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n’en sera fait mention qu’en tant qu’ils ont apporté des vues
nouvelles sur la géologie de la région parcourue.

Le chronographe géologique de M. le prof. RENEVIER, ayant
été¢ distribué a la fin de 1896, a déja pu étre mentionné dans
la Revue géologique pour 1896.

M. Leo WEHRLI! a écrit, a propos de divers monuments de
Zurich, un article populaire, dans lequel il relate I'origine et
la nature des matériaux qui ont servi a leur construction. Il
saisit cette occasion pour nouer a cette étude toute une dis-
sertation sur la classification pétrographique des roches, sur
la nature des roches sédimentaires et la provenance géogra-
phique des matériaux utilisés dans les arts et dans I'industrie ;
il recherche finalement les relations entre le développement
d’une ville (il s’agit de Zurich) et la nature des matériaux
ayant servi a son édification. Aux matériaux locaux, mollasse
et erratique, ayant servi jadis presque exclusivement, se sont
ajoutés aussi, avec le développement des voies de communi-
cation, des matériaux fort variés provenant de loin.

Alpes.

TECTONIQUE GENERALE.

Les excursions géologiques faites a travers les Alpes, lors
du Congres géologique de Zurich, en 1894, ont eu & lutter
pendant la premiére semaine contre le mauvais temps.

L’excursion de M. Hem? a été particuliérement entravée,
en raison des hautes altitudes qu’elle devait traverser de

Saint-Gall & Lugano.

L’excursion dirigée de Rothkreuz a Lugano par M. Scamipt?
a pu s’accomplir dans la plupart de ses étapes, en modifiant
leur ordre. Aprés le Congrés, M. Schmidt a fait suivre en-
core une excursion supplémentaire dans la Brianza, dont il
donne un programme spécial avec compte-rendu d’excursion.

Le compte-rendu de ’excursion de M. BarLtzer* de Stans-

1 Leo WEenRL.. Was um in Zurich die Steine erzihlen. Die Schweiz.
1897,
2 (C.-R. Congr. géol. Zurich. L41-445.
3 C.-R. Congr. géol. Zurich. 446-458. Brianza. 503-518. (Voir encore
Alg)es meéridionales.
C.-R. Congr. géol. Zurich. 454-472.
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stad par le Pilate, le Briinig et le Grimsel a Lugano, est suivi
d’une description spéciale, de M. E. Fraas, sur les constata-
tions faites dans les environs d’Innertkirchen. Il en résulte que
la découverte de terrains triasiques que M. Golliez prétend
avoir faite 1a, repose sur une illusion des plus 1ncomprehen~
sibles. M. Baltzer ajoute d’ailleurs ses protestations éner-
giques contre les interprétations de M. Golliez, lesquelles ne
se basent d’ailleurs sur aucune étude détaillée et conscien-
cieuse des faits.

Malgré le temps défavorable, Iexcursion géologique a
travers les Preal{aes fribourgeocises et vaudoises, la Dent du Midi
et le Simplon 4 Lugano, dirigée par M. Scuaror!, a pu se
faire en mtrodulssut quelques variantes dans le programme.
Le compte rendu donne le croquis d’une klippe de recouvre-
ment, formée de Dogger et de Malm, sur le Flysch, au pied
N du Moléson, avec bréche de dlslocatlon puis la dispo-
sition réelle de la faille de la Sallaz au pied S de cette mon-
tagne. La position du bloc exotique de porphyrite dans le
Flysch du Grieshachthal (Fenils) est reconnu positivement
comme le produit d’une dislocation; constatation est faite de
la présence de schiste et de nodules rouges, résultant de la
trituration et de la compression de la po;phyzte Enfin,
dans la vallée de la Grande-Eau sur Aigle, on constate une
petite faille dans le Rhétien, au contact discordant de ce ter-
rain avec le Malm renversé. Cela démontre quil y a eu ghs-
sement entre les deux terrains, sans exclure toutefois la pos-
sibilité d’une discordance angulaire primitive.

M. Ravexeau? a donné une description purement pitfo-

resque du voyage circulaire au travers des Alpes conduit par
MM. Renevier et Golliez.

ALPES OCCIDENTALES

Bordure sédimentaire N du Mont-Blanc. — Nous avons
enregistrer un important mémoire de M. ETieNNe RiTTER3 sur

les phs de terrains sédimentaires formant la bordure SW du
massif du Mont-Blanc.

! C.-R. Congr. géol. Zurich. k73-489.

2 C.-R. Congr. géol. Zurich. £90-502.

3 Emienye Rirrer. La bordure sud-ouest du Mont-Blanc. Les plis couchés
du Mont Joly et de ses attaches. Bull. serv. carte géol. France 1897. IX.
232 p., 6 pl.
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Ce mémoire, quoique ne concernant pas le territoire suisse,
mérite d'étre mentionné 1(‘1, a cause du Jour tout nouveau
qu il jette sur les relations tectoniques de cette région. Cette
région, devenue classique par les travaux d’ ~\lphonse IFavre
a été etudle a nouveau depuis une dizaine d’années, d’ abord
par le regretté Maillard, puis par M. Michel Levx, enfin par
M. l[auu‘ qui a revisé certaines parties des levés géologiques
de Maillard. 1l était réservé a M. Ritter de saisir les vraies
relations tecloniques qui caractérisent les terrains plissés sur
le bord du grand massif cristallin.

Le mémoire de M. Ritter consacre un premier chapitre aux
roches cristallines, granites, protogines, granulites, pégma-
tites, HIILIO”‘IdI]UIIICS porphyres pctros]hccux, Orthoph\xe
por phyulu; ete., (l()nt il donne des diagnoses et des analyses,
de méme que d'une séric de gneiss, amplnl)ohlcs é(‘lon'ltes,
schistes micacés chloriteux et talqueux, ces derniers apparte-
nant prolnhlunont a 'Archéique. A celui-ci succeéde un en-
semble de schistes que l'auteur appelle schistes cristallins
supérieurs; ils sont probablement paléozoiques anté-houillers,
fortement ll]]LC[CS el gr: anulitisés.

L’auteur décrit ensmlc les terrains sédimentaires, soit :
le Houiller, le Permien (peu développé), le Trias, I'Infra-
lias (gres smﬂullel), le Lias (localement avec faciés bréchi-
forme, accompagné de schistes lustrés), le Dogger, le Malm,
le Cretac1que (Berriasien, Valangien, Hauternlen Lrnonun)
suivi du Nummulitique et du I*ljech. Ces terrains ont déja
été déerits, soit par Maillard, soit par M. Haug, et nous en
avons u,ndu compte dans cette Revue. Cependant M. Ritter
a étudié avec bien plus de détails les terrains cristallins et
paléozoiques, ainsi que le Trias et le Lias. Ses observations
augmentent sensiblement nos connaissances sur ces terrains,
accompagnées qu’elles sont de diagnoses microscopiques.

Mais ce sont les constatations tectoniques qui forment le plus
grand intérét du travail de M. Ritter ; elles sont exposées
dans la troisiéme partie de son ouvrage. Aprés avoir étudié
le parcours du svnclinal de Chamom\ sa jonction avec
celul de Courmayeur et 'enfoncement du ‘massif cristallin du
Mont-Blanc sous une couverture sédimentaire, I'auteur revient
au Mont-Joly, dont il a établi le raccordement avec les plis
du Prarion, qui est lui-méme un prolongement des plis des
Aiguilles Roucrcs (Voir Revue géol. pour 1h96)

Constatant qu’au Mont-Joly C‘{lbtbl]t des plis couchés du
Lias et du Trias, entassés les uns au-dessus des autres, bordés
plus au sud de pllb plutdét droits, M. Ritter a remarqué que
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ces plis se poursuivaient au SW avec des allures semblables
pour former soit les plis couchés, le plateau du Calvaire; soit
les plis droits, le col Joly et les Enclaves.

Le flanc normal du pli inférieur des plis couchés, formant
le Mont-Joly, s’étend en forme de nappe presque horizontale
au-dessus du terrain cristallin redressé, comme pour aller re-
joindre la série sédimentaire de la Pointe d’Areu (Pointe
Percée). Au signal de Bisane, on voit un lambeau de Trias
séparé de ce flanc normal par une lame de Lias. Ce ne peut
étre qu'un noyau anticlinal, prolongement du premier anti-
clinal de la série du Mont-Joly. D’autres lambeaux du méme

enre conduisent d’ailleurs plus clairement encore vers le pied
de I'aréte d’Areu, ou du reste la situation n’est pas absolu-
ment telle qu’on l'avait figurée jadis. Ce n’est pas une créte
isoclinale simple avec série normale des terrains, mais elle
offre des plis superposés qui semblent précisément s’amorcer
aux plis couchés du Mont-Joly, distants cependant de plus de
15 kilométres.

