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ECLOGE GEOLOGICE HELVETIE

Revue géologique suisse pour Iannée 1300,
Ne XXXI

par H. Scuarpt et CH. SARASIN.

[re PARTIE - TECGTONIQUE

Par H. Scuarpr,

Descriptions géologiques et orographiques.

Alpes.

Origine des Alpes. — M. RorurLErz ! a publié une confé-
rence sur I'origine des Alpes dans laquelle il énumére les dis-
locations s1 variées qui ont contribué & donner aux mon-
tagnes leur structure interne et leurs altitudes; plis, plis
exagérés, plis-failles, recouvrements et ruptures avec et sans
rejet, sont autant de facteurs qui ont participé a la génése
de cette haute chaine. L’auteur s’est souvent basé sur des
exemples puisés dans les Alpes suisses, en particulier dans
les Alpes glaronnaises et le Rhéticon qui recélent de si beaux
exemples de plis en recouvrement et de charriages de nappes
sédimentaires.

Tectonique des Alpes. M. A. Tor~guisT? a consacré a
la tectonique des Alpes, des Alpes suisses en particulier, un
article destiné a rendre compte des vues nouvelles qui se sont
fait jour ces années derni¢res. Il montre la situation étrange
de nappes de charriage du Chablais et du Stockhorn au
devant des plis couchés des Hautes-Alpes calcaires. Il pense
quil n’est pas logique, au point de vue orographique, de
comprendre cette zone dans la bordure normale des Alpes

! Dr RorupLeErz. Die Entstehung der Alpen. Bayr. Industrie und Ge-
werbebl. 1899, '

2 Dr A, Tor~guist. Die modernen Anschauungen iiber den Gebirgsbau
Europas. Der Aufbau des Alpengebirges. Die Umschaa, Berlin, 1900. IV,
NO 29, 403.
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calcaires, parce qu’elle ne constitue pas un élément intercalé
dans les diverses zones paralléles des Alpes, mais une masse
superposée a une autre région. Il y aurait donc lieu de lui
réserver le nom de sone des Fklippes : puisque, en effet, elle
se prolonge au NE du lac de Thoune par la série des témoins
ou klippes, dont le Roggenstock, si admirablement illustré
par Quereau, est un des plus beaux exemples.

La conception des grands plis couchés des Hautes Alpes
s’est aussi modifiée. La théorie du double pli glaronnais tend
de plus en plus & étre remplacée par I'idée d’un pli unique,
auquel M. Rothpletz substitue le principe d’un recouvrement
par glissement. Nous avons rendu compte (Revue pour 1898)
de la structure que cet auteur attribue aux Alpes glaron-
naises. M. Tornquist examine ensuite la limite entre les
Alpes occidentales et orientales, délimitation encore discutée,
et que on aime faire passer par la vallée du Rhin au N de
Coire et le long de la zone amphibolitique d’Ivrée. Le con-
traste entre ces deux régions réside surtout dans les fré-
quences, dans les Alpes orientales, des recouvrements par
charriage et les dislocations par failles, tandis que les plis
couchés prédominent dans les Alpes occidentales.

La partie S des Alpes orientales, la région de la Grigna et
de la Brianza offrent par contre une structure imbriquée trés
prononcee.

ALPES CALCAIRES.

Préalpes et klippes. — Les klippes des Alpes d’Unterwald
se divisent en deux groupes: le groupe du Chleven, du Stan-
serhorn et du Buochserhorn, situé sur la rive droite de I’Aa
de Sarnen, et le groupe comprenant le Giswylerstock, le Roth-
spitz et divers autres lambeaux, qui occupe le haut de cette
vallée prés des sources de la petite Emme. M. Huci! a fait
de ce dernier groupe de klippes 'objet d’une étude de détail.

Un chapitre général sur la répartition des klippes, leur
nature, leur origine, d’aprés l'opinion de divers géologues,
forme I'introduction a ce travail. Il constate finalement que
dans la région de Giswyl les klippes ne sont plus formées de
simples lambeaux isolés comme a I'E, mais elles montrent
une tendance a former un ensemble qui rapproche leur struc-
ture de la nappe plissée du Stockhorn. Une description géo-
graphique traite surtout des voles d’accés dans cette région

1 Dr EmiLe Huagr. Die Klippenregion von Giswyl. Denksch. schw. naturf.
Gesellsch, XXXVI, 2. 1900. 75 p. 4o. 6 pl.
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et des altitudes qu’atteignent ces lambeaux. La plus grande
hauteur est celle du Stock (2070 m.) dans la Grande Rossfluh.
Juste & coté se trouve le Mindh (2068 m.). Le Giswylerstock
lui-méme forme une aréte orientée du SW au NE dont le
sommet le plus élevé, la Schafnase, a 2014 m. Le Jinzi-
mattberg (1846 m.), le Rothspitz (1704 m.) avec la petite aréte
au S font aussi partie des klippes.

[l résulte de la description des terrains que ces klippes,
comme tous les lambeaux de ce genre, tranchent nettement
par leur faciés de leur entourage. Toutes les montagnes des
chaines normales qui forment leul soubassement et leur en-
tourage appartiennent au facies helwhque L’auteur en donne
une dcscnphon détaillée se servant, a coté de ses propres
observations, des descriptions que nous possédons de Kauf-
mann, Mcesch, etc., qu’il compldte et rectifie. Nous n’aurons
pas a revenir Icl blII’ ces formations qu1 sont suftisamment
connues.

