du bisse, on trouve une
Jentille de schistes ardeisiers, noirs, mats, avec par endroits des traces
d’oxyde de fer. La puissance maximum ne dépasse en ancun cas 3 m,
}a Jonguenr maximum visihle est de 4 m. Cette lame est pincée dans un
grés que je considére comme permien. Sa position n’est prohahlement
pas stratigraphique, mais due aux intenses cflorts tectoniques subis.
Le laminage trés poussé ne permet pas de distinguer la stratification de
Ia selustosité qui est ici environ de N 70 E, 65° SE.

B. Les schistes noirs de Wildt

Au NE de Jeinizen, i Ialtitude de 1700 m environ, se trouvent les
trois chalets de « Wildi ». Prés de ceux-ci, non loin du contact des sédi-
ments mésozoiques, on rencontre dans les schistes cristallins quelques
lames trés noires, que j’attribne également, quoique avec quelques
réserves, au Carbouifére. La position tectonique est en tout cas identique
i celle de la lame de Getwing.
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C. La région des Laucherspitzen

LuceoN a cartographié (1910) et signalé sommairement {1914} dans
cette xégion trois lames de Carbonifire, de direction approximative-
ment NE. Les deux principales passent sur la eréte qui, du Faldumpass,
monte au sominet des Laucherspitzen, alors que la troisiéme passe au
col méme, sous le Trias, et se prolongé vers I'E dans la méme position
cn direction du Faldumgrund.

11 s’agit davantage, en réalité, d’une suite de lentilles que de bancs
proprement dits. Ce sont des schistes blen-noir & taches d’oxyde de fer
souvent, pincés dans des grés plus ou moins grossiers suivant Ies endroits.
La lame septentrionale mesure au pied W des Laucherspitzen de 10 i
15 m de puissanee, la lame méridionale a sous le ¢ol de 5 4 30 m de
puissance. Sur la eréte menant aux Laucherspitzen, le gel a délité toute
la roche sur place, et les débris carboniféres qu'on vy rencontre ne peuvent
pas donner d’indication sérieuse. Tout est ici extrémement laminé et
débité en lentilles de toutes tailles. _

Sur l¢ col méme, et contrairement i la carte de LucEow, le Carbo-
niféere n'est pas au mur immédiat du Trias, mais en est séparé par
quelques dizaines de meétres d’amphibolites migwatisées. Vers I'E, dans
le fond du Faldumgrund, par contre, le Carbonifére est au contact
immédiat du Trias, & quelques métres d’éboulis prés. Les deux replis ne
sont done pas rigourcusement paralléles, et on a ici une ]ég(‘:rc discor-
dance. Dans ces quelques métres de Carhonifere, Ia roche est trés variée,
comprenaut en général des Dancs gréseux de 5 a 50 em de puissance,
séparés par de fins lits schistcux de un demi a4 2 em de puissance. Le
contact septentrional du Carbonifére est caché sous 6 m environ d’éboulis,
Dans la zone septentrionale visible, le sédiment se eharge de bloes cris-
tallins plus ou moins anguleux, qui atteignent 10 ¢m sur 15. Bréche
teetoniqne ou sédimentaire? Je penche pour la deuxitéme éventualité.

Plus a I'E encore, sur le sentier qui relie la Faldumalp 4 1a Besua]p
on retrouve dans le gneiss 4 Sehinbiel des lames noires schisto-gréseuses,
qui représentent sans doute la suite vers I'E des lames du Faldumpass.

Dans la méme direction, on parvient plus & 'E aux ancicnnes mines
de Goltschried.

Sons le microscope, les sehistes earboniferes des Laucherspitzen ne différent pas
sensiblement de eeux de Getwing. Le lnminage est tout aussi ponssé, mais semble
#tre accompagné de brovage intense. Les grains de guartz sont trés petits, anguleux,
et apparaissent rarement sous forme de lentilles. Toute In coupe est trés homogéne,
mais montre (grice & l'orientation de la sérieite) des zones fortement plissotes, pin-
cbes entre d’autres triés laminées, conséquence d’une déformation tectonique intense.

De deux galets extraits de zones conglomératignes, le premier s'est révélé &ire un
granite A biotite parfaitement rceonmnissable. La roebe est fortement broyée, dislo-
quée, mais a 6té protégée du lominage intense qui a atteint les roches méres. Les
biotites sont. peu chloritisées, les plagioclases trop séricitisés pour étre déterminables,
les fetdspaths potassiques assez bien conservés. Le gquartz montre Ja structure habi-
tuelle ¢ en mortier »,

L’autre galct n'est pas aussi typigue. 11 vient prehaldement d'une zone apbitique.

Je n’ai pas tenté d’étudier systématiquement les galets du Carbo-
nifére pour ticher dc retrouver quelles roches affleuraient lors de son
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dépot. Cela sortirait par trop du cadre du présent travail. Le simple
essai effectué montre pourtant deux ehoses. D’une part, il confirme que
les gneiss i biotite sont des roches & mise en place trés ancienne, puis-
qu’ils s’érodaient déja au Carhonifére. D'autre part, il montre que les
galets préservés dans un sédiment gréseux ont heaucoup mieux résisté
aux déformations alpines que leurs roches méres. Ils sont, de ce fait,
plus facilement reconnaissahles et peuvent eontribuer ainsi a « trier »
dans une roche les déformations alpines de déformations plus aneiennes.
I.a méme remarque s’impose pour les grés liasiques, domériens en parti-
culier, du Torrenthorn, eomme on le verra plus loin.

D. Le vallon du Dornbach et le col 2840

Le col coté 2840 sur la Carte nationale (2841 sur la earte des Hantes
Alpes calcaires) cst situé au pied N du Restirotborn. Lveeon (1910} v
indique le contact du Sinémurien-Rhétien en discordanee sur le eris-
tallin. La eoupe que 1'on reléve au eol est quelque peu différente ; le
Lotharingien vy transgresse sur le Permien reposant a son tour sur le
Carhonifére.

Le Carbonifére est iei trés schistenx, noir, 4 taches d'oxyde de fer
¢t d’une puissance de 3 4 4 m environ. Les deux versants du col sont
trés éboulenx, mais on peut affirmer néanmoins que le Carbonifére est
bien ici en place entre les gneiss et les grés verts et violaeds que j’attribue
au Permien. Le passage est d’ailleurs progressif, par une zone o I’alter-
nance des lentilles noires schisteuses et vertes gréseuses est hien marquée.
C’est probablement iei une manifestation teetonique.

Lorsqu'on deseend le vallon du Dornbaeh par le pied du Restigrat,
on rencontre, pincées dans le eristallin 4 quelque 10 m de Ja hmite N
du Trias et paralltlement a lui, plusieurs lames gréseuses et schisteuses
de Carhonifére. Les quelques métres qui séparent le Carhonifére du
Trias sont recouverts d’éboulis. La plus importante de ees pincées
mesure environ 5 m de puissanee sur 50 m de long, la plus petite encore
rceonnaissable ecomme telle n’a que 15 em de puissanee sur 1 m environ
de longueur, :

L’orientation de toutes ces lames est conforme & la fohation dn
gneiss encaissant, soit environ N 60 E; 60° SE. Or, si 'on relie ces
différentes lames 4 eelle du eol 2840, on obtient une direction N 85 E.
1l semble done probable qu’il s’agisse 13 de deux passées différentes et
non pas de la prolongation de la méme.

E. Les schistes noirs de Laden

Au-dessus de Laden, mayen gqni domine Hohtenn dans la vallée du
Rhéne, et vers 'E jusqu’au-dessus de Tatz, le eontact entre le cristallin
et les séries mésozolques est jalonné de schistes noirs attribués par
SwipeErskl (1919) au Dogger et replaeés par ScHENKER (1946) dans
I'Aalénien. J'ai beaucoup hésité sur 'attribution 4 tel ou tel étage de
ces schistes énigmatiques. Malgré mes marches et contremarches répé-
tées, un doute a subsisté longtemps, méme si je me suis finalerent rangé
a Pavis de ScHENKER. Je m’étendrai plns loin sur ces roehes qui, trés
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laminées, sont spécialement difficiles 4 reconnaitre. Certains de ces
schistes sont mate en surface, alors que tous les schistes Liasiques que
je connais montrent des plans de stratification brillants. Y aurait-il des
lentilles ecarboniféres en plus du Lias? Je ne sais. J’espére que cette
mention aidera ecux qui un jour reprendront peut-étre I'étude de cette
région.

LES PORPHYRES QUARTZIFERES

Depuis longtemps on conmait de 'extrémité occidentale du massif
de I'Aar des porphyres quartziféres, principalement de la eouverture
méridionale de celui-ci, dans la région d’Ausserberg. Je les déeris ici
sans préjuger de leur ige. Ils sont habituellement attribués au Permien,
quoique BRUCKNER (1943b) ait admis un dge earbonifére pour les for-
mations analogues du massif de Gastern. Je ne peux apporter aucun
argument nouveau permettant de préciser leur position chronologique,
sinon qu’ils semblent en tout cas antérieurs au dépdt des grés permiens
et ne les recoupent nulle part.

HISTORIQUE

C’est 4 ma connaissanee VON FELLENBERG (1893) qui, le premier.
a déerit des porphyres quartziféres de cette région. Il n'a d’ailleurs pas
vu qu’il s’agissait de cette roche particulidre et n’a défini qu'un ¢ gneiss
@illé vert ». Néanmoins, tant d’aprés la localité (4 a la base des schistes
cristallins de Bratsch») que d&’ aprés la diagnose petrographlquc de
C. ScaMiDpT, il n’existe pour moi aueun doute qu ’il s’agisse bien, iei,
d’un porphyre quartziférc lJaminé. Aprés cette premiére deseription ¢ par
hasard », SwipERsKI (1919) puis HuTTENLOCHER (1921) ont repris Vexa-
men de ces roches,

PETROGRAPHIE

Je ne reviendrai pas longuement sur leur deseription pétrographique.
Ie rappellerai simplement qu’il s’agit (en affleurement) de schistes eris-
tallins trés fins, vert clair & gris, trés sériciteux, extrémement Jaminés,
o ’on distingue les petits points blanes des phénocristaux de feldspath.
Le laminage est tel qu’il est trés difficile souvent, méme avee une longue
expérience, de distinguer un porphyre de eertains schistes cristallins.
Parfois, seule la coupe mince permet de tranebher. IDans des zones
exceptionnellement laminées, eomme entre Gampel et Bratseb par
exemple, toute distinction entre échantillons est inutile, et seul ’examen
des affleurements et de leurs relations dans le terrain permet de déeider.
Les porphyres sont déhités en parallélépipédes par des réseaux de dia-
clases trés lisses, qui permettent en général de les reconnaitre.

HurreNvLocueER (1933) a distingué des porpbyres proprement dits
une roche granito-porphyrique gqui les accompagne dans la région
d’Ausserberg. Ils scraient moins réguliérement schisteux gu’elle; les
feldspaths seraient trés étirés, accompagnés de biotite et de séricite. La
roehe rappellerait une syénite teetonisée. Je n'ai pas pu, sur le terrain,
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constater cette distinction ¢t j'ai réuni sous le méme vocable les.deux
types de HUTTENLOCHER,

Sous le microscope, dans les échantillons les moins Gerasés, on reconnait factle-
ment la strueture porphyrique. Des phénocristaux nagent sans orientation dans unc
massc fine, 041 les mouvements alpins se sont marqués par une accumulation de séri-
cite cn lits approximativement parallsles. Ce sont presque uniquement des feldspaths
potassiques (orthose), peu altérés, dont les formes cristzllograpbiques et les macles
sont faciles & distinguer. Les phénocristaux de quartz sont rares, toujours broyés, et
représentés sculement par de grandes plages @ extinction ondulcuse, de taille en général
inféricure a celle des feldspathbs, Lorsque le laminage est plus poussé, les phénocristaux
de quartz disparaissent entidrement et ne subsistent qu’en trainées paralléles i celles
de la séricite.

La masse principale comprend, outre ces débris dc quartz, des restes feldspathiques
broyés et de la séricite en fines paillettes. Ca et 13 on rencontre quelques trainées
chloriteuses, Avec 'augmentation du laminage tectonique on assiste A une diminution
du grain de la roche, & I'exception des porpbyroblastes qui résistent assez hien, mais
sc séricitisent davantage, Enfin, dans les cas de mylonitisation extréme, la roche n’est
plus qu'unc masse extraordinairement fine de quartz et de séricite, dont on ne dis-
tingue les grains qu'i de forts grossissernents {380 % ). On arrive pourtant d reconnaitre
les « ombres» des phénocristaux de feldspath. En effet, la séricite qui les remplace
s’éteint obliquement a I'extinction de la masse principale et permet de distinguer ainsi
dc vagues formes cristallographiques,

SITUATION ET ORIENTATION

Les porphyres quartziféres présentent leur plus grand développe-
ment dans les schistes cristallins de la couverture méridionale du massif
de I'Aar, Ils n’y sont pourtant pas confinés, car on les connaft également
du granite d¢ Baltschicder et de la couverture septentrionale des schistes
eristallins.

A. Dans la région de Baltschieder et d’Ausserberg, on connait de
trés nombreuses passées paralltles a la foliation générale des schistes
cristallins. Elles ont été bien cartographiées par HuTTENLOGHER (1933).
Ce sont des lames ou des lentilles qui se suivent ¢n trains de dimensions
variables, Les plus minees lentilles ont moins de 1 m de puissance, alors
que les lames prineipales dépassent 10 m. L’endroit le plus favorable
pour les examiner est la eoupe du Lauigraben, le long de la route qui
d’Ausserberg monte au hameau de Ranft. La, ils sont d’ailleurs dislo-
qués de trés curicuse fagon, dont pour une part, en tout cas, le fauchage
(« Hackenwerfen ») est responsable. Dans le Balischiedertal, le long du
bisse supérienr d’Ausserberg, ces mémes porphyres quartziféres sont
responsables d’un énorme céne d’6boulis, trés dangerenx i passer aprés
les orages, et que le bisse coupe en tunnel.

Nous devons 4 HUTTENLOCRER (1933) la remarque quc les porphyres
quartziféres forment trés souvent le soele immédiat du Trias. Mes obser-
vations eoncordent sur ce point avec les sicnnes, mais je ne erois pas
que son interprétation soit correcte. Il envisage en effer que lors du
dépét du Trias Ies zones de porphyres auraient représenté des dépres-
sions, des « rainures » dans la surface aneienne. Le Trias 8’y serait aceu-
mulé et aurait été ainsi épargné plus longtemps par 1'érosion. Mon
interprétatiou reléve surtout de la tectonique. J'y reviendrai plus lein.
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B. Daus le granite de Baltschieder, Swipersk1 (1919) et HUTTEN-
LOCHER (1933) out signalé également des trainées de porphyres quartzi-
féeres. Je n’ai pas recherché ces affleurements, mais ai rencontré par
contre de nombreux blocs éhoulés dans les cénes de la nive droite du
Baltschicdertal, dans la région ditc « Senntum ». Sur Pautre versant de
la vallée, ou les trouve cn place au N de la pincée synclinale de la
Schiltfurgge.

C. Dans les schistes cristallins de la couverture septentrionale du
massif, les porphyres quartziféres sont abominablement laminés dans
les pentes dominant Nieder Gampel. IT s’agit le plus souvent de lentilles
peu épaisses (moins de 5 m de puissance), strictement parallgles a la
schistosité générale. Cest le cas du placage hordant la plaine du Rhéne
4 cnviron 300 m 4 I'E de la partie orientale de Getwing. Il en va de
méme pour les affleurements que recoupe le chemin de Bratsch a Nieder
Gampel, au-dessous du ¢« tt» de « Mettjen ». Par contre, on trouve une
zone épaisse de plusieurs dizaines de métres sur rive gauche du torrent
débouchant i Nieder Gampel (Enggerschwasser de la carte de LuGEON).
Si ’on monte par exemple de Gampel & Bratsch par le sentier normal,
on passe peu avant le torrent au-dessus d’un groupe de granges coté
a 946 m. Il faut s’élever au-dessus du sentier, ct on rencontre alors succes-
sivement d'E en W environ 70 m de porphyres quartziféres laminés,
séparés d'une deuxiéme bande d’unc vingtaine de métres de puissance
par 10 m de gueiss broyés et de grés ou d’arkoses probahlement per-
micns. Il existe d’ailleurs aussi quelques mcnues lames de porphyres
dans cctte séric intermédiaire.

Vers I'W, ces lames se poursuivent sous la chapelle de Bratsch et
semblent se perdre dans les gneiss, 4 moins que les cfforts tectoniques
tertiaires n’aient cifacé les traces de leur passage. Vers le NE, ces lames
disparaissent également ct n’atteignent plus le chemin qui descend de
Jeizinen 4 Gampcl. 11 £’agit donc 13 dune sorte de lentille, reprodunisant
a plus grande échelle la méme disposition que les lames de moindre
mmportanec.

D. Enfiu, j’ai découvert également quelques lentilles de porphyres
dans le vallon du Dornbach au N du licu dit « Riesegg » sur la carte de
Luceon (picd du Restigrat). L'une a peut-&tre 2 métres de puissance,
I'autre en a eing ou six. Une coupe mince tailiée pour vérification a
confirmé qu’il s’agit 1a d’un porphyre, prodigicusement laminé, il est vrai.

LE PERMIEN

CENERALITES
Dans PAutochtone des massifs eristallins externes on attribue habi-
tuellement an Permicen deux types de phénoménes différents, d'une part
une altération superficielic de la surface ancienne du cristallin, d’autre
part dcs dépdts détritiques variés reposant sur ce cristallin ou le cas

échéant sur le Carbonifére et antérieurs aux quartzites de la basc du
Trias. [’Age permien de ces séries n'est fixé, comme on le sait, que par
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la décounverte déja ancicnne de deux seuls exemplaires de Walchia pini-
formis sous le col de Balme et dans la « montagne du Fer». L'un de ces
exemplaires, figuré dés 1865 par Oswald HEEr (1865) comme Lycopo-
dites faleifolius Hr., a été repris en 1872 (HEER 1872) comme Walchia
piniformis Sthg. var. (?) ct décrit plus en détail en 1877 (HEER 1877)
dans la « Flora fossilis Helvetiae ». Cette plante, si elle cst fréquente dans
le Permien, n’en est pas caractéristique car elle existe (rarement) dans
le Carbonifdre. Peut-étre les trouvailles récentes du Verrueane glaron-
nais apporteront-elles des précisions.

Je ne reviendrai pas sur les caractéristiques du faeids Verrucano si
développé en Suisse orientale et qui a fait 'objet de nombreuses moneo-
graphies. Tout au plus rappellerai-je les points principaux qui, dans les
Alpes de Suisse occidentale, comportent du Permien-Verrueano. Dans
les massifs du Mont-Blane ct des Aiguilles-Rouges, le Permien ¢st connu
depuis longtemps, tant par ses dépdts conglomératiques que par la sur-
face d’altération du socle eristallin (cf. p. ex. CoLLET, OULIANOFF,
RemNgARDT 1952). COLLET ¥ a méme signalé un dépét carbonaté vrai-
semblablement d’origine lagunaire qui, & ma connaissance, est Je -seul
du genre connu. Le paralltle établi par cet auteur (CoLLET 1943) avee
les poches carbonatées vues par SwipERsKI (1919) doit étre ahandonné,
les observations de ce dernier ne correspondant pas exactement aux
faits (SCHENKER 1946).

Plus prés de la région qui nous occupe, le Verrucano a été signalé
en de nombreux points. Au bord 5 du massif de I’Aar, ZBINDEN (1946)
¢t HurTENLocner (1946) ont déerit des conglomérats des environs de
Naters et de Fiesch. Au bord N du massif, on eonnait aussi des schistes
micacés et des eonglomérats (Fenille Grindelwald de '« Atlas géologique
suisse» au 1:25.000). A Pextrémité orientale du massif, je ’ai dit, les
grandes masses de Verrucano de I'’Autochtone et du Parautochtone gla-
ronnais ¢t grison sont connues depuis longtemps.

A I'extrémité oecidentale enfin, von FELLENBERG (1893), lc premier,
a décrit du Létschenpass un Verrueane dont on semble devoir faire plu-
10t une surface d’altération permienne. BuxTorr et TRUNINGER (1909)
ont pensé voir des conglomérats permiens sur le dos du massif de Gastern
{Doldenalp par exemple), quoiqu’en définitive ils penchent plutdt en
faveur d’une briéche mécanique d’dge alpin. Von TaveL (1937), apris
eux, n'a déerit sur le granite de Gastern aucun dépét d’sge permien,
mais par contre une profonde altération, différente d’aspect au N
(Sehonbiihl, Gfsllalp) et au 8 (Lotsebenpass).

Dans le secteur dont j’ai centrepris ’étude, deux autcurs ont eru
voir des dépbts d’4ge permien. Ce sont voN FELLENBERG et SCHENKER.
Vor~ FELLENBERG (1893) décrit des sebistes sériciteux gris ¢t noduleux,
ressemblant au Verrucano, a la base du Restirothorn et au col séparant
lc Mannliborn (appelé Schwarzborn sur la Carte nationale) du point
coté 2948 (2944 de la Carte nationale) au NE du Restirothorn. Matheu-
reusement ees deux ohservations sont erronées; il s’agit dans chaque
cas de schistes cristallins anciens. Nous le verrons, von FELLENBERG
a manqué de hien peu les afflenrements de Permien véritable.

3
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M. ScHENKER (1946),.pour sa part, a attribué (avec doute) au Per-.
mien des schistes gris-vert & yenx de feldspath, bordaut le Trias dans
les hauts du Lauigraben au NE d'Ausserberg par exemple. J'ai repris
minuticusement ce dernier afficurement et je snis convaincu qu’il
n’existe 1a pas de Permien, Les schistes eristalling a Ini attribués par
SCHENKER appartiennent sans aueun donte a la zone cristalline méri-
dicnale du massif de 'Aar. Une coupe minee cffectuée par SCHENKER
Ini a montré entre autres une grande abondance de sphéne. Clest 4 mon
avis parfaitement normal, puisque ces schistes cristallins formeut la
prolongation vers le NE des amphibolites & sphéne rencontrées plus bas
sur le bisse supérieur d’Ausserberg ! Du point de vuc pétrographique les
hypothéses de SCHENKER sur la formation de ees schistes & yeux feld-
spathiques sont d’ailleurs loin d’étre satisfaisantes.

Voila donc ce qu’on sait jusqu'a présent dn Permien et du facids
Verrueano dans 'extrémité oecidentale dn massif de ’Aar. Pour ma
part, j’ai trouvé divers dépéts, gréseux et conglomératiques principale-
ment, que j'ai attribnés au Permien. Avant de les décrire pourtant, je
ticns 4 donner les raisous de cette attribution. En effet, plusieurs de
ces sédiments, les grés en particulier, ne montrent pas les caractéris-
tiques des dépéts continentaux et désertignes que I'on admet habituel-
lement pour le Permien de ces régions. Si je leur ai donné cet age, c’est
particllement par analogie de faciés avec ce qu’on connait, mais surtont
pour les distinguer réselument tant du Carbonifére charbonneux que
dn Trias qui les surmonte. Ils ne sont donc « permiens » que par inter-
pelation, s'il est pessible de le dire, Je me dispense ainsi des dénomina-
tions « Permo-Carboniftre » et « Permo-Trias » de divers auteurs, non
pas que je conteste lenr utilité dans certains cas, mais je crois cette
subdivision impraticable dans les divers dépdts que j’al examinés.

ETUDE REGIONALE

Les sédiments que je considére comme permieus sont répartis en
trois régions qune j’étndierai successivement. Il s’agit d’abord d’Ausser-
berg et de la rive gauche du Baltschiederbach, ensuite de la région entre
Bratsch et Gampel, enfin, rassemblés dans un méme groupe, des affleu-
rements situés plus au N, dans la région des Rothtmer, Faldumrothorn
et Restirothorn.

A. Ausserberg

Dans toute cette région, le Permien est caractérisé par des grés ou
plus sonvent des arkoses claires, grises, blanches ou parfois jaunitres,
a grain trés fin. Trés compactes, elles se distingnent facilement des
quartzites du Trias, dont la surface d’altération est beaucoup plus
réche, souvent méme sableuse.

5. 1. m. Iz distinction entre Permien et Trias se fait facilement grice aux feldspaths
et & la séricite. En effet, I’altération des feldspaths est beaucoup plus ponssée dans les
grés permiens dont la richesse en séricite n'a point d’équivalent dans les quartzites
triasiques (cf. p. 42).
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A titre d’exemple, voici la conpe relevée sur la téte orientale dn
tunnel immédiatement & I'W de la gare d’Ausserberg:

9. Calecaire dolomitique trés laminé, lentilles de guartzites trés fréquentes sur les
quatlre premiers métres, mais diminnant vers le haut. Visible sur 6 m an moins.

8. Quarizites comme (6), puissance 5,60 m.

7. Quartzites comme (5), litage mal visible, banes de 20 cm dc puissance au moins.
Paissance 2 m.

6. Quarizites triasigues, gris sonrjs A gris-bleu & la cassurc, brun-gris & I’altération,
surface altérge plus guillochée que (5). Litage fin, 1ous les 2 em en moyenne. Puis-
sance 2 m,

5. Quartzites permienncs trés compaetes, gris-brun ou gris jaunatre & la cassure, gris-
jaune 3 brun en altération. Puissance 1 m.

4. Schistes cristallins trés finement laminés. Puissance environ 1 m.

3. Schistes cristalbns broyés, puissance 84 cm.

2. Porphyres quartzifeéres Jamings, puissance 80 em.

1. Schistes cristalling broyés comprenant des lentilles de porphyres quartziféres.

Vizibles sur 5,2 m.
Les niveaux (1) it (4) appartiennent au cristallin, les niveaux (5) et (7) au Permicn
et les miveaux {6}, (8) et (9) au Trias dont iis fornent la hase. Les alternances consta-
tées nroviennent vraizemblahlement de I'écrasement alpin et sont d’origine tectanique.

Cet affleurement, §il est spécialement typique, est loin d*étre unique.
En de trés nombreux endroits, j’ai retrouvé ces arkoses ou grés compacts
entre le cristallin et le Trias.

(’est le cas dans le vallen o1 coule Ic Furgghbach, sur le versant occi-
dental de la Schiltfurgge, de part ¢t d’autre du Trias. Peu en dessous
dn col, le Permicn mesnre environ 2 m de puissanee ; c’cst presque par
places un miero-conglomérat : il eontient des galets de guartz laitcux
qui atteignent 2 cm de diamétre. L'alpage d’Eril est situé sur ces grés
que 'on retrouve encore dans les derniers lacets inférieurs dn sentier
de Zen Steincn. On trouve I2 quelques mninces lentilles (jusqu’a 10 em
de puissance} avant Pallure de gneiss illés pincés dans les grés. Je
supposc que la tectonique alpine est responsable de leur mise en place,
Le fond du repli triasiqgne, que I’érosion a épargné au col méme, passe
probablement peu au-dessus de la surface topographique actuelle, puisque
le Permien afficure encore tout du long.

En face, le Steinbruchgraben (pas sur la Carte nationale, ravin des-
cendant de Ober Matten au N de Ranft sur le bhisse supérieur dn Balt-
‘schiedertal) représente la prolongation du lambeau de la Schiltfurgge.
Au N de celui-ei, quelques métres cn dessous du sentjcr qui monte 2 la
Rote Kub et a I'E des escarpements du Mazderboden, j’ai retronvé égale-
ment des arkoses permienncs.

On en rencontre aussi au N du piton triasique qui dominc Bak-
schicder et au bord de la voie ferrée du B. L. S., prés du chemin gni
monte dans le Baltschiedertal, comme M. le professeur WEGMANN me
I’a fait remarquer lors d’une exeursion commune,

La roehe mére de ce sédiment cst sans doute le schiste cristallin de
Ia méme région, comme en témoignent les gros cristaux de microcline.
Par rapport a elle, le sédiment montre un appauvrissement en quartz
et un enrichissement notable en carbonates, ces derniers venant éven-
tuellement de dépéts lagunaires prétriasiques loeaux.
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Dans la région de Bielen et de Miihlackern, les lambeaux triasiques
pineés dans le cristallin sont eux aussi accompagnés de quartzites gris
clair massives du Permien, dont la puissance dépasse 1 m. J’ai retrouvé
enfin a Pextrémité NE de la petitc colline de Bielen quelques minus-
cules lames de quartzites pincées dans les schistes cristallins et qui
atteignent quelques metres de long sur quelques décimétres de large.
Ces lentilles sont dans la prolongation exacie au NE du lambeau tria-
sique s’élevant au-dessus de Kalkofen.

B. Le Jeiziberg

J’emploic cette dénomination dans une acception plus large que ne
le fait la Carte nationale pour désigner la région de forme vaguement
triangulaire dont les sommets scraient Gampel, Getwing et Jeizinen.
Ce sont des pentes rocailleuses, coupées de petits ressauts rocheux et
couvertes principalement d’éboulis et de picrriers de tous genres, sur
lesquels de maigres bois de pins et de chéncs s’efforcent de subsister.
Britlé par le soleil, hérissé de taillis épincux, peuplé de vipéres, ce coteau
est géologiquement trés compliqué, Malgré mes nombreuses allées et
venues, je sais n'en pas étre venu i bout, car 4 chaque passage j’ai
trouvé des faits nouveaux et inattendus. Dans les grandes lignes, il
s’agit de schistes cristallins de Ja eouverture du massif de I’Aar, surmon-
tés de quelques lambeaux mésozoiques abandonnés par I'érosion. L’écra-
sement alpin a été particulidrement violent ici; ceci complique bean-
coup les observations, car la tectonisation des diverses roches tend a les
rendre toutes trés semblables. Je traiterai plus loin des lambeaux de
Secondaire, pour m’attacher ici a décrire les diverses roches rencontrées
dans ce qu’il est convenu d’appeler le ¢« vieux cristallin ». En réalité,
lorsqu’on a réussi 2 débrouiller quelque peu la géologic de ces pentes,
on se trouve en préscnce de:

a) schistes cristalling de la couverture du massif;
b) amphibolites migmatisées ;

¢) porpbyres quartziféres;

d) lames de barytine ;

e} sédiments divers, grés charbonncux, quartzites, conglomdérats.

Ces cing groupes de roches sont interfoliés, distribués en lentilles,
en écailles, en lamces, apparemment dans le plus grand désordre. A
premiére vue, on peut grouper les schistes cristallins et les ampbibelites,
puis viennent les porphyres quartziféres, la barytine, dont la position est
énigmatique, et cnfin les sédiments que je rattache au Permien.

Je n’ai pas grand-chose a ajouter sur la pétrographie des schistes
cristallins, des amphibolites et des porphyres quartziferes, qui ont été
décrits précédemment pour cux-mémes.

1. Les lames de barvtine

A part la mention par GERLACH (in VON FELLENBERG 1893) d’un
mince filon de galéne dans une gangue de barytine, je ne crois pas que



37 —

ec dernier minéral-figure aillcurs dans la littérature de ee district. Il
sagit de lentilles ou de bancs atteignant 1 m de puissance et jusqu’a
4 m de long. 11s sont formés a 759, environ de barytine grossiérement
eristallisée, souvent teintée en rose ou en rougefitre par des sels de fer
probablement. On distingue sous le microscope de rares trainées
quartzeuses, ainsi que quelques taches d’un minéral opaque a reflets
métalliqmes brillants (galéne ?). Tantét les lentilles se suivent en trains,
tantét elles paraissent isolées. Parfois on voit (an bord du bisse, an «g»
de « Grossberg») des débris anguleux légérement allongés, disposés en
lits paralléles dans une masse schistense sombre. Ils n’ont que 0,5 4 1 em
de puissanee et sont régubérement espacés de 1 & 2 em. Les lames de
barytine accompagnent souvent les eonglomérats, mais peuvent aussi
en étre indépendantes. Les plans de stratification de ces derniers on des
quartmtes sont en général indiscernables de la sehistosité tertiaire sur-
imposée & toute la strueture, et c’est ee qui complique tellement les
choses 1,

D’oir provient la barytine ? J’ai envisagé trois solutions possibles.

A. 11 s’agit de filons montés dans les schistes eristallins avant le
dépdt des sédiments.

B. Ce sont d’aneiens filons remaniés dont les débris ont été redé-
posés avec les conglomérats.

C. Les deux possibilités A ‘et B se trouvent réunies.

En faveur de la premiére explication, on pent citer le filon de galéne
i gangue de barytine de GERLACH, et Ia présence de la barytine (assez
peu importante il est vrai) dans les mines de galéne de Goppenstein,
comme trés sonvent d’ailleurs dans les gisements de plomb.

Le cas B expliquerait la relation fréquente qui existe entre barytine
et conglomérats, et on envisagerait les minces « lits » déerits plus bant
comme de véritables sédiments. Les schistes fins qui les accompagnent
sont trop métamorphiques pour qu’on puisse déterminer i coup sir
lenr origine, bien qu’ils fassent beaucoup songer 4 des jaspes. Cette
sédimentation de la harytine n'a rien d’impossible, et on ¢onnait d’im-
portants gisements (Missouri U.S. A.) qui n’ont pas d’autre origine
{(Racuin 1949).

La troisitme possibilité, combinaison des deux premidres, montre
I’embarras dans lequel on se trouve pour déterminer la genése de ee
minéral 2,

2. Les sédimenis divers

Les plus frappants et anssi les plus typiques de ceux-ei sont les
cong]omérats Ce sont eux que j’ai découverts tout d’abord, sur le sentier
de Bratsch 4 Gampel, au N cxactement de la concasseuse de la grande

* Les quelques exceptions constatées sont décrites dans la partie tectonique (cf. anssi p. 82).

t N16G1I et STAUB (1914), dans leur étude de la zone d'Urseren, ont relevé Pexdstence de
bharytine dans le lit d*un torrent prids de I"Oberalp. Ils y voient la métasomatose des dolomics
du Trias moyen, dont quelques lambeaux restent ¢a et 13, Si cette possibilité mérite d’étre
envisagée, rien au Jeiziberg ne permet de supposer un fige trinsique de la barytine.
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carriére ouverte dans le lambeau mésozoique. On voit des galets ronge
lie-de-vin, étirés en minces lentilles, dans un eiment gréseux aceompagné
de lames de barytine. La puissance de eette série est trés grande. Les
zones conglomératiques alternent avec des zones plus gréseuses de la
maniére la plus variable, eomme le montre la eoupe suivante relevée
le long du sentier d’'E en W, c’est-a-dire stratigrapbiquement de haut
en bas:

1. Lambeau mésozoique sous lequel on trouve la zonc 2,

. Porpbyres quartziftres, puissance visihle plus de T m.

. Schistes et grés permicns, charbonmenx, 13 m de puissance. .
. Eboulis cachant 7 & 8 m de puissance de roches.

Gras assez grossiers avee galets lie-de-vin ¢t barytine, 18 m de puissance.

. {environ 10 m an-dessus du sentier) grés comme {5}, 4,8 m de puissance.

. Ebonlis cachant 2 m de puissance de rocbes.

Grés grossiers trés broyés, puissance 9 m.

. Quartz filonien au contact des schistcs cristallins, 1 m de puissance.

. Gneiss et schistes cristalling trés lamings (lentilles de sédiments 7). puissance 1.5 nu.
. Gneiss lJaminé normal.

HO WIS B e

e

. On a donc ici unc série de prés de 60 m de puissance de grés et
conglomérats permiens. Il est impossible de dire &'il y a 13 des redouble-
ments, mais 'examen du profil n’en donne pas I'impression.

C’est la coupe la plus eompléte que j’aie pu relever. Ailleurs on ren-
contre des séries analegues queique moins importantes, comportant
parfois des grés ebarbonneux identiques & ceux du Carbonifére, mais
qui peuvent parfaitcment n’étre que des lentilles plus riches en
matiéres organiques dans la série permienne gréseuse.

Les galets et lentilles lie-de-vin sont toujours trés étirés et de dimen-
sions trés variables. Les plus petits n'ent que quelques millimétres de
long, les plus gros atteignent 2 m de long sur 1.2 m de large. A titre
d’exemple du laminage intense de toute la région, les rapports des trois
axes principaux de deux galets mesurés sont: 3:10:20 et 3:10:50.

Voila done les types de roches que j’ai pu reconnaitre. Quelles sont
leurs relations entre elles ? Je le répéte, les mouvements alpins ont broyé
et éerasé toute la masse de la montagne, et il parait 4 premiére vue
désespéré de vouleir débrouiller la teetonique. Une étude d’extréme
détail permettrait probablement 4’y arriver. Je vais ticher de dégager
ici les grandes lignes.

11 semble exister une puissante zone de sédiments permiens avee
barytine sous le lambean mésozoique. Cette zone s'éléve de Nieder
Gampel vers le NE, par le Grossherg et le Jeiziberg, en tout eas jusqu’au
point coté 1107 du sentier Gampel-Jeizinen. C'est d’clle que jai donné
la coupe plus haut. Une autre bande impertante est formée presque
uniquement de quartzites et d'arkoses compactes analogues a celles
d’Ausserberg. On y reneontre parteut (environ 50 m au-dessus de Get-
wing par exemple) des trainées schisteunses vertes et lie-de-vin, restes
probables de galets. Sa puissance varie de 30 4 50 m, augmentée par
cndroits de James gneissiques a amphibolites ou de filons de porpbyres
quartziféres interfoliés. On la suit depuis Getwing, par Mettjen et
Bratseh, jusqu’en amont du sentier descendant 3 Gampel, environ 250 m
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plus haut dans la gorge de ’Engersehwasser (pas sur la Carte nationale,
¢f. p. 32). Il semble d’ailleurs 14 qu’une lame de gneiss d’une quinzaine
de métres de puissance vienne sc ficher dans ces sédiments.

Vers le NE, on retrouve ces mémes arkoses au-dessus de Wildi, dans
le tournant du sentier montant & Unter Fesel et le long de la conduite
olt LugEon (1914} a signalé un caleaire a galets dolomitiques. Plus haut
encore, au sommet de la grande clairi¢ére que figure la Carte nationale,
i la cote 1880, on voit le contact des grés de basce du Trias sur les quart-
zites permiennes. La différence est particulidrement frappante entre ces
dernitres d’allure souple et Ies grés du Trias brisés et cassants.

Sans analyser ici le réle tectonique de ces deux bandes permiennes,
on peut néanmoins faire remarquer que la zone principale Getwing-
Wildi suit la base du repli « synclinal » sédimentaire baptisé par Luceon
« synelinal de Lo&che-Ville ». L’autre forme le soubassement immédiat
du lambean mésozoique du Jeiziberg.

Entre Nieder Gampel et Mettjen, on rencontre également des lam-
beaux permiens méconnaissables, qu'il faut probablement rattacher a
la plus orientale des deux bandes principales.

De trés nombreuses mesures tendant & retrouver les plans de sédi-
mentation de ces séries semblent montrer nne ancienne stratification
qui actuellement est a4 N 30-50 E, 50-70° SE, alors que la schistosité
alpine surimposée est N 80-100 E, 60-80° S.

C. La région des Rothirner

Le Perniien de cette région différe passablement de eelui des secteurs
plus méridienanx, Il s’agit en général de grés sériciteux vert pale, gris
ou violacé, souvent plus schisteux et relayés alors par de véritables
schistes séricitenx trés fins, a toucher gras ou satiné. Trés souvent ces
schistes et ees grés contiennent des grains violets on roses, probablement
colorés par des oxydes de fer.

Plusicurs coupes minecs provenaut de diverses localités montrent une structure
trés constante. Les rapports des rninéranx entre eux varient par contre fortement
d’une coupe a I'autre.

Le degré d’éerasement change aussi, mais on a en général une grande abondance
de séricite dont la proportion croit avee le laminage, Les grains on galets sont formés
principalement de quartz, de feldspath et de carbonate (calcite). Ils sont déformés,
Gtirés ¢n lentilles on simplement brovés et aplatis. Les feldspaths sont toujours trés
altérés, mécommaissables & part quelques maecles polysynthétiques de plagioclases
eneore visibles. La proportion quartz-feldspath varie beaucoup. Suivant la pureté des
grés elle passe de i pour trois a trois ponr un. La calcite ne fait quasi jamais partic
des grains détritiques, mais se rencontre parfois trés abondaminent dans la masse
séricitense plus fine, an point qu’on peut parfois parler de grés caleaire. De rares
paillettes de biotite reconnaissable et quelques ]ambcanx et trainées de chlortte com-
pletent Passortiment minéralogique,

'Les affieurements repérés sont les suivants :
a) le Faldumpass ;

b) le Restipass;

¢) le col 2840 et le vallon du Dornbach.
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a) le Ialdumpass
Sur Ie col méme, j’ai relevé du N an S la coupe suivante:

. Chloritoschistes verts, trés fenilletés,

. Schistes gréseux gris, tris sériciteux, trés Jaminés, & nombreux petits grains violets
ou rouges. Puissance 2 & 3 m,

. Briche tectonique & éléments de cristallin, sllure de grés grossier, puissance 80 cm
&1 m.

. Scbistes comme (2) mais plus fins et plus sériciteux encore. Puissance enviren 2 m.

. Trias,

RS

[T~ S O]

Les niveaux (2) et (4) appartienncut sans aucun doute an Permien,
Ie nivcau (3) en est prohablement aussi.

b} le Restipass

Sous le col, dans les éboulis de cornieule du versant SW, on trouve
des blocs de schistes verts et le-de-vin. J*hésite & les attribuer an Per-
mien car jc 'y ai pas rencontré de grds, et ce méme faciés schisteux
cxiste aussi dans le Trias. Je n’al pas réussi & trouver dans les éboulis
voisins du col un affleurcment en place guni permette de résoudre la
question, mais Luceon (1914, p. 46) connaissait, semble-t-il, un affleu-
rement qui, d’aprés sa position, place ces sédiments dans le Permien.

¢} le col 2840 et le vallon du Dornbach

Il a déja été question de ces localités 4 propos du Carbonifére qui
y accompagne le Permien. Au col méme, Ja gélifraction rend la coupe
un pen confuse, mais sur le versant E, a4 peu prés 20 m plus bas, les
conditions sout plus faverables. Sous le Lias (représenté ici par les grés
du Lotbaringien), on rencontre 5 m d’épaisseur de grés verts et violacés,
trés laminés. Ce sont ces grés qu’on voit sur le col passer & des schistes
noirs éventuellement carboniféres. VoN FELLENBERG (1893) n’a pas vu
ce Permien, bien qu’il ait sans doute visité la localité. Il décrit en effet
des schistes cristallins noduleux, gris, sériciteux, d’allure Verrucano, sur
’aréte qui méne du col an Scbwarzhorn, entre le point 2944 et ce dernier.

L’autre coupe dont il a été question a propos du Carbonifére, eelle
du Dornbach & Vextrémité NE de 'affleurement triasique, montre un
Permien gréseux qui a beaucoup d’aunalogies avec celui du Faldumpass.
Il s’agit ici de lentilles trés écrasées, souvent riches en petits cubes de
pyrite de 0,5 mm d’aréte. La plus épaisse a 1,80 m de puissance, les
de]ux autre)s 1,20 m et 1,60 m respectivement (la coupe compléte figure
ala p.114).

CONCLUSIONS

Si I'on compare les faciés dn Permien dans Iensemble de la région
étudiée, on voit qu’a Ausserberg il s’agit de grés-arkoses fins, clairs,
massifs, dont Pépaisseur mesure de 1 4 2 m en moyenne.

Au Jeiziberg, ce sont des grds grossiers et des conglomérats d’une
soixantaine de meétres de puissance et, sous Bratsch, des quartzites plus
régulidres mais également trds épaisses (prés de 50 m).
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Dans la région des Rotbérner, ce sont des schistes et des grés ver-
datres ou violacés, de pnissance rédnite, inférieure a3 2 m. Il y a done
un contraste frappant entre la région du Jciziberg et les denx autres.
Mé&me si on envisage un d€pot sur vne surface ancienne ravinéc et tra-
vaillée par I’érosion, ces différences restent anormales. Nous verrons plus
loin qu’il faut faire appel & la tectonique pour les expliquer de maniére
satisfaisante. ‘

Ces observations cadrent parfaitement avec les remarques récem-
ment parnes de Cbr. Amsturz (1957) sur la paléogéographie du Permien.
Cet auteur estime en effet que Fimportance des dépdts fluvio-lacustres
et lacustres est plus grande quon me lavait pensé et que des failles
ont provoqué de considérables différences de dép6t dans le canton de
Glaris.

'"LE MESOZOIQUE

Pour tout ce qui concerne la stratigrapbie des sédiments postper-
miens nous dispesons de nombreux renseignements, grice en particulier
a la monographie méticuleuse de M. SceENkER ({1946). De ce fait, les
régions situées 4 I'E de la Lonza sont mieux connues, et je serai contraint,
en e qui les touche, & quelques répétitions inévitables, pour maintenir
le plus d’unité possible au domaine que j'étudie.

LE TRIAS

ScHENKER (1946), qui nous servira bien souvent de référence, a
reconnu dans le Trias ¢ing niveaux qui sont:

50 Schistes bariolés, « Quartenschiefer ».
4¢ Cornicnles et gypse.

30 Schistes argileux et guartzites.

20 Calcaires dolomitiques.

10 Grés, quartzites_.

C’est ]a subdivision habituelle du Trias antochtonc, & quelques varia-
tions Jocales prés (Ronr 1926, KrEms 1925, CoLLET 1943, etc.}. Avec
moins de détails, ¢'est également celle admise par Luceow (1914) dans
le massif du Torrenthorn. L4, cet auteur déerit en effet comme Trias:
« caleaires dolomitiques et cornieule, schistes argilenx foncés et par
places quartzites a la base ».

