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LES NAPPES DES ALPES ORIENTALES 

ET LA SYNTHÈSE DES ALPES 
par M. Pierre TERMIE.R. 

(PLAi'"CHES XXII e l XX.Hl) . 

AVAl'iT-PllOPOS 

Ceux d'ent1·e nies confrères qui ont eu, comme moi , la bonne 
fortune d 'entendre M . .\laUl'ice Lugeon, le jour où il a p1·ésentè il 
la Société géologique de France sa brillante synthèse des Alpes 
suisses, se sont demandé, sans doute, comme je me le suis à moi­
même demandé, de quelle manière et dans quelle mesure cette 
conception g-randiose allait s'étendre aux Alpes orientales . Du 
côté de l'occident, aucune objection de principe n' était à craindre. 
Nous savions tous , et depuis quelques années déjà, que les char­
riages ont joué un grand rôle clans le fa çonnement des Alpes 
frarn; aises; et nous u e discutions guère que sur l 'ampleut' qu'il 
convenait d'attribuer à ces charriages, ou encore sur les mouve­
ments relatifs des diverses zone,: , ou entin sur !"origine de tel ou 
tel lambeau charrié. Et, en effet, lorsque, quelques mois après la 
communication de M. Lugeon, j 'ai proposé , ici même, une syn­
thèse des Alpes franco-italiennes fondée sur le cheminement, par­
dessus toutes les montagnes que nous voyons aujourd'hui, d'un 
lourd paquet de te1Tains d'01•igine piémontaise, je n 'ai pas été 
trop vivement combattu. Mais que viendrait-il de l'orient, pour 
la nouvelle théorie : démenti formel , ou confirmation éclatante ? 
J 'avoue que, depuis ce mom~nt, aucune question ne m'a paru pré­
senter, ni un in,térèt aussi vif, ni une semblable (( actualilé ». 

C'est pour essayer, non pas de résondr·e le problème - j 'étais 
loin de m'attendre à ce que la solution en fût aussi aisée -, mais 
de me faire une opinion personnelle sur la structure des Alpes 
orientales, que j'ai voulu suivre, après le Congrès géologique 
international de Vienne, l'excursion que M. le Professeur F. Becke 
devait diriger dans les rnontag·nes du Zillertal, par le travers de 
la région occidentale des Hohe Tauern. Cette excursion, admira­
blement conduite, et favorisée par un temps absolument pur, a 
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tenu, et bien au delà, toutes ses promesses. Chaque jour, la récolte 
de documents minéralogiques et pétrographiques était extraordi­
nairement abondante. Chaque jour aussi , je m'affermissais dans la 
double conviction que cette r égion des Hohe Tauern renferme la 
clef de la structure de toute la Zentralzone des Alpes orientales, 
et que, si les coupes de :\1iVL Beclrn et Lowl sont minutieusemenr 
exactes en tant qu'indications pétrogl'aphiques, elles n 'ont pas 
encore reçu, en matière tectonique. leur exacte interprétation. 

Dans les pages qui vont suivre , je décrirai d'abord ce que j'ai 
vu, sans entre!' , bien entendu, dans aucun détail pétrographique ; 
puis je dirai quelle me parait être la conséquence de mes obser­
vations, d 'abol'd en ce qui concerne la struct1ll'e des Hohe Tauern. 
ensuite pom· la théorie générale des Alpes orientales. J e terminerai 
par quelques considérations synthétiques sur l'ensemble de la 
chaîne des Alpes. J'ai_ r ésumé tout cela, en novembre dernier, 
dans trois notes présentées à l'Académie des Sciences 1• 

C'est au grand savoir et ~t l'inlassable bienveillance de M. Eecke 
que je dois d 'avoit- pu, en si peu de jours , voir tant de choses et 
aborder de si hauts problèmes. J e n 'oublierai jamais , ni l'aménité, 
ni la · modestie, ni les ra1·es qualités d 'esprit de ce maitre ; et ma 
gratitude à son égard dépasse ce que je puis exprimer. Il r etrou­
ve1·a dans ces pag·es le développement des idées que je lui ai 
exposées au sommet de l'Amthorspitze - par quelle radieuse 
journée et devant quel admirable panorama! J e n'ai pas eu, à ce 
moment-là, la joie de le convaincre; mais j'ai eu la satisfaction 
d' avoir ébranlé, dans son esprit , une doctrine que je crois incom­
plète. Si j'arrivais aujourd'hui à entraîner son adhésion entière, je 
serais désormais tranquille , et je ne craindrais plus de m'être 
trompé. 

I 

OBSERVATIONS DANS LES ALPES DU ZILLERTAL 

Les Alpes <lu Zillertal correspondent à la.terminaison, du cùté 
de l'ouest , ·du ma ssif prin cipal des Rohe Tauern. Lem·s plus hauts 
sommets (Lôfller , l\foselé, Schwarzenstcin, Hochfeiler, Riffi er, 
Olperer) sont form és de l'Oches granitiques ou gneissiques appar­
tenant au massif de Zenlralg neis, long de JO kilomètres, et large, 

1. P. TEnmi-:n: Snr quelqu es annlogies de fa ciès géologiques entre la zone 
ce ntrale des Alpes orientales et 1.a zone intern e fi es Alpes occidcnlales. CR. 
Ac. Sc., t. CXXXVII, p . 807: 16 nove rnbre 19o3. - Sur la structure des Hohe 
Tauern, id. , p 875: 23 novembre. - Sur la synthèse g·éologique des Alpes 
or ientales, id., p . 039. 3o novembre 1903. · 

ET LA SYNTHÈSE DES ALPES 

en moyenne, de I? kilomètres, qui s'étend à l'est jusqu'au Gross­
V enedig·cr 1• 

Ce massif granito-gneissique du Gross-Venediger est entouré de 
tout cùté par une couverture schisteuse, faite elle-même de terrains 
métamorphiques dont les strates sont en absolue con cordance 
avec les gneiss. C'est la Schieferhiille, des géologues autrichiens. 
Tout autour du massif. les gneiss plongent sous la Schieferhülle , 
avec une inclinaison variable, presque toujou1·s très raide le long 
des bords nOJ•d et sud, assez douce , au cont1·aire , aux extrémités 
ouest et est. A l'ouest de la vallée de la Floite, la voûte de Zen­
lralgneis se divise en deux voûtes secondaires, de sorte que Je 
massif granito-gneissique devient double. On a donné le nom 
de Tuxer Kern (ou Tuxcr Kamm) it la branche septentrionale, 
qui comprend l'Olperer et le H.ifllc 1· ; et l'on appell e Zille1·tale1· 
Kern (ou Zillertaler h:amm) la branche m éridionale , que r ecou­
vrent les vastes glaciers du Li.ifll er. du Schwarzenstein, du :\li.isclé 
et du Hochfeil er. Les deux b1·anches sont séparées par une avan­
l:ée, ou un golfe, de la Schieferhiille. L es micaschi stes et les 
a111phibolites qui remplissent le fond de l:t' g·olfe, ent1·e le Pfitscher 
Joch etle Floitental, sont compris sous le nom global de Greiner­
Scholle. L'ennqrage vers l 'ouest des deux voûtes g-ranito-gneis­
siques est inégal: le Tuxer Kamm se p1·olonge jusq n'a 11 \,V olfen­
dorn , à quelqu es kilomètres seulement du Brenner: tandis que le 
Zillertaler Kamm, à roues t dn Hochfeile1· , s'enfon ce rapid ement 
sous les schistes. 

Des Zentralgneis eux-mêmes, je ne dirai rien , parce qu'ils doi­
vent être prochainement décrits pa1· ;v1. Eecke. Ils pt·ésentent sou­
vent, dans le Zillertal, des formes porphyroïdes, et ils sont alo1·s 
identiques aux gneiss de la Levanna et du Grand-Paradis. Dans 
l' ensemble, ils sont remarquablem ent homogènes et granitoïdes, 
avec une composition un peu variable (granilgneis, clans le Tuxer 
Kern; tonalitgneis , dans le Zillcrtal er h: ern). 

J'insisterai seulement sui· deux faits. Le premier , c'est l'absolue 
concordance des g·neiss et de la Schieferhülle. Le deuxième, c'est 
l'imprécision de la limite des gneiss e t de la Schiejerhülle, partout 
où la base de celle-ci n'es t for111ée , ni de calcaire, ni de calcschiste, 
ni de serpentine. Cette imprécision m'a parn t1·ès grande dans les 
environs de la Berliner Hütte , sur· le bor d sud de la Greiner 

1. Consulter, pour tout cc qtü va sui\"l'e, le Livrel-giiide des excursions 
en Autriche du .9' Cong ,-ès g éologique inlc1·1w lional : Exkurs ionen im 
w estli chen und mittleren Abschnitt d er Hoh en Tauem. par MM. F. IlEe1rn 
l'L F. Lôwr.. 
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Scholle · on la r etrouve ·au Rosskar, sur le bord no1'd du golfe de 
micaschistes. et M. Becke signale lui-même , clans le Livret-guide 
(page 27 d e. l'excursion vm), un e zone douteuse en~re les ~ica­
schistes de la Greiner Scholle et les g1wiss du '1 uxer Kern 

(Ingentgneis). . . 
Lorsque la hase de la Schieferhiille est formée de calcau·e, 

comme au Hochsteg· , près de Mairhofen , cc calcaire est un mar­
bre, plus ou moins phylliteux , qui est généralement sépa~'é de: 
gneiss par une assise de schiste it sé1·icite. l\l. Becke a s1g·nal_e 
clans cette assise schisteuse intermédiaire la pl'ésence du chlor1-
toïdc. Les contacts de cette sorte présentent de grandes analogies 
avec les contacts de marbres du Trias et de gneiss de la Levanna, 
dans la Haute-:\laurienne, décrits jadis par J\J. :Marcel Bertrand. 

Lorsque la hase de la Schieferhiille est formée de serpentine, 
comme c·cst fréquemment le cas sur le bord nord de la Greiner 
Scholle, la serpentine est accompagnée d'un cortège de schistes 
verts, où apparaissent l'actinote , le talc, la stéatite, la chlorite, la 
mag·nétite, la breunnéritc. Ces roches magnés~e~rnes e~ ferr~uses 
se séparent aisément des gneiss. Elles sont cl aillem': _1dent1qu~s 
à celles que l'on observe, à di verses hauteurs , dans l etage supe­
rieur Je la Schieferhülle. 

A l'Ochsner, près du Rosskar, Nl. Becke m·a montré, sur le bor.d 
nord de la Ureiner Scholie, deux amas de serpentine : l'un qui 
touche au massif g-ranito-g·neissique du Tuxer Kcrn, l'autre qui est 
séparé du premier amas par une intercalation de g~eiss porphy­
roïde (Livrei-guide , excursion vm, page 27 et fig. 4)- Pour 
M. Becke, le gneiss porphyroïde fül'merait ici une intrusion _dans 
la serpentine. Mais les raisons sm· lesquelles se fonde cette mte~·­
prétation m'ont semblé fragiles ; et les apparen:es_ que, repr?dmt 
la figure 4 du LiYret-guide peuvent tout au_ss1 bien s ex_phquer 
par le plissement que par l'intrusion. Les gneiss porphyro1des en 
question sont, pour moi', les gneiss du Tuxer Kern rai_nenés, par 
un repli, dans la Greiner Scholle : de m ême que les gneiss po_rphy­
roïdes de la Griesscharte, décrits par M. Futterer, me paraissent 
être des gneiss du Zillertaler Kern ramenés, par un repli s~m­
blable, entre les calcaires et les micaschistes de la rnème Gremer 
Scholle. Je reviendrai plus loin sur ce denüer point, qui a une 
g·rande importance . 

C'est sur la structure de la Schieferhiille que J ai, tout particu­
lièrement, porté mon attention; etc' est de quoi je vais rµaintenant 

parler. . . . 
La Schieferlaïlle comprenJ Jeux termes, ou étages, tort d1stmcts , 

1903 ET LA SYNTHiSE DES ALPES 

qui semblent, de prime abord, régulièrement superposés dans 
l'ordre de la sédimentation. 

« L"étage inférieur », dit M. Becke 1, « se compose de roches 
silicatées pauvres en chaux, ou même exemptes de chaux, dans 
lesquelles , à l"occasion, s'intercalent des amas plus g-i·os de cal­
caires presque purs. L 'étage supérieur consiste en une alternance 
plusieurs fois répétée de roches schi steuses pauvres en chaux et 
d'autres riches en chaux : dans ces dernières, la chau.x et le sédi­
ment argileux orig·inel sont intimement mélangés, comme dans 
les marnes séclinientaires. 

« Dans les deux étages. mais surtout dans le plus élevé. appa­
raissent des dérivés métamorphiques de roches éruptives basi­
ques, sous la forme d'amas et de lentilles de schistes verts, 
amphibolites, péridotites, serpentine, avec leur cortège de schistes 
talqueux et chloriteux. 

<< On connaît aussi, mais seulement dans l'étag·e inférieur, des 
sédiments plus g-rossiers, qui sont des schistes conglomératiques 
fortement transformés. Les éléments clastiques de ces Konglo­
meratschiefer ne sont nulle part semblables au Zentralgneis : ils 
sont d'ailleurs de nature vari~e. 

<< La série pétrographique des roches de la Sèhieferhiille est 
variable et comprend tous les degrés, depuis les phyllites sem­
blables aux schistes argileux, les grauwackes, les phyllites cal­
careuses. les calcaires à grain fin et les schistes ve1·ts. jusqu'aux 
micaschistes et aux g·neiss schisteux de haute . cristallinité, aux 
micaschistes calcareux, aux marbres à g·ros gTain et aux amphi­
bolites ». 

En d'autres termes, et en employant la terminologie française, 
la Schieferhiille comprend deux étages : à la base . un é tage où 
alternent les marbres phyllitcux, les quartzites phylliteux , les 
poudingues métamorphiques. les micaschistes, les gn eiss schistf'ux 
et les amphibo]ites ; au sommet, un étage qui est. pétrographique­
m ent, identique à nos Schistes lustrés des Alpes occidentales, et 
qui se i:ompose cl' u rw ,ilternancf' <lr calcschistes à séricite, de 
micaschistes , et de roches Pertes. 