Quant aux terrains constitutifs des klippes, ils furent dé-
signés jadis sommairement sous le nom de couches d’Iberg
et associés au Crétacique supérieur, tandis que les lambeaux
de « couches rouges » avec le gypse qui les accompagne
furent associées sous le nom de Leimernschichten au Flysch.
L’auteur est parvenu a y distinguer les terrains suivants :

Trias a) Cornieule, peu vépandu en place, mais partout
disséminée en forme de blocs et amas.

b) Gypse. C'est la roche la plus répandue accompagnée de
marnes et argiles. 1l est généralement pur et offre, lorsqu’il
se présente en grandes surfaces les formes caractcmsthues
des entonnoirs d’effondrement.

Plusieurs sources sulfureuses et salines améres (avec sulfate
de magnésie) prennent leur minéralisation dans le Trias.

c) Conchylien avec Retzia trigonella. C’est la roche qui
fut, avec les suivantes, surtout qualifiée de Ibergschichten.
Ses caractéres se rapportent bien aux descriptions de Kauf-
man et de Stutz. Connu seulement de Fontana-Alp en blocs.

d) Calcaires a Diplopores avec Diplopora annulata. Roche
qui se rencontre seulement en blocs i1solés sur la Mohrli-Alp
et sur I’Alpboglen-Alp

Il semble peu douteux que ces blocs proviennent des
rochers de la Rossflulv (le Muschelkalk) ou du Giswylerstock
(le calc. a Diplopores), bien que 'auteur figure tout le mas-
sif avec la couleur du

2. Hauptdolomit, dont les débris forment presque tous
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les talus d’éboulement qui entourent cette sauvage masse
rocheuse. Ses caractéres sont absolument ceux du Haupt-
dolomit du Roggenstock (Schwytz).

Jurassioue. Le Lias est izconnu. Le Dogger forme deux
lambeaux au Jinzimattberg et a la Mohrhialp. Il y présente
deux facies, I'un ammonitifére (Steph. []ump/uesz Son.
Sowerbyt, Phyll. tatricum) avec Zoophycos scoparius. L'autre
faciés est un calcaire compact foncé.

Le Callovien existe au Rothspitz, tandis que le Bathonien
Yy parait manquer.

Malm. N’existe quau Rothspitz et a sa prolongation N;
c’est un calcaire clair avec rognons de silex a radiolaires.
I1 y est renversé et repose sur le

CrETACIQUE représenté par le Neéocomien, calcaire en cou-
ches minces avec rognons de silex et Athc/mS et les couches
rouges et grises Cretacu]ues en grande épaisseur avec un
développement absolument tvpique attesté par les foramini-
feres.

L’auteur se lourne ensuite vers la tectonique des klippes et
de leur soubassement.

Les klippes de Giswyl différent de celles d’Iberg, malgré
Ianalogie des roches, par la netteté des replis quoftrent Tes
assises lIlaSIqU(,b et par la rareté des affleurements du sou-
bassement tertiaire et crétacique, si admirablement visible
aux environs d’Iberg.

Il ressort des proﬁlb de M. Hugi que les klippes qu’ll a
étudiées doivent reposer enticrement sur le tertiaire (Flvsch)
recouvrant le crétacique des plis & faciés helvétique ; ce sont
donc des lambeaux de charriage (Deckschollen, Ueberschie-
bungsschollen).

La masse dolomitique du Giswylerstock est separee de
celle de la Rossfluh par la dépression de la Furgge, ou affleure
de la cornieule. A la Rossiluh les couches sont repllecq en
forme de faucille ou de & ouvert du coté S, ou s’éléeve le
Minli qui est isoclinal et formé par le prolongement de la
branche inférieure de I’ . Le Giswylerstock présente des
couches faiblement repliées en forme d’avge allongée du SW
au NE. Au Janmmaltberg et au Rothspltz la tectomque est
moins claire. A la premiére de ces localités les couches sont
normales. C’est du }l))owger reposant sur le G)pse et celul-ci
sur de la cornieule. Mais au Rothspitz, ou 1l y a renverse-
ment des couches, sa situation se complique encore par un
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second lambeau des mémes terrains en position normale.
Le Malm semble reposer sur le Gypse.

Rothspitz, Jinzimattberg et Giswylerstock sont, d’apres
leurs terrains, trois groupes de klippes bien distinctes. Le
Rothspitz correspond a la chaine du Stockhorn, ainsi que
le Janzimattberg, tandis que le Giswylerstock a comme ana-
logue les masses triasiques des chaines de la zone interne des
Préalpes (Rubli-Gummfluh); mais les couches a Mytilus et
le Malm y font defaut

L'énorme extension des éboulis ne permet malheureuse-
ment pas de se rendre compte bien clairement de la situation
des khippes par rapport au soubassement helvétique. On voit
partout, sauf au Rothspitz, du Gypse et de la cornieule s’in-
tercaler entre le Ilvsch et les klippes. Sous le Flysch appa-
raissent les couches de Wang. Entre le Flswylerslock et le
Jianzimattberg le Flysch form un anticlinal ﬂanquv de part
et d’ ‘mtlc de (‘OllllLlllL sur laquelle s’élévent les klippes.

I1 n’y a pas de doute pour l'auteur que ces l\llppCS sont
le résultat d’un charriage (Ueberschiebung). Quant a Iori-
gine de la nappe, dont les klippes ne sont que des débris,
il croit pouvoir déduire de la forme des replis a la P\OSs-
fluh et d’autres indices que la poussée a di venir du N. 1l
se prononce donc catégoriquement pour I’hypothése de
Steinmann et Quereau (Die Ueberschiebung der Giswyler-
klippen muss vom \mdell/lschen Gebiree ller stattn‘cfunden
haben).