Je n’ai pas de modification esscntielle & apporter & cette succession
classique. J'indiquerai 4 propoes de chaque étage les remarques qui me
semblent s’imposer. Je signale simplement iei d*une part que Ies quart-
zites de base sont & I'W de la Lonza plus fréquentes que ne l'affirme
LuGEow et d’autre part que les cornieules ne forment pas, 4 mon avis,
un horizon stratigraphique indépendant.
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1. Les grés

Ce sont des roches grises on blanches le plus souvent, parfois roses
{ScrENkER 1946). La surface d’altération beige, sombre, brune méme,
s’effrite sous le doeigt. prétant i Vafflenrement un touehé arénacé trés
caractéristique. Le grain en est fin (1 mm de diamétre au moins), mais
on connait certaincs zones heancoup plus grossitres dont le diamétre
moyen des grains est de 5 mm, pouvant méme atteindre jusqu’a 2 cm
(bissc supérieur d°Eggerberg) dans les conches les plus inférieures. Les
bancs sont eun géndral épais, trés massifs, dépassant 1 m de puissance.
Le passage aux calcaires do]omitiques est probablement franc, mais par
suite des efforts tectoniques tertiaires on constate le plus souvent au
contact nne zone de broyage et de lentilles.

S.l.m. ScHENKER a reconnu une ¢ typische Pfasterstruktur mit ineinander-
greifende Quarzen » et, semble-t-il, deux générations de composants, A sa description
j’ajouterai quelgues observations.

Tout d’abord, on rencontre des coupes qui sont comme imprégnées de carbonates,
Cenx-ci forment wne sorte de ciment qui emballe les grains de quartz ct de fcldnpnﬂl
Cet enrichissement en- carbonates est probablement di, lors de la diagendse, & une
cirgnlation d’eaux provenant des calcaires do]ommques qui forment le toit des gris.
A strictement parler, ce ne sont pas des qartzites mais des grés arkosiques, car la
preportion de feldspath est de Vordre de 409%,. Finsiste d'autre part tant sur I’'absence
ou. I'extréme rareté de la séricite que sur le faible degré d’altération des feldspaths.
Cenx-ci (microcline et plns rarement plagioclases) sont gris en surface, ¢ sales » mais
sans jainais étre séricitisés, Ce sont deux différences typiques d’avee les grés permiens
dont les feldspaths sont trés altérés et qui sont trés riches en séricite on e¢n museovite.

L.ugEor (1914) a signalé que la guartzite de base se rencontre dans
I'Autochtone de sa région uniquement derriére Feschel, ol elle atteint
1 m de puissance. En réalité, elle existe dans toute la zone sédimentaire
dn «synclinal de Logehe-Vilien. Ce «synclinal » forme le bord nord-
occidental actue] de la distribution des grés. Plus au NW, en effet, on ne
la rencontre nulle part dans I’Autochtone que j’ai étudié.

Aux environs du Létschenpass, les quartzites qui affleurent de nou-
vean s¢ sont déposés sur une surface inclinée au N, car le diamétre des
galets augmente du N au S (von Taver 1937). On doit done admettre
une zone émergée bordée au NW et au SE de deux bassins de sédimen-
tation. Dans la région que j’ai plus spécialement étudide, I'épaisseur des
grés ne varie pas énormément comme le montre le tableau ci-dessous,

R - Tableau des épaisseurs mesurdes {en métres)
S ' (Tahleau 1)

Zone 1 (zcme sédimentaire dc Baltschieder - Finnen)

. Bahschiederbach. . . . ., . .
Baltschiederbaeb, flanc N du reph sed:mentalre .

Bisse supérienr d Eggerl)erg. B - M
N de Baltschieder . . .

. Tunnel 'W d’Ausserberg. ..

. Bisse supérieur de Kalkofen . . . . . 7. . . . ..

Sansia
[ IRV=N L I S T ]
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Zone II (zone sédimentaire de Gampel - Schiltfurgge)

Au S du Furggbach . . .

Route de Ranft, virage 1410 m
Lauigraben, chesnin .o
Lauigraben, sous le chemin . . .
Lauigraben, au-dessus du bisse superleur .
Schiltfurgge .

Blaugraben .

Blaugraben, ﬂane S

'
o~

o

CO:JG\UI'PUOM!-*
]
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Zone III (zone sédimentaire de Loeche)

W

Lisiére au N de Jeizinen

Chemin de Jeizinen a Unter Fesel wrage 3 Paltitude
de I660m . . .

Sommet de la c]alnére au N de W]]dl

Dans le Bachtoli, sur l¢ chemin de Feschel 4 Erschmatt
Chemin de Feschel 3 Erschmatt . .

Sentier inférieur de Bachalp a Brcntsehen lnfurcatmn
1560 m . . . , .

Sentier supérieur de Bachalp A Brentsehen .

8. Herrenhubel.

!.\.'}b—l

S
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2. Les calcaires dolomitiques, les schistes verts, les cornieules

a} Les calcaires dolomitiques

I1s sont de beaucoup les roches les plus typiques et les plus épaisses
du Trias. Visibles de trés loin grice 4 leur patine jaune ou créme, ils
sont particulirement frappants pour I'chservateur qui, de la vallée du
Rhoéne, léve les yeux vers les coteaux d’Ausserberg. C'est une roche
bleutée ou grise & la cassure, exceptionnellement rose (derriére Balt-
schieder par exemple). La surface altérée est le plus souvent créme, mais
peut passer du blanc pur au gris-brun assez foncé. Le toucher en est
souvent pulvérulent. La roche se débite ecn parallélépipides par des
systémes de diaclases absolument planes et trés serrées. Parfois on voit
un certain litage, alternance de zones claires et foncées de quelques
millimétres ou quelques centimétres de puissance, mais c’est habituelle-

~ment un caleaire trés compact sauf lorsqu’on rencontre les nids de
reeristallisation mentiommés par ScHENKER {1946) ¢t qui ocecupent par
place la base de 1’étage. :

Si certains bancs peuvent paraitre trés métamorphiques. ils ne méri-
tent jamais I'appellation de marbre. Le facids est extrémement constant,
absolument identique dans toute Ja région considérée. SCHENKER (1946)
a décrit un « breccigs ausgebildeter Dolomit » gque j’al aussi rencontré
ca et la. D’aprés les observations que j’ai pu faire (forme et alignement
des composants), je rapporte cette roche i des bréches sedlmentalres du
type ¢ intraformationnel » (BAER 19568).



A4 —

Par exemple dans le haut du Faldumgrund, quand on monte au
Niwenpass, on peut voir nn banc dc¢ caleaires dolomitignes jaunes repo-
sant sur un bane du méme calcaire de couleur grise. Or le banc snpérieur
contient de nombrenx ¢ galets » provenant indubitablement du bane
sous-jacent. Je ne pense pas qu’il s'agisse 14 d’unc émersion mais simple-
ment d’nn remaniement sous-marin dans une zonc particubigrement
agitéc.

S.1.m, Ic caleaire dolomitique bahituel montre nne masse de carbonate extréme-
ment fine, accompagnée de rarcs petits grains de quartz. Ca et ]a on rencontre des
cristaux {de calcite probablement) beaucoup plus grands, grossidrement cristallisés.
Dane les zones plus dislognées la séricite fait son apparition mais reste snbordonnée
aux principaux plans de glissement.

Dans les calcaires dolomitiques Swinersk1 (1919) avait 51gnale des
intercalations plutdt locales de sehistes noirs ou de schistes psammitiques
gréseux, qui semblent avoir échappé a Pattention de ScHENKER. Ils sont
noirs, brillants, avec taches et traindes d’oxyde de fer sur les plans de
couche. Ils apparaissent hahxtue]]cment en lentilles de quelques matres
de longueur, atteignant jusqu’a 80 cm de puissance {Kalkofen, 10 m
sous le chemin de St. German).

S.1. m. ils sont finement grésenx, les grains de quartz passablement arrondis étant
accompagnés d'une masse noiriitre d’allore charhonneuse, qui ne présente pas de
structure propre.

11 s’agit sans aucun doute d’intercalations stratigraphigues dans le
calcaire dolomitique, lenr position, limitée au surplus a la région Mankin-
Kalkofen - Zum Stein, ne laisse aucune bésitation 1i-dessus. Je pense

quil faut les rapporter aux schistes a Equisetum que Pon connait dans
]a méme position stratigraphique dn Hockenhorn (CoLLET et PARzJAs
1929}, du bord septentrienal du massif de ’Aar et de la zone de Cha-
monix (Paresas 19224) par exemple.

b) Les schistes verts (« Tonschiefer mit Quarzit »)

Verts on gris, trds sériciteux, contenant de petits cubes de pyrite,
ils se distjnguent a peine des schistes bariolés. Pen épais (jusqn’é 3 m},
ils sont limités 4 la zone 11 (Gampel Schiltfurgge) et n’apparaissent ni
au SE ni au NW comme un nivcau stratigraphigne reconnaissable et
suivi. .

On a pourtant dans la région des Rothorner des lentilles sédimen-
taires argilcuses vertes, ronges ou violacées, qui pourraient représenter
une formation analogue (sous le Weisssee par cxemple). Ces schistes,
semblahles & certains sédiments permiens, trahiraient par leur coloration
la présence d’unc terre émergée proche.

C’est certainement dans les diverses coupes qu’ofire le ravin dn
Lauigraben que les schistes verts sont les plus faciles A reconnaitre ;
ScHENKER (1946) a jnstement fait remarguner qu’ils sont typiquement
a la basc immédiate des cornieules.

¢) Les cornieules et le gypse

Les cornieules, a part lenr structure, possédent la caractéristique
d’étre fréquemment remplics de débris de roehes étrangéres. Les schistes
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verts du soubassement sont les plus fréquents, parfois méme en blocs
de plusieurs décimeétres de long, Plus rarement on y trouve des morceaux
de calcaire dolomitique et de cristallin, La couleur varie du gris a
Porange, virant parfois au rose. Le gypse est assez irréguliérement
répandu, formant souveut la masse principale dans laquelle sont pris
des débris de calcaire dolomitique, accumulé ailleurs en poches ou en
lentilles, Tl se méle a la cornicule sans qu’on puisse lui attribuer un
niveau déterminé, bien qué SCEENKER le rattache a la partie moyenme
ou supérieure, ce ¢quc je n’ai pas pu confirmer.

La formation des cornieules

Il s’agit 1a d’un probléme fort coutroversé. On rencontre en eﬁ'et
habituellcment deux interprétations :

e} les cornieules sont d’origine chimique ;
b) elles sont d’origine tectonique.

Dans la premiére interprétation, il s’agit d’horizons riches en gypse,
dans lesquels la dissolution a créé des vides, provoquant ainsi la structure
cellulaire hien connuc. BRUCKNER (1941), par exemple, qui partage cette
opinion, envisage unc roche primitivement riche en anhydrite et en
dolomie. Par suite d’hydratation et de dissolution différentielle, I’an-
hydrite se transforme en gypse, et on constate une néoformation de
caleite. Il s’agit done de sédiments qui, par un enchainement de phéno-
meénes purement physico-chimiques, se transforment en cornieules. Ces
cornieules doivent donc posséder une continuité stratigraphique et
représenter un horizon caractéristique.

Pour les tenants de la deuxidme explication, les cornieules sont le
résultat d’un broyage de calcaires dolomitiques, DE Raar (1934}, parmi
d’autres, constate par exemple un passage progressif des calcaires dolo-
mitiques a la cornieule dans le Trias de la nappe du Niesen. Le calcaire
dolomitique est de plus en plus mouln jusqu’d w’étre qu’une masse
calcaréo-dolomitique recristallisée postérieurement. Ce sont donc des
zones particulitrement déformées dans certains caleaires dolomitiques
et elles n’ont, de ce fait, pas de position stratigraphique déterminée.

Dans les parages immédiats de ma région, les auteurs ont tantst
attribué aux cornieules une origine tectonique (KrEBs 1925, Blitmlisalp ;
vox Taver 1937, pied du Balmhorn ; BRopERER 1924, hord septentrional
du massif de P’Aar), tantdét purement sédimentaire (BrUck~NER 1941,
tunnel du Létschberg ; ScHENKER 1946, bord méridional du massif de
I"Aar),

Clest 4 dessein que i ai exposé ci-dessus deux oplmons franchement
opposées, car la vérité, je crois, est entre les deux. Mes observations me
poussent eu effet a envisager la formation suivante:

Lors de leur dépét, les sédiments qui donneront des cornieules sont
faits d’une alternance continue de minces lits gypscux ou d’anhydrite,
calcaires ou dolomitiques. Souvent cette sédimentation s’accompagne du
remaniement des lits sous-jacents. On a formation de bréches intraforma-
tiounolles subaquatiques ou suhaériennes. D’autre part, la transgression
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de la mer ol se déposaient ces roches, a vraisemblablement provoqué
une érosion des niveaux supérieurs de I’horizon immédiatement sous-
jacent. Dés le¢ débumt de la diagenése, les phénoménes de dissolution,
principalement du gypse et de 'anhydrite, ont 6t¢ & la roche le peu de
cohésion qu’elle avait,

Dans ces conditions, le moindre effort tectonique, la plus faible
déformation, devaient réduire en menus morceanx le sédiment ainsi
« préparé ». Les cornieules résultent done d’efforts de déforination, appli-
qués a unc rochbe chimiquement favorable. Elles sont primairerment
chimiques ot secondairement sculement tectoniques.

Clest 1a une bypothése que confirment de nombrenses observations.
Ainsi, les cornieules (que je eonnais) présentent quatre caractéristiques :

1o Elles sont toujours aecompagnées de gypse.

20 Elles sont stratigraphiquement liées anx calcaires dolomitiques,
donc 3 un niveau stratigraphique. Elles ne forment néanmoins pas un
véritable borizon. Le type de sédimentation envisagé est un faciés d’éva-
poration lagunaire, qui peut trés bien se maintenir plus longtemps a
certains niveaux qu’a d’autres et ne pas étre partont synehrone.

30 Elles contiennent une quantité de débris de schistes verts, prin-
cipalement dans la région d’Ausserberg. Nous savons que ces schistes
occupent la base des séries gypseuses. Les schistes bariolés du toit ne
semblent pas fréquents dans les cornieules, en tout cas bcaucoup moins
que les schistes verts de base. On a signalé dans des cornicules triasiques
du Lias (CornELiUS 1925) et méme du Flyseh (DE Raar 1934) dont Ja
présenee est sans doute tectonique. J'interpréte la présence de blocs de
quartzites triasiques et de cristalbn comme la conséquence d’une émer-
sion de ces roches lors du dépdt des cornienles. (De telles régions émer-
gées existaient non loin de la, au Restigrat par exemple.) L'existence
de blocs stratigraphiquement plus jeunes, si clle s’explique par la tecto-
nique, n’est nullement une preuve en favenr d’uue formation purcment
mécanique. Les partisans de cette dernidre idée n’ont jamais expliqué
pourquoi les roches du mur participent tant 4 la composition des cor-
nieules, alors quc celles du toit en sont quasi absentes.

40 Il existe également des cornieules 14 ol on ne connait pas de
schistes verts a leur base. Elles passent alors directement aux calcaires
dolomitiques sous-jacents. La description donnée par pE Raar (1934,
p. 35) d’un tel passage est un magnifique exemple de remanicment du
caleaire dolomitique formant des bréches dans le sédiment plus gypseux
susjacent. Le fait que ’auteur eroie voir 1a une preuve de la formation
tectonique des cornieules n'y change rien.

Les conclusions de H. P. CornELius (1925) se rapprochent beaueoup
des miennes. Cet ¢xcellent connaisscur des Alpes attribuait & la seule
tectonique les intercalations de matériel étranger, alors que )’y vois
pour une grande part un phénoméne relevant de la sédimentologie.
D’autre part, aux arguments en faveur d’unc origine primairement sédi-
mentaire des cornieules, il ajonte I'observation que ces roches existent
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ausst dans des régions tectoniquement trés peu transformées (Zechstein
allemand par exemple).

Dans Ia série sédimentaire comprise entre les quartzites et les schistes
bariolés, on reconnait donc les dépéts d'une mer lagunaire peu profonde,
avec formation ¢ et 13 de lentilles plus argilcuses et plus gréseuses.
Vers le haut, la sédimentation devient plus franchement du type des
évaporites (niveaux gypseux). Au toit de cette série, les schistes bariolés
marquent la brusque fin de la sédimentation chimique. Je considére
done comme une unité stratigraphiquc la séric: calcaire dolomitique
avee lentilles noires - schistes verts - cornieule. Ce sont autant de faciés
d’wne méme mer. Aussi, dans le tableau des épaisseurs mesurées
(tableau 2), ces facits sont-ils groupés.

11 semble que la sédimentation « type cormieule » ait eommeneé plus
tot au NW qu'au SE. On y rencontre en effet heaucoup de débris de
quartzites de base, alors qu'au SE ces morceaux sont excaptlonnels
Ces restes de quartzites sont précisément en abondance ol elles n’exis-
tent pas comme niveau suivi {Weisssee sous le Torrenthorn par excmple).
Il me parait évident qu’il s’agit la d’un remaniement sur place des grés
par la mer dolomitique. Que leur épaisseur primitive ait été inférieure
ici & ce qu’elle était plus au SE est vraisemblable.

Tableau des épaisseurs mesurées (en métres)
(Tableau 2} -

Zone I

1. Bisse supéricur d’ Eggerberg e e e e e e 11

2. Baltschiederbach . . . e e e e e 15,5; 25
Zone 11

1. Au S du Furggbach . .. env., 15

2. Route de Ranft, virage a]txtude 1410 m. . . 10

3. Chemin de Leiggern sur Neuwerk . . . . . 12

4. Lauigraben, sur le bisse supérieur , . . ., . env. 40

5. Lanigrahen, en dessous du bisse supérieur . . env. 15

6. Lauigraben. . . . . . . . . . . . . ... env. 30

7. Schiltfurgge . . . e 30

8. Steinbhruchgraben, partle mférleure e e 5

9. Steinbruchgraben, partie supérieure . . . . .  plus dec 10
10. Mankin, partie supérieure . . . . . . .. . 8-10
11. Mankin, partic inférieure . . . . . . . . . 25-30
12, Augstkvmmen . . . . . .. . L oL L 0,5
Zone 111

1. Lisiére de forét au-dessus de Jeizinen . . . . plus de 30

2. Ravin de Bratsch, 1320 .m, rive gauche . . . 7.5
3. Herrenbubel . . . . 15

4. Rive gauche du Feschclju chemm d Erschmatt 100
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Zone 1V (zone sédimentaire Faldumrothorn - Galmalp)
1. Pied E du Faldumpass . . . . . . . . .. 15

2. Niwenpass . . . . . . . . . . .. ... . plus de 30
3. Faldumpass . . . . . . . . . .. ... . 21
4. Sous le Horlimi . . " . . . . . . . . .. . env. 10
Zone V (zonc sédimentaire du Restihommn)
1. Sousle Weisssee. . . . . . . . . . . .. . plus de 20
2.Galm . . ... .« plus de 30
Plus au NW encore
1. Chemin d’Oberferden & Unterferden . . . . 6-8 (F.)
2. Kastler (=Pt.2250 dela C. N} . .. . . . . env. 26 (L.)

Abréviations : (F.) Franck 1930 (I..) Luceon 1914,

3. Les schistes bariolés (« Quartenschiefer »)

Décrits par ScHENKER (1946), ces schistes semblent imités au do-
maine qu’il a étudié. Plus au NW, en effet, je ne les ai jamais rencontrés,
et la oir le contact est visible le calcaire dolomitique passe directement
an Rhétien sans intercalation schisteuse aucune. Les lames argileuses
versicolores de cctte région se rattachent aux schistes verts mentionnés
plus haut (lettre b, p. 44).

Les schistes bariolés sont argileux, sériciteux, tendres, mats, de
couleur jaune, verte ou plus rarement grise. En général trés schisteux,
ils peuvent se déliter dans I'ecau en formant une pite plastique, mais
sont parfois rcmarquablement durs, surtout i la base. On y trouve
exceptionnellement des bancs ou lentilles de marbre. Je connais un tel
banc remarquablement pur de la coupe offerte par la rive ganche du
Baltschiederbach, en face du village de Baltschieder. SCHENKER a
signalé ]’appantmn de chloritoides analogues a ceux décrits "par
P. Nicert (1912) dans le Vorderrheintal.

Tableaw des épaisseurs mesurées (en métres )
(Tableau 3)
Zone 1 '

1. Bisse supérieur d'Eggerberg . . . . . . . . . . ..
2. Baltschiederbach. . . . . . . . . . . . ... 0. plus de

O o

Zone 11

1. Route de Ranft, virage altitude 1410 m . . . . . .
2. Lauigraben, au-dessus du hisse . . . ., . . . . . :  plus de
3. Lauigraben, surle bisse . . . . . . . . . . . .. plus de
4. Chemin de Leiggern sur Neuwerk . . . . . . . . .

o ba b0



— 49 —

LE JURASSIQUE

Le Lias
GENERALITES

Malgré les premiers travaux de DE La HarpE (1877), ¢’est a LucEoN
(1904} que revient I’honneur d’aveir débrouillé la stratigraphie du Lias
dans la région du Torrentborn. I y a reconnu, en effet, la série compléte
des étages, du Rhétien au Toarcien. Sa stratigraphie contrélée par la
paléontologie correspond heureusement a une succession de faciés facile
a reconnaitre, méme en 'absence de fossiles. A vrai dire, ce parallélisme
n’est qu'un a peu prés, et les limites de faciés ne correspondent pas tou-
jours rigoureusement aux limites paléontologiques ({CoLrET 19470).
Néanmoins, j'ai jugé cette approximation suffisante dans un travail
avant tout tectonique.

La stratigraphie établie ainsi a servi de point dc comparaison pour
une quantité de localités ol le Lias est trop peu fossilifére ou trop
déformé pour permettre une subdivision détaillée. C’est ainsi que les
étages des régions dtudies par SCHENKER (1946}, privés de repéres
paléontologiques, ont été rapportés par cet auteur i la séric clef de
Luceon. Je la redonne rapidement telle qu’elle figure dans le mémoire
sur les Hautes Alpes calcaires (Lugron 1914):

Toarcien : Schistcs arénacés, calcaires parfois sériciteux, calcaires gris
plagquetés, nombreuses bélemnites 4 la base.

"

Domérien : Grande épaisscur de grés siliceux i patine rousse.
Pliensbachien : Calcaires arénacés détritiques avee ammonites.

Lotharingien : Grés siliceux, comme ceux du Domérien mais plus lités
et 4 patine verte ou violacée.

Sinémurien : Banc peu puissant de calcaires & gryphées.
Hettangien : Schistes marneux.
Rhétien : Grés siliccux et bancs de lumachelle.

LE LIAS INFERIEUR

Le Rbétien

Cet étage cst représenté dans toute la région que j’ai étudiée par un
facids trés constant. Ce sont des calcaires ou des schistes argileux gris-
hlen parfois siliccux, mais ol la composante calcaire domine toujours.
La couleur passe parfois au gris ou au brun surtout dans les régions les
plus méridionales. Dans le massif du Torrenthorn, on rencontre souvent
de minces bancs de lumachelle. La surface altérée de la roche est bleu
salc, tirant parfois au gris ou au jaunitre. Le calcaire rhétien donne
parfois un débitage en ¢ Griffel » caractéristique.

Vu la ressemblance entre les faciés du Rhétien, de 'Hettangien et
du Sinémurien, il est souvent difficile de trancher entre ces trois étages

4
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dans les régions tant soit peu laminées. Habituellement, la plus grande
teneur en ealeaire du Rhétien sert a le reconnaitre. Il est souvent peu
épais, mais eonstant. II se distingue ainsi des sehistes bariolés du Trias
supéricur quon ne rencontre que dans les régions sud-orientales. Cest
ce qui me fait le rattacher au Lias, dont il représente la transgression
de base, et non au Trias.

L’Hettangieu

11 s’agit de sehistes argileux sombres, brillants, a reflets bleu acier
ou gris, souvent trés finement feuilletés et riches en séricite. Trés excep-
tionnellement ils contiennent des intercalations plus marneuses ou plus
sableuses, mais sont eu général d’une monotonie désespérante. L’abon-
dance de sérieite, la présence de taches d’oxydes de fer, typiques de ces
schistes, ne suffisent malbeureusement pas a les distinguer de I’'Aalénien
dont le facits est absolument identique. Au SE en particulier, il est
parfois impossible de rattacher les sehistes de ce faciés a un étage plutdt
qu’a un autre. SCBENKER (1946), par une étude méticuleuse des affleu-
rements, a réussi le plus souvent d débrouiller les structures, rmais
reconnait que dans eertains cas le doute subsiste!

Lorsque de tels schistes sont particulidrement écrasés, ils ne se dis-
tinguent plus noun plus des schistes noirs du Trias dolomitique ou du
Carbonifére. Rappelens en passant que Swipnerskl (1919), eroyant a
PPabsenee du Lias inférenr, a attribué tous les schistes de ce facids a
I’ Aalénien.

Le Sinémurien

Ce niveau est représenté par des caleaires somhres, plus ou moins
sableux ou marneux, & Gryphea arcuata Lam. Les Gryphées sont encore
reconnaissables dans les régions nord-oeeidentales, mais e’est davantage
leur abondance (la roebe tout entidre n’est quune lumachelle) que leurs
caractéristiques paléontologiques qui font facilement reconnaitre I'étage.

Au SE, I'écrascment alpin a rendu toute Grypbée méconnaissable,
et les attributions d’un caleaire mameux i ce niveau se fondent avant
tout sur la pesition stratigraphique entre les schistes hettangiens et les
grée lotharingiens. On v reneentre fréquemment, il est vrai, de nom-
breux débris de fossiles, mais indéterminables. L’attribution probléma-
tique de plusieurs exemplaires de Gryphea arcuata i un gite fossilifére
du Steinbruchgraben a été discutée en détail par SCRENKER (1946, p. 42).

Tableaw des putssances mesurdes fen métres)

(Tableau 4)

‘Rhét. Hett. Siném. Tota)
Zone 1

1. Bisse supérieur d’Eggerberg v ? [ ?
2. Baltschiederbach. . . . . . . . . ] ?5 0 6



Rhét. Hett. Siném. Total

Zone 11
1. Mankin. . . . . . 0 45 20 65
2. Blaugraben 1, 1900 m alt ? 0 2 2
3. Blaugraben II, 1800 m alt. . . 705 6 1 7.5
4. Blaugraben 111, 1700 m alt.. . 1 10 0 10
5. Rote Kuh E . . . . . .. (1) 25 0 25
6. Rote Kuh W ., . . I 15 2,5 17,5
7. Route de RRanft, 1410 m alt 2 ? ? 2
8. Chemin de Leiggern sur Neuwerk 1 3 6 10
9. Lauigraben, bisse supérieur . . 2 ? ? 2
Zone IIT
1. Feseheljii, chemin d’Erschmatt . . 1 ? ? 1
Zone IV
1. E du Niwenpass . 0 L5 05 2
2. Aréte au N dn leenpass 12 20 1 33
3. Niwenpass . . e e 7 5 ? 12
4. Pied W du Naw enpass e e e ... 25 ) ? 30
5. Sentier de Galm & Obren . . . . . 3.5 0.4 3.9
6. Pied E du Faldumpass . . . . . . 22.5 ? ? 22,5
Zone V
l.Galm .. . . ... ... ... 7 1.5 0,5 9
2. Sous le Weisssee, . . . . . . . . 16,5 ? ? 16,5
3. Faldumpass . . . . . . . . . .. 2 ? 2
4. Faldumpass . . . . 1,5 ? ? 1.5
Zone V1 (zone sédimentaire du Ferdenrothorn)
1. Versant NW du Majinghorn (L.}. . ? 12 12
2. Sentier d"Unterferden a Oberferden. 6 10 16
3. Sentier d’Unterferden a Oberferden

(Fy . ... ... e e 6 4-8 . 10-14
4. Oherferden ... . 13 212 25
5. Kastler (Pt. 2250 Kummenalp) (L) 30 30
Explications :

(1) Le Rhétien a été attribué aun Trias,
? Epaisscur de I'étage inconnue.
?12 L’attribution au terrain en guestion est douteuse.
Les chiffres plaeés entre deux colonnes indiquent la puissance totale des deux étages
qui w’ont pas pu étre distingués.
Abréviations : (F.) Fraxex 1930 ; (I..) LucEoN 1914.
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Quelques remarques s’imposent coneernant le tableau ci-dessns.

Dans la zone II, I'extracrdinaire différence de puissance entre les
parties septrionale et méridionale est partienlierement a noter. Elle
avait déja frappé SCHENKER et lui a permis de distinguer une « série
liasique septentrionale » de trés faible puissance et une « série lLiasique
méridionale » extrémement développée. Un phénoméne analogue se ren-
eontre, moins net sans doute, dans la zone IV o1, par exemple. le profil 2
représente plus de dix fois la puissanee du profil 1. Méme en invoquant
un écrasement tectonique plus poussé par endroits, on ne peut pas rendre
compte d’une telle augmentation de puissanee sans avoir recours a une
sédimentation plus importante en certains points qu’en d’autres.

Dans les grandes lignes, le Lias inférieur est loealisé de la mauiére

snivante :

Zone 1. — On le rencontre uniquement sur rive gauche du Balt-
schiederbaeh. Le Rhétien, sous son faeids habituel, est au toit immédiat
des schistes sérieiteux hrillants verts et jaunes caractéristiques du Trias
supérieur. 11 passe par une zone de laminage et d’interpénétration
mutuelle & des schistes argileux, brillants, hleu-noir 4 reflets métalliques
ou gris argent, toujours parsemés de taches d’oxyde de fer, Je les attribue
a I'Hettangien dont ils ont le facids et la position stratigraphique. Ils
sont reconverts en discordanee tectonique par des schistes cristallins 3
yeux feldspathiques, et nulle part au contact je n’ai su trouver les eal-
caires fossiliféres du Sinémurien. Les afflcurements ne sont pas toujours
bons, mais je crois cependant que ¢e dernier étage manque fci.

Zone II. — Le Lias inféricur, foriné essentiellement de niveaux plas-
tigqnes, a flué facilement sous les efforts alpins, s’aceumulant par endroits,
se¢ réduisant 4 d’autres. Néanmoins, par de nombreux profils stratigra-
phiques, on arrive i se faire une honne idée des épaisseurs déposées.

Ce qui frappe ’chservateur est avant tout que le flane N du prétendu
synclinal que forme eette zone est extraordinairement réduit on inexis-
tant. Dans le Baltschiedertal, en effet, le Lias inférieur tout entier
dépasse exceptionnellement 25 m (profil 5), mais est le plus souvent
heaucoup plus réduit, le Sinémurien en partieulier étant quasi inexis-
tant. 81 nous suivons ce flaue N vers I'W, dés la Rote Kuh toute trace
de Lias inférieur disparaft, aussi loin qu’on pnisse le suivre jusque der-
ritre Gampel. On pourrait penser que les schistes situés au N de Tatz
ont été attribués par errcur a I’Aalénien, mais il n’en est rien (cf. Aalé-
nien, p. 65).

Si nous revenons i la profoude coupure du Baltschiedertal pour
examiner le flane § de e¢ « synelinal », nous voyons que le Lias inférieur
v affleure réguli¢rement tout du long, soit dans le Steinbruchgrahen,
soit dans le Launigraben, soit dans le Mankin. Dans ce dernier, il atteint
un développement maximum de 65 m. '

Il faut remarquer que ce n’est pas 'Hettangien seul qui s’épaissit
ici, mais aussi le Sinémurien. Extraordinairementréduit dansla série NW,
il a iei soudain 20 m. La seule autre localité oh cet étage ait plus de
2,5 m de puissance est située également an flane SE : c’est la coupe 8.



— 53 —

relevée sur la route de Leiggern au-dessus des granges de Neuwerk,
dans la forét. La distinction entre une série méridionale et une séric
septentrionale établic par SCHENKER apparait donc ici particuligrement
justifiée.

Zone 111. — Dans toute cotte zone, LuceEon (1914) a signalé unc
homogénéisation des faciés du Lias, qui I'a obligé a cartographier du
« Lias indéterminé ». Tout le Lias y est cu effet trés gréseux.

Le Lias inférieur (& I'exception du Rhétien) existe-t-il ? Je ne le crois
pas. J'attribue an Lias moyen et supérieur Pliensbachien-Domérien-
Toareien la totalité du Lias de Luceon. Comme on le verra dans les
pages consaerées a ces étages, SCHENKER Yy a reconnu un facids parti-

" culier, uniforme, distinct de celmi du Torrenthorn, auquel je rattache
également la zone III et ses roches « chargées de silice » (Lucron).

Zones IV et V. — Dans gette région, le Rhétien cxiste presque par-
tout au sommet du Trias. Sa puissance varie fortemcnt en certains
points, mais le faciés ne subit que quelques changements. Dans la plu-
part des cas, il est franchement calcaire avec des intercalations schisteuses
suliordonnées. 11 n’est pas toujours possible, quand ces derniéres sont
trés nombreuses, de savoir si on a affaire 4 une série qui représente
I'Hettangien et le Rhétien ou si ¢’cst véritablement uu faciés particulier
de ce dernier. Dans quelques cas le Rhétien devient plus détritique ;
c’est le cas & Galm et au N du Niwenpass.

L’Hettaungien est toujours schisteux, sauf dans les cas mentionnés
plus haut, oi il se confond avec le Rhétien. Le Sinémurien est trés carac-
téristique ct toujours trés mince. Il cxiste probablement partout, mais
trés réduit, devient difficile 4 distinguer. Etant essentiellement schis-
teux, le Lias inféricur affleure en général assez mal, dans des ravins ou
des couloirs ébouleux oir ’on voit facilement qu’il existe, mais o I’on
peut raremecut mesurer sa puissance totale. Cest cc qui expliquejles
lacunes des coupes relevées.

LE LOTHARINGIEN

Cet étage existe dans la région considérée sous deux facids légare-
ment différents. En gros, il s’agit toujours de grés, mais souvent trés
calcaires au SE (zone I1), alors qu’ils nc le sont jamais au NW (zones IV
et smivantes). Dans la zonc III, on ne le rencontre pas, du meins pas
différencié, et cette zone sépare ainsi les deux faciés recomunus.

a) Le faciés sud-eriental (zone I1)

Habitucllement il s’agit de grés et quartzites hruns ou verdatres,
riches en oxydes dc fer. Ils alternent souvent avec des calcaires spa-
thiques gris sableux (cf. p. ex. SCHENKER 1946, p. 44). La base de I’étage
est pourtant toujours franchement quartzitique et transgresse brutale-
ment sur lc Sinémurien. La proportion de calcaire angmeunte vers le
haut et rend de ce fait la limite du Pliensbachien assez difhcile a
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déterminer. La présencc des calcaircs distinguc absolument le Lotha-
ringien de cctte zone de celui déposé plus au NW.

Dans le Lotharingicn, comme dans tout le Lias, on suit la distine-
tion entre séric méridionale et série septentrionale, dont il a déja été
question. Outre nne différence d’épaisseur, le faciés septentrional est
toujonrs sensiblement plus grésenx que l'antre.

D’autre part, le faciés méridional contient par endroits des calcaires
hréchiques hourrés de galets dolomitiques. Ces calcaires se rencontrent
par exemple le long du chemin niontant & Leiggern sur I’éperon occi-
dental du Mankin, ou dans le versant du Bietschtal en dessous de Ried-
garten sur le hisse inférieur de St. German, mais surtout sur le sentier
qui, par Ranft, monte a la Rote Kuh. Le niveau hréchiqne mesure ici
plus de 5 m de puissance et forme de grandes plaques & peu prés paral-
leles a la topographie. Les galets n’ont que quelques centimétres de
long et ont &té étirds par I'écrasement alpin. Le caleaire dolomitique
qui les compose ne peut provenir que du Trias.

Dans la séric septentrionale, outre la plus grande abondance des
grés, on trouve des horizons conglomératiques dont les éléments peuvent
attcindre 10 em de diamétre (ef. ScnEnwkER 1946, p. 46, profil 5). Parmi
les galets on rencontre des schistes argileux noirs, probablement hettan-
giens, du quartz, et méme du granite du Bietsehhorn. Tout I'herizon
est fortement enrichi en minerai métallique (hlende et galéne). 5. 1. m.
SCHENKER a reconnu une teneur ¢n blende pouvant atteindre 209!

Le conglomérat a galets de eristallin marque dans la série N une
interruption de sédimentation qui durera junsqu’a la grande transgression
aalénienne. Quant 2 la présence de galets de Trias dans le Lotharingien
de la série S, ¢’est un fait d’importance capitale pour toute la paléo-
tectonique du Lias. On verra plus loin les déplacements verticaux ot
horizontaux que subit ce faciés particulier.

b) Le faciés nord-occidental (zone IV et plus au NW)

Dans la région étudiée par LuceEon (A exception, nous I'avons vu,
de la zone 1II), Ie Lotharingicn est finement gréseux, gris-bleu ou jau-
nitre en coupe fraiche ; il apparait brun foncé ou verditre, souvent avec
des reflets violacés sur les surfaecs altérées. Coloré également par des
oxydes de fer, il ressemble beaucoup au Domgérien avec lequel il est
facile de le eonfondre. Les eritdres qui permettent la distinction sont:

10 La couleur d’altération. Le Domérien est plus jaunitre et n’a
jamais de teinte verte ou violacée.

20 Le litage. Le Lotharingien est finement lité en hancs réguliers,
tandis que le Domérien est beaueoup plus massif, sonvent mal stratifié.

3¢ La présence de ealeaires. Le Lotharingien n’en contient jamais,
alors que le Domérien peut étre entrelardé de lames ou de lentilles plus
calcaires.

40 La finesse du grain. Les grains du Domérien sont en général plus
grossiers que ceux du Lotharingien ; I'aspect arénacé des surfaces alté-
récs est plus marqué. -
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Tableau des puissances mesurées {en mélres)

{Tableau 5)

Zone II
1. Bietschtal (Hase]\\.a]d) e e e e e e e 20
22 Rete Knh W . . . ... ... ........ e«nvl3
3.Rote Kuh E . . . . . ... ... ... .. 6
4, Blaugraben I  (env. 1900 m alt.) . . . . . . . . 10
5. Blaugraben IT {(env. I800 m alty . . . . . . . . 6
6. Blaugrahen III (env. I700 malt) . . . . . . . . 7
Zone.V .
I. Faldumpass . . . ... . . . . . . . . ... .. 2-3
22Galm . .. . ... ... . ......... quelques
métres
Zone VI
I. Aréte N du Restirothorn . . . .. - 0-3
2. Versant NW du Majinghorn, sur Ta Fluhalp - 30
3. Versant NW du Majinghorn, sous le Millerstein. . 35 (L)
4. Sentier d'Unterferden a Oberferden . . . . . . . 30

Abréviation: (L.) Luceon 1914,

De ce tableau ressort encore une fois la grande différence de puis-
sane¢ & l'intéricur d'une méme zone, spécialement nette ici dans la
sixiéme. Remarquons également qu’au col N du Restirothorn le Lotha-
ringien est transgressif direetement sur le Permien, ce qui rend encore
plus étonnantes les épaisseurs de 30 ¢t 35 m tout prés de 1a.

LE PLIENSBACHIEN ET LE DOMERIEN

Ces deux étages forment a eux seuls la plus importante partie du
Lias. Le Domérien, en particulier, donne sa structure morphologique au
massif du Torrenthorn, comme cela ressort d’un coup d’eeil jeté a la
carte de Lueeon (1910). La différenec de faciés, déja sensible au Lotha-
ringien entre les régions nord-occidentale ct sud-orientale étudiées, est
iei trés marquée, et la division en deux étages indépendants n’est pos-
sible que dés la zone IV vers le NW.

En effet, dans la zone II, les deux horizons sont confondus (quand
ils existent) sous un faeies greao -calcaire, alors que dans la zone II1 la
distinction n’est possible qu’en certains points, I'individualisation des
deux étages étant trés faible. Cette disposition m’oblige a traiter le
Plienshachien et le Domérien cnsemble dans les zonmes 1I et III. Le
tableau comparatif des épaisseurs mesurées figure a la fin de la deserip-
tion des deux étages (p. 59).

Zone IT. — Dans cette Zone la série plienshacho-domérienne n’existe
que dans la séric méridionale de ScrENKER (1946). Nous avons vu plus



— 56 —

haut que du Lotharingien & I'Aalénien régne dans toute la série septen-
trionale unc importante lacune stratigrapbique. .

Dans la série méridionale, le faciés est extrémement constant. Ce
sont des calcaircs plus ou moins spathiques, arénacés, gris ou souvent
bleus sur une coupe fraiche, brun jaunéitre ou gris en altération. Je n’y
connais aucune intercalation schisteuse. L’écrasement alpin a provoqué
souvent la formation de lentilles, de lames et de boudins de caleite
(ScHENKER 1946, p. 45, fig. 19), paralléles a la stratification, qui donnent
a la roche un aspect caractéristique. On peut examiner tout a loisir la
monotonie d¢ ce faciés le long du chemin qui, de St. German, pénétre
dans le Bietschtal en smivant le tracé de la voie provisoire utilisée durant
la construction de la ligne du Létschberg.

Zone III. — La séric comprébensive de la zone I se retrouve & peu
prés ici avec les méme caractéres. Cependant on rencontre ¢a ou l1a une
alternance de calcaires plus ou moins grésenx, gris-hleu, et de calcaires
plus purs, noirs i grain fin, plaquetés. C’est le cas par exemple le long
de la route, aux premiéres maisons S de Feschel, ou aussi sur la créte
du Herrenhubel.

Pourtant, dans le versant boisé 4 I'E d"Unter Fesel et sur la créte
qui descend du Herrenhubel ¢t domine le Litschental, on parvient a
reconnaitre deux faciés dans le « Lias indéterminé ». Les couches de
Lase sont franchement calcaires, montrant souvent de gros nodules de
teinte différente, tels que je les connais du Pliensbhachien du Torrenthorn.
Sur ce calcaire vient en transgression un métre de grés détritiques trés
grossiers, avec de nombreux débris de hélemnites et quelques galets de
Trias. Les grains de quartz atteignent en général 2 3 3 mm de diamétre.
Sur ce niveau particulier, on rencontre des quartzites fines, beiges, qui
ressemblent énormément au Domérien du Torrenthorn et que j'attribue
a cet étage, de méme que les grés grossiers qui en forment la base.

Dans toute cetle région boisée, coupée de fossés d’cffondrement et de
dolines et ou il est difficile de se repérer, on rencontre des calcaires gris-
bleu, spathiques, contenant ¢i ou la des horizons conglomératiques &
galets de Trias dolomitique. Je les attrihue au Pliensbachicn, mais sans
en avoir la preuve rigoureuse. Lucron (1914, p. 69) a cité prés du chalet
de Thuren : ¢ un afflenrement de bréehe échinodermique a eaillonx dolo-
mitiques. C’est, je crois, le dernier reste, vers I'E, du Dogger. s J’ai
retrouvé cet affleurement ct je I'attribue au Plicnsbachien, tant par le
faciés de la roche que par la présence de calcaire dolomitique triasique
en galets. Il ne s’agit en ancun cas de Dogger qui ne contient jamais ici
de galets triasiques. C’est probablement de la part de LuGEoN une
confusion de faciés avec le Dogger du Balmhorn et de la Kaufmanns-
kumme. Le Dogger du « synclinal » disparait sous le glaciaire a I'E du
torrent de Bratsch, mais n’existe plus sur le senticr montant de Jeizinen
a Unter Fesel.

Aingi, ¢’est le Pliensbachien-Domeéricn plus ou moins différencié qui
{4 Yexception de quelques pointements de Rhétien) transgresse ici sur
le Trias. Le Lias inféricur a-t-il été déposé puis érodé ? Il ne le sembhle pas
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car aucun conglomérat de transgression, aucune brécbe polygéne ne
montre de bloes provenant de ces étages. Comme le faciés sablo-calcaire
compréhbensif débute plus au SE au Pliensbachien, il est probable qu’il
s'étend jusqu’ici.

Zones IV & VI. — La grande différence que l'on constate ici entre le
Pliensbacbien et le Domérien oblige a traiter chacun de ces étages pour
lui-méme.

Le Pliensbacbien

Ce sont des calcaires arénacés, détritiques, souvent trés riches en
débris orgamiques, presque lumachelliques par endroits. La couleur de
la cassure fraiche cst gris-bleu tirant parfois au noir ; Valtération la
fait passer au beige sombre ou au brunitre. Dans I'W, la roche a ten-
dance 4 s’enrichir en matiéres argileuses, et on coustate une alternance
de zones calcaires et schisteuses (chemin d’Albinen aux échelles d’Al-
binen par exemple). Dans I'E, au contraire, le caractére détritique est
manifeste ; ¢ et I on rencontre des banes trés gréscux ressemblant
au faciés domérien.

On trouve nun pecu partout certains niveaux trés riches en silice, qui
tranchent par leur couleur d’altération blanchitre et qui sont précieux
pour distinguer, dans certaines régions, la stratification de la schistosité.
Le Plienshachien est aussi, dans la région Schafbcrg Galm, hourré de
galets delomitiques triasiques. Ces brécbes représentent le faciés que
nous connaissons déji du Lotharingicn du Bietschtal.

Au sommet de I’étage, partout oit le passage au Domérien est visible,
il est trés progressif. Le Pliensbachien calcaire et a entroques devient
Plus détritique et passe insemsiblemcnt au grés domérien. La zone de
passage est d’ailleurs souvent forméc d'une alternance de lentilles cal-
caires ct gréseuses. Il est facile d’observer cette transition en de now-
breux endroits. C’est le cas sur la route de Loéche & Lo&che-les-Bains,
sous Bodmen, ou l¢ train quitte la route pour rejoindre la Dala. Ca I'est
aussi au SW de Galm, au picd du monticule supérieur qui porte une
croix de bois; ¢a ’est eucore sur le sentier d'Unterferden & Oberferden,
au picd de la Wandfluh, et en de nombreuses autres localités.

Le Domérien

Ce sont des grés grossiers, détritiques, coupés parfois de banes plus
calcaires. Leur couleur est grise ou bleutée, exceptionnellement ver-
datre ou violacée. Sur les surfaces altérées, la couleur jaune-brun fait
reconnaitre la roche de loin. La stratification est en bancs plus épais que
dans le Lotharingicn ; le grain cn général est plus grossier. Le passage
au mur et au toit est progresmf

Partout ol on peut observer la transition au Toarcien, en particulicr,
le passage se fait sur plusieurs métres ; la teneur en quartz diminue peu
i peu et la couleur d’altération jaune céde le pas au gris bleuté caracté-
ristique du Toarcien calcaire. Cette transition est particulierement régu-
litre au haut du Majinggraben, au N de Loéche-les-Bains. Quand on
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descend sur la Majing Alp par le trés mauvais sentier venant de 1’hétel
du Torrenthorn, en arrivant dans le ravin, on voit le contact au-dessus
de soi." Ailleurs (sur I'aréte montant de Schnide au Pt. 2806,5 au S du
sommet du Torrenthorn par exemple), ce méme passage est souligné
par une coloration lic-de-vin caractéristique. Elle est peut-dtre due a
une diminuntion de la profondeur avec apports terrigénes.