Les deux étages sont d' épaisseur cxt1·êr11l'ment Yat·iabk. D 'une 
façon générale. c'est l'étag·e supérieur, celui des Schistes lustrés , 
qui est le plus épais, et c'est aussi celui qui, clans sa composition 
pétro~raphique, est le plus homogène et le plus constant. 

1. Livret-gui,fr da 9" C:ongrès géologi<jll e inlernalional: exc11 1·sio11 VJII, 
p. 7. 
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L'identité p étrographique de ces Schistes lustrés des Rohe 
Tauern et des Schistes lustrés mésozoïques (et peut-être en partie 
néozoïques) des Alpes occidentales est vraiment parfaite . M. Eecke 
m'a raconté que Charles Lory , traversant , il y a quelque trente 
ans, les montagnes du Zillertal sous la conduite de M . Tschermak , 
fut vivement frapp é par la r essemblance des calcschistes de la 
Schieferhiille et des schistes calcaréo-talqueux, ou schistes lustrés, 
de la Maurienne et de la Tarentaise , et qu'il proposa aussitôt à 
son compagnon de classer clans le Trias supérieur les calcschist es 
de la S chief erhiille. Cette proposition n e trouva pas d 'écho . Long­
temps après, en 1890, M. Édouard Suess exprima, devant l'Acadé­
mie ùes Sciences de Vienne 1, un avis analogue à celui de Lory: 
les Rall-.pl~rllite des Rohe Tauern étaient, à ses yeux , des sédi­
ments triasiques transformés p ar le dynamo1nétamorphisme . Mai s . 
à la même époque, M . Geyer 2 signalait des fossiles dévonien s 
dans des calcschistes, à Murau, à l' est des Rohe Tauern. Ce fut là , 
pour la plupart des géologues autrichi ens et allemands, une raison 
de vieillir tous les calcschistes des Alpes orientales : on assimila 
les calcschistes de la Schieferhiille à ceux de Murau, bien qu' il 
n 'y ait, entre les uns et les autres , aµcune continuité ; et l'on tint 
dès lors la S chieferhiille tout entière pour une série sédimentaire 
paléozoïque. 

Les Schistes lust,·és (Kalkphyllite ou l{alkglirnmerschie fe1· de 
MM. Eecke et Lô-wl), avec leur cortège habituel de roches vertes , 
entourent ~t peu près complètement le massif granito-gneissique 
du Gross-Ven ediger . Au sud de ce massif, entre Sterzing et le 
Gross-Gloclmer, ils form ent une bande continue, large, en 
moyenne, de six kilomètres. A cette bande appartiennent les 
montagnes qui dominent la rive g·auche du Pfitschtal (massif de 
la vVilde Kreuzspitze), les montagnes qui entourent Pragraten, et 
enfin le sommet même du Gross-Glockner . Au sud du Rochfeil er , 
du Loffler et de la vVilcle Gerlos , sur une longueur totale de plus 
de 3o kilomètres, les Schistes lustrés vi ennent directement au 
contact du Zentralgneis , par suppression ou écr asein ent de l'ét ag·e 
inférieur de la S chieferhiille ". 

La band e de Schistes lustrés , tonjours continue, fait le tour du 

1. E . SuEss. A nzeiger der k . A kad. d . Wissensch. Wien ; XXVII, 1890, p. 245. 

2. G. GEYER. Verh. d. geol. R eichsanstalt; 1890, p. 199-205; 1891, p. '!52-362; 
1893, p. 405-415. 

3. Consulter , pour toute ce tte d t>scr iption, la carte d 'ensemble à 1/500000' 
de la r égion occidenta le des Hohe Tauern, p a r MM. BllCKll e t L ôwL (Livret­
giiide du 9' Cong,·ès géologique international, excm·sions VIII et IX). 
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massif granito-g·neissique par l'ouest , passe au col même du 
Brenner , puis se r étrécit peu it p eu, jusqu'à n 'avoir plus, à ].\fair­
hofen , que quelques centaines d e mètres de largeur. Au delà de 
Maivhofen , elle s'élargit de nouveau , et on la suit jusqu'à cinq ou 
six kilomètres à l'est de Krimrnl. Là , elle semble s'écraser entre 
les micaschistes (étage inférieur d e la Sch.ief erh iille) et les phy l­
lites du Pinzgau. Sur p r ès de 3o kilomètres de longueur, clans le 
Pinzgau, les Schist es lustrés par a issent manquer . Ils r enaissent 
ensuite, au sud de Zell-am-See . formant couverture par dessus les 
micaschi st es ; et ils se r elient a lors . par le Roher Tenn et le Bal'en­
kopf, aux Schistes lustrés du Gross-Glockner . 

Au sud du massif gTanito -gneissique du Gross -V enediger , 
M. Lowl a séparé des Schistes lustrés (l{alkglirnrner schiefer) , 
sous le nom de 1l1atreier Schieferzug, une étroite bande de t er-
1•ains schist eux, qui passe ~t \ 1/indisch-Matrei et it Kal s , et qui , sur 
une long·ueur de 40 ou 45 kilomètres, s'inter cal e entre la band e 
des Schist es lustrés et les vieux gneiss du Lasoding et du Roten­
kogel. Ces t errains schist eux , que M. Lowl est t enté de r apporter 
an Trias, sont con cordants avec les Schi st es lustrés. Il s com­
prennent des schi st es brillants, parfoi s graphitiques, des calc­
schi stes, des quartzites séri citeux , de n01nb1·ea.r: amas de serpentine, 
qiielqnes couches de dolomie et quelques amas de gy pse. Je n 'ai 
pas visité cette bande schisteuse de \Vincli sch-Matrei . Il est pro­
bable, d 'ap1·ès la description et la coupe qu'en (lonne M. Lowl 1, 
q u· elle est comple,x:e, et qu'elle r enferm e , a Y cc clrs termes indubi­
tablement tri asiques (dolomies , gypses et quëi'r tzites), d'autres qui 
appartiennent aux Schist es lustrés (amas clc serpentine), et d 'autres 
enfin qui sont plus anciens que le Trias (phyllades graphitiques). 

Il est impossible de ne pas attache1· une t1·ès grand e importance 
à l'identité p étrograp hique. des Schist es bistrés des Rohe Tauern 
et des Schistes lustrés des Alpes fran co-italienn es , lorsqu e l'on 
songe que ces dernier s se reli ent, sans àucun hiatu s. aux Biindner 
S chiefer des Grisons, et qu e, d 'autre part. les Bü,;dner Schiefer 
ne diflë 1·ent point clcs l\'aiklonphy lliten dr la Basse-Engadinc ' . 
De Sterzing·, où atllcu1·ent les Schi st es lu sti·és des Rohe Tauern 
à la r égion de la Basse Engadin e où apparaissent les Kalkton: 
phy llite , il n ·y a que 60 kilomètres . Et le Yéritahl e hiatus entre les 
Schistes lustrés des Rohe Tauern et ceux de la Basse-Eng·adine est 

1 . Livl'et-g aide du 9' Cong ,·ès g éolog. in ternational : ex cursion IX, p. 8, 20 
e t 21, et iig . 5. 

2 . G. STEINMANN . D a s Alter der Bündner Schief'er (Ber. d. 1Vaturfol'sch. 
Gesellsch . z u. F 1·eiln1.1·g i. B. , X, Hefl 2). 
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probablement bien moindre . car tout le bord sud du massif cris­
tallin de l'Œtztal est constitué pal' les roches du Kalkphrllit­
grzippe (F. Teller). D 1après les descriptions des géologues autri­
chiens' , il me semble évident que ce Kalkphrllitgruppe est 
complexe; quïl renferme du Trias, cles Schistes lustrés, et des 
micaschistes et amphibolites plus anciens que le Trias , et plus ou 
moins analogues à ceux de la Greiner Scholle. 

Dans la large bande qui va de Sterzing· au Gross-Gloclmer. les 
Schistes lustrés ont une très grande épaisseur , dépassant à coup 
sûr rnoo mètres , et atteignant peut-être plusieurs milliers de mètres. 
L'aspect des montagnes qui , de la hase au sommet, sont formées 
de ces schistes , rappelle de façon saisissante les paysages de 
Schistes lnstrés des Alpes fran co-italiennes. Les escarpements de 
la Grabspitze, au-dessus de S1-Jakob-im-Pfitschtal. montrent plu­
sieurs alternances de calcschistes brunâtres et de roches oertes 
d'un vert foncé: avec un peu plus de hauteur , ils seraient iden­
tiques à ceux de la Grivol?, qui dominent Val-Savaranche. Les 
sommets monotones et désolés qui entourent la \Vilde Kreuzspitze 
me faisaient invinciblement song·er aux montagnes du Grand-Roc­
Noir, au nord-ouest de Lans-le-Bourg. Ces énormes masses de 
calcschistes s'avancent jusqu'au Hochferner, dans le golfe que 
forme la Schieferhiille entre le Tuxer Kern et le Zillertaler Kern: 
là elles s'écrasent, ayant sur leur bord sud les gneiss tonalitiques 
du Hochfeiler, et, sur leur bord nord , les gneiss porphyroïdes de 
la Griesscharte , qui les séparent de la Greiner Scholle. 

L'étage inférieur de la Schieferhiille est profondément distinct 
des Schistes lustrés . Sa composition est d'ailleurs très variable . A 
Mairhofen, il comprend, de bas en haut: des marbres (Hochste­
genkalk), parfois un peu phylliteux , parfois dolomitiques ; des 
schistes à séricite; des gneiss schisteux (grauwackengneis); un 
deuxième niveau de marbres, qui sont en tout semblables aux pre­
miers et qui supportent les Schistes lust1;és . Dans la Greiner 
Scho lle. qui est un synclinal de la Schieferhiille entre le Tnxer 
Kern et le Zillertaler K ern , les marbres ont dispnrn : au contact 
des gneiss , sur le bord sud du synclinal, on voit des micaschistes 
alternant avec des amphiholites ; sur le bord nord, ce sont des 
amas de serpentine, ou des amphibolites, ou des micaschistes; et 
ce qui domine, dans l'intérieur du synclinal, ce sont les amphibo­
lites à grosses gerbes d'amphibole (garbenamphibolite), fréquem-

1. Résumées par M. DrnNEn à l a p age 425 de Bau, und Bild Œs terr-eichs 
(Wien, 1903). 

1903 ET L.\ SYNT HÈSE DES ALPES 

ment g-renatifères , dont on trouve des échantillons dans toutes les 
collec tions. Au Pfitscher Joch , la base de la Schieferhiille, tout 
contre le bord des gneiss du Tuxer Kern, est f'aite d'un cong-Jo­
mérat; puis viennent des micaschistes, av ec biotite e t ankérite ; 
ensuite, un gros banc de granite gneissique à to.urmaline, que 
i\1. Becke regarde comme intrusif, mai s qui semb le, plutôt, régn­
lièrernent inte1·calé dan s la série ; plus loin , ce sont d es scl1i,tes à 

séricite , avec quelques lits d'arnphibolites; plus Join encore, des 
schistes quartzeux et pyriteux, et de véritables quartzites; enfin 
une bande d e micaschistes noirütres a-raJ'Jhitiijëres confinant vers 

''--' ' ' ' 

la Griesscharte , aux gneiss porphyroïdes . Ceux -ci ne forment ici 
qu'une inter calation peu épai sse. Au deH1, il y a un banc de mar­
bres ; puis viennent les Schistes lustrés . 

Au \Volfendom, qui n 'est qu'à quelques kilomètres à l'ouest du 
Pfitscher.Joch , la coupe de l' étage inférieur de la Schiejèrhülle est 
encore tout autre . Entre les gnei ss de la Landshuter Hütte (Tuxer 
Kern), et les Schistes lustrés qui apparaissent au Schlüssel Joch, 
on traverse successivement : des quartzites blancs ; des marbres 
phylliteux ; de nouveaux quartzites , associés à des schistes 
quartzeux noirs; de nouveaux marbres phylliteux, surmontés de 
calcaires blancs ; de nouveaux schistes quartzeux noirs, parfois 
disthénifères ; un puissant étage de micaschistes , fort analogues 
aux micaschistes de la Greiner Sclwlle; encore des quartzites et 
des schistes quartzeux noirs; enfin, un dernier ni veau de marbres 
phylliteux , sur lequel viennent les Schistes lustrés. 

A Krimml, d 'après M. Lôwl ', l'étage inférieur de la Schiefèr-­
hiille comprend, de bas en haut: des marbres, assimilés au Hochs­
tegenkalk de Mairhofen; -des quartzites sériciteux et des grau­
wackes; des schistes brillants , pfüsotés , parfois graphitifères; 
enfin des schistes verts. Tout cet ensemble est qualifié paléo­
zoïque, parce qu'il r epose •immédiatement sur le 1-Iochstegenkalk , 
et que, dit M. Lôwl, « L1gc paléozoïque de ce dernier est indubi­
table d 'après ses rapports de gisement clans le Zille l'tal ». Kons 
YeI'l'ons plus loin que cette raison n'a aucune yal eur . 

Entin, d 'après MM. Ilrcke et Liiwl. au nord, ù l'est et au sud du 
Gross-Venediget·, l' étage inférieru· de la Schieferhii.lle ne comprend 
[Üus, bien quïl soit très épais, que des mi<..:aschistes et des amphi­
bolites. Cet étage est percé par le dôme granito-gneissique de la 
Granatspitze. 

Au · sud de la vVilde Gerlos , ce même étage disparaît, et, comme 

I . Liv1·et-gnide clu 9 ' Cong1·ès géolog. internat ional : ex cursion IX. p. II 

et 121 et fig-. 2. • 
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je l'ai déjà dit, les Schi st es lustr<is, sur une longueur d 'environ 
3o kilomètres, viennent au contact des gneiss du Zillertaler · Kern. 

Telle est la Schirferhiille : épais manteau jeté sur le Z entral­
gneis , et lais~ant apercevoir cc Zentralgneis au travers de ses 
déchimres; et manteau composé de deux éto_ffes superposées, 
dont la plus extérieure, la plus constante . et la plus épaisse, est 
faite de Schi stes lustrés. 

Après ces généralités s ur la Schieferhülle des Alpes du Zillertal, 
je v ien s it l' exposé de (1uelqucs faits qui. pour la plupat't. me 
semblent n ouyeaux , et sm· la r éalité desquels j e n'a i conservé 
aucun doute. 