Les détails de la situation actuelle résulteraient de deux
poussées aprés érosion partielle de la premiére nappe de
recouvrement. Cette seconde pouesw serait venue du NW.

Il donne & I'appui de sa maniére de voir et du mécanisme
du recouvrement, quatre profils schématiques interprétant les
diverses phases de ces mouvements successifs.

Nous avons rendu compte (Revue géol., pour 1899) des
attaques de M. Emile Haug contre I'hypothése du charriage
lointain des Préalpes et des klippes (régions et lambeaux
éxotiques) du versant N des Alpes smsses telle qu’elle a été
formulée par M. Schardt. CE pERNIER !, & son tour, vient de
faire paraitre un mémoire défensif. Passant sous silence les
attaques personnel]es de M. Haug, 1l examine successivement
les objections opposées & sa maniére de voir. Les objections
stlatwraphlques, autant que celles tirées de la situation tecto-

' H. Scuarotr. Encore les régions exotiques. Réplique aux attaques de
M. Emile Haug. Bull. Soc. vaud. sc. nat. XXXVI, 1900. 147-169,
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nique ne sont nullement contraires a 'hypothése du charriage
lointain.

La comparaison des faciés de part et d’autre de la ligne
de contact, entre les Préalpes et les klippes d’une part et
les Hautes—Alpes d’autre part, montre un contraste absolu,
tandis qu’au contraire la région des Préalpes offre sur
son bord nord des faciés se rapprochantde ceux qu’on trouve
sur le bord sud des Hautes-Alpes, donc justement du coté
opposé de leur ligne de contact. Clest le cas pour le Trias,
le Lias, le Jurassu]uc et surtout pour le Crétacique. En ra-
menant dans sa position primitive la région des Préalpes et
des klippes, les terrains a faciés homologues seront en contact
direct, alors qu’aujourd’hui ils sont précisément en opposi-
tion. L’auteur constate que plusieurs des arguments de
M. Haug sont basés sur des erreurs et des confusions et que
d"autres parlent justement en faveur de I'hyvpothése qu’il
cherche a réfuter. La recherche de lorigine des Préalpes et
des klippes, c’est-a-dire du gisement prlmmf de cette nappe
charriée, ne saurait se I‘LbOUdle a coup de plume! Il faudra
des ILCI!QICIICS longues et patientes soit pour infirmer soit
pour confirmer cette hy pothesc.

Les objections opposées par M. Haug aux arguments tecto-
niques sont essentiellement absence dune (halmerv frontale
el d’'un flanc moyven Jaminé. M. Schardt fait observer que la
présence de ces éléments propres aux plis couchés lul aurait
paru contraire a un charriage lointain. La nappe des Pré-
alpes a, en un moment (Ionne chevauché sur la région a
faciés helvétique, dont les terrains se sont ensuite plissés en
formes de lacets de plis couchés. C’est sur le dos de ces plis
couchés dont 'un se distingue par sa grandc envergure que
la nappe des Préalpes a &6 transportée du S vers le N,
pour étre jetée enfin dans le synclinal tertiaire qui p[ecede
le bord du pli couché. C’est pour cela, que, soit les grandes
masses exotiques préalpines, soit les klippes se trouvult tou-
jours devant un grand pli couché sur du Flysch qui s’intro-
duit dans un synclmal couché dont la charniére est plus éle-
vée que l'ouverture, de méme que la racine de I'anticlinal est
plus élevé que sa téte. La formation des plis couchés et cul-
butés est donc dans une étroite relation avec le transport des
nappes et lambeaux cxothues.

M. Schardt oppose a M. Haug deux propositions qu'il fau-
drait controuver pour réfuter la théorie du charriage.

1o Sur aucun point de la sone limitrophe entre la région
des Préalpes (et des klippes), et les Alpes a faciés helvétique,
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' 0’y a possibilité de constater le passage par continuité des
couches entre une assise quelconque des Préalpes ou des
klippes et un terrain du méme dqge des Hautes-Alpes.

20 Les Préalpes du Stockhorn et du Chablais reposent
entiérement, comme les klippes, sur un substratum tertiaire!

L’autear renonce a combattre 'hypothése que luai oppose
M. Haug de la structure en éventail imbriqué ('omposp par
laquelle ce dernier voudrait expliquer 'étrange situation des
Préalpes. En attendant que M. Haug produise au moins des
profils tigurant d’une maniére lnl{?“l”‘ll)l{‘ sa maniere de vorir,
M. S(haldt soutient que la (llsposnmn en éventail avec un
synclinal médian du Flysch est une apparence due & I'écrase-
ment de la nappe charri¢e entre les amas de Flysch qui la
bordent du coté plateau tertiaire et du coté du bord des
Hautes-Alpes.

L’auteur constate en terminant que s1 M. Hauﬂ‘ croit 9\011
réfuté 'ensemble de sa tlu orie, 1l est al)solument sir qu’au-
cune de ses objections n’en a dlmmu(, I’évidence.

Alpes f'r'(m((u'.xe.s' — M. LvGgeox ! a formulé une série de
conclusions a la suite d’une étude géologique de la région des
Bauges, continuation SW des chaines calcaires de la Savoie.

