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quelques parties de la presqu’ile des Balkans. Plus de
cent trente publications, parues de 1868 a 1890, témoi-
gnent de son activité extraordinaire. Les plus impor-
tantes sont ses recherches sur les Ammonites, les souches
du régne animal (die Stimme des Thierreichs) et I'His-
toire de la Terre (Erdgeschichte),dans laquelle il applique
les vues de Suess sur les dislocations du globe.

CARTES ET DESCRIPTIONS GEOLOGIQUES

CARTE GEOLOGIQUE DES ALPES. — L’institut géogra-
phique A.-E. Holzel a Vienne a publié une carte géolo-
gique générale de la chaine des Alpes dont M. F. Nog ' est
I'auteur. Une introduction de M. le prolesseur E. Suess
précéde le texte explicatif de I'auteur. Depuis nombre
d’années les géologues de tous les pays limitrophes des
Alpes ont fait des études remarquables sur cette chaine;
les gouvernements ont publié des cartes délaillées ; mais
ces cartes sont toutes incomplétes, n’embrassant qu'une
partie de la chaine. Les différences d’échelle et de cou-
leurs rendent difficiles les comparaisons et ne donnent
pas de vue d’ensemble sur le systéme alpin. A part la
trés petite carte de Studer, datant de 1851, et la carte en-
core plus petite, mais plus récente et relativement bien
plus compléte de Neumayr (1 : 3000000, parue en
I887), auncune carte générale de la chaine des Alpes

" Dr Frantz Noé. Geologische Uebersichtskarte der Alpen, mit
Erlduterungen desVerfassers und einigen einbegleitenden Worten
des Professors Ed. Suess. Vienne, Ed. Holzel. 1890.
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n’avait encore vu le jour. C'est donc une ceuvre méri-
toire qu’a entrepris M. Noé, de coordonner et de réduire
a laméme échelle les diverses cartes publiées en Autriche-
Hongrie, en Baviére, en Suisse, en France et en Italie.
L’échelle de cette carte, qui est celle de la future carte
géologique de ’Europe, n’a pas permis d’y marquer tous
les détails renfermés dans les cartes spéciales et locales,
mais le coup d’ceil, qui fait ressortir I'unité des Alpes et
les relations de cette grande zone de dislocation avec les
montagnes et massifs voisins, en est d’autant plus par-
fait; il montre la distribution des terrains, le parcours
des 7ones de plissement, et, pour qui connait déja la
structure des diverses régions, le role orographique géné-
ral des terrains apparait trés clairement. Cette carte sera
d’une grande utilité pour tous les géologues; pour les
explorateurs des Alpes, elle sera d’une valeur inappré-
ciable; de plus, elle remplira, dans le matériel pour ’en-
seignement supérieur, une lacune vivement sentie depuis
longtemps. Ajoutons que le coloriage, trés heureusement
choisi, & quelques exceptions prés, est sensiblement con-
forme & la gamme de couleurs, adoptée par le congrés.
géologique international.

ALPES, versant nord. — M. KiLIAN' a résumé comme
suit ses conclusions sur les phases orogéniques qui ont
marqué Pévolution tectonique des Alpes occidentales
francaises :

1. Mouvements paléozoiques, accentués seulement dans la pre-
miére zone alpine Belledonne; simple exhaussement ailleurs.

2. Mouvements post-houillers ou permiens; discordance du lias ou
trias sur le houiller.

' Compte rendu Soc. de statistique de I’1sére. Mars 1890.
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Emersion probable d’ilots & la fin du jurassique et pendant le
crétacé.

Réduction de la mer; formation du golfe nummulitique, dépots
transgressifs de ce dernier. .
Plis et failles affectant le nummulitique, avant le dépot de la

mollasse.
Grands mouvements post-helvétiens et tortoniens; bouleverse-
ment de la mollasse; formation des chaines subalpines.
Derniers mouvements pliocénes. Retrait total de la mer.

M. Sacco' a publié un apercu sur la structure géné-

rale de la Haute-Italie occidentale, entre le Mont-Blanc et
les Alpes maritimes. II conteste certaines hypothéses géné-
lement admises sur l'origine de la dépression lombarde et
exprime sa maniére de voir dans les conclusions sui-
vanles :

1.

2.

B.

4.

La chaine alpine occidentale doit son origine & un grand pli
de la croute terrestre; ce pli, qui se résout en plusieurs plis
secondaires, avec des failles nombreuses, se disposa en ligne
courbe par suite de I’obstacle formé par le plateau central de
France qui en empécha le développement libre et régulier de
I’est & I'ouest.

Le plissement originel de la chaine alpine a pris naissance a la
fin de I’ére archaique; il s’accentua fortement au commen-
cement de la période jurassique, atteignit son maximum d’in-
tensité & la fin de 1’éocéne, ne présentant plus, par la suite,
que des périodes secondaires d’accentuation & la fin de I’hel-
vétien et & la cloture des temps tertiaires.

Dans la région piémontaise, la vaste vallée du P6 ne peut nul-
lement étre considérée comme une zone d’effondrement ou
de chute verticale, mais bien comme une zone de plissement
affectant la forme d’un large pli synclinal qui cependant se
souleva graduellement dans son ensemble pour conduire & un
asséchement complet.

Dans l'intérieur de la courbe du grand plissement alpin prirent
naissance, par suite de la forte pression, une série de plisse-

' Sacco. La géotectonique de la Haute-Italie occidentale. Buli.

Soc. Belg. de géol., 1890, IV, 3-28, 1 carte et 1 profil.
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ments secondaires qui constituérent les collines de Turin-Va-
lence, entre la Ligurie et les Alpes.
5. Les plissements, les failles et les érosions des régions alpines
" et apennines ont atteint une épaisseur de formation d’en-
viron 40,000 métres.