A. - La Schieferhiille n 'est pas . rnrnme le croient MM. Beckc 
et Lowl , une série sédimentaire continue, tout entiè l'e paléozoïque. 
C'est une série complexe. où s' intercalent des lames de Trias. 

B. - L'é tag·e des Iùtlkphyllite, ou Kalkglimrncrschiefer, ou 
Schistes lustr·és, c'est-à-dire l' étage snpérieur de la Schieferhülle, 
est plus jeun e que le Trias i1 Diplopores. Il est m ésozoïqu e . P cut­
êt,·e m ême sa partie haute est-elle néozoïque. 

C. - La Schieferhiille, généralement recouverte ll'une Jarne 
parfaitement concordante de T1•ias, s'enfonce , au nord comme au 
sud du Zillcrtal. sons des terl'ains paléozoïques. 

D. - Le contact nord entre la Schieferhülle et les tcnains 
paléozoïques rst parfois chePauché par des lambeaux de 1·ecouvre­
m cnt où dominent les a c;s ises triasiques , souvent chargées d'as­
sises plus anciennes. 

J e vais établii-, su ccessivement, ces quatre propositions. 

A. - LA ScHIEFERHÜLLE EST UNE SÉRIE COM l'Ll,Xll où s ' INTE H­

CALENT DES L.-\MES DE TIUA S . 

Le long üu bord nord des Alpes du Zill ertal, on voit. en divers 
points, la Schi~ferhiille recouverte en concordance par du Trias 
incontestable. Tel est li' cas de Ja Gschosswand, près clc Mairhof'c11 , 
dont on tr·om·cra plus loin la coupe (fig. 1). Outre cc Trias con cor­
dant, qui semble foin· pal'ti c intégrante de la Schieferhiille. il y a 
aussi, sur ce bord nord , des lambeaux de Trias qui paraissent 
lransgress1fs, eornme Je lambeau calcaire de la Rettdwanrl. Je 
dirai plus loin (paragraphe D) qne ces lambeaux transgressifs sont 
très différents, en tant qu'é lém ents tectoniques, de la lame con cor­
dante de T,·ias. C'est parce qu'on n 'a pas eu, jusqu'ici . l'idée de 
séparer le Trias concordant du Trias transgressif, que ·l'on a 
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m éconnu la véritable nature de la Schieferhiille et la véritabl e 
structure des Hohe Tauern. 

Pour le moment. j e ne veux consid ér er que le Trias concordant , 
vraiment lié à la Schieferhiille, et dont le type est à la Gschosswand. 

Ce Trias conc01:clant n e se rencontre pas exclus ive ment sur le 
bord nord des Alpes cln Zillertal. M. Becke 111.'en a montré deux 
lambeaux , près de Sterzing , en plein pays de Schi stes lustrés. t ·uu 
de ces lambeaux forme le sommet dit ,-v eissespitze, au sud de 
l'Amthorspitze. L 'autre, b eau coup plus petit , est sur le prolonge­
ment méridional de la mèmc arête. L'un et l'autre sout composés 
de marbres phylliteux, sensiblement horizonta ux , reposant, en 
concordance, sur les Schistes lustrés . 

Là oil cette lame de Trias a une assez grande é paisseur. elle 
montre générale ment tt·ois termes, pétrographiquement distincts, 
qui sont , de bas en haut : des quartzites. des marbres phylliteux. 
des calcaires massifs . p a rfoi s dolomitiques. Ces derniers sont 
identiques à ceux oü :vI. Diener' a tmuvé, pr ès de Krimml. cl~s 
Diplopores ; de sorte qu' il ne pe ut rest er a ucun doute sur l'âge 
triasique. Les calca ires en question sont en core identiques à ceux 
de Mauls, oil l'on a r ecueilli des Dactylopores, et qui sont accom­
pagnés, eux aussi, de marbres phyllitcux. 

C'est une chose bien remarquable que la similitude - allant 
jusqu'à l'identité - de ce faciès du Tri as clans la zone centrale (les 
A lpes orientales, et du faciès du m êm e Trias dans la zone inteme 
des Alpes occidentales. Le Trias de la Gschosswancl , près Mair­
hofen , ne diCiëre en rien du Trias de la Vanoise. Ce sont les m êmes 
quartzites, presque toujours tr·ès blancs, parfois séri citiques et 
albitiques; les m êmes marbres phylliteux; les mêmes dolomies et 
les mèmes calcaires, ,·enfermant (quand ils en renferment) les 
mêmes cristanx d'albite. J 'ai dit ailleurs 2 que ce faciès du Trias 
se poursuit, à l' est, jusqu'au Semmering, où j 'ai pu voir, au cours 
de l' excur sion du Cong-rès géologique, les mêmes quartzites encore , 
et les mêmes marbres phylliteux. et les mêmes calca ires (calcaires 
à Gyroporelles, de M. Toula). 

Eh bien, le même Trias, soit sous la forme quartdtes, so it sous 
la forme marbres phy lliten:-c , soit sous la forme calcaires .fi·ancs, 
se retrouve clans l'intérieur même de la Schieferhiille, i1 diverses 
hauteurs ; et parfois ces inter calations triasiques se répètent dans 
la même coupe. 

1 . C. DmNEH. Einige Bemerkungen über die stratigraphische Stellung der 
Krimmler Schichten . .Tahrb. d. k. k. geo l. H.eichsanslalt; IHOO. p . :183. 

2 . Loc. cil .. : CR . flc. Sc. , t. CX:\:.XVII, p. 807, 16 novembre 1903. 
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La comparaison des lt'ois coupes de la Schieferhiille, à Mair­
hofen, au vVolfendom et au Pfitscher Joch , est, à cet égard, entiè­
rement démonstrative . 

La figure I r eprésente la coupe de la Schieferhiille sous la 
Gschôsswancl, près cle Mairhofen. Elle est la reproduction d e l'un 
des d eux profils de la figure 1 (page 15) du Livret-g·uicle de l' excur­
sion VIII du 9c CongTès géologique international. J 'ai pu vérifier 
sur le terrain la parfaite exactitude du dessin et de la description 
de M. Bccke. 

S. 

Dornau_9loc \e 

Finkenberg 

Tuxer B~ch 

N. 

GschO~swand 

Ast~J S 

!io o Tn. au-de.r:su.s de. la- ur.er 

Fig. 1. - Co upe d e la Schicfcrhiillc, p1·ès de Mairhofen. 

G, Gneiss du Tux er Kern , cataclastique c l schisteux sur le bord; /{, 
Hochsl egcnlrnlk; m, Micaschistes à séricite; g1·, Grauwackcngncis; 
/{', d euxièrn c niveaud e Hochstegenkalk; S, Schis tes lustrés; Q, Quart­
zites du Trias; 'l', Calcaires du Trins. 

Le Hochstegenkalk, dans son niveau inférieur (K) , a 200 m ètres 
environ d 'épaisseur. C'est un marbre, souvent zoné, se débitant 
fréquermrn~nt e n plaquettes. La couleur est grise ou blanch e. Il y 
a des zones et des lentill es, ass0z irrégulièr es, cl1• dolomie jaunâtre 
ou g1·ise. Le niYc,rn supérieur (/{ ') est formé des m êmes marbres 
et des mêmes dolomies; mais sa puissance n e dépasse pas rno 
mè tres. On y obse1°\'e quelques intercalations de calcschist cs . 

Les Gl'au wa t: ken °·neis sont des 111it:asd1istes à mit:a blanc re n-:-, 

fermant, en plus ou moins gTanc.le quantité 1 des noyaux. feldspa-
thiques, e t passant ainsi, pa1· places. it une sorte de g-neiss 
po1·phyl'oïd c . 1\1. Bed :e pense que ces noyaux feldspathiques sont 
des g·alels; et il assimile les Grau,.,1ackengneis aux Konglome­
ratg·neis q11e l'on observe en divers points de la Schieferhülle, et 
que nous verrons, au Pfitsch er Joch, passer aux quartzites du Trias. 

Sous Astegg t:ommern:cnL les Schistes lustrés, qui ont ici leut·s 
caractères ol'dinait-es. Ils oŒrent une alternance de calcschistes 
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noirâtres et de mi caschistes . J e n 'y ai pas vu de roches Yertes . A 
Astegg, leur épaisseur est faible (200 m ètres tout au plus); mais ils 
augmentent rapidement de puissance vers l' est , et la combe 
boisée qui descend cl' Asteg·g vers la Ziller, en longeant le pied de 
la Sauwand , est tout entière c1·eusée clans les calcschistes. 

Les quartzites de la Gschüsswan<l sont identiques à nos 
qua1·tzites triasiques de Ia Vanoise et du Briançonnais. Leur épais­
sem· est variable ·(de 100 à 2co mètres) . lis sont souvent sérici­
tiques ; parfois mêml'. cl"après M. Bcckc·, riches en cristaux <l'albite. 

Les calcaires de la Gschüsswand <lébutent, it la base, par des 
marbres sé l'iciteux , alternant. ayec des schistes mous, à séricite . 
Puis vie?1nent des calcaires très blancs et très cristallins, avec 
<l'assez nombreux bancs de brèche calcaire. Les traces d'o1·ga­
nismes n e sont pas très rares. L' épaissem· totale de cette fornialion 
calcaire est d'environ 300 mètr es . A peu près it mi-hauteur de 
l'escai·pement, directement au-dessus d'Asteg'f , j 'ai , en compag·nic 
de M . le docteur Romberg, de Berlin, t rouvé, dans des calcaires 
francs, de très nombreux cristaux d'albite, ayant jusqu'à trois 
centimètres de plus grande dimension. La form e de ces cl'istaux 
est analogue à celle des cristaux du Bo111·gct. près Modane, 1nais 
un peu plus simple. Quelques échantillons présentent l'accolement 
dit mâcle du Roc-Tourné. 

Au-dessus de ce lte sél'ic triasique, dont la puissance atteint 
500 m ètres, j'ai obscl'vé, tout en haut de la ·m.ontagne, un retour des · 
quartzites , non signalé dans le Livl'et-g·uide . Ces qual'tzites du 
sommet sont associés ~t des schistes sériciteux blancs ou verts, 
très bl'illants, où j 'ai tl'ouvé des cl'istaux de chlo1·itoïde. Ils sup­
po1·tent à leur tour cl' autres calca ires triasiques, dont les assises, 
horizontales en grand, sont, dans le ddail, violemment çontour­
nées. Parmi ces assises, il y a beaucoup de bancs de brèche 
calcaire, ~t patine jaune ou brnnc, renfermant parfois, outre les 
galets calcaires, quelques galets de qua1·tzites. Ce retour du Trias, 
par-dessus la série triasique concordante avec le Schieferhiille, est 
analogue à celui que l'on observe au sommet de la Rettelwand. 
J e reviendrai plus loin sur ces lambeau.'\: de recouçrement tria­
siques. Pour l'instant je ne veux rn'occupet· que de la lanie de 
Trias qui repose directement sur les Schistes lustrés. 

Rien , dans cette coupe de la Gschôsswand, ne prouve d'une 
façon péremptoire la complexité de la Schieferhiille. Le Hochste­
genkalk ne ressemble pas beaucoup aux calcaires triasiques . Il y 
a, ~l est vrai, les Schistes lustrés cl' Astegg; mais 1eur présence ne 
con stitue pas un argument suffisant. On s'explique clone que cette 
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coupe, très anciennement connue, ait tOL1jours été interpr étée 
co mme celle d'une série sédimentaire continue, plus ou moins 
métamorphique, e t que l'on ait toujours, jusqu'ici , regardé le 
Hoeh stf'o-cnkalk comme un calcaire paléozoïque. 

Mais~ l'on suit w•1·s ro11cs t ces diYcrses bandes de la 8chiefer­
!tiille. on voit la coupe se transform er peu à peu . Les Schistes 
Just l'és. s i réduits i1 Astegg. deviennent bientôt l1·ès épais. Le 
Hochtco-enkalk chano-c fréc1uem111rnt d 'asr)cct, e l il passe souvent 0 0 . 

i1 des calcaires dont !" apparen ce triasique est fl'appante : de plus 
il s'associe à des quar tzites, qui o nt ég·alemcnt le faciès tl'ia siquc. 
Enfin , le nombre des niveaux clu Hoch stegcnkalk vari e chm point 
il l'autre: tantôt il n'y en a qu'un; tantôt on en observe deux ou 
tl'oi s : Ce sont des lentilles très allongées. plutfit que des niveaux 
,·é1·itables . Seul s, lès Schistes lustr és sont absolument continus. 

On ::u-riY e ainsi à l'extl'émité occidentale du Tuxcr l\ e1·n , c'es t­
à-dire ~1 l"arête du vVolfencl orn. U1 , j'ai p11 relever, pas i1 pas. la 
coupe suivante (fig. 2), que le lectem· voucl 1·a · bien compare1· a 
celle de la Gschüsswand. donnée plus haut. 

NL s.o. 

Wei.s~espitze 
S chlüssel J. 

Wolfendorn ___ .,:. ____ ____ __ _ 

-- -flats,chs~:-- .---" --- Landsh~ter H 

....... + ♦ +,. ♦ - ♦ +•· 

.. - +.,.,g; -,. +•,...,~ --. Cote:1.Sooa:1, 
-------~-'+ + +++++ 

Fi g. 2 . - Cou pe d e la Sc hi1'}e1·hiille e11t1·e la La nd shnter Hülle e l la 
\\'eisscspilœ, sui vant l'arè t<' . 

li n , Gneiss ùu Tux,·r Jù:rn : M , Micas~laistcs; Q, Q uartzit es du Trias; 1', 
Calt-aircs ùu Trias; S, Schistes lustrés. 