Il constate que la poussée tanO‘entlellc produit des eflets
plus puissants en profondeur qu’a la surface; que les ondu-
lations synclinales transversales sont situées sur des angles
rentrants des plis et qu'il n’y a pas de décrochements trans-
versaux sur le parcours de la dépression du Cheran et
d’Annecy-Faverges

Alpes bernoises. — Le projet du chemin de fer a travers
le Lotschberg et le Wildstrubel est accompagné d’une étude
géologique prehmmalre par MM. vox FELLENBERG, KissLING
et ScHARDT 2. Ce mémoire relate d’abord les caractéres topo-
graphiques et géologiques de la région comprise entre le
Wildstrubel et le massif de "Aar. Le trait le plus saillant
réside dans la surélévation des terrains secondaires a l'ap-
proche du massif cristallin de I’Aar, qui partage bientdt la
nappe sé¢dimentaire en deux zones meuales dont T'une, la
moins 1mportante, suit la vallée du Rhone jusqu’a Pentrée
de la vallée de Baltschieder, tandis que la plus grande masse

1 Soe. vaud. sc. nat. Séance du 7 mars 1900. Archives 1X, 483.
2 Dr Eos. v. FeLLensera, Dr E. Kissuing, u. Prof. H. Scuarot. Lotschberg
u. Wildstrubeltunnel. Geologische Expertise. Bern. K.-J. Wyss. 1900,

32 p. & pl.
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des sédiments est refoulée vers le Nord et semble finalement
comme culbutée au pied N du massif cristallin.

A part les alluvions, éboulis et moraines qui acquiérent
sur le fond et les flancs des vallées une grande 1mpmlance
on constate dans cette région les terrains constitutifs sui-
vants :

Tertiaire. Flysch schisteux, grés nummulitique, calcaire a
Nummulites et calcaire 2 Lllhothamme

Crétacique. Gres du Gault, calcaires et schistes de 'Aptien.
Urgonien : massif calcaire (lo 80-150 m. d’épaisseur. Hauteri-
vien et Valangien: Calcaires gris ou bruns siliceux, marno-
calcaires foncc.s et schistes, 250-300 m.

Jurassique. Malm : Calcaire massif, reposant sur des
schistes et calcaires foncés de I'Oxfordien et du Dogger. Le
Lias est schisteux dans sa partie supérieure, tandis que plus
bas, 1l est formé par une bréche calcaire remplie de Belem-
nites, passant du coté de Loueéche & un grés quartzitique gris,
vert ou rougeatre.

Trias : Schistes rouges et verts. (Quartenschiefer.) Dolo-
mite jaune et cornieule (Roudnlomlt) Arkose passant souvent
a un conglomérat, généralement confondue avec le Verrucano.

Carboniféres : Schistes noirs avec graphite intercalés aux
schistes cristallins dans le Litschenthal.

Terrains cristallins : Schistes cristallins, gneiss, schistes
chloriteux, amphibolites, et schistes amphlbollques serpenlmc
et pierre ‘ollaire forment en alternances innombrables la
partic N du massif cristallin et offrent souvent des filons
aplitique et de porph} re granitique, méme de véritables filons
de granite, précurseurs du massif de protogine qui perce plus
i IEst.

La partie N du massif est formée par le granite de Gaste-
ren, le seul vrai granite connu in situ dans les Alpes bernoises ;
son bord sud, au contact avec les schistes cristallins, est
caractérisé par d’mnombrables filons de porphyre granitique.

Le trait caractéristique de la tectonique du versant N du
Lotschberg est que le grand ph couché qui forme le massif
du Wildstrubel dévie vers le NE le long du col de la Gemmi.
La zone de Flysch et de \ummullthue (qui suit cette dépres-
smn depuis Nusey et Merdesson sur Miége par Trubeln jus-

u’a Kandersteg, n’est autre chose que la sortie de la char-
niére du synclinal sur lequel repose le grand pli couché et
culbuté. L’ouverture de ce synclinal se trouve le loncr du
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pied N de la chaine entre Ifficen, Siebenbrunnen et Frutigen.
Tandis qu'au Wildstrubel ce pii couché simule un dome
formé de deux nappes normales reliées par un flanc moyen
renversé, cette situation se modifie enticrement a travers la
dépression de la Gemmi, a I'Est de laquelle s’éléve le massif
cristallin, s1 bien qu’a Kandersteg la triple nappe sédimentaire
est comme aftaissée sur le bord de la chaine, le flanc moyen
et le flanc sud sont repliés en zig-zag et ressemblent a un
soufflet placé debout. '

I est intéressant de constater, (ue, contrairement aux
levés géologiques de la carte 1 : 100000, le Néocomien s’éléve
trées haut sur le flanc du Balmhorn et de ’Altels et constitue
encore le sommet du petit Doldenhorn, tandis que le Fisi-
stock, marqué comme jurassique, est exclusivement formé de
eres éocéne et de Néocomien. Au point de vue de la perfora-
tion, le tunnel du Litschberg, tracé court, présente trois
sections du N au S.

1. Sédiments du Tertiaire au Trias 3,8 km.
2. Granite de Gasteren, 5,6 km.
3. Schistes cristallins, 3,5-3,8. km.

Le tracé bas, est sensiblement plus long; il comportera
4 sections, parce que l'entrée N, sous la plaine de Kander-
steg, aura a traverser le remplissage morainique et d’éboulis
de I'ancienne vallée d’érosion.

Le tunnel du Wildstrubel aurait a traverser entre Oberried
(Lenk) et la vallée du Rhoéne sur Sierre exclusivement des
sédiments, tertiaire, crétaciques et jurassiques peu Inclinés.