M. G. MaiLLARD ', attaché a la carte géologique de la
France, a décrit sommairement le caractére orographique
et la nature des terrains de la région des Alpes entre le
lac d’Annecy et la frontiére suisse, ¢’est-a-dire la région
des chaines crétacées et jurassiques des Alpes, le plateau
des Bornes et le chainon du Saléve.

Nous avons déja mentionné (Revue pour 1889, p. 11)
la note de M. Maillard sur la géologie élémentaire de la
Haute-Savoie. Ce nouveaun travail apporte beaucoup de
détails sur cette région, sur les chaines crétacées des
Alpes surtout; impossible de passer en revue toutes les
dispositions tectoniques étranges, les replis, failles, etc.,
expliqués trés clairement par un grand nombre de cro-
quis et de profils de détail.

C’est cette région qu’ont rendue classique les études
de M. Alph. Favre. Les profils et dessins de M. Maillard
montrent presque partout la justesse des vues de ce savant,
mais ce qui fait surtout la valeur du travail de M. Mail-
lard, ce sont les détails qu’il a su melire dans ses profils
et qu’il a complétés encore par une multitude de cro-
quis. L’auteur a réussi 4 mettre en accord la théorie des
failles avec celle des plis. La disposition des plis montre
clairement qu’ils ont pour cause le refoulement et il n’est
pas difficile de voir aussi que les failles — qui sont pour

! G. Maillard. Note sur la géologie des environs d’Annecy, La
Roche, Bonneville, etc. Bull. serv. carte géol. France, 1889, n° 6,
64 p., 9 pl.
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la plupart des plis-failles et des chevauchements — ont
été causées par cette méme force, & I'exception de quel-
(ues-unes qui sont dues a des affaissements verticaux,
produits sans doute par la formation de voutes creuses;
telle la faille de Sainte-Catherine au Semnoz, celles du col
d’Ablon, de Taine, ete.

Aux environs d’Annecy, les Alpes se lient intimement
au Jura. Leurs chainons se ressemblent, mais ceux des
Alpes sont plus bouleversés, plus déjetés, plus faillés.

L.e mont Semnoz au sud du lac d’Annecy, qui se rat-
tache aux Alpes par sa direction, ressemble par le facies
de ses terrains (rhodanien, urgonien, valangien) au Jura,
dont 1l a la forme réguliérement voutée, compliquée seu-
lement d’une flexure en forme de genou, avec faille.
suivie d’un second pli, créant le petit vallon de Sainte-
Catherine, o il y a du miocéne. Le caractére jurassien
du mont Semnoz est encore attesté par 'existence d’une
zone de molasse miocéne a l'est qui le sépare des chaines
alpines proprement dites. Cette montagne offre aussi sur
ses bords du gault sans fossiles et le sénonien.

Entre I’Arve et le lac d’Annecy, les montagnes se di-
visent en trois massifs ou groupes de chainons, formés de
plis successifs et séparés par de profondes vallées d’éro-
sion, creusées transversalement aux plis & partir de la
chaine des Aravis, qui est continue depuis Faverges jus-
qu’a Magland.

Il est remarquable que la dépression du lac d’Annecy
et la vallée qui la précéde soient transversales a la direc-
tion des plis; mais ce qui est bien plus étrange, ¢’est que
les plis ne se correspondent pas de part et d’autre de la
dépression. Une faille horizontale, un décrochement,
parait avoir porté vers le N.-O. toute la masse de la
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rive E. du lac et se serait méme fait sentir jusqu’an
Saléve. Le pli de 1a montagne de Veyrier correspond pro-
bablement sur la rive 0. an chainon d’Entrevernes qui
est plus au S. Le roc de Chére av bord du lac est une
zone d’affaissement trés manifeste. Un massif étrange,
modelé par I’érosion de deux voutes néocomiennes, est
la Dent de Lanfon, reste d’un synclinal urgonien couron-
nant, en étroite aréte, un double talus de néocomien.
Les rochers et les Dents du Cruet bordent le vallon de
Lindion, dont le synclinal, compliqué de plusieurs replis
et failles, précéde la superbe voute néocomienne de la
Tournelte; I'urgonien de cette montagne morcelé en lam-
beaux, forme des sommets massifs, entourés de néoco-
mien. Celte région contient en tout sept plis successifs.

Les montagnes entre le Fier et le Borne forment un
second tron¢on de ces mémes plis. Les plis multiples
du flanc N.-O. de la montagne de Veyrier se retrouvent
au pied N.-O. du plateau de Parmélan, vaste voute sur-
baissée qui n’est autre chose que la continuation du
grand pli anticlinal affaissé, rompu et érodé, du col de
Bluffy et du roc de Chére, au bord da lac d’Annecy. Les
autres plis, un peu moins érodés, se succédent aussi
dans ce trongon avec plus ou moins d’analogie. La voute
de la Tournette est transformée par I’érosion en une
vallée anticlinale, celle de Thuy-Entremont; le flanc S.-E.
de cette voute forme l’aréte urgonienne du Mont-Lachat.

A I’E. de la 3™ coupure transversale, celle du Borne,
jusqu’au cours de I’Arve, les sept plis précédemment étu-
diés subissent des changements profonds. Les plis du
bord s’affaissent de plus en plus en s’entassant d’abord,
puis s’éteignent, un 4 un, au bord de la vallée de I’Arve.
A Romme, a I'extrémité N.-E. de tout ce groupe, il n’existe
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plus qu’un seul pli, en voute fermée, le 7™, qui se relie
par le Bargy (Vergy), le Jalouvre, le Mont-Lachat a la
Tournette.