En écrivant la légende de cette coupe , j" ai supposé la démons­
tration faite et le problème r ésolu, el j'ai rapporté au Trias les 
ca lcaires el les quartzites qui apparaissent, à plusieurs niveaux , 
entre les Schistes lus trés et les g11eiss. En réalité , ces quartzites 
et ces calcaires corl'cspondent au I-lochstegenkalk e t aux Grau­
w ackengneis cle la coupe de la Gschüsswand. Je répète qu'il y a 
continuité absolue, sans aucnn hiatus, entre les Schistes lustrés 
d'Astegg (fig. 1) et ceux de l'Amthorspitze (fig·. 2). Quant aux_ cal­
caires de la \V cissespitzc, qui sont concordants avec les Sclustes 
lustl'éS, ils sont, pour M. Beckc comme pour moi , du Trias incon­
tes table, et ils correspondent aux quartzites et aux calcaires de la 

Gschüsswand. 
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Or, il est impossible - et M. Becke m·a paru être d'acco1·d avec 
moi sur ce point- de voir la moindre différence entre les calcaires 
de la \Y eissespitze et ceux du Schlüssel Joch. Ce sont les rnèmes 
marbres phylliteux, identiques d 'ailleurs a ux marbres phyllitcnx 
de la Vanoi se, et encol'C les mêmes marbres fran cs, peu phylliteux 
(ou mèmc pas du tout), très blancs ou d 'un jaune clai1·. Au contact 
des mal'lwes de la \ Veiss,'spitze, comme an contact des ma1·b1·es 

' du Schlüssel Joch , les Schistes lusti-és ne sont p1·csque plus cal­
caires et ne mont1·ent g·uèl'e que des micaschistes plus ou moins 
quartzeux. Aussi M. Becke me semblait-il très disposé à admettre 
que les marbres du -Scblüsscl Joch sont tri asiques, e t que les 
Schistes lustrés de l'Amth o1·spi tze (épais de Goo ou :;;oo mètres) 
t'01·ment ici un p li couché, ent1·e Tria s et Trias. 

Mais si l'on admet cette premii·r e conclusion, tout le reste ·en 
découle nécessa irement, et c'est toute la Schieferhüllc qui devient 
un e séi-ie de plis couchés superposés. 

Dans la Ggure 2, qui est à très petite échelle, j'ai représenté, au 
Scblüssel Jo c:h , des quartzites et des ca lcaires. Le lambea u tria­
sique qui affi eure lit , est en réalité, plus complexe. Au co l mêm e. 
on a des marbres phylliteux, reposant direc tement sur les micas­
chistes de la Flatschspitze. Sur ces marbres pt· u épais viennent 
des quartzites, auxquels s'associent des micaschistes de co uleur 
sombre , et qui ont, au total 5o mètres environ de pui ssance . Puis 
on voit repara'ttre les rnal'b1·es phylliteux , formant le sommet de 
la butte appelée Kalkstangewand. Au-dessus de ces mal'bl'es. on 
trouve de _nonv caux micaschistes, puis encore des marb1·es , au­
Jessus desquels alll curent les micaschistes quat'tzeux q11i com­
mencent la série des Schistes lustl'és. 

La Flatschspitze est fol'mée Je micaschistes à séricite et il biotite 
souvent grenatifères, très analogues i1 ceux de la Greiner Scholle'. 
Ils alternent parfois avec des schistes plissotés tr('.•s brillants, et 
avec des lits de gneiss fin. Cet ensemble repose sur les calcai 1·es et 
quartzites clu \ Volfendorn , en parfaite concordance. · 

Les calcaires et quartzites du \\ ' olfcndorn sont identiques i1 
ceux clu Schlüssel J och , sauf que r on y obsen ·c, en plus. des ca l­
caires f1·ancs et des dolomies qui manquent au Schlüssel Joch et à 
la vVeissespitze, mais qui sont entièr ement semblables i1 ceux de 
la Gschôsswand . Ces calcaires fl'ancs et ces dolomies form ent le 
sommet même du \ Volfondom. Ils reposent sur des ma1·bl'es phyl­
liteux, qui reposent eux-mêmes sur des quartzites et des schi s tes 
quartzeux noirs. souvent clisthénifères (Rhaticitschiefe1'). C'e~t 
l'inte1·calation que j'ai représentée dans la figure 2 . 
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Au-dessous de ce niveau supérieur de quartzites et de schistes 
noi1·s vient un nouvel étage de calcaires et de marbres , reposant 
lui -111ê111e sur un autre niveau d e schistes noil's quartzeux, disthé­
nifè1·es, de marbres noirs et de quartzites. La figure 2 montre cc 
deuxi ème niYeav de roches quartzeuses posé directement sur les 
gneiss. En r ,•alité , les roches quarlzeuses en question sont séparées 
d<'s g11eiss par un trnisièrne ni\'cau de marbres phylliteux , épais 
d.e quelques m ètres seulement , so ns lequel on obserYc, sporadi­
que!llent, de minces lits de quartzites. De s01-te que le \Volfendorn 
est, en réalité, composé Lle t 1·oi s séries. quartzites - marbres 
phylliteux - calcaires, posées les unes sur ·les autres. 

Au nord de l'arête, dans les ravins qui descendent v er s le 
Brenner, on voit les deux sét-ies inférieul'Cs finir en coin , et la 
série supérieu1·e (celle du sommet du \Yolfendol'l1) YenÎI' au conta ct 
des g·n1'iss. En allant du\\' oll'endorn ~1 la Flatschspitze, les con­
tournements el étirements des quartzites sont n ettement visibles. 
Les trois séries du \,V olfendom sont trois replis superposés du 
terrain triasique clans son substratum de micaschistes on de g·neiss. 

Je dis « du terrain l!·iasiqué ». La chose, en e ffet , n 'est plus 
douteuse. L' identité pétrographique est colllplètc, d'une part entre 
les rn arbres phJ l liteux de la \V cissespitze ( certainement triasiques) 
et ceux du Schlüssel Joch, d'autr<: part entre les marbres phylli­
teux et quartzites du Schlüssel Joch et ceux du vVolfenclom. et 
eneo1·e entre les calcaires francs et lrs quartzites blancs du \\ ' ol­
fenclom et ceux (certainement tl'iasiques) de la Gschi:isswand. 

Entre le Tuxer Kern et la \Veissespitze, la Schiefer-hülle est un 
paquet de plis couchés superposés, ramenant plusieurs fois le 
Trias SUI' lui-même, et intercalant entre Trias et Trias une puis­
sante nappe de Scl1istes lustrés. 

Mais , encore une fois , la coupe de la Schieferhiille à Mairhoi'en 
(fig. 1) et la coupe au vVolfendorn (fig. 2) n e sont point indépen­
dantes l'une de l'autre. Car, de rune à l'autre. il y a continuité du 
substratum gneissique et continuité de l'étage supérieur (Schistes 
lustrés). La Schiefer-hiille, à lVIairhofen, est donc une série de plis 
couchés; et le Hochstegenkalk est un marbre triasique. Les deux 
ni veaux du Hochstegcnkalk séparés par l'étag·e des Grauwacken­
g·neis correspondent aux replis triasiques du vVolfcnclorn, et les 
Grauwackengneis eux-mèmes sont, soit un équivalent local des 
quartzites, soit plutôt l' équivalent des micaschistes et gneiss d e la 
Flatschspitze. 

V oy,ons maintenant la coupe de la Schieferhiille en Ire le Tuxcr 
Kern et le Zillertaler K e\'11 , par le Pfi tscher Joch et la Griesscha l'Le. 
C'est le dessin de la fig. 3. 

1 ., 
1 
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Dans cette coupe, les courbes en pointillé doivent être consi­
dérées comme purement schématiques. Les Schistes lustrés du 
Hochferner, sur la droite de la figure, correspondent à ceux d~ 
l'Amthorspitze (fig. 2) et à ceux d'Astegg (fig. 1). Les calcaires de 
la Griesscharte correspondent, de la façon la plus évidente. à ceux 
du Schlüssel Joch. 

Au Pfitscher Joch, j 'ai observé, sous la conduite de M. Becke, 

N. 
S. 

Pfitsc_he,. J . 

Tuxer Kern 

Fig . 3. - Coupe de la Schieferhülle par le Pfitscher Joch. 

Gn, ~neiss, allant, par dessous les t errains d e la coupe, du Tuxer Kern 
a gauche, a~ Zillertaler Kern_, à droite ; M, Micaschistes et phyllades ( 
C, C~nglomerats ;_ Q, Quartzites, avec, çà et là, quelques lambeaux de 
calcaire; T, Calcaires du Trias; S, Schistes lµ strés. . 

de curieux conglomérats (C) qui reposent à peu près immédiate­
ment sur les gneiss du Tuxer Kern. Je crois, comme M. Beeke, 
que ces conglomérats sont un équivalent local des quartzites du 
W olfenclorn. Les quartzites apparaissent, en effet, un peu à l'ouest 
du col,_ sur le prolongement des bancs de conglomérats, et ils 
sont des lors, comme au W olfendorn, flanqués de calcaires 
à faciès triasique. 

Les micaschistes et phyllades (M) sont de nature variée. Au col 
même (Pfitscher Joch), ce sont des micaschistes tendres à séricite 
biotite et ankérite. Un peu plus au sud, entre l'a11leurement de~ 
gneiss et celui des quartzites, il y a des lits d 'amphibolite . Au sud 
dU: synclinal de quartzites, viennent des micaschistes noirâtres 
riches en biotite et en grenat, et contenant parfois des intercala~ 
tions graphitiques. Cette série schisteuse n'est autre que la Greiner 
Scholle. 

L'aflleurement quartzeux ( Q) est représenté, sur l'arête même du 
co!, par des schistes quartzeux riches en pyrite, épais de 30 à 40 

roetres , et formant une bande rouillée , qui se voit de très loin sur 
le fond sombre des micaschistes . Cette bande quartzeuse est conti-

,. 
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nue sur plusieurs kilomètres de longueur. ·D 'apr ès M. Becke, elle 
est , sur plusieurs points, flanquée de calcaire ou de dolomie. C'est 
pom·quoi je la r egarde comme triasique. 

Le gneiss qui apparait entre la bande quartzeuse et le Pfitscher 
.Joch est décrit par M. Becke comme un amas intrusif. Mais rien 
n 'indique l'intrusion, et je crois , pour mon compte, qu'il y a là un 
simple r etour anticlinal des g·neiss sous-jacents. De même, à la 
Griesscharte, le beau gneiss porphyroïde décrit sous le nom de 
granitporphyr par M. Futterer, a pparaît à la faveur d ' un brusque 
sursaut du substratum gneissique . C'est du moins ce qui m 'a paru 
fort clair en regardant la Griesscharte à distance. J 'a joute que ce 
gneiss de la Griesscharte , dont j'ai ramassé des échantillons dans 
les éboulis du Sclùageisental , est très semblable au gneiss porphy­
roïde de la gorge du Stillupbach, près de Mairhofen, l equel vient 
au contact même du Hochstegenkalk. 

Sil' on rapproche cette coupe des deux précédentes, on est amené 
à conclure que le manteau de Schistes lustrés qui a r ecouvert 
jadis la Greiner Scholle et le Tuxer Kern était partout, ou presque 
partout, séparé des micaschistes ou des gneiss par une lame de 
Trias . Les calcaires de la Griesscharte, les quartzites, schistes . 
quartzo-pyriteux , calcaires · et dolomies de la bande rouillée 
(Fahlband, de M. Becke), enfin les conglomérats du Pfitscher 
Joch, sont des témoins discontinus de cette lame. On les voit, ces 
mêmes témoins, se prolonger à l'ouest du Pfitscher Joch , dans 
les pentes boisées et les ravins qui dominent la rive droite du 
Pfitschtal , et se rattacher aux r eplis de terrains triasiques du 
Vv olfendorn et du Schlüssel Joch. lls sont, par conséquent, les 
équivalents du Hochstegenkalk. Les trois coupes se complètent et 
s'expliquent mutuellement. 

A peu de distance à l'est du Pfitsch er Joch, sur le chemin qui 
vient de la Dominicu s Hütte, M. Becke m'a montré un petit amas 
de serpentine , qui semble posé sur les micaschistes de la Greiner 
Scholle, non loin de leur contact avec les gneiss du Tuxer Kern. 
J'interprète cette serpentine comme un témoin d 'un repli synclinal 
de la nappe des Schistes lustrés. 

A l'est du Schlageisental, dans !"arête des pics de Greiner et du 
Schônbichlerhorn, la Schieferhülle (Greiner Scholle) ne montre 
plus de Trias. Il en est de même i1 l'aval de la Berliner Hütte, 
dans la goro-e du Zemmhach ; de même encore dans le cirque du 

i, • 

Schwarzsee et du Rosskar . On n'y voit, en général, que des mica-
schistes et des amphibolites Mais fréquemment, sµr le bord nord 
de la Scholle, tout contre les gneiss du Tuxer Kern, on observe des 

ET LA SYNTH~SE DES ALPES 

amas -~e serpentine (Totenkopfchen, Ochsner), avec schistes verts 
associes. Ces amas de serpentine jouent évidemment le même 
rôle que l'amas do?t j e viens de parler à propos du Pfitscher Joch. 
Je les r~garde aussi comme des témoins d'un synclinal de la nappe 
de ?chistes lustrés, synclinal qui correspondrait à celui qui 
contient, sur le bord nord du Pfitscher Joch (fig 3) l 1 , . . . . , es cong o-
~era~s triasiq~es . Ces serpentines et les schistes verts, à talc et 
a actrnote, q~1 les accompagnent , ressemblent trop aux roches 
Perte~ des Schistes _lustrés pour que leur rattachement aux Schistes 
lu,stres ~e me, ~ar~1sse pas, non seulement légitime, mais presque 
n ecessmr~. J éLl dit plus haut que les apparences intrusives du 
~uxer_gneis dans la serpe?tine de l'Ochsner m"ont semblé pouvoir 
s ex?hquer par des r epl01ements postérieurs à la formation de ce 
gneiss. 

. __ Quoiqu'il en so~t de ces serpentines de l'Ochsner , du Toten­
l~opfc_h en et_ du Ph~scher Joch , la complexité de la Schieferhülle 
eSt desorma1~, ~ertame. E~tre les deux étages principaux dont elle 
se comp~se, l etage des micaschistes et des amphibolites (Greiner 
Sc~olle) a la base, et l'étage des Scl1istes lustrés (Kalkglimmers~ 
chie~er) au sommet, s'insinue, soit une lame de Trias , soit un 
sy_steme_ de deux (ou même trois) lames de Trias. Là où l'étage des 
micaschistes et d~s .:ll.lphibolites manque _ et c'est l e cas à Mair­
~?.~1en - la lame mferieure de Trias forme la base de la Schiefer-

ll e, sous le nom de Hochstegenkalk. 