D’autre part, le plateau du Calvaire qui offre une triple
superposition de plis couchés, s’enfonce visiblement du coté
de la vallée de ’Arve, pour former le soubassement inférieur
de la plaque jurassique et crétacique de Platé. Il en résulte
donc avec une grande probabilité, sinon certitude, que les
plis triasiques et liasiques du Mont-Joly appartiennent au
méme systeme de plis que les plis crétaciques, situés plus au
nord, auxquels il se relient par le Jurassique qui vient former
sur la rive de la vallée de I’Arve les plis d’Arpenaz. Nul doute
dés lors que I’équivalent d’une partie des plis qu'on observe
au Mont-Joly se retrouve dans les plis crétaciques plus au N;
les uns représentent 'équivalent triasique et jurassique des
autres qui sont crétaciques. Leur distance horizontale résulte
de ce que l'extréme allongement des plis fait que les cour-
bures des divers terrains sont a des distances horizontales
infiniment plus grandes que I'épaisseur normale des couches.
Ainsi le pli anticlinal supérieur d’Arpenaz est le correspon-
dant du pli VI.du Mont-Joly, l'inférieur correspondant au
pli V. Il y a plusieurs kilométres de distance entre ces char-
niéres anticlinales appartenant pourtant aux mémes plis.

A propos de ces deux plis, M. Ritter a incontestablement
démontré lexactitude des observations de Maillard qui
admettait la deux plis superposés, et avait tracé, sur la carte
géologique, les contours dans cette hypothése. M. Haug a plus
tard expliqué ces deux lacets comme une apparence, due a
Iexistence d’une grande faille courant parallélement a la vallée
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Arve et correspondant a I'affaissement d’une longue bande
de terrain. Or, d’aprés M. Ritter, cette faille n’existe pas
du tout! De plus, il parait bien évident, comme le pensait
Maillard, que le pli des Faucilles du Chantet est le méme que
celul d’Arpenaz.

Les profils de M. Ritter montrent avec beaucoup de clarté
les relations supposées pour la partie située sur la rive gauche
de I'Arve ; ces relations deviennent évidentes, st 'on suit la
jonction des plis sans discontinuité sur la rive droite.

Une seule complication trouble la clarté de cette démons-
tration; c’est le décrochement du Prarion qui a produit le
dédoublement des couches du Néocomien a 'aréte du Varen,
sur le bord du désert de Platé.

Nous constatons que cet énorme déversement de plis repré-
sente, sous forme d’une successton de boucles, ce que le grand
plt glaronnais est en un seul lacet. La largeur du terrain
couvert est presque la méme. Comme la, le bord septentrional
du pli le plus avancé (la prétendue racine du pli nord 'de
Glaris) plonge, avec sa charniére en bas, vers une zone de
Flysch ou se trouvent les klippes des Annes et du Mont de
Sulenst,

Devant cette zone s’éléve D'anticlinal droit des Vergys-
Cluses, qui s’enfonce plus au NE sous le Flysch, de méme que
tous les autres plis formant la bordure N du synclinal Serra-
ral-Reposoir. Ces plis passent probablement sous la masse de
recouvrement du Chablais. Le travail de M. Ritter montre
que des plis, en apparence indépendants, séparés par des dis-
tances considérables, peuvent appartenir au méme accident.
La, au N, apparaissent les charniéres anticlinales dans les
terrains crétaciques, dont les novaux jurassiques et triasiques
sont relégués a plusieurs kilometres plus au S 2.

! Cette coincidence du plongement vers le N de la « téte » de Panticlinal
a faciés helvétique précédant le synclinal de Flysch qui recéle les klippes a
faciés méditerranéen, se retrouve aussi au NE du lac de Thoune, ou les
anticlinaux couchés, qui forment la chaine du Brisen et du Gummen, plongent
également vers le N, toujours vers le synclinal des klippes; ce méme acci-
dent se retrouve dans le prolongement de cette aréte i l'est du lac des
Quatre-Cantons. On comprend dés lors facilement comment la nappe des
klippes et des Préalpes a pu glisser facilement par-dessus ces tétes d’anti-
clinaux culbutés, et surtout comment ces plis couchés, en se développant, ont
contribué a transporter vers (e N la nappe méditerranéenne qui leur a été
superposée en un moment donné.

Derriére le bord des Préalpes aussi, les anticlinaux plongent générale-
ment vers le N. H. ScHARDT.

* C’est exactement ce que représentent les plis des Dents du Midi, privés
de leurs noyaux jurassiques, qui se retrouvent au S du col de Susanfe, dans
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ALPES CALCAIRES N.

Klippes et sones du Chablais-Stockhorn. MM. Hauva et
LuGeo~x! ont rendu compte de leurs études sur la Klippe de
Sulens, située dans la vallée de Serraval-Reposoir (Savoie).
Cette montagne, composée, comme on sait, de sédiments tria-
siques a facies méditerranéen, repose sur le Flysch d’un syn-
clinal a faciés helvétique, en formant un systéme d’écailles,
disposées en éventail composé, imbriqué. C’est le contraste
entre les terrains des Préalpes du Chablais-Stockhorn et
la région voisine des Hautes-Alpes, qui se répéte ici comme
dans chaque klippe. Primitivement (1895) les auteurs étaient
en désaccord sur lorigine de cette étrange superposition,
en ce sens que M. Haug croyait a un plt en champignon
ayant surgi sur place par surrection, suivie de déversement
et 1mbrication symétrique autour d’un centre, tandis que
M. Lugeon considérait ce massif comme un lambeau de re-
couvrement, sans racine en profondeur. Aujourd’hui les au-
teurs paraissent plutot d’accord pour ce dernier point de vue.

Il est donc surprenant que dans une note plus récente
M. Have? revienne a sa précédente maniére de voir et com-
batte ’hypothése du charriage des Préalpes et des klippes. Il fait
a ’hypothése du charriage une série d’objections, les mémes
que nous connaissons déja® sans apporter d’arguments nou-
veaux a I'hypothése d’un anticlinal préalpin exagéré et imbri-
qué sur ses bords.

L’auteur donne d’abord un exposé de 'hypothése qui con-
sidére I'ensemble des Préalpes comme une nappe de char-
riage, venue d’une région centrale des Alpes pour s’échouer sur
le bord de la chaine, & cheval sur les plis externes des Alpes
et les dépots tertiaires du plateau suisse. Il rappelle la sup-
position exprimée par M. Bertrand de 'existence de recouvre-
ments aussi a 'ouest de la région du grand pli glaronnais et
-expose les points de vue qui ont guidé M. Schardt dans la

les plis en apparence indépendants des Tours Saliéres. Cest ce qu'on dé-
montrera peut-étre un jour pour les plis du Pilate également privés de
noyaux jurassiques. H. S.

! E. Hauc et M. Lugeox~. Note préliminaire sur la géologie de la mon-
tagne de Sulens et de son soubassement. Bull. Soc. hist. nat. de Savoie
1897. 15

? E. Have. Le probléme des Préalpes. Revue générale des sciences.
Paris. Numéro du 135 sept. 1897.

¥ Voir Revue géologique pour 189%.
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constitution de I’hypothése exprimée en 1893 et qui s’applique
non seulement aux Préalpes, de part et d’autre du Rhone,
mais aussi aux klippes, deés la vallée de Serraval, jusqu’au bord
du Rhin. Il montre comment M. Lugeon, L’abord oppos¢ 4
I’hvpothése du charriage et palllsan des [)115 en champignon,
s'est rallié finalement a la maniére de voir de M. Schardt!
bien que dans son ouvrage? il ne se prononce pas catégori-
quement dans ce sens.

M. Haug reconnait les avantages de lll\pothgse de
M. Schardt, dont la simplicité grandiose devrait s'imposer a
chacun. Il plefere cependant sa precedent explication admet-
tant que les Préalpes, comme aussi la zone des klippes, oc-
cupent un géosvnclinal a facies vaseux qui se poursuivrait
dailleurs selon I auteur, depuis les Basses-Alpes jusque dans
la Suisse orientale.