.’aréte urgonienne du 7™¢ pli la Tournette-Mont-
Lachat-Jalouvre forme comme toutes les autres chai-
nes un contour en arc de cercle trés accusé. Il forme la
bordure N.-O. du grand bassin éocéne de Serraval-Repo-
oir, dont le bord S.-E. est formé par l'aréte de la
Pointe-Percée ou des Aravis, également urgonienne et
néocomienne.

Un point capital du travail de M. Maillard est I'expli-
cation qu’il cherche & donner de I'apparition de massifs
de terrains triasiques et liasiques au milieu des dépots
éocenes de cetle région. Jusqu’alors la plupart des géo-
logues avaient considéré les affleurements liasiques et
triasiques des Almes et du Mont de Sulens comme des
klippes ou bien comme des horsts. Cette derniére hypo-
thése avait méme été adoptée précédemment par M. Mail-
lard lui-méme. Or M. Bertrand, en décrivant dans les
Alpes provencales les lambeaux de recouvrement, dont il
a été le premier a établir V'existence, exprima I'idée que
I’origine des massifs liasiques et triasiques des Almes et
du Mont de Sulens seraient peut-éire a rechercher dans des
phénoménes analogues. M. Maillard a essayé de construire
deux profils interprétant cette hypothése. Les massifs
liasiques du bassin de Serraval-Reposoir ne seraient
ainsi que des lambeaux de recouvrement détachés d’un
pli couché, venu du S.-E., dans la direction de Mégéve.
S’il est presque inadmissible qu’an tel phénoméne ait eu
lieu, étant donnée la haute aréte des Aravis (Pointe-
Percée), la difficulté tombe d’elle-méme, en admettant
que le recouvrement a précédé le plissement définitif
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des chaines crétacées. L’hypothése est hardie, mais elle
s’accorde si bien avec les découvertes récentes dans le
domaine de l'orotectonique, qu’elle devient vraisem-
blable; elle demande pourtant & étre confirmée.

A JE. de la vallée de I’Arve, entre celle-ci et la vallée
du Giffre, les chaines crétacées sont totalement différentes.
Les deux chaines du Bargy et des Aravis, jointes pour
un moment 3 Romme, se séparent de nouveau au dela
de I’Arve. La premiéreforme le rocher de Cluses, la se-
conde le plateau de Platé et I'aréte des Fiz. Il n’y a plus de
répétition de plis dans cette partie; le rocher de Cluses
et ia Pointe de Chevrau correspondent du reste au
7= pli de la région précédente. Il est donc étrange de
voir cette grande surface de crétacé et d’éocéne peu
repliée, coupée seulement de quelques failles, de chevau-
chements et présentant dans son ensemble la forme d’une
vaste voule surbaissée. Il faut signaler sur un point en
dessous de ce plateau, les remarquables replis du juras-
sique connus sous le nom de faucilles de Chantet.

Sur le versant opposé de la vallée du Gifire s’éleve le
Criou, les Avoudruz et la Pointe-Rousse, arétes crétacées
qui se lient aux Dents Blanches et aux Dents du Midi, en
Suisse. M. Maillard a examiné le point de 'aréte des
Avoudruz, ou Alph. Favre avait constaté deux couches de
gault, séparées par de I'aptien. Il croit devoir expliquer
cette disposition étrange par un repli étranglé de I’aptien,
ce qui parait probable. Dans cette région, on trouve de
nouveau une succession de plis qui sont pour la plupart
déjetés au N.-O. Le massif du Buet offre un entasse-
ment de plis du jurassique inférieur et supérieur sur le
flanc N.-O. et qui sont tout & fait analogues & ceux du
Mont-Ruan.
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Les massifs jurassiques des Almes et du Mont de Sulens
dans la vallée éocéne de Serraval-Reposoir ont aussi été
I'objet d’une étude de M. HoLLanDE'. Ce géologue s’est
surtont efforcé de recueillir des documents stratigraphiques
sur ces intéressants ilots. sans perdre de vue cependant
les accidents tectoniques et leur explication. [ auteur
examine d’abord les contacts entre les terrains sédimen-
taires et les schistes cristalling dans la portion S.-O. du
vallon de Mégéve et prés de Flumet. La superposition
réguliere du trias, du lias et du jurassique repliés se
montre fort bien prés de Giettaz an pied de I'aréte des
Aravis.

Il y a autour du massif liasique du Mont de Sulens plu-
sieurs afflenrements de malm. Le premier, indiqué déja
par Alph. Favre, est coupé par la route de Saint-Ferréol
a Serraval. M. Hollande y a constaté cinq failles paralleles,
découpant cet affleurement en bandes étroites et offrant
chacune la méme série de cinq assises de I'oxfordien au
Berrias. Le Mont-Nambette a une disposition analogue.
Ce seraient, selon M. Hollande, des plis-failles; en effet,
la quadruple répétition de couches donne & cet affleure-
ment une structure imbriquée. Mais il est étrange que
cette montagne apparaisse presque entierement entourée
d’éocene. '

Un second massif jurassique s’appuyant au S.-E. con-
tre ’éocéne et le crétacé et bordé au N.-O, par I’éocéne
se montre 4 I'est de Morlens. Le rocher du Bouchet et
celui de Toret sont des ilots jurassiques sortant du flysch;
M. Hollande y distingue les cinq assises de I'oxfordien au

! Hollande, Etude stratigraphique des montagnes jurassiques
de Sulens et des Almes, Bull. Soc. géol. France, 1889, XVII,
690-718.
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Berrias, mais avec d’aulres directions; les couches du
Bouchet sont dirigées O.-E., celles de Toret N.-S.,
comme au massif de Marlens. Il est & remarquer que le
rocher du Bouchet est tout entouré de poudingue éocéne.