M. LuvGeox?! a rendu compte des premiers résultats de ses
études sur le Massif du Wildstrubel et du Wildhorn. Il v a
constaté les terrains constitutifs suivants : Trias, avec quar-
tzite, gypse, cornieules, schistes bigarrés et le Rhétien. Lias,
schistes lustrés avec bancs de calcaires et de breche. Dogger,
Oxfordien, Malm, puis le Crétacique inférieur surmonté des
couches de Seewen et des couches de Wang, enfin le Num-
mulitique et le Flysch.

La tectonique de cette région offre une série de plis qu
sont tres serrés dans la vallée du Rhoéne ; 'un d’eux s’étend
en forme de nappe sur les autres. Tout un assortiment de
complications s’ajoute a cette disposition: Ce sont des failles
coupant tantét des plis dans leur plan axial, ou coupant et

t C.-R. Soc. helv. sc. nat. Thusis, 1900. Archives X, p. 463-165.
Eclogee VI, p. 497-500.
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hachant, & 'instar des champs d’un damier, les nappes peu
inclinées de I'Urgonien surtout. 11 y a aussi des cassures de
grande envergure traversant toute la reglon obhquement a
lallwnemmt deq phq. Fait zemarquable, c’est la partie située
du eoté intérieur qui est presque toujours abaissée. Ces failles
sont postérieures aux plissements.

Alpes glaronnaises. — Les couches qui constituent le pied
SE du Glarnisch ont été interprétées trés différemment par
les divers auteurs qui ont décrit cette montagne. Tandis que
M. Baltzer était tenté de ranger dans le Malm le calcaire qui
supporte le calcaire nummulitique a la paroi de I'Ofen et du
Gilbi, M. Heim y voyait plutt une variété calcaire de I’Eocéne.
Cest M. Rothpletz qui a distingué pour la premiére fois dans
ces couches basales du Glirnisch du Trias et du Jurassique,
et a conséquemment considéré comme crétaciques les couches
intermédiaires.

M. BLuMEeRr ! a réussi a relever plusieurs profils dans cette
région, en particulier a la Gilbi, au Riedberg et au Stéckli,
au dessus de Matt, dans lesquels on voit positivement la suc-
cession de Trias (Rotidolomit), Valangien, Hauterivien,
Urgonien, Albien et les couches de Seewen qui supportent le
\Tummuhuque sur lequel reposent du Lias, du Trias et de la
Sernifite (Permien).

M. Tu. Lorexz ! a soumis le Flascherberg, preés Mayenfeld,
a une étude de détail, tendant a élucider la questlon de la
limite entre les Alpes 31 faciés helvétique et la région a facies
austloa:pm. Dans ce butl cette montagne isolée paralssalt en
méme temps un point de départ tout mdlque pour arriver a
une solution de la question des klippes qui se rattache si
intimément a celle du contact des faciés.

L’auteur décrit les caracléres stratigraphiques généraux et
specxaut des terrains constitutifs, dans lesquels on peut dis-
tinguer un fagiés occidental et un faciés oriental qui se rat-
tachent tous deux au faciés helvétique (voir 4¢ partie de cette
Revue). La limite entre les deux faciés passe par la dépres-
sion de Luciensteig.

Il décrit une série de fossiles provenantdes diverses couches
et en discute le caractére paléontologique. La partie tecto-

! S. Brumer. Eine geologische Beobachtung am Siidostfuss des Glarnisch.
FEclogee geol. helv. VI, 1900, p. 348-350. _

2 Dr Lore~z. \Ionographle des Flascherberges. Mal. Cart. géol. suisse.
N. Serie X, 1900, 4°, 63 p. 1 carte et & pl.
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nique débute par une description détaillée des nombreux
replis el chevauchements, d’ou résultent de véritables écailles.
Souvent la direction des couches décrit une conversion com-.
pléte.

Dans son ensemble le Flischerberg forme un prolonge--
ment de celte zone de plis qui se dmge du lac de Wallen-.
stadt jusqu’a I'Alvier. La masse principale du cété NW forme
un synclinal largement ouvert et rempll de Néocomien et de
couches de Bérrias. Ce synclinal n’est pas simple ; il présente
dans son milieu un anticlinal étroit, indiqué par un noyau
de couches de Bérrias. A I'angle NW, le long du Rhin, le
Néocomien repose normalement sur les couches de Bérrias,
le Malm et le Dogger, Du c6té SE se trouve. reposant sur le-
synchnal, un anticlinal renversé de Malm av ec noyau étiré de
Dogger accusant un déjettement vers le NW. Cet anticlinal
est coupé en deux segments par une faille dirigée du NE au.
SW. Le lambeau NE est coupé encore par deux failles, diri-
gées du NW au SE. La partie sud est elle-méme encore une-
fois repliée par un simple bombement; mais ensuite elle
offre plusieurs écailles avec poussée SE. Prés de Flisch, une-
faille de moindre importance pourrait s’expliquer comme
résultant d’un affaissement en suite de sousminage par:
I’érosion.

Bien que la direction des couches de I'aréte du Flischer--
berg passe du SE vers le NW, a une direction plutot N-NE,
leur alignement est en general NE-SW avec un plonﬂfe-
ment au NE. Mais les plis et écailles qui existent au S du
Flischerberg accusent une direction exactement transversale
a ce plonrremcnl soit SW-NE. L’auteur en conclut que
la masse du Flascherberg est le résultat de deux plissements.
successifs, 'un avant prodmt d’abord le pli avec direction
NW-SE, l'autre ceux avec direction NE-SW, c’est-a-dire le
pli du Domrer au SE et les écailles qui lui succedent.