Dans les régions orientales (Schafalp, Galm), on rencontre des sili-
cifications sous forme de nodules clairs étirés, analogues i celles du
Plienshachien. Le grain cst partout trés variable, souvent grossier, attei-
gnant dans certains lits jusqu’a 3 ct méme 5 min de diammétre. Pourtant,
nulle part je n’ai constaté de sédimentation rythmique ou d’autres
structures de sédimentation (stratifieation entrecroisée) qu’une telle
granulométrie ‘devrait faire ressortir. Tout au plus voit-on des lentilles
plus ou meins fines de grain et plus ou moins calcaires. La roche est
un grés véritable, et unc étude des plus gros galets récoltés & I'E de la
Schafalp, au-dessus du Pt. 2416, a montre que I'on y retrouve des por-
phyres quartziféres.

Sur quatre échantillons, deux étaient des porphyres, un un grés
glauconieux et un vraisemblablement une arkose.

S.1 m, les porphyres quartzféres sont trés facilement recounnissahles, leur alté-
ration étant en général plus faible que eelle des roches méres que je connais. On voit
parfaitement bien les porphyroblastes de feldspath 2 peine séricitisés sur les bords
dans certains eas, plus altérés dans d’autres. Quelques trainées d'oxyde de fer, gui
traversent ces galets, sont trés probablement une altéeation contemporaine du dépit
ou miine postérieure.

La présence de ces porphyres quartziféres en galets dans le Domérien
est extrémement intéressantc car ce sont des roches typiques, faciles A
reconnaitre et 4 localiser. Ils peuvent venir des environs du Létschen-
pass ou des coteaux dominant le Rhéne. Une chose est donc siire, une
partic du cristallin du massif de ’Aar émergeait non lein de l1a au
Domeérien.

Ce premier point aequis pour la région de la Schafalp, progressons
vers le N et examinons le Domérien de la Wandfluh au pied SE du
Ferdenrothorn. Les pentes Limitées par le précipice de la paroi ¢t domi-
nant Oberferden se prétent particuliérement 2 cette étude. Nous consta-
tons tout d’abord que la base du Domérien est 1a trés riche en galets
de calcaires dolomitiques du Trias. Ceux-ci forment souvent un banc
de 30 3 50 cin de puissance au contaet du Plienshachien, mais montent
aussi dans le Domérien. Vers le haut (stratigraphiquement), ils se raré-
fient alers que les galets cristallins deviennent de plus en plus fréquents
pour finalement dominer complétement. On voit donc ici sur quelques
métres lo refiet de Pérosion de la base du Trias puis du sommet du
cristallin,

Parmi les premiers galets cristalling déposés on en rencontre de noirs, trés eompacts,

qui, 8. . m., se révilent &tre des grés fins, On voit de nombreus grains arrondis, bien
triés, généralement de guartz, plus rarement de earbonate, pris dans une masse chlo-

riteuse plus ou moins chargée d'un pigmcnt opaque noir a reflets rouge-brun. Ca et
la des débris indubitablement organiques (structures cchmoderm:ques ?} parsément

les coupas.
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D’ott proviennent ces grés ? Quelle cst leur roche mére ? D’aprés leur
situation entre des galets triasiques dolomitiques et d’autres, cristallins,
ils nc peuvent &tre que permiens ou carboniféres. Ce sont en efiet les
seuls sédiments (et les seuls grés) antétriasiques connus dans la région.
La masse noire opaque qui emballe les grains ne semble pas &tre char-
bonneuse. Ellc serait plutét ferrugineuse et, dans ce cas, on pourrait
v voir un curichissement en fer datant du Permien. Je m’abstiendrai
de trancher, ne retenant que le fait capital suivant: dans les environs
de la Wandfluh, on constate, du Pliensbachien supérieur au Domérien
inférieur, I’érosion successive du Tras, du Permien- Carhomfere et du
cristallin.

Avant de terminer ce chapitre comsacré au Domérien, j’aimerais
insister sur la limite Domérien-Phensbachien dans la région de la Wand-
fluh. ParEJAs (1946b) v a déerit des indices d’orogengse, des replis
coupés et des diaclases remplics au sommet du Phenshachien. Grice aux
indieations topographiques de I'auteur, j’ai pu retrouver la localité
signalée. Pourtant, malgré un jour entier passé a rechercher les faits
mentionnés, malgré une étude systématique du contact, areun argu-
ment, aucun indice de la discordance supposée n’a pu é&tre relevé,

Le contact Domérien-Pliensbachien est toujours régulicr, paralltle
aux lits des deux étages, légérement onduleux par places, mais sans
aucune discordance. Par endroits, la tectomique tertiaire a dérangé
quelque peu les conditions primitives de dépsét. On a au contact, sur
1 21,2 m de puissance, une zone bousculée, formée de lentilles des deux
roches trés rephiées. Il n’y a aucun point commun entre ces phénoménes
tectoniques et un dépét transgressif du Domérien sur le Phenshachien
plissé.

Tableaw des épaisseurs mesurées (en métres}

Zone 11 (Tableau 6)

1. Bietschtal (Hase]wa]d) e e e v PL4+ Dom. 1
2. Rote Kubh W . . . . . . ..o 000

3. RoteXKuhE . . . . . . . .. ... ...

4. Blaugraben 1 (1900 m alt.) . . . . . . . .

5. Blaugraben 11 (1800 m alt.) . . . . . . . .

6. Blaugraben III (I700 m alt.) . . . . . . .

Zone 111

1. Herrenbubel. . . . . « v v ... PL L Dom. 15
2. Rive gauche du Feschelju sur Ie chemm d’Erxsch-
matt . . . . . e T e e e e e e e ’ 68

-1

Do oW

Zone V PlL. Dom.

1. Galm . . 5 4
2, Flanc E de ]a Schafa]p, sous le ]

Pi. 28065 . . . .. plus de 50 épais
3. Chemin d’Albinen a Ober Dorben . 30 30
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Zone VI Pl Dom.

1. Aréte N du Restirothorn et zone au

S du Sehwarzseenji . . 6-8 réduit
2. Chemin d’Ober Dorben aux eehelles

d’Albinen . . . 10 10

3. Versant NW du Ma]mghom, au-

dessus de la Flohalp . . . 30 40 (L.)
4. Versant NW du Majinghorn, sous le

Millerstein . . . 60 50 (L)
5. Sentier d’Unterferden & Oberferden. 20 (L.)
6. Aréte du Ferdenrothorn, au § du

Pr.2650 . . . . . . ... ... 8 15 (L.)

Abréviation : (L.) LuceEon 1914.

Quelques rapides commentaires feront mieux ressortir les caracté-
ristiques importantes de ce tableau.

Zone II. — Dans cette zone, contraste trés marqué entre la série
septentrionale (coupes 2 4 6) et la série méridionale, Dans la série
septentrionale, la lacune du Plienshachien et du Domérien est vérita-
blement stratigraphique car I’Aalénien y transgresse partout sur le
Lotharingien. Au S, par contre, la série trés épaisse représente un maxi-
mum absolu pour toutes les zones examinées.

Zone III. — J'ai déja dit les raisons qui me font attribuer au Pliens-
bachien-Doméricn & peine différenciés le « Lias indéterminé » que ren-
ferme cette zone.

Zone IV, — Ni le Pliensbachien ni le Domérien ne sont assez favora-
blement exposés dans cette zone pour pouvoir &tre mesurés.

Zone V. — Point n’est besoin de longs commentaires pour faire
ressortir ici la réduction trés poussée des deux étages eonsidérés a Galm
(puissanee totale 9 m), qui contraste avee les épaisseurs mesurées plus
au NW (coupe 3 : 80 m), en accord avec ce que nous avons vu des autres
étages du Lias dans les mémes coupes.

Zone VI. — Les conditions sont iei analogues & celles de la zone
précédente : des séries réduites dans les régions SE de ]a zone et beau-
coup plus épaisses dans les régions NW ; 20 m de puissance totale dans
la coupe 2 et 110 m sous le Millerstein.

LE TOARCIEN

Au Toarcien aussi on constate une différcnee de faciés entre la
zone 11 et les zones IV 4 VI. Elle n'est eependant pas trds considérable,
En cflet, SCHENKER (1946) a attribué au Toarcien des caleaires gris ou
blanes, a lentilles plus sehisteuses, qui passent progressivement, & la
base, 4 la séric compréhensive Pliensbachien 4- Domérien. Dans la
zone III, le Toarcien n’est pas reconnaissable ecomme tel ; probablement -
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forme-t-il également le sommet de la série domérienne. Nous avens vu
en effet qu'au Pbenshachien et au Domérien le faciés des zones IT et I1T
cst analogue. Je pense qu’il en est de méme iei.

Dans les zones situées plus au NW, ou le Toarcien est bien développé,
M. LucEeonr (1910) a distingué deux faciés, I'un caleaire, I’autre schisteux,
plus fréquent dans I'W de Ia région. Paléontologiquement d’ailleurs, la
partie supéricure des grés du Domérien est déja i rattacher au Toarcien
{Belemnites acuarius Sebl),

Cet étage est formé de caleaires gris, bleutés ou noiratres, arénacés
souvent, avee de nombreux débris organiques, de bélemnites et d’échino-
dermes. Les intercalations ou zones schisteuses sont noires ou plus
souvent grises, plus claires que les ealeaircs, avee des reflets hrillants
de séricite sur les plans de schistosité. Souvent il est difficile de dire %l
s’agit de schistes ou de calcaires laminés, ear on peut rencontrer tous
les stades de passage. D’aillenrs, par endroits, le Toarcien se charge de
quartz et prend un facids gréseux analogue au Domérien. Ainsi au 8
de la Wandfluh, le passage du Domérien au Toareien est progressif, et
on rencontre dans le Toarcien, & 3 m du contaet, des lentilles gréseuses
domériennes de 15 ¢m de puissance, dont la position actuclle ne doit
rien'a la tectonique. Ce Toarcicn gréseux prend souvent une teinte beige
oun méme brune par enrichissement en fer.

Cette grande variété de faciés rend la confusion facile tant avee le
Pliensbhacbien pour les niveanx ealeaires qu’avee I’Aalénien pour les
niveaux schisteux. Ainsi, dans la région de Schnide et de Galm, ol les
lames tectoniques sont nombreuses, il est trés difficile de fixer une
limite précise entre Aalénien et Toareien.

Si en gros la subdivision proposée par Luckon (1904) [Toareien eal-
caire 4 la base, Toareien schisteux plus haut] se maintient, il n’est pas
toujours possible sur I'affleurement de savoir ol classer la roche exa-
minée. 11 serait plus exaet d’envisager lc Toarcien comme un passage
progressif du faciés gréseux au faciés ealeaire puis au facids schisteux.
La transition est progressive, et méme dans les séries caleaires on ren-
contre souvent des intercalations sebisteuses importantes. Le Toareien
est ’étage le moins bien individualisé et le moins caractéristique de
faeits de tout le Lias de cette extrémité oceidentale du massif de ’Aar.

Tableau des puissances mesurées (en méires)
(Tableau 7)

Zone T1

1. Bietschtal (Haselwald) . . . . . . . ... . . . .. 15
2, Rote KuhW . . . . . . . . ... ..., 0
3. Rote Kuh E . . . . . . . ... ... ... 0
4. Blaugraben I (1900 malt) . . . . . . . . . .. 0
5. Blaugraben IT (1800 m alt.) . . . . . . . . . . . 0
6. Blaugraben ITT (1700 m alt.) . . . . . . . . . . . 0
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Zone V

1.Galm . . . . . . . e e e e 7
2. Chemin d’Albinen & Ober Dorben . . . . . . . . . 60
Zone V1

1. Chemin d’Ober Dorben aux échelles d’Albinen. . . . 40

2. Versant NW du Majingborn, sur la Fluhalp . . . . 60 (L.

3. Versant NW du Majinghorn, sous le Miillerstein. . . 85 (L.)
Abréviation : (L.) LucEoN 1914,

Zone I1. — Rien & dire de particulier de cette zone dans laquelle les

conditions sont analogues a ce qu’elles étaient au Plienshachien et au
Domérien.

Zone III. — Le Toareien y est peut-&tre représenté dans les derniers
bancs du Domérien, mais le manque de différenciation des faciés ne
permet pas de le reconnaitre.

Zone IV. — Aucun affleurement de¢ Toarcien ne se présente dans
cette zone, qni permette d’en mesurer la puissance.

Zone V. — Cette zone reste la plus typique, avec sa série réduite
an SE ct sa série épaisse au NW, cette derniére étant plus de hnit fois
supérienre a la premiére.

Zone VI. — La différenee de puissance est iei moins fortcment mar-
quée, mais ce sontl toujours les afflenrements situés le plus au NW qni
présentent les plus grandes épaisseurs, les 85 m de la eoupe (3) étant
la puissance maximum de I’étage mesurée dans la région.

CONSIDERATIONS SUR LA SEDIMENTATION DU LIAS

Avant de passer au Dogger, je tiens & grouper iei quelques remarques
sur la sédimentation liasique, qui offre dans la région étudide des parti-
cularités dont Pimportance ressortira micux encore lorsque nous en
aurons envisagé les caractéres tectoniques.

1. Les faciés

Au Lias inférieur (Rhétien, Hettangien, Sinémurien) ct au Lotha-
ringicn, on distingue deux domaines différents : le premier comprend les
zones I, IT, IV et suivantes, ¢t le deuxiéme, la scule zone ITI. Dans le
premier domaine, les étages sont fortement schisteux, identiques de part
et d’antre de la zone III. Dans cette derniére, rien ne permet d’affirmer
Pexistence du Lias inférieur et, vu les épaisseurs trés réduites qu’il
présente dans la série septentrionale de la zone II, on peut raisonnable-
ment cstimer qu’il n'y a jamais été déposé, ou, du moins, qu’il y fut
érodé sans laisser de traces, avant le dépdt du Plienshachieu. La partie

N

septentrionale de¢ la zone IT serait done A rapprocher de la zone ITI.
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Au Lias moyen et supérieur (Plienshachien, Domérien, Toarcien),
les conditions changent de nouveau. On a toujours deux domaines dis-
tinets, mais dont les limites ne sont plus les mémes. Au SE, les zones 11
et I1I présentent un faciés « compréhensif » (absent dans la série septen-
trionale de la zone IT) uniformément gréso-calcaire. Au NW, par contre,
dans les zones I'V, V et VI, cette série est différenciée dans la succession
devenue classique depuis la description du Torrenthorn et de ses abords
par LucEon (1914). Le Pliensbachien est calcaire, le Domérien gréseux,
le, Toarcicn calcaire puis schisteux. Tous les passages d’un facits 4
I’autre sont progressifs, mais hieu marqués ; les transitions sont brusques,
mais pas « cataclysmiques ». Latéralement, ¢’est-a-dire du SW au NE,
les faciés sont remarquablement constants, & ’exception peut-¢tre du
Toareien qui serait davantage schisteux dans I'W (Luceon 1914).

2. Les variations de puissance

On a vu, plus ou moins nettement pour cbaque étage, que dans
toutes les zones on retrouve une variation de puissance du SE au NW,
variation qui peut étre trés considérable, de I’ordre de dix fois ou méme
davantage. I ¢st important de remarquer que ce ne sont pas certains -
étages qui montrent ces changements de puissanee, mais tous et dans
chaque zone. Par contre, latéralement, du NE au SW, les épaisseurs
sont plus constantes. A lintérieur des différentes zomes, la du moins
ol les coupes sont suffisantes, on retrouve en plusieurs points la méme
disposition. .

Ceci démontre que durant toute la sédimentation du Lias, ees zones
se sont comportées comme des unités. Mais si chacune est indépendante,
toutes suivent le méme schéma, toutes sont approximativement paral-
lles et toutes appartiennent & un régime particulier commun. J’analyv-
serai ce régime (dont les causes sont tectoniques) plus loin et j’en mon-
trerai dans une synthése finale les conséquenees i longue portée.

3. Les galets dolomitiques triasiques

Un dernier poiut particulier sur lequel il convient d’insister est
I'existence de bréches ou conglomeérats i galets dolomitiques triasiques.
Ces conglomérats se retrouvent en effet toujours identiques a eux-
mémes, a différents niveaux et en différentes loealités. Si on ordonne
toutes les observations, on voit de maniére frappante qu’ils migrent a
la fois du SE vers le NW et du Lotbaringien au Dogger ! En effet, on
les trouve: 1° au Lotbaringien, dans la zone II (Bietschtal); 2° au
Pliensbachien, dans la zone V {Galm); 3° au Domeérien inférieur, dans
l1a zone VI (Oberferden, Wandflub) : 40 4 Aalénien, en blocs, au-dessus
du Libtsebenpass (von Taven 1937); 5% au Dogger (Bajocien). i la
Kaufmannskumme (Luceon 1914)1,

Comrmnent interpréter ce déplacement ? La présence des galets tria-
siques implique I'émersion du Trias dolomitique ; celle des galets cristal-

1 Les calcaires 3 galets dolomitiques d’Unter Fesel ne peuvent donc pas &tre du Dogger
(cf. p. 56).
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lins rencontrés au toit des premicrs dans les zomes 11, V et VI confirme
qu'il s’agit de Pérosion progressive du massif de 'Aar et de sa eouverture,
Quels sout les schémas qui peuvent en rendre compte ?

A, S’agit-il d’unc transgression marime du S vers le N sur la bordure
du massif émergé ? Evidemment non, car dans les zones au N des dépéts
de Trias remanié on n’aurait aucun dépét marin, ce qui n’est pas le eas,
les faciés étant méme parfois les mémes dans les zoncs septentrionales
et méridienales (Lotharingien par exemple).

B. S’agit-il d’un seuil émergé qui se déplace du S au N durant tout
Ic Lias? Non, car les épaisseurs mesurécs prouvent le contraire. Si ce
cas était réalisé, on devrait en effet constater une diminution de pro-
fondeur plus ou moins progressive du S au N, suivie d’unc augmentation
correspondante sur l'autre flane du seuil. Les zones de variation de
puissance constatées excluent cette hvpothése.

C. S’agit-il du basculement progressif vers Ie N de toute la masse
cristalline ¢t de sa surfaee plus particulidrement ? Pas davantage, car
alors les régions méridionales émergeraicnt toujours plus; ce serait l'in-

_verse du cas A. Pour les mémes raisons, ¢’est une impossibilité.

D. S’agit-il du basculement vers le' N de la surface de chaque zone
P'une aprés l'autre? Oui, sans aucun doute. C'est la secule manidre
d’expliquer 2 la fois la migration du faciés 4 galets delomitiques et les
changements de puissance constatés (cf. p. 129 a 133 pour le détail du
processus).

Le Dogger

LAALENIEN

Contrairement & LucEoN {1904) et aux écoles de langue francaise
cn général, mais en accord avee SCHENKER (1946) ot les écoles de langue
germanique, j’attribue PAalésien au Dogger et non au Lias. Je préfére
en effet considérer la trés importante transgression aaléuienne (sensible
dans tout I'Helvétique) comme le début d’une époque nouvelle, ce que
j'at fait déja pour le Rhéuien. Trés constant partout, le faciés de I’Aalé-
nien ne montre aucune variation importante dans la région étudiée ici.

Ce sont des schistes argileux noirs, parfois bleutés ou gris, mous, a
taches d’oxyde de fer sur les plans de stratification. Ils se distinguent
trés mal ou pas du tout de 'Hettangien. Souvent, surteut au toit et au
mar, ils sont remplis de lentilles de quartz et de caleite, qui leur donnent
un aspect trés bouleversé, Cette ségrégation ¢st sans doute la conséquence
des déformations tertiaires. Dans les régions particuliérement tectonisées,
la preportion de sérieite peut augmenter notablement et préter i la
roche des reflets gris. C’est le cas sur la route de Feschel, au § du village,
ol ces schistes plus clairs que ’Aaléuien normal en sont probablement
guand méme,

Par endreits on rencontre des jntercalations gréscuses sans impor-
tance. On en voit quelques-unes en hordure de la route de Loéche a
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Loéche-les-Bains, entre le hameau de Tschingeren et le pont routier sur
la Dala. ScHENKER (1946), pour sa part, a signalé un banc de calcaires
grossidrement spathiques de 1 4 2 m de puissance, dans le Blaugraben.
La couleur en est sombre, la surface d’altération est rougedtre. Ce sont
les seules exceptions que je connaisse dans la série si monotone de
I’Aalénien.

ScHENKER (19406) a cartographié, dans la partie Ocmdentale de sa
région, une mmce bande aalénienne au contact immédiat du cristallin,
bande qui atteint plus de 10 m de puissance entre Laden et Mattacker,
mais qui se poursuit vers I'E sous forme dé lentilles jusqu’a la Rote Kub.
« Wabrscheinlich gebéren sie (diese Schiefer) ins Aalénien y (SCHENKER
1946). Aprés de longues recherches, jai réussi 4 découvrir un affleurement
qui me permet de confirmer cette attribution.

Dans le Luogelkin, entre Tatz et Laden, & Valtitude de 1620 m
environ, on trouve dans le lit du ruisseau la coupe suivante de bas en
haut (du N au 5):

1. Cristallin, granite de Baltschicder laminé.

2. Schistes blen-noir brillants, mélés 4 des copeaux cristallins sériciteux, dorés. Puis-
sanee 13 em.

3. Schistes comme (2), eopeaux cristallins plus rares, puissance 50 cm.,’

4. Schistes comme (2} mais avec de nombreux nodules de quartz et de calcite d’ori-
gine tectonique, Puissanee 1 m.

5. Calcaire échinedermique gris foncé, & nombreux débris organiques, encrines,
piquants d’oursins, etc. Contient un trés important conglomérat 2 galets cristal-
lins. Puissance eaviron 1 m.

6. Calcaire gris clair i reflets blen ciel. Puissance visible 1 m.

D’aprés son faciés, le niveau (5) ne peut étre que du Bajocien, ce qui
place automathuement les niveaux (2), (3) et (4} dans ’Aalénien. Deux
autres arguments s’ajoutent & celui-ci: I'un est que les nodules de
quartz et de calcite sont fréquents dans les lits tourmentés de I’ Aalénien ;
Paulre, que cet étage est partout fortement transgressif au N de la
zone II. Il n’est pas étonnant de V'avoir'ici au contact du cristallin, si
on se¢ rappelle les puissances extrémement réduites du Lias inférieur de
la Rote Kub et du Blaugraben, sur lequel il repose en discordance.

11 est extrémement difficile de mesurer la puissance qu’atteint I’Aalé-
nien. D’une part, une série aussi schisteuse a pu subir des étirements on
des accumulations tectonigues (empilement ou redoublement de plis par
exemple), d’antre part, en bien des endroits le Bajocien n’affleure plus,
emporté par la tectouique ou I'érosion. Dans I'ensemble, ¢’est partout
une série trés épaisse.

Tableaw des épaisseurs mesurées (en métres)

(Tablean 8)

Zone 11
1. Bietschtal (Haselwald) . . . . . . . . .. plus de 12
2. Blangraben 1 (1900 m alt) . . . . . . . plus de 3

3. Blaugraben 1I (1800 malt) . . . . . . . plus de 25

3
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4. Blaugraben ITI (1700 m aIt) e e e plusde 8
5. Rote Kub W . . . . e e plusde 5
6. Rote Kuh E . . . . e e e e plus de 6
Estimation de 1’épaisseur deposee e 120-140
Zone 111
1. Herrenhubel (Aalénien probable). . . . . . plus de 30
2. Sur Getwing (transgresse sur le gneiss) . . . 50
3. Rive ganche du Fescheljii, sur le chemin
d’Erschmatt. . . . . . . ..o 150
Zone VI
1. Versant NW du Majinghom, sous le Miiller-
stein . . 50 (L.}
2. Sentier d’Unterferdcn a Oberferden (Aale-
* nien probable} . . . . . . 20

Abréviation: (L)) LucEoN 1914.

Les estimations de ScHENKER (120 4 140 m) et de Lucron (150 m)
coincident asscz bien et montrent un changement considérahle des condi-
tions de sédimentation depuis Je Lias, argument de plus pour en séparer
I’Aalénien.

Tandis que LUucEoN, sur sa carte (1910), n’a figuré que du « Dogger
indéterminé », SCHENKER (1946) a été amené a distinguer le Bajocien
du Bathonien, bien que la faible épaisseur de ce dernier ne permette
pas de'le cartographier. En partant de ses résnltats, on peut attribuer
la plus grande partie du « Dogger indéterminé » au Bajomen En quelques
points seulement, le Bathonien semble exister.

LE BAJOCIEN

Le Bajocien est un calcaire échinodermique i entroques, arénacé, qui,
dans la zone 11, oflre de trés grandes similitudes avec le Pliensbachien
-+ Domérien compréhensif (ScHENKER). I est partout gris bleuté, parfois
presque noir, beige, brunitre ou roux sur les surfaces altérées. II se
charge spécialement de silice dans la zone III, oit la plus ou moins
grande richesse en quartz provoque dans la roche une alternance de lits
plus cu moins clairs de quelques métres de puissance. Dans la zone 111
également, il semble plus plaqueté que dans la zone II, ainsi, par
exemple, dans le haut de la clairitre de Semsen, qui domine Guttet.
_ Daus le profil du Luogelkin supérieur, mentionné i propos de I'Aalé-

nien (p, 65}, j’ai signalé dans le Bajocicn un conglomérat a-galets eris-
tallins, Il s’agit d'un véritable conglomérat pratiquement monogtne
{fig. 5). La pate a le faci¢s normal du Bajocien, taiit en ce qui concerne



son caractére échino-
dermique que peur la
couleur (i la cassure et
en surface altérée). Ce
niveau est bourré de
bloes cristallins, gneis-
giques, de toutes tailles.
Les plus petits ont
moins de 1 cm delang ;
les plus gros atteignent
20 em. Quelques lames
gris-bleu brillantes peu-
vent représenter des
débris d’Aalénien oun
éventucllement un fa-
cids lépérement diffé-
rent. Les blocs sont sub-
arrondis, visiblement
distincts des copeaux
cristallins pineés dans

PAalénicn sous-jacent.

Ts n’en ont ni la forme Fig. 5. Conglm.nérnt granitique dans le Bajocien. Lit
lenticalai 0] . du Luogelkin au-dessns du sentier Tatz-Laden.
enticulaire, ni la temte D'aprés photo.

mordorée caraetéris-

tique du granite de Baltsebhieder fortement laminé, D’ailleurs j’ai pu
voir un galet nettement oblique a la schistosité, ee qui, pour une lame
tectonique, serait une impossibilité.

Dans ce conglomérat deux faits sont importants 4 noter:

10 11 est monogéne, formé uniquement de bloes de cristallin ;

20 Le triage est quasi inexisiant, et on rencontre des bloes de forte
taille.

Le premier point montre que la transgression bajocienne s’est faite
ici sur une véritable ile ou sur un seuil quelconque émergé et déja érodé
jusqu’au cristallin. Le deuxiéme donne & penser que la edte en question
était trés peu éloignée de affleurement et que son relief était assez
abrupt pour que s’en détacbent des bloes de quelques déeimétres cubes.
II est probable méme que le mouvement de surélévation de la cite est
postérieur 4 I’Aalénien. Ce dernier en effet s’est déposé vraiscmblable-
ment ici déja en transgression sur le socle granitique. Il ne conticnt nulle
part de conglomnérats & éléments cristallins (tout au plus des caleaires
dolomitiques triasiques loin au NW, of. p. 63), et son faciés, trés cons-
tant, est celui dune mer profonde,

Pour que le Bajocien en repos sur ecet Aalénien vaseux contienne le
conglomérat déerit, il faut que le relief soit devenu singuliérement plus
accidenté dams un temps relativement court. A mou avis, seules des



cassures peuvent ici entrer en ligne de eompte. L'épaisseur du Bajocien
est dans l'ensemble assez variable, sans qu’il semhle s’en dégager une
ordennance quelconque.

Tableau des épaisseurs mesuries {en mitres)
{Tablean 9)

Zone 11 7 )
A. Série septentrionale I. Blaugraben . . . . . . - 50-70
2. Luogelkin snpérieur . . plus de 2
B. Série méridionale 1. Bietschtal . . . . . . 1ooins de¢ 20
2. Luogelkin mfcrleur 4-5
Zone 111 7
1. Au-dessus de Getwing (Dogger indéterminé, pro-
bablement Bajocien) . . . 20
2. Rive gauche du I'eeche]]u, sur le chemin d’Ersch-
matt (Bathonien-Bajocien). . . . . . . . . .. 150

On peut penser que dans la zone I les épaisseurs diminuent d’E en W,
tant dans la série septentrionale que dans la série méridionale. I1 faut
cependant étre trés prodent car les conséquences des efforts tectoniques,
plus marqués dans I'W précisément, penvent pour unc bonne part
avoir contribué a créer cette différence.

Dans la zone III, Iextraordinaire puissance relevée par Lugeow
frappc évidemment d’cmblée. Si elle comprend le Bathonien, je ne erois
Pas que ce dernicr étage ait plus de quelques métres, et par conséquent
il ne modifie pas beaucoup la valeur obtenue. On pourrait douter de la
justesse del’observation si toute eette coupe, dés le Trias (environ 100 ),
ne se distinguait par des épaisseurs étonnantes. On ne peut que prendre
note du fait, le nombre de profils rclevés étant trop restreint pour tenter
une comparaison quclcongue.

LE BATHONIEN

ScHENKER (1946) a attribué 4 ce niveau des schistes argileux sombres,
hrillants, qui constituent par endroits la base du Callovien. Leur posi-
tion stratigraphique interdit en effet d’en faire de FAalénien, dont ils
ont pratiquement le faciés. Dans les régions situées plus an NW, il est
souvent difficile de savoir si les niveaux plus schisteux du Dogger, qu’on
Tencontre ¢a et 1a 4 la base du Malm, ne sont pas simplement des cal-
caires tectonisés du Bajocien. J’attribue ecpendant au Bathonien divers
aflleurements.

A. Lc long du sentier qui longe le pied E de la eréte du Herlini, on
rencontre des schistes gris clair, brillants, 1égérement ferrugineux. Au
pied W de cette méme créte, on trouve aussi des sehistes verditres,
sombres, que je rapporte an méme étage. Sur aréte méme du Horlini
4 Schnide, le Bathonien existe probablerzent aussi; mais les complica-
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tions tectoniques sont si nombreuses, les facies si mal différenciés qu’on
ne peut rien affirmer.

B. Le bisse qui, par le pied du Bannwald, desceud vers Guttct coupe
sous le Malm des calcaires finement feuilletés, clairs, schisteux, qui pour-
raient aussi étre du Bathonien ou éventuellement un faeids « tectonisé »
du Bajocien supérieur.

L’épaisseur de ce Bathonien problématique est partout négligeable ;
ScHENKER (1946) a relevé une lentille puissaute de 6 m ; les affleurements
que je conmnais n’atteignent méme pas cette valeur.

LE CALLOVIEN

LuGEoN a ecartographié dans la zone III de larges bandes de Callovien,
que j’avoue n’aveir pas su distinguer du Bajocien-Bathonien. Son texte
{1914) ne fait mention que de schistes argileux ealloviens, que couperait
le senticr de Ieschel a Ersehmatt. Je ne crois pas pouvoir attribuer au
Callovien les zones plus sehisteuses du Dogger supérieur, ceci d’autant
plus que je connais du Horlini une véritahle oolithe ferrugineuse indubi-
tablement callovienne. Comme elle differe quelque pen du faciés plus
méridional, je la déerirai séparément.

Zone II. — Clest un des trés grands mérites de SCHENRKER d’avoir
reconnu et suivi 'oolithe ferrugineuse callovienne dans la région dont il
a abordé I'étude. I a pu ainsi en ¢ strueturer » toute la stratigraphie. 11
s’agit d'un calcaire sombre, pas forcément oolithique, vert, violet ou brun,
roux ou oere sur les surfaces altérécs, souveunt trés riche en déhris orga-
niques reeristallisés (bélemnites).

L'épaisseur est toujours extrémement faible, en moyenne de 20 a
30 em (ScHENKER). La couche ne semble d'ailleurs pas &tre ahsolument
continue car sous le hameau de Wasserleite sur Raron, le Bajoeien
passe au Malm par 10 em de schistes plus ou moins ferrugineux, qui
sont probablement bathoniens. Le Callovien manque. Ailleurs il s’enfle
au point de mesurer 80 cm le long du hissc du Talwald sur le versant
gauche de I'Ijolital, 1 m sur le chemin du Bietschtal, & environ 100 m
au N du viaduc du BLS, et méme 1,5 m sur rive droite du Luogelkin
le long du bisse de Luoglen. Ce dernier affleurement est extrémement
« tectonisé » et enrichi en lentilles de caleite.

Zone III. — Quand on parcourt les pentes couvertes d’éhoulis qui
descendent au S du sommet du Horlini, on trouve juste sous le Malm
un ecaleaire brun jaunatre, 3 minuscules pisolithes ferrugineux de 1 a
3 mm de diamétre. Ce bane, que j'attribue au Callovien, ne mesure que
30 a 50 em de puissance. Au N du sommet, 'aréte qui, de Schnide, se
dirige vers le 5, est interrompue par une série de petits ressauts qui sont
comme autant d’éperons. Le quatridme, compté depuis le col, est lui
aussi callovien. Il ne montre pas ici les oolithes caractéristiques, mais
se distingue du Malm par sa surface altérée plus jaune, sa teinte plus
noire et son grain A la fois plus grossier et plus arénacé. La carte de
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LucEoN cst ici trop schématique, car toute cette région du col de
Schnide est d’une grande complexité & canse de son laminage intense.

Au vu des résnltats de SCRENKER (1946) et d’aprés ce que jal trouvé
au Horlini, il ne faut, je crois, attrihuer au Callovien que le niveau trés
ferrugineux, souvent oolithique, épais de moins d’un mé&tre, qui forme
la base du Malm partout ol il a été reconnu. Les schistes argileux de la
figure 41 de Luceon (1914) seraient prohahlement du Bathonien, ou
éventuellement nn faciés plus schisteux du Bajocien.

Le Malm

Le Malm est trés nniforme de faciés dans toute la région étudiée.
ScneENKER a distingué & I’E de la Lonza I’Argovien du Malin supérieur,
alors que plns au NW une telle distinction ne semble pas applicable,
peut-étre parce qu’on est ici dans la zone I1I, dont on a vu précédem-
ment 'indépendance tont an long de la série liasique. Je décrirai sépa-
rément I'Argovien de la zone 11 pour traiter ensuite du Malm en général.

1’ARGOVIEN
(Zone II)

Cet étage est formé de schistes et de caleaires gris, tirant parfois au
noir, a patine jannitre, dont I’éclat soyenx est caractéristique. Souvent,
ce qui le distingue franchement du Malm, il est parcouru de trés nom-
breuses lentilles de calcite, qui lui donnent un aspect tourmenté, un
peu analogue a celui de I’Aalénien. Le passage au Malm est progressif,
difficile 4 fixer exactement, hien que par endroits SCHEFKER ait signalé
un changement de counleur trés net.

La puissance de I’étage est plus faible au N qu’au 3. A la Rote Kuh,
il ne mesure que quelques métres, alors que dans le Bietschtal (série
méridionale) il atteint un maximnm de 50 m environ,

LE MALM

Sous ce nom j’entends iei le Malm supérieur (sur ’Argovien) de la
zone I1 et le Malm indifférencié de la zone III, de faci¢s identique.

C’est le « Hoehgehirgskalk » des auteurs de langue allemande, calcaire
hleuté, gris, i grain fin, en gros hancs légérement sérieiteux sur les plans de
couche. 11 est hien caractéristique i la gare de Hohtenn, dans les grandes
dalles réguliéres trés redressées qui bordent la voie, ou aussi en dessous
de Guttet et d’Erschmatt, ou les placages gris quasiment sans végétation
se volent trés hienm de la route cantonale entre Susten et Turtmann.

Dans le lambeau du sommmet du Horlini, on rencontre un faeiés
particulier (plus dolomitique ?). La rochc est trés riche en lentilles grises
ou blanches, dures, extrémement laminées. Elles ne dépassent pas 5 ¢m
de puissance et sont étirées parfois sur prés de 1 m de long. Je ne les
ai pas rencontrées ailleurs et pense qu’il s’agit de concentrations dolo-
mitiques étirées par les efforts alpins particulitrement intenses dans cette
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région. A part cela, le facids du Malm est partout d’une désespérante
monotonic.

Les fossiles sont quasi absents ou beaucoup trop recristallisés pour
étre reconnaissables, et je n’ai trouvé que dans le Bietschtal, en bordure
du paturage d'Eschji, des restes écrasés de bélemnites et peut-étre de
gastéropodes indéterminables.

LE TITHONIQUE {7}

En de nombreux endroits, les niveaux tout i fait supérieurs du Malm
prennent un faciés particulier, que j’attribuerais volontiers au Titho-
nique. 1l s’agit:

A. de la présence fréquente de bréches sédimentaires ;

B. d’un enrichissement en dolomite ;

C. d’une coloration rouge plus ou moins intense.

Les trois phénoménes vont généralement de pair.

A. Les bréches sédimentaires

Dans la zone I1, SCHENKER a signalé une bréehe de 2 m de puissance,
qu'il rapporte aux « Troskalkbreceien » du Titlis. Dans les environs de
Hohtenn, on rencontre des formations analogues. Dans la zone I1I, je
connais deux tvpes de bréches. D’une part celles que Fon rencontre en
plusieurs points de la route de Loécbe & Guttet, aux abords immédiats
des affleurements des grés de Taveyanne et dans le virage en épingle a
chevenx coté 1046. Ce sont des briches d'un calcaire plus sombre,
presque noir, grumeleux, rend ant sous le martean une odeur affreusement
fétide. Elles semblent contenir de nombreux restes organiques recalcifiés
¢t méconnaissables,

Un type un peu différent est représenté au mur immédiat du grés
de Taveyanne, en bordure de la route. C’est un caleaire bréehique, plus
semblable au Malm, & nombreux petits débris d’un calcaire plus foneé.
La pate est plus dolomitique par taches qui ressortent en gris plus clair.
Cette dernidre bréche n’est bien visible que sur des coupes frajebes;
Paltération superficielle uniformise trop les variations de coloration pour
qu’elles y soient encore sensibles. C’est & des bréches de ce type que je
rapporte la «knorrige Bank » bréchique a 1'échelle microscopique de
SCHENKER.

L’autre type de brécbes est celui qu’il est trés facile d’étudier Je long
de la nouvelle route de Bratsch et d’Erschmatt. Ce sont des brécbes
intraformationnelles, tout a fait analogues a celles qu’on connait du
Purbeckien ¢t du Portlandien du Jura (Jourowsgy et Favre 1913,
Baer 1956b). Elles n’ont en général que quelques centimétres de puis-
sance, mais il en est une dont Iimportance est beaucoup plus consi-
dérable. On la rencontre environ T km a I'E du pent sur le Feseheljii,
le long de la route, et elle se prolonge au NE, o le lacet du sentier
montant directement i Erschmatt la recoupe également,

Stratigraphiquement d¢ bas en baut, on a 20 a 30 cm de calcite trés
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grossidrement cristalliséc (eristaux jusqu’a 3 em de diamétre), puis une
bréebe sédimentaire dont les morceaux rapetissent 4 mesure qu'on
monte dans la série. A la base, les plus gros mesurcnt environ jusqu’a
5 % 20 cm ; au sommet, les plus petits n’ont plus que 2 4 3 em de dia-
métre. La puissance de la bréebe proprement dite atteint 1 & 2 m.
L’emboitage des morceaux les uns dans les autres diminue avee le
diamétre moyen des é}éments. Au toit, on passe sans transition 3 un
ealeaire du type habituel du Malm. Tout le ciment de la bréecbe est
imprégmé par taches ou par Lits d’un pigment rouge brique, ferrugineux.

B. L’enrichissement en dolomite

Plus rare, et aussi plus difficile 4 constater, il est extraordinairement
développé sous I'afieurement de grés de Taveyanne que la route coupe
au N de Brentschjong. Si on quitte la route pour pareourir la maigre forét
de pins qui la surmonte, on rencontre quelques petits pointements d’un
calcaire trés dolomitique, blanc rosé, vaguement gris-bleu par places,
qui représente le Mahn supérieur. Au bord de la route, la proportion de
dolomite est beaucoup plus faible, tout au plus a-t-on quelques trainées
plus elaires dans le faciés habituel (ef. sous A).

C. La coloration rouge

Une teinte rouge brique, plus ou moins marquée, est fréquente dans
les niveaux supérieurs du Maln. Elle est toujours limitée aux plans de
couehe et n'imprégne pas véritablement la roehe. Dans la zone 1T,
ScHENKER (1946) I'a signalée de I'Ijolital ; je la connais également en
dessous de Hobtenn, au bord du sentier descendant au Pt. 629 (Steger-
feld). Les mémes eonditions se retrouvent dans la zone I11.

Les mouvements alpins ont parfois transporté ectte coloration sur
les plans d¢ mouvement, mais elle est primairement paralléle 3 la stra-
tifieation. Il s’agit peut-étre, lors du dépét du Malm, de ’érosion de terres
cxondées dont les produits d’altération sidérolithique ont ¢té entrainés
dans ]a mer. Ce n’cst done pas un argument permettant de eonnaitre
la profondeur de la mer ol se déposaient ces sédiments rouges, contrai-
rement 4 la présence des bréches et des miveaux dolomitigunes qui
marquent, par rapport au reste de ’étage, une diminution de profondeur.

St aucun de ces trois facteurs n’est typique, & Jui seul, du Tithonique,
leur association dans les derniers niveaux du Malm montre pourtant
un ensemble de phénoménes attribuables 3 cet étage. 1l faudrait vy
ajouter de rares lentilles d’un caleaire gris ou beige, A taches noires,
que I'on voit par exemple le long de la route de Bratseh aux abords de
I'affleurement de bréche sédimentaire rouge. Ces ealcaires ressemblent &
P’eeil nu a certains faeiés du Purbeckien du Jura.

Il est important de noter que le Malm des deux flanes du « synclinal
de Lotche-Ville » présente des faciés tout i fait identiques, ce qui permet
de conclure a des eonditions de sédimentation analogues. La pmssance du
Malm est bien difficile 3 estimer, car d’éventuels replis pincés en aug-
mentent probablement la puissance ¢i ou ]a, 11 atieint vraisemblable-
ment une cinquantaine de métres d’épaisseur.
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LE CRETACE

LE VALANGINIEN

Luceon (1910) a attribué avec raison au Valanginien des schistes et
calcaires gris qui forment le noyau apparent du «synclinal de Loéche-
Ville ». Plus au SE, ARBENZ (in SCHENEER 1946) a le premier reconnu
la présenec, au toit du Malm, d’un faciés analogue. Ces marno-caleaires
passent insensiblemeut au Malm a leur base, et il est trés difficile de
distinguer le Malm laminé du Valanginieu schisteux. Dans 1’ensemble,
le Valangimien est plus schisteux et plus foncé ; sa couleur d’altération
est plus beige. D’autre part, on v rencontre de petits eubes de pyrite
qui n’existent pas dane le Malm.

La coloration rosée du Malm supérieur se retrouve par endroits dans
le Valanginien et complique la distinetion. Par exemple, dans la trés
bonne coupe de la nouvelle route d’Erschmatt en dessous du village, le
passage du Jurassique au Crétacé est moius net que dans la topographie
ol les niveaux plus schisteux du Valanginien dessinent une combe trds
visible. ’

Au-dessus de Grechmatten, le Valanginien est bourré par places de
débris organiques ol on reconnait de petits Gastéropodes, mais la reeris-
tallisation trés poussée ne permet pas s. 1. m. de distinguer autre chose
que quelques restes a strueture échinodermique daus uue masse finement
calcaire trés laminée !,

Dans la zone IT], outre la grande pincée de Valanginien eartographiée
par Luceon (1910), j’en ai retrouvé uune nouvelle bande, beauncoup
moins importante, dans la région de Lichten (3 I'E de Lokche, au-dessus
de la nouvelle route de Bratsch). La route coupe eette pineée une pre-
miére fois au « ¢ » de Lichten ¢t une deuxi¢me fois au ¢ R » de Rotafen.
Ce Valanginien est formé de schistes fivrement plaquetés, analogues a
ccux des autres affleurements connus.

La puissanee de I'étage qui, dans la zone 11, atteint 20 m (Luogelkin),
est saus doute plus forte, voisine peut-¢ire de 100 m dans la zone ITI,
olt les efforts tertiaires rendent toute estimation difficile.

LE TERTIAIRE

LES GRES DE TAVEYANNE

Historique
1. « Tuf augitique »

Luceon (1904) a décrit des environs de Lo&che divers aflieurements
de grés verts particuliers. Dans son mémoire principal (1914), il a cor-
rigé ectte premiére détermination et, i la snite de nouvelles observations,
a parlé d’'un tuf augitique, quoique préférant visiblement I’appellation

! L'attribution au Valanginien de la totalité de cet affleurement n'cst pas ahsolument cer~
tnine. Peut-étre s'agirait-i! d'étages plus élevée.
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plus neutre de «roche verte ». 1l a fixé la position de cette roche parti-
culi¢cre au sommet du Malm, car elle repose directement sur cet étage
et semble s’intercaler entre celui-ci et le Valanginien.

WINTERHALTER (1933) a repris ’étude de ce ¢ tuf augitique » ct, par
une série d’analyses microscopiques, pétrographiques et chimiques, a
montré que la dite roche avait une extraordinaire parenté avec les grés
de Taveyanne. Dans ses conclusions, il demandait si le « tuf » ¢t les grés
de Taveyanne n’étaient pas du méme dge et, par conséquent, si les
roches au teit du « tuf » étaient véritablement du Valanginien. I1 voyait
d’autre part une certaine similitude avec la Birre, ot les grés de Taveyannc
transgresseraieut sur le Malm .