B . - LEs ScrusTEs LUSTRÉS DE LA ScHIEFERHÜLLE SONT PLUS 
JEUNES QUE LE TRIAS À ÛiPLOPORES. 

_Je viens ~'établir que les Schistes lustrés (Kalkphyllite, Kalk­
ghmmerschiefer) du Zillertal sont à l' Amthors ·t · A . ' p1 ze comme a 

st,eg?, compris entre deux étages, ou plutôt deux lames de Trias . 
Le_ frias de ~es de.~x lames e~t d 'ailleurs le même, sans qu'on en 
pmsse doute1 : et 1 etage calcaire de la lame supérieure a été rap­
porté _au Tri_as à Diplopores par tous les géologues qui se sont 
?ccu~es du Z1llertal, tant est parfaite son identité avec les calcaires 
a Diplopores de ~rimml, et avec les calcaires à Dac~lopores de 
Mauls. Les calcaires de la Gschôsswand sont d ' ·11 d. • . . a1 eurs , par 
en 101ts, riches en orgamsmes, et je ne doute pas que l'on n ' 
t l'O,uve unj~~r les 1:ii~mes algues qu'à Mauls ou à Ifrirnml. y 
. ., Sous le 1 rias ~m for_me le mur des Schistes lustrés, il y a géné-
1 alement de~ micaschistes , et, sous ces micaschistes, un autre 
retour du Trrns : et ce Trias, enfin, qui est plus bas que tous les 
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autres, repose sur les micaschistes, les arnphibolites ou les gneiss . 
Voi là ce que nous savons. 

Jamais les Schistes lustr és n 'apparaissent sous le Hochstegen­
kalk , je veux dire sous la plus basse des lames triasiques . Quand 
ils viennent en contact immédiat avec les micaschistes, ou les 
amphibolites, ou le Zentralgneis, on voit , manifestement, que le 
contact est anormal; et, en suivant ce contact, on y retrouve, 
tôt ou tard, des lambeaux lenticulaires, des témoins écr asés, de 
Hochstegenkalk. 

Il y a là une présomption très forte en faveur de ~a postériorité 
des Schistes lustrés au Hochstegenkalk. Et, en effet , je ne crois 
pas qu'aucun auteur ait jamais douté de cette postériorité. 
MM . Becke et Lôwl sont, sur ce point, très affirmatifs . Pour eux, 
les Schistes lustrés sont plus jeunes que le Hochstegenkalk. 

Et comme nous savons, maintenant, que le Hochsteg·enkalk est 
du Trias, il y a une présomption très forte en faveur de la pos­
tériorité des Schistes lustrés au Trias à Diplopores. 

Mais cette présomption très forte se change en cértitude si l'on 
examine les faciès. 

J'ai dit que les Schistes lustrés du Zillertal sont, pétrographi­
quement, identiques aux Schistes lustrés des Alpes occidentales, 
lesquels se prolongent, comme on sait , sous le nom de Biindner 
Schiefer, et avec un faciès constant, jusqu 'au Prattigau, et repa1·ais­
sent encore, plus à l' est , sous le nom de Kalktonphyllite de la 
Basse Engadine. Cette identité est tellement saisissante que, dès 
ma premièr e course en Zillertal - la course à Astegg et à la 
Gschôsswand - j'ai prévu tout ce qui viendrait ensuite, et prédit 
la complexité de la Schieferhiille. 

Ces Schistes lustrés, identiques aux nôtres, et contenant les 
mêmes roches vertes, s'associent à un Trias fort cris,tallin, qui est 
identique au Trias de la zone des Schistes lustrés dans les Alpes 
occidentales : mêmes quartzites, mêmes marbres phylliteux, 
mêmes calcaires et mêmes dolomies ; et, sur tout cela, même méta­
morphisme. 

Et, de même que chez nous - je veux dire dans les Alpes 
Cottiennes, Grées et Pennines - les Schistes lustrés sont ~éparés 
du Permo-Houiller métamorphique par ce Trias cristallin, de 
même, en Zillertal, un Trias identique, et tout aussi cristallin, 
sépare les Schistes lustrés , identiques aux nôtres , de gneiss, 
micaschistes et amphibolites , qui rappellent, par tous leurs carac­
tèr es , notre Permo-Houiller métamorphique. 

Le grand caractère du P ermo-Houiller métamorphique, dans 
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les Alpes occidentales, c'est son intime liaison avec le Trias . 
M. ~1arcel Bertrand a décrit, jadis, des sortes de passages des 
gneiss de la Levanna aux marbres micacés triasiques qui les sur­
montent. En Zillertal , la liaison est la même entre le Trias et les 
~icasch~s~es o~ _les gneiss. Comme en Piémont, on a l'impression 
dune sen e cr1stallophyllienne continue enofobant les o-neiss le 
Trias et les Schistes lustrés 1 • t> 0 ' 

J e sais très bien qu'il ne faut pas abuser des aro-uments tirés des 
a_n~logi~~ pétrographiques. Mais ici les analogies v:nt jusqu'à 1 'iden­
t~te et ~ etendent à des milliers de mètres d 'épaisseur d'assises : et 
1 on sait que ces analogies n e sont pas trompeuses pour la réa-ion 
moyenne de l' énorme série, puisque cette région moyenne, en Ziller 
tal, comme en Piémont, est triasique. Il est donc infiniment probable 
qu elles ne sont pas trompeuses non plus, pour les éta o-es concordants 
d' '11 t> ' 

ai eurs avec le Trias , qui forment le toit et le mur de ce terrain . 
Si l'_on ajout~ cette probabilité très grande à la très forte pré­

somption dont Je parlais tout à l'heure, et qui était tirée d'obser­
vations d 'un ordre entièrement différ ent, on demeurera convaincu 
avec moi, de l'exacte correspondance des Schistes lustrés du Ziller~ 
ta! aux Schistes lustrés des Alpes fran co-ita liennes, et de l'exacte 
correspon~ance des Zentralgneis des Rohe Tauern aux gneiss 
permo-homllers de la Vanoise, de la Levanna et du Grand-Paradis. 

Laissons de côté , pour le moment, cette dernière conclusion 
relative aux Zentralgneis, et retenons seulement la conclusion qui 
r egarde les Schistes lustrés . 

Les Schistes lustrés du Zillertal sont contemporains des Schistes 
lustr és franco-ita liens et suisses ; ils appartiennent à une série 
comfréhensioe, ~o~térieure a~ Trias à Diplopores. La plus grande 
partie de c~tte se r ie est certam ement mésozoïque ; il est probable 
que la partie haute est éocène. 

C . - LA S c mEFERHÜLLE, GÉNÉRALEMENT RECOUVERTE D ' UNE 

LAME CO NCORDANTE DE TRIAS, s 'E Nl<ONCE, AU NORD COMME AU 

SUD DU ZILLJŒTAL, SOUS DES TERRAINS P A LÉ OZOÏQUES . 

Le fait que je viens d 'énoncer en écrivant le titre de ce para­
graphe n 'est pas nouveau en ce qui concerne le bord sud du massif 
du Zillertal et du Gross-Venediger. Pour le bord nord, il semble 
que les géologues autrichiens soient restés dans le doute. En tout 

I. .J ~ renvoi_e, pour ce qui est des A lpes occidentales, à ma conféren ce du 
Congres de Vienn e. P our les r ela tions des gneiss, des micaschistes et du 
Hoch stegenkalk dan s les Roh e Tauern . je renvoie aux travaux de MM. B EC KE 

et LôwL, et, tout spécial ement, a u Livret-guide des excursions VIII et IX du 
m ême Congr ès . . 
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cas, s'ils ont cru à la plongée gén érale , sous le Paléozoïque, de la 
S chieferhiille et du Trias concordant qui la r ecouvr~ , ils n 'o~t 
pas tiré de leurs observations les conséquences tectoniques , tres 
importantes , qui y étaient contenues. . . 

Au sud du Zillertal , et le long d 'une bande qm, de Sterzmg, 
s' étend jusqu'au delà du Gr oss-Glockner, on voit partout les 
Schistes lustrés (Kalkphyllite ou Kalkglimmerschiefer des géo­
logues autrichiens) s'enfoncer sous des gneiss, le contact entre l~s 
deux formations plongeant, toujours au sud, sous un angle tres 
raide. J 'ai vu moi m ême un point de ce contact, au confluent du 
Pfitschbach et de l'Eisack, près de Sterzing. Les gneiss sous 
lesquels s'enfoncent les Schistes lustrés n e r essem?lent poi~t au 
Zentralgneis. Ce sont d'ailleurs, plutôt que des gneiss, des rnICas­
chistes et des amphibolites , avec veines nombreuses d'aplite et de 
pegmatite . M. Beck e les regarde comme précambriens. En _tout 
cas ils sont antérieurs au Houiller : ca.r cette bande de vieux 
ter;ains cristallophylliens se prolonge ver s l'est, comme je l'ai déjà 
dit, jusqu'au massif de la Stang-Alpe, et on la voit alor s sur­
montée, en discordance, p ar du Houiller incontestable. 

Le Trias de la W cissespitze ne descend point jusqu'au Pfits­
chbach : et il semble que ce même Trias manque, de m ême, à peu 
près partout, dans le contact des Schistes lustrés et des vieu~ 
gneiss . C'est du moins ce qui r essort de la lecture de la ~arte a 
1 / 500.ooo jointe au Livr et-guide du Congrès d~ 1903 . . Mais dan_s 
la bande appelée pa r M. Lôwl Windisch-Matreier Schiefer zug, il 
y a cer tainement du Trias, si même toutes les assises ne sont pas 
triasiques. Ce Trias de vVindisch-Matrei et de Kals_ correspond 
donc :\ ce lui de la W eissespitze. Et il est dès lors évident que la 
disparition de ce Trias, dans la plus gt'ande partie du contact des 
Schistes lustrés et des vieux gneiss , n 'est imputable qu'à l'étirement. 

V oyons maintenant le bord nord de la Schieferhiille du Zillertal. 
Au-delà de ce b ord nord s'é tend la r égion monotone des Phyl­

lites du Pinzgau . Il est certain que ces phyllites sont paléozoïques. 
Dans le détail , on connaît mal leur âge . On sait seulement qu'à 
Dienten non loin du bord m éridional des Alpes calcaires du nord, 
on v a ti'.ouvé des fossiles du Siluri en supérieur . A l'est de Ma trei , 
ent;·e les vallées de la Sill et du Tuxerbach , la r égion des phyllites 
débute par une bande de t errain houiller . IL y a également du 
H ouille r au Steinacher Joch 1, au nord-est des Tribulaun . La plu-

1 . C'est Prc HLEn (Beitrage zur Geognosie T irols, Zeitschr. a_es Ferclinan­
cleums , i 85g) qui a découvert , au ~üsslacher f o~I~, pr~s du Slem acher Joch , 
des empreintes végétales, que Stur a assmulees a celles des couches 
d'Ottweiler. 
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part des géologues autrichiens et a lleman ds donnent à ces schistes , 
plus ou moins m étamor phiques , le nom de Qnarzpl?J~llit . M. Becke 
y a signalé la fréquence de l'albite. 

Le contact des phyllites du Pinzgau et de la Schieferhiille corres­
pond, dans la topographie , à une ligne très marquée de dépres­
sions , vallées et cols: ligne qui , près du Zillertal, est dirigée ver s 
l' est-nord-est. L e Gerlosta l , dont le débouché dans l e Zillertal est 
à quelques kilomètres à l'aval de Mairhofen , est ouvert sur ce 
contact même, ou à très faible distan ce. 

Cette ligne de dépr essions est considér ée par les géologues autri­
chiens comme l'affieurement d 'une longue faille (Liingstorung, 
Grabenbruch). Parfois , dans cette même dépression - c'est l e cas 
de la haute v allée de Gerlos -, on voit apparaître des témoins de 
Trias, d 'allure chaotique, qui semblent tombés et chavirés dans 
la cassure. Cette interprétation rappelle la manière de voir de 
Charles Lory sur les b ords de zones des Alpes occidenta les . 

Entre Mairhofen et Zell-am-Ziller , où aboutit le Gerlostal , la 
vallée de la Ziller est dirig·ée ver s le nord, à peu près normale, par 
conséquent, au bord de la Schieferhiille. Cette vallée de la Ziller 
est dominée, à l' est pat' la Rettelwand, à l'ouest par la Gschôsswand 
(et la Grubenw and) : et ces deux montagnes, qui se font face sur 
les deux rives de la Ziller , arrivent à la m ême altitude (environ 
2000 m,) et ont des coupes très comparables. Dans l'une comme 
dans l'autre on voit la S chierfe rhiille, r ecouverte, en concordance, 
d'une la me de quartzites et de calcaires triasiques, plonger au 
nord sous les phy llades paléozoïques. Les bancs triasiques sont 
visibles depuis les deux sommets jusqu'aux deux bords de la 
plaine alluviale. Sur la rive g·auche (Gschôssw and), les calca ir es 
triasiques sont continus, du haut en b às de la coupe; sur la rive 
droite, ils n'app araissent que de loin en loin, au milieu des bois, 
ent1·e les quartzites , continus, et les phyllades ég·alem ent continues . 
Dans l'une et l'autre coupe , enfin, un lambeau de recouCJrement, 
fait de t errains triasiques, chevauche l' ensemble et consti tue le 
sommet de la montagne (fig. 4), 

J e place ici deux coupes allant du Zentralgneis aux phyllites du 
Pinzgau à traver s la Schieferhiille. Ces deux coupes sont schéma­
tiques, et j e n 'ai pas la prétention de r eprésenter les détails de la 
structure : mais j e crois bien que, dans l'ensemble, les positions 
r elatives de la Schieferhiill e, du Trias , et des phyllites d u P inzgau , 
sont celles que j 'indique. 

La coupe inférieure est menée à travers la Gschôsswand, c'est 
à-dire à travers la montagne qui domine la rive gauche de la 
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Ziller. Sur la droite, on reconnaît la coupe déjà donnée dans la 
fig. 1, avec cette seule différence qu'ici je marque en calcaire tria­
sique (T) les deux étages du Hochstegenkalk. Dans le haut de la 
montagne, j 'ai figuré le retour, dont j'ai déjà parlé , des terrains 
triasiques . Que ce retour soit dû à l' existence d'un lambeau de 
recouPrement, c'est ce dont on ne peut pas douter lorsque, du 
haut de la Gschosswand, on regarde le plateau environnant. Mais 
l'existence d'un pareil lambeau, témoin d 'une véritable nappe 
chePauchante, est encore beaucoup plus évidente lorsque l'on con­
sidère la Rettelwand. 