La situation du Flischerberg sur la rive droite du Rhin
n’est nullement aussi isolée qu’elle en a l'air. L’auteur voit
des relations intimes avec I’'aréte des Churfirsten d’une part,
et celle du Calanda d’autre part. Ces relations paraissent
d’allleurs évidentes, autant au pointde vue du facies des ter-
rains qu'au point de vue lectonique.

Les couches du Flischerberg smﬂuchlssent a extrémité
NW dans la direction de lAIwer tandis qu’au S, malgré
Uinterruption prés de Landquart leur relation avec les
assises calcaires du Calanda ne laisse guére de doutes.
A louest du Calanda la direction du plissement est SW
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(c’est le pli S du double pli ¢laronnais); au Calanda cette
direction tourne au NE, pour passer au NW au F lischerberg
et virer & E-W au Churfirsten et redevenir SW dans le
Klonthal, tous plis déjetés de la périphérie vers le centre du
contour décrit. Il devient done évident, aux yeux de l'auteur,
que nous avons alfaire & un véritable [)/l citrenlaire avec dé-
jettement concentrique, Les illustrations qu’il donne de cette
hvpothése sont certainement séduisantes. Une seule difficulté
subsiste, l'absence de tout affleurement mésozoique entre
\Iayenfeld et Landquart ; auteur la tourne habilement, en
supposant la le pli cac hé sous le Flysch. (Les schistes gri-
sons de la région de la Landquart étant considérés comme
appartenant au Flysch.) Le plissement arqué serait primaire
et le plissement avec direction SW-NE, soit le vrai plisse-
ment alpin général, aurait suivi. C’est ce dernier qui a pro-
duit les phs transversaux du Fldscherberg, tandis que le
pllSseanl longitudinal de cette montagne appartient au pli
arqué. Ce dernier serait attribué, d’aprés I'auteur, a I'enfon-
cement du massif de I’\ar, ce qui aurait sollicité une poussée
concentrique.

Voila une nouvelle théorie du grand pli glaronnais. Ce
n’est plus un double pll avec renversement vers le NW et le
SE, mais c’est, d’aprés M. Lorenz, un pli arqué qu’il baptise
Glarner Bogenﬁ’:/te. Il prononce méme le mot de « Rund-
bogenfalte » — pli circulaire — car, selon son hypothése
d’enfoncement du massif central, ce n'est pas seulement un
pli en fer a cheval, mais un ph en «cercle fermé » qui doit
se former.

L’auteur examine en suite les diverses autres explications
de certaines dlslocatlons des Alpes glaronnaises qui ont été
présentées jusqu’ici, en particulier de la faille supposée sur
le parcours de la vallée de la Seez. 1l nadmet pas de faille,
mais seulement un pl faille,

II' constate dans un paragraphe historique sur le double
plissement que ce phénomeéne est aussi 1‘epandu ailleurs. Nous
savons que Burkhardt a interprété d’aprés ce principe la
tectonique des Alpes au N du Klonthal.

ALPES MERIDIONALES.

Alpes du Piémont. — Nous signalons ici, quoique concer-
nant une région située bien en dehorq de nos frontiéres, le
récent mémoire de M. Francur! sur l'dge de la zone des

! S. Fraxcur. Sull” eth mesozoica della zona delle pietre verdi nelle Alpi
occidentali, Bull. R. Comil. geol. ltal. 1898. 236 p. 1 carte géol. et 3 pl.
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« pietre verdi» dans les Alpes occidentales entre Suza et
Valgrana. C’est un complexe de terrains cristallophylliens,
formé de schistes calcaires, caleschistes sableux avec Belem-
nites et Arietites, lentilles dt, breches avec marbre plaquetés,
micaschistes, micachistes i sismondine et gastaldite conte-
nant des lentilles de serpentine, de schiste serpentineux,
d’euphotides, de diabases, de porphyrites, tous plus on
moins métamorphosés, associés de prasinite, amphibolites,
caleschistes et calcaires avec nodules spathique, calcaires dolo-
mitiques avec crinoides, Pleurotomaria solitaria, Gyropo-
relles, calcaires cristallins, cornieules et gvpse, quartzite pas-
sant au micaschiste.

L’ensemble de cette formation a été successivement consi-
déré comme prépaléozoique, paléozoique ou mcsozmque.
[’autear arrive par suite de la découverte de fossiles a le
classer définitivement dans la série mésozoique. Elle repré-
sente un facies cristallin du Trias et du Lias. Il la compare
aux schistes lustrés des Alpes francaises et aux schistes gri-
sons des Alpes suisses, avec lcsquds elle a plus d’une analo-
gie, soit par la présence de fossiles, soit par les intercala-
tlonq de roches éruptives vertes. Lll(' se superpose d’ailleurs
en bien des endroits au Permo-carbonifére et doit avoir
comme équivalent le Trias et le Lias a faciés normal.

Jura.

Carte géologique de la Suisse. — MM. RENEVIER et
Scuarpt! ont rédigé une note explicative de la feuille XI de
Ta carte ”‘80]0“’1([[16 suisse parue en 1891 en seconde édition,
revisée par A. Jaccard. Cette notice donne un apercu oro-
graphique et une ‘bréve description des terrains de chacune
des grandes sections que comprend cette feuille, la région de
la mollasse au SE et le Jura au NW.

Jura septentrional. — Nous devons a M. F. v. Hue~e?
une étude géologique trés compléte sur les environs de Liestal,
accomparrnée d’une carte géologique (feuille 30 de I'atlas Sieg-
fried au 1: 25000.)