VvuacNAT, dans son étude d’ensemble sur le Flysch nord-belvétique
(1952), a confirmé les conclusions de WINTERMALTER quant & Yappar-
tenance du ¢ tuf augitique » aux grés de Taveyanne, dont ils représentent
le type 11, ou du moins une de ses variétés, 11 attribuc (avec beaucoup
de réserves) cc « tuf » A la couverture de I’Autocbtone et note I'intérét
que présenterait une étude détaillée des afflenrcments en question pour
apporter des précisions sur la curicuse position de ccs grés. 11 rappelle
également que toute interprétation est rendue particuliérement délicate
par la présence de zoues disloguées, plus ou moins glissées, et par le
Jaminage trés intensc de toute la région.

2. 4 Schistes, grés, calcaires, Valangten- Tithonique »

Luceon (1910) a cartographié sons ce vocable une bande de roches
qui s’étend entre le Malm et le Valanginien sous Guttet et sur Erschmatt
principalement. Dans le mémoire explicatif (1914), il les déerit sommai-
rement aux pages 63 et 65 : « Les schistes (valangiens) passent insensi-
blement au Jurassique par I'interinédiaire de quelques bancs 1égérement
arénacés qui représentent la transformation latérale du tuf augitique. »
Et plus loin : « En suivant le chemin de Feschel & Erschmatt, on croise
le Malm, puis, prés de village, des couches 4 alternance de calcaire et de
grés blanc quartziteux. Cec sont ces couches énigmatiques qui appar-
tienncnt soit au Jurassique supérieur, soit au Crétacique inférieur. »

De la description de LucEon et de sa carte, deux observations impor-
tantes sont i retenir. D’abord, que ces grés représentent la transfor-
mation latérale du ¢ tuf augitique », ensuite qu’ils n’existent nulle part
au contact méridional du Malm et du Valanginien.

Description

Le « tuf augitique », ou tout av moins sa composante éruptive, a été
déerit par WINTERHALTER (1933) et par Vuaenar (1952). La rocbe est
trés disloguée, broyée 4 ontrance dans tous les afleurements. Les zones
les plus laminées sont souvent trés altérées et prennent une coloration

! Brijcknes (1952) a démontré depuis que la transgression vue par ADmIAN (1914) n’existe
pas; il a tronvé que le mur des grés de Taveyanne est du Berriasien (Ohrlikalk) et, intercalés
entre les deux, a reconnu des débris de Valanginien, d’Hauterivien et de Barrémien,
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brun rouille. Dans I'ensemble, le grés vert est trés régulier de faciés,
eontenant tout au plus quelques niveaux légirement plus grossiers.

Daus toute la roehe, on rencontre des lentilles de schistes brillants
noirs, d’une pnissance trés réduite. Ces lentilles n’ont au plus que 1 a
3 dm de long, souvent i peine quelques millimétres. Lorsqu’on les exa-
mine sur les plans de stratification, elles ue présentent pas la forme
cffilée de lentilles tectoniques, mais un eontour tout a fait arrondi.
s'agit 14 de formations sédimentaires du type des « Tongallen», fré-
quentes dans Je Flysch. Je pense que ee faciés schisteux est a rapproeber
des schistes & Globigérines, qu’il représente probablement. 1l n’y a la
rien d’impossible, pulsqu’on sait que ces deux formations (grés du Flysch
et schistes 4 Globigérines) sont habituellement synchrones (BRUCKNER
1952).

Dans ’écroulement descendu du Guggerbubel, on rencontre & un
kilométre environ de Loéche, le long de la route de Logche-les-Bains,
un gros affleurement particulitrement riche en blocs de grés de Ta-
veyanne. Ceux-cl surmontent une zone importante de schistes gréseux
noirs, éboulés eux aussi.

Sous le microscope, ces schistes, trés laminés, sont formés d'une alternance de
zones caleaires (calcite finement cristallisée) et de zones A grain plus grossier, riches
¢galement en caleaire, mais ol on reconnait des plagioclases peu altérés, des augites,
souvent particllement ouralitisées, ot quelques hornblendes, Quelques grains repré-

sentent vraisemblablement des débris de laves. Les cristaux de quartz sont rares, en
débris angulenx ; le mica est absent.

Les « grés quartzitiques », que LUGEON plagait a la limite du Juras-
sique et du Crétaeé, sont spécialement faciles i étudier sur le sentier qui
descend directement de Guttet & Grechmatten, o il rejoint la route
carrossable, et le long de celui qui monte ¢’Erschmatt & Brentschen, en
suivant la lisitre occidentale du petit bois dominant le village. Daus les
deux cas, la roche est un grés caleaire gris fauve, bleu pile ou vaguement
verdatre par endroits,

Lez plagues minces montrent une abondance de caleite, & laguelle se mélent des
grains de guartz trés angulenx, de nombreux plagioclases (trois fois plus nombreux

environ que le quartz dans un échantillon venant d'Erschmatt) et une trés grande
{réquence de cristaux d’augite (échantillon provenant de Grechmatten).

LucEON voyait un passage latéral du « tuf augitique» a ees grés,
passage que j’admets également. Dans ces conditions, soit d’aprés la
position teetonique, soit d’aprés la composition pétrographigue, les grés
caleaires sont évidemment des grés de Taveyanne d’un faeiés particulier.

Or, a4 la Varnerkumme, au-dessus de Varen, Luceon (1916, p. 126)
a déerit d’autres grés quartzeux particuliers, dont il faisait un passage
latéral des grés de Taveyanne reconnus comme tels. De méme, dans la
eoupe de la Lizerne, Jes grés de Taveyanne ont un faeiés curieux de grés
gris, souvent massifs (VuaGNAT 1952), daus le prétendu « synelinal de
raccord » entre les nappes de Morcles et des Diablerets. Je montrerai
plus Join (p. 150) que ees divers affieurements appartiennent proha-
blement tous & la méme unité tectomique (carapace de la nappe du
Doldenhorn).
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Lorsqu’on deseend de Guttet 3 Grechmatten, on eoupe avee le sen-
tier, en dessous du virage situé i peu prés i la cote 1240, 1a série sui-
vante (du N au §):

1. Calenire gris-bleu, plus ou moins delomitique, taché de rose, Malm supérieur.

2, Caleaire grmeleux, gris foncé, trés félide; Malm supérieur, puissanee environ § m.

3. Schistes caleaires gris & gris-noir, avec trainées beiges, extrémement feuilletés par
zones, Malm? 5 a 10 m.

. Calcaire gréseux, gris trés elair, & patine fauve. Grés de Taveyanne, pnissance 1 m.

. Bréche de quartz avec débris de ce ealeaire préseux, pnissance environ 5 m.

. Grés comme (4), puissance environ 3 m.

. .Caleaire gris-bleu, a trainées roses, trés laminé, Malm ou Valanginien ? Puissanee
vigible 2 m.

. Grand pré qui eache environ 50 m de puissanee de roche,

. Caleaire gris, & débris organigues, dominant les maisons de Grechmatten. Valan-
ginien ? (ou peut-étre représentant en partie les couches a Cérithes %),

P - T

w oo

On a done du N au S le Malm auntochtone avee ses faeids terminaux
déja déerits (p. 71 a 72), puis les grés de Taveyanne, qui cormprennent
un¢ trés importante zone de broyage tectonique, et le Valanginien du
¢«neyan » du «synelinal de Logche-Ville », avee peut-étre, au sommet,
Péquivalent des caleaires 4 Cérithes.

Plus a I'E, au-dessus d’Erschmatt, ce passage se présente dans des
conditions un peu différentes. Si on monte d’Ersehmatt 4 Brentschen
par la lisidre occidentale du beis, on constate que les derniers hanes du
Valanginien (analogues 4 ceux de Grechmatten) sont interfoliés avee
des niveaux appartenant aux grés de Taveyanne. Toute la région a subi
avee unc telle intensité les efforts alpins, le laminage est si poussé, que
sur ¢es affleurements il est impossible de savoir si ces lentilles représentent.
d’anciens plis ou uniquement les effets d'un rabeotage mutuel des deux
niveaux. Elles mesurent souvent plusicurs métres de puissance (jus-
qu'd 5) et se rencontrent jusqu’au contact du Malm qui, lui, en est
ahsolumeunt dépourvu. Dans cette série de lames de Valanginien et de
grés de Taveyanue, approximativement a la eote 1340, au bord du che-
min, affleure sur 30 em de puissance une bande de schistes sériciteux
détritiques, gréseux, vert pile a trainées noirdtres. Iis appartiennent i
laroche verte déerite par LucEow, L'éerasement trés intense leur a donné
ici une allure uwn peu différente, mais I'étude de 'affleurement et des
plaques minces taillées pour vérification ne permet aucun doute. Les
grés clairs sont done bien, une fois de plus, un passage latéral du grés
vert du Guggerhubel.

Entre Brentschen et Engersch, on rencontre des conditions analogues,
mais toutefeis sans que j’aie su y veir de schistes verts. En partant de
Brentsehen vers I'E & flane de coteau, on quitte le Malm aux premiers
arbres (limite des feuilles 547 et 548 de la Carte nationale au 1: 50.000)
pour passer trés progressivement i des schistes probablement valan-
giniens. La transition se fait sur au moins 10 m de puissance. et on
atteint, le long du sentier arrivaut au bas d’Engersch, I'éperon rocheux
qu’indique la Carte nationale. C’est du grés de Taveyanne gui mesure
I5 4 20 m de puissanee. En centinuant vers I'E, on retrouve un affleu-
remeut de grés gris clair, du méme type que le précédent, et qui repose
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dircctement sur un caleaire gris-bleu que je rapporte an Malm. Comme
sous Guttet, ce grés comprend 4 5 m de sa base une zone trés broyée,
faite de quartz et de débris de grés et gui mesure ict 2 m de puissance
environ. Cet affleurement se trouve & la cote 1560, 4 200 m environ 4 I'W
d’Engersch.

La fréquence des alternances de lames tectoniques, la similitude de
facids entre le Malm laminé et le Valanginien, se conjuguent pour rendre
trés difficile I'interprétation de ces affleurements. 11 s’y ajonte que les
pendages sont dans toute cette pente approximativement paralléles a
la topographie. Aussile détail des structures n’est-il pas encore débrouillé
ici. Je ne sais pas si les deux affleurements de grés de Taveyanne sont
la prolongation I'un de 1'autre. Ces grés reposeraicut sur le Malm en un
point et sur un reste de Valanginien autochtone en un autre.

Conclusions

De ce qui précede, il faut eonclure que les grés de Taveyanne ont iei
uue beaucoup plus grande extension qu’on ne le pensait jusqu’alors. Il
faut Jeur attribuer tont ce qui sur Ia earte de Lucron (1910) est indiqué
comme Tithonique. Ce faciés particulier est analogue 3 cclui décrit de
la Varperkumme. Dans la région considérée, les grés de Taveyanne
reposent entre le Malm et le Valanginien au flanc N du « synclinal » de
la carte de L.uGEON, et sont absolnment inexistants au bord S de ce
méme Valanginien. Par conséquent il n’existe pas ici de symclinal, et
la bande de Valanginien est simple et non pas redoublée.

I.a position extracrdinaire, 4 premiére vue, du Tertiaire entre le
Malm et le Valanginien s’explique d’ailleurs micux quand on sait qu’il
s’agit ici de deux séries appartenant & deux nappes différentes, une
série méridiouale renversée, a laquelle se rattachent les grés de Ta-
veyanne, reposint tectoniquement sur une série normale allant jusqu’an

Malm (cf. p. 144).

LA TECTONIQUE

GENERALITES

La structure de ’extrémité occidentale du massif de ’Aar est domi-
née par 'alternance de zones sédimentaires et cristallines comme ’avaient
déja remarqué les anciens auteurs, DE LA HARPE et vON FELLENBERG
par exemple. C’est eette structure qui me servira de eadre pour la des-
cription tectonique régionale qu’en va lire.

La plupart des auteurs ont parlé d’« anticlinaux » cristallins, entre
lesquels sont pincés des « coins » ou ¢ synelinaux » sédimentaires. Cette
terminologie a le tort de préjuger d’une genése particuliére, aussi je
préfére abandonner ces meots. J'ai cmployé jusqu'ici Vexpression de
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« zone » sédimentaire, je m’y tiendrai et je désignerai comme ¢ blocs »
cristallins les psendo-anticlinanx qui les séparent. Cette distinetion
paraitra peut-étre byzantine. Je pense qu’elle est néeessaire car je
montrerai que les bloes eristallins ne sont ni des « anticlinaux » ni des
4 coins » et que les zones sédimentaires n’ont qu’nne similitude de forme
avee des g synclinaux », mais sont loin d’en étre au sens ol oun entend
habituellement ¢e mot. Du S au N, ou plus exactement du SE au NW,
je déerirai sucecessivement :

10 Un premier bloc cristallin bordé au S par la plaine du Rhéne
et au NW par une minee zone sédimentaire. C’est I’Eggerberg. 11 est
formé essentiellement de gneiss grossiéremnent ceillés. A strietement
parler, il est en dehors de la région étudiée, mais il était logique d’en
tenir eompte vu sa position au eontaet de la premiére zone sédimentaire.
J’ai appelé cette premiére région cristalline « bloc d’ Eggerberg » ou plus
simplement «bloc 1 ».

20 11 est bordé au NW d’unc mince zone sédimentaire presque exclu-
sivement triasique, qui s’étend vers I'W jusqu’an cours du Mankin
prés de St. German. De 13 jusqu’a Baltschieder ee nc sont que des pla-
cages lriastques sur les schistes eristallins du deuxidme bloe, mais &
I’E dun Baltschiederbach on en trouve quelques lambeaux pineés entre
ce dernier bloc et celui d’Eggerberg. Dépaisseur trés restreinte, c’est
la « zone de Beltschieder » ou « zone I'».

39 Vient ensuite une importante série de schistes cristallins plus ou
moins willés et reconpés de nomhreux filons de porphyres quartziféres.
Grice a la profonde coupure du Baltschiedertal, on voit ces schistes
cristallins se prolonger d’Ausserberg jusque trés an N, au mur de la
zone sédimentaire smivante. La pincée du Steinbruchgraben, dont la
Schiltfurgge représente la prolongation au NE, divise ce « bloc d’ Ausser-
berg » on abloc 2 » en deux parties, «le bloc d’ Ausserberg septentrional »
et le a bloc d’ Ausserberg méridionol ».

4¢ Le centre du travail de Scuenker (1940) était la trés iinportante
zone sédimentaire que j'aborderai ensuite. Trés importante, elle est
aussi bien par la superfieie qu’elle occupe que par son rble tectonique.
Elle s’étend de Gampel (2 YW} au Baltschiedertal a E, mais déborde
de chaque ebté par gquelgues lambeanx, ceux du Jeiziberg & YW, cenx
de la Sehiltfurgge 4 I'E.

On a vu précédemment que I'on pouvait distinguer ici deux séries
sédimentaires distinctes, I'une septentrionale et V'autre méridionale.
Cette méme distinetion est eonfirinée cn tectonique et je traitcrai done
séparément les deux parties de la «zone Gampel - Schiltfurgge » ou
« zone IT». Bien quiappartenant 4 la méme unité, les lambeaux sédi-
mentaires du Jeiziberg seront traités pour eux-mémes.

50 Cette longue bande sédimentaire s’appuie au NW contre le granite
de Baltschieder gqui représente la majeure partie du bloe suivant.
Vers 'W, il s’enfonee sous sa ceuverture de schistes eristallins, et ce
sont enx qui forment Vextrémité occidentale, du bloe. L’ensemble de
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ces roches eristallines formera le «bloc du granite de Balischieder » ou
plus briévement « bloc 3 ».

62 Sur la rive droite de la Lonza, le bloc 3 est bordé au NW d'une
zone sédimentaire trés importante et de structure compliquée, dont les
étages s’échelonnent du Trias au Priabonien. A I'W de la Dala, elle
passe aux partics les plus internes de la nappe du Doldenhorn, décollées
au niveau de I’Aalénicn. L'érosion I'a ménagée davantage que les précé.
dentes, et elle se prolonge au N jusqu’au Horlini. Cest ce que LucEoN
(1914) appelait le « synchinal de Loéche-Ville ». Pour les raisons exposées
plus baut, je parlerai de ¢ zone de Loéche» ou, dans 1’ordre numérique,
wzone I11»,

70 Les schistes crlstallms, qui au N et 4 I'E de Feschel séparent la
zone précédente des replis du Faldumrothorn, forment évidemment un
nouveaw bloc cristallin. 1l ne dépasse que peu vers I'W le cours du
Fescheljii od, par suite du prolongement axial du massif, il s’enfouit
sous sa couverture sédimentaire. 11 s’agit du «bloc du Niwen » (son point
culminant) ou « bloc 4 ».

80 Plus au NW, la distinction des diverses unités tectoniques n’est
facile que dans une étroite hande ot I'indentation du cristallin et de sa
couverture est hien visible, On a vu par I'étude de la sédimentation que
les zones sédimentaires restent hien distinctes jusqu®au eours de la Dala
vers I'W. La zone qui culmine au Faldumrothorn sera la zone IV, qui
se prolonge vers le SW par ’alpage de Galm.

90 l.a créte cristalline des Laucherspitzen ot le Faldumgrat qui la
prolonge vers le NE (Lauchergrat de la carte de Luceon 1910) repré-
sentent le « bloc des Laucherspitzen » ou « bloc 54, dont Pextrémité occi-
dentale extrémec affleure en dessous du Weisssee.

100 11 est limité au NW par le vallon du Dornbach, élargi dans sa
partie supérieure pour comprendre les sédiments du Restirothorn qui,
par le Torrenthorn, se prolongent jusqu’a la Dala. C'est la « zone du
Restirothorn v ou « zone V¥,

112 Les schistes cristallins qui affleurent au Restigrat (ehainon du
Mannlihorn de la carte de Luceon 1910} forment une nouvelle créte
eristalline entre les zones V et V1. Ce «bloc du Restigrat » ou « bloc 6 »
est le dernier au NW de ceux que j’ai examinés.

120 11 est bordé par une trés importante zone sédimentaire dont les
replis s¢ suivent facilement de Loéehe-les-Bains jusqu’au Ferdenrothorn.
Ce sera la « zone du IFerdenrothorn » ou zone VI,

DESCRIPTION REGIONALE
Le bloc cristallin &’'Eggerberg ou bloc 1

Ce bloc est formé dans sa quasi-totalité de gneiss eillés, souvent
assez grossiérement, avee quelques intercalations amphibolitiques, Clest
la région la plus méridionale étudiée, ot ¢’est aussi naturellement eclle



qui a le plus souffert au Tertiaire. A I'échelle du décamétre ou de I’hecto-
métre, on se trouve devant un amas de lames et de lentilles paralléles,
empilées les unes contre les autres, C’est le type de déformation habituel
de tout le cristallin de cette bordure méridionale du massif de 1'Aar,
e¢n blocs relativement peu éerasés que séparent des zones trés finement
broyées. Il semble bien que les bandes a plus gros « yeux » ont mieux
résisté que celles & « yeux » fins. Les alternances de zones 3 « yeux » de
diamétre différent peuvent d’ailleurs aussi étre secondaires (mécaniques)
¢t non pas primaires (pétrograpbiques).

En ce qui concernc la tectonique de détail, les plans de débitage de
Ia roche se répartissent en irois grands groupes, la foliation, la schis-
tosité et les diaclases. (Pour tout le vocabulaire touchant 2 la schisto-
sité 5. 1., se référer anx travaux de P. Fourmarier. Ils sont résumés
dans Baer 1956¢.)

Les diaclases sont des fractures jeunes, postérieures a la schistosité, qui
ne les a pas modifiées. En particulicr, le systéme d’orientation N 140 E
est le plus jeune que j’ai pu rcconnaitre. Il s’agit dans la plupart des
cas de plans trés lisses, presque toujours recouverts de quartz et de
chlorite ou d¢ I'un seulement de ces deux minéraux. Ge¢ sont donc des
fractures ouvertes, marquant un -effort d’extension dans la direction
N 50 E qui est plus on moins ici celle du massif. Dans toute la région,
on rencontre ces diaclases avec les mémes caractéristiques.

Lorsqu’on remonte le cours du bisse supérieur des trois qu'indique
[a Carte nationale, on rencontre en arrivant a la zonc de Baltschieder
une coupe trés intéressante. Du S au N, ce sont:

Gneiss illés, direetion N 90 E.
20 m Quartzite brisée, direction N 90 E.
5 m Quartzite finement broyée, direetion N 90 E.
3 m Gneiss & gros feldspaths, direction N 90 E,
10 m: Gneiss & grain fin, direetion N 90 E.
2 m Eboulis oceupant visiblement une zone de broyage.
8 m Gneiss fin comme (5), direction ¥ 55 E.
5 m Sehistes cristallins fins 2 « Angen » broyés, méme direction,
Sédiments de la zore de Baltsehieder, méme airection.

Le passage du bloc & dircetion E-W i la bande N 55 E est absolu-
ment brusque ; il n’y a pas trace de transition, et les deux affleurements
sont séparés par unc zone éboulée qui ne laisse riem voir. On peut
affirmer que ce ne sont pas les plans qui tournent, mais des blocs d’orien-
tation différente qui s’affrontent. L’examen des régions adjacentes mon-
trera qu’il s’agit d*une schistosité qui recoupe une foliation plus aneienne.

S PSR e~

La zone sédimentaire de Baltschieder on zone 1
GENERALITES
Cette zone sédimentaire ¢xtrémement mince (elle ne mesure en effet
pas plus de 70 m dans sa plus grande largeur) se suit sur prés de 15 km

de St. German & I'W jusqu’a Brischern a I'E. Elle est principalement
formée de Trias dolomitique ct dessine les grands placages ‘clairs bor-
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dant le Rbéne a I'E de St. German, Elle a été entiérement enlevée par
I’érosion, jusqu’au bameau de Baltschieder derritre lequel se dresse un
piton isolé de cornieule rose.

Pour mieux comprendre ces lambeaux, il faut suivre leur prolonga-
tion orientale &4 'E du Baltsehiederbach. Les sédiments y déterminent
un étroit ravin entre les blocs eristallins 1 et 2, ravin qui disparait dans
le haut pour nc plus montrer dans sa prolongation orientale que quelques
lames triasiques. IF’emblée on voit que cette zone peut se diviser en
deux parties. La partie crientale, dont les sédiments sout restés pineés
entre deux michoires cristallines, et la partie occidentale dont Ia ma-
choire méridionale a disparu. Cette deuxiéme moitié e¢st meins Lien
conservée que la premidre et ne montre pas exactement le méme eompor-
tement tectonique gu’elle, C’est une raison suffisante pour I'étudier
séparément.

LE SECTEUR DE LA RIVE GAUCHE

Deux bonnes coupes permettent ici 1’étude de la zone de Balt-
schieder. L’une est celle qu’offre le bisse supéricur des trois irriguant
IPEggerberg. Du N au S, elle montre :

1. Schistes cristallins laminés du hloe 2.

2, 0,60menv. Grés-arkoses clairs ]égt‘;rcment verdétres.

3. 4 m env. Quartzites dont les nmiveaux inférienrs sont plus grossiers, contenant

' des galets jusqu'a 2 cm de diamétre.

4, 3m Calecaire dolomitique blanc doré. 11 a subi un dynamométamorphisme
croissant du § vers le IN: au contact de la quartzite (3) ¢’est un
marbre véritahle,

5. 5 m env, Cornieule d’origine tectonique, représentant un calcaire dolomitique
_ broyé. On y rencontre des lits de calcaires dolomitiques et quelques
" lentilles de gypse.

6. 3 m env. Calcaire dolomitique rose.

7 20 m Eboulis.

8. 2 mouplus Schistes mordorés verdatres, sériciteux.

9. 5 m env. Schistes sériciteux gris argent, quelques taches d’oxyde de fer sur
les plans de conche.

10, 4m Schistes comme (8).
11, Tm Schistes comme (9).
12, Is m Quartzite fine, plagquetée et laminée.

11 est facile de reconnaitre ici une série compléte de Trias, formant
la couverture normale du bloc cristallin 2. En effet, les niveaux 2 et 3
représentent les quartzites de base ; les niveaux 4, 3, 6 sont les caleaires
dolomitiques et eornieules du Trias moyen; 8 et 10 représentent les
Quartenschiefer et 9 et 11 pourraient &tre 1a base du Lias, I’'Hettangien
par exemple. De 8 4 11,1l y a un redoublement de la série. d& probable-
ment 4 une lame arrachée par les monvements alpins.

Quelques dizaines de métres plus bas, on retrouve cette méme coupe
i peine modifiée, dans le talus éhouleux dominant le torrent de Balt-
sehieder. :

Dans les deux coupes nous avons une série normale comprenant le
Trias complet et la base du Lias, plaquée contre le bloc eristallin 2.

6
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Elle est surmontée du cristallin du bloc 1, par I'intermédiaire d’nne zone
broyée prenant par places I'aspect d’un grés. La zone de Baltschieder
n’cst donc pas un synclinal, mais unc Jame sédimentaire cn position
normale. T] n’est pas possible d'imaginer un flanc synclinal renversé dont
le laminage n’aurait rigonreuscment rien laissé, pas méme une lentille
de calcaire dolomitique.

Fig. 6. Stéréogramme schématique montrant le débitage des cal-
caires dolomitiques du Trias du Mankin, Ia siratification sub-
verticale NE-SW, les diaclases du systéme principal N 160 E;
70° NE et la schistosité E-W: 40° S,

LE SECTEUR DE LA RIVE DROITE

Passons maintenant 4 I'examen de. la partie occidentale de cette
méme zone de Baltschicder, qui domine le Rhéne. Oit quon l'étudie,
on ne la trouve plus formée que des niveanx les plus septentrionanx ren-
contrés préeédemment. Ce sont des quartzites permicnnes et triasiques
(ef. p. ex. coupe p. 35) et des calcaires dolomitiques. triasigues, ou se
rencontrent ¢i et 1a quelgues lentilles schisteuses noires. En raison de
I’écrasement trés intense des roches, analyse tectonique est rendne ici
plus délieate que dans. le secteur oricntal.

A premiére vue, il apparait impossible de distingner la stratifica-
tion de la schistosité ; ¢’est une pseudo-foliation au sens de FOURMARIER.
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Le contact des ealeaires dolomitiques et des quartzites gn’ils surmontent
est souligné la plupart du temps par nne zonec de lentilles dolomitiques
prises dans les quartzites. Sonvent d’ailleurs plusieurs hancs des cal-
caires dolomitiques montrent une structure finement lenticulaire paral-
Itlement aux plans de pseudo-foliation.

L’examen trés attentif des calcaires dolomitiques permet néanmoins
de rctronver la position véritable des plans de stratification originels.
En effet, on constate dans les plans de pseudo-foliation des trainées gré-
seuses grises, prenant une teinte brun-jaune par altération superficiclle
et dont la largeur peut varier de nn i quelques centimétres. Ailleurs le
phénoméne se produit & plns grande &cbelle, et il semble par places
s’agir de véritables veines bondinées de 2 ou 3 m de puissance (a 'W
dec Baltscbicder, au-dessus du Rbone par exemple). Or, ces veines et ces
trainées sont trés régulitrement orientées & N 50-60 E dans des plans
dc pseudo-foliation dc direction approximativement E-W. Ces trainées
ne sont rien autre que les restes laminés de bancs plus gréseux, plissés
avec les calcaires dolomitiques (fig. 6). Il s’est formé tout d’abord des
plis serrés a flanes trés redressés, cisaillés ensuite par la pseudo-foliation
qui représentc donc une schistosité postérieure et oblique 4 la vraie
stratification.

Dans la partie orientale de la zone de Baltschieder, pincée dans le
cristallin, la schistosité n’apparait pas, mais dans la partie occidentale,
qui n’y est plus pincée, elle est si marquée que jusqu’a présent tous les
auteurs 'ont prise pour la stratification. Elle est lc pendant de celle
constatée dans le secteur occidental du bloc 1 et est due aux mémes
efforts. La direction axiale des couches ne s’cst pas modifiée, mais I'in-
clinaison en a diminué, passant de 20° 4 10° SW.

Le bloc cristallin d’Ausserberg ou bloe 2

GCENERALITES

Au N et au NW de la zone sédimentaire de Baltschieder se trouve
le bloe cristallin dit ¢ d’Ausserberg ». De forme vaguement triangulaire,
il s’¢largit toujours plus d°W en E. 1l sied de dire pourquoi, dans I’énu-
mération des unités tectoniques, j’ai distingué dans ce bloc une série N
d’une série 5. Pétrographiquement, cette division ne se justific nulle-
ment, ou alors il fandrait en établir un trés grand nombre d’autres.
Mais tectoniquement, il n’en va pas de méme. La carte montre que dans
le Baltschiedertal une pincée triasique importante s’enfonce dans le
cristallin en déterminant le ravin du Steinbruchgraben. Cette pincée
peut étre trés profonde car les éboulis ne permettent pas d’en voir
Vextrémité inférieure,

Vers I'E, sur Pantre rive de la riviére, on retrouve au col de la Schilt-
furgge un reste de Trias corrcspondant a celui du Steinbruchgraben.
C’est Ja présenee ct 'importance de ce Trias qui me fait distinguer une
série septentrionale an N ¢t une série méridionale au 5. Vers I'W, la
série septentrionale plonge sous les sédiments mésozoiques et disparait,
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alors que la série méridionale se suit jusque pras de St. German, oi le
Trias qmi la borde est la prolongation de celui du Steinbruchgraben.

A I'E et au NE de 5t. German, on rencontre plusieurs James et pin-
cées triasiques dans le cristallin. Leur étude introduira tout naturelle-
ment celle de la trés importante zone sédimentaire Gampel - Schilt-
furgge, qui horde an NW et recouvre cn partie le bloc d’Ausserberg.

LA SERIE SEPTENTRIONALE

Le point intéressant de cctte séric est évidemment constitué par les
complications iectoniques du bas du Blaugrahen (pas sur la Carte
nationale, ravin sédimentaire aboutissant & I’Aeussere Scnntum dans le
Baltschiedertal). I! v a 13 une interpénétration trés poussée de lames
cristallines et mésozeoiques. Partout ol les contacts sont approximati-
vemeut paralléles aux plans de schistosité, les lames et les échardes sont
ahondantes, alors qu’elles sont trés rares ou méme disparaissent com-
plétement quand ecs mémes contacts devienneut perpendiculaires a Ia
schistosité, Les décollements ct les mouvements de couche a couche sont
évidemment heaucoup plus faciles dans les plans presque paralleles a
la direction de poussée que dans tous les autres.

Abstraction faitc des complications de détail, on veit dans le bas du
Blaugrahen un repli anticlinal trés effilé de cristallin, qui semble &tre
une écharde plantée dans la peau triasique du massif. Il n’en est rien
car cette lame cristalbne posstde partout sa couverture de quartzites
de base triasiques, qui en épousent les contours. Ce dernier étage qui
mesure 8 m de puissance environ au S du repli n'en a plus que 2 4 3
sur le flane N.

QOutre Dinterpénétration intense sur les comtacts (spécialement au
contact calcaire dolomitique-quartzite}, le phénoméne lc plus important
a relever cst la différence des efforts tectoniques subis au flanc N et au
flanc S de Pintercalation gneissique. Au flanc N, le laminage est trés
marqué, mais n’'a rien d’exceptionnel pour cette région. Par contre, au
flanc S, il est d’une intensité tout A fait remarquable. Le cristallin est
finement moulu ; il devient pulvérulent et prend une teinte blanc sale
beaucoup plus claire que le gris verdétre qui lui est babituel. La quartzite,
elle aussi, montre un écrasement beaucoup plus poussé au flanc S, et
malgré cela, elle y est deux a trois fois plus épaisse qu'au flanc N.

LA SERIE MERIDIONALE

Malgré son unité évidente, je suis forcé de traiter cettc zome par
secteurs, pour de simiples raisons de clarté.

Dans toute la région qui s’étend entre Baltschieder, Ausserberg et le
bord S du Trias du Steinbruchgraben, les conditions sont trés semblables.
Les schistes cristallins sont triés laminés, débités habituellement ¢n lentilles
dures, séparées par des trainées plus micacées, On y rencontre de nom-
breuses veines d¢ quartz, qui permettent de retrouver les phénoménes
classiques qui accompagnent habituellement wn laminage. Toutes
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montrent un raeeoureissement l)crpcndiculairement aux plans de sehis-
tosité et un étirement para]le]ement a eux.

11 en est de méme dans les porphyres quartziféres. Le contact de ees
derniers avec les schistes cristallins est toujours abselument franc, et on
ne eonstate, a I'échelle inférieure au métre, aueune interpénétration des
deux roches. Si, par contre, on examine leurs relations i I’échelle du
décamétre ou de Phectométre par exemple, les porpbyres forment sou-
vent des lames pincées dans les schistes eristallins ou inversement. Le
p]us bel exemple d'un tel phénoméne se voit en bordure de la route qui

d’Ausserberg monte & Ranft, dans le Witternwald, au-dessus du «Wy
initial de ee mot.

Les observations faites permettent de penser que trés vraisembiable-
ment les echangemeuts de direction, comme ceux de pendage, se font iei
par relais de lentilles sueecessives et non par courbure réguliére et pro-
gressive des plans de foliation. Dans les porphyres quartziféres, les plans
de foliation sont toujours trés bicn marqués, trds lisses et suffisamment
serrés pour permettre de les exploiter pour reeouvrir les toits. Les éton-
nantes complications dans les porphyres quartzifétres du Lauigraben
sont un phéneméne de fauchage.

En ce qui coneerne lIc contact de ce bloc 2 avec la zone sédimentaire
immédiatement au NW, il y a peu & dire. Les complieations du Laui-
graben, signalées par SCHENKER (1940), seront traitées avee celles du
dernier seeteur de ce bloe, et le flanec S du Trias du Steinbruehgraben
n’offre rien de particulier. Le laminage au contaet est intense, et les
sédiments dessinent au niveau méme du bisse un repli de quelques
métres d’amplitude.

Dans les régions plus occidentales de ce bloe d’Ausserberg, on constate
une interpénétration du eristallin et de la eouverture sédimentaire.
Swingrskl (1919), le premier, a signalé ees lJames, qu’il comparait a
celles hien connues de la zone de Chamonix et du Litsehenpass. ScHEn-
KER (1946), aprés lui, y cst revenu, mais ne suivant pas les traces de
son devancier, il a considéré la lame triasique principale, s’élevant an
NE de Kalkofen, comme un lambeau d’érosion. plaqué sur le cristallin
{ef. ScHENKER 1946, pl. IV, coupe 3). Mes ohservations confirment
ecpendant la premitre idée de SwinErski. Une eoupe du NW au SE
montre suceessivement :

. Le Trias renversé de la zone sédimentaire 1I1.

. Une lame cristalline.

Une lame triasique (celle qui s’éléve de Kalkofen).

. Une nouvelle bande cristalline.

Une lame twriasique & PE de Miihlackern.

. Le bloe cristallin d’Ausserberg avee sa couverture (7).

La couverture triasique appartenant i la zone de Baltschieder.

SIS B b

Cette petite région offre la clé de plusieurs problémes tectonigues.
Cest cssenticllement pour éclairer les rapports respeetifs de la stra-
tification des sédiments, de la foliation des schistes cristallins et de la
schistosité qu’il vaut la peine d’examiner ee district. J’ai montré com-
ment on pouvait distinguer la stratification de la schistosité, grice aux
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Fig. 7. Aflleurement montrant les relations des schistes cristallins
(dessous), des porphyres quartziféeres (hachures fines) et du
Trias gréseux (en blane) et dolomitique (en haut a gauche).
Stratifieation subverticale reeoupée par wne schistosité trés
couchée, Orientation de Ja paroi N 150 E, hauteur 8 m envi-
ron. E de Mithlackern/Ansserberg.

trainées gréseuses conservées dans les ealcaircs dolomitiques du Trias.
Voyons ce qu’il cn est iei.

Si on examine 'extrémité inférieure du lambeau triasique Ic plus
oriental (culminant an Pt. coré 1272), on a le dessin de la figure 7. La
mesure des divers plans de la roche et leur examen montrent sans peine
qu’unc premiére structure subverticale est recoupée et déplacée par
unc nouvelle, de pendage beaucoup plns faible. On a une lame de por-
phyre guartzifére, pincée dans les sehistes cristallins dans leur position
habituelle, ¢’est-i-dire environ N 60 E ; 80° SE. Vers le haut, la suite de
cette lame est eoupée net par un plan N 90 K ; 30° 8. Le compartiment
supérieur a été déplacé vers le N de 5 m au moins, ailleurs de plus de
20 m probablement. Sur ces porphyres quartziféres cisaillés ou peut-étre
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sur les schistes cristallins les bordant au N, reposent les quartzites du
Trias, flanquées de calcaire delomitique, tous deux en position subver-
ticale ot paralltle A celle des porpbyres quartziféres.

On doit donc admettre ici un premier mouvement tectonique qui a
placé le Trias et les schistes cristallins en position redressée {monvement
donc postéricur au dépét du Trias), puis un deuxitme effort qui a cisaillé
la roche en déplagant chaque fois le compartiment supérieur vers le N.
Mais lorsqu’on examine de plus prés la surface de contact entre les
quartzites du Trias et les porphyres quartziféres et entre cenx-ci et les
schistes cristallins, on s’apcergoit que, loin d’8tre lisse comme on pourrait
s’y attendre, cllc montre une sorte d’indentation, d’interpénétration des
deux roches sclon des plans paralléles a la foliation des schistes cristal-
lins. 11 fant donc de toute nécessité admettre nn troisitme cffort tecto-
nique, postérieur aux deux premiers, et qui, rejouant dans les plans
préexistants, a provoqué ’'engrenage des niveaux les uns dans les autres.

Par endroits, 4 la basc des quartzites du Trias, on rencontre encore
quelques lambeaux d’une quartzite plus massive, que j’ai attribuée au
Permtien. Habitucllement ces quartzites restent solidaires du cristallin,
ct les grés du Trias se décollent a leur sommet. Ailleurs, les quartzites
ct le Trias semblent concorder.

§%l était besoin de confirmer I’existence dn cisaillement postérieur
aux plans N 60 E, j’ajouterai qu’on trouve ¢a et la des parallélépipédes
de porphyrcs quartziféres, qui « nagent » isolés dans les schistes cristal-
lins et qui n’ont subi qu'un déplacement latéral selom la schistosité,
sans perdre Ioricntation primitive de leur foliation.

Riche des connaissances que je viens d’exposer, il est facile, dans
le lambcau triasique de Kalkofen a Miihlackern d’en bas, de retrouver
la vraie stratification, qui cst beaucoup mieux marquée sur le flanc NW
que sur Ic flanc SE. Le calcaire dolomitique a beaucoup souffert de ces
efforts tectoniques répétés et n’est plus, dans ’cnsemble, qu'une vaste
bréche laminéc et broyée, surtout selon les plans de stratification.
L’écrasement cst beaucoup trop poussé pour qu’on puisse dire #'il s’agit
de synclinaux triasiques ou pas.

Si on sc déplace au NE de Miihlackern, dans la région de Biclen, on
est frappé par une grande analogic de structurc avee les régions basses.
Malhcurcusement, le Trias manque ici. Si on prolonge la direction de
la lame triasique principale, on ahoutit cxactement dans I'axe d’un
ravin topographiquement bien marqué, particllement rempli de moraine,
ct dont les schistes cristallins contiennent dans le méme alignement de
nombreuscs lentilles de quartzites permienncs. Or, le bec cristallin qui
domine Miihlackern au « B » de Bielen cst limité au NW par un ravin
analogue au précédent, tant par sa morphoelogie que par son orientation
et par la présence de lentilles de quartzite. Une nouvelle coupure sépare
cncore un petit éperon cristallin des premiers pointements sédimentaires
de la zone 11.

La converture morainique cache malbeureusement le contact exact
ct cmpéche égalcment d’cxaminer la prolongation des ravins. I’en-
semble des faits reconnus me parait néanmeins suffisant pour admettre,



dans chacun d’eux, l'existence d’une faille qui représenterait la pro-
longation au NE des lames triasiques prises en sandwich dans le oris-
tallin.

Pour terminer I'examen de ce bloc cristallin d’Ausserberg, il reste a
mentionner les complications tectoniques rencontrées dans Je Lauigraben,
sur le bisse de Neuwerk, au NE d’Ansserberg. ScHENKER (1946, p. 32) les
a signalées le premier et a donné nne conpe relevée le long de ce bisse.
11 est extrémement difficile de se fairc ici nne idée exacte des relations
des divers terrains, surtont 4 canse de la grande similitude que possédent
par ‘tectonisation les schistes hariclés et les scbistes cristallins anciens.

Je donne sans commentaire la coupe, que je crois eomplite, relevde
sur le bissc de Neuwerk "W en E a partir dn premier affieurement
occidental. La puissance totale est voisine de 150 m.

1. 5m Schistes séricitenx laminés & patine dorée, probablement schistes
eristallins broyés.
2. 2m Calcaire bleu acier trés laminé, taches d'oxydes de fer, Hettangien
probable.
3. 2m Scbistes séricitenx comme (1).
4. 10 m Végétation
5. 30 a 40 m  Schistes sériciteux comme (1).
6. 3m Caleaire compact, gris-blen a patine eréme, Trias.
7. 20m Calcaire sériciteux gris argent, laminé, Lias infériene.
8. Zm Schistes bariolés verts et orange, Trias.
9. 8m Végétation
10. 4m Cornieule du Trias.
1. ? Végétation, suite de la coupe en remontant nn ravin,
12. Calcaire dolomitique avec intercalations gypseuses, lames schisteuses
vertes, riches en pyrite, Trias,
13. 8m Eboulis, suite de nouveau sur le bisse.
14, 5m Calcaires dolomitiques plus ou moins faucbés, Trias.
15. 20m Eboulis le long du bisse.
16. Schistes eristallins broyés, puissance inconnue.
17. 223 m  Quartzite du Tras inférieur.
18. 1m Sehistes cristalling Lroy¢s.
19. 2m Quartzite du Trias inféricur.
20. Cornicule du Trins, épaisscur inconme,
21. 0,521 m Quartzite du Trias inféricur hroyée.
22, 2m Schistes cristalling broyés.
23, 3m Quartzite broyée du Trias inférieur.
24. 20 m Caleaire dolomitique, Trias. .
25. 1m Schistes bleu-noir, laminés, tacbes d'oxyde de fer, Hettangien
probable.
20. Caleaire dolomitique du Trias.
27. 0.221m Quartzite du Trias inférieur, trés broyée.
28. Sehistes cristallins feuilletés.

Si on résume les résultats acquis dans le bloc cristallin d’Ausserberg
tout entier, on constate principalement que :

10 il existe une schistosité différente de la foliation a laquelle elle est
postéricure ;

20 cette schistosité se marque beancoup mieux au SE qu'au NW et
semble inexistante dans les régions les plus septentrionales ;

30 le méme systéme dc diaclases récentes (N 140 E), rencontré dans
les nnités précédentes, se rencontre ici aussi. :
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La zone sédimentaire Gampel - Schiltfurgge ou zone I1

GENERALITES S

Cette zone, dont les limites ont déja été signalées, a presque 15 km
de long. Comme I’a montré la premiére partie, il faut distinguer deux
sérics stratigrapbiques, une série septentrionale ¢t une série méridionale.
A ces denx groupes, j'ajouterai les lambeaux du Jeiziberg, que leur
position en-klippe individualise. Ce seront par conséquent trois cha-
pitres dont ’ensemble couvrira cette zone sédimentaire,

Quelles sont les limites de la zone septentrionale? Ce n’est pas trés
facile de les fixer avec précision i cause de I'intensité du plissement.
Néanmoms, en partant de la coupe transversale du Baltschicdertal et
en déroulant par la pensée les plis actuels, on peut distinguer les deux
zones par les considérations suivantes :

A. Dans le Baltschiedertal

Les calcaires dolomitiques du Trias sont trés épais dans le flane S
du Steinbruchgraben, presque inexistants sur son flane N et sur le bloc
cristallin qui le suit au N, mais depuis 1a ils augmentent de puissance
vers le N.

Les scbistes du Lias inférieur ont leur puissance compléte dans le
Steinbruchgraben, mais ils ont entiérement disparu sur le bloc cristallin
scptentrional pour s’épaissir de nouvean peu a peu i mesure qu’on pro-
gressc vers le N. Ce sont des conditions absalument identiques & celles
des calcaires dolomitiques, & la seule différence prés que le Lias a été
décollé du Trias au Tertiaire et qu'il est accumulé actuellement plus
au N.

Le Lias supéricur, trés épais dans le Steinbruchgraben, est aussi
beaucoup plus réduit au N de celui-ci.

B. Dans le Bietschtal

Le Lias supénieur mesure actuellement & ’entrée du Bietschtal (sur
rive gauche) 130 ou 150 m de puissance, mais 50 m plus au N environ
il n’en a plus que 17! Ce pascage extrémement brutal correspond au
Steinbruchgraben dont le noyau sédimentaire a été poussé toujours plus
au N i mesure qu’on passc dans des étages plus élevés.

Les schistes aaléniens ont de 15 &4 20 m de puissance an S du Bietsch-
tal, atteignent 55 m plus au N, mais retombent brusquement i un
maximum de 6 m.

Les calcaires du Bajocien n’ont que 15 m de puissance derriére Raron
dans le Blashithlhubel; ils augmentent vers le N jusqu’i atteindre un
maximum de 45 m, mais passent brutalement & 8-10 m seulement si on
les suit encore vers le NV,

L’Argavien est absent dans le Blasbiihlhubel ct croft réguliérement
vers le N jusqu’i atteindre 16 m de puissance.

Le Malin augmente lui aussi de puissance du S au N, de 3 m jusqu’a
40 m dans les parois occidentales du Bietschtal.



— 90 —

A ces considérations, j’ajouterai cncore une remarque importante de
ScHENKER {1946, p. 16), ¢’est que dans la partie orientale du Bietschtal on
distingue nettement unc région scptentrionale trés plissotée, d'une région
méridionale dont les replis sont plus tranquilles.