Gerlqstal 

N. 

Rettelwand 

w 
5. 

5. 

GschOsswand Tu r B h 

T -----------~:--•?: 
-- - ---~-~ T _/r. ---. 

- -- -- ------,, __ __,,// T ~ · - -;---~;>--:r,,--
\ P S g_,-. C 

1 ' " ::::=------ - 'li 
Fig. 4. - Coupes de la Schieferhiille sur les deux rives de la Ziller, 

à l'aval de Mairhofen. 

G, Zentralgneis; P, Phyllites paléozoïques du Pinzgau; g, Grauwacken­
gn eis et micaschistes; Q, Quartzites du Trias ; T, Calcaires du Trias; 
S, Schistes lustrés; W, Schistes d11 vVerfen(?) fortement sériciteux. 

La coupe supérieure de la fig. 4 est menée à travers la Rettel­
wand: c'est, avec une interprétation différente , et quelques diver­
gences de détail, la reproduction d'un croquis dessiné, sur mon 
propre carnet de notes, par M. Becke. Les quelques corrections 
que j'ai cru devoir apporter au croquis de M. Becke proviennent 
d es observations que j'ai faites du haut de la Gschosswand, en 
regardant très attentivement les escarpements d 'en face. 

Sur la Schieferhülle, dont les Schistes lustrés forment la partie 
haute, viennent les quartzites, prolongement évident, par-dessous 
la vallée de la Ziller, des quartzites de la Gschosswand. Ces 
quartzites , très r edressés , et même parfois r enversés dans le bas 
de la montagne, se raplanissent vers le haut et viennent finir en 
coin sous la table calcaire. Dans l'ensemble, ils plong·ent indubi-
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tablement sous les phyllades paléozoïques , qui montent très haut 
au-dessus du Gerlostal. Entre les phyllades et les quartzites, il y 
a des lambeaux cafoaires, qui paraissent, à M. Becke, des frag­
ments de la table supérieure descendus par des failles , mais qui 
m 'ont bien paru suiYre le mouvement des quartzites et appartenir. 
par conséquent, à la lame de Trias liée à la Schieferhiille. Ce 
point est d 'ailleurs sans importance, puisque, en tout état de cause , 
il y a les quartzites, qui, pour M. Beck e comme pour moi , s'inter­
calent indubitablement entre la Schieferhülle et les phyllades . 

Quant à la table supérieure, elle est incontestablement trans­
gressioe , ou plutôt chepazichante. Elle correspond au lambeau 
supérieur de la Gschosswand. Composée surtout de calcaires 
triasiques, légèrement ployés en cuvette, elle supporte, d'après 
M. Becke , un témoin de phyllades sériciteux et argileux. Ces 
phyllades sont différents des phyllades du Gerlostal. Ils sont 
certainement plus anciens que les calcaires triasiques qui les 
supportent Le sommet de la Rettelwand est donc form é d'un 
lambeau de recouPrement, avec témoins d'une.série renPersée ou 
d 'une autre nappe. Je reviendl'ai, au paragraphe suivant. sui· ce 
fait, qui a, comme bien on pense, une valeur considérable. 

Ce qui importe en ce moment, e t ce que les deux coupes de la 
fig. 4 établissent d"une façon très nette, c'est que la Schieferhiille, 
r ecouverte d 'une lame concordante de Trias, s'enfonce sous les 
phyllades paléozoïques. , 

Ce phénomèn e semble général sur le bord nord des Hohe 
Tauern. Comme la surface d e contact des phyllades et de la Schie­
fèrhülle est partout très l'edressée, il y a des points où la plongée 
est vers le sud; ailleurs, la surface est verticale ; un peu plus 
loin, elle plong·e au nord. Mais la plong·ée nord paraît être la 
règle . Les coupes données par M. Frech' pour les Hadstadter 
Tauern, par M. Lowl ' pour Krimml, par M. F.-E. Suess" pou1· 
le vallon de Navis et les Tarntaler Kopfe. ne me laissent pas de 
doutes à cet égard. Dans toutes ces coupes, la partie haute de la 
Schieferhiille est formée des Schistes lustrés. La lame de Trias 1 
concordante avec les Schistes lustrés semble manquer à Na.vis, 
aux Tarntaler Kopfe, et dans les lladstadter Tauern : . mais e lle 
existe très probablement à Krimml , ent1·e les Schistes lust1·és du 
Plaltenkogel et les calcaires de la Nes lingerwand. 

1. F. FnECH. Geologie der Radstadter Tauern; Geolog. und palœontolog. 
A bhandl. von Kolœn, Iéna, 1901. 

2. F. Lôw L. Lioret-g uide de l'e:x:cnrsion IX cln 9° Congrès géolog. internat. , 
Vienne, 1903; page II, fig. 2. 

3. F.-E. SuEss. Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brenn erlinie; 
Jahrb . der k . k. geolog. R eichsanstalt, XLIV Bd, 1894. 
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D. - LE CONTACT NORD ENTRE LA ScHIEFERHÜLLE ET LES TER­

RAINS PALÉOZOÏQUES EST PARFOIS CHEVAUCHÉ• PAR DES LAMBEAUX 

DE RECOUVREMENT OÙ DOMINENT LES ASSISES TRIASIQUES, SOUVENT 

CHARGÉES D'ASSISES PLUS ANCIENNES. 

Voilà déjà longtemps que les géologues allemands et autrichiens 
(MM. Becke, Frech, Lôwl. Rothpletz, F.-E. Suess) ont décrit des 
lambeaux transgressifs de Trias, reposant indiflëremment s~r la 
Schieferhülle et sur les phyllites du Pinzgau ( ou les Quarzphylhte ). 
Ces lambeaux sont nombreux au nord-est du Brenner, entre 
Matrei et Mairhofen; près de Mairhofen, il y a ceux, dont j'ai déjà 
parlé, de la Gschôsswand et de la Rettelwand; ,pl~s à l'~s~, dans 
le haut Gerlostal, on observe une longue tramee de '.!rias; la 
Nesslingerwand, près de Krimml, est un lambeau tout sembla?le. 
Entre Krimml et les Radstadter Tauern, sur une longueur den­
viron 70 kilomètres, il n'y a pas de Trias; mais les ~adstadter 
Tauern sont formées d'un grand lambeau transgress1f, le plus 
grand de tous, et qui paraît fort analogue à ceux de Matrei et de 

Mairhofen. 
C'est, me semble-t-il, pour avoir méconnu la véritable nature 

de ces lambeaux que les géologues, bien habiles cependant, et 
bien consciencieux, dont je viens de rappeler les noms, n'ont pas 
pu nous donner une claire idée de la Zentralzone: ~out en voy~nt 
des preuves péremptoires de chevauchement (series renversees 
des Tarntaler Kôpfe et de la Rettelwand), ils n 'ont pas osé con­
clure que le Trias de ces lambeaux est, tout entier, d'origine 
lointaine : et alors leurs études sont restées, dans leur ensemble, 
difficilement intelligibles; et personne, par exemple, ne pourrait 
croire sans avoir vu le pays, que le massif des Tribulaun, très 
bien décrit par M. Frech, füt tout à côté de la région du Trias 
transgressif, non moins exactement décrite par M. F.-E. Suess. 

En faveur de ma thèse, les coupes de la Rettelwand et de la 
Gschôsswand (fig. 4) sont des arguments bien forts. A la 
Gschôsswand, j'ai observé le retour du Trias sur le Trias; et, 
quoique, dans l'ensemble, les faciès soient le~ ~êmes d~~s la 
lame triasique de dessous et dans le lambeau triasique superieur, 
il y a cependant de petites différences de fac~ès qui m'ont ~i~e­
ment frappé. A la Rettelwand, non seulement il y a superpos1t10n 
des calcaires triasiques du sommet aux quartzites et aux calcaires, 
également triasiques, des pentes; mais il y a superposition avec 
discordance angulaire, et par conséquent, apparence de trans­
gressiçité, c'est-à-dire cheçauchement, puisqu'il s'agit de forma-
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tions du même àge. De plus, les calcaires de la Rettelwand 
supportent, d'après M. Becke, des phyllades semi-métamorphi­
ques. Quel que soit l'âge exact de ces phyllades , schistes de 
W erfen, ou schistes paléozoïques , elles sont, indubitablement, 
plus anciennes que leur substratum. Dans le lambeau de recou­
çrement de la Rettehvand, il y a donc des témoins d'une série ren­
çersée, ou d'une autre nappe. 

D"après les indications que m'a données M. Becke, il est certain 
que le granJ lambeau triasique du haut Gerlostal appartient à 
cette nappe de la Rettelwand. C'est un témoin, conservé dans un 
repli synclinal de la nappe et de son substratum. Le lambeau de 
Krimml, la Nesslingerwand, où M. Diener a trouvé des Diplo­
pores, est probablement un témoin tout semblable de la même 
nappe. Il semble compris entre deux failles , à la façon d 'un 
voussoir enfoncé ·: il est, en réalité, pincé dans un synclinal. La 
longue dépression (Tauerngraben) qui sépare la 11égion des 
phyllites du Pinzgau et la région de la Schieferhülle n'est pas une 
faille, une Langstorung, un Grabenbruch : c'est un synclinal 
récent, postérieur à la mise en place de la nappe , et par lequel 
quelques témoins de la nappe sont conservés. J'ai figuré, schéma­
tiquement, ce synclinal de la nappe, dans les deux coupes de la 
fig. 4. 

Les coupes de la région comprise entre Matrei et Mairhofen -
coupes publiées par M. F.-E. Suess 1 - deviennent alors parfaite­
ment claires, et correspondent, presque trait pour trait, à celles 
de la fig. 4. La seule différence, c'est que la lame inférieure de 
Trias, celle qui, à Mairhofen, est liée à la Schieferhülle et forme 
le toit des Schistes lustrés, semble ici manquer. Les Schistes 
lustrés (Kalkphyllite des Brenner) supportent directement, et en 
concordance, les phyllades houillers (Quarzphyllite der Stein­
kohlenformation) : et, indifféremment sur les uns et les autres, 
ou même cheçauchant sur leur contact, s'étend la nappe triasique, 
elle-même fortement plissée. Les lambeaux de Matrei, de Navis, 
du Mieslkopf, etc., appartiennent à cette nappe. Dans le plus 
grand de ces lambeaux, celui des Tarntaler Kôpfe et du Reckner, 
on voit, sur les calcaires triasiques, reposer des schistes quartzeux 
certainement plus anciens. C'est le même phénomène qu'à la 
Rettelwand. Ce phénomène a bien été interprété par M. F.-E. 
Suess comme un renversement; mais M. F.-E. Suess n'a pas songé 
à en déduire l'origine lointaine de tous les lambeaux triasiques de 
la région. Malgré les étirements dont toutes ses coupes donnent 

1 . F.-E. Susss, loc. cit. 
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des preuves et qu'on lit en vingt endroits d e sa carte, malg-i·é 
l'allure lenticulaire des quartzites triasiques (qu'il rapporte au 
P ermien) , il ne doute pas que le Trias du Mi elskopf, de la Hip­
poldspitze et des Tarntal er Kôpfe , n e soit en place. 

Sur les schist es quartzeux des Tarntal er l{ôpfe, tout en haut du 
lambeau de recmwrement, r epose la serpentine du Reckner. On 
trouve des serpentines analogues , associées à des schist es quartzo­
chlorite ux , sous Matrei et au V[i eslkopf. C'est probablem ent . 
comme le p en se M. F .-E. Suess, un faciès du Trias inférieur. 

Il est facil e , nrnintenant, de comprendre l' étonnante diflër en ce 
de structure de cette r égion des Tarntaler Kopfe et de la région 
d es Tribulaun. Dans les T1·ibulaun ', ce n 'est plus à la nappe de la 
Rettelwand que l'on a affaire : c'est à la Schieferhiille elle-mêm e, 
et a11x lames de Trias qu 'elle renferme . L 'une de ces lames , ici , 
att ,· int 1000 mètres cl' épaissur (Grosser Tribulaun). A l' est, cette 
lame principale, g-raduellement amincie, s'enfonce sous les Schistes 
lustrés (Brennerphyllitc d e M , Frech). Au nord , l' ensemble de la 
S chief erhiille, avec les lames triasiques , s'enfonce sous les phyl­
lades houill er s du Steinacher Joch. Les phyllades houillers du 
Steihach er Joch sont l' équivalent t ectonique de ceux de Matrei. 
D e mêm e que ceux d e Matrei, ils ont une allure lenticulaire . Un 
brusque étirement , correspondant à un brusque r essaut du paquet 
de nappes le long du Silltal, les fait disparaître entre Matrei et le 
Steina ch er Joch. 

Au nord du massif d es Tribulaun, la S chieferhiille, avec ses 
lames de Trias, ses micaschistes et ses Schistes lustrés, plonge 
çers le nord sous les p1!;vllades de Stubai , prolong·ement d e ceux 
du Pinzgau. Le grand lambeau triasique d e la Serlesspitze, près 
cl'Innsbruck, est un t émoin indubitable d e la nappe de la Rettel­
wand, posé sur ces phyllades d e Stubai. Et, frappante analogie : 
sur ce t émoin triasique, comme sur ceux d e la Rettelwand et d es 
Tarntaler Kôpfe , il y a des r estes d'assises plus anciennes, 
qua rtzeuses et micacées •. 

Le massif mésozoïque des Rad stadter Tauern, dont M . F rech 
nous a donné une s i b elle monographie , correspond exactement 
aux lambeaux triasiques d e la r égion des Tarnta ler- Kôpfe. Au 
sud, s'ét end ent les Schist es lustrés, qui se reli ent, sans discon­
tinuité , à ceux du Zillertal : c'est la partie haute d e la Schief er­
hiille. Ils plongent, au nord, sous d es Quarzphyllite , qui ne sont 

1 . F . FnEC H. Die Tribulaungruppe am Brenner in ihrer Bedeutung für den 
Gebirgsba u ; nichthofen-Feslschrift . Berlin, 1893. 