De chaque coté du massif de Sulens se montrent en-
core deux arétes de malm, celle du Cuchet et celle du
Plan-du-Tour. Celle-ci est séparée du Mont de Sulens par
de I’éocéne, du poudingue tertiaire et du sénonien; mais
il parait exister des failles entre ces affleurements et le
Mont de Sulens. Le Mont de Sulens lui-méme affecte fran-
chement la forme d’un synclinal, laissant affleurer sur ses
deux bords du gypse et de la cargneule triasiques sur-
montés de marne calcaire rouge, d’'infralias, de sinémurien
et de liasien formant le noyau synclinal. A Planbois, il y
a visiblement une voute, tandis qu’au col de Sulens, au
milieu de deux arétes liasiques anticlinales; existe un dé-
pot de poudingues tertiaires. Presque au sommei du col,
le sénonien redressé est en contact avec le lias et le trias.

M. Hollande a aussi étudié le massif liasique et triasi-
que analogue des Almes ou Annes. Sa maniére d’in-
terpréter la structure de cet ilot de roches anciennes au
milieu du bassin éocéne du Reposoir, différe sensiblement
pour les détails tectoniques des profils donnés par M.
Maillard; M. Hollande donne de nombreuses coupes stra-
tigraphiques locales des diverses parties de cet ilot ancien
formé par trois sommets, la Pointe de ’Alme ou d’Al-
met, le Mont Lachat et la Croix de Chatillon.

D’aprés les conclusions de M. Hollande, il ne faudrait
pas songer a appliquer la théorie des lambeaux de recou-
vrement, ni au Mont de Sulens, ni au massif des Almes.
M. Hollande pense que les ilots jurassiques de la vallée de
Serraval au Reposoir sont dus a des plis anticlinaux rom-
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pus a l'ouest en formant ainsi des plis-failles de méme di-
rection. Comme on n’a trouvé nulle part, sur aucun
sommet et dans aucun pli, le moindre lambeau de néo-
comien, on pourrait admettre que ces massifs émer-
geaient déja a I'épogue du crétacé inférieur. La présence
du sénonien au col de Sulens, tantot appuyé contre le
trias ou le lias, tantdt reposant sur ce dernier, sa pré-
sence sur le jurassique dénudé de la falaise des Lovetiers,
sont des faits qui paraissent appuyer cette hypothése. Le
poudingue éocéne a ¢ros éléments jurassiques ou néoco-
miens et a cailloux élrangers a la vallée indiquerait que
ces rochers jurassiques formaient des ilots ou des récifs
dans la mer tertiaire.

D’aprés ces conclusions, ce serait 'hypothése d’un récif
ou klippe, accompagné d’affaissements sur les bords, en
un mol un horst qui conviendrait le mieux pour expli-
quer la formation de ces montagnes. L’éperon jurassique
entre St-Ferréol et Serraval et les affleurements jurassi-
ques du voisinage s’expliqueraient en effet difficilement
comme lambeaux de recouvrement. L’avenir monlrera
peut-étre laquelle des deux interprétations est la vraie, a
moins (ue ce ne soit ni I’'une ni 'autre.

Le grand mémoire de M. RENEVIER', résultat de plus
de 25 années d’exploration dans les hautes Alpes calcaires
du canton de Vaud (chaine de I’Oldenhorn-Dent de Mor-
cles) met en pleine lumiére la structure géologique remar-
quable de cette région si bouleversée. Plusieurs publica-
tions dues au méme auteur ont déja paru sur cette région,

' E. Renevier. Monographie géologique des Hautes-Alpes vau-
doises et parties avoisinantes du Valais. Mat. carte géol. suisse,
live. XVI (XXII), 1890, 1 carte, 6 planches et 128 clichés dans
le texte. (Voir ci-dessus page 307.)
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précédées, en 1875, par la belle carte au 1 : 50000 des
Hautes-Alpes vaudoises.

La stratigraphie est étudiée avec beaucoup de détails;
et certes, sans la connaissance approfondie de la succes-
sion des terrains, bien des énigmes rrauraient pas pu
trouver de solufion ; les renversements des couches sont,
dans cette partie des Alpes, presque aussi fréquents que
leur position normale, sans compter les complications
dues a des failies, des écrasements ou des chevauchements.
En 1886, la Société géologique suisse dirigea ses excur-
sions dans cette région. Les conclusions de M, Renevier
furent vérifiées et par un témoignage unanime les excur-
sionnistes rendirent hommage au travail consciencieux de
ce géologue. Le champ d’étude quoique relativement res-
treint a permis a l'auteur de faire des constatations du
plus haut intérét. Les sillons d’érosion sont dans la plu-
part des cas dirigés transversalement 4 I’alignement des
plis; les dépressions et les arétes ne sont que rarement de
véritables cuvetles et des chaines de plissement. Cer-
taines aréles sont méme couronnées par un pli synclinal
témoignant de I’action énorme de I’érosion. A la région
des hautes Alpes formée par le massif cristallin surmonté
des plis des terrains secondaires, s’ajoute, au pied de la
chaine, la région du flysch et entre deux la région sali-
fere de Bex-Col de Pillon.

Dans la description orographique sommaire qui précéde
celle des terrains, I'auteur établit les divisions suivantes :

Régiondu flysch. Vallée de la Grande-Eau.
Chainon de Perche — Chamossaire — Glai-

Région saliféere. vaz.
Vallée de la Gryonne et col de la Croix.
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Chainon des Diablerets — Vents -— Mont
de Gryon.
Vallée de I'Avangon d’Anzeindaz et col
de Cheville.

Chainon d’Argentine — Savolaires — Marti-
nets.
Hautes Alpes S
) P Vallée de Nant de ’Avare et col des
calcaires.
Essets.