Ii est évident d’apreés les remarques précédentes que le Steinbruch-
graben ct sa prolongation vers I'W marquent un seuil important., Ainsi
done, son versant N nous servira de limite entre la zone méridionale et

*la zone septentrionale, Vers I'W et le SW, les choses se compliguent, en
partie & cause du plissotement intense des sédiments, en partie & cause
du déplacement vers le N des noyanx des replis synclinaux.

Si on revient momentanément. 4 la coupe du Baltschiedertal, on cons-
tate que la séric scptentrionale est une série simple renversée qui va du
Malm (au contact du granite de Baltschieder) au Lias inféricur. Le Trias
n’est pas décollé du socle cristallin. La série méridionale est clle aussi
renversée, et son terme le plus élevé, le Lias supérieur, repose au N
contre le Lias inférieur décollé et renversé de la série précédente. Le
basard veut que I'absence ici du Dogger fasse croire a un simple repli
anticlinal, mais les différences d’épaissenr des sédiments éliminent cette
hypothése Ces remarques sont capitales pour la comprébension de la
gendse tectonigue de la région.

Le Malm, qui affleure a la Rote Kub et on dessous, appartlent ala
série septentrionale, comme il st facile de s’en rendre compte. On a vu
d’autre part que dans I’Argovien et le Malm du Bietschtal le seuil
d’¢paisseur constaté dans les autres étages est absent. On pent admettre
que scul le Malm de la séric septentrionale a été conservé et quc la ou
il disparait vers l¢c S, passe approximativement la limite entre les deux
séries. Dans le terrnin, il faut donc la prolonger depuis le Steinbrueh-
graben par le Grienliger, les pentes boisées dominant Leiggern et la
Rarnerkumme derriére Raron. La série méridionale est essentiellement
formée de Lias et accessoirement de Dogger, alors que 'autre comprend
surtout du Malm et du Dogger avec encore dans I'E du Lias et dans I'W
du Valanginien.

LA SERIE MERIDIONALE

Ainsi définje, cette zone peut se subdiviser encore en un certain
nombre de régions qui sont d’E en W: le lambeau d’érosion de la
Schiltfurgge, le Steinbruchgraben, lc cours iuférieur du Mankin, la grande
région liasique de Leiggern a4 Raron, et le Heidnischbiel, colline disloquée
surmontant Raron.

La Schiltfurgge

Tectoniquement parlant, ce repli triasique et permien n’offre presque
point de différcnce avec les résultats que montre le Steinhruchgrahen.
Le Stetnbruchgraben

Les replis des calcaires dolomitiques et de la quartzite triasique au
flanc S du Steinbruchgraben montrent une stratification d’axe N 47 E;
30° SW. La schistosité semble absente.
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Le cours inférieur du Mankin

La structure de cette région est déterminée par sa position en bordure
du bloc cristallin d’Ausserberg entre St. German et le Lauigraben. Le
contact du Trias avec les schistes cristallins dans la gorge du Mankin
est marqué par I’absence des grés de base et une zone de 2 &4 3 m de
puissance, bourrée d’échardes cristallines dans les calcaires dolomitiques
ou les cornieules, Qi qu’on prenne la coupe de ce contact, elle ¢st
d’ailleurs compliquée de nombreuses lames sédimentaires interfolides
dans les étages voisins. Cest aussi bien le cas dans le Lauigraben que
dans Je Mankin. Par exemple, sur le tnnnel du B. L. 8., sur rive gauche
du torrent, on a d’E en W ’

1. Caleaires dolomitiques triasiques, avec une lentille de schistes bariolés de 2 m de
puissanee,

. Cornieule, 50 cm de puissance, broyée avec un caleaire gris-bleu, probablement
rhétien.

. Sehistes hleu-noir, Hettangien probable.

. Calcaire delomitique et schistes bariolés broyés ensemble.

. Caleaire probablement rbétien, 1 m de puissanece.

. Hettangien,

. Alternance de caleaires et de schistes gris-hleu plus ou moins brillants.

[

I AL R -V

Cc sont deux lames successives de Trias et de Lias inférieur en posi-
tion renversée.

Vers le NE, le Trias et le Lias inféricur disparaissent sous la couver-
ture quaternaire. Un minuscule pointement triasique en ressort au NNE
de Miihlackern. Ce sont des calcaires dolominiques complétement laminés
et marmorisés, écrasés selon N 80 E, direction ici de la schistosité. 5i,
avec SCHENKER, j’attribue les caleaires gris-bleu immédiatement sous-
jacents au Lias moyen ct supérieur, le Trias et le Lias inférieur réunis
n’ont ici qu'environ 1 m de puissance, ce qui pour une part est di a
un trés vielent laminage. Plus au NE cneore, dans les hauts du Laui-
graben, la méme série réapparait avee exactement les mémes propriéiés,

De Raron a Leiggern

En réalité, cette région s’étend encore partiellement sur la rive droite
du Bietsehbach, sous la Rarmerkumme. Les grands placages de Lias
moyen et supérieur, qui s’élévent de St. German a Leiggern, donnent 4
I'observateur une impression de monotomie que confirment les mesures
dans Vensemble de la région. Seuls quelques petits aecidents locaux
fixent ¢a ou la I'attention. Par exemple, si on examine la mince bande-
de Lias inféricur que recoupe le chemin Ausserberg-Leiggern 4 son
entrée dans la gorge du Mankin (Pt. 1498), on s’apergoit que les étire-
ments mesurables somt N 60 E;25° 8W, alors que le Plienshachien-
Domérien encaissant indique N 78 E ; 25° SW pour les mémes structures.
Il v a la prés de 20° de discordance angulaire, qui doit probablement
étre rapporiée & la différence de plasticité des deux niveaux.

La paroi orientale du Bietsehtal permet aussi quclques observations
intéressantes. L'examen des diaclases ouvertes du systzme N 130-150 E
est trés facile ici et inontre que, par endroits, des mouvements trés
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tardifs dans les plans de schistosité les ont encore recoupés. Ces dia-
clases remplies de quartz et de calcite sont d’aillcurs groupées par hancs.
Trés fréquentes sur 5 2 6 m de puissance, elles n’existent presque pas
dans les couches sus et sous-jacentes, pour se retrouver irés nombreuses
quelgques meétres plus haut. Cest ]a sans doute un phénoméne qui se
rattache & la notion de «¢retard » jnutroduite par P. FourMARIER. On
constate enfin que le boudinage des veines calcaires n’existe pas ici sous
sa forme typique. Les veines étirées passent immédiatement au stade
de lentilles, vraisemblablement pour des raisous tenant & la charge sur-
incombante lors de la déformation.

Le Heidnischbiel

Depuis vox FELLENBERG {1893), qui lui-a consacré plusieurs dessins,
chaque auteur aberdant la région s’est attaqué & cette colline mou-
tounée qui domine Raron. Les résultats les plus satisfaisants ont été
obtenus par ScHENKER (1946). 11 a reconnu un anticlinal de Malm qui
serait en position nermale 4 Pextrémité E, mais en position renversée
a Pextrémité W. 1l en fait une masse charriée du S au N contre le Lias
supéricur. Deux faits compliquent I'étude du Heidnischhiel, d'une part
sa dislocation tectonique trés poussée, d’autre part 'absence de tout
passage visible &4 une zone de structure plus simple. Il émerge dec la
moraine comme un nunatak et veut &tre ¢tudié pour hii-méme.

Concernant les relations de cettc unité avec le reste de la région,
nous en sommes réduit aux bypothéses. Il n’y a tectoniguement pas de
rapport entre la structure de Ja colline et celle de la zonc sédimentaire
qui la borde. Alors que cette dernidre est en position renversée, la colline
est en position normale ! Il ne semble pas s"agir d’un simple lambeaun de
poussée (cf. p. 146).

LA SERIE SEPTENTRIONALE

Cette série est formée de couches renversées et éerasées contre le

granite de Baltschieder, qui les borde au N ¢t au NW. Dans le Balt-
schiedertal, les crochons des couches reuversées donnent 'impression
qu'il s’agit d’un synclinal dont le flanc N aurait disparu. VoN FELLEN-
BERG (1893), le premier, 'avait remarqué, puisqu’il attribuait au flanc
N du 4 synclinal » quelques métres de puissance pour le Lias et le Trias,
alors qu’il en admettait plusieurs centaines au flanc 5. Aprés lui,
. SWIDERSKI (1919) envisagea Dexistence d’une faille bordiére, dont la
levre S affaissée butait contre la lévre N emstalline soulevée. SCHENKER
{1946) enfin, par un levé plus détaillé, put constater V'existence, au
contact, de¢ plusieurs lames cristalbiues pincées dans les sédiments, en
particulier 4 la Rote Kuh et dans le Luogelkin, aux deux extrémités
de son domainc d’étude.

Comme pour la série précédente. jexaminerai celle-ci par secteurs,
en partant du Baltschiedertal (la meilleure coupe) et en avangant vers
I'W. Ce seront successivement: le secteur cntre Bietschtal et Bali-
schiedertal, puis ceclui entre Ijolital et Bictschtal, comprenant en parti-
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culier l¢ Tdlwald, enfin la grande région occupée surtout par le Malm
entre Gampel et 'Ijolilach.

Du Baltschiedertal aw Bictschtal

Le long du contact du granite, quelques lambeaux de Trias et de
schistes noirs sériciteux (peut-tre aaléniens ?) marquent 'étirement du
crochon sédimentaire simulant un synclinal. Ceux du Baltschiedertal et
de la Rote Kuh sont connus ; j’ai retrouvé une série analogue en suivant
le contact vers I'W jusqu’au Bietschtal. Dans le cours d'un ravin des-
cendant de PAugstkumme, on voit du N au S:

1. Granite &crasé.

2, Calcaire dolomitique du Trias, 50 ¢ de puissance.

3. Calcaire beige, sableux, éventuelement Pliensbachien, 50 cin de puissance,

4, Schistes calcaires blen-noir & taches d'oxyde de fer, Aslénien probable, 5 & 6 m
de puissance.,

5. Calcaire gris clair complétement marmorisé, Malm.

Tout le long du contact, la marmorisation du Malm est extrémement
poussée ct atteint au moins 1 m de puissance. Le laminage extrémement
intense a pour résultat une grande uniformité dans la position des
structurcs.

Les diaclases N 40 E; 70° NW n’auraient pas d’intérét si les obser-
vations de tcrrain ne montraient pas leur curieuse répartition. Ces plans
sont confinés aux bancs les plus durs, dans lesquels ils peuvent prendre
Pallure d’une schistosité. Dés qu'on passe dans des lits plus tendres, ils
disparaissent. C’est exactement le contraire de ce qui se passe pour une
schistosité paissante, mais il pourrait par contre trés bien s’agir de
structures résiduelles. Dans ce cas, ce serait un reste d’une stratifieation
a pendage NW, effacée par un rejen trés poussé selon les plans de pen-
dage inverses. Dles observations analogues mais plus claires, faitcs sur
rive droite de la Dala, confirmeraient cette hypothése.

Du Bietschtal & I'Ijolital

Ce petit secteur comprend, outre le triangle du Tilwald, deux grandes
parois dont d’importantes régions sont inaccessibles.

En bordure de la vallée du Rhéne, c’est déja 'amorce des grands
placages de Malm que I’on rencontre plus 4 'W. Les diaclases du sys-
téme N 140 E sont 1¢i remplies de calcite et sont trés fréquentes. Si on
détermine I'allongement subi par la roche du fait de ces cassures, on
obtient des valeurs pouvant atteindre an maximum 15%, de la Jongueunr
actuclle mesurée perpendiculairement aux diaclases. Cela donne une
vague idée de Pintensité des efforts qui les ont provoquées. Plus au N,
on retrouve le régime de replis isaclinaux, caractéristique de toute la
région. Au contact du cristallin, on se trouve partout dans le Malm,
exception faite d’un petit lambeau triasique repéré par SCHENKER (1946).
Le Malm qui, 4 5 ou 6 m du contact, a son aspect normal, s’écrase de
plus en plus quand on s¢ rapproche du cristallin, se réduisant méme
par places en fine poussiére grise, comme par excmple sur le sentier
montant de I'Tjolialp & la créte de Prag.



De U'ljelital & Gampel

Cette région est caractérisée par un laminage et un éerasement trés
poussé des caleaires gris du Malm, qni la constituent en majeure partie.
Les grandes dalles de Malm oceupant ces pentes présentent de nom-
breuses « bosses » ou «enflures » des plans de stratification. Habituel-
lement allongées, ne dépassant guére quelques métres de dimensions
maximuin, elles donnent aux coucbes une allure ondulée qui n’a cepen-
dant rien & voir avec des replis. Ce sont en effet des amas leuticulaires
de calcite, accumulés comme des sills 4 quelques centimétres en dessous
de ces enflures, qui en provoquent la formatiou. Les lits de calcite se
sont probablement formés a un instant o la pression surincombante
étajt faible. Lorsqu’elle a attcint son paroxysme, I’écrasement consé-
cutif a débité les James de carbonate en amas plus ou moins lenticulaires,
cn moulant les couches calcaires sur les lentilles résistantes. Il s’agit
d’un détail de déformation vaguement comparahle a un boudinage trés
poussé ct dount aurait disparu la classique zone protégée de la pression
entre les boudins,

Un autre trait typique de ccs calcaires, conséquence de leur plasticité
rclativement faible, cst I'aboudaunce des cassures. De nombreux sys-
témes se recoupent, dont la plupart sont orientés entre N9OE et
N 180 E. L’étude des intersections fait penser que tous sout a peu prés
syachrones car il cst impossible, méme dans de petites régions, de trier
des générations successives. Le systéme a N 140 E environ reste partout
de beaucoup le mieux marqué, ct il est possible quc les systémes moins
importants lui soient liés. L’étirement, mesuré comme ailleurs par la
largeur des veines de caleite du systéme N 140 E, est d’environ 5%,
mais il peut, sur de courtes distances, dépasser cette valeur.

Abordons maintenant ’examen de la partic septentrionale de ce
secteur et, du méme coup, les phénoménes du contact avec le granite
de Baltschieder. Stratigraphiquement et pétrographiquement, on dis-
tingue ici deux bandes sédimeutaires qui sont les pendants de celles de
la Rote Kuh. D'une part, au contact immédiat du eristallin, quclques
lambcaux de crochons écrasés, représentés par de ’Aalénien schistenx
principalement ; d’autre part, le Malm et le Valanginien (tous deux eu
position renversée) qui montent depuis Hohtenn. L’Aalénien n’existe
pas partout: on trouve des points ou i n'y en a absolument pas, et
d’autres ot il a plusicurs métres de puissance. Dans le haut du ravin
du Luogelkin, j’ai rencontré lors d’un premier passage un petit poin-
tement de cornieule et gypse triasique. Malgré Pimpossihilité o jai été
de le retrouver plus tard, je peuse qu’il existe ici un de ces lambeaux
comme SCHENKER en a retrouvé dans le Bietschtal. Ce méme auteur a
donué une honne deseription avee figure des diverses lames gueissiques
relevées par lui en hordure du eontact, et je n’y reviendrai pas. Par
contre, divers faits d’ordre purement tectonique lui ont échappé.

Au contact du granite, le Malm montre sa schistosité habituelle
N 90 E environ, et ceci trés régulitrement, mais I’Aalénien qu'il sur-
monte est toujours débité selon N 60-70 E. Le eristallin au mur de
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’Aalénien est cn concordance avee Jui. La discordance n’est domc pas
entre cristallin ¢t sédiment, mais entre deux miveaux sédimentaires.
Ceci est particulidrement frappant dans le premier virage W du senticr
supéricur gui descend de Laden sur Hohtenn.

D’aprés ce que nous avons va plus a I'E, le débitage de I’Aalénicn
(paralléle au bord du eristallin} est bien une stratification, de méme
que celui du Malm est une schistosité. Qu’est devenue la stratification du
Malm ? Elle existe encore par endroits, mais n’apparajt que sous forme
de rares diaclases. Ce relais de la stratification par Ja schistosité et la
trausformation de la stratification en diaclase sera discuté plus loin
(rive droite de la Lonza, cf. p. 104).

Concernant la discordance ! entre Malm ¢t Aalémien, je précise que
si 'Aalénicn est-absent, la discordance se fait au niveau du coutact et
pas daus les derniers métres laminés du Malm.

Qu’en est-il des lames gneissiques nageant dans Ie sédiment ?

Prenons par exemple celle qui affleure dans un ravin qui, au SW de
Laden, descend en direction du passage sous-voie du B.L.S. Cette lame,
qui a plus de 2 m de puissance ¢t 10 a 15 m de long en tout cas, est entid-
rement emballée dans du Malm. Elle est accompagnée d’une Jentille de
schistes prohablement aaléniens, flottant pour son compte a 1 m de
la lame principale (qui n’cst pas celle décrite par SCHENKER 1946,
p- 32). La position de la lame (N 75 E ; 50° 3E) est intermédiaire entre
cclle des plans du cristallin et celle de ceux du sédiment. Il faut
donc admettre quau moment ot la lame cristalline a été entrainée dans
le Malm, celui-ci subissait et avait prohahlement déja suhi des contraintes
Iorientant E-W : autrement dit, I’arrachage des écailles cristallines est
synchrone dc la schistosité ou éventuellement d’un rejeu scion ces plans.

Les autres lames de gneiss mylonitisé montrent le méme phénomaéne,
quoique habituellement moins visible. Ainsi, prés de la hifureation des
sentiers inférieur et supéricur de Laden 4 Tatz, dans la forét, on reléve
dans le Malm Jes plans suivants: N 75 E;66° SE; N77TE;45°5E;
N9 E: :40°S: N 88 E;45° SE ; et dans le cristallin delalame : N 65 E :
65°SE:NT0E;75°SE; N 70 E ; 85° SE.

LE JEIZIBERG

Il a déja été longuement question de ce coteau dauns la premiére
partie, ct sa tectonique (ou du moins celle des restes mésozoiques de sa
couverture) n’est pas moins intéressante que sa stratigraphie. Quels sont
les étages composant ces restes sédimentaires ? Nulle part je n'ai réussi
4 trouver au contact du Permien la moindre lame triasique, aucun autre
autcur non plus d’ailleurs, et on peut raisonnahlement conclure a son
absence. Le premier étage mésozoique est représenté par des schistes
noirs hrillants, qui sont surmontés de calcaires gris marmorisés passant
a leur tour au Malm. ScHENKER (1946) a attribué respectivement a

t Ce n’est en réalité pas une véritable discordance puisque ce n'est pas Pobliquité de deux
stratifications, mais d'unc stratification et d'unc schistosité.
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I’Aalénien et au Bajocien }es couches au mur du Malm, attribution
laquelle je me rallie d’autant plus volontiers que le contact du granite
au N de Hobtenn lui ressemble beaucoup.

Sur le Malm, j’ai repéré a quelques dizaines de métres au-dessus du
bisse surmontant les earriéres, un petit affleurement d'un ealeaire noir,
compact, i patine fauve. Ce n’est quune lame d’un demi-métre de
puissance cnviron et dont la surface ne dépasse pas 5 m X 5 m, reste
‘probable d’un repl mangé par I'érosion. Une analogie de faciés n’existe
qu’avec certains niveanux de I’Argovien, ¢t je ne vois pas & quel étage
on pourrait sans cela Ic rapporter. Toute Vépaisseur actuelle du Malm
représenterait donc une série renversée, prolongation de celle dominant
Hohtenn, dont elle ne se distingue que par un dynamométamorphisme
plus intense. I1 serait illusoire de donner une coupe synthétique de la
série sédimentaire compléte, tant les variations locales peuvent étre
importantes. A titre d’exemple et sans antre commentaire, je donne ci-
aprés le détail de deux coupes prises au bord oecidental de la langue
mésozoique (le bord oriental est irés éhouleux), la premiére sur le sentier
de Gampel i Bratschb et la deuxiéme 15 m plus bas.

Coupe ] "W en E

1. plus de 0,6 m Gaeiss trés laming, feuilleté, séricitenx,

2. eav. 0,3 m Sehistes bleu=noir, taches d’oxyde de fer, Aalénien prohable.

3. eav. 1,5 m Calcaire gris-beige, gréseux, laming, bleuté en cassure fraiche,

Bajocien probable.

0323 m Schistes comme (2},

0521 m Calcaire gréseux eomme (3), schistes bleus et verdiitres ébonlés.
Gneiss et schistes bleu-noir en lames.
Malm.

Hewa

Coupe I W en E

1. Gneiss laming, restes éventuels d’amphibolite broyée.

2. 14 2al6m Alternanece de minces lames de schistes gréscux probablement per-
miens et de caleaires marmorisés gris ou noirs (cbaque lame n’a que
5 & 10 em de puissance).

3. } Schistes gréseux vert pile, sériciteux, broyés, trainées lie-de-vin,
. lentilles de schistes noir brillant, Permien probable.

4. Im Lentille d’un caleaire gris-noir marmoris€é, prise dans la série per-
mienune,

5 16m Schistes et grés comme (3) avee quelques lentilles de sédiments plns
jeunes méconnaissables.

6. 02m Lentille d’un calcaire gris clair marmorisé, avec nombreuses len-
tilles de ealcite, Eventuellement Bajocien.

7. L,6m Schistes ‘et grés comme (3}, avee de gros nodules de quartz (jus-
qu’a 20 x 10 em en coupe).

8. Eboulis cachant le contact du Malm,

Lorsqu’on reléve systématiquement la position des plans de couebe,
on retrouve la discordance angulaire entre le Malm et les niveaux sous-
jacents, rencontréc plus 4 YE. Dans Je Malm lui-méme, Ia schistosité
simule la stratification et semble ’avoir effacée ou ’avoir déviée, car
dans eertains cas on trouve des plans de direction N-60 E, qui ont visi-
blement été tournés vers le SW, par places jusqu’a devenir E-W.
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RESUME -

L’étude de la zonc sédimentaire Gampel - Schiltfurgge (zone II),
entreprise secteur par sectcur, a montré plustcurs phénomeéhnes tecto-
niques importants. Je rappclle les principaux résultats acquis :

A. Lec Steinbruchgraben suit une ligne tectonique qui permet de dis-
tinguer deux séries stratigraphiques, dont I'épaisseur croit du S an N.
Cette ligne se suit vers I'W par le Grienliiger et Leiggern jusque derridre
Raron. Ces deux zones représentent toutes deux des séries simples,
‘renversées et poussées vers le N.

B. Daps toute la région, on constate I'existence d'une schistosité
environ E-W, dont P'intensité décroit du S vers le N et du haut vers le
bas. La ou clle est trés marquée, elle masque entidrement la stratification,
alors que par endroits ellc n*apparait pas du tout (Steinbruchgraben par
excmple).

C. Le contact avec le granite de Baltschieder est marqué par un
écrasement intense du Malm dans lequel sont pris quelques copeaux
cristallins. Le rabotage des copeaux est probablement synchrone dec la
schistosité.

D. Les traces de déplacement relatif montrent dans Ia majorité des
cas une fuite au SW des compartiments SE.

E. Les diaclases N 130-150 E sont constantes, jennes et ouvertes
(remplissages de caleite). La valeur de I'étirement perpendiculairement
a elles peut atteindre 15%, de Ja longueur actuelle.

F. Le Heidnischbiel est une série normele appuyéc a la série ren-
versée de Raron. Sa structure trés confuse est toute différente de celle
du reste de la région.

Le bloc cristallin du granite de Baltschieder ou bloe 3

A vrai dire, ce bloc n’est pas uniquement formé de granite, car les
- schistes cristallins qui ’emballent 3 I'W de la Lonza appartiennent i la
méme unité tectonique. Cette division pétrographique correspondant
aussi 4 un changement de structure, il est tout naturel d’étudier d’ahord
le granite puis sa couverture de schistes cristallins métamorphiqnes.

LE GRANITE DE BALTSCHIEDER

Dans I'E, ]a belle coupe du Baltschiedertal permet d’en étudier la
teetonique tout i loisir. Il montre typiquement une structure en écailles
et e€n James qui ont habituellement plusieurs métres ou dizaines de
matres d’épaisseur. Leur longueur et leur hauteur sout toujours um
multiple important de cc chifire. Chaque lamne est faite de roches peu
déformées, dont Vaorientation ne varie pas de plus de 5° cn moyenne.
Ellc cst bordée au N et au S d’une hande schistifiée, broyée a Pextréme,
de 2 4 4 m d’épaisseur. La lame suivante présente les mémes earaetires

T



que la précédente, & la dilférence prés que sa direction a changé de 20°
ou méme 30°.

Nulle part je n’ai constaté de variation progressive de I’orientation,
et partout le seuil correspond a nne zone de hroyage intense. La majorité
decs conloirs ¢t des ravins qui entaillent ces parois suivent les handes
plus tendres.

LES SCHISTES CRISTALLINS

Ils sont extrémement laminés au S, ot il est souvent difficile de dis-
tingueer la foliation des nombreux systémes de diaclases. Vers le N par
contre, ils sont plus faciles 4 analyser et montrent alors nne structure
trés semblable a celle du granite de Baltschieder. Dans les régions méri-
dionales, la schistosité apparente est orientée & N 60 E environ et pend
de 60° au SE. Néaopmoms lorsqu’elle est mesurable, 1a direction des
lames et des intercalations ampbibolitiques est de N 40 E environ.
ID’autre part, au NE de Jeizinen, les mesures de foliation permettent
de construire une zone daxe N 45 E; 20° 5W.

Or, comme nous le verrons, la zone sédimentaire de Loéche posséde
dans ce secteur une direetion N 42 E environ. Hl existe done 13 deux
struetures superposées, dont la plus ancienne est & N 40 E environ
(direction des bandes amphiboliques). Enfin, il semble qu*a I'extréme 5
au pied du Jeiziberg, derritre Nieder Gampel par exemple, apparaisse
en direction N 100 E environ un systéme de diaclases trés marqué
(subvertical) et dont I'allure générale est celle d*une schistosité. I1 v
aurait done 1a trois systémes ¢ 5 » principaux, respectivement & N 40 E,
NG6OE, N10OE.

5i on avance du 5 vers le N 4 travers ce bloc cristallin, le long du
Latschental par exemple, on constate sur rive gauche de la Lonza un
redressement progressif de la schistosité au contact de I'mportante
passée amphibolitique au picd du Biichigraben. Le passage est trés gra-
duel, mais vu d’en face, il est bien visible (fig. 8). Je pense qu'il s'agit
simplement 13 d'un changement di & la lithologie des deux roches.

Plus au N eneore, dans les parages de Mittal, les mesures prises en
hordure de )a route indiquent I'existence de deux systémes de stries:
l¢ premier est orienté N 65 E ; 20° SW, le deuxime est dirig¢ AN 150 E ;
70-80° SE. Or, on remarque que les stries du premier systéme sont lides

_aux plans E-W environ, alors que celles du deuxiéme systéme n’appa-
raissent que dans les plans de foliation ou clles indiquent toujours un
soulévement relatif des compartiments SE vers le NW. 1l s’agit la de
deux phases de mouvement inserites chacune dans un jeu de plans
presque perpendiculaire i I'autre.

Plus loin, de nombreux cénes d*éboulis cachent la roche en place le
Yong de la route, mais si on suit sur rive droite le sentier qui, i flanc
de coteau, va de Jeizinen i Goppeustein, on constate dans lo gneiss
au 5 de I'Arblauinen un pendage N de 50 a 80°. Il ne s’agit en aucun
cas d'un fauchage, car la pente topographique est plus ou moins perpen-
diculaire 4 la direction des couches. Les mé&mes pendages N se retrouvent
d’ailleurs daus le cristallin an N de la zone sédimentaire de Lo&che.
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Enfin, trés au N, sur rive ganche en face de la gare de Goppenstein,
passe nne zonc de schistes cristalling extrémement broyés et laminés
dans le plan de foliation qui est ici de N 50 E ; 70° SE. Cette zone a 20 m
environ de puissance. Elle sc prolonge sur rive droite a travers la galerie

Fig. 8. Discordance angulaire des amphibolites (3 gauche) dans les
schistes cristallins (4 droite). Rive K de la Lonza, en face de
P'usine électrique inféricure sur Gampel.

d’amenée d’ean de la Lonza-Werke, ot LEDERMANN (1942a) Da
retrouvée, et elle arrive ensuite dans I’exact prolongement du faux
« synclinal » de Feschel. Cest donc une zone de dislocation importante,
qui sépare lcs blocs cristalbns 3 et 4 lorsque la zone sédimentaire inter-
médiaire a disparu. Vers I’E, cette méme bandc de broyage se suit sur
de nombreux kilométres.

Ce bloc cristallin nous a donc montré :
10 dans T'E, un débitage caractéristique en lentilles et en écailles ;

20 dans I'W, une majorité de mouvements relatifs abaissant an SW
les compartiments SW, la superposition de trois plans strncturaux prin-
cipaux, des pendages N dans e N de la région et nne zone broyée impor-
tante, qui fait le contact avec le bloc suivant.
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La zone sédimentaire de Loéche ousone 111

GENERALITES

Les bmites orientale ¢t méridionale en sout fournies par le bloc
cristallin 3 que je viens d’éindier et, plos & I'W, par les alluvions du
Rhéne qui longe le pied des coteaux. Au N, la zone III est bordée par le
quatridme bloe eristallin dominant le Lotschental.

Approximativement sur la transversale du Fescheljii. ces gneiss
s’enfoncent sous leur couverture sédimentaire, et les schistes aaléniens
forment le bord N de la zone III. Le sommet dv Horlini Jui appartient
done encore, et la limite suit dela vers le SW la hase du Dogger, passant
au S d’Albinen et arrivant a la Dala a la hautenr dv bameau de Tschin-
geren. La rive droite de eette rivitre n’appartient plus au domaine
étudié. Sij'ai choisi I’Aalénien comme [imite, ¢’est d'une part parce que
le Malm et le Dogger du Horlini se suivent visiblement et régulitrement
jusqu’au-dessns de Lo&che ct, d’autre part, paree qu'il a permis le déeol-
lement de ces mémes étages sur le Lias dn Torrenthorn et de ses abords.

C’est dans I'E que les caractéristiques générales de eette zone sont
les plus facilemnent reconnaissables. On remarque qu’il s’agit de denx
séries sédimentaires distinetes. La premidre représente la eouverture
normale dn cristallin du Niwen ; elle comprend e Trias, le Rhétien pro-
bahle, un Lias mal différencié qui rappelle par certains aspeets celui de
la zone 1), un Dogger essenticllement calcaire, et le Malm du type
habituel.

La deuxiéme séric est renversée contre la premiére et comprend du
N av 8 des grés de Taveyanne, un Valanginien vaseux dont la partie
supérieure pourrait éventuellement étre encore des couebes & Cérithes
tertiaires ct, sur le¢ Valanginien, vient le Malm habituel, et enfin un
Dogger indifférencié, sauf 1’Aalénien schistcux qui transgresse sur le
Trias recouvrant le eristallin du bloe 3. La limite entre ces deux séries
sédimentaires se perd a4 I'E avec la disparition du Valanginien et du
Tertiaire, alors que dans I'W elle est représentée par le contact N des
eouches valanginiennes.

La série N est extrémement épaisse au S (& 'E de Feschel, 500 m
environ du Trias au Dogger) et diminue progressivement de puissance
vers le N, alors que ¢’est inverse pour la série S dont la puissance semble
passablement plus faible au S qu’an N.

On remarque immédiatement sur une carte que la direction des
eouches est loin d’étre constante dans toute la zone. Tandis que dans
YE (Bratsch, Engersch, Unter Fesel} elle est approximativement de
N 45 E, dans I'W (Guttet, Lodche, Varen) elle est E-W. Le changement
de direction correspond i l'endroit ol disparaissent en profondeur les
deux bloes cristallins 3 et 4. Ceci expliquera que je divise eette région
en trois segments.

Le premier et Je plus oriental s’étend approximativement 4 'E d'une
ligne passant par Bratsch et Engersch; sa direction est franchement
NE. Le deuxiéme va de li & W jusqu’au Fescheljii ; ¢’est une sorte de
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segment de transition, ou si I'on veut, le coude. Le troisiéme s’étend
jusqu’a la Dala; il est franchement E-W. Enfin, hien que relatives au
troisiéme secteur, les quelques observations faites sur rive droite de la
Dala et qui n'ont pas un caraetére systématique ont été groupées en un
quatridme ct dernier chapitre.

LES REGIONS ORTENTALES
(de direetion NE-5W)

Le contact de la séric renversée avec le hloe 3 est marqué parc une
quantité de lames sédimentaires de facids souvent peu caractéristique.
En particulier, la eoupe du sentier montant de Jeizinen montre c¢n
lisiére de forét une série de lames d’un caleaire siliceux bleuté, attribué
par Luceon (1914) au Trias, mais qui pourraient aussi bien étre du
Lias. Un peu plus baut, la coupe s’est d’ailleurs simplifiée, et on trouve
sous le gneiss 5 m environ de grés permiens, puis 2 m de grés triasiques
de base, avec quelques lentilles dolomitiques, et enfin les caleaires dolo-
mitiques brovés du Trias. A I'extrémité supérieure de la clairi¢re de
"Wildi (cote 1840 environ) existe prés du contact une répétition irrégu-
li¢gre de ces trois niveaux, qui fait songer sait & des replis soit 4 des lames.

Dans ecttc haute région ¢t plus au N encore, la topographie est
coupée de nombreux fossés étroits, orientés approximativement N 60 E
et dont la profondeur peut atteindre plus de 10 m. C'est la tectonique
des calcaires dolomitiques triasiques qui a favorisé les phénoménes de
dissolution et provoqué ces alignements particuliers de dolines. La
schistosité trés marquée efface apparemment !a vraie stratification, mais
par des proeedés analogues 4 ceux employés dans le Trias prés ’Ausecr-
berg, on peut néanmotins la retrouver et constater qu'elle est trés redres-
séc ot que les pendages NW ne sont pas rares. 11 n’y a pas lieu de s’en
étonner car [a foliation du gneiss du contaet N des sédiments est trds
régulirement inclinée au NW, ainsi que celle constatée précédemment
sur le sentier Jeizinen - Goppenstem

11 est malheurcusement impossible de tracer la limite entre la série
normale ot la série renversée car le glaciaire cache précisément les loca-
lités intéressantes de ee point de vue.

LES REGIONS CENTRALES
(entre le Fescheljii et le torrent de Bratsch)

Dans ce secteur, il est facile de distinguer la série normale de la série
renversée, grice a la mince bande de grés de Taveyanne passant derriére
Erschmatt. Vers I'E, lorsqulelie a dxsparu, il subsiste dans son prolon-
gement une zone de broyage intense, épaisse de 2 m environ et formée
essentiellement de quartz filonien et de débris gre=eux. Cette zone, qui

se poursuit vraisemblablement dans le Malm, est orieutée E-W et inclinée
de 45° au §,
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Les analyses tectoniques. détaillées sont rendues trés difficiles par
Fabondance des afleurements de Malm, ot il est d’habitude impossible
de distinguer la stratification de la schistosité et de débrouiller les struc-
tures. Néanmoins, ou constate qu'au S les plans de division de ce cal-
caire sont presque tous E-W, alors qu'ailleurs ils s’accordent a ceux des
étages inférieurs dont les axes sont 4 N 40 E enviren. Au bord du blec
cristallin 3, dans la région de
Bratsch et de Getwing, cette
direction reste bieu marquée,
malgré la position trés méri-
dionale des afflenrements.

Concernant Je Malm égale-
ment, il faut noter aussi que
celut de la série normale
(Brentschen et ses cmvirons)
est infiniment plus écrasé,
broyé et froissé que celui de la
Fig. 9. Discordance entre les gneiss (dessous, 2ome renversée. Ceci peut

N 60 E, verticanx) et la cormicule (dessus, étonner, mais s’cxpliquc par.

N 110 E; 30° 5). Longueur de Pafflenrement  J"existence. au toit. de la zone
1 m. E de Feschel. ’ i

de broyage des grés de Ta-
veyanne. Le Lias ¢t le Trias
forment d'importants placages contre le cristallin 4 sous-jacent, mais
sans aucune complication. Le contact du Trias et du cristallin est bien
visible en plusienrs endroits, et la discordance angulaire, signalée par
Luceon~ (1914), apparait souvent, par exemple dams le ravin de
Feschel (fig. 9).

I est difficile de mesurer 1a valeur de la discordance car le Trias au
contact est sous forme de cornieules. Cepeudant, )'ai pu dans un cas
calculer la position primitive théorique de la foliatiou du cristallin, en
admettant le Trias horizontal. Elle aurait été dans le plan N40 E:
60° SE. 5i I’on pent se fier a cette estimation locale, il semblerait que
les gneiss étaient déja trés redressés avant le plissement du Trias.

LES REGIONS OCCIDENTALES
(le segment E-W)

Elles sont formées presque exclusivement de Malm, celui qui, au S.
est renversé ot eelui qui, au N, forme la couverture normale du bloc
cristalliu 4. I1 n’y a pétrographiquement aucune différence entre les
deux, mais tectoniquement il est important de remarquer que celui de
la séric septentrionale est beaucoup plus brisé que autre. Cest par
exemple le cas & Guttet, en bordure smmédiate du Tertiaire, oi tout le
village est biti sur un calcaire complétement fracassé en morceaux de
143 em de diamétre moyen et recimentés par de la calcite.

Dautre part, le pendage des couches se redresse brnsquement au
contact de la série renversée, passant de N 95 E; 45° S dans le village
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a N90 E; 70°5 au pied de celui-ci. C’est évidemment la suite occiden-
tale des niveaux dislogués de Brentschen. Le Malm normal est donc trés
broyé tout du long dn contact du Tertiaire. Plus 4 I'W encore, lc grand
écroulement dn Grggerhnbel cache ce qni ponrrait &tre en place, mais
je pense que c’est précisément la cataclase avancée de la roche qui en
a provoqué la formation.

Cette opinion se confirme par ’examen du Malm du Horlini (Galm-
horn d¢ Luceon). Ces rochers qui dominent la niche darrachement de

Fig. 10. Le flanc E dn Horlini, vu de Thuren, Alternance de lames de Malm et de
Dogger. Le Malm forme le sommet principal et un repli synelinal au N (droite) de
ce dernier, Hauteur du dessin environ 20 m.

I’écroulement ne sont pas moins dislogués que ceux de Guttet. Tectoni-
quement cet affleurement est dans la méme position gue les autres par
rapport 4 la séric renversée.

Le sommet du Horlini et son aréte N sont formés d*unc intercala-
tion de James de Dogger et de Malm, comme le montre la figure 10.
Le broyage constaté dans le Malm s’éteint rapidement vers le N
et les derniers afflcurements au toit des schistes aaléniens n’en portent
plus du tount la trace. Si, de Guttet, on suit le sentier qui, 4 flanc de
coteau, rejoint Albinen, les rares affleurements-en dehors de la zone
éeronlée nc montrent ricn qui n’apparaissc anssi 4 Gnttet ow au
Horlini,

Le Malm de la série renversée montre partout la méme structure.
On pent Pétudier fort bien par exemple dans les grandes carri¢res qui
entaillent le cotcan faee 4 la sortie E de Susten (Loéche C. F. F.}). De
nombreux mouvements se sont faits sur les plans de stratification,
comme en témoignent les bondinages des « filons-couches » de caleite
et, par endroits, les bréches tectoniques qui soulignent ces plans. Une
sorte de schistosité. obligue apparait cependant, mais plus comme un
systéme de diaclases trés régulier que comme une vraie schistosité. Sa
dircetion differe peu de celle des couches, mais son pendage plus fort
permet de la rceconnaitre aisément. Partout ondulations, boudinages ct
strics témoignent de l'intensité de la déformation. Par exemple en
dessous de Brunnen, I'étirement minimum mesuré par I'espacement
d’une séric de bondins est de 25 %, de la longneur actuelle, chiffre énorme
et bien supérieur 4 ce gu’on imagine habitucllement. Quelle était a
Porigine la puissance d’une série de Mahn qui a pu subir de pareils
allongements ?
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Dans ces reches, la nouvelle route de Lo&che & Bratsch et Erschmatt
(pas sur la Carte nationale au 1:50.000, mais sur celle au 1; 100.000),
a mis a jour deux affleurements de schistes calcaires gris-noir sériciteux
de faciés valanginien, ét qui permettent & l'aide de la morphologie de
suivre une lame synclinale valanginiennc déerite a la page 73.

LA RIVE DROITE DE LA DALA

Comme je I’ai dit plus baut, ce secteur n’entre pas dans mon étude,
mais quelques obscrvations faites le long de la route Varcn - Inden
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Fig. 11. Relais de la stratification par la schistosité le long de la route Inden—Varea.
A ganche, stratification horizontale; quelques diaclases indiquent la schistosité.
An centre, stratification et schistosité bien marquées ; la premitre est presque ver-
ticale. A droite, schistosité trés marquée; la stratification apparait mal. Dessin
d’apris trois photos cspacées de 20 m environ 'une de I'autre.

méritent une mention spéciale. On peut les répartir en deux groupes,
I'un d’impertance générale, Yautre de portéc régionale. Commengons
par le premier.

Si Pon quitte & Rumeling la route de Lodche & Loichc-les-Bains
pour prendre cclle de Varcn, les premiers affleurements que I'on ren-
contre sont des schistes noir bleuté, a patine beige ou verditre, que
Lucron (1914) a attribués au Dogger. D’aprés ce que je connais des
facits de la région, il s’agirait bicn plutdt d’Aalénien (Lias pour LUGEON)
ou méme encore de Toarcien.

Lorsqu’on examine la coupe qu'effre la routc, on croit voir un cban-
gement d’orientation de la stratification qui, de N 55 E; 42° SE au N,
a passé 60 m plus au S 4 N 90 E; 30°S. L’observation rigoureuse de
ces soixante métres montre qu'll s’agit d’uu relais de la stratification
par une schistosité, ¢’est-a-dire que les plans de stratification deviennent
de moins en meins ncts & mesure que ceux de schistosité sc marquent
davantage. C’est ce que représente la figure 11. Les plans de couche
conservent strictement lear position mais, vu leur plus grande rareté.
ils apparaissent au 5 commc des diaclases pour I'observateur non pré-
vemu. JI en est de méme, mais inversement, des plans de schistosité.
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A travers tout l¢c Malm de ]a paroi, on retrouve des diaclases qui sont
en réalité une stratification résiduelle. Or, les soixante matres de coupe
sur lesquels se produit ce relais représentent également un passage litho-
logique. Au N, ¢e sont les schistes que j’attribue a I’Aaléuien; au S ce
sont des calcaires échinodermiques typiques du Bajocien. Cette coupe
correspond a Paréte N du Horlini, et si les affleurements y étaient plus
favorables, on y retrouverait les mémes passages. I)’une part, ces obser-
vations prouvent 'existence d'une discordance tectonique aun nivean de
I’Aalénien, puisque les plans de ¢« mouvement facile » (stratification dans
un eas, schistosité dans I'autre) ne sont pas les mémes de part et d’autre
de cet étage. Ce n’est pas un hasard si la nappe du Doldeuhorn s’est
décollée sur e plan. D’autre part, elles nous obligent & reconsidérer le
¢ coude » de la zonc sédimentaire III sur la transversale du Fescheljii.
D’aprés ce que nous voyons iei, il y a dans ce cas aussi relais de la stra-
tification par la schistosité et non pas changement de direction.

On m’objectera que sous Guttet, par exemple, les contacts strati-
graphiques sont E-W et qu’il faut par conséquent que ce soit la direc-
tion des eouches, sous peine de ne plus rien pouvoir débrouniller. Je
répondrai que l'intensité de la déformation a fort bien pu modifier la
direction initiale des gouches par un déplacement selon la schistosité
de blocs-unités trds petits. A moins de connaitre la ¢lé offerte par la
route Varen - Inden, il est impossible de comprendre cette relation de
deux systémes de plans dans la région de Guttet.

D’un point de vue strictement régional, la méme coupe de route est
tout aussi instructive. On y peut constater Iexistence d’un systéme de
diaclases N 15 E ; 70° W, Ie long desquelles le compartiment occidental

Fig. 12. Diverses dislocations da Malm, témoignant d’un écrasement N-5 enviren,
Route Inden—Varen,
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cst réguliérement abaissé (ou l'oriental est soulevé). Ces diaclases se
suivent par endroits tous les 10 em ¢t peuvent donmer & la roche un
aspect trés haché. Il est intéressant de constater leur cxistence en cette
seule région correspondant a Iextréme fin occidentale du massif de
I'Aar.

Par ailleurs, les plans de schistosité et diverses diaclases de direction
environ E-W permettent d'admirer toute une collecction de déforma-
tions a petite échelle, dont les plus typiques ont été reproduites dans
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Fig. 13, Paroi de la Schattenfluhe vue de la nouvelle route Albinen-Logche.
Faille montrant le ¢sous-charringe» an N (droite) des parties inférieures.

la figure 12. I cst capital de remarquer que toutes, sans exception,
montrent un écrasement selon la direction N-5. Nulle trace d’extension
a laquelle on pourrait s’attendre dans un tel secteur.

Ces observations de détail sont d’ailleurs confirinées par P'examen de
Yensemble de la paroi. D’Albinen par exemple, on y voit les couches
dessiner des sortes de flexures parfois faillées et tenant toute la hauteur
des rochers (fig. 13). Les crochons indiquent trés clairement une avance
relative du compartiment inférieur {méridional) sous 'autre. Les divers
détails sont aussi bien visibles dans le Dogger que dans le Malm.

Le bord S de ce dernier est marqué par une grande zone d’éboulis
masquant le contact exact. Le Valanginien renversé de la paroi au §
ne mantre plus aucun de ces phénoménes, mais permet par contre de
constater des boudinages, done un effort d’extension. C’est une distinc-
tion trés importante entre les couches de la série normale et celles de
la séric renverséc. La situation trés particulire du Valanginicn aux
abords de¢ Varen sera examinée dans la denxiéme partic.
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Dans I'ensemble, cette zone sédimentaire de Loéche montre done
une stratification NE-SW qui s’cfface vers I'W, ol elle est relayée par
la schistosité E-W gelon le schéma de la route de Varen. On voit égale-
ment un broyage intense du Malm de la série normale, broyage accom-
pagné (sur rive droite de la Dala} de phénoménes de compression N-S.
La séric renversée, par contre, montre des étircments atteignant par
place 259%, de la longueur actuelle des hancs. Enfin, dans le Malm de
cette méme série, une mince lame synelinale de Valanginien a pu étre
mis¢ en évidence.