Dans les Préalpes, ce &,.’;‘(()b\ll(‘]llldl serait en outre accidenté
par un géanticlinal (les couches a Mytilus). Il admet la suc-
cession suivante de faciés, observables transversalement aux
plis des Préalpes, alors que parallelement a ces plis, les faciés
restent sensiblement les mémes 3:

1. Une zone extérieure a faciés vaseux, faisant suite a la
zone jurassique.

Une zone littorale externe (couches a Mytilus, calc. a
entroques du Lias).

3. Une zone axiale dépourvue de Lias et de Dogger, le Malm
repose sur le Trias.

4. Une zone littorale interne (calc. a Gryphées, calc. a en-
troques).

5. Une zone interne a faciés vaseux, suivie prés des Hautes-
Alpes d’une nouvelle zone & caractéres littoraux.

M. Haug attribue une grande 1mporlance a la structure sy-
métrique en eventail zmbmr/ue qu’il croit entrevoir de part et
d’autre du svnclinal médian Rodomont-Biot. Cette structure
est selon M, Hau‘r, non seulement symétrique dans le sens
transversal a ]a\e d’allongement des Préalpes, mais il croit

! Clest donc & tort que M. Haug parle de I'hypothése de MM. Schardt et
Lugeon. Voir ma récente note sur les régions exotiques du versant N des
Alpes suisses, Bull. soc. vaud. sc. nat. XXXIII. p. 110, dont il sera rendu
compte dans la Revue géologique pour 1898,

> La région de la Breche du Chablais, voir Revue géol. pour 1896.

? M. Hive ne distingue pas la zone des Voirons-Giurnigel, qui renferme
aussi des terrains seuondalres Les zones 4, 3 et 6 ne sont d’ dl“CUI‘S nulle-
ment continues et forment des séries de lambeaux reposant sur le Flysch,
ou intercalés dans celui-ci ! H. Scs.
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voir aussi des déversements dans le sens longitudinal sur les
bords de la vallée du Rhone, lesquels, en se raccordant aux
déversements symétriques de Déventail imbriqué, constitue-
raient de véritables plis fermés a deéversement périphérique,
soit des plis en « champignon.» M. Haug en conclut que la
« Loi des Préalpes » de M. Schardt perd par ce fait tout
caractére démonstratif.

En examinant 'argument que M. Schardt tire de la pré-
sence de la mollasse rouge (Oligocéne moyen) sous les deux
bords des Préalpes, a4 Treveneusaz et au pied du Grammont,
pour soutenir que les Préalpes en entier reposent sur le ter-
tiaire, M. Haug pense au contraire que cette mollasse rouge
a ¢été déposée dans un fjord ayant occupé la vallée du Rhéne
et qui se serait ¢largi dans la direction du val d’Illiez-
Morginsi. Le renversement du massif de Treveneusaz ne se
serait produit que bien plus tard.

La Breche de la Hornfluh et celle du Chablais n’ont pour
M. Haug aucun caractére étranger et se seraient formées sur
place, nourries par une terre émerrrée située au NW. En fin
de compte, M. Haug ne se laisse pas convaincre par les argu-
ments avancés par M. Schardt et que M. Lugeon, le collabo-
rateur de M. Haug, a fini par adopter; il conclut a Pinsuffi-
sance de la démonstration qui se heurteralt selon lui, a des
impossibilités stratigraphiques. La théorie d’un géanticlinal,
développé en éventail composé imbriqué, rend, d’apreés
M. Haug, parfaitement compte des particularités stratigra-
phiques et tectoniques de cette région?.

Le probleme des klippes n’est mentionné qu ’en passant;
quant & la formation du Flysch et la provenance des blocs
exotiques, qui sont des problemes intimément liés a celul des
Préalpes, M. Haug n’en fait pas méme mention et pourtant
il est difficile de proposer une solution pour l'un de ces pro-
blémes sans s’occuper des autres.

M. H. Scuarpt? a donné, a la séance principale de la Soc.

! C’était ma premiére supposition en 1886. H. Sca.

2 Nous ne saurions vraiment pas comment appliquer aux l\hppes d’Unter-
walden et de Schwytz la solution proposée par M. Haug, — a supposer
que la démonstration en puisse étre donnée pour les Predlpes, ce qui ne
nous parait pas probable. La loi des Pro,alpes qui s’applique d’ailleurs aussi
aux klippes, est restée jusqu'a aujourd’hui sans exception ! H. S.

3 C.-R. Soc. helv. sc. natl, Session d'Engelberg. 1897. Archives sc.
phys. et nat. Genéve. IV, 467-472. Die exotischen Gebiete, Klippen und
Blocke am Nordrande der Schwelzemlpen Vortrag gehalten an der Haupt-
sitzung der Schw. naturf. Gesellsch. in Engelberg. Eclogce geol. helv. V.
233-250. 1 planche.
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helv. des sc. nat. & Engelberg, une conférence résumant
’état actuel de nos connaissances sur le probleme de I'origine
des régions exotiques et des klippes du versant N des Alpes et
leurs relations avec les blocs et bréches exotiques du Flysch.
Il établit d’ al)md la situation élrange de cette partie des Alpes
occidentales suisses, sa proéminence de 10 & 20 kilomeétres au
deld de l’alignemcnl normal du bord des Alpes. Par leur facies
étrange, rappelant un état intermédiaire entre le faciés austro-
alpin et le facies provencal (méditerranéen), les chaines du
Stockhorn et du Chablais contrastent nthc,ment avec leur
continuation apparente au NE du lac de Thoune et au SW
de 'Arve. Elles forment une interruption dans la bordure cal-
caire a facies helvétique. Celle-ci n’est pas entiérement inter-
rompue. Les plis plus intérieurs des Alpes d’Unterwald se
soudent par le Morgenberghorn avec ccux de la chaine du
Wildstrabel-Diablerets et se relient par la Dent du Midi-Dent
Blanche aux Alpes d’Annecy.

Le contraste stratigraphique, comme le contraste tectonique,
fait de la région du Stockhorn et du Chablais, un monde
o ()lO“‘l(iUL a part,qui ne se lie par aucune de ses assises avec
los régions i facies helvétique qul Pentourent de trois cdtés.
\ucun passage, aucune transition des facies ne s’observe
sur la zone llmmophe'

L’auteur examine ensuite d’autres prohlcmes qui se rat-
tachent & cette énigme. Les bréches a matériaux exotiques
du Flysch, les blocs exotiques et les ]\llppLS.

Les ]ncchcs du Flysch sont caractérisées par l'abondance
de blocs de roches cristallines, associés a des roches sédimen-
taires. Si ces dernicéres peuvent étre rattachées a des débris
plovenant des Préalpes, 1l n'en est pas de méme des pre-
miéres, dont on ne (‘Olllldll aucun affleurement sur le bord N
des Alpcs. En constatant en outre que la structure des breches
du Flysch et 'association de roches cristallines extrémement
dures et de schistes liasiques trés tendres parlent contre un
transport lointain, et indiqueraient plutot des éboulements
sous-marins, vu la stratification des breches alternativement
avec des schistes a fucoides, on se trouve en présence d'un
dilemme en apparence me\trlcable'

La situation se complique encore si 'on examine le Flysch
au NE du lac de Thoune, dans la région a faciés helv el,lque
ou tout ce qui compose les matériaux des bréches du F lysch
est exotique. Clest pour expliquer cette énigme que Bernhard
Studer avait proposé 'hypothése d’une (/L(lln(’ marginale,
ayant existé sur le bord N des Alpes (la chaine vindélicienne de
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Giimbel) et qui aurait disparu, en s’affaissant, puis aurait été
recouverte par des plis déversés de l'intérieur des Alpes, apreés
avoir alimenté de ses débris la formation du Flysch et pro-
bablement aussi la sédimentation des conwlomcrats mioceénes.
Si cette explication parait admissible pour  la région du Stock-
horn et du Chablais, clle ne Uest plus, si 'on veut Pappliquer
aux régions situées au NE du lac de Thoune et au SW de
I’Arve, ou le contact entre les sédiments mésozoiques et ter-
tiaires est, sur le bord des Alpes, absolument normal, sans
aucun indice de la chaine hypothétique. Dans ces ré«r]onq on
trouve, en outre, les klippes ou ilots a faciées du Stockhorn
gisant sur le Fl\ sch dans des synclinaux, entourés de toutes
palts de terrains a faciés hel\ellque A moins d’admettre
des dislocations difficilement imaginables, comme le font
MM. Haug, Quereau, Steinmann et Schmidt, hypotheése de
la chaine marginale vindélicienne devient impossible pour
cette région, ainsi que pour celle des Alpes d’Annecy au SW
du cours de I'Arve.