2 . F . FRRCH. Jd. , p. 8, note. 
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autres que les phyllites du Pinzgau. Indiffér emment sur les Schistes 
lustr és et sur les phyllades paléozoïques, et chevauch ant sur leur 
contact mutuel , s'ét end le Mésozoïque: son a llure, en grand, est 
clone tran sgressive; clans le d étail , il est sen siblement concordant 
avec les assises, quelles qu'elles soient , d e son substratum. 

Cette nappe de terrains m ésozoïques est d 'ailleurs très forte­
ment plissée, plus fortement que dan s la r égion de Matr ei. Les 
plis sont est-ouest dans le centre d es Radstacltcr Tau ern ; à l'est 
du massif, les plus méridionaux d e ces plis prennent la direction 
sud-est; au nord. clans la vall ée de l'Enns, le pli septentrional se 
dirige ver s l'E . -N . -E . et s'en ça se souder aux Alpes calcaires . 
Le d éver sem ent d es plis est capricieux , tant ôt ver s le nord, tantôt 
ver s le sud. Les complications d e dé tail sont souvent trt'S g-rancles . 
Le lambeau d e micaschistes de la Lung.mer Kalkspit ze, posé sur 
les calcaires triasiques à 2400 m è tres d 'altitude, est un t émoin d'une 
série rençersée, ou d'une autre nappe , analogue aux t émoins 
schisteux de la Rettelwand, d es Tarntaler Kôpfe et d e la Scr­
lesspitze. 

Il y a clone. sur le bord nord d es Hohe Ta uern , d e nombr~ux 
t émoins d 'une immense nappe, t émoins où dominent les assises 
triasiques. Cette nappe est plissée, et ses plis sont parallèles au 
bord nord d es Hohe Tauern. Elle ch evauche, ~t la fois , la Schiefer­
hiille et les phyllades paléozoïques sous lesquels cette Schiefer­
hiille s'enfonce. Sur cette nappe, ily açait autre chose: car on 
observe fréquemment, tout au sommet des t émoins , quelques 
rest es d 'assises JJlus anciennes que le Trias, débris d'une série 
rençersée ou d'une autre nappe. 

Et comme les phyllades paléozoïques s'enfoncent, au nord, sous 
les Alpes calcaires, et que le pli m ésozoïque de Radstadt se soude, 
au nord-est , à ces Alpes calcaires, il est d'ores et d~jà certain q_ue 
les Alpes calcaires elles-mêmes , tout entières , ne sont qu·un 
témoin, immense celui-là , de la même nappe et des nappes posées 
sur elle. 

II 

STRUCTURE DES ROHE TAUERN 

Les observations que je vien s d 'exposer n e so1it pas bien 
nombreuses. Elles tiennent en quelques pages, et sont le fruit 
d'une course de quelques jours. J e n 'ai pas eu gTand m érite à les 
faire ; et n 'importe quel géologue , accoutumé comme moi à la 
s tructure des pays de nappes , les eût certainem ent faites a ma 
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place, et t out aussi bien . Mais ces observations, encore que p eu 
nombreuses et très simples , ont une importance capitale. Par ce 
qu'elles arriv ent à leur heure, et qu'elles sont le couronnement 
d 'une longue série de travaux analytiques, elles sont décisives, et, 
comme je l'ai dit ailleurs, elles changent grandement toutes nos 
conceptions sur la structure des Hohe Tauern , de la Zentralzon e, 
et de toutes les Alpes orientales . 

Voyons d 'abord les Hohe Tauern, c'est-à-dire le massif cristallin, 
long d 'environ 160 kilomètres, qui va de Sterzing au l{atschberg . 

Il r ésulte des travaux des géologues autrichiens ' que ce massif 
cristallin est formé d'une seule et mème Schieferhülle - celle que 
j'ai visitée en Zillertal - laissant affieurer , dans cinq déchirures, 
cinq coupoles granito-gneissiques , qui sont, de l'ouest à l' est : 

Le V enediger Kern, partagé vers l'ouest entre un Tuxer Kern 
et un Zillcrtaler Kern ; le Granatspitzkern ; le Sonnblickkern ; 
le Rathauskern ; le Hochalmkern. 

Les Schistes lustrés, dont j'ai établi l'âge mésozoïque (et peut­
être, pro parte minima, n éozoïque) , forment, d 'un bout à l' autre 
des Hoh e Tauern, le terme supérieur et le terme le plus constant 
de la Schieferhülle. Ce sont eux qui constituent le sommet du 
Gross-Glockner; eux encore qui , au nord du Hochalmkern, 
plongent sous les Quarzphyllite des Radstadter Tauern ; eux 
aussi, qui, entre le Lungau et le Liesertal, plongent à l' est sous 
les micaschistes et les gneiss de la Bund schuhmasse. 

Tout ce que j'ai dit du Venediger Kern peut se dire des quatre 
autres coupoles de Zentralgneis . Le Zentralgneis , dont la nature 
pé trographique varie d 'ailleurs un veu d 'un massif à l'autre, a 
pour caractèr e constant sa liaison intime avec le Trias . J e tiens 
les micaschistes et les amphibolites qui surmontent le Zentral­
gneis, et aussi le Zentralgneis lui même, pour une série cristallo­
phyllienne p ermo-houillère,ou pour une série compréhensifJe dont 
la partie haute est permo-houillère. L"àg·e permo-houiller est très 
probable, par analogie avec les Alpes occidentales. Rien , jusqu'ici , 
dans les Hohe Tauern, ne permet de fixer directement l'âge des 
micaschistes et du Zentralgneis . 

Les Schistes lustrés s'enfoncent au nord, à l'est , et au sud des 
Hohe Tauem , sous des phyllades paléozoïques ou sous de v ieux 
micaschistes et gneiss. Ils forment donc une long·ue voûte, aujour-

1 . Voir le r és umé ùc ces lrava ux dan s C. D rnNE R , Ba u und Bild der Ostalpen 
und des Kartsgebieles (Sonderabdruck de « Bau und Bild Œsterreichs », 
Vienne. 1903). E n particulier, voir la coupe des Hoh e Tauern, par M. LôwL, 
ibid ., planche lll, p . 454, 
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d 'hui la rg·ement trouée, qui était autrefoi s continue, et qui même 
était enfouie sous une couverturé de phyllades paléozoïques, 
couverture enfouie, i.t son tour, sous la nappe mésozoïque de la 
Rettelwand et des Radst~\dter Tauern . 

Sous la voûte de Schistes lustrés, il y a , d 'autre part , des lames 
de Trias, alternant avec des micaschis tes . 

Les Schistes lustrés des Rohe Tauern ne sont donc point en 
pl~ce. Il~ appartiennent ~ une nappe, dont la base est formée de 
micaschistes permo-houillers . Sous cette nappe, il .J'" en a une 
autre, dont la p~rti~ haute est da Trias (Hochstegenkalk) et qui 
comprend une epaisseur probablement très grande de Zentral­
?n~i~ . Entre c_es deux nappes, il y a , çà et là , des replis de la nappe 
mfer1eure qm, localement, la doublent ou la triplent : peut-être 
même y a-t-il une na ppe intermédiaire, très écrasée . 

Sur la nappe de Schis tes lustrés vient une lame, fort discontinue 
de Trias, qui es t le seul témoin d'une troisième nappe. Au-dessu~ 
de cette troisième napp e, s'ét end une quatrième nappe, dont la 
base est formée de phyllades , et le sommet , de Trias et de Lias : 
c'est _la nappe de la Rettelwand , des Tarntaler Kôpfe, de la Ser­
lessp1tze et des Radstadter Tauern ; c'est aussi, suivant toute 
v1:aisembla~~e, _la nappe la plus basse des Alpes calcaires septen­
tr10nales . J a1 dit que l'empilement ne s'arrêtait point là, et que, 
p ar-dessus la nappe de la Rettehvand, il y avait eu au moins une 
autre nappe, qui serait ainsi la cinquiènie, en commençant 
toujours le numérotage à la nappe de Zentralgneis, et en ne 
comptant pas la nappe intermédiaire, hypothétique, de la Schie­
ferhiille. 

Mais , clans les Hohe Tauern proprement dites, il n 'existe plus 
de lambeaux de cette cinquième nappe, ni même de la quatrième. 
Les lambeaux de la troi sième sont r ar es (W eissespitze). C'est de 
la d~uxième nappe (Schistes lustrés) , et de la première (Zentral­
gneis) que les Hohe Tauern , aujourd'hui, sontfaites. . 

La ligne Sterzing-Brenner limite à l'ouest les Hohe Tauern. 
Cette ligne est bien , comme le pense M. Diener' une sorte 
d'accident transversal, dont le prolongement nord p;sse encore 
très visible, à Matrei, le long- du Silltal 2 • L'accident consi~te dans 
un brusque r elèvement du système des nappes , p ar lequel les lames 
profondes des Tribulaun, qui appartiennent à la premièr e nappe, 
sont r emontées au jour, et mises au même niveau que les Schistes 
lustrés de l' Amthorspitze (deuxième nappe). A. l'ouest de la ligne 

1. C. DIENER, loc. cit., p. 429. 
2. F.-E. SuBss, loc. cit., passim, et carte géologique. 
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Sterzing-Brenner , la voûte des Schistes lustrés u e se r eform~ plus 
nulle part au-dessus de la voûte des micaschistes pcrmo-homller s. 
Il semble m ême, d 'après cc que m 'a dit M. Beckc, e~ d'après ~e 
que j'ai lu dans les mémoires originaux , que les Sclustes lustres 
eux-mêmes vont s'écrasant très rapidement vers le sud-oue~t, 
au nord comme au sud de la voûte de micaschistes et g1:e1~s 
permo-houillers , surtout au sud. Le systè1ne des Kalkp'.1:Jrllite , 
qui s'enfonce au nord sous les gneiss de l'Œtz~alermass1~ , con~­
prend peut-être, à son sommet, un étage de Schistes lustres ; mais 
il est sm-tout formé de roches à grenat et hornblende, avec hunes 
subordonnées de marbres phylliteux (Hochwildspitze, R~ch­
w eisse, etc .... ); et il a été assimilé par M. Beck~' à 1~ Grei~er 
Scholie, c'est-à-dire à la partie profond e d e la Schieferhulle_- C es_t 
donc sans aucun doute , la voûte d e la première nappe qm es t a 
déco~vert à l'ouest de la ligne Sterzing-Brenner, jusqu'à une 
limite que' je ne saurais préciser aujourd'hui, mais. qu_i ne P_eut 
être très loin de l'Ortlergruppe : et là , cette voûte d01t disparaitre 
sous le paquet des nappes supérieures. Quant au b?rd su~ de 
cette même voûte d e la première nappe, il doit être Jalonne, au 
moins sporadiquement, par une band9 de Schist~s lus_trés. L~s 
notes de MM. Teller et Grubenmann " ne sont pomt assez expli­
cites pour que j e puisse, avec préci~ion, ~ra~er ce bord. Il ?asse 
probablenient au sud du petit m~~s1f ~n~1ss1que de _la Ts,clug~ts~ 
pitze . Mais qu'est-ce que le rnassil gnc1ss1que de Samt-Leon~1d • 
Appartient-il d éjà aux oieux. gneiss situés_ au sud des S~h1stes 
lustrés? Est-ce encore un o-ne1ss pern10-homller? Ce sont la ques-

t> fi' , , d tions de d étail, que quelques jours de courses su iront :c~ reso~ re, 
maintenant que l'on tient, dans ce labyrinthe de terrams cr1stal-

lophylliens, le fil conducteur. . . . . 
Quoi qu'il en soit de ce prolongement plus ou moms lo111ta111, 
delà de Sterzing de la voùte d e la première nappe, la structure au ' . . r . 

des Rohe Tauern, qui s'arrêtent à. Sterzing, est, désormais, par, a1-
tement claire. Les Rohe Tauern sont faites de nappes superpose~s, 
ployées en voûte. Les cinq massifs gTanito-gneis~iques app~ra1s­
sent à travers cinqfenêtres de la nappe de Sclnstes lustres . La 
voûte de Schistes lustrés se cache, à l'est de la ligne Lungau­
Katschberg, sous une nappe supérieure, faite de micaschistes et 

de gneiss. 

1 . F. TRLLER. VeT'h. cl. geolog. Reichsanstalt ; 1877 et 1878. 

2 • F. BECKE. J\n z eiger der J\ lwd. cl . Wissensch. ,Vien ; 1899, P· 8. 

3. U. GRUBENMANN. Jd, . ; 1896, li, p. 21; 1897, ll-111, p. Il ; 1898, 111, JJ· lÔ, 
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Où sont les racines clc ces na]Jpes? J e r éponds saus· h ésiter: 
au sud. 

La r égion située au sud d es Rohe Tauern a. en effet, les carac­
tères d 'une zone de racines ; tandis que toute la région située au 
nord , y compris les Alpes calcaires, a les caractères d'un paquet 
de nappes . Au sud, jusqu'à la ligne de failles définie en 1892 par 
M. Frech, on ne voit que des plis verticaux, ou faiblement 
déversés , incroyablement serrés et multipliés ; au nord, sont les 
lambeaux transgressifs de la Rettelwand, des Tarntaler Kôpfe, 
des Radstadter Tauern, et les Alpes calcaires avec leur structure 
en plateaux. Le contraste est absolu, et le doute n 'est pas p ermis . 

Les Schistes lustrés s'enracinent donc au sud des Rohe Tauern. 
Sur le versant sud du massif, ils sont à l'état de plis couchés ; et 
ce n 'est que dans la région de la clef de voûte (Gross-Glockne~'), 
et surtout sur le versant nord, qu'ils forment vraiment une nappe 1 • 

Les gneiss et micaschistes permo-houillers, et le Trias de la 
première nappe, s'enracinent un peu plus au nord, c'est-à-dire 
que, dans toute la moitié méridionale du massif, ces gneiss et ces 
micaschistes sont à peu près sur leurs racines, à peu près autoch­
tones (M. Lugeon). Mais dans la moitié nord, ils sont en nappe, et 
même ployée bien au-delà de l'horizontale. Si l'on faisait un 
sondage vertical dans la Greiner Scholle, ou clans le Tuxer Kem. 
ce sondage, au-dessous du Zentralgneis et du granite. trouverait 
du Mésozoïque. 