Le bloc cristollin du Niwen ou bloc 4

11y a pen a dire de cette unité tectonique. Elle forme une créte topo-
graphique qui monte du Litschental vers le SW, entre le Faldumgrund
¢t 1a zonc sédimentaire de Lodche que je viens de détailler, Plus a4 I'W,
il s’enfonce sous le Trias de la rive droite du Fescheljii. Le contact n’est
visible qu’a 10 m prés environ et n’est que trés faiblement incling au S
(15 & 30° environ). Lorsqu’on l'cxamine du sentier de Brentschen &
Bachalp, on a l'impression d'une coupure horizontale, alors que ¢’est
véritablement la stratification gui ¢st trés peun inclinée.

Le caractére le plus intéressant de ce bloc est sa foliation. Sur tout
le comtact S, depuis le Bannwald de Feschel (1400 m alt.) jusqu’au
Herrenhubel (2200 1n alt.), en passant par les beux dits « Kalberweid »
(1700 m alt.) ct « Niwenbhdden » (2160 m alt.), le pendage des gneiss est
régulitrement au NW. Un examen attentif des affleurements montre
qu’il ne peut pas s’agir ici de fauchage. L’angle varie de 25 4 90° avec
un maximum entre 50 et 60° cnviron. Clest ia prolongation vers I'W
des pendages identiques constatés sur le sentier Goppenstein - Jeizinen,
au flanc N du bloe 3. Lorsqu’on se déplace vers le N, les plans de folia-
tion se redressent peu A peu et reprennent une position plus habituelle,
avee des pendages SE de valeur moyenne.

l.es bordures méridionale du bloc 4 et scptentrionale du bloe 3 sont
les seuls endroits ot on observe dans le gneiss des pendages NW. Consi-
déré dans 1’cnsemble, le pbénoméne s’accorde remarquablement aux
données stratigraphiques, comme je le montrerai plus loin.

La zone sédimentairc du Faldumrothorn ou zone IV

GENERALITES

Les zones IV et suivantes ne sont formées que de sédiments tria-
gigues et liasiques, et on a vu précédemment gue tout au long de leur
histoire sédimentaire elles se sont comportées en unités indépendantes.
Vers le SW, la disparition en profondeur du massif de I'Aar nécessite
un certain arhitraire dans le placement des limites. Pourtant la dis-
tinction est plus facile qu'il 0’y parait, si I'on se rapporte au travail
de Lucron (1914).
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Tout lecteur de son mémoire se rappelle que la description progresse
4 parur de la Dala vers le NE et le haut, le long des axes de la série
liasique reconnue sur la route de Loéche-les-Bains. Or, la classification
ainsi établie correspond 2 la répartition en zones que je swis ici. Les
anticlinaux de Tschingeren représentent la zone du Faldumrothorn (IV),
ceux d’Inden, celle du Restirothorn (V), ceux de Milliiit et des échelles
celui du Majinghorn - Ferdenrothorn (VI). Ce serait, si besoin en était,
une preuve supplémentaire de Pmdépendance de ces diverses unités.

Fig. 14. Le col de Sehnide, vu du NE, Au premier plan, noyau domérien de "anticlinal
liasique (pointillé). Sous le col alternance de lames aaléniennes, toarciennes et
plienshachiennes. Les chiffres correspondent i ceux de la coupe donnée a la p. 109,

DESCRIPTION REGIONALE

Selon la régle habituelle, j'étudierai la zone sédimentaire IV d’'E
en W, faisant un premier secteur du sommetl dont elle porte le nom et
en abordant cnsuite les régions 3 I'W du Feschelji.

Lorsqu’on remonte le vallon du Faldumbach et qu'on ohserve la
pyramide calcaire du sommet, on a I'impression que 'ensemble du
Lotharingien, du Pliensbachien et du Domérien, qui dessinent le repli
de la paroi N, a été délieatement posé sur un ¢lit » de Lias inférieur ct
de Trias plissé en accordéon. On pense involontairement & une sorte de
« traineau-écraseur » qui aurait tiré le Lias a sa snite en laissant le Trias
plus ou moins adhérent au socle cristallin. Iei, 'absence de schistosité
est due au rejeu des plans de stratification préexistants. Clest ce gque
montrent quelques replis triasiques dans lesquels n’apparaft aucune
schistosité tant que les plans de stratification sont orientés NE-SW,
mais dés que change leur direction, un systéme de cassures paralléles
i leur position primitive vient les relayer.
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Le versant droit du Fescheljii, qui monte de Bachalp au col de
Schnide, recéle de nombrcuses complications qu'il n’est pas aisé de
débrouiller, malgré I’abondanec des afleurements. On rencontre deux
types de structures : d'une part des replis compliqués dans le Lias du
has des pentes, et d’autre part des interealations de lames de Dogger
et de Lias sur le col de Schnide. Ces dernitres se suivent sans ordre
apparent, selon une direction E-W ou ENE-WSW intermédiaire entre
celle de Horlini et celle des afHenrements Liasiques situés en dessous.
Les figures 14 et 15 et la coupe décrite ci-dessous permetient de se faire
une idée de la structure du col.

La coupe est relevée du $ au N sur le flanc E de la cxéte de Schnide
(la créte elle-méme est couverte de gazons ou d’éboulis) depuis I'éperon
rocheux dominant le col au §.

1. 8al0m Schistes sériciteux gris argent, broyés, avec des paguets de quartz
laiteux, Dogger (Bajocien?).
2. 3a44m Alternauce mécanique de schistes comme (1) et de schistes noir-
: hlen brillants, aaléniens,
3. 3m Schistes blen-noir aaléniens, sériciteux.
4. 10 m Cachés par des éhoulis.
5 2m Schistes aalémiens, snite probable de {3).
6. 10 a4 20 m Schistes aaléniens éhoulés sur place, limités a la base par nne
minee Jame de quartz filonien, qui fait la limite du niveau snivant.
7. 8al10m Schistes effrités, dgbris de quelques eentimétres, Dogger.
8. 50m Sehistes aaléniens blen-noir,
9. 10 m Caleschistes gris argent, Dogger indéterming.
10. 15 n Pointement de schistes aaléniens dans un éboulis de méme, avec
du gquartz filonien abondant.
11. 243 m Schistes gris-brun, Dogger indéterming, formes de solifluxion.,
12, 20 m Alternance de James aaléniennes et Dogger, analogues a (2); a

la base¢ de cette série, hane d*un calcaire & cntrogues bleuté,
brisant, gris-brun en altération, Bajoecien ?

13. 20 m Schistes aaléniens du type habituel.

14. 5m Caleschistes comme (9).

15. 6&a7m Schistes aaléniens,

16, 6a8m Eboulis de Dogger, d’olt émerge la premiére cronpe au N du col,
qui est en Dogger (fig. 15).

17. 4m Au pied N de la premidre croupe, schistes gris-bleu, sériciteux,
Tearcien schisteux,

18, 3a4m Calcaire gris-bleu, Toarcien caleaire.

19. Sm Schistes argileux bleu-noir, taches d'oxyde de fer, Aalénicn.

20. Lame de caleschistes laminés emballés dans (19), Dogger ou
Toarcien ?

21, 5m Caleaire toarcien comme (17).

22, 5m Deuxitme croupe, caleaire gris-brun, trés fétide au cboc, proba-

" blement Dogger.

23, 324m Sous lJa croupe, enscllement de schbistes aaléniens.

24, 6 m ou plus I}Jess;:lut rocheux de calcaire du Dogger, partiellement souns les
€honlis,

25. 0.2 m Mince lame de schistes bleu-noir anléniens, visible sur 10 m de

. longueur. -
26. Schistes gris-bleu, probablement Toarcien passant a (27).

27. 30 m au moins Calcaire gris-blen toarcien, qui monte tont le long de lardte
menaut au Pt. 2806,5.
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Des complications curieuses occupent les parties plus hasses de ce
flanc droit du Feschelji (fig. 16). L.ucron (1914) dans sa description dit :
«Au S des chalets de Galmalp s’éléve un monticule surmonté d’une croix.
I} est formé par le flanc renversé d'un nouvel anticlinal (en venant du N}.
Au sommet, nous voyons la charniére des quartzites domériens, hordés,
dans la pente qui descend vers le torrent, par les calcaires a entroques
(Toarcien) en repos direct sur les schistes mous (Aalénien) sans présence

Fig. 15. Aréte montant du col de Schnide au Pt. 2806,5, vue de I'E. Au premier plan,
le Domérien ; alternance sous le col de lames aaléniennes, toarciennes et pliensba-
chiennes. Les chiffres correspondent & ceux de la conpe dennée a la p. 109,

des schistes ou calcaires plaquetés du Toarcien supérieur. Ce nouvel anti-
clinal de la Croix de la Galmalp est la continuation d*un des plis I (de
Tschingeren). Cet anticlinal est coupé presque parallélement i sa direc-
tion par la valléc de Bachalp. Un petit vallon le tranche en deux segments
semblables, ce qui sur la carte laisserait croire 4 deux anticlinaux pareils,
Le segment occidental présente un petit sommet également couronné
par une croix. Le noyau de Panticlinal est formé par les ealeaires siliceux
plicnshachicns, trés épais et formant de hauts escarpements qui dominent
les chalets de Bachalp».

Or, en réalité, il v a hel et hien deux anticlinaux comme Je « laisse
croire » la carte. 5% s’agissait uniquement d’une figure due 4 la tope-
graphie, on serait ohligé d’admettre, pour Pexpliquer, un plongement
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axial au NE. Or, systématiquement, tous les plis mesurés iei (et d’ail-
leurs dans tout le massif du Torrenthorn) plongent au SW de 20° en
moycnne. Comme le montre la figure 16, le montieule 4 la eroix infé-
ricure est le sommet d'un premier anticlinal domérien, alors que celui
a la eroix supérieure est du Plienshachien dont Yenveloppe domérienne,
enlcvée par 1’érosion, dessinait le deuxiéme. Plus au S, ee Domérien dis-
parait complétement sous la couverture quaternaire.

¥ig. 16. Le versant W du vallon de Bachalp, dcpuis le sentier du Niwenpass. A droite,
Galm ; en bas, Bachalp; au fond, la eréte du Horlini, Les schistes aaléniens et
toarciens apparaissent & I'W de Gabn, en arriere; le Domérien est e¢n poiutillé
grossier ; le Plieushachien cst en bachures; le Lotharingien est en poirtilié fin, le
Lias inféricur cst en hachures croisées; le Trias occupe le eceur de I'anticlinal, &
gauche, & mi-hauteur de la figure. Un trait interrompu souligne le sommnet du
Plienshachien ; wn trait pointillé grossier, celui du Lotharingien ; un trait pointillé
fin, celui du Lias inféricur ; une altcrnance de points et de traits, celui do Trias,

Dans le détail, la paroi S du raviu de Galm (au N de celui du torrent
de Bachalp) montre le ecur pliensbachien de 'anticlinal a la croix infé-
ricure. Cc Plienshachien s’amineit vers le has jusqu’a ne mesurer plus
que I m de puissance environ, pineé qu’il est entre les deux flanes domé-
riens de I'anticlinal. Cet écrasement extraordinaire provient du fait que
le flane domérien renversé se couche iei jusqu’a devenir horizontal et
méme s’incliner au NW dans le pied des parois de Bachalp. Le Pliens-
bachien en question s’élargit au haut des rochers de Bachalp et s’y
enrichit d'une lame anticlinale de Lotharingien, Sinémurien et Hettan-
gien, qui n'est rien autre que le noyau encore plus interne de I'anticlinal
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a la croix inférieure. Cette méme séric dessine un peu plus haut un
nouvean repli trés pineé, mais qui semble s’¢flacer dans le Pliensbachien
redevenu ici plus épais et qui remonte par le flanc inverse de I’anticlinal
a la croix supérieure.

51 nous ahandonnons maintcnant cet étage pour suivre la structure
interne de ce deuxiéme pli, nous voyons le Lotharingien découvert ici
remonter, lui aussi, trés rapidement 4 YVextrémité S des rochers (il est
presque vertical) jusqu’aun sentier reliant Galm 4 Ohren. L3, il se couche
fortement vers le N ¢t dessinc dans les escarpcments bordant le chemin
un reph anticlinal si pincé que ses deux flanes se touchent. Le flane
supérieur revient vers le 5, toujours le long du sentier, et hrusquement
se recouche au N en un nouveau repli dont le cecur de Sinémurien et
d’Hettangien est bien visible. Plus au § enfin, il forme un nouvel anti-
clinal a noyau Hettangien et Sinémurien, avant de disparaitre sous les
piturages ol percent encorc quelques pointements de Pliensbachien.
Le flane S, normal, de ce dernier anticlinal lotharingien a été attribué
par Luceon (carte de 1910) au Domérien du flanc normal du pli quil
a dessiné.

En dessous du sentier, et plus au S encore, le Trias que LUGEON a
figuré cst en réalité doublé de part et d’autre d’un hanc de calcaire
gris bleuté du Rhétien. Ainsi done, cn récapitulant, nous avons deux
anticlinaux complexes dits «a la croix ». Le plus septentrional (infé-
ricur) est ouvert jusqu’a I’Hettangien ; il se couche entidrement dans
les parties basses dominant Bachalp. Le dcuxitme (supérieur) est simple
au niveau du Domérien, mais comporte trois replis de Lotharingien,
dont les plus méridionaux contiennent de I’Hettangien. Un peu plus
au S affleure encore le noyau triasique et rhétien de ce méme anti-
clinal complexe. Je n’ai traité dans cette description ni du Toarcien ni
de I'Aalénien. lls coiffent tous deux sans complication le Domérien, et
toute trace des replis s’efface sous le Horlini dans Ja masse épaisse de
I'Aalénien.

Si I’on snit vers le SW cette zone occidentale, clle perd de son intérét
parce que l'inelinaison axiale des replis est subparalltle 4 la topogra-
phie. Au niveau de Chermignon, rien de la structure n'a changé ; mi la
direction ni linclinaison axiale ne varient. Plus has, le glaciaire est
trop important pour permettre de voir grand-chose avant d’arriver a la
routc de Lo&che a Lodche-les-Bains et a Ia Dala.

On retrouve le long de la route et a 'intérieur du Toarcien le passage
des directions E-W aux directions N 60 E. 11 se forme ici par I'alter-
nance de James tantét E-W, tantét N 60 E, trés irrégulitrement. Plus
on va au 5 plus les lentilles 4 direction N 60 E deviennent rares, plus
on va au N plus elles sont nombreuses. Le ravin que horde la faille
figurée par Luceon (1914, fig. 1} rcprésente précisément un contact
cntre deux zones d’orientation différente. 1! est impossible de savoir ici
si dans le Domérien, le Toarcien ou I'Aalénien on a affaire 4 nune strati-
fication ou & une schistosité. Je penche pour prendre la direction N 60 E
pour la stratification ¢t 'autre pour la schistosité, mais uniquement par
analogie avec d'autres régions.
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Le bloc cristallin des Loucherspitzen ou bloc 5

J’ai peu & dire de ces gneiss qui s’allongent par le Faldumgrat et les
Laucherspitzen et disparaissent sous leur couverture wn peu en aval
du Weisssee, sur rive droite du Feschbeljii. Dans Pensemble les gnaiss
sont ici trés disloqués ; la foliation ne se voit que difficilement, et les
éboulis et résidus de la gélifraction rendent fréquemment toute mesure
impossible sur de grandes surfaces. La roche n'est Ie plus sonvent qu’une
bréche tectonique, une mylonite au sens le plus large (¢f. OULIANOFF
1954), dont les éléments peuvent avoir ici quelques millimétres de dia-
meétre et ailleurs quelques dizaines de matres. La dislocation en lames
et lentilles d’orientation changeante (vue par exemple dans le granite
de Baltschieder, dans le Baltschiedertal) est ici la régle.

La lame carbonifére de la feuille ¢ Gemmi » (1956) de I'« Atlas géolo-
gique » au 1: 25.000 (lame méridionale de LucEoN) sépare distinctement
sur la créte des Laucherspitzen deux domaines de broyage inégal. Au
toit, le débitage de la roche se fait en paquets de 20 X 50 cm en
movenne, alors qu’an mur, les plus gros débris n’ont que 1 a 2 cm de ¢oté.

Les observations les plus iniéressantes sont celles touchant aux
deux ¢ bords » du bloc, dans le vallon du Faldumbach au SE et celui du
Dornbach au NW. Dans le Faldumgrund, on constate & I'eeil nu que
le pendage moyen de la foliation est plus fort sur le versant NW du
vallon que sur son versant SE. Il existe une double discordance angulaire
entre le versant SE (appartenant au bloc 4) qui est 3 N 45 E ;40° SE en
moyenne, et son vig-a-vis {compris daus le bloc 5) qui est 4 N6Q E ;
65° SE en moyenne.

Nous retrouvons le méme phénoméne aw contact des blocs 5 et 6 de
maniére peut-étre eneore plus marquée. Les chiffres correspondants sont
respectivement 1ed N 55 E ; 65° SE au N et N 45 E ; 30° SE au S. Ainsi.
il n’y a pas seulement changement brusque au contact de deux blocs,
mais encore changement progressif a Pintérieur d'un méme bloc. D’autre
part, I'intersection de ces deux directions de foliation oblige, semble-t-il,
chaque bloc 4 se terminer en pointe vers I'W. Le lit du Dornbaeh et Ia
limite des blocs 5 et 6 suivent une zone de failles de 50 m de large
environ, ol les schistes eristallins sont extrémement laminés.

Pour rester dans le bloc des Laucherspitzen, on voit en contact deux
lames de gneiss trés importantes et d’orientation différente. Clest en
trés grand Ja répétition du phénomeéne déja signalé de la dislocation en
lentilles. La lame inférieurc est trés éerasée et montre dans le détail
une répétition des faits observés en plus grand. L'orientation moyenne
de sa foliation est IN 30 E ; 20° SE. A son sommet, le contact méeanique
avec [a lame supéricure est souligné par toute une série de petites sourees.
Cette nouvelle lame, dont la composition pétrograpbique (soit dit en
passant) ne différe pas de celle de la premitre, est orientée 4 N 55 E ;
20° SE. La lame inférieure se suit sur plusieurs centaines de métres ou,
plus exactement, se retrouve ¢a et 1a lorsque la roche affleure convena-
blement, tandis que Ia lame supéricure ne semble pas se prolonger sur
plus de 20 ou 30 m,

8
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La zone sedimentaire du Restirothorn ou zone V

GENERALITES

Du NE au SW, cette nouvelle et importante zone se suit par le
Restirothorn, les alpages situés an N de Galm ot la Schafalp, jusqu’a la
Dala en face d’Iinden ¢t sous le village méme. Sa limite SE est connue
depuis I'étude de la zone IV sa limite NW passe approximativement
par le sommet du Restirothorn et e Pt. 2851 sur ’aréte au S du Torrent-
horn pour longer ensuite le rnisseaun qui, par la Torrentalp, s’enfonce
dans le Dorbengraben et déhouehe dans la Dala en amont d’Tnden.

J’en répartirai I’étude sur une série de secteurs qui seront successive-
ment : le vallon du Dornbach, 1a région comprise entre le Weisssee an N,
Galm au S et I'aréte E de la Schafalp 4 I'W 1, et les pentes qui, paralle:
lement & ’mclinaison axiale, descendent jusqu’a la riviére.

LE VALLON DU DORNBACH

D’un pomt de vue tectonique, les importants amas de Trias rem-
plissant le hant de ce ravin ne permettent pas beaucoup d’observations
intéressantes. Les roches sont trés pincées entre les bloes cristallins 5
et 6, cc qui provoque la formation de nombreuses James et replis sédi-
mentaires, I’'abondance des cornicules facilitant encore les mouvements.
A titre d’exemple, voici la coupe relevée a ’extréme limite inférieure
du Trias, sur rive gauche du Dornbach. Du N au S, on rencontre sucees-
sivement en position N 60 E ; 70° SE :

1. Cornieule avec quelques débris isolés de schistes verditres, Trias,
2. L5 & 2m Schistes verts sériciteux laminés, schistes bartolés du Trins ? Permien ?
3, 0,3m Schistes bleu-noir trés sériciteux, taches d’oxyde de fer sur les plans
de couche, passées un peu gréscuses, larninage intense, Trias supérieur.
4, 007 m Grés,
5. 0,30m Schistes gris-vert argentés, trds sériciteux, comme (2).
6, 1,20 m Grés arkosigues pris argent, sériciteux, pyrite en cubes de 0,5 mm
d’aréte, Permien ?
7. 055 m Schistes gris-vert comne (3), éventuellement dus au broyage de (6)?
8. 160 m Gras comme {6).
9. 0,50 m Schistes gris-vert comme (5).
10. 1,80 m Grés comme (6), trés fortement laminés,
1. 0,40 m Schistes noirs comme (3), Trias supérieur.
12, 8 m Schistes verts séricitcux comme (2),
13. Cornicule.

Les attributions stratigraphiques s¢ hasent en partie sur la succession
étahlie ici par PAREJAS (1946a). Cette coupe est remarquahle par
Pahsolue symétrie de ses niveaux ; e premicr correspond au dernier, le
deuxitme a Favant-dernier, ete., mais les épaisseurs de la série S sont
en moyenne trois fois plus fortes que celles de la série N. D’aprés la posi-
tion respective des cornieules et du Trias supérieur noir, il s’agirait d’un
repli synclinal, mais je serais tenté de voir plutét dans l’alternance

t La Schafalp de la earte de LucEoN est au NW du Weisssee £t n’a aueun rapport avee
eelle de la Carte nationale.
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continuelle des schistes verts un premier laminage ayant provoqué
I’empilement de toute la série avant qu’elle ne soit repliée en synclinal.

Quelqnes dizaines de métres plus au NW, on trouve, emballée dans
1a cornieule, une lame de schistes verts analogues, indubitablement cris-
tallins, Elle a ]la forme d’une lentille de 15 m de puissance environ et de
100 m de long. A Yintérieur de cette lentille, une zone de 2 m de pnissance
est formée de schistes vert pale, ultra-laminés, dont la provenance est
indéterminable. Les plans mesurés dans la lentille eristalline permettent
de constater qu’elle est en zone pour un axe N 50 E; 20° SW, ce qui
concorde parfaitement avec la structure d’ensemble. '

A dix métres environ de la limite NW dn Trias et parallélement a
¢lle, on trouve dans le gneiss un train de lentilles earboniféres, qui sont
dans la méme position relative que la lame la plus méridionale du
Faldumpass.

LA REGION ENTRE GALM ET LE WEISSSEE

La structure de cet alpage présente dans ses complications de nom-
breuses analogies avec celle dominant Bachalp. La carte de Luceon
(1910) et la fenille « Gemmi» de I« Atlas géologique » an 1 : 25.000, qui

Fig. 17. Synclinal pineé toarcien et domérien. Le Schafbergvu da N, sur
Yaréte du Torrentborn. En bas 4 gauche, e noyan de Panticlinal
plienshachien, puis son enveloppe doméricnne (en pointillé) et le
synclinal toarcien dont la fermetnre est bien vizible.

vient de sortir de presse (1956), se ressewnblent beaucoup et sont d’ail-
leurs ici aussi fausses I'une que 'autre. L'erreur de leurs auteurs est
d’avoir confondu les grés domériens et lotbaringiens.

Dans Iensemble, 11 n'existe ici qu’un grand anticlinal domérien,
dont le flanc normal monte au N de Galm et suit ’aréte eonduisant an
Torrenthorn par les Pts 2851 et 2865. La, les couches sc redressent
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a la verticale ot s’enfoncent sous le Plicnshachien des parois orientales
du Torrenthorn. De 13, ¢n un synelinal pincé, ce Domérien remonte et
s'en va au NW dessincr une nouvelle vofite par-dessus le glacier de
Majing. A Yintéricur de cette enveloppe doméricnne, Je Pliensbachien
¢t le Lotharingien se plissent en de nombreuses complications quc j’exa-

/i /;{ o
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Fig. 18. Pente W du vallon do Bachalp, en amont de¢ Galm ct jusqu'au Weisssee.
D'on point au NE du Pt. 2401,1. Au fond, I'échancrure du ¢ol de Galm. Le Domé-
rien est indiqué par un pointillé liche, le Pliensbachien par des hachures, le Lotharin-
gien par un pointilié serré ; le Lias inférieur ¢st en noir, et le eristallin (3 Pextréme -
droite) en hachures croisées.

minerai tout A P'heure. Sous eux, on descend par le Rhétien jusqu’au
Trias qui emballe le cristallin des Laucherspitzen. Nous avons done
affairc ici-2 nn seul grand pli liasique, qui est la converture du bloc
cristallin 5 vu précédemment (cf. pl. 11T},

Pour la description de la structure interne de cet anticlinal, je me
référerai 4 la figure 18 dessinée depuis la légere bosse doininant an NE
le Pt. 2401.1 dans la pente montant au Faldumpass. La créte principale,
bordant an N les gazons humides de Galm, cst formée tout entitre de
Domérien. On suit facilement celui-ci jusqu’au Pt. 2416, ot il disparait
sous les éboulis, mais ressort au-dessus du replat morainique portant
les Pts 2480 et 2551, et passe tout le long de la paroi E du Schafherg *.
Il v bute an N contre une faille approximativement E-W, subverticale,
mais dont le rejet n’est que peu important. Au N de la faille, il dessine

* Pns sur la Carte nationale, terme de LucEox désignant la montagne dominant la Sehafalp
de la Carte nationale et portant les cotes 2806,5 et 2851,
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un repli étroit, vertical, 4 noyau toarcien, puis un nouvel anticlinal dont
le flane NW, redressé a la verticale, se¢ suit tout le long de la créte du
Torrenthorn {fig. 17). 11 réapparait une fois encore dans I'éperon rocheux
(mis en Plienshachien sur la fenille « Gemmi ») émergeant du couloir
d’éboulis qui descend jusqu’au Weisssce. C'est le flanc inverse de I'anti-

Fig. 19, Dislocations dans le Lotharingien et le Lias inféricur du novau de l'anticlinal
au N de Galm. Paroi dominant le zavin des abreuvoirs au S du Weisssee ; au pre-
mier plan, eréte morainique. En noir, l¢ Lias inférieur ; en pointili¢, le Lotbaringien.

elinal, qui apparait en fenétre dans le Pliensbachien, probablement par
suite d’un repli secondaire.

Revenons & Galm, notre point de départ, et suivons le sentier qui
passe prés d’une série d’ahreuvoirs, se rendant directement an Weisssee,
Nous traversons tont d’abord le Domérien du flanc normal du pli et
entrons dans le Pliensbachien. Celui-¢i céde bientét la place au Lotha-
ringien typigue, bien plagueté et violaeé, qui présente dans la paroi
bordant au SW les abreuvoirs une série de petites failles le_disloquant
legérement (hg. 19). Au 'pled de la paroi, au contact sous le Lotharingien,
j’ai retrouvé le Sinémurien 4 Gryphées. épais de 30 a 50 em seulement,
et dessous les schistes bleu-noir de I'Hettangien. 1l n’y a done aucun
doute sur Pattrihution stratigraphigue de ces étages.

On peut suivre le Lotharingien vers le NW, d’affleurement en affleu-
rement jusqu’au sentier menant du lac au col de Sehnide et & Fhotel dn
Torrenthorn. Peu en dessons du sentier existe un repli anticlinal secon-
daire, qui provoque dans un rocher lotharingien ’apparition d*ane zone
épaisse de 1 m, ot le Plienshachien forme de nombreuses lentilles ayant
au maximum 1 m de long sur 10 cm de puissance. J'ai cru longtemps
voir la une série normale Lotharingien, Plicnshachien, Domérien, mais
je suis convaineu maintenant que ce prétendu Domérien est aussi du
Lotharingien.
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Le sentier du col au lae est dominé, au NW, par une nouvelle pente
raide, olt I'on retronve la svite du Lotharingien. Il v suit une petite
paroi en un point de laquelle on retrouve les schistes et ealcaires gris-bleu
du Lias inférieur, probablement Sinémurien. C'est I’esquisse d'un nouvel
anticlinal lotharingien qui ne peut pas &tre le méme que celui de la
figure 19, compte tenu du plongement axial des couches. Si on suit vers
le N lc replat morainique du Pt. 2551, ou aboutit ce Lotharingien, on
entre dans le Plicnshbachien au mur de Panticlinal lotharingien, puis, en
bordure méme de la grande paroi dominant le pierrier (suite prohable
de la faille du sommet du Schafberg), on retrouve sous ce Plicnshaehien
une nouvelle hande de Lotharingien trés finement plaqueté et qui occupe
presque toute la hauteur du rocher. Au pied N de celui-ci, non loin du
lae, les couches les plus inférieures d’un petit affleurement sont du Pliens-
hachien. C’est le flancinverse de'anticlinal lotharingien oceupant la paroi.

Il y a donc trois anticlinaux de Lotharingien entre Galm et les
rochers dominant le Weisssce. Le premier est dans la petite paroi au SW
des abreuvoirs ; le deuxiéme affleure dans le talus qui aboutit au Pt. 2557,
et le troisitme, le plus inférieur, forme le bord § du grand pierrier du
Weisssee. Le noyau sinémurien du dernier n’est pas visible ; ¢’est proba-
blement une¢ lame antichinale trés étirée et trés pineée. Ca et 1a au S du
lac, la couverture morainique laisse pointer des schistes argileux bleu-
noir, qui appartiennent selou toute vraisemblance au noyau hettangien
commun aux trois replis préecédents. A la sortic du lac et plus au S,
dans le coteau du vallon, on rencontre le Rhétien etle Trias du eceur du pli.

Il reste 4 expliquer les affleurements domériens hordés de Pliens-
bachien au N de la eréte du Pr. 2476. Ce n’est qu'un repli du flanc
normal de l’anticlinal domérien, qui ne se prolonge que pen vers I'E,
ot l¢ Pliensbachien lc recouvre. Le hasard veut que I'affleurement lotha-
ringien le plus méridional seit dans le prolongement de ce Domérien, ce
qui peut faire eroire que I'un est la suite de I"autre.

L4 tectonique de détail est iei trés intéressante. On est partout en
préscnce d’antichnaux a flanc normal trés eouché et i flane inverse sub-
vertical, commme 5’ils avaient é1é poussés les nns sur les autres depuis
le SE. On est & peu prés au seuil entre Ja zone de schistosité de flux et
celle de fracture, Les grés domériens et lotharingiens appartienneat a
eette dernidre, exceptionuellemeut a la premiére, alors que les caleaires
et schistes des autres niveaux sont toujours du premier type. Le retard
des grés sur les autres sédiments explique cette différence. 11 arrive que
dans le Domérien alternent les banes de calcaire gréseux et de prés cal-
caire. Cette disposition est trés favorable & un boudinage dont on peut
parfois eonstater Yamoree. L’étirement ainsi provoqué atteint parfois
10 4 209 de la longueur actuelle perpendiculairement & la direction
axiale.

LA DESCENTE AXIALE SUR LA DALA
L'excellente description régionale de LucEON me dispensera de

longues explications. Les replis que I'on suit ici sont la prolongation
vers le SW de ceux dominant la Galmalp et le Weisssee. Lorsqu’on
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parcourt le sentier de I'hotel du Torrenthorn au Weisssee, on peut parti-
culi¢rement admirer, dans les parois occidentales du Schafberg, le recoun-
pement de la stratification par la schistosité. A part ce phénoméne, il
n'y a pas ici de complications structurales. Vors le SW, on pénétre dans
Jes foréts, a la suite des axes, pour aboutir sous Inden aux trois replis
de I'antichinal 111 de Luceon (1914).

Le Toarcien des régions basses (sentiers d’Albinen a Ober Dorben
par exemple) permet de nombreuses ohservations de retard de la schisto-
sité ¢t de recoupement de la stratification par la schistosité analogues
a celles faites a la Galmalp. L’anticlinal le plus méridional de ce faisceau,
celui qui aboutit au pont routier sur la Dala, montre au bord de I'cau,
le long d’un petit canal longeant la pile W, une magnifique charniére
réguliere de 2 m de baut cnviron et de 5 m de large.

Le bloc cristollin du Restigrat ou bloc 6

Je ne I'ai étudié qu’accessoirement et surtout pour ses relations avec
la zone sédimentaire V. Le contact du hloe 5 le long du Dornbach a été
décrit précédemment (p. 113). Au NW de la zone schisteuse laminée ot
coule l¢ torrent, on trouve des gneiss plus feldspathiques que les schistes
de la rive droite et trés broyés prés du contact. Leur pendage est fort:
ils sont orientés N 55-60 E; 65-75° SE. La zone de broyage semble
suivre & peu prés le contact NW du Trias. Elle est soulignée par uue
deuxidme, passant immédiaternent an mur de la lame carbonifére et dont
I’aspeet rappelle absolument, quoigqu’en plus fin, celni de la hréche bor-
dant le Malm au Krutiggrat (fig. 4, p. 26).

Dans ces gneiss trés écrasés, on a quelques lames de porphyres
quartzifércs, oricntées comme toute la foliation du gneiss 4 N 60 E et
pendant de 30° au SE, ce qui est normal puisque le pendage diminue
progressivement du SE au NW daus chacun des blocs 5 ct 6.

Lo zone sédimentaire du Ferdenrothorn ou zone VI

Ce dernier faisceau de plis ne fait plus partie dans sa totalité du
domaine que j’ai plus spécialement étudié. A part quclques obscrvations
sur les pentes SKE du Ferdenrothorn, je ne déerirai donc pas les portions
situées au N du Torrenthorn, comprenant Ie Majinghern-et le Ferden-
pass.

Le Domérien du Ferdenrothorn offre de nombreux affleurements out
la direction d’allongement des galcts triasiques qu’ill comtient est mesu-
rable. Ces mesures ont donné pour la région un axe moyen horizontal,
dc direction N 120 E, ¢’cst-a-dire perpendiculaire 4 la direction axiale des
plis liasiques. Il souligne ainsi 1’étircment du flanc inverse de I’anticlinal
du Ferdenrothoru.

Les parties basses de cet anticlinal sont recoup ées presque perpen-
diculairement par quatre seuntiers principaux, celui des échelles d'Albinen,
celui de Loéche-les-Bains a Torrentalp, celui qui au N permet d’atteindre
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les murs 4 avalanches du lieu dit Gonenstein, et celui qui, aux trois
quarts effacé, descend de I'hétel du Torrenthorn directement dans le
Majinggraben. La structure de cette longue paroi a 6té décrite systéma-
tiquement par LucEon (1914), et les quelques erreurs commises sont
justement corrigées dans la feuille « Gemmi » (1956). Je me dispenscrai
donc de commentaires.

Récapitulation

5i 'on tente, lc plus britvement possible, de faire ressortir les carac-
téristiques de la région étudiée on arrive aux considérations suivantes :
La zone I est une série stratigraphique simple renversée, La zonc II est
complexe, formée de deux séries simples, renversécs 'une sur Vautre.
La zone I, complexe aussi, comprend une série simple normale septen-
trionale, sur laquelle s’appnie une série simple méridionale renversée.
Les zones IV, V et VI forment de nombreux replis ; leur style est plus
souple que celui des trois premiéres. Si Pon mesure sur unc carte la
dircetion générale de ces diverses zones, on voit que plus leur position
est méridionale, plus leur orientation se rapproche de N 90 E, & Pexcep-
tion de la zone III qui sc distingue également par les pendages NW de
scs méchoires cristallines.

Direction moyenne

Zone ] N6 E

Zone ]I N60E

Zone JII N42 E (secteur oriental)
Zone IV NSS5E

Zone V. NS5S4E

Zone VI N 45 E (partie occidentale)
Zone VI N 35 E (partie orientalc)

Or, on a vu, par Pétude détailiée de ces zones, que si Porientation
des plans mesurés varie, ¢’est toujours dans les mémes limites, et cette
rotation progressive des directions n’existe pas a petite échelle. Par
exemple les mesures de la zone I montrent nu axe de direction N 55 E !
Il v a donc désaccord apparent entre la structure de détail et Pautre.
Je montrerai plus loin qu’il tient uniquement au mode de déformation
alpin et qu’il n’cst quun aspeet particulier de cehni-ei.

Concernant les rapports entrc la schistosité et la stratification (ou
1a foliation des gneiss), on aura remarqué que Papparition de la schisto-
sité E-W, qui caractérise les zones méridionales, est liée 4 1a disparition
des blocs cristallins. Autrement dit, les sédiments ne prennent eette
schistosité que §'ils ne sont pas bordés au 5 par les gneiss. C'est le cas
dans les régions occidentales et supéricures de chacune de ces zones.
Lorsque les bloes eristallins protégent et arment en quelque sorte les
sédiments, la schistosité n’apparait pas, le plus souvent parce que les
plans de stratification ont pu satisfaire les efforts qui I'auraient provo-
-quée. Les gneiss rigides ont en effet guidé les déformations parallélement
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i leurs lignes structurales. Dés que les plans de couche sont obliques
i la position virtuelle de la schistosité, on voit celle-ci réapparaitre.

L’ensemble de 1a région est haché d’un systéme de diaclases N 120-
150 E ;-70° NE, exactement perpendiculaire & I’axe général du massif. 11
est extrémement jcune, reconpe toutes les autres structnres et trahit
un allongement de 10 4 209, en direction NE-SW.

Partout ol on peut I’examiner, le contact direct de deux blocs cris-
tallins est une faille, plus particuliérement visible dans les régions NW,
o la structure interne de chaque bloc montre un redressement progressif
de la foliation vers le S.

Parmi les caractéristiques particulidres de chague unité, je cite pour
mémoire :

Dans le bloc 1: la disparition de la foliation devant la schistosité dans
les régions occidentales. '

Dans le bloc 2: Paffaiblissement dc la schistosité du S vers le N et sa
postériorité évidente.

Dans la zone 11: la position normale du Heidnischbiel appuyé a une
série renversée.

Dans la zone 111: la différence importante entre le Malm de la série N,
comprimé en direction N-5, et celui de la série S, étiré (jusqu’a 25%,)
dans ]la méme direction.

Dans le bloc 4 et dans cette méme zone : les pendages NW de Pextrémité
ortentale.

Dans les zones IV et V: les complications de la région de Galm.

Dans la zone VI : I’étirement environ N 120 E du flanc inverse du pli
du Ferdenrothorn.



LEGENDE DE LA PLANCHE IV

En hont, conpe transversale de Iensemble de la région a la fin du Jurassique
supérieur. Echelle 1:50.000. Dessons, le socle eristallin; en noir, le Trias et le Lias ;
en haut, le Jurassique moyen et supéricur. Le mangue de données numérignes sur
les étages plus jeunes ne permet pas de compléter la conpe jusqu'an Tertinire.

En bas, la zone méridionale Gampel-Sehiltfurgge (deuxitme de la gauche sur Ie
dessin supérieur) & une échelle dix fois plus grande. Elle est schématisée en ee sens
gu'on n’a tenu compte gue des puissances maximum ct minimum connues. I’éven-
tuelles inégalités sccondaires ne sont pas sensibles dans I'état actucl de ces séries.
Stratigraphigneinent de bas en haut: Trias, Lias inféricur schistenx {Rhétien-Siné-
murien), Lotharingien (en pointillé), Pliensbachien-Domérien indifféreneié gréso-
caleaire, Toarcien caleaire, Aelénien schisteux, Bajocien calcaire. L’épaisseur dn
trait supérieur correspond au Bathonien. Sa puissance est partont coustante, son
dépot correspond & nne période de colme tectonique.



SCHEMA DE LA SEDIMENTATION MESOZOIQUE DU TRIAS AU JURASS|QUE SUPERIEUR
| ‘ |

Rhéne Raron Loéche Faldumrothorn _ Lotschenpass
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DEUXIEME PARTIE

LA CINEMATIQUE

GENERALITES

En téte de cette deuxidme partie, je rappellerai brigvement que j’ai
tenté d'y dresser une esquisse paléotectonique et paléogéographique de
la région étudibe. Si elle s'intitule « einématique », ¢’est que tout naturel-
lement la premiére place y est faite aux mouvements, 4 ceux du moins
doat la trace est parvenue jusqu’i nous. Les deux chapitres précédents
ont présenté les faits d’ohservation ; il est nécessaire maintenant d'en
esquisser la synthése. _

Comme toute « Histoire», celle-ci perd de sa metteté lorsqu’on
remonte dans le temps, et ce n’est qu’d partir du Mésozoique que 'on
peut léerire sans trop de lacunes et d’hésitations. L’orogenése ber-
cvnienne est déja du domaine de la Préhistoire; nos connaissances en
sont fragmentaires. Quant a la Proto-histoire, aux quelques bribes de
documents prébercyniens parvenus jusqu’d nous, il est inutile d’écha-
fauder sur elles dc branlantes légendes.

ETAT ANTERIEUR A LA MISE EN PLACE
DU GRANITE DE L’AAR

Nous savens hien peu de ehoses sur les phénom&nes qui ont précéds
cette venue. I s%est agi sans doute 4 Vorigine de sédiments argileux
pauvres en caleaire, dont le polymétamorphisme rend difficile établis-
sement d’une elironolegie. Les gneiss &4 biotite représentent probable-
ment d’anciens granites (galets dans le Carbonifére), dont la mise en
place pourrait avoeir accompagné un premier métamorphisme des sédi-
ments originels. Ce qui est eertain, en tout cas, ¢’est 'importante méta-
somatose potassique qui a suivi et dont les microclines albitisés sont les
témoins. L’dge des amphibolites est 4 peu prés impossible a fixer; il
n’est pas méme sir qu'clles soient filonienncs. En tout état de cause,
avant que n’apparaisse le granite de Aar, elles étaient déja migmatisées
et encaissées dans les schistes cristallins.

Mise en place du gfanite de U'Aar

C'est wn phénoméne qui s’est passé a froid, semble-t-il (Hurren-
LOCHER 1921, LEDERMANN 1945), ¢’est-A-dirc que la masse granitique
visqueuse a [pénétré passivement dans les roches encaissantes. Les
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phénoménes de contact sont trés réduits. Malgré les déformations alpines.
on reconnait cependant une faihle pénétration latérale, pegmatitique
ou aplitique, dans les gneiss. L’intrusion a suivi sans ancun doute la
structure préexistante qu’ils avaient acquise 4 une époque plus ancienne
mais indéterminge. Pour R. Staus (1956), elle a longé d’ancienncs zones
de fracture longitudinales, mais rien ne me permet ici de confirmer cette
hypothése.

Les porphyres quartziféres, que Pon rencontre ¢i et 14, sont les mani-
festations tardives de la mise en place granitique. On a Fhabitude de les
prendre comme permiens, mais plus récemment BRUCKNER (1943b) con-
sidére ceux de la bordure N du massif de Gastern comme carhonifires.

A la mise en place du granite de ’Aar a pu correspondre {ou suc-
céder ?) la tempéte ségalaunicnne de Lucron. Clest du muoins ce que
I'on a démontré pour le massif du Mont-Blanc et des Aiguilles-Rouges,
et que I'on peut semble-t-il extrapoler jusqu’ic.

Le Carbonifeére

C’est le plus ancien terrain sinon daté du moins dont la nature’sédi-
mentaire ne pos¢ pas de problémes. Les grés et schistes charbonneux
attribués a4 cet étage se sont déposés sans doute dans des bassins peu
profonds et sous un climat humide. Des torrents débouchaient dans ces
marais et y déposaient leurs alluvions. Certains conglomérats (Faldum-
grund) A galets de dimensions décimétriques témoignent probablement
du veisinage immédiat de telles embouchures.

C’est probablement A peu prés de cette époque quil faut dater Ia
mise en place des porpbyres quartzifires qui sont partout discordants
sous Je Permien. Ils ont snivi la structure ancienne des gneiss, qui les
a guidés jusqu’a la surface. 11 est probable qu’ils £’y sont répandus en
coulées acides, érodées entidrement par la phase allobrogiemne. Leur
mise en place marque ¢n tout cas sinon une extension, du moins Pabsence
d’une compression perpendiculairement & leur direction.

En compagnie du Carbonifére, ils ont é1é plissés une premidre fois
avant le dép8t du Permien. J’en veux pour preuve le fait. que nulle part
les «lames» ou ¢synclinaux» carboniféres, que l'on rencomire, ne
montrent trace de Permien, et Pabsence constante du Carbonifére i la
base du Permien et du Trias des zones sédimentaires des Rothorner. De
plus, j’ai montré que la lame carbonifére des Laucherspitzeu est trés
1égérement discordante sous l¢ Trias du Faldumrothern. Enfin, le plon-
gement de 10° NE, propre au Carbonifére de plusieurs lames indépen-
dantes, témoigne également d’une déformation a laquelie n’ont pas parti-
cipé les sédiments plus jeunes. On pourrait ajouter encore que le Permien
d’Ausserberg est discordant sur les porpbyres quartziféres. Clest &vi-
demment Ja phase allobrogicnne de Lucron. Elle serait ici 4 dater du
Permicen inférieur.

Les synclinaux carboniféres ainsi formés ent suivi la structure pré-
hereynienne, qui avait guidé déja le gramite de P'Aar dans sa montée.
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Je me suis posé la question de saveir si la direction de cette structure,
dircetion des synelinaux carhoniféres, €tait elle aussi prébhereynienne,

En effet, direction et structure ne sont pas synenymes ; au cours des
époques géologiques une méme unité peut changer de direction en bloe,
sans pour autant en 8tre modifiée sensiblement. Dans le cas particulier,
les déformations alpines ont-elles ou n’ont-elles pas modifié la direction
hercynienne (on plus aneienne encore ?). J'ai dit que Porientation géné-
rale des zones sédimentaires étudies montre du S au N la tendance A
devenir toujours plus méridiennc, alors que V'orientation interne reste,
elle, a peu prés eonstante.