Chainon de Téte Pégnat — Moeveran — Dents
de Morcles.

‘ Vallée de Derbon et col de Fenestral, etc.

. Chainon de Montacovoére — Haut de Cry —

' Grand Chavellard.

Massif cristallin Vallée du Rhone en amont de Marti-
métamorphique ’ gny.
et carbonifére. ' Chainon de Pierre 4 Voir — Mont Chemin.

——

Vallée de la Liserne et col de Miet.
Chaifnon de la Fava — Mont Gond — Six
Riond.
Vallée de la Morge et col du Sanetsch.

Partie détachée
des h'* Alpes
calcaires.

L’auteur subordonne la description détaillée de la ré-
gion a celle des terrains, en parlant, a propos de chaque
étage ou formation, du role qu’il joue dans chacun des
chainons, groupe, aréte ou gisement; une foule de coupes
locales, de croquis, etc., permet de saisir la structure des
gisements étudiés. Nous ne pouvons suivre I’auteur dans
cette analyse qui forme & peu prés tout le volume, mais
nous devons nous contenter de résumer la disposition
tectonique de la région en général.

La zone du flysch, la plus extréme, ne forme qu’une
partie accessoire de la région. C’est la zone du flysch
du Niesen, avec son immense développement de grés et
bréches polygéniques, interrompu seulement par quelques
affleurements de terrains secondaires, dogger, lias et

ECLOG. GEOL. HELV., II — juin 1891. 25
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gypse avec cargneule allribués au trias. Mais il est diffi-
cile de se rendre compte nettement de la nature de ces af-
flearements. La région dite salifére est encore plus com-
pliquée; elle est une section de la large zone gypsifére qui
suit le pied des hautes Alpes jusqu’au lac de Thoune. On
y constate un enchevétrement inextricable de zones liasi-
(ues et jurassiques trés irréguliéres qui se contournent au
milieu d’une immense masse de gypse (anhydrite) accom-
pagnée de fréquents affleurements de cargneule. La struc-
ture de cette région est difficile & saisir, d’autant plus
qu’a 'approche de la vallée de la Grande-Eau sur le bord
de la vallée du Rhone, la région salifére et celle du
flysch se confondent en superposant leurs affleurements
liasiques et triasiques d’'une maniére presque inexplica-
ble.

La structure des hautes Alpes, séparées des Préalpes
par une faille qui marque un grand affaissement de ces
derniéres, est plus claire, quoique cette région soit encore
plus bouleversée. M. Renevier montre par de nombreux
profils, construits a I'échelle de 1 : 50000 et des coupes
locales, la structure de cette partie a laquelle il a consacré
les plus grands soins. Le caractére général est la pré-
sence de plis déjetés et couchés du néocomien, reposant
sur un synclinal de terrain tertiaire tel que le montre le
profil classique des dents de Morcles ou le lacet est
simple; mais, plus au N.-E., les plis se multiplient dans
le jurassique comme dans le néocomien. Tous les con-
tournements attestent un mouvement ou poussée venu
du S.-E. qui a déjeté et entassé les plis les uns au-dessus
des autres. Dans certains cas, on croit méme voir des
plis de néocomien formés aprés détachement de leur base
jurassique. Mais ces nombreux plis ont encore subi des
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dislocations dans le sens vertical; plusieurs failles les cou-
pent transversalement ou se substituent aux plis. Gest
le cas particulierement sur une certaine longueur, au
contact avec le facies & Céphalopodes ou néocomien I,
qui s’avance comme un golfe dans la dépression d’An-
zeindaz, bordée de hautes arétes de plis déjetés et cou-
chés. Aussi, au contact avec le gypse du col de Pillon,
il existe fort probablement une grande faille. Le vallon
d’Anzeindaz jusqu’au col de Cheville parait correspondre
a un de ces affaissements accusés par deux failles.

Nous ne pouvons donner qu'une bien faible idée de la
structure remarquable de cette région; pour bien la sai-
sir, il faut avoir sous les yeux les profils de M. Renevier
dont le tracé donne presque 'illusion de la réalité. Ils font
ressortir surtout trés clairement la transgression des ter-
rains sédimentaires post-carboniféres sur les schistes cris-
tallins et sur le houiller, déja disloqués antérieurement.
Mais la grande dislocation des Alpes est post-éocéne,
quoique des émersions partielles aient, déja pendant la fin
de I'époque crétacique et au commencement de I'éocéne,
précédé le soulévement et P'asséchement définitifs des
Alpes. |

En résumant les phénomenes de dénivellation qui ont
accompagné I’évolution des Alpes vaudoises, M. Renevier
distingue les phases suivantes :

Epoque houilliere-permienne. Phase continentale avec érosions;
terres fermes avec végétation terrestre. Origine des premiers
plissements.

Période triasique. Lagunes salées, dépots de gypse, anhydrite et sel
gemme,

Période du rhétien au lias supérieur. Aftaissements progressifs.
Exhaussement local dans les Préalpes (facies des C. a Myti-
lus); affaissement ininterrompu dans les deux régions.
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Période crétacée. Phase d’exhaussement indiquée par le carac-
tere de plus en plus littoral des sédiments du valangien au
rotomagien.

Eocene inférieur. Seconde phase continentale. Lacs d’eau douce du
nummulitique inférieur; érosion du crétacé.

Focene moyen et supériewr. Seconde phase d’affaissement.

Focéene supérieur. Phase d’exhaussement a ’est pendant le dépét
du flysch.

Période miocénique. Troisiéme phase continentale conduisant, &
travers la phase glaciaire avec oscillations dans le souléve-
ment, a I’époque actuelle.