Tout fait croire, au contraire, que l'origine de ces klippes
et des débris de roches exotiques, constituant une grande
Inrtie des sédiments du Flysch, se rattachent au méme pheé-
nomene. En effet, les khppcs représentent évidemment les
reste d’'une nappe continue a faciés du Stockhorn avant existé,
en pOsmon anormale, au-dessus du Flysch couvrant des sédi’
ments mésocoiques a faciés helvétique. Ce devait étre une
nappe de recouvrement, se rattachant sans contredit a la
masse du Stockhorn, dont elle n’était qu'un prolongement.
La tectonique des klippes est d’ailleurs, jusque dans les
moindres détails, la répétition exacte de celle de la région du
Stockhorn-Chablais. Partout les terrains mésosoiques, a
commencer par le sédiment le plus ancien (ordinairement du
Trias), reposent sur le Flysch ou le Crétacique (loi des
Préalpes et des klipp es. )

La disparition de ‘ancienne nappe de recouvrement con-
tinue, au NE du lac de Thoune et au SE de I’Arve, ot son an-
cienne existence est attestée par les klippes de la vallée du
Reposoir-Serraval, est certainement attribuable en partie aux
érosions miocénes, ce (Illl donne ]expllcahon d’une autre
énigme : 'abondance des roches a faciés austroalpin dans les
poudmoues miocénes du plateau suisse et la faible proportion
de roches a faciés helvétique.

L’identité de la tectonique et des faciés de la grande région
du Stockhorn et du Chablais, avec ceux des T{hppes prises
isolément d’une part, et, Lautre part, I'évidence de la super-
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position anormale des l\]lppCS sur le Flysch, impose la
conclusion que la masse entiére de la région da Stockhorn-
Chablais repose aussi anormalement sur le Flysch. Ce fait
est exprimé par la Loi des Préalpes formulée par M. Schardt
déjd en 1395, (Voir Revue géol. pour 1895).

Il est impossible de voir dans cette région, pas pluq que
dans les klippes, des éléments normaux Lnsant partie de la
bordure N des Alpes. Leur faciés particulier ne peut s ‘expli-
(quer par des variations de profondcur dans la mer jurassique
el cretac 1q||c au licu méme o ces terrains se trouvent ElUJOllI‘-
d’hui. La présence des couches a Mr/tzlus sur le bord SE d’un
faciés ammonitifére d’ean profonde s’y oppose.

La présence de la bréche de la Hornfluh et du Chablais
s'oppose ¢galement & cette hypothése. Ce dernier sédiment
Jurassique I‘epcte d’ailleurs par rapport aux Alpes du Stock-
horn et du Chablais, la situation des klippes de Schwytz et
d’Unterwalden par rapport au faciés helvétique: ce sont,
comme celles-ci, des lJambeaux et des nappes de rec OII\IC‘IHCIIL
ayant appnr‘tpnu « une deuxiéme nappe de recouvrement su-
perposée d celle du Stockhorn-Chablais.

L’origine de la nappe principale de la région du Stockhorn-
Chablais et de ses prolongements anciens au NE et au SW,
de méme que de la nappe de la bréche jurassique, ne peut
¢tre cherchée ailleurs qu’au S, dans un région centrale des
\lpes comprenant, la zone dite du Bman(onndlq (LOI\) et les
régions des schistes lustrés, peut-étre méme des régions si-
tudes encore plus au S. Cette nappe a du se détacher la au
début de 'ére tertiaire aprés la sédimentation du terrain num-
mulitique (Parisien) ; elle s’est déplacée lentement vers le N,
pour arriver seulement au début de I'époque pliocéne dans

sa position actuelle, aprés avoir subi encore des plissements
et des compressions suhbequentes.

Ce voyage a da étre trés lent, provoqué par le plissement
profond "des terrains cristallins (f01 mation des lacets dans les
gneiss prlmmfs, analogues & ceux du massif du Simplon),
p]lSSCInLnl qui a nécessairement progress¢ du centre des
Alpes vers le bord en créant un talus non pas continu, mais
local qui s’est déplacé du centre des Alpes vers le bord. Les
débris des dolomies du Trias, formant ensuite la cornieule,
le gypse triasique et le Flysch furent les agents facilitant le
mouvement. Le front avangantdam la mer du Flysch, y subit
des éboulements continuels nourrissant de leurs débris les
amas de bréche du Flysch. Des paquets de roches cristallines
poussés depuis le centre des Alpes devant la nappe de char-
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riage furent les premiers & étre absorbés par la sédimentation
du l*l\ sch, de la aussi le caractére local de ces bréches dites
« e.\Ollques »

Comme on le voit, c’est bien de loin que sont venus les
matériaux des bréches exotiques du Flysch, mais leur intro-
duction dans la mer du Flysch a eu liew sur place. Cela
explique sans peme le dilemme exprimé plus haut du carac-
tére exotique lointain des matériaux et de I'absence de traces
de charriage aquatique ou glaciaire, et de la présence persis-
tante du caractére d’éboulement!

La conservation de la masse du Stockhorn-Chablais s’ex-
pllque aisément. Probablement plus epalsse que ses conti-
nuations au NE de I'Aar et au SW de ’Arve, et ayant été
poussée plus en avant, elle a produit un affaissement de son
soubassement, acccnlué cncore par la présence, sur la nappe

rincipale, de la seconde nappe de recouvrement, celle de la
Ereche de la Hornfluh et du Chablais. Cet affalssemenl est
attesté par le plonc-‘ement sur le bord du lac de Thoune, des
phs des Alpes d’Unterwald sous la nappe de recouvrement,
c’est-a-dire vers le SW, tandis que les plis des Alpes d’ An-
necy plongent sur le bord de la vallée de I’Arve vers le NE,
sous la nappe du Chablais. Cet aﬁalssement qui s’est conlmuc
jusqu’a la fin de I’ époque pliocéne, s’est étendu jusqu’au pied
du Jura et y a donné lieu ala formallon des lacs de Neuchatel,
de Bienne et de Morat. Ce méme affaissement a cree la frlande
profondeur du Léman, en élendant ce bassin jusqu’a Genéve 6
créant ainsi le petit lac qui est un lac jurassien.

Alpes bernoises et glaronnaises. Nous avons a signaler
auss! une notice de M. MarcerL BERTrAND! en collaboration
avec M. GoLLIEz, relative a la gituation des plis mesozmques
du versant N du massif de l'Aar. M. Golliez ayant abandonné
son hypothése concernant l'dge triasique des calcaires de
Grindelwald et de IEiger (smt du Hochgebirgskalk), a fim
par mieux apprécier ce qui a été constate par ceux qui ont
fait les travaux fondamentaux dans cette région, travaux qui
subsistent dans toute leur intégrité, malcrré les explications
tecitonlques divergentes que donnent les auteurs de cet opus-
cule

Se rattachant aux idées émises par M. Bertrand de l'unité
du pli glaronnais et de la continuité de cet accident a travers

! MM. Bertranp et H. Gorriez. Les chaines septentrionales des Alpes
bernoises. Bull. soc. géol. France. 1897. XXV. 568-5935.
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la Suisse occidentale, les auteurs rétablissent la zone de
terrain éoceéne ([‘lvsch et Nummulitique), qui suit le pied N
de la chaine de la Jungfrau et de I'Eiger par la Scheidegg, et
va se ralller par le Joch et le Surenen a la grande masse
éocéne qui supporte le pli couché de Glaris?.

Pour quiconque admet, avec MM. Bertrand et Suess, le
pli glaronnais simple, il va de soi qu'il ne peut plus étre
qucstlon de voir des phs normaux dans les montagnes situées
entre cette zone tertiaire ct le prolono‘ement dc celle du
Riemenstalderthal. C’est la méme masse tertiaire qui apparait
sur ces deux lignes, en passant au-dessous du massif CalCdiI‘e
de I’Axenberg de VPUrirothstock et du Hohenstollen, qui
feraient l)dl‘llL d un pli couche, dont la téte plonge vers le N
et dont la racine serait 4 rechercher bien haut sur le flanc
du massif cristallin. De ce chef, et en appliquant ce principe,
les plis du Faulhorn seraient également entassés sur une
assiette de Ilysch.