Puisque la « houle alpine » a déferlé de Vintérieur vers Vextérienr de
Iarc alpin et puisque les plans dirigés E-W déeroissent en nombre et en
importance dn S an N, on peunt sans peine relier les deux phénoménes et
admettre qu'ils sont eause du changement constaté dans l’crientation
générale. On en déduit que orientation interne leur est antérieure. Or,
elle est identique dans les bloes cristallins et dans les zones sédimentaires.
D’aprés ce gque l'on sait de I'orogenése alpine, le massif de I’ Aar ne s’est
pas trouvé i ce moment 1a dans une zone de déformation souple. L orien-
tation homogéne de ses €léments est done an minimum hercynienne, et
la direction actuelle des lames carboniféres est bien leur direction origi-

nale.

Si, eomme on le pense de Pextrémité nord-orientale du massif des
Aiguilles-Rouges, cette phase hereynienne tardive a été de pen d’ampleur,
il devient trés probable que la direction du Carbonifére a été héritée
sans grand changement de la phase principale ségalaunienne, et les
porphyres quartziféres ont aussi 'orientation originale qui était celle de
leur mise en place .

A la phase allobrogienne a suecédé nne période d’érosion en climat
désertique (altération superfieielle du granite de Gastern par exemple),
dont les produits se sont acenmulés sous forme de grés et de conglomérats
en de nomhreux bassins régionanx.

ETAT POSTERIEUR A LA MISE EN PLACE
DU GRANITE DE L’AAR R
A Yorée du Permien (supérieur?), nous sommes done en présence
d'un massif cristallin assez redressé. sans doute, et orienté grossiérement
au NE cu a 'ENE. Il comprend des granites anciens & biotite, des
gneiss A feldspaths potassiques, des amphibelites migmatisées. Dans cot
ensemble a pénétré le granite de 1’Aar, que ’érosion ne semble pas avoir
encore mis a jour lorsque se dépose le Carbonifére. Ce dernicr est plissé
par la deuxiéme phase hercynienne, dans la méme direction qu’il a
actuellement ; i) est guidé en cela par la strueture du eristallin. La mise
en place des porpliyres gmartziféres, qui accompagnent son dépét,
témoigne d'nne période de calme.

! Les amphibolites aussi d'zilleurs.
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INTERLUDE MESOZOIQUE ET PERMIEN

Géndralités

Dés le Permien, nos connaissances de la région se précisent. Les cent
cinquante et quelques millions d’années qui séparent 'orogenése her-
cyunienne de Porogenése alpine ont unc trés grande importance pour cette
derniére. L’embryotectonique a été trés 4 la mode il y a quelques
dizaines d’années. A la suitc d’Arcanp, de nombreux géologucs ont
entrepris de voir dés le Lias 'amorce du paroxysme alpin, et ccla dans
toutes les unités étudiées. Le principe de cette genése exigeait évidem-
ment une compression progressive durant tout le Secondaire, exaspérée
au Tertiaire moyen. En ce gqmi conccrne PHelvétique tout au moins,
cette théorie rallia longtemps tous les suffrages.

Dés 1932, les publications de H. GUNZLER-SEIFFERT tentérent
d’attirer I'attention sur divers phénoménes qui, dans le Jurassique de la
nappe du Wildhorn, eontredisaient cette opinion. Ces travaux minutieux
furent longtemps ignorés, et il fallut attendre 1949 et la ibése de
R. TrUMPY pour veir un autre autcur arriver {dans le Lias glaronnais)
a des considérations analogues!. Les conditions ayantrégné du Permien
au Tertiaire inférieur ont donc unc importance toute particuliére pour
nmreux connaitre la cinématique des plissements d’age alpin.

Le Permien

. Les dépéts de cette époque que j’ai reconnus sont tous dorigine
détritique. Ils vont des arkoses aux conglomérats, en passant par tous
les intermédiaires souhaitables. Pour autant que les affleurements per-
mettent de le constater, les différents dépéts sont lithologiquement
uniformes a ’intérieur d’une méme zone sédimentaire, mais totalement
différents d’unc zone a ’autre. Autrement dit, les variations de facids
sont insensibles de PWSW 4 PENE et trés fortes perpendiculairement
i cette direction. Voyons les faits,

Dans les zones I et I1 se sont déposées des arkoses fines, claires, bien
triées dans leur grande majorité et d’une épaisseur restreinte, qui n'at-
teint habituellement pas denx métres. Ces sédiments sont surtout fré-
quents sous le Trias de la zone I et semblent en partie ahsents a la base
de la zone III.

Sur le bloe 3, au Jeiziberg, les conditions étaient absolument diffé-
rentes. Il s’agit de dépdts beaucoup plus grossiers, torrentiels proba-
blement. Des grés eharbonnenx témeignent de ’existence d’une certaine
végétation, alors que des conglomérais alternant avee enx indique-
raient peut-étre un régime dec crues violentes. L’épaisseur de cette série
atteint 60 m. C’est donc au Permien une région oi les conditions sont
totalement différentes de ee qu’elles sont plus au SE.

Dans la série méridionale de la zone IIl, nouveau changement; les
faciés sont analogues aux premicrs cxaminés: ce sont des quartzites

1 Depuils de nombreuses années, pourtant, WEGMANN s'était fait le défenscur de ces idées
sur lesquelles il aveit attiré Pattention de Pétranger.
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fines, compactes, avec ¢a et 1a quelques trafnées schisteuses. L’épaisseur
en est grande, atteignant 50 m. Dans Ja série septentrionale normale de
la méme zone, le Permien est inexistant. Plus au N'W régnent des condi-
tions encore différentcs, On rencontre des grés séricitenx, argileux, vert
péle, grisdtres ou violacés.

On semblc donc étrc en présence de hassins indépendants et paral-
léles en grand aux stroctures plus anciennes du massif, Les trés fortes
variations de puissance accentuent encore I'impression d’unités auto-
nomes. Un senil séparait probablement ce qui est devenu le Jeiziberg
de ce qui est maintenant la zone 1II. Un autre peut avoir existé entre
celle-ea et les régions a facids argilo-sableux, situées plus au NW. La
topographie permicnne était done vallonnée irréguliérement, paralléle-
ment i orientation des schistes cristallins. |

Quelle a pn étre 'origine de ces sillons ? Ils sont si serrés et marquent
de tels changements de faciés que la cause pringipale pourrait bien étre
un systéme de failles délimitant une série de « Graben» entre des
¢« Horst » de Jargeur variable. Rien, malhcurcusement, ne permet de
pousser plus loin cette esquisse paléotectonique.

Le Trias

Les trois principales subdivisions du Trias, grés, calcaires dolomi-
tigques et corndeules, « Quartenschiefer », ne se sont pas déposées plus
régulierement que le Permien, et les modifications de chaque niveau ne
permettent pas de considérer la sédimentation triasique comme une
seule « phasc », car les changements de faciés semblent bien correspondre
4 une variation des surfaees inondées.

Les grés

Av Trias inférieur se déposent partont des grés grisdtres ou hlan-
chitres, de grain en général inférieur & 1 mm. Le faciés Ini-ménre est
trés constant, bien en dehors des limites de la région. Au SE, les sédi-
ments de cette époque n’atteignent jamais une bien grande épaisseur et
oscillent habituellement entre 2 et 3 m de puissance. Ils s’amineissent.
an bord N de la zone III et disparaissent complétement plus av N'W.,
Pour les retrouver, il faut aller jusqu’auv Lotschenpass, ott von TaveL
(1937) les a déerits. 11 s’agit la-bas dv méme facids, mais déposé en tout
cas snr une surface inclinée au N et qui émerge au Litschenpass méme
et plus aun S. _ .

On avait done alors deux hassins (communiquant peut-&tre plus a
I'W) séparés par un large seunil, dont les deux rives n’étaient pas trés
escarpées (faciés fin partout, diminution asscz progressive de la pnissance
sur la bordure SE). Ce sont des conditions toutes différentes de celles
régnant au Permicn. On remarquera néanmoins ue la imite N des grés
de la zone IIT correspond & un changement des faciés permiens. S’il
s'est agi de failles, les unes ont cessé leur activité (entre le bloe 3 et ]la
zone I1I). alors que d’autres (au N de la zone III) sont restées vivantcs.
Le compartiment qu’oeeupent les zones IV, V et VI a &té soulevé; les
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régions enceore plus au N (massif de Gastern) qui,'vraisemblablement,
culminaient déja au PPermien basculent vers le N,

Le Trias moyen, calcaires dolomitiques, cornieules et gypse

La mer du Trias moyen a une grande exteusien. Le changement de
faciés est brutal ; la sédintentation détritique passe d’un coup i la sédi-
mentation chimique. Cela demande une brusque disparition des terres
émergées, dont I’éresion fournissait les grés. La sédimentation ealcaire
s’installe presque partout, interrompue dans la zone II par un interméde
argileux (schistes sériciteux meirs) d'impertance locale. Vers la fin, elle
devient encere plus franchbement lagunaire (cormeule et gypse). La pre-
fondeur de I’'eau n’a probablement jamais atteint de bien grandes
valeurs, ce dent témoignent les bréches intraformationnelles du cel du
Niwen et les fentes de dessiccation d’Oherferden (PARETAS 1946a).

L’examen des épaisseurs déposées ost rendu difficile par la présence
du gypse, heureusement en faibles quantités. Dans les zones I et II,
les dépéts mesurent de 15 & 30 m en moyenne, mais sont trés réduits au
pied du versant N du Steinbruchgrahen (par eundroits quelques centi-
métres seulement) et s’épaississent ensuite vers le NN,

Dans la zone 111, Pépaissenr est de 10 & 30 m sur le bord SE, s’enfle
démesurément jusqu’d un maximum de 100 m dans la- partie S de la
géric normale (septentrionale) pour diminuer de nouveau vers le N
jusqu’a me plus mesurer que 15 m au Herrenhubel.

Dans les zones IV et V, I'épaissenr moyenne est d'une cinquantaine
de métres, mais elle subit de fortes (et régulitres) variations. DE La
HarPE, le premier (in voN FELLENBERG 1893}, s’en était rendu compte
quand il écrivait : « Lorsqu’un lJambeau de terrain sédimentaire se trouve
pris entre deux masses de terrain primitif, comme par exemple au
Faldumgrund ou au Faldumrotliorn, la cargneule n’apparait que d'un
seul cHté, savoir a la base des terrains stratifiés, représentant la couche
la plus ancienne. Ainsi elle se trouve au Niwenpass et non au « Pass»
entre les Laucherspitzen et Je Faldumrothorn, ete. »

C’est dans la zone VI que la chose se voit le plus facilement, Absent
.au col 2844, le caleaire dolomitique a plusieurs dizaines de métres d’épais-
seur au Reetlpaes. .

Aueune image bien nette ne ressort encore de ces observations. Pour-
tant il est intéressant de reinarquer que la forte diminution de puissance
dans le Steinbruchgraben ceorrespond au passage d'une série sédimen-
taire 4 une autre (p. 89). La zone III représente typiquement nne sorte
de cuvette symétrique, trés profonde au centre et toujours meins sur
les bords, ou, plus exactement, dont la subsidenee était plus rapide au
eentre qu’au bord. Il est probable qu’un seuil la séparait de la zene II,
dont la partie scptentrionale s’apprefondit du § au N. Plus au NW, la
zone VI en tout cas marque un schéma analogue ; la prefondeur y croit
du S an N, 1l semble en étre de méme pour les zones IV et V, mais les
eonditions d’afflcurement ne sont pas absolument claires.

Dans ’ensemble done, les bassins sédimentaires continuent a suivre
la direetion des structures plns anciennes. Le senil brusque du Stein-
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hruchgraben fait penser & une faille, de m&me que celui, encore plus
marqué, entre le Restipass et le col 2840. Le méme systéme de failles se
poursuivrait done depuis le Permien, les variations d’un érage 4 Fautre
n’étant dues qu’au rejeun de I'une ou de Iantre. Par rapport 4 Pépoque
précédente, le Jarge seuil oecupant les zones 1V, V et VI actuelles s'est
cffondré ct, du méme coup, la sédimentation détritique gréseuse a cessé.
J’y vois une relation de cause a effer. Il est plus que vraisemblable que
I’enfoncement de cette région sons la mer a suivi les systémes de failles
auxquels ses bords sont paralléles.

Les schistes bariolés (« Quartenschiefer »)

Dans les zones 1 et 11 nniquement, la sédimentation triasique s’achéve
par quelques matres (2 4 3) de schistes argileux verdédtres. C'est dans
ces mémes zones que des argiles ont déja interrompu deux fois préeé-
demment la sédimentation calcaire (schistes a Equisetum et argiles vert
pale). Cette région jounit donc indubitablement, durant la majeure partie
du Trias, d’une certaine autonomie et elle était peut-étre en relation
lointaine avec une région émergée, dont les boues argileuses ne fran-
chissaient pas le sewi! limitant au S la zone suivante (actuellement
zone III). Dans les zones plus septentricnales, la sédimentation lagn.
naire se poursuit réguliérement durant tout le Trias supérieur.

Le Lias
Généralités
Le développement de la série liasique, dans la région du Torrenthorn,
est hien connu et il va nous permettre une analyse fomllée des conditions
de sédimentation. Le Lias est nettement le niveau le plus riche dinfor-
mations a cet égard et il fournit la clé d'un grand nombre de problemes.

J’en étudierai successivement les divers étages, zone aprés zone, suivant
dans chacune les variations de facids dont il est si abondammzent pourvu,

LE L1AS INFERIEUR
(REETIEN, SINEMURIEN, HETTANGIEN)

La transgression rhétienne marque un changement complet d'avee
le Trias. Partout les sédiments déposés sont caleaires ou légérement
schisteux. La mer recouvre toute la région, i Vexception du Restigrat
peut-étre {mais oit I'absence du Rbétien peut provenir d’une érosion
subséquente) ct dc la zone T11 (Loéche 4 Feschel), ot seul le Lias moyen
ct supéricur semble s'étre déposé. Le passage &4 I'Hettangien est franc,
mais e marque qu’un appauvrissoment en caleaire. Les vases deviennent
heaucoup plus argileuses ; les bancs calcaires sont rares ou inexistants.

Rien ne trahit la présence proche d’éventuelles terres émergées, pas
méme dans les parages du Restigrat. Le retour de la sédimentation
calcaire indique la base du Sinémurien. Les conditions sont analogues i
celles du Rhétien ; ]a faune de Gryphées est trés régulidrement répartie.

9
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C’est donc dauns Pensemble une sédimentation ealme, loin des rivages et
dont tout apport clastique semble exclu. Pourtant, les variations de
pmissance mesurées (tableau 4, p. 50) montrent que le fond de cette mer
était loin d’&tre anssi régulier que les conditions de sédimentation le
laisseraient croire. En particulier, la tendance a4 une distribution en
bassins paralléles aux zones étudiées se fait sentir ici nne fois de plus.

Daus la zone II, ces étages qui ont une vingtaine de métres de puis-
sance au N (Rote Kub) s’amineissent peu a peu vers Ie § (10 in maximum
dans le Blaugraben) et disparaissent totalement. Brusquement et guére
plus loin au 8, ils existent de nouveau avec leur épaisscur compléte ot
vers I'W atteignent le chiffre record de 65 m (Mankin). Or, la eréte
séparant le bassin N du bassin 8 longeait le versant N de ce qui est
devenu le Steinbruchgraben, ¢’est-i-dire la méme limite que le Trias
avait fait ressortir. L’approfondissement lent du 5 an N du bassin
scptentrional et la trés grande épaissenr dans le bassin 3, non loiun de
la Jimite des denx, témoignent sans aueun doute du jeu d’un systéme de
failles antithétiques a pendage SE. L'image va se préciser plns an NW,

La zonc 111 semble avoir émergé, alors que la zone IV montre de
nouveau un fond marin accidenté, La faible extension de cette zone
d'ane part, la violence des efforts tectoutques de 'autre, rendent difheile
d'imaginer sa topographic. Tout ce que I'on peut affirmer, ¢’est qu'il
devait y avoir des failles pour permettre sur une si faible distanee des
sautes de pnissance de 33 m (N dn Niwenpass) 4 2 m (E du Niwenpass).

Dans la zone V, nous retronvons des conditions semblables a celles
de la zone IT, un fond marin qui s’abaisse doucement vers le N'W et dont
les dépdts les plus méridionaux, trés rédnits, touchent presque les 20 m
de puissanee de la zone IV, Au Faldumpass on mesure 2 m de puissance,
a Galm 9 ct sous le Weisssee le maximum de 16,5. Plns an NW, on
pénétre dans Ja zone Y1 pour constater I'absence totale de la série au
Restlgrat Pourtant, a Oberferden, un peu p]us loin, on en a de nouveaun
15420 m!

5i on étudie le détail du tableau 4 (p. 50), on voit que les augmen-
tations ou diminutions d’épaisseur se répercutent partout sor les trois
niveaux envisagés ¢t ne sont pas le fait d’un seul d’entre cux. Cette
observation, jointe i la disposition plongeante an NW dn fond de cer-
tains bassins, oblige 4 admettre un systéme de failles antitbétiques
inclinées au SE, entre lesquelles les hlocs basculent progressivement au
NW pendant tout le Lias inféricur. Ce schéma tient compte également
des seuils d’épaisseur eonsidérables constatés (ef. pl. I1).

I est facile de voir que la zone V forme la couverture du bloc cris-
tallin des Laucherspitzen et gqne ce hloc est limité sur ses deux flancs
par deux failles, comme je I'al montré précédemment (p. 119). C’est la
suitc en profondeur de ce qui se passe dans les étages supérieurs. On
. eomprend micux maintenant la sédimentation du Tnas, dont le schéma
est identique, et qui est compartimenté selon les mémes lois. Le dévelop-
pement le plus complet en sera fourni par l¢ Lias moyen et supérieur
(Pliensbachien, Domérien}, dont la répartition géographique plus étendue
facilite les reeonstitutions historiques.
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LE LOTHARINGIEN

Au Lotharingien, la mer perd son caractére caleaire ct dépose soudain
des zédiments clastiques grossicrs (grés et conglomérats). La transgres-
sion lotbaringienne est partont brusque’et doit correspondre 4 ’'émersion
de masses considérables, dont les déhris sont entrainés jusqu’a la mer.

Au SE de la région considérée, la distinetion des deux bassins de la
zone II est plus mette que jamais et suit la méme faille qu'au Lias
inférieur. An S de celle-ci se déposent des grés caleaires avee, par endroits,
des intercalations de niveaux a graviers dolomitiques triasiques. La per-
sistance ici de ]a sédimentation ealcaire, méme loealisée, fait penser que
la communication avee le bassin situé an N de la faille ne devait pas
étre possible. En effet, sitét celle-ci franchie, on entre dans un demaine
tout différent. Les caleaires ne se déposent nulle part; les grés sont
heaneoup plus grossiers, passant méme i des eonglomérats dont les
galets ont plusieurs centimétres de diamétre. L'érosion des cétes devait
étre violente car on rencontre des débris de granite.

L’absence d’¢léments dolomitiques triasiques ferait penser que Pex-
tension de la mer lotharingiennc a dépassé cclle de la mer triasique, ce
qui serait en eontradiction avec les dépéts du hassin méridional. Il est
plus probable que la falaise (done le rejot de la faille) bordant au N le
bassin scptentrional était plus hauntc que celle le séparant du bassin
septentrional. Les vagues d'une des mers attaquaient le Trias senlement,
alors que celles de I'antre mordaient dans le cristallin, Dans celle sise
au N, la fin du Lotharingien marque la fin des dépéts liasiques. Cette
lacune de sédimentation eorrespond peut-étre & une émersion.

Si nous nous déplagons vers le NW, nous constatons que la région
Feschel - Engersch continue i jouer le role d’un horst dont le pied NW
est battu par les eaux d'une autre mer qui dépose des sédiments trés
finement gréseux en minces lits réguliers. La mauvaise qualité des
coupes actuelles ne permet pas de retronver heaucoup de détails. Pour-
tant, il faut remarquer que, pour la premiére fois depuis le Permien, le
Restigrat est dans des conditions permettant une sédimentation. Elle
st trés réduite, et les grés lotharingiens n’ont actuellement 13 pas plus
de 3 m. Vers le NW par contre, les fonds s’ahaissent, et on mesure 35 m
sons Je Miillerstein.

Les conditions du Lias inférieur s¢ maintiennent done i pen prés, la
séparation des deux bassins de la zone II s’aceentuant davantage encore.
Les faciés ont tendanec 3 §’individualiser, marquant ’autonomie plus
grande de chaque zone.

LE PLIENSBACHIEN ET LE DOMERIEN

Au SE de la faille du Steinbruchgraben, le Pliensbachien-Domérien
« compréhensif » est tris épais ; ce sont des conditions de sédimentation
rappellant celles du Lotharingien, avec lequel le passage n'est pas trés
tranché. La proportion de calcaire augmente mais la sédimentation reste
détritique, et la trés forte épaisseur de facids constant déposée suppose
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an abaissement lent do fond marin. Les régions sises plus au N sont a
sec on dn moins ne permettent ancun dépét.

Pour la premiére fois depuis le Trias, la mer pénétre maintenant en
force dans ce qui sera la zone IT1. Elle v dépose tont d’ahord des cal-
caires sablenx qui comportent des niveaux & galets delomitiques. Le
Trias émerge donc non loin, probablement sor les hlocs eristallins du
Niwen ou de Jeizinen. Lorsque ’érosion contiuuelle a décapé le massif
de sa couverture, les dépdts deviennent plus sablenx, nettement gréseux
par places. L’attaque du cristallin par les agents atmosphbériques et 1a
mer a dd suivre un bref baseulement de certains blocs eristallins, qui a
provoqué brusquement Papport de graviers trés grossiers préeédant les
sables de la mer domérienne.

An Trias, on se rappelle que Ic bassin marin margnait une snhsidence
plus forte an centre que sur les bords. Les mémes conditions se repro-
dmsent maintenant ; alors qu’on a 68 m de dépbdts au centre, on n'en a
que 15 au bord N. La partie N de cette zone s’effondre donc en sens
inverse des autres, en rapport évident avec I'inclinaison au NW (inverse,
elle aussi) de la faille bordant la région plus septentrionale.

Au NW, la mer pliensbachienne dépose partout des calcaires tantdt
légérement sablenx, tantdt plus franchement carbonatés. Le mouvement
de bascule de chbaque unité se poursuit, qui a pour conséquence de sédi-
menter de trés épaisses séries an regard S de chaque faille, alors gu’clles
sont trés réduites sur le flanc N et vont en s’épaississant au NW (par
cxemple Schafalp : Plienshachien plus de 50 m et juste au NW, aréte
N du Restirothorn : Plienshachien 6 34 8 m).

Le passage au Domérien se fait progressivement. Il correspond vrai-
semblablement ici aussi & un basculement plus rapide ¢ui fait émerger
en quantité des roches cristallines du bati hercynien. On ne constate néan-
moins pas de changement hratal comme dans la zone précédente. Le
facids devient grésenx ct le reste, sans grand changement, pendant tout
I’étage. Aprés Ie sursaut marquant la base, il se rétablit donc une sorte
d’équilibre qui permet dc constater par endroits I’érosion successive du
Trias, du Permicn-Carbonifere puis du cristallin dont les galets viennent
tour A tour se déposer en mer.

Les variations de puissance (spécialement dans Ics zones V et VI)
persistent a suivre le méme scbéma et surtout restent limitées par le
méme jew de failles antithétiques, qui s’est mis en marche au Trias et
peut-étre déja an Permien. Tantdt nne faille rejone, tantét e’est Pautre,
et les combinaisons de ces mouvements conditionnient la sédimentation
de tout le Lias. Nous allons d’ailleurs en wvoir la persistance dans le
Toarcien qui marque insensiblement une transition vers ’Aalénien.

LE TOARCIEN

La mer dn Toarcien s’installe trés progressivement a la place de celle
du Domeérien. Le passage des dépbts de 'une a cenx de 'autre est sonvent
insensible et marqué senlement par une sédimentation toujours plus
calcaire. Les conditions sont assez uniformes dans 'ensemble de la région,
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et on n’a pas affaire 4 de grandes différences de faciés. Tout au plus dans
ia zone III peut-on envisager un Toarcien grésenx indifféreneiable du
Domérien.

Le début de I’époque marque la disparition des roches eristallines,
dont Iérosion fournissait des grés, et I'amorce d’unc sédimentation plus
tranquille. D’abord calcaire, elle s’enriehit en particules argileuses vers
le sommet de 1'étage, spéeialement au NW. Ce sont les deux facigs de
Luceon, Toarcien calcaire et Toarcien schisteux. Les derniers niveaux
schistenx annoneent ceux de I’Aalénien dont ils ont de nombrenx carac-
téres, La fin de la sédimentation liasique est done marquée par ’enfon-
cement des derniéres iles cristallines et le passage trés progressif a la
grande trapsgression aalénienne.

An SE, les conditions sont restées analogues a ee qu’elles étaient au
Domérien, alors que les qnelques épaisseurs mesurées au NW corres-
pondent aux observations déja faites; le basculement au NW de¢ la
surface des divers bloes se poursuit sans interruption et sans henrt
notable,

Le Dogger

Beancoup moins représenté dans ma région que le Lias, cette séric
ne permet pas de constater aussi systématiquement les mémes phéno-
méncs, mais les observations faites concordent aves celles du Lias,

L'AALENIEN

La grande transgression aalénienne se fait sentir ici partout, y com-
pris dans les domaines émergés au Lias supérienr, Partout lc faeiés est
le méme, et c’cst assez curieux de ne constater nulle part de conglomérat
a la basc. La mer dépose d’un eoup des vases noires, argileuses, qui
s'aceumulent régulitrement jusqu’au Bajoeien. Cette sédimentation
représente une période calme par execllence. L’épaisscur déposée est
souvent diffieile & mesurer, les efforts teetoniques appliqués a cette série
schisteuse avant pu la faire varier considérablement.

Au SE, dans la zonc 11, on constate un épaississement progressif vers
le N (15 420 m, puis 55 m) et soudain 5 46 m seulement. Co sont les
monvements le long de la faille du Steinbruehgraben qui sout respon-
sables de ce seuil brutal ; le basculement de la surface des blocs vers
le NW sc poursnit. Dans la zone ITI, conformément a ¢e que nous avons
déja vu, les épaisseurs déposées augmentent du SE (50 m} vers le eentre
(I50 m), pour diminner de nouveau vers le NW (30 m aun moins). Il n’y
a donc pas ici de subsidence an N du bassin comme aillcurs, mais au
eentre.

LE BAJOCIEN

La mer qui sucedde & eclle des argiles aaléniennes dépose des sédi-
ments plus calcaires, ol la vie organique était sans doute bien déve-
loppée. Ce sont des calcaires i entroques, mais les fréquentes passées
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plus gréseuses montrent qu’une c¢éte ou des fles devaient émierger non
loin. Les conditions d’uniformité introduites avee I’Aalénien persistent
durant toute cetie période. Un point pourtant mérite une mention spé-
ciale. C’est, dans les calcaires bajociens du Luogelkin, le fameux ¢onglo-
mérat de bloes granitigues. D’aprés le schéma que nous avons vu main-
tenant, cette localité était sitnée au rivage N de la zone IIb, rivage
sonligné tont au long par les mouvements d’une faille. Pour que se
déposent les blocs en guestion, il a bien fallu que l¢ eristallin émerge, ot
il devait émerger depuis un eertain temps déja puisque aucun étage de
ce bassin secondaire ne contient de galets liasiques on triasigues. D’ail-
leurs, au NW de la faille, FAalénien est par place transgressif sur le
cristallin {(Getwing sous Bratseh).

Au Bajocien done, 'enfoneement relatif du fond marin au regard S
de la faille s¢ poursuit. Nous en avons une autre preuve encore : ¢’est
I’épaisseur de 'étage qui cst de 15 m aun S de la zone II a, augmnente
jusqu’a 45 m au N de la méme et tombe d’un coup & 8 m au N de la
faille du Steinbruchgraben. Ainsi les deux failles de cctte zone sont
encore cn activité. Au NW, dans la zone ITI, on mesure 20 m de puis-
sance sur le rivage méridional, mais 150 m an ccenr du bassin, comme on
pouvait s’y attendre au vu des résultats précédents.

LE DOGGER SUPERIEUR

La mer du Dogger supérieur n’a laissé que peu de dépéts. Iis sont
tout d’abord schisteux, puis passent a la ¢éléebre oolitbhe ferrugineuse du
Callovien, dont le sommet marque le retrait de la mer jusqu’a I’Argovien.
L’épaisseur actuclle du Bathonien n’est babitucllement que 2 a 3 m.
Celle du Callovien cst inférienre 4 1 m. De si faibles épaisseurs, faussées
par des déformations postérieures, ne permettent pas de suivre le jeu
des failles ni méme de dire 5%l a eu licu ou pas.

Le Malm

La mer qui s’est retirée a la fin du Dogger ne revient qu’a I’Argovien,
Ele le dépose sous un faciés bien caractéristique dans la zone 11, alors
qu’au NW on ne voit pas de changement dans la sédimentation jusqu’au
sommet du Malm. La proportion de I'argile dans les sédiments cst plus
forte 4 ’Argovien et diminue progressivement. Des calcaires relative-
ment purs représentent le Séquanien, le Kimméridgien et le Portlandicn
probablement. Si le faciés est monotone et les eites lointaines, le bascu-
lement dun sous-sol au NW se poursuit, dans la zone 11 en tout cas, ob
on peut encore le constater. La fin de I'étage est marquée par divers
phénoménes indiguant une diminution de¢ profendeur de la mer, hréches
intraformationnelles et niveaux dolomitiques, spécialement, qui an-
nonc¢ent un nouvean recul des eaux. Clest le Tithonique.
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Le Crétacé et le Tertiaire

LE VALANGINIEN

Le peu qui en a été déposé ne permet pas de dirc si la mer a séjonrné
ici durant tout le Valanginien ou pendant une partie seulement. I¥ail-
leurs, pour suivre la sédimentation du Crétacé dans cette région, il faut
se transporter dans la nappe du Gellihorn, actuellement charriée hien
au NW. C’est une étude que je n’ai pas entreprise, ct je renvoie aux
travanx existants (FURRER 1939, LucEor 1916) montrant d’ailleurs unc
augmentation progressive de puissance vers le N'W.

LES GRES DE TAVEYANNE

Les quelques afflcurements conservés ct leur mauvais état ne per-
mettent qne guelques considérations rapides. Le faciés de ces grés de
Taveyanne est particulier, comme I’a souligné Vuacwar (1952), et il est
jidentique a celui qu’on retrouve plus a I'W a la Varnerkumme et jusque
dans la vallée de la Lizerne, ainsi qu’an front de la nappe actuclle du
Gellihorn, décrit par Aprian (1914). Replacés dans leur position anté-
alpine, tous ces affleurements sont grossidrement sur une ligne SW-NE
ou WSW-ENE. Ils sont caractérisés par nn important appert gréseux et
méme, dans la Birre, par des conglomérats a galets de granite. 11 s’agit
d’ailleurs d’un granite & mierocline et biotite, roche qui sous son faciés
écrasé représente une honne partie des schistes cristallins du bas
Lotschental actuel | Enfin, les ohservations d’ADRIAN lui ont montré que
ses grés de Taveyanne transgressent sur un fond basenlé au NW.

La présence de ces deux arguments, faciés trés gréseux et bascule-
ment au NW, joints a la localisation tectonique des affleurements de
Loéche, oblige & admettre qu’au Tertiairc encore le fameux jeu de failles
antithétiques a pendage S pourrait rester actif. Les sédiments dun type
en question se déposent au regard S d’une faille dont le compartiment N
serait soulevé au point de mettre 4 jour le socle cristallin, Cette faille
passcrait sur mon territoire par le centre de la zone I1T dont 'importante
subsidenee s'est fait remarquer tout au long.

Etat avant le plissement alpin

Nous avons done suivi pas & pas ce qu’on peut débrouiller des condi-
tions de sédimentation pendant Vintervalle séparant I'orogenése her-
cyniemne de I'orogendse alpine.

Dés le Permien peut-gtre, dés le Trias vraisemblablement, apparait
dans le massif de ’Aar un systtme de failles antitbétiques paralléles &
I'ancienne structure hercynienne. Elles vont rejouer durant tout le
Secondaire ct le Tertiaire, et toujours avee basculement au NW de la
surface de chaque compartiment. Elles marquent donc une continuelle
extension de ce qui est devenu P'extrémité du massif de "Aar. 1l n’existe
nulle part la moindre trace d’arrét de ce rejen (en Suisse occidentale du
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moins}, & plus forte raison d’un¢ compression quelconque. La « phase
de Ferden » (PARETAS 1946 b) n’existe pas.

Chacun des blocs cristallins décrits précédemment cst comme un
gigantesque domine qui glisse et bascule. Le tracé des failles est donc
de beaueoup antéalpin, Toute Fhistoire sédimentaire de la région le
prouve. La bréche du Krutiggrat dans le granite de Baltschieder, en
bordure du Malm, témoigne d’un broyage «cristallin contre cristallin » ;
elle n'a rien des bréches disloquées formées lors du plissement tertiaire.
(’est un témoin d’un broyage antéalpin. Dans leur mouvement de
bascule, les blocs cristallins entrainent leur couverture, et ¢'est elle qui
permet actuellement de suivre ¢ce déplacement.

Les failles du socle s¢ poursuivaient-elles dans la couverture sédi-
mentaire ou s’y amortissaient-elles en flexures? Les distances trés
faibles sur lesquelles on constate des énormes différences d’épaisseur, et
dans certains cas les conglomérats, réclament-de véritables failles. 8°il
s’est agi par place de flexures, ce dont je doute, elles étaient d’une brus-
queric telle que leur comportement peut &tre ramené a celui d’une faille,
et clles ont conservé en tout cas tout au long de leur bistoire leur direction
primitive,

Un mot encore des galets dolomitiques provenant du Trias. Durant
tout le Lias, ils sont d’excellents enregistreurs grice a la position strati-
graphique de la roche dont ils proviennent. Ce sont eux qui permettent
en particulier de voir que Ie baseulement de chaque bloc au NW s’est
transmis progresgivement a partir du SE. Il n’y a rien d’extraordinaire
dans cette transmission du mouvement, quand on se rappelle que I'on
est ici a la bordure septentrionale du sillon helvétique et que par consé-
quent la vitesse de subsidence augmente vers le centre de celui-ci (dans
les grandes lignes du moins). De toute évidence il s’exerce une certaine
traction sur la bordure, a laquelle répondent les failles examinées.

Ce schéma admis, on voit que Palternance de grés et de calcaires dans
la sédimentation liasique n’a pas d’autre origine que les mouvements
de son socle. Lorsque le passage d’un étage 4 I'autre est franc, c’est qu’ils
sont brusques (inicroconglomérats A Ia hase du Domérien de la zone 11I) ;
lorsqu’il est progressif, ils sont lents (passage du Domérien au Toarcien).

Si les plans de faille sont tous parailéles, les mouvements n’y sont
pas obligatoirement synchrones ni surtout de méme amplitude. Cest ce
qui provoque les différences de facids d’une zome 4 Pautre. Certaincs
failles sont plus actives que d’autres. On aura remarqué que trois groupes
d’unités semblaient se former, a I'intérieur desquelles régnait une cer-
taine homogéndéité. Ce sont la zone II (dont le bassin N se singularise
au Lias supérieur), la zone III, trés caractéristique par son basculement
vers le eentre du bassin, et le groupe des zones IV, V et V1. I faut donc
penser que les deux failles bordant la zone 111 étaient plus importantes
que les autres, méme si le rejen de 'une ou de Pautre a été trés réduit
a certaines époques (dépbts peu épais au Lias inférieur dans la zone I1 b).

Que s'est-il passé entre le dépét des plus jeunes sédiments connus
{grés de Taveyanne) et les premiers efforts alpins ? Dans le cadre striet
de la région envisagée, rien ne s’est produit que I'on puisse prouver caté-
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goriquement. Dans ses études de la nappe du Wildhorn, GUnzLER-
SEIFFERT (1952) a montré I'existenee, 4 ce moment précis, d'un sursaut
violent le long des failles mises en évidence et qui a eu pour conséquence
d’augmenter considérablement leur rejet, le portant par endroits jusqu’a
400 m. De nombreuses constatations sur le mode du plissement alpin
et sur la localisation des plis feraient admettre ici un rejeu analogue.
La planche 1V donne une représentation schématique des conditions
antéalpines. Elle montre que dans le groupe des zones IV, V ¢t VI,
Yépaisseur maximum des sédiments déposés eroit vers le NW. Autrement
dit, au baseulement a l'intérieur de chaque unité se superpose un mou-
vement d’ensemble agissant dans le méme sens !, Les observations de
voN TavEL (1937} dans le Balmhorn ont montré que la puissance des
sédiments de la mappe du Doldenhorn décroit peu a peu du N (ot elle
atteint prés de 600 m} vers le S. La lente subsidenee des régions septen-
trionales est d’autre part attestée par I’épaisseur comsidérable (150 m)
des miveaux eoralligénes du Valanginien. Ainsi done, tout le bloe qui
deviendra }a nappe du Doldenhorn baseule vers le NW le long d’une
faille qui longe le bord 8 du massif de Gastern, dont on connait par
ailleurs le réle de « Horst » dans }a sédimentation mésozoique. Les condi-
tions régnant dans la nappe du Gellihorn sont d’ailleurs analogues
(Furrer 1939},

LES DEFORMATIONS ALPINES
Généralités

Dans la région eonsidérée, le plissement alpin s’est déroulé en trois
temps. Je n’entends pas par 14 trois périodes d’activité séparées par des
telups morts, maijs trois stades suivis, parfois méme presque synchrones.
Avant d’étudier leurs effets locaux, je les earactériserai rapidement.
Dans 'ordre chronologique ee sont :

10 Un serrage des sédiments entre les blocs cristallins.
20 Un écrasement qui provoque la formation des nappes.

39 Un soulévement tardif de tout le massif de I'Aar, qui se poursnit
encore probablement & I'heure actuelle (cf. WeeMann 1957).

Le serrage

De trés nombreuses observations eontribuent a faire admettre pour
le plissement dela région une direetiou de serrage voisinede NOEAN20E
(cf. partie teetonique}. Transmise, comme on le sait, progressivement
du S au N, la déformation a atteint d’abord et surtout les roches rigides
du socle cristallin. Nous avons vu que celui-ei était débité en failles
paralléles 4 pendage S, et ]a poussée regue a pu soit les faire rejouer en
sens inverse, soit les déformer sans les réaetiver. L’'inclinaison des plans de
faille a é1é le facteur déterminant. A un plan peu ineliné a eorrespondu

! Op pourrait penser aussi que le basculement de chaque zone est plus important que celuj
de celle gsise immédiatement au SE. Peut-&tre que les deux choses s'ajoutent, mais le deuxiéme
n'est en tout cas pas seule en jeu.
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um rejeu ; a un plan redressé, un éerasement. Il semble, en régle générale,
que dans PHelvétique de Suisse occidentale les failles subverticales
dominaient, ear les rejeux alpins (évidemment trés difficiles &4 pronver)
sont exceptionnels,

Dans ma région, seule Ja faille séparant les hloes 1 et 2 semble étre
du premicr type (inclinaison 40 °S); toutes les autres sont du second,
ot les premiers cfforts alpins ont eu pour effet de les verrouiller
irrémédiablement ¢t d’en bloquer définitivement le mécanisme.

L’armature gneissique des sédiments a dirigé leur déformation, les
obligeant A se pincer parallelement & Jeurs machoires. C'est comme si on
avait affaire i un énorme sandwich complexe. Dans ces conditions, 1 se
prodnit une déformation par bloes du type « Gleithrett», qui a pour
effet de déplacer chaque fois davantage au NE le bloc immédiatement
au SE. Le résultat en est que I'extrémité du massif, que baigne le Rhéne
en direction E-W, aurait en jadis une orientation NW-SE ou peut-&tre
méme N-S.

Nous avons considéré jusqu'iei les bloes cristallins comme des unités
indéformables, mais il arrive tét ou tard un moment ou le seul écrase-
ment des sédiments ne suffit plus a satisfaire les efforts de corupression
et ol chaque bloc eristallin doit se déformer lui aussi. Il s¢ débite en un
systéme de parallélépipides déterminés par la foliation préexistante ot
par les plans de schistosité qui se créent perpendiculairement a la pres-
sion {(fig. 20). Chaque petit paraliélépiptde-unité va glisser comme il Jui

Ay 7
el ~ 7
A A A A A
s0° e
AAya 7
T I~
— A L L
. o ~
70 e e
7 S S S
-~ 77

Fig. 20. Deformation schématique des gneist sans déformation interne de la roche.
Débitée en parallélépiptdes par la foliation et la schistosité E-W plus jeune, la roche
peut se déformer tout en gardant A petite échelle la direction primitive N30 E, Le
N est au hant de la figure.
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est le plus facile, ce qui aura pour conséquence de diminuer angle que
fait la foliatiou avec la schistosité.

Comme la déformation se fait sentir davantage au S qu’au N, le chan-
gement des directions y sera plus sensihle. Ceci explique que la direction
actuelle des zomes sédimentaires tourne vers 'ENE quand on passe de
la sixiéme & la premiére. Les parallélépipédes-unités ne se déforment pas,
aussi la direction de la foliation mesurée en petit reste partout constante,
alors que les bords de chaque bloc ¢hangent d’orientation. Mais lorsque
le pendage d’une faille est au NW, les effets sont inverses: au lieu de
s'éloigner du méridien, la dircction de la faille s’en rapproche. Clest
pourquoi la zone 111 a la méme direction que la zone VI située beaueoup
plus an N. :

1’ écrasement

On sait que la formation des nappes helvétiques a progressé du S
au N et que la nappe du Doldenhorn a été probablement la derniére
se plisser. Il est donc arrivé un moment oi1, au serrage vu antérieurement.
se sont superposés los effets du front helvétique en marche. La masse de
la nappc du Wildhorn a passé par-dessus la région qui nous concerne.
Le cristallin du massif n’en a pas sonfert car sa trop grande rigidité
et sa situation cn profondeur ont protégé.

Il n’en a pas été de méme des sédiments autochtones moins hien
anerés et plus plastiques. La schistosité E-W, dont il a été déja beaucoup
question, est apparue alors et a provoqué Ic cisaillement constaté dans
le Trias des zoncs I et II. Sa plus claire manifestation est cependant le
changement d’orientation de la partie occidentale de la zone de Logche,
alors que les régions profondes (affleurant actuellement 4 I'E de Feschel)
n’ont pas suivi le mouvement. Dans les régions les plns méridionales, le
cristallin lui-méme a été disloqué par 'apparition de la schistosité E-W
mais dans scs parties les plus superficielles seulement (Eggerherg).

Le soulévement du massif

Tardivement, et en tout cas aprés la mise en place du hiti actuel
dans ses grandes lignes, le massif dc I’Aar tout entier a commencé a se
soulever. Nous en avons ici trois témoignages : V'inclinaison des inéations,
les diaclases du systéme N 130-150 E ; 70° NE et les stries de glissement
au contact du granite de Baltschicder et du Malm a la Rote Kuh.

Liaxe du soulivement a été approximativement N 50 E, paralléle a
la vieille structurc antéalpine. Il ne s’est pas agi de la montée en bloc
d’un massif déja bomhbé, mais d’un soulévement différentiel, d'intensité
maximum sur la transversale centrale actuelle. Les diaclases men-
tionnécs plus haut représcntent Jes cassures perpendiculaires a I"axe du
massif, formées par la traction qu’cngendrait le souléveincnt des régions
orientales. Leur pendage de 70° NE est perpendiculaire a Vinclinaison
axiale moyenne du massif (20° SW}, mais s’accentue dans la vallée de
la Dala. L’inclinaison de ces axes est donc un phénomene tardif et pos-
téricur au paroxysme alpin. Ce ne sont pas les granites seuls qui sont
montés, mais le massif tout entier car les gnciss et les schistes cristallins
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montrent la méme disposition. La couverture sédimentaire n’est pas
davantage restée en arritre et elle a conservé par rapport au cristallin
sa position antéricure. La conséquence inéluctable est qu’il a da se
former une charniére environ N 140 E sur la transversale de la Dala ou
plus 4 "W, C’cst d’ailleurs 13 un pli transversal extrémement peu marqué
ct qui se retrouve peut-étre dans la dépression du Rawil.

Tl est iutéressant de noter qu’a 'extrémité orientale du massif de
I'Aar, WinpMER (1948) a trouvé au Tadi un systéme de failles N 145 E
monirant régulidrcment un abaissement des compartiments NE. C'est
un phénomeéne homologue de celui rencontré dans I'extrémité occidentale.

ETUDE REGIONALE
Généralités

Pour I'étude des plissements alpins, le plus simple cst d’examiner
successivement les deux grandes unités qui entrent en ligne de compte,
la nappe du Doldenhorn et celle du Gellihorn. L’étude de ces mémes
unités dans les régions avoisinantes sera réscrvée i un chapitre uitérieur.
La nappe du Doldenhorn cst rcmarquablement exposée dans la région
du Torrenthorn. J'¢cn examinerai successivement le front, la partic
mdédiane -et la ¢« traine ».

LA NAPPE DU DOLDENHORN

Elle occupe rout le NW de ma carte et passe tout au S seulement
a la nappe du Gellihorn. La limite entre les deux nappcs suit le centre
de la zone de Lodche, dont la trace dans le cristallin se voit trés loin
au NE. Tous les tcrrains situés au N et au NW de cette faille sont lc
domaine de cette nappe, a I'ecxception, bien sér, du massif de Gastern
qui pointe a ’extrémec N.

Dans V'esquisse tectonique de la feuille « Gemmi » (1956), on a dis-
tingué une zonc autochtone d’une zone parautochtone et de la mappe
proprement dite. Si cette division peut se justifier a trés grande échelle,
on pourrait disputer de I'application du terme ¢ Parautochtone» a cette
région, terme qui a déja prété plus d'une fois 4 confusion. En conséquence,
je préfere ne pas I'utiliser. Sur rive gaucbe de la haute Dala ¥ Autochtone
comprend tous les étages jusqu’au Lias supéricur y compris. Des l¢
Dogger et plus haut on est dans la nappe.