Ces conclusions sont résumées dans un tableau graphi-
que au moyen de deux courbes correspondant, I'une anx
mouvements des hautes Alpes, I'autre a ceux des Préal-
pes. Nous reviendrons a parler de ce mémoire en trai-
tant des terrains de cette région.

Une étude remarquable sur une partie du bassin du lac
des Quatre-Cantons est due a M. Stutz '.

L’auteur décrit d’abord la configuration de ce lac, fixe
les relations de ce dernier avec les accidents orogra-
phiques des sommets voisins; il arrive a la conclusion que
primitivement ce lac devait comprendre aussi ceux de
Lowerz et de Zoug et méme celui de Sarnen, actuellement
environ 100 plus haut. Le mémoire de M. Stutz porte
cependant spécialement sur la stratigraphie et la tectoni-
que locale des affleurements triasiques et jurassiques qui
apparaissent dans des positions bizarres au milieu d’une
synclinale de crétacé et d’éocéne; celle-ci en apparence
trés irréguliére est bordée au N.-O. par l'aréte urgo-
nienne de Sigrisvyl — Schrattenfluh — Biirgenstock et
au sud par celle de Brienzengrat — Grafmatt — Schwal-

' U. Stutz das Keuperbecken am Vierwaldstéitter See. N. Jahrb.
f. Min. et Géol. 1890, I1, 90-140.
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mis. Un petit pli forme au milieu de ce bassin la créte de
Mutterschwand-Rotzberg. On trouvera des détails sur
'orographie générale de cette région dans les divers
ouvrages de Kaufmann' dont nous avons rendu compte
(Revue pour 1886).

M. Stutz établit la these que presque tous ces affleure-
ments ou massifs anciens qui apparaissent surtout sur le
bord S.-E. de ce bassin crétacé et éocéne, ont comme
soubassement du gypse et de la cargneule; c’est ainsi
qu’il découvre une ceinture presque compléte de gypse
autour des blocs calcaires du Giswylerstock, a I'extre-
mité S.-0. du bassin; les trois massifs du Stanzerhorn,
du Buochserhorn et de Clevenalp, avec le petit lambeau
d’Arvigrat, reposent aussi sur une base de gypse et doi-
vent avoir formé autrefois un tout, séparé en deux
masses distinctes (Stanzerhorn et Buochserhorn) par la
vallée d’Engelberg.

Plus étrange encore est la situation des Mythen, blocs
de calcaire jurassique surgissant, sur un soubassement
triasique, au beau milieu d’un bassin éocéne, prolonge-
ment de celui de Sarnen, au nord-est du lac des Quatre-
Cantons,

L’auteur démontre la présence du rhétien au-dessus
des dolomies, cargneules et marnes qui surmontent le
gypse. Le rhétien, composé de calcaires et de marnes
avec Avicula contorta, Cardita austriaca, etc., est le mieux
visible au Buochserhorn, etc. Au rhétien se superpose, en
ordre normal, le lias inférieur avec nombreux fossiles aux
Mythen, au Buochserhorn, Stanzerhorn, Enzimatt, Gis-
wylerstock, etc. Le lias supérieur se montre aussi sur la

! Mat. carte géol. suisse, liv. XIV et XXIV.
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plupart de ces points, suivi du dogger et du malm avec
une riche faune de mollusques et surtout de coraux
(Mythen et Buochserhorn). Le jurassique supérieur est le
terrain le plus élevé de ces massifs.

Ces trois groupes de massifs calcaires ont un facies
absolument différent de celui de leur entourage et leur
structure est indépendante de celle des chaines voi-
sines. Chacun de ces groupes est formé de blocs ou mas-
sifs qui paraissent s’étre déplacés sur leur base de gypse,
de maniére a créer quelquefois des renversements com-
plets; chaque massif semble s’étre bouleversé 4 sa ma-
niére, indépendemment de ses voisins; le seul caractere
commun, c’est leur disposition suivant la direction géné-
rale des chaines et le facies des terrains qui est le méme
chez tous. L’auteur montre comment le groupe des Mythen
est formé de cinq massifs (Schollen), dont trois sont ren-
versés. Le Stanzerhorn surgit au milieu d’un synclinal
de crétacé, de méme que le groupe des trois massifs du
Buochserhorn, de Chleven et de Murenalp. Enfin le groupe
le plus éloigné a I’ouest, celui des Giswylersticke, en oftre
quatre, disposés absolument comme des blocs de glac»
dénivelés ; dans chaque massif on trouve la série com-
pléte du trias au malm. Déja M. Kaufmann ya cité des
gisements du dogger. Les études de M. Stutz complétent
ces données et tendent & expliquer 1’énigme qui a paru
insolublea M. Kaufmann. M. Stutz est décidément par-
tisan de la théorie des horsts; il considére ces massifs
comme des masses restées en place, alors que les terrains
tout autour se sont affaissés. Dans tous les cas, la situa-
tion de ces affleurements est si semblable a celle des
Almes et du Mont de Sulens que la solution du probléme
sera probablement la méme pour ces deux régions.
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M. PENCK a annoncé qu’a la suite des excursions des
membres de la Société géologique allemande dans la ré-
gion du double pli glaronnais, les plus incrédules ont pu
se convaincre de la justesse de la théorie du double pli
telle qu’elle est donnée dans les travaux de M. Heim;
quoique prédisposé contre cette hypothése et n’ayant
rien trouvé de semblable dans les Alpes orientales,
M. Penck se déclare parfaitement d’accord avec les
conclusions du professeur de Zuarich .