\an il y a mieux: le Flysch du Riemensla]derthal ne forme
qu’un faux anticlinal de Ia nappe du Flysch qm supporte la
zone de I’Axenberg-Urirothstock, done la série de plis créta-
ciques situés au NW de cette ligne est également assise sur
du Flysch; car le Flysch de la zone Hal)kern Schwytz-lberg

doit commumquer souterrainement avec celui d’ EIm-Altdorf-
Surenen-Scheidegg 2.

! M. Golliez avait ni¢ I'existence de cette zone tertiaire, parce qu’elle était
contraire a4 son hypothése.

% J'avais déja admis ce point de \ue en écrivant, en 1891, le travail de
concours pour le prix Schlifli (C.-R. Soc. helv. sc. nat. Fmbomq 1891) en
considérant ces plis comme le prolongement du grand pli glaronnais simple.
« Es ist also annehmbar, dass zwischen Leissigen und Engelberg diese
beiden Flyschzonen (Niesen-Habkern-Sarnen u. Schichenthal-Surenen-
Scheidegg) mit einander in Verbindung stehen, aber von den iiberstiirtzten
Sedimentmassen des Gebietes Urirothstock-Faulhorn vollstindig verdeckt
sind. » Je comprenais méme dans ce recouvrement, non seulement la chaine
du Brisen-Gummen, mais aussi la zone Sigriswy Iergrat-Pllale Ailleurs, a
propos du grand pli glaronnais, j’écrivais alors, en 1891 : «Die breite Flysch-
mulde von Linththal- -Ragaz bildete so zu sagen die Briicke in Form einer
Schiefenebene, auf welcher die inneren Sedimentmassen an den Alpenrand
hinaus glitten, wo sie sich zu bandférmigen Falten auf einander hiuften.... »
Tout cela, je I'avais déduit de I'étude de la carte géologique suisse au
1 : 100 000 et des travaux de Heim, Kaufmann, Baltzer, etc.

La carte géologique de la Suisse est, malgré ses défauts et ses désac-
cords louaux, mherents a une ceuvre Lollecuve, en général extrémement
exacte; son étude rendue trés facile par I'heureux choix des teintes, permet
4 ceux qui savent lire une carte géologique, de trouver abondante matiére a
théories. Pour ne montrer que quelques exemples que m’ont suggeére les
études pleines d’attraits que j’en ai faites, je citerai la probabilité que non

ECLOG. GEOL. HELV. V. — Aout 1898. 27
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Les auteurs donnent plusieurs croquis locaux de la région
comprise entre Grindelwald et le col du Joch, qui montrent

ue les plis de cette région se laissent e\cpllquer comme des
plis culbutés, ayant la charniére anticlinale en bas et le noyau
en haut, appllqm, contre le massif cristallin.

Il semble donc bien que la zone de Flysch de Grindelwald-
Scheidegg-Joch est (comme je 'admettais en 1891), une char-
niére synclinale, ou la queue d’un synclinal, tandis que 'ou-
verture de ce synclinal est la large bande Habkeren-Sarnen.
Leszones étroites de Flysch, 1nterlmd1a1res Grafenort-Isleten,
Sisikon et Tellsplatte, ne sont que de faux anticlinaux. Les
auteurs donnent une coupe hypothétique d’ensemble du lac
des Quatre-Cantons par le Brisen et I'Urirothstock qui offre
une (I]SpOSlthll rappelant d’'une maniére frappante le pli cul-
buté des Dents-du-Midi-Tours Saliéres !

M. Ma@&Escu! a fait un exposé sur la géologie des environs
d’Engelberg et sur la région que devait traverser I’Excursion
pm]etu, aprés la session de la Société helvétique des
seiences naturelles et de la Société géologique suisse. Cette
excursion a malheureusement ét¢ empéchée par le mauvais
temps persistant.

Aprés avoir brisé plusieurs lances avec M. Heim, a propos
du double pli glaronnais et des schistes lustrés des Grisons,
M. R()T[IPLETZ2 ouvre la lutte avec M. BALTZER au sujet de

la structure du Glarnisch qui ne lui parait absolument pas

seulement les massifs du Faulhorn et de I'Urirothstock-Brisen me parais-
sent faire partie de ce grand pli couché, qui n’est autre chose que le grand
rll glaronnais (ainsi que Je 'ecrivais en 1891), mais aussi le Glarnisch avec

Sllberen en font nécessairement partie. Je suis en outre intimément con-

vaincu qu’on parviendra un jour & démontrer que tous les plis crétaciques,

situés entre la sone de Flysch Sarnen-Brunnen-Iberg-Wildhaus-Gams et
la bande de Riemenstalden-Deyen-Stifeli (Leistkam) en font également
partie et que les chaines du Alingen, de 'Ochsenkopf, du Wiggis et de
Neuenalp, ainsi que l'aréte des Aurfisten, forment le front de ce pli,
culbuté et enfoncé dans le Flysch. Jen ai eu I'impression dés longtemps,
mais le travail détaillé de M. Burckhardt m’a fait hésiter, car tous ses syn-
clinanx de Flysch, entourant le massif du Wiggis, devraient étre de faux
anticlinaux ou la simple percée de 'assiette de Flysch, a 'exception de
celui de Wiggithal-Oberurnen qui est 'embouchure normale du synclinal
couché. Il faudrait de nouvelles études de détail pour la démonstration de
tout cela. H. Scuaror.

t C. M@sch. C.-R. Soc. helv. sc. nat. Engelberg. 1897. Archives Genéve.
IV. 473, et Programme d’excursion Eclogee geol. helv. V.

2 A Rothplelz, Ueber den geologischen Bau des Glarnisch. Zeitschr.
der deutschen geol. Gesellsch., 1897 17 p., 1 pl.
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claire. Au lieu de baser ses objections sur des considérations
théoriques, ainsi que cela eut licu de la part de Stapf, Vacck,
Diener, ete., M. Rothpletz a voulu en avoir le cceur net et a
entrepris un travail de revision sur le terrain.

M. Baltzer avait reconnu dans le Néocomien du sommet du
Glirnisch au moins trois plis complets, superposés en posi-
tion presque horizontale, offrant de toutes parts leurs tran-
ches, le socle de la montagne étant formé de Jurassique,
avant la forme d’une voute couchée vers le Sad et faisant
(unsv({uvmmcnt partie du lacet nord du double pli glaronnais.
Or s'1l est admissible de contester la relation des diverses séries
de couches superposees en ordre alternativement normal et
renversé, ainsi que la vrale existence du lacet nord du
pli glaronnais, il ne paraitrait guére admissible de mettre en
doute les séries slmtlglaplnquvs ohservées cl diiment recon-
nues par leurs fossiles. Clest néanmoins ce qu’a fait M. Roth-
pletz, ensuite d’études sur le terrain, dit-l.

M. Rothpletz ne retrouvre aucun de ces replis, aucun de ces
dédoublements de couches ln(llqucs par M. Baltzer; le seul
endroit ot une répétition d’assises la donne l'occasion d’) In-
diquer un repli couché¢ est sur un point ou M. Baltzer n’en
fizure pas (au Steinthilistock)! Ailleurs, au iichistnck, la
scule It‘I)P[l()Il du Hauterivien et de I'Urgonien est due a4 un
chevauchement, des plus manifestes pour M. Rothpletz; il
en voit la trace tout autour de la montagne. Quant au socle
de la montagne, ot M. Baltzer avait admis 'existence d’un
pli unique, offrant une série normale d’a ssis‘es, allant du
Verrucano au Malm, M. Rothppletz trouve trois lames ou
écailles chevauchées, reposant en structure imbriquée les
unes sur les autres, séparées par des plans de glissement:
la plus inférieure formée de Verrucano, reposerait sur du
Flyesh. 11 est difficile de s’expliquer de telles divergences
dans 'observation des faits.