Cette région se trouve au N de la grande zone de chevau-
chement et de recouvrement dans 'angle SW du Jura tabu-
laire. Elle est caractérisée par une profusion de failles pour

! frlogw geol. helv. V1. 1900, p. 351-368.

2 Dr E. vox Huese. Geologische Beschreibung der Gegend von Liesta

im Schweizer Tafel Jura. Verhandl. naturf. Gesellsch. Basel. XIL 1900
p. 295-372. 2 pl.

ECLOG. GEOL. HELV. VII, — Juin 1901,

[2.7]
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la plupart orientées presque parallélement aux plis du Jura
du SW au NE. Les cassures transversales sont relativement
rares. Le pays est ainsi découpé en une série de bandes
étroites souvent de moins de 500 m. de largeur et offrant des
ressauts tantét du coté NW, tantot du coté SE. Plusieurs
vallées sont précisément creusées sur le parcours de failles
ou de bandes affaissées. La vallée principale de la région.
celle de ’Ergolz, est par contre transversale.

Il n’est pas poss:ble ict de suivre 'auteur dans 'énuméra-
tion et la constatation des dislocations si nombreuses qu’il a

pu relever.
A un point de vue général, les failles ont alternativement
roduit des horsts et des fosscs quelques-unes sont compli-
quees de plis en anticlinaux et en synclinaux, qui ont I
méme alignement SW—NE, comme les failles principales.
Dans leur ensemble les couches plongent au SE.

Les failles longitudinales sont au nombre d’une douzaine.
avec autant de cassures accessoires tant longitudinales qu obh—
ques ou transversales.

Ce champ de fractures, dont font partie les environs de
Liestal, se trouve dans langle SW du Jura tabulaire 1]
forme au sud du Rhin, entre Baile et Sdkingen, jusqu’aux
chaines du Jura plissé, un quadrilatére dans lequel les failles
suivent une direction sensiblement diagonale. Elles forment
un faisceau assez large qui se détache "a Pouest des chaines
du Blauen du Wisig “et du Steinegg et au sud de celle du
Hauenstem sur laquelle elles se Ulcﬂcnt presque normalement

a l'axe des plis, tandis que les plls a louest semblent se
resoudrc longitudinalement en pénétrant dans la zone de¢
fracture. Ces cassures, couvrant au SW une largeur de plus
de 15 kilométres, vont en convergeant dans la “direction de
Salungen mais un petit nombre seulement se prolonge jus-
qu'a ce point, ou elles se soudent a la grande cassure qu
va de Sikingen par Hausen jusqu’a Kandern. Le bord occi-
dental du champ de fracture est demarqué par le prolonge-
ment de la grande fracture rhénane qui passe & I'ouest du
Dinkelberg. On voit que cette région faillée est placée exacte-
ment au sud du massif du Dmkell)erﬂ' qui constitue un des

radins de la Forét-Noire.

L’auteur conclut que si 'on considére que les plis du cote
de Pouest tendant a s’aplanir et que du coté nord, nous
sommes en pre%cn(‘e de grandes failles, dont le rejet teml
diminuer, tandis qu’au Sud se trouvent les plis exagérés en
plis-failles entre le Passwang et le Wiesenberg, il est facile
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de comprendre qu'une telle région sollicitée par des forces si
variées devait se disloquer d’une maniére exceptionnelle.
Au NE on constate le résultat de la tension produite par le
mouvement vertical de la faille du Siikingen-Hausen (rejet
800 m.) qui a donné naissance en se ramifiant aux failles plus
petites qui pénétrent dans le Jura tabulaire. A I'Ouest, les
plis du Blauen, etc., s’aplanissent et se confondent avec la
zone faillée. On voit méme parfois des plis anticlinaux avant
le faite affaissé en forme de fossé. L’aplatissement des plis
du cété W a du produaire une traction superficielle longitudi-
nale, d’ott la formation de certaines failles tranversales ou
obliques.

L’auteur a constalé en outre que dans les zones affaissées,
les plans de glissement vont en convergeant en profondeur.
Ces bandes affaissées ont donc la forme de coins, attestant
quil v a eu effecuvement affaissement de la partie enfoncée
et non soulevement des horsts intermédiaires.

Les fractures et failles sont souvent accompagnées de
retroussements ; ou bien apres formation de la faille, la
poussée tangentielle a agi de nouveau en plissant les seg-
ments disjoints.

Certaines failles sont recouvertes transgressivement par le
conglomérat tertiaire jurassien ; elles seraient donc antérieures
a cette formation. L’affaissement rhénan étant d’ige oligocéne
et le Jura septentrional ayant été terre ferme a cette éﬁoque,
la formation de ruptures antérieures au Miocéne supérieur
s’explique sans peine. Le dernier plissement du Jura est post-
miocéne; il a coincidé avec le recouvrement sur le bord sud
du Jura tabulaire et le plissement des segments faillés de
celui-ci.