Une étude sur les relations entre les schistes cristallins
et les terrains sédimentaires des Alpes, est due & M. Bon-
NEY®, ce travail s’applique spécialement & la région entre
la valiée d’Andermatt et le Val Piora jusqu’au col du
Lukmanier. L’auteur énumére les roches d’aspect sédi-
mentaire de celte région et explique leurs gisements par
des profils. Nous ne pouvons résumer ici le long travail
de M. Bonney qui augmente d’une facon notable nos con-
naissances sur ces formations sédimentaires métamorpho-
sées comprises entre les massifs cristallins; Pauteur est
arrivé a des conclusions un peu différentes de celles qui ont
eu cours jusqu’a présent parmi les géologues suisses. Il met
en doute 1’age jurassique de certains bancs calcaires de la
vallée d’Urseren et conteste, entre autres, la nature orga-
nique des éponges, coraux, polypiers, elc., que Stapff
avait cru reconnaitre dans un calcaire cristallin & 2600 m.
de I'entrée N. du tunnel; il les qualifie de figures pseudo-
organiques, d’origine minérale. M. Bonney voit dans les

' C. R. Soc. helv. sc. nat. Davos 1890. Arch. sc. phys. et nat.
XXIV. Ecloge geol. helv. 11, 172.

* T. G. Bonney, On the cristalline schists and their relation to
the mesozoic rocks in the Lepontine Alps, Quarterly Journal of
geol. Soc. London, XLVI, No. 182, mai 1890, 187-240.
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alternances de roches quartzitiques et schisteuses d’une
partie du Val Piora une analogie avec la série des ter-
rains carboniféres. Ces terrains ont subi une transfor-
mation trés apparente, la texture clastique est oblitérée et
de nombreux minéraux nouveaux ont été formés. Mais
il ne peut concevoir quel role peut avoir joué la pression
dans la formation des grenats qui paraissent s’étre déve-
loppés avec la méme facilité dans toutes les directions
dans la roche qui les contient ; les changements. de
forme leur ont été imprimés plus tard.

L’étude de la cargneule forme un chapitre important
de ce mémoire. L’auteur ne comprend pas comment cette
roche a pu passer pour un terrain triasique, alors qu’elle
se montre bien plus souvent a la surface des terrains
schisteux considérés comme jurassiques et que d’autre
part, elle contient des fragments de ces derniers terrains.
Il considére la cargneule comme une roche de dale relati-
vement récente, tout en rappelant qu’il ne faut pas prendre
pour telle, des éboulis de débris de schiste et de cargneule
consolidés plus tard; plusieurs profils locaux démontrent
cette maniére de voir. Cependant a l'inverse des interpré-
tations des géologues suisses, M. Bonney admet souvent
existence de failles 1a ol peut-étre il y aurait lieu de
voir des plis-failles, des écrasements, etc. C'est par des
failles que M. Bonney essaie de démontrer que les deux
bandes de cargneule bordant les schistes du Val-Canaria
sont plus récentes que ces derniers. La forme en cuvette
de ces terrains serait ainsi une illusion. L’auteur étudie
ensuite, en particulier, les schistes & fossiles du col du
Lukmanier, du Nufenen. Il indique la position des cou-
ches fossiliferes dans la grande épaisseur de schistes tachés
sur le flanc 0. du Scopi, au moyen d’un profil, dans
lequel il admet aussi plusieurs failles.



25 POUR L’ANNEE 1890. 369

En concluant M. Bonney ne peut admettre I'identité
du marbre d’Urseren avec le jurassique, ni celle de la
roche tachée du Lukmanier et du Nufenen avec les schistes
a grenats noirs, cette classification amenant a considérer
la cargneule comme plus ancienne que le gronpe des
schistes supérieurs extrémement cristallins, dont elle
renferme cependant partout des fragments.

Dans la derniére partie, I'auteur traite de la composi-
tion pétrographique et microscopique de certaines roches
du Val Piora, en comparant ses résultats avec ceux que
M. Grubenmann a tirés de ses études sur les roches du
synclinal d’Airolo. Il termine son travail par Pexposé
d’une discussion dans laquelle 1l se montre opposé aux
vues de M. Heim et réplique aux critiques que ce dernier
avait exprimées contre sa maniére de voir.

AvpEes. Versant sud. — La Société géologique suisse a
fait en 1889 des excursions dans les Alpes tessinoises sud
aux environs de Lugano ; M. C. SchMipT ' a publié a cette
occasion un programme des excursions, plus un compte
rendu des observations, faites par lui, avant et pendant les
excursions de la Société. L’auteur rappelle au début
I’extinction graduelle des Alpes calcaires, & partir des
Alpes bergamasques vers ’ouest, au dela du Lago Mag-
giore ol les masses cristallines des Alpes forment la bor-
dure de la plaine du Po. Il caractérise ensuite les terrains
des environs de Lugano. Les roches cristallines formées
de schistes cristallins, sont recouvertes en discordance

! C. Schmidt. Allgemeine Darstellung der geolog. Verhiltnisse
der Umgegend v. Lugano. Ecloge. geol. helv. 1890, II, 5-49,
1 pl. Bericht iiber die Excursionen etc. Ecloge geol. helv., 1890,
11, 74-82.
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par les terrains sédimentaires. Dans la chaine du Lac qui
renferme le Monte Cenere, les schistes cristallins sont sépa-
rés de la masse cristalline des Alpes tessinoises par un syn-
clinal, contenant des schistes plus récents, schistes amphi-
boliques et schistes verts. Le carbonifére, représenté par
les poudingues de Manno ressemble au poudingue de
Valorcine, des bancs plus gréseux ont fourni des troncs
de Calamites, Sigillaires, etc., caractérisant le carbonifere
moyen. Ce carbonifére est concordant avec les schistes
cristallins et recouvert en discordance par le trias, prou-
vant une dislocation post-carbonifére. Des masses porphy-
riques, de diverses variétés, reposent sur les schistes cris-
tallins disloqués, sans que le carbonifére en contienne
des débris; ces porphyres sont donc post-carboniféres et
antérieurs au grés bigarré qui en renferme des galets, et
qui est sans doute d’dge permien.