Apres cette démonstration M. Rothpletz revient au Steini—
gerbach et au Luchsingertobel pour constater que tout n’y
est })aq absolument conforme ses vues de 1893 (voir Revue
géol. pour 1894). Il reconnait que le parcours de la faille
annoncée alors, n’est pas absolument celui qu’il avait cru
voir; 1l reconnait en effet que le calcaire pris pour du Juras-
qnque renferme des Nummulites, ce qui ne prouverait cepen-
dant pas que tous les calcqlrosaaspect jurassique soient aussi
éocénes. Il affirme en outre que les calcaires que M. Heim a
rangés dans le Flysch renferment, les uns, des Reguienia et
& autres, des Exogyra Coulon:.
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Somme toute, on voit que I'accord est loin d’étre parfait,
car la comparaison des profils de MM. Baltzer et Rothpletz
offre des divergences bien difficiles & concilier.

M. Piverorr ! a fail une étude détaillée du Calanda. L’étude
stratigraphique n’a pas été le but spécial de ce travail, mais
surtout la connaissance tectonique et les relations de cette
montagne avec le grand pli glaronnais. Les terrains constitu-
tifs de ce massif sont: V errucano, Rotdolomit (Trias), Lias,
Dogger, Malm (Oxfor(llen Calc. de Schilt et de Quinten,
Fllhomqm), Néocomien (Valangien et Hauterivien), Urgo-
nien, Gault, Couches de Scewen (Cénomanien, Turonlen
Senomen Eocéne (Nummulitique et Flysch).

Tandis quc M. Heim avait admis que les masses calcaires
du Calanda étaient le correspondant du flanc moyen normal
du lacet sud du double pli glaronnais, 'auteur du présent
mémoire a constalé que cette aréte calcaire offrait trois séries
de couches, deux séries normales et une série renversée entre
deux. Constatant que de part et d’autre de la gorge de la
Tamina, les couches superposées au cristallin apparllenmnt
a4 une série normale et que les deux séries suivantes se
trouvent plus haut, il devient évident que cette aréte est
formée par un ph d(,]cte au NV, ainsi que le montrent clai-
lunult ses profils au 1 : 100 000 et la carte géologique au

: 50000.

La conclusion tectonique la plus importante est que le pli
couché du Calanda est justement ['amorce du pli sud du
double pli glaronnais : sur cet emplacement, ce pli, tout en
s’abaissant, perd énormément de son amplitude et s’enfonce
finalement. M. Piperoft pense que le Verrucano que M. Heim
admettait encore sous la vallée du Rhin jusque dans le voisi-
nage de Coire, n’y existe pas et que celte vallée n’est pas
une vallée anticlinale, mais bien une vallée synclinale!

L’auteur croit avoir démontré ainsi que ce pli est bien le
lacet sud du double ph glaronnais et non un pll local du
flanc moyen du grand pll et pense avoir prouvé par cela
U'impossibilité dmterpr'eier' le double pli comme un pli
simple 2.

! Cun. Preerorr. Geologie des Calanda, JMat. Carte Geol. Suisse. NS.,
VII, 1897, 66 p. in-40, 1 pl.

? Il me semble au contraire, d’aprés I'examen de la carte géologique de
M. Piperoff et des travaux de M. Heim que la premiére interprétation de
M. Heim est bien la vraie. Le Verrucano qui affleure pour la derniére fois a
Tamins, doit bien se prolonger dans la direction de Coire sous la vallée du
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ALPES CRISTALLINES ET ZONE CENTRALE

M. Grerr! a publié une note sur le contact des sédiments
sur le versant S du massif du Mont-Blanc. Une notice plus
étendue sur cet objet avant déja paru il y a quelques années,
nous renvoyons au compte-rendu que nous en avons donné.
(Voir Rev. géol. pour 1894.)

ALPES ORIENTALES ET MERIDIONALES

Alpes grisonnes.

M. StEINMANN? a continué ses études sur I'dge des schistes
grisons (Btindnerschiefer), et publie une suite & sa précédente
notice (Llev. géol. pour 18Y5) se rapportant aux schistes
grisons certainement éoceénes (l*l\%'ch) Cette seconde partie
de son travail a essentiellement trait A ce aroupe de la masse
des schistes grisons qui doit étre interprété comme ¢tant d’age
mésozoique.

Le uroupv monotone des schistes n‘llsons ¢ocenes est sur-
monté¢ de tous cotés de terrains efmlemult schisteux, mais
d’une variété bien plus grande, comme composition pétro-
eraphique, et offrant en outre une tectonique extrémement
compliquée. On trouve ces terrains au pied du Rheticon,
dans les montagnes calcaires de la Plessur, de I'Oberhalb-
stein et du %pluwcn A ces terrains schisteux et calcaires
s'associent des roches éruptives ophiolitiques (serpentine,
gabbro, spilite, diabase, variolite,etc.) des gneiss, des micas-
chistes, ete. Ces {(’rrams allelnent les uns avec les autres
comme st des lambeaur de petites dimensions appartenant
a toutes ces roches, se fussent imbriques de mille maniéres
et sans réqularité. M. Steinmann croit reconnaitre dans ces
lambeaux, superposés en bonne partic au Flysch, une ana-
logie trappante avec les klippes d’lberg.

Rhin. Les calcaires du Calanda appartiennent hien €videmment au flanc
normal inféricur du pli et le leph décrit par M. Piperoff est un accident
local. La racine du flanc supérieur normal du grand pli doit se trouver
au S de Coire! H. Scu.

' F. Grerr. Ueber eigentiimliche Contactverhiiltnisse, etc. C.-R. Con-
gr és géol. Zurich, p. 262-263

2 G. STEINMANN, (xmlouibchc Beobachtungen in den Alpen. I. Das Alter
der Bundner::dmfer (F or'{setzun"‘ und Schluss.) Berichte Naturf. Gesellsch.
Freiburg ¢. Br., 1897, X. 21- 98 1 pl.
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Il a essayé de tracer les limitées entre les schistes tertiaires
et la nappe mésozoique, dont il appelle la ligne de contact,
zone de rupture (Autbruchszone) ou zone des klippes gri-
sonnes. (Cest le long de cette ligne que se trouvent ordinai-
rement échelonnés, en forme de chapelets, les lambeaux des
roches éruptives mentionnées. 11 donne méme de cette rela-
tion une petite carte dans laquelle la limite de la ligne de
contact est esquissée. 1l est regrettable toutefois que I"auteur
ne donne pas la largeur de la zone mésozoique, c’est-a-dire
son contact avec la zone cristalline qui suit au S.

[’auteur énumere les terrains suivants? :

Crétacique. D’aprés Tarnuzzer il faudrait ranger ici la
bréche du Falknis et des calcaires rappelant I'Urgonien, ce
que M. Steinmann conteste. Bréches rouges a silex conte-
nant des radiolaires. (Cénomanien ?)

Jurassique. Schistes de I'Algiu. Schistes manganiféres;
bréches polvgéniques.

T'rias ayant le faciés austroalpm -méditerranéen trés pro-
noncé et offrant localement la série austroalpine complete ;
vers I'W la composition varie graduellement.

Paléosoique. Verrucano, schisle de Casanna.

Roches éruptives et schistes verts dérivant des précédentes
(gabbros, d:a{))ases etc.), que M. Steinmann consuﬁere comme
franchement post-cr étaciques !

L’auteur s’occupe ensuite de la tectonique générale de
celte région, et constate que loutes les Alpes me’so:oil{ues des
Grisons se relient par lear faciés aux Alpes orientales. 11 y
reconnait nettement la structure chevauchée par écailles
(Schollen), superposées au tertiaire, contrastant s1 nettement
avec les grands plis déjetés et couchés des Alpes glaron-
naises. Par cela les Alpes calcaires des Grisons se lient nette-
ment a la masse également chevauchée du Rhaticon.

M. Steinmann discute ensuite une série de détails tecto-
niques, spécialement du bord de la masse dite chevauchée,
reposant sur le Flysch du Pratigau, du Schanfigg et de I’ Ober-
halbstein. Cette limite est sinueuse, en raison des sillons
d’érosion mettant & découvert tous les terrains mésozoiques
chevauchés. Le Flysch se prolonge souvent ainsi trés loin
en arriére du front de la masse chevauchée, tandis que des
prolongements de celle-ci occupent les arétes entre deux
vallees Il constate, en outre, ce que Studer avait déja relevé,
qu’au milieu du Fl)bch tertiaire apparaissent des masses de

! Voir pour les détails la partie stratigraphique de cette Revue.
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terrains mésozoiques isolées qui ne peuvent pas étre attri-
buées a des plis ayvant percé le Flysch, ce sont des lambeaux
de recouvrement.