J e prie le lecteur de vouloir bien remarquer que cette concep­
tion nouvelle des Rohe Tauern ne touche en rien aux résultats 
des beaux travaux pétrographiques de MM. Becke et Lôwl. Je ne 
suis pas, pour ma part, très convaincu que le Zentralg·neis soit un 
granite intrusif, mais c'est pour des raisons absolument indépen­
dantes de ce qu'on vient d e lire. Et le Zentralgneis serait vraiment 
un granite intrusif, comme le veulent MM. Becke et Lôwl, que 

1 . Un pli conché devient une nappe lorsqu e, dans son déversement, il 
atteint ou dépasse l'horizontale. Ceci ne veut pas dire que toute nappe pro­
vienne du coucher d'un pli : mais il est certain que, tout au moins clans les 
Alpes, la plupart cles nappes ont un pli à leur or·igine. Nous avons longtemps. 
M. Marcel Bertrand, M. H. Scbardt, M. Lugeon et moi, cru le contraire: à 
savoir que la plupart des nappes étaient d es écailles arrachées, animées 
d '11n mouvement de translation. Les travaux de MM . Marcel Bertrand e t 
Ritler sur les environs du Mont-Blanc nous ont montré la transformation 
des plis couchés en nappes; et M. Kilian, après une longue controverse,m'a 
convaincu que les écailles briançonnaises, sauf peut-être la plus haute, sont 
des plis couchés. Je crois que M. Kilian a eu, à ce même suj et, une grande 
influ ence, et tout analogue, sur l'évolution <les .idées de M. Lugeon_ 
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cela ne changerait l'ien à ma maniè1·e de voir touchantla tectonique 
des Hohe Taueri1. 

Ce qui est certain, c'est que le métamorphisme des terrains des 
Hohe Tauern, quelle qu'en soit la cause, est antérieur à la forma­
tio11 des nappes. On peut discuter, et nous discuterons une autre 
fois , sur la cause de ce métamorphisme et sur la vraie nature du 
Zentralgneis. Mais de cela il ne s'agit point pour l'instant : et la 
tectonique des Hohe Tauern, que je crois désormais élucidée, est 
indépendante de nos théories sur le métamorphisme régional. 

III 

L'ENSEMBLE DES ALPES ORIENTALES 

Si les Hohe Tauern sont ce que j'ai dit-:-- et c'est pour moi, 
aujourd'hui, l'évidence même -, tout ch~mge, dans les Alpes 
orientales; la Zentralzone, qui n'était qu'un chaos, devient claire : 
c'est comme si, sui· la chaîne entière, le brouillard se dissipait 
tout-à-coup. 

Au sud des Hohe Tauern s'étend le paJs de plis, verticaux ou 
faiblement déversés, où les nappes ont leur origine. C'est là que 
les nappes s ·enracinent; sauf, bien entendu, la première, qui a ses 
racines dans les Tauern mêmes. 

An nord des Hohe Tauern, et jusqu'au bord septentrional des 
Alpes calcait-es , rien n'est en place: il n)" a que des nappes. 

A l'est des Hohe Tauern, les nappes des Hohe Tauern s'enfon­
cent comme dans un tunnel, formé par la nappe immédiatement 
supérieure. Les Niedere Tauern ne montrent donc qu'une carapace 
de nappe, d'ailleurs plosée et plissée; et il en est de même des 
Alpes de Stsrie. Les nappes calcaires s'en vont jusqu'aux portes 
de Vienne. Ces nappes calcaires voisines de Vienne ont leurs 
racines en Carinthie, et la fenêtre, le hiatus, qui les sépare de 
leurs racines, atteint une largeur de 100 kilomètres. 

A l'ouest des Hohe Tauern, enfin, l'axe du pli qui a donné nais­
sance à la nappe profonde de Zentralgneis (première nappe), cet 
axe, dis-je, se prolonge au sud-ouest, probablement par la Tschi­
g·atspitze, vers l'Ortler. Au nord de cet axe, il n 'y a que des 
nappes ; au sud, il n'y a que des plis autochtones. 

Je ne crois pas que l'on puisse échapper à une seule de ces 
conséquences, si l'on admet comme démontrées les quatre propo­
sitions quej'ai cherché,plus haut (Chapitre I) , à établir. 

1903 ET LA SYNTHÈSE DES ALPES 

Considérons maintenant de plus près cette structure, et tâchons 
d'en préciser les détails. 

ZoNE DES RACINES AU SUD DES HoHE TAUERN. - Quelle est, au 
sud, la limite de la zone des racines ? Ou, ce qui est la même 
question, quels sont les plis extrêmes, au midi, qui, par leur 
coucher vers le nord, ont donné les nappes les plus hautes ? 

M. Frech, en 1892, et M. Haug, en 1896, ont répondu, par 
avance, à cette question, sans savoir 6ependant toute la portée de 
leurs remarques, et sans se douter que la zone qu'ils définissaient 
ainsi avec précision fût une zone d 'origine de nappes. 

M. Frech ', s'appuyant sur les observations de M. Teller dans 
la région de Bruneck et sur ses propres observations dans le 
massif entre Drave et Gail, a établi fortement l'existence d'une 
longue ligne tectonique, courant le long du Gailtàl, puis le long 
du Pustertal, puis formant le bord nord du massif tonalitique de 
l'Iffinger, et rejoignant enfin, près de Meran, la faille giudica­
rienne. Cette ligne tectonique sépare les Alpes septentrionales des 
Alpes méridionales; elle coïncide avec le changement brusque 
des faciès du Permien et du Mésozoïque. Elle correspond, pour v 

M. Frech, à un ancien pli, qui , par endroits , s'est exagéré jusqu'à 
une véritable fracture. La long·ueur de ce grand accident, du lac 
d 'ldro aux environs de Villach, est de 330 kilomètres. 

M. Haug •, cherchant à définir les lignes directrices de la chaîne 
des Alpes, a publié en 1896 une carte d'ensemble où l'on voit la 
zone du Gailtal - c'est-à-dire la région de plis du Mésozoïque 
comprise entre Drave et Gail - prolongée, vers l'ouest, par les 
plis d 'Inner-Villgratten et de Bruneck, puis par le Penser Joch, 
jusqu'au voisinage de Meran. A Meran, la zone quitte la ligne 
giudicarienne ; puis elle se bifurque, de part et d 'autre du massif 
de l'Ortler, considéré comme un « massif central». La branche du 
nord va rejoindre le Rhatikon; la branche du sud passe entre 
l'Ortler et l'Adamello, et s'en va, jalonnée par une série de lam­
beaux calcaires (cipolins des anciennes cartes géolog·iques), se 
souder à la zone des roches basiques d'Ivrée. Il n'y a rien ~t 

changer, aujourd'hui, au tracé de la branche sud. C'est bien une 

I. F. FRECU, Die Tribulaung1·uppc am Brenner in ihrer Bedeutung für J cn 
Gebirgsbau; Richthofen-Peslschr., Berlin, 1893. - C'est le grand mérite de 
M. Frech de ne jamais publier aucune observation personnelle sans se haus­
ser jusqu'à la vision des conséquences générales que cette observation 
entraîne. 

2 . ÉM. HAUG. Contributio11 à l'étude des lig·nes directrices de la chaîne d es 
Alpes; Annales de géogMphie, V, 18u6, p. 167-178, et pl. V. 
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zone continue de plis , et c'est la plus méridionale qui contienne 
encore du Mésozoïque à faciès nordalpin. Quant à la branche 
nord, celle qui rattache le Rhatikon au Gailtal , elle existe réelle­
ment, mais non pas avec la signification que lui attribuait M. Haug. 
Le Rhatikon se rattache à la zone du Gailtal, parce que le Rha­
tikon est une nappe, et que la racine de cette nappe est dans la 
zone du Gailtal. 

J e reviendrai plus loin sur cette question du Rhatikon, qui est 
celle des Alpes calcaires du nord tout entières. Pour le moment, 
j e rappelle seulement que les racines les plus méridionales de 
mon système de nappes doivent être ch erchées dans la zon e 
Ivr ée-Gailtal , esquissée, de Meran à Vi.llach, par M. Frech, séparée 
ensuite, avec beaucoup de raison, d e la faille giudicarienne, et 
prolongée jusq11'à Ivr ée, par M. Raug. 

Cette zone du Gailtal , c'est la nordliche Zone des Drauzuges , 
d e la carte de M. Diener 1 • Elle se prolonge, au-delà d e Villach , par 
les Karawanken dn nord, où le Mésozoïque a encore le faciès 
nordalpin; puis elle se serre entr e le Bacher, an nord, et le 
vV eitensteiner-Gebirge, prolongement d e la chaine carniqne, au 
sud. Les derniers ailleurements visibles d e Mésozoïque nordalpin_ 
dans cette zone, sont ceux d'Ober-Dollitsch , qui flanqu ent au sud. 
ouest le massif du Bacher. Plus loin vers l' est, la zone est cachée 
sous les plaines ' . 

J 'ai traversé moi-même la zone des racines entre Sterzing et 
Mauls , en suivant la profonde coupure de l'Eisack , sous la con­
duite de M. Becke. On ne rencontre, au-delà des Schistes lustrés 
de Sterzing et jusqu'au Trias de Mauls , que de çieax terrains 
cristallophylliens : miscaschistes et amphibolites, avec veines 
d 'aplite et de pegmatite . A Mauls (W elfenstein), se trouve un pli 
de Trias pincé dans les micaschistes , qui se poursuit, sur l'autre 
rive de l'Eisack, vers la Weisse,vand et le Zinseler. Du côté de 
l'est, le pli se serre, en forme de coin, à moins de deux kilomètres 
.fe la rivière. Le faciès du Trias est celui de la Vanoise : quartzites 
blancs et schistes micacés verdâtres , à la base ; marbres phylli­
teux et schistes sériciteux, dans la partie moyenne ; calcaires 
francs, grisâtres, épais de 100 ou 150 mètres, à Dactylopores , au 
sommet. Du côté nord, le calcaire touche les micaschistes ; au 

1. DrnNER. Uebersichts Karte der Structurlinien der Ostalpen, tafel VI de 
Bau und Bild Œstcrreichs; Vienne, 1go3. 

2. Voir, pour les montagnes du Gailtal et pour les Karawanken, les 
travaux de MM. Geyer et Teller. Il y a un résumé de ces travaux dans 
Eo. SuEss, La face de la 'Terre, t. III , p. 452-453, Paris, 1902. Voir aussi 
C. DmNER, loc. cil., cbap. IV, Der Drauzug,pass im. 
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sud, les quartzites reposent sur un Verrucano , rappelant Je 
P ermien semi-métamorphique de Modane et du col de Chavièr e. 
Ce Verrncano repose lui-même, en concordance, sur les micas­
chistes. Tous les bancs sont ondulés. La plongée générale est vers 
le nord, très forte presque toujours. Dans la carrière de marbre, 
elle n 'est cependant que de 30°, vers le nord-est. 

A quelques centaines de mètres au sud de ce synclinal , dès que 
l'on a dépassé le ravin de Mauls, on traverse une ::;one de roches 
broyées, épaisse de 150 ou 200 mètres. C'est le passage du grand acci­
dent qui borde au nord le massif tonalitique de l'Iflinger. Au-delà 
de cet accident vient la tonalite, d 'abord écrasée et laminée, puis 
bientôt intacte ( carrières de Grasstein). Cette tonalite de l'Iflinger 
est inséparable de la südliche Kalkzone (C. Diener), c'est-à -dire 
des Dinarides (E. Suess) . La zone de roches brqyées de Mauls 
correspond au Gailbruch de M. Frech. C'est la limite sud des Alpes. 

La largeur de la zone des racines, le long de la ligne Brenner­
Eisack , ne d épasse pas 15 kilomètres. Au nord des Alpes du 
Gailtal, entre le Gailbruch de M. Frech et l'axe des Rohe Tauern 
la largeur de cette même zone peut atteindre 40 kilomètres. Pa1'. 
l e travers du Penser Joch, elle tombe peut-être à 10 kilomètres. A 
l' est du confluent de la Gail et de la Drave , comme à l'ouest du 
Penser Joch , je. n 'ai pas de r enseignements qui m e permettent 
d 'évaluer avec précision cette largeur : mais je crois volontiers 
qu'elle est partout comprise entre les extrêmes que l'on vient de 
lire, c'est-à-dire entre 10 et 40 kilomètres . 

Telle est, quant à son emplacement et quant à sa largeur, la 
zone des plis , èxtraordinairement multipliés et serrés, qui sont les 
racines des nappes des Alpes orientales. A cette bande de plis 
appartiennent les phyllades de la vallée de l' Adige ( Quarzphyllite 
du Vintschgau); les micaschistes et g·neiss des Sarntaler Alpen, 
des montagnes de Pfnnclers, des Deferegg-er, du Schobergruppe, 
du Kreuzeckgrnppe; le massif granitique d 'Antholz, le massif 
tonalitique des Rieserferner ; les micaschistes des montagnes au 
nord de Klagenfurt, ceux du Bacher et du Bosruck; le massif 
tonalitique du Bacher; les Alpes calcaires du Gailtal et des Nord­
Karawanken; enfin tout le ve rsant sud des Rohe Tauern. 

Au nord de cette bande de plis, large de 10 à 40 kilomètres, il 
n 'y a plu s, jusqu'au bord septentrional d e la chaine, que des nappes, 
p1·ovenant du coucher et de l'empilement de ces mêmes plis. 

LEs NAPPES DE LA ZENTHALZONE. - J e ne dirai rien des nappes 
des Hohe Tauern (première, deuxième et troisième napJJe), ni de 
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leur prolono-ement occidental vers l'Ortler ; car je n'ai rien à ajouter 
à l'étude q~e j'en ai faite dans le chapitre II. Je ferai_ seule~ent 
remarquer que les J(alktonphyllite de la Basse-Engadme, qm, de 
tout côté s'enfoncent sous les gneiss et micaschistes de l'Œtztaler­
massiv e~ de la Silvretta, et qui ne sont autres que nos Schistes 
lustrés, appartiennent évidemment à la deuxième nappe, Ils appa­
raissent dans une long·ue fenêtre de la quatrième nappe, et portent 
quelques lambeaux de Trias , témoins de la troisième nappe 1• 

J 'ai appelé quatrième nappe la nappe dont la base est for~ ée, 
soit de phyllades houillers (