Le trias offre des assises de conglomérats, grés, dolo-
mies, ete., en discordance avec le carbonifére recouverts
par le rhétien. Plusieurs beaux profils naturels, comme
par exemple les Gorges de Bene et de Margarobbia,
offrent la série compléte du trias et des étages supérieurs.
Ceux-ci appartiennent au lias avec divers facies surtout
dans le lias inférieur; le lias supérieur, calcaire ammo-
nitico-rosso, est suivi d’'un dogger douteux et d’un cal-
caire schisteux a Aptychus représentant le malm.

Le crétacé est trés développé dans la Brianza ainsique
I’éocéne (calcaire nummulitique et conglomérats) et le
miocéne formé de sables et pondingues. Tous ces terrains
sont trés disloqués et recouverts en partie par le pliocéne
et le diluvien.

La structure de la région montre que la dislocation
des roches cristallines est antérieure au trias mais posté-
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rieure au carbonifére. La dislocation des terrains sédi-
mentaires est infiniment moins intense que sur le ver-
sant nord des Alpes. Trois profils rendent compte des
particularités de la disposition des sédiments et de celle
des porphyres qui traversent, au sud du San Salvatore,
les schistes cristallins et les porphyrites.

Jura. — Les chainons détachés du Jura le Saléve
et sa continuation, le Mont d’Allonzier, la Montagne de la
Balme, appartiennent & une ligne orographique allant
d’Etrembiéres 2 Lovagny prés d’Annecy, ou le cours du
Fier entame encore cette voats. M. MaILLARD ' donne
plusieurs profils du Mont d’Allonzier et de la Montagne
de la Balme qui sont, comme le Saléve, des voltes déjetées
au nord-ouest et coupées sur ce versant, par un pli-faille.
A propos du Saléve, M. Maillard a constaté le gres sidé-
rolithique en grande épaisseur sur le versant nord, ou 1l
n’avait pas encore été observé. On sait que c’est sur ce
méme versanl (prés Veyrier) que ce géologue a décou-
vert le purbeckien fossilifere dans des bancs déjetés.
M. Maillard nous promet du reste une étude plus dé-
taillée sur le Saléve. Le Mont d’Allonzier qui en est la
continuation sud-ouest, n’est pas placé sur le prolonge-
ment méme de l’axe anticlinal du Saléve. Celui-ci se
trouve environ 2 kilométres plus au nord-ouest, quoique
les deux montagnes soient reliées par la nappe urgonienne
sur leur versant sud-est. Le Mont d’Allonzier et le Crét
de la Dame au sud sont séparés par une faille longitudi-
nale. La mollasse est en discordance avec |’urgonien au
pied nord-est du Crét de la Dame.

' G. Maillard, Note sur la géologie des env. d’Annecy, etc. loc.
cit.
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On sait de quel prix serait pour la Suisse la découverte
du terrain houiller exploitable. M. KoBy' rappelle a pro-
pos du projet de sondage annoncé par une Société zuri-
coise, combien ’emplacement choisi prés de Cornol, sur
les confins de la chaine du Mont-Terrible, serait défavo-
rable & cause du chevauchement qu’a subi la série tria-
sique par-dessus la série renversée du jurassique. Il
réimprime i cette occasion une note de Thurmann avec
un profil qui furent publiés en 1857 & la suite d’un
forage fait dans les années 1828-1830 pour la recherche
du sel gemme prés de Cornol. Ce forage fut poussé i
1100 pieds, et, aprés avoir traversé le keuper et le con-
chylien, le puits rentra subitement dans le bathonien et
se termina dans les couches oxfordiennes fossiliferes, ou
il fut arrété. Le profil construit par Thurmann d’aprés
ces données montre clairement qu’a son pied N., la chaine
du Mont-Terrible offre une faille chevauchée; le flanc
normal de la voute initiale a été poussé par-dessus les
couches du flanc moyen renversé, en sorte que le trias
parait superposé au jurassique en série renversée. Cette
situation est extrémement défavorable a un sondage pour
la recherche de la houille. M. Koby cite d’antres points
qui sont dans le méme cas et conclut que pour se trouver
dans des conditions meilleures, il faut absolument s’éloi-
¢ner de la zone de recouvrement du Mont-Terrible dont
la situation séduisante a premiére vue, ne pourrait con-
duire qu’a une déception compléte. C’est dans les cou-
ches horizontales ou peu bouleversées et surtout non che-
vauchées qu’il faudrait tenter un forage, mais ce serait
“toujours 4 une profondeur de 700-1000 métres seule-

! A. Koby, Peut-on trouver de la houille & Cornol? Actes Soc.
d’ Emulation du Jura, 1889, II, p. 240-252, 1 pl.
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ment qu’il y aurait de la chance de trouver la houille, si
elle y existe. Il indique la localité de Pont d’Ables au N.
de Porrentruy, comme offrant de bonnes conditions. Au
S. de la chaine disloquée du Mont-Terrible, ce serait &
Choindez ou affleure le keuper supérieur qu’un sondage
pourrait atteindre le houiller entre 700-800 m.

M. L’aBBE BOURGEAT' qui s’occupe du coloriage géolo-
gique de la Feuille de Saint-Claude de la carte de France,
a communiqué & la Société géologique de France une série
d’observations nouvelles, concernant les terrains de la
région qu’il étudie. Il annonce un travail plus étendu sur
ce sujet; nous en rendrons compte lorsqu’il aura paru.

! L’abbé Bourgeat, Observations sur les formations géologi-
ques dans le Jura méridional, Bull. Soc. géol. France, 1889, XVII,
718-721.
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