I.e bord du chevauchement est mdrqué par 'apparition de
roches éruptives ophiolitiques, qui ne s s’avancent pas cepen-
dant au dela de cette limite, ni au sud a Uintérieur de la
sone des roches mésosoiques.

Il résulte de ces constatations que cette zone de chevau-
chement et de recouvrement se lie étroitement a celle des
Alpes orientales, reconnue déja par Richthofen il y a qua-
rante ans pour le Rhaticon, et par Gimbel pour la partie
bavaroise.

M. Steinmann croit que le terrain pus par Theobald
et par Rl(llthofen pour du Flvsch, et qui contourne le Rh:e-
ticon jusqu’au passage de I’Llssv“wen esl hasique (Allgiu-
schiefer).

L.e caractére de toute cette zone de dislocation la l'approche
a s’y méprendre de la région des klippes de Schwytz, mais
tout y est plus mctamorphlquc ' Comme la, la lltrne de con-
tact est accompagnée de bloes et lambeaux cnstallms que lon
retrouve sur toule la longueur, dés le val Safien jusqu’au
Julier et sur la ligne de la Plcs%ur de méme qu’autour du
Rhwticon. Les aplmrltlons de S(‘hlsl(:‘ grisons dans I’Enga-
dine offrent la méme situation. La rochc appelée tasplmte
par M. Heim ne formerait, d’aprés M. blunmann, qu’une
lentille arrivée dans sa 5liu‘1110n actuelle par le méme phéno-
meéne ; ce serait, ainsi que d’autres exemples du méme genre,
de "mnds bloes exotiques, a(‘compaﬂnes de prodmts non
équivoques du phummcne de frlctlon L’auteur constate en
outre une transgressivité progressive du Flysch sur les ter-
rains plus anciens dans la direction du SE ce qui explique-
rail le contact direct de ce terrain avec le Néocomien au pied
du [alknis et avec le Malm prés de Reichenau ; enfin avec le
Lias et le Trias pres d'llanz.

L’auteur se résume enfin dans la conclusion suivante que
nous traduisons textuellement :

« Les plis des Kurfirsten plongent au Falknis vers I'E, le
double pli glaronnais plonge au bord du Rhin vers IE et
le SE, sous une couverture de Flysch oligocéne, dont le subs-
tralum ne se voit que sur son bord W. Ccltc région de Ilysch
est recouverte a I'E, au N et au S par les montajnes ‘cal-
caires grisonnes et le Rheeticon, qui chevauchent sur ce ter-
rain, avec développement de khppes le long du bord du
contact. Le sens du chevauchement, ainsi que Jle plongement
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et la direction des couches sont indépendants de la direction
générale des lignes de dislocation dans les Alpes et semblent
bien plutot en rapport avec la ligne primitive du contact du
faciés helvétique et austroalpin. »

Le coup d'eeil rétrospectif, que jette ensuite 'auteur, nous
apprend encore que la tectonique des Alpes gr 1sonnes au S
et a 'E du Rhin n’a pas été bien comprise jusqu’ici. Cela
est certainement vral et selon nous il y a la encore matiére
a travail pour plusieurs générations de géologues ; les obser-
vations de M. Steinmann sont un avertissement, mais ne
donnent certes pas toute la solution, puisqu’il ne se pro-
nonce pas méme sur le genre de mouvement tectonique qui
doit avoir agi; s’1l ya eu plis dans le sens des plis couches,
avec flanc moyen étiré (Heim, Bertrand) ou recouvrement
dans le sens d’un charriage (Schardt). Enfin 'auteur dit :

« Au contact du faciés austroalpin (vindélicien!)! et du
faciés helvétique s’est prodm( un recouvrement (Ueberschie-
bung) de cette derniére région par la pemiére, sans accord
avec la direction de la Chamc en suivant seulement la higne
de contact des deux facies, soit la limite des mers 2 lépoc ue
mésozoique. Le contact entre les deux faciés est actucfle-
ment caché par le recouvrement. » M. Steinmann se rap-
proche ainsi singulierement des idées de M. Haug.

M. Steinmann ne doute pas que la juste apprecmtlon de
cette régle, et son appllcatlon a la région des klippes et du
Stockhorn-Chablais, dont il n’a pu méconnaitre la similitude
avec son objet d’étude, montrera I'impossibilité du mouve-
ment tectonique S-N, admis par Schardt; cette hypothése ne
lui parait mériter aucune attention 2.

' Ce mot est appliqué ici aux Alpes grisonnes ! pour quelle raison ??

? M. Steinmann parait ignorer que la plupart des roches du Stockhorn et
du Chablais ont ¢té reconnues dans la zone du Briangonnais, soit par
MM. Kilian, Termier et autres, soit par moi. Il fait donc bien peu de cas de
lt’\pllC(lllOD que j'ai donnée. J'aime a croire, au Lontralre, que si M, Stein-
mann allait chercher dans la zone du Briangonnais et méme plus au sud, ¢/
y trouverait, lui, non seulement toutes les roches déja citées par moi, mais
encore le Néocomien a repha[opodes et les couches rouges ! Je suis per-
suadé que cela n’échappera pas a celui qui a trouvé les « couches rouges »
dans le Rheticon et dans I'Engadine et a su les distinguer des schistes
d’Algiéu. Il est surprenant en outre que M. Steinmann puisse relater ces
faits et constater la similitude du phénoméne des klippes grisonnes avec
celui des klippes de Schwytz et d’Unterwald, en maintenant son idée qui
est aussi celle de M. Quereau, de leur provenance par mouvement N-5,
d’un massif maintenant caché sous le tertiaire, puis de vouloir imposer ce
mouvement aux Préalpes ct aux klippes de la zone du Stockhorn et du
Chablais. La région d'origine des klippes du versant N des Alpes est
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M. Barr! a étudié au point de vue pétrographique et géo-
logique un certain nombre de gisements de roches serpentl-
neuses des Grisons dans la région de Davos. 1 atteste,
qu’entre Klosters et Davos, existe une masse serpentineuse,
ayant pres de 6 kilométres de longueur ; des masses plus
réduites se trouvent dans les environs. Des veines et apo-
Ph}-’s{,b de serpentine pénetrent dans le schiste qui borde
a roche éruptive au N. L’auteur en conclut que ce sont la
des intrusions cndubitables. Il y a, en outre, des granites for-
manl intrusion dans le schiste et dans la serp(,ntmL Plus au
N sont des calcaires dolomitiques. Au S et a 'E apparais-
sent des roches gneissiques ; ailleurs, entre diverses masses
serpentineuses, apparaissent des conglomérats du Verrucano,
des schistes et localement encore des roches éruptives d’autre
nature.

l.a supvn[nw offre par son lrlsmn(‘nt un intéré ll)dl ticulier.
Malheureusement, le contact avec son substratum, méme avec
son entourage, n’est pas partout nettement wslble. Ce n’est
quau N que ¢ le contact avee le schiste parait attester sirement
sa nature intrusive. Un terrain calcaire rouge forme des trai-
nées a Uintéricur méme de la grande masse serpentineuse qui
constitue le Schwarzhorn. Ce soralt scelon 'auteur, du calcaire
dolomitique ou des schistes calcaires mmhﬁcs; mais il ne
dit pas comment et dans quelle proportion. Cependant, il y
a aussi des intercalations de calcaire qui ne sont pas rouges