Jai dit déja qu'au Tertiaire inférieur le pays qui scra I'Autochtone
représente en grand un scul hloc cristallin baseulé au NW, sclon e
schéma décrit, I1 est cnsevch sous sa couverture sédimentaire. dont
I’épaisseur décroit vers le S. Les observations de vox TaveL {1937)
s’accordent aux miennes pour faire du bord S du massif de Gastern le
plan de la faille limitant au N la future nappe. Chagque élément de cette
structure antéalpine va jouer son réle dans la déformation.

Les niveaux sédimcntaires inféricurs (Trias ct Lias}, butant contre
les lévres surélevécs des failles, sont rabattus contre elles par I’éerase-
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ment des blocs cristallins qui prennent la forme de eoins. [’armature
goeissique empéche tout décollement important. A mesure qu'on monte
dans la série stratigraphique, son influenec se fait évidemment de moins
en moins sentir. Elle s’affaiblit considérablement 14 ol I'épaisse série
schisteuse aalénienne est intercalée dans Jéehelle stratigraphique. La
coincidence des deux phénomeéncs ne pouvait manquer de rendre le
décollement & ce niveau extrémement facile. Le Jurassique moyen et
supérieur, le Crétacé et le Tertiaire « font nappe » et vont se déverser
en avant par-dessus le massif de Gastern, ol nous les retrouvons aetuel-
lement dans le Balmhorn et ses envirens (ef. pl. III).

A T'W de mon territoire, la carapace de la nappe est ininterrompue
aussi loin qu’'on peut la suivre vers le S. Il n’en est pas de méme ici,
o le Dogger et le Malm de la région Feschel - Guttet - Horlim sont
restés sur place au lieu de suivre la grande masse de ces eouches dans

" leur déplacement vers le N. Pourquoi cette déchirure de la carapace ?
Comme lcs sédiments de la nappe s’amineissent de plus en plus vers le
SE. il est évident que leur tendance & la déehirure croit en proportion.
Or, celle-ei s’est faite 14 préeisément ol passe la faille du Herrenhubel,
qui provoque dans le socle cristallin la formation d’an « Horst » beau-
coup plus massif et moins facilement déformahle que tous les autres
{ef. pl. TIT). Je n’hésite pas & attribuer aux tensions particulitres, nées
de cette dispesition, la déchirure constatée. La série autoehtoné septen-
trionale de la zone de Lo&che appartient donc 4 la nappe du Dolden-
horn, aussi bien que les parois de la Schattenfluhe qui lui font pendant
sur I'autre rive de la Dala, .

Examinens maintenant quelques détajls de ce mécanisme,

Le front

Avant le plissemnent, le «front» de la nappe est déterminé par la
faille hordant au SE le massif de Gastern, de beaucoup surélevé par
rapport A la région actuelle des Rothorner. Lorsque les mouvements
débutent (pl. V), la couverture sédimentaire décollée hute le long de
cette eassure; mais continuellement poussée, elle finit par la déborder
(par-dessus) en formant un ph couché qui s’exagére et s’amplifie tou-
jours davantage. Dans le eas partieulier, la partie frontale extréme est
coineée contre le massif de Gastern par la formation du pli couché, et
plus celui-ci gagne d'importance, plus les régions en question sont soli-
dement plaquées en position renversée contre le cristallin situé au NW.

5i Pon mesure sur le versant N du massif de Gastern la direction
des plis hasiques, du Majinghorn 4 la Gfillalp, on remarque qu’elle
tourne peu & peu de N 50 E enviren au S jusqu’a N 15 E 4 Iextréme N
(von TAvEL 1937). Il ¥ a 13 un évcntail de directions trés aceentué.
Von TaveL y voyait Pinfluence de 'extrémité du massif de Gastern,
qui aurait provoqué un certain dérapage latéral des plis. Cette explica-
tion ne me plait gudre, et je verrais plus volontiers le résultat d’une
torsion imprimée & la nappe. Il est d’ailleurs significatif qu'a la Gfillalp,
seul le pli le plus profond soit dévié. Dans les plis supéricurs, le phéno-
méne est étouffé par la plasticité des couehes.
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La région séparant le Ferdenrothorn des contreforts granitiques du
Hoekenhorn est célébre depuis longtemps pour les complications tecto-
niques intenses qu’on y rencontre et, en particulier, pour la relation de
ces dislocations avec celles relevées dans le profil du tunne! du Létsch-
berg. Ce distriet « des écailles du Létschenpass » a été étudié a plusicurs
reprises, mais c'est sans contredit la monographie de Luceon {1914) qui
en fournit la meillecure description. C’est sur elle que je me fonderai
pour tenter d’en danner une explication raisonmée.

Faute de pouveir me livrer ici 4 une exégeése détaillée, je résume
britvement les observations de Luceon. Du S au N, en partant du
cristallin du blec 6, on a successivement :

10 La série triasique et liasique du flanc renversé du Ferdenrothorn
appuyée sur (2).

20 La premiére lame cristalline, sous Iaquelle s’empile (3).

30 Une série renversée de Dogger.

40 La deuxidme lame cristalline qui domiue (5).

5% Une nouvelle série renversée triasico-liasique trés compléte (zone
moyenne de LUGEOK).

6° Au N de celle-ci, la troisitme lame eristalline hordant (7).

70 Une série renversée complexe, a]]ant du Trlas au Malm. Sous
celle-ci affleure (8).

8° La couverture autochtone (Trias) de (9).

9¢ Le granite de Gastern.

Ce sont la les grandes lignes de la structure. Dans le détail, les choses
sont plus compliquées. En particulier I'écrasement trés poussé des roches
s’accompagne dans la série (7) d’une quantité d’écailles secondaires.

Si par la pensée on rétablit les conditions antéalpines, on voit que
-«chaque série renversée est la ecouverture d’un bloc cristallin dont I'ex-
trémité a formé ensuite la lame gneissique la surmontant. Raisonnant
ainsi, il n’est plus difficile de faire entrer dans la construction les autres
éléments existant dans la région et d’obtemir unc image eomplate.

La série (1) est la couverture liasique du bloc cristallin 6 qui bute
contre la faille la limitant au N et la déborde en formant les replis du
Ferdenrothorn,

La série (3) est la couverture de Dogger du méme bloc gneissique.
Elle bute contre le cristallin qni formera la lame (4). C'est Ienveloppe
externe des mémes plis du Ferdenrothom. On peut se demander pour-
quoi elle n’est pas eoineée par la méme faille que la série liasique. Le
rejet de la premidre n’était, semble-t-il, pas suffisant pour empécher le
Dogger de glisser par-dessus.

La série (5) au N de ce Dogger n’est rien autre que le reste autochtone
du pli liasique de la Gfillalp, le pli I de vox TAVEL (auquel il attribuait
déja un ¢noyau» gneissique dans la région du Létschenpass). Cette
série s’est renversée contre la future lame (6).

i Ne pas confondre ce bloc du Reslugrat avec la lame cristatline (6) de la coupe ci-dessus,
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La série (7} cst la seule a contenir du Malia; c’est la derniére série
renversée au S de I’Autochtone, le front extréme de la nappe du Dolden-
horn ou du moius ¢’cn sont des lambeaux.

La répartition méme de ces unités montre que la faille priuncipale
bordiére de Gastern était accompagnée d’un systdéme secoudaire mar-
quant une descente en escalier vers le S. Telles sont les ohservations
de surface. La coupe rencontrée dans le tunnel les confirme pleinement.
On y rencontre du S au N:

10 Des gneiss. .
20 Unc série sédimentaire renversée homologue de la cinqui¢me en
surface.

3° Unc deuxiéme série sédimentaire remversée homeologue de la
septiéme en surface.

4% Le granite de Gastern.

On constate, par comparaison avec la coupe précédente, que la série
du Ferdeunrathorn a disparu. C’est normal quand on pense qu’aucune
des autres zones situées plus au S (et de genése identique} ne descend
au-dessous de 2000 m d’altitude, alors que le tunnel est aux environs
de 1200 m d’altitude seulement. Seule la trace du plan de faille pourrait
témoigner dec la eontinuité de structure. La lame cristalline entre les
séries (5) et (7), [{2) et (3) ici] a aussi disparu. Elle n’est donc qu'un
copeau comme Pavait vu Luceon (1914). Cec n’est pas un copeau de
«rahotage » mais une pincée effilochée par traction. Elle souligne en
surface le plan de faille, et son point de départ est actucllement plus
profond encore que le niveau du tunncl. Enfin, autre disparition, ‘eelle
du Trias autechtone de Gastern; elle prouve bien que le massif est
limité ici par une faille. On remarquera la trés grande profondeur i
laquelle atteignent les sédiments (plus de 1000 m}. C'est la preuve du
« coingage » de la partie frontale de la nappe contre le massif de Gastern.

Les régions médianes

Je groupe iel les zones 1V a VI, c¢’cst-d-dire le territoire triasico-
liasique du Torrenthorn et de ses abords. Dans chaque zonc se repro-
duisent les phénoménes eonstatés en grand pour toute la nappe et en
dérail dans la région du Létschenpass. Plus on monte dans les séries
stratigraphiques, moins l'influence de I'armature gneissique est sen-
sible. Ceci explique que la coupe de la Dala présente une succession de
plis souples, alors que le jeu des hlocs est nettement plus sensible a 'E.
Il v est méme si visihle qué DE 1a HARPE, en 1877, avait cu déja I'in-
tuition exacte du phénoméne, Vox FELLENBERG (1893) dit de Tui:

De La Harpe nun steilt die zwischen die krystallinischen Schieferkdmme
{Gueiss) cingeschalteten Kalkschichten gleichsamn als durch treppenfirmig
anf civander folgeude Verwerfungen abgesunkenc Schichtenkomplexe dar,
welche sowohl zwischen den Fesinspitzen-Minnlihorngrat uud dem Laueher-
grat, wie zwischen Letzterem und dem Faldumngrat eingepresst und gleiehsam
als Bruehstiicke einer und derselben urspriinglich zusammenhiingenden und
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gleichmiissig streichenden Schichtenrcihe, nun, von einander getrennt, mit
gleichem Fallen und Hauptstreichen, jedoch vielfach gefaltct, isoliry zwischen
Theilen des dlteren krystallinischen Massive eingekeilt sind.

On remarque également sur le terrain que dans leurs parties tout a
fait superficiclles, les plis liasiques ont tendanee A prendre nne direction
WSW.ENE. On le constate facilement a Galm par excmple, au voisi-
nage immédiat de Ja surface de décollement aalémiennc. Cette torsion
est 'effet du déplacement vers le N des strates décollées.

La chaine Restirothorn - Laucherspitzen - Faldumrothorn - Niwen
représente en plus grand et en moins écrasé le méme schéma que les
lames du Lotschenpass. On y voit clairement, dans ’ordonnance des
plis du Faldumrothom, en particuber, que les blocs cristallins n’ont
suivi que particlement lenr couverture dans son rabattemeut vers le
NW. Leur trop grande rigidité les a empéchés de se renverser a sa suite,
d’antant plus que la présence du Trias faeilitait nn décollement. Actuel-
lement encore, P'altitude maximum de chaque bloc cristallin est infé-
rieure d’au moins 50 m a celle de sa couverture. D’autre part la nappe,
en glissant, a pu entrainer encore davantage les sédiments liasiques,
alors que son influence sur le vieux gneiss était quasi nulle (ef. pl. V).

La «traine»

C’est a dessein que je ne parle pas ici de « racine ». Lorsqu’une nappe
se forme comme je 1’ai montré, quelle en est 1a racine ? En a-t-clle encore
une ? Est-ce la charnitre frontale ? Autant de questions délicates que
je renonce a aborder iei. Je nomme par conséquent « traine » la partie
arriere de la nappe qui s’amincit toujours plus vers le SE jusqu’a la
faille ]a séparant de la nappe suivaunte.

Dans Ie cas partieulier, il s’agit des lambeaux plaqués sur le massif
aux alentours de Lo&che. C’est une région trés laminée dans des plans
E-W, sauf dans lgs parties orientales profondes, ol ressort I'orientation
ENE. Malgré I’écrasement intense, les traces d’une eompression N-S y
sont fréquentes. C’est probablement Vinfluenee de la nappe du Gellihorn
qui, formée avant, s’est éerasée contre la future nappe du Doldenhoru.
La limite entre les denx nappes passe dans cette zone de Lodche. Elle
est facile 4 suivre quand les grés de Taveyanne sont au contact du
Valanginien renversé, mais vers I'E elle devient plus douteuse.

Dans Je eristallin, elle se retrouve sans peine. C'est ¢n effet une zone
mylonitisée de premidre importance qui, cemme la faille frontale de la
nappe du Doldenhorn, se suit trés profondément. On la retrouve dans
la galeric d’amenée d'eau de Mittal (LEDERMANN 19424) et & Goppen-
stein ; de la, vers le NE, on la suit par le Hohgleifen et les Gletscher-
spitzen jusqu’au Beichpass (LEDERMANN 1945) au N du Gredetschtal.
On la rctrouve enfin dans I’Aletschhorn, el elle montre clairement un
rejet au SE (ROSIER 1931, fig. 29). Sur ces 25 km o sou existence est
certaine, elle ne s’écarte que de quclques degrés de part et d’autre de
la directien des structures hercynieimes. Vers P'W, elle atteint Ja Dala
et continue probablement plus loin encore, ce qui lni donne 32 kin de
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long an moins. C’est done une structure de premier ordre, qui joue pour
la nappe du Gelliborn le réle du regard S dun massif de Gastern pour
celle du Doldenhorn. :

LA NAPPE DU GELLIHORN
Généralités

Le pays antochtone dc cette nappe occupe tout le reste du territoire
déerit, a partir de la grande faille de la zone de Lo&che vers le SE. Le
schéma de déformation de la nappe du Doldenhorn se répéte ici. L'en-
semble a été basculé vers le NW pendant la sédimentation, comme le
montre 'augmentation progressive d’épaisseur dans cette direction.
Alors que la traine n’a que 25 m de puissance dans la région du Trubeln-
stock, le front en a 300 m au Gellihorn (Furrer 1939).

On sait depuis longtemps que la nappe forme une grande lame en
position nonmale, dont les étages débutent par le Valanginien (avec
quelques copeanx de Malm) pour monter jusque dans le Tertiaire. Le
front de la future nappe a buté contre la grande faille de Loéche ct I’a
débordée en s’y coupant, comme nous.allons le voir. Le réle de 1’Aalé-
nien dans la nappe du Deldenhron est joué ici par le Valanginien. Les
régions situées au SE (Gampel - Baltschiedertal) sont comparables a la
chaine des Rothérner, sauf que leurs séries stratigraphiques montent
jusqu’au Valanginien, pnisqu’il n'y a pas de décellement plus bas dans
la série stratigraphique.

Dans le détail, deux régions particulitres méritent P'attention. La
premiére est évidemment la zone frontale.

Le front

Le début de sa formation s’est déroulé de manitre analogue a celle
de la nappe du Doldenhorn. Contrairement & la premidre nappe, il n’y
a pas cu formation d’un pli-couché, mais cisaillement oblique de toute
la série. Je ne pense pas qu’il s’agisse d'une différence tenant a la com-
position des niveaux stratigraphiques. Il s’agit plutét d’un changement
des conditions tectoniques. Si, par cxemple, la nappe du Wildhorn avait
sufisamment avancé pour écraser, sous le poids de sa masse frontale,
la série plus mince de la nappe du Gellihorn, celle-ci, ne pouvant gagner
de place ni vers le haut mi vers le bas, était bien foreée de se déchirer
contre le bloc eristallin du Niwen et de glisser au NW comme un radean
{pl. V). Il cst clair que le cisaillement ne pouvait pas se faire ailleurs,
car plus bas le bloc cristallin 3 (dux granite de Baltschicder) pingait les
sédiments contre le bloc 4. tont en les protégcant d’une ‘déformation
excessive.

On anra remarqué que "Hauterivien est absent de toute cette zone.
Dans la série normale de la traine de la nappe du Doldenhorn, sa dis-
parition est sédimentaire, de méme qgue eelle du Valanginien qui s’amin-
cit vers le S et montre au Daubenhorn des facids sidéralithiques anté-
hauteriviens (Furrer 1939). Par contre, dans le front de la nappe sui-
vante, au Gellihorn méme, YHauterivien est bien développé. Une lacune
stratigraphique dans la région de Lotche semble pen probable quoique

10
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pas impossible. Une coupe stratigrapbique des séries du ¢« Valanginien »
particulicr de Grechmatten sous Guttet y révélerait peut-étre la pré-
senee de I'lauterivien sous un faciés différent des grés fauves habituels.

Les régions sud-orientales

Ce sont les zoues I et II. Elles ont suivi le méme méeanisme que
FAutochtone de la nappe du Doldenhorn, mais, situées plus au SE,
elles ont été éerasées davantage. Le dernier rejeu antéalpin des failles
a été trés marqué ici, d’une part pour enfoncer le Malm lui-méme i
Pabri des bloes enstallins renversés, d’autre part pour former le trés
beau crochon simulant une série normale au contact 5 du granite de
Baltschieder (ef. pl. III). Le rejet de la faille du Steinbruchgraben
semble avoir été un peu moindre, puisque le Lias supérieur est I'étage
le plus jeune qui y soit resté pincé. Il y a eu la un jeu analogue a celui
dout j’ai déerit le détail au Létsebenpass. Il faut done distinguer deux
phénoménes, le basculement duraut la sédimentation, qui peut étre plus
rapide dans une zone que dans une autre, et Peffondrement tardif ter-
tiaire le long de ces mémes failles, qui provoque la formation de rejets
sans rapport avec la vitesse du basculement antérieur.

Le Heidrnischbiel, la eolline de Raran, mérite deux mots d’explica-
tion. On remarque (outre sa tectonique trés compliquée) que ce lam-
beau de Malm et de Dogger repose contre le Lias supérieur et serait
recouvert de Lias inféricur si I'érosion ne Pavait pas dégagé. Comment
ces étages, partout abseunts dans le reste de cetie série 1la, ont-ils pu
s’y maintenir? J'envisage I’hypothése suivante, Lors d’un rejeu des
failles postérieur au Malm (peut-8tre lors d’un rejen tardif tertiaire
important), la faille principale a été accompagnée d'uue faille secon-
daire, ’ensemble formant un « Y » et délimitant un ecoin de¢ sédiments
jurassiques. Tombé dans 1a faille, il y est resté coiueé au niveau du Lias.
Les efforts tectoniques tertiaires Iy out éerasé et déformé jusqu’s ce
que 1’érosion remette i jour ses restes informes.

La zone sédimentaire 1 est particuliére en ce qu’elle n’est pas ren-
versée, mais forme apparemment la couverture normale du bloc cnis-
tallin d’Ausserberg, Son extension est trop faible pour qu’on puisse v
trouver des traces de sa formation. Aussi I'idée que je m’en fais n’est-
elle qu'une hypothise. On a remarqué (pl. IV) que la faille qui la borde
an N est trés peu inelinée par rapport i toutes les autres. Je pense que
cette faible pente lwi a permis de rejouer sous les efforts alpins, eontrai-
rement aux autres qui se sont verrouillées. C'est & cela que les sédiments
devraient d’avoir eonservé leur position originale relative. Ceci ne veut
d’ailleurs pas dire qu’ils soient restés sur place; ils ont probablement
glissé d’une certaine distanee au NW.

ETAT APRES LE PLISSEMENT ALPIN

Aprés la mise en plaece des diverses nappes selon le sehéma exposé,
le massif de ’Aar tout entier s'est soulevé (ef. p. 139). En méme temps
Pérosion I'attaquait, et le jeu continuel de ces deux facteurs a contribué
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i Jui donner son visage actuel. Tantdt 1'érosion, tantdt le soulévement
a pris le pas sur 'autre. S’ajoutant ici, se compensant 14, ces deux phé-
nomnénes dominent histoire postalpine (ou mieux tardialpine) du massif
(ef. WEeMarN 1957). Pour antant qu'on puisse le constater, ces mou-
vements se poursuivent actuellement encore et relient ainsi dircetement
la tectonique ancienne de la région a sa tectonique vivante.

LES NAPPES HELVETIQUES EN DEHORS DU SECTEUR
FERDENROTHORN - LOECHE - BALTSCHIEDER

11 m’a paru intéressant de pareourir la prinecipale littérature relative
aux nappes helvétiques ot i leurs racines sur territoire spisse, pour y
chercher d’éventuelles observations confirmant les conelnsions aux-
quelles je suis parvenu.

Les résultats ohtenus sont troub]ants On rencontre dans P'ensemble
de ees nappes un tel nombre de eonfirmations, on voit tant d’observa-
tions apparcmment bizarres, qui s’emboitent alors comme les pidees
d’un puzzle, qu’il ne peut s’agir la de eoineidences. On me reprochera
peut-&tre d’avoir cherché uniquement ee qui s’accordait 4 mes vues. Je
me suis cfforcé d’étre aussi impartial que possible et j’al été étonné du
nombre extraordinairement faible d’observations en désaecord avee
I’ensemble. Cette étude reste de toute fagon un travail de bibliographie,
et sans vouloir aucunement mettre en doute la qualité des ohservateurs,
on devra procéder a de nombreuses vérifications locales avant d’avoir
sous les yenx un cnsemble cobérent. Pourtant, et malgré l¢ fait que les
questions sans réponsc ou les hypothéses soient ici trop nombreuses,
disons quelques mots de ce trés rapide tour d’horizon.

Au flane N du massif de PAar, les fameux ¢« coins » cristallins de la
Jungfrau semblent pouvoir s’intégrer sans peine aux observations por-
tant sur Pextrémité oceidentale du massif. Les travaux de Rour (1926)
ct de ScaBELL (1926) sur la région du Wetterhorn et du Schreckhorn
leur correspondent également jusque dans les moindres détails. Les
études de MORGENTHALER (1920, 1921), de W. Staus (1911). d’Alb. et
Arn. Hemum (1916), d’Alb. Heim (1916), ponr n’en citer que quelques-uns,
confirment I'idée que le massif de I’Aar est une nnité dont les différents
secteurs ont subi une évolution trés semhlable. En particulier, le ¢ syn-
elinal » de Fernigen pourrait bien étre la eonséquence du jen d*une faille
antéalpine, ee qui expliquerait la disharmonie de ses denx flanes. A
Pextrémité orientale du massif, senl le travail de TrUMpPY (1949) con-
firme rigoureusement la structurc reconnue plus A I'W

Dans la zone d’Urseren, on peut reconnaitre, dans les travaux de
P. Nigorr et W. Sraus (1914), E. Niccur (1944), W. OBERHOLZER
(1955}, ZeinDEN (1949), d’évidentes analogies avee la strueture du reste
du massif. Cette zone est pour moi le front de la nappe helvétique prin-
cipale (Wildhorn), pineé entre les deux massifs eristalling de I'Aar et
du Gotthard, comme eclui de la nappe du Doldenhorn I’est entre le
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massif de Gastern et les gneiss recouvrant le granite de "Aar. La zone
de Discntis serait un auntre fossé moins important, mais de formation
analogue, ol a pu rester une partie du front des nappes glaronnajses,
J’avoue n’avoir sn trouver aucune objection fondamentale a4 cette
maniére de voir.

Quant a la zone de Chamonix, les observations existantes, quoique
trés intéressantes, devront étre encore coordonnées avant que 'on puisse
en tirer des conelusions.

Les nappes du Doldenhorn et du Gellihorn posent dans la région
immédiatement 4 I'W de mon territoire de nombreux problémes. Topo-
graphiquement le secteur s’éléve au-dessus du Rhéne sur la rive droite
de Ia Dala jusqu'd la Varneralp, au pied méridional des Faverges et du
Daubenhorn. Géologiquement, il cst loin d’étre éludié de maniére satis-
faisante, sauf peut-étre & Pextréme N qui figure sur la feuille ¢ Gemmi »
dec T'¢ Atlas géologique » au 1:25.000 (1956). Au S, nous ne disposons
que de la monographie de Luceon (1916}, dont les conclusions prétent
4 la eritique. Pour comprendre la structure de cette région compliquée,
on peut I'aborder de I'E, par la vallée de 1a Dala qu’elle domine de son
haut, ou par le N, en suivant vers le S les structures plus simples de la
Gemumi et du Daubensee.

Que I'on vienne de I'E ou que I'on vienne du N, la forte épaisseur
du Malm appartient sans conteste, avec tout son substratum, a la nappe
du Doldenhorn. Cela ne pose aucun probléme. Je ferai seulement remar-
quer le trés brusque changement de pendage qu’il subit en atteignant
le cours de la Dala. Alors que la pente des couches est légérement infé-
rieure & 20° dans la paroi face & Albinen, elle est de 50° sur la route
d’Inden i Varen. Ce coude brutal correspond en profondeur i Pextré-
mité supérieure de la tenaille du socle cristallin.

Dans I'E, nons avons vu que le Valanginien d’Erschmatt appartient
en totalité A un reste du front renversé, pineé, de la nappe du Gelliborn.
11 faut donc lui assimiler celui de Lodche qui se prolonge dans le village
de Varen. On pcut le faire d’autant mieux que 'afflenrement des grés
de Tavcyanne sous Thel semble bien étre en place. Comme il repose
directement sur le Malm de la nappe du Doldenhorn, il n’y a aucune
raison d’attribuer 4 cette dernidre unc quelconque partie du Valangi-
nien de Loéche - Varen.

Immédiatement au N de ce dernier village, le Valanginien passe sans
discontinuité aux grands placages de la Varncerwald, et aucune distinc-
tion entre les unités n’est plus possible. On remarquera pourtant (carte
de Luceow 1910} que la relation entre ces deux Valanginiens est extré-
mement ténue et qu’il suffirait d’une érosion minime pour qu’elle soit
coupée. Essayons de nous approcher par le N et partons du Daubensee.
Les rochers dominant la rive occidentale du lac montrent sur le Malm
de 1a nappe du Doldenborn et de bas en haut : le Valanginien, 'Haute-
rivien, le Sidérolithique éocéne et les calcaires 4 Lithothamnies du Pria-
bonien. C’est la suite normale de la nappe du Doldenhorn. Sur le Pria-
honjen repose du Valanginien surmonté ailleurs d’Hauterivien: ¢’est
la série de 1a nappe du Gelliborn. Les deux nappes sont done la parfaite-
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n’est pas & la méme Gchelle gue les deux autres,
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ment individualisées et on les suit ainsi sans peine vers le § jusqu’au
cirque de Trubein.

Depuis la les interprétations varient. Luceon (1910) a cartographié
sur le Valanginien de la nappe du Doldenhorn une longue pincée haute-
rivienne se prelongeant jusque sous le Jigerkreuz. La, il est recouvert
directement par le Valanginien de la nappe du Gellihorn ; ¢’est le type
tdéal d’un ¢ synchnal de raccord » entre deux nappes.

Furaen (1939), par une étude plus détaillée, a pu montrer que eette
lengue pincée hauteriviennc entre deux Valanginiens est doublée de sa
couverture tertiaire et que la nappe du Gellihorn s’interrompt un kilo-
métre ¢t demi plus au N, prés du Pt. 2588 dans le cirque de Trubeln.
Il n’existe done plus de « synclinal de raecord », et la traine de la nappe
se coinee entre celle du Doldenhorn et celle du Wildhorn. Les grés de
Taveyanne du Jagerkreuz appartiennent, comme tout le Valanginien
plus au S, 4 la nappe du Doldenhorn {¢f. fig. 21). Enfin, sur la feuille
¢« Gemmi» qu'il a levée, Furrrr (1956) a figuré ces mémes grés de
Taveyanue connue du Flysch de la nappe de la Plaine Morte en invo-
lution sous le Dogger de la nappe du Wildhorn. Si 'on éearte I’hypo-
these de Lucrow, puisque reposant sur des cbeervations errondes, il en
reste encorc deux entre lesquelles chowsir. J'avoue qu’aucune ne me
satisfait totalement.

Les grés de Tavevanne, d’ailleurs, posent encore le probléme de leur
origine. Comime I'avait montré Luceon (1916), ces grés sont, en partie
tout an meins, sous un facids gris, gréseux, extrémement particulier.
Celui-ci ne se retrouve qu’eun trois autres localités : dans la nappe du
Gellihorn, dans Ia vallée de la Kander; dans le ¢ synclinal de raccord »
entre les nappes de Morcles ot des Diablerets, dans la vallée de la
Lizerne (VYuaer~ar 1952) ; et 4 Guttet et Erschmatt, comme nous I'avons
vua. En ee dernier point, ils appartiennent a la traine de la nappe du
Doldenhomn (ou éventuellement & un reste du front de la nappe du
Gellihorn), dans la vallée de la Kander également et dans la vallée de
la Lizerne aussi.

11 est évidemment trés tentant d’attribuer la méme position & ceux
du J4gerkreuz, C'est ce que je fais, faute d’observations de terrain plus
poussées. Revenous a la figure de Funeen (fig. 21}, que je modifie comme
on le voit. La traine de la nappe du Gellihorn, figurée par cet auteur,
reste inchaugée. Par conire, la série du Jigerkreuz est pour moi dans
la mfme position teetonique que les grés de Taveyanne du Guggerhubel.
Leur position normale empéehe de les rattacher a un reste du front
renversé de la nappe du Gellihorn. 11s font done partie, comme I'a vu
Fuyrrer (1939), de la nappe du Doldenhorn. De plus, ce que sa figure
montre i I’évidence, c'est le brusque épaississement de la série sous le
Zayettazhorn. J'y déméle l'effet dune faille antéalpine qui a rejoué
en sens inverse lors du paroxysme alpin. Les grés de Taveyanne ont
légérement déhordé leur hase hauterivienne et sont venus s’entasser en
avant d’eux. Le tracé de Ja faille et le erochon formé sur son flane N'W
me paraissent caractéristigques.

Par ailleurs Furrer indique que le seul et unique axe qui, dans
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cette région, soit orienté NE-SW est préeisément celui du repli synclinal
sous le Pt. 2557. Comme les failles aneiennes sont toutes a direction NE,
je vois ici une relation de cause a effet. On a vu que dans les régions les
plus méridionales (Loéche), cette direction sefface dans les niveaux
supéricurs. Si elle n’a subsisté que la, c’est sans doute gqu’une struectnre
préexistante I’a déterminée. Jignore & quelle faille du massif du Torrent-
horn elle correspond, ¢t on n'a aueun moyen de le déterminer ear le
décollement sur I’Aalénien a faussé la pesition relative primitive des
horizens supérieurs et inférieurs.

II reste un prebléme inseluble dans les cireonstances actuelles, e'est
celui que pose Ie Valanginien. Celui qui est au mur des grés de Taveyanne
appartiendrait i la nappe du Doldenhorn, mais les autres ? LugEON
(1916), dans son étude de la Varneralp, a eru en voir eingq superposés.
Une étude critique de son texte et de sa carte montre que ee nombre
peut étre réduit A trois, & deux conditions. 1l faut admettre 1° (d’aprés
Ia cartc méme de LucEoN) que la montée axiale vers I'E est plus faible
qu’il ne le prétend, et 2° gque la direction des plis n’est pas NE-SW
comme il le pense, mais sensiblement E-W comme 4 Varen et 4 Loéebe,
a cause du passage de la nappe du Wildhern en direetion dn N.

Conclusions et bypothéses

Partant de la nappe du Doldenhern, nous voyons que partout cxis-
tent des structures analogues, s'expliquant par des mécanismes iden-
tiques. '

Dans le massif des Aiguilles-Rouges et dans ses attacbes sédimen-
taires, les failles antéalpines sont suffisamment redressées pour faire
buteir au front de chaque unité plus interne. Il en est encore de méme
dans ’extrémité occidentale et dans les partics movennes du massif
de 1’Aar et de sa eouverture. Plus a 'K, par contre, ces failles se couchent
davantage et servent de plans de eharriage alpins. Il est remarquable
qu’il en soit exactement de méme dans la nappe du Wildhern (GUNZLER-
SEIFFERT 1952) et que ce soit & peu prés sur la méme transversale que
le phénoméne se produise. Ce changement de pendage dans des strue-
tures datant en tout eas du Lias a proevoqué I'empilement en lames,
caractéristique de I'Helvétique de Suisse orientale, alors que plus 4 'W
s’aceurrulaient de souples replis dans les Hautes Alpes caleaires.

En matiére de paléogéographie, nous semmes amené a considérer le
domaine belvétique antéalpin dans son ensemble comme une vaste
plate-formé plongeant sans doute au SE, mais sillonnée d’un réseau de
cassures NE-SW d’importance inégale, qui la débitaient en lames paral-
ltles. Pour ee que nous en savons, ces failles ne sont que la prolongation
vers le baut de celles du socle cristallin de cette plate-forme. On peut,
si I'en veut, penser quc le poids des sédiments accumulés dans la fosse
alpine principale, plus au S, aurait facilité Fextension que marque cet
effendrement le long de fractures antithétiques. Ce qui est important,
si on admnct ce schéma, c’est que les failles doivent bien se terminer
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quelque part et peuvent se relayer soit directemient, soit en échelons.
C’est ce que j’ai symbolisé dans la figure 22.

Que devient alors le parallélisme latéral bien comnu des diverses
unités helvétiques ? On sait qu'il est fondé sur les relations tectoniques
on i défaut surtout sur les comparaisons de facidés des diverses umités.
Lorsque la position des futures nappes est délimitée par un jen de failles,
il n’y a aucunc néeessité de poursuivre i tont prix une nappe par une
autre, Tant que la faille frontale reste la méme, la nappe le reste aussi.
§’il v a relais de failles, il ne s’agit plus de la méme nappe, méme si elle
est sitnée dans I'alignement approximatif de la précédente.

Prenons le cas de la parallélisation nappe des Diablerets - nappe dn
Gellihorn. On sait que cette nappe bicéphale a été rattachée i celle du
Wildhorn dans I'W {vallée de la Lizerne), mais & celle du Doldenhorn
dans I'E {Kandertal). Dans I'W, ¢’est par des considérations tectoniques
(¢ synclinal de raecord » de Luceon 1916) qne 'on est arrivé & ces
conchlusions ; dans 1’E, depuis que Pinexistence dn synclinal de raccord
a ¢té démontrée par Furrer (1939), il ne reste que des considérations
de faci¢s (en particulier des grés de Taveyanne).

Fig. 22. Stéréogramme hypothétique représentant 250 km? gqueleongues du domaine
helvétique & la fin du Priabonien. On voit le rejeu des failles d'importance inégale,
qui s’éteignent sous forme de flexure et sc relaient. Les déformations alpines sui-
vront ce bati, méme si les efforts ne sont pas dirigés perpendiculairement aux failles.,
En noir, le socle cristallin ; 1a stratification figurée ne prétend pas représenter d'étages
réels. L'échelle des hauteurs est légérement cxagérée {114 env.).
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De toute fagon, la nappe Diablerets - Gellihorn est une nappe inter-
médiaire, un « napperen », eutre la nappe de Morcles et celle du Wild-
horn. Avant le plissement alpin, la faille séparant les nappes latentes
de Morcles et du Wildhorn allait probablement en s’effagant vers le
NE, son rejet diminuant d’autant. Celle séparart plus 4 I'E les futures
nappes du Wildhorn et du Gelliborn en faisait probablement autant
vers I"'W et passait par rapport i 'arc alpin a I'intérieur de la premiére.
I s’agissait donc du relais de deux failles de premidre importance. Le
lambeau restant entre les deux est la future nappe Diablerets - Gelli-
horn. Dans I'W, elle est franchement coupée de Ja nappe de Morcles et
se rattache a celle du Wildhorn ; dans I'E, c’est linverse.

Cette reconstitution (hypothétique, bien siir} expliquerait & satis-
faction ’apparente contradiction entre les deux parties de cette nappe
intermédiaire. On saisit sans peine que plus le rejet d*une faille est fort,
mieux la nappe se formera et, d’autre part, qu'une légére obliquité d’une
faille par rapport & 'autre fera varier réguliérement 'ampleur de la
nappe située entre les deux. La combinaison de ces deux principes per-
met une foule de possibilités dont le bord N du massif de I’Aar (pour
ne citer que lui) offre de nombreux exemples: §’il est bien clair qu’il ne
peut plus eu général exister de « synclinaux de raccord » d'une nappe 4
Pautre, a extrémité d’une faille, lorsque le rejet tend i devenir nul, il
v a quand méme encore un « synclinal » qui s’amorce. C’est par exemple
ce qui semble se prodnire i I'extrémité orientale de la faille (zone)
d’Urscren, dans la région de Schlans (P. Nicorr et W. Staus 1914}, et
aussi 4 Vextrémité occidentale de la nappe de Morcles.

Lors des déformations alpines, les failles ont servi d’armature aux
plis, sans que pour autant la direction de mouvement leur soit perpen-
diculaire. Dans I'extrémité SW du massif de PAar cette derniére a pro-
bablement été N-S, comme plus 4 I’E daus la région de Brig. Les nappes
du Gellihorn et du Wildhorn ont donc été transportées obliquement &
leur structure ancienne qu’elles ont conservée. Peut-on envisager qu’elles
ont « collaboré » a ce mouvement? Je ne le crois pas et suis porté a
eonsidérer leur compertement comme entierement passif. La gravité,
sans doute, a pu coutribuer A leur mise en place, aidée peut-étre par une
¢ poussée » pennique.

Le but premier de cette 6tude était, je le rappelle, 'examen des
« coins cristallins » qui se seraient fichés dans la pelure sédimentaire du
massif de ’Aar. Mon travail m’a amené i réfuter I'idée d’un éclatement
du massif sous la pression alpine. Cela ne veut pas dire qu'il ne puisse
pas exister d’échardes et de copeaux cristallins rabotés au dos du massif
durant Vorogenésc alpine, mais la trés grande majorité de ces objets, eten
particulicr les nombreuses lames cristallines isolées dans les sédiments des
nappes du Deldenhorn et de Morcles, doivent leur origine a des structures
beaucoup plus ancicnnes, et qui plus est, & des structures d’extension.
Qu’il s’agissc de lentilles cristallines pincées dans les sédiments ou de
blecs cristallins effondrés dans la mer (le conglomérat bajocien du Luogel-
kin), tous se raménent en défnitive A une cause commune : Vexistence
de failles antithétiques autéalpines orientées au NE et a rejet SE.



Résumé

Le travail se compose de trois parties. La premiére étudie les roches,
la deuxidme est une description tectonique, et la troisiéme, 4 partir
des résultats des deux premiéres, retraec ’évolution géologique de la
région. Il s’y ajoute queclques considérations sur les nappes helvétiques
en général. :

Les roches

Aprés une étude rapide des roches cristallines du massif de PAar, on
passe & Iexamen des sédiments rencontrés. Le Permicn existe ici en
plusicurs points, alors qu’on ignorait jusqu’alors son existence. Il se
présente tantdt sous un faeiés grossier, conglomératique, tantdt comme
des quartzites grises & grain fin, Le Tras est sous le faciés hahituel de
I'Autochtone (grés, ealcaires dolomitiques, schistes bariolés), mais Ia
composante schisteuse manque souvent. La sédimentation du Lias
montre une série de bassins paralléles orientés au NE et dont ’épaisseur
croit régulitrement vers le NW. DD’un bassin 4 'autre, les facids varient
suivant les étages, par suite de la plus ou moins grande activité des
seuils qui les séparent. Le Dogger et le Malm sont moins bien repré-
sentés, mais permettent des constatations analogues. Le Crétacé n’existe
que sous la forme de Valanginien sehisteux, en quantité restreinte. La
découverte d’une bande importante de grés de Taveyanne (prise en
partie jusqu’ici pour un tuf augitique jurassique) est ensuite commentée.

La tectonique

On cntreprend la description régionale systématique de la tectonique.
Une alternance de zones sédimentaires et de blocs cristallins constitue
en gros la structure de la région (pl. II et III). Les nombreuses comphi-
cations de ¢es unités sont analvsées. On montre Pexistenee d'une schis-
tosité alpine E-W qui, par endroits, peut masquer totalement la strati-
fication d’orientation moyenne NE. On montre qu’un systéme de failles
antitbétiques antéalpines NE-SW est 3 'origine de la subdivision des
différents « hassins » de sédimentation ¢t que ces failles ont conditionné
toute l'histoire géologique posttriasique de ce territoire.

La cinématique

Sous ¢e¢ titre, le déroulement des mouvements est analysé depuis le
plissement hercynien jusqu’a Porogenése alpine. L’accent est porté sur
les phénoménes qui ont préparé puis accompagné cette dernidre. Les
nappes helvétiques n’ont qu'une seule ¢ racine» reprézentée par leur
front qui bute contre la faille le déterminant. La partie arriére de la
nappe, dont Iépaisseur va en décroissant, est appelée la « traine ». Par
des comparaisons avec les autres unités helvétiques, on soutient Fhypa-
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thése que la structure en nappes de ce territoire est la conséquence d’un
systéme de failles liasiques ou plus anciennes. Les efforts de compression
n’ont déhuté qu’au Tertiaire et ils n’ont que comprimé le territoire
helvétique dans une armature préexistante. Leur importance relative a
été jusqu’ici fortement exagérée. En particulier, le massif de I’Aar n’a
pas éelaté en coins sous les chocs tertiaires, mais a simplement rejoué
selon un ancien systdme de fractures.

Zysammenfassung

Die Arheit hetragt drei Teile. Im ersten werden die Gesteine, ins-
besondere die sedimentiren, untersucht. Man deckt das Vorhandensein
des Perms (p. 32) und der ¢ grés de Taveyanne » (eozine Sandsteine mit
vulkanischen Bruchstiicken) (p. 73) auf, die hisher in dem Gehiet unbe-
kannt waren, Die Sedimentation des Lias zeigt cine Folge von mehr
oder weniger unabhiingigen Trégen, die in NE-SW-Richtung verlaufen
und deren Dicke im NW zunimmt.

Der zweite Teil (p. 77) hesteht aus ciner systematischen, tekto-
nischen Beschreibung. Man zeigt, dass ein System von antithetisclien
Briichen die gesamte geologische posttriadische Geschichte der Gegend
hestimmt.

Der dritte Teil (p. 123) analysiert die Bewcgungen, dic zwischen der
hercynischen und der alpinen Orogencse stattgefunden haben. Die helve-
tischen Decken hahen nur eine Wurzel, die aus threm, auf einen Brueh
stossenden, NW-Teil hestecht. Der hintere Teil der Decke, deren Dicke
ahnimmt, wird «la traine » gcnannt, Der Autor denkt, dass die Decken-
struktur der Helvetiden die Folge eines Liasischen oder fridheren Systems
von Briichen ist. Eine Kompression hat erst im Tertidr hegonnen indem
die helvetische Gegend in einer bereits bestehenden Armatur einge-
klenimt wurde. Das Aaremassiv ist nicht unter dem alpinen Druck in
Keile zersprungen, sondern es hat sich einfach einem élteren Bruchsystem
entlang verriickt,

Summary

The paper is divided into three parts, The first studies the rocks of
the region, the second is a description of the structural features and the
last is a palacotectonic schiema.

Crvstalline rocks of the Aar massif are studied first, hut their sedi-
mentary cover is descrihed more thoroughly, The Permian (p. 32) is
found here in a conglomeratic facics. The Trias is under the helvetic
facics hut the sedimentation of the Lias (p. 49) shows the existenee of
many parallel basins in each of which the thickness of the sediments
diminishes regular.y to the SE. Each basin is partly independent from
the others, as shown by facies changes. A great importance is given
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to the study of this special type of sedimentation. Middle and Upper
Jurassic are not as well displayed, and Valanginian schists are the only
remains of cretaceous deposits. An important zone of « grés de Ta-
veyanne » (an eocene sandstone with volcanic debris) has been disco-
vered (p. 73).

The structure of the region is an alternation of sedimentary zones
between gneissic blocks. There is an alpine schistosity, striking E-W,
which ean, in parts, completely obliterate the NE trend of the stratifi-
cation. 'The whole post-triassic bistory of the region was influenced by
a NE-SW system of ante-alpine antithetie faults (p. 135).

The third part is a study of the movements undergone by the region
from the hereynian to the alpine orogeny. The helvetic nappes have
only one ¢ root », which was formerly farther to the NW and was pushed
against a SW-NE fault, The hinder part of the nappe, which is thinner,
is called «la traine» (the train). The author snggests the hypothesis
that the nappe structure of the Helvetides is the consequence of a
liassic (or older) system of fanlts (p. 151}. A compression did not exist
before the Tertiary and it simply squeczed the helvetic region into the
pre-existing framework. Its importance has heen greatly exaggerated.
Particularly, the Aar massif did not split into wedges when deformed
by the orogeny of the Alps but it simply moved along an older system
of fractures,

LEGENDE DE LA PLANCHE V

Trois &tapes de ]a genése d’une nappe helvétique dans I’bypothiese d'un socle faillg
antérieurement au plissement.

1. Etat & Ia fin du Priabonien. La dernitre phase d’exteusion a exagéré le rejet
des failles principales. Sur leur flanc SE, I'affaissement des sédiments dessine nn léger
crochon. Au flane NW, la mer transgresse snr Ie socle basculé,

2. Sous la ponssée d’une nnité plus interne, amorce de plissement. La couverture
autochtone bute contre la faille majeure et se décolle & nn niveau favorable. Les étages
sis au-dessus dit décollement formeront la nappe ; ceux situés en dessous se pincent
dans le soele, comme démontré (Faldumrothorn, Rote Kuh, ete.). La nappe supérieure
qui avanee s'cst formée sur le méme schéma. Elle est faite de deux lames superposées.

3a. La nappe supéricure a suffisamment avaneé pour que la nappe en formation
soit déchirée sons son poids sur I'angle du ¢« Horst » la limitant au NW. Elle avauce
comme un radeau, Ses étages autochtones, restés pris dans le soele eristallin faills,
g'éerasent toujours davautage, 5%l s'agit ici de la nappe du Gelliborn, elle avance sur
un avant-pays qui donnera naissance 2 la nappe du Doldenhorn, dont le plissement
s’amorce selon le schéma (2).

3b. La nappe supérieure (servant de moteur) ne recouvre que la trainc de la nappe
en formation, Celle-ci se déverse par-dessus le « Horst o qui la limite au NW, sans
perdre son flanc inverse. 5'il existe dans le socle de I'avant- -pays des cassures obliques,
il y a en méme temps formation de vrais coins cristallins qui sont enfoncct: dans les
sédiments antochtones (cas dn versant N du massif de Gastern).
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