Randen et Jura souabe. — Les excursions de la Société
géologique du Haut-Rhin ont eu lieu en 1900 dans la région
du Jura au S de la Forét-Noire, entre Donaueschingen et le
Randen. M. F. Scuarcu ! qui en avait la direction en a donné
un compte-rendu trés complet. Les résultats ont surtout un
intérét stratigraphique, nous y reviendrons dans la 4me partie.
Au point de vue tectonique celte région a une structure ex-
trémement simple. On y distingue le Trias, dés le Muschel-
kalk, le Lias, le Dogger et le Malm, tous souvent trés fossi-
liferes et couverts localement de dépots miocenes (Mollasse
marine helvétienne et calcaire a Helix oeningien). Les

' Dr F. Scuarcu. Ber. dber die 33 Vers. des Oberrh. geolog. Vereins
in Donaueschingen. Excursionen 19 u. 21-22 April 1900. 23 p. 1 pl,
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couches sont généralement horizontales ou peu inclinées avec
plongement S coupées seulement de distance en distance
de failles, avec rejet sensiblement vertical (voir 4®=e partie
pour les données sira atigraphiques sur cette région).

Nous devons & M. J. WEBER ? une description de la géo-
logie du Hohgau (Hegau). Le Hohgau est nettement caractérisé
comme une zone d’ qﬂalssement Les centres d’éruption se
trouvent soit dans son intérieur, soit sur les bords. Quelques
éruptions sont méme en dehors (IL la région affaissée propre-
ment dite. On connait les deux zones u‘uptlvo plmupalcs,
l'une plmn()hhquu et l'autre basaltique, qui s’alignent sui-

vant deux tracés pdmllcles allant du N au S.

Ce travail, accompagné d’une carte géologique au 1 : 50000,
construite en partie da apreés les levés de Schalch et Fraas,
C()nstitue un excellent résumé de la géologie de cette mntéres-

ante région et un guide pour celul ([m \mulla la parcourir,

L’auteur énumere les points d’ér uptlon tant basaltiques que
phonolltulucs et déerit les roches qui les composent et les
minéraux constitutifs de celles-ci.

Il est intéressant de constater que le gisement de gypse au
plul du cone de Hohenhdéwen est bien du Mioceéne supmlun
ainsi que le prouvent les études de Schalch, d’apres la présence
d’un faunule de mollusques et de restes de vertébrés. Le
gvpse est trés impur et forme lelut des veines et des filons
au milieu de la marne tertiaire ; c’est done plulul une marne
gypsifére intercalée dans le pou(lmnu{, miocéne supérieur.
Ld"e des cluptmns est certainement I)O\tt‘llt‘lll a celte for-
mation, done pliocéne ancien ou miocéne tout a fait récent, en
tout cas preéglaciaire.

Les lufs b(ls'a/tlr/um‘ reposent en général sur le poudingue
mioceéne 4 matériaux jurassiens ; 115 ont une extension hori-
zontale bien plus grande que le basalte et offrent une strati-
fication souvent mclmee.

Les inclusions non éruptives sont attribuées a deux ori-
gines différentes. Les unes proviennent de la profondeur et
ont été arrachées des terrains traversés par la cheminde érup-
tive. Les autres surtout d’origine tertiaire (poudmu‘ue) sont
le résultat d’'un mélange postu‘leur a I'éruption a la surface
méme du terrain.

Les tufs phonolitiques ont une extension encore plus grande.
A la base se voit un mélange intime avec les matériaux pro-

1 Dr Juuius Wesen. Ueber die Geologie des Hegau. Mitheidl. naturf.
Gesellsch. Winterthur. 11, 1899, 43 p.
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venant du Tertiaire qui supporte les tufs; ce sont parfois de
véritables couches de passage qui semblent indiquer une
contemporanéit¢ au moins partielle des éruptions avec les
dépots Mioceénes supérieurs. Cela parait ressortir en particu-
lier de la présence de ('oqm]l(,s terrestres dans certains tufs
phonollllques en particulier d’une e<;p0(e de Helix détermi-
née comme Helix sylvana, bien que d’une maniére non défi-
nitive.

[’auteur consacre encore un chapitre aux effets de 'inva-
sion glaciaire et admet, d’aprés Penck, trois glaciations avec
leurs moraines et leurs graviers fluvioglaciaires. Plusieurs
cours d’eau ont subi a la suite d’obstructions morainiques ou
claciaires des dérivations temporaires ou définitives.

Enfin, il relate les recherches qui ont conduit a la consta-
tation que la grande source de I’Aach est bien en relation
avec des pertes du Danube entre Immendingen et Mohringen.

2¢ PARTIE. — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

par H. Scharbprt.

Minéralogie.

Minéraur. — La présence de Brookite (TiO,) dans un schiste
cristallin du Bristenstock a été constatée par MM. PEARCE et
For~aro!. Ce minéral, en cristaux aplatis de 2-3 cm., sur
2 mm. d’épaisseur est d’'une couleur rouge brun. Les cristaux
sont associés a du quartz, de I'albite et de Padulaire. Mal-
gré leurs petites dimensions, il a été possible de faire d’ex-
cellentes mesures cristallographiques.

M. BoopMER-BEDER 2 a eu I'occasion d’étudier un groupe de
cristaux de quartz du Val Somvix, dans les Grisons, qui
doivent avoir subi une déformation mecamq_ue par dislocation.
Ils étaient contenus dans une fissure d’environ 7 cm. de large,
remplie d’argile ferrugineuse et de bréche quartzeuse. L’exa-
men mlcrosmplque a permis de constater que la pression a
agl successivement dans deux directions. Elle a produit une
sorte de clivage occulte indiqué par des vides, par des inclu-
sions hquldes et par des fissures disposés en ‘séries. Ce sont

! Note sur la Brookite du Bristenstock. Eclogae géol. helv. VI, 1900,
p. 501.

? Boomer-Beper. Durch Gebirgsdruck gebovcne Quarzkrystalle. Central-
blatt fiir Min. Geol. u. Pal. 1000 p- 81-9%. 4 fig.
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