Justement la zone décrite par M. Stetnmann! Nous avons la une racine,
ou du moins des témoins intermédiaires du grand charriage, dont les
klippes de Schwyts et d’Unterwalden et les blocs exoliques du Toggen-
burg sont des avant-coureurs. (les derniers ont été portes plus au Nord
sur le dos du grand plis couché glaronnaris qui, en culbutant sur son
Sront Nord, a jeté ces débris, déja disjoints par Uérosion miocene,
presque sur le bord du platean suisse et dans le grand synclinal Hab-
kern-Sarnen-fberg. M. Steinmann «a justement démontré, pour la cone
des schistes grisons, ce que J'al déja affirmé pour les sones du Brian-
connaits et des schistes lustrés des Alpes occidentales, qui en sont L'équi-
valent tectonique et stratigraphique! Comment, aprés cela, venir nous
dire que ma démonstration de la provenance des nappes et lambeaux du
Chablais et du Stockhorn, ne dedbbL pas la valeur d’une simple fantaisie?
(Ehe nicht der Nachweis erbracht ist... Il s’agit de la présence de couches
rouges dans le Brianconnais, etc.. . komnt die Erorter ung iber diese Frage
kaum iber das Niveau ciner welstrcmhen Unterhaltung heraus). — Il me
parait endcnt, au contraire, que ce qui est bon pour lec; \lpcs mudentdles,
relativement ala zone des ]\IIPPLQ et du Stockhorn, est nécessairement aussi
juste pour les Alpes orientales. M. Steinmann en a, lui-méme, apporté la
reuve ! H. Scuarpr.

t John Ball. The serpentine and associated rocks of Davos. Disserta-
{ton. Zurich 1897,



386 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

mais gris et I'auteur pense que ce sont des fragments, ayant
été entrainés par le magma de la serpentine. D’autre part
I'auteur admet que Pon pourrait aussi faire intervenir des
effets mécaniques pour exphquer ces contacts, mais il ne
pense pas que ce soit nécessaire, bien que llrreﬂ‘ulante du
contact avec le schiste oblige admettre certaines influences
de ce genre. — L’étude pelrowraphlque et chimique donne
pour résultat que la serpentine est une lherzolite altérée
(serpentinisée) !. Lesschistes sont partout extrémement con-
tournés et l'auteur est bien embarrassé a leur attribuer un
age quelconque. — L’altération de quelques.uns lui parait
parler en faveur de leur dge paléozoique; mais 1l accepte
finalement ['opinion re(rnanu, de les nommer « Biindner-
schiefer » en les considérant comme jurassiqgues. Il y a un
fpe de schiste argileux et un type de schiste calcaire, dont
il a fait I'étude microscopique. Le contact des schistes avec
la serpentine porte, d’aprés l'auteur, les traces les plus évi-
dentes de métamorphisme de contact. Le magma serpenti-
neux aurait pénétré dans le schiste par les strates et fissures,
d’ot leurs enchevétrements au contact. Le poids spec1ﬁque
du schiste est augmenté, il y a formation de mica blanc et
de quartz dans la pate de la roche qui est devenue elle-méme
semi-cristalline.

Le schiste calcaire est encore plus modifié, car il est trans-
formé en calcaire cristallin coloré par de lovu de de fer;il y
a aussi des silicates. L’auteur définit un de ces calcaires
métamorphiques, avec de 'amphibole, comme ophicalcite.

En comparant ses résultats avec les observations de Lacroix
sur les roches de contact avec les Lherzolites, M. Ball s’étonne
cependant -de voir le métamorphisme de contact si peu ac-
cusé et surtout de trouver dans ses exemples un nombre si
petit de minéraux résultant de ce métamorphisme. Les rai-
sons lui paraissent peu claires; il pense que la comparaison
avec les serpentins du Silser See et de Stalvedro que Bonney
considére aussi comme intrusives, apportera peut-étre plus
de lumiére dans ce probléme.

A I'W de la Todtalp s’éléve la masse dolomitique de la
Weissfluh, que Theobald a rangée dans le Hauptdolomit ;
c’est blen un calcaire magnésien. Un autre calcaire, ons
foncé, formant le coté SE “du Griinhorn, parait appartenir
plutot au Muschellkalk. Quant au V errucano plusieurs gise-
ments sont décrits, soit dans le voisinage du calcaire gris et
du gneiss, soit au contact de la serpentine.

! Voir partie pétrographique de cette Revue.
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Les roches gneissiques, apparaissant au S de la serpentine,
doivent étre considérées comme des granites et des diorites
quartufm es micaceés fortement alttres par le métamorphisme
dy namique ; leurs (()mposdnts ont en outre subis une forte
(lccomposmon chlmlquc postvncure

Dans les gneiss se trouve, en outre, une roche aplitique
passant localement a la pégmatite et contenant de la tour-
maline.

Il cite aussi une roche gabbroide pouvant ¢étre un gabbro
A enstatite.

L’Alta Brianza a été, a l'occasion du Congres géologique
de Zurich, le but d’'une excursion supplémentaire dirigée par
M. %(Il\umi qui donne une description slmllwmphlqtm et
tectonique de cette I‘eglon Elle comprend la partie des Alpes
calcaires sud, enserrée entre les deux bras du lac de Come.
L.e massif de Grigna en est une continuation sur la rive E
du Lago di Lecco.

M. S(‘hmldt y a constaté le Trias alpin supérieur, soit le
Raiblien, représenté par du gypse et la dolomie principale
avec Avicula exilis , Megalodon Guembell, Turbo Taramellii,
etc., puis le H/zetzen, le Lias inférieur en calcaire plaquetes
calcaires silicieux souvent interrompus de lits de silex. Le
Lias supérieur, le Dogger et le Malm avec le Crétacique
inférteur, sont des sédiments d’eau profonde. On les trouve
toujours réunis; les dénominations Caleare ammonitico rosso,
Itosso ad 1pt1/c/uet et Majolica leur ont été appliquées.

L’Ammonitico rosso correqpond au Zoarcien avec I’Aalé-
nien. Les schistes rouges & Aplychus et silex compren-

ent toute la série du Bajocien au Kimméridgien. Plus
lnut la teinte rouge disparait et le blanc pruiomlm,, c’est
la Majolzca ou Blancone (Malm supérieur et Néocomien).
Plus haut encore se montrent de nouveau des schistes rouges,
la Scaglia («couches rouges»?). La tectonique de cette
région montre des plis assez réguliers dans la partie nord,
formés par le Trias et le Rhétien, sur lequel vient se super-
poser le Lias inférieur en grande épaisseur. Deux chevauche-
menls considérables font que, d’une part, le Trias vient
butter contre le Lias inférieur et que ce dernier vient se
superposer anormalement sur le Crétacique, formant le flanc
d’une voite tres rmrulu,re dont le noyau est du Lias inférieur
(Castel Marte). Ce ph est le dernier qui précéde la plaine
lombarde. Son ﬂanc sud est ordinairement normal, suppor-

1 C.-R., Congrés géol., Zurich, p. 503-518, 1 pl.
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tant I’Ammonitico rosso, le Crétacique et le Tertiaire. Au
Monte-Barro et prés Civate, les couches sont déjetées vers le
sud. Les trés remarquables chevauchements constatés par
M. Schmidt attestent donc un mouvement tectonique ayant
agi dans la direction N-S.

Jura.

M. M. Musy ! a rendu compte de I'excursion géologique dans
le Jura central sous la direction de M. Jaccard. L’itinéraire
a été parcouru conformément au programme, sans découvertes
nouvelles & noter.

De méme le compte-rendu de Dexcursion conduite par
M. Scumipt 2, dans le Jura baleis et argovien, ne signale pas
d’observations nouvelles ou de modifications de vue. Une ex-
cursion spéciale & Badenweiler et Kandern a été organisée ex
tempore vu le temps disponible et M. Schmidt en donne la
description.

M. MCuLBERG ? a donné une description compléte des cing
jours d’excursion a travers le Jura argovien qui s’est accom-
plie conformément au programme. Il donne une coupe des
couches comprises entre le niveau a Am. transversarius et
le Bathonien prés de Herznach, et signale le RAétien sous
forme d’un bonebed pres de Bolchen.

Le Voyage circulaire dans le Jura a été décrit par M. L.
DU PasQuier?, quia complété le programme en donnant, par
une petite carte et des profils, un supplément de détails sur
la région du Val-de-Travers.

Plateau miocéne et morainique.

M. Hemm 5 a présenté au Congrés de Zurich un résumé de
histoire géologique des environs de Zurich. L’auteur rappelle
d’abord le souvenir de ceux qui ont jeté les bases de nos
connaissances sur la géologie de Zurich, de cette ville morai-

1 C.-R. Congrés géol. Zurich, p. 397-399.

2 C.-R. Congrés géol. Zurich, p. £00-403.

8 C.-R. Congreés géol. Zurich., p. 406-420.

i C.-R. Congrés géol. Zurich., p. §21-437,

® A. Hen. Die Geologie der Ungebung von Ziirich. C.-R. Congrés géol.
Zurich, p. 182-197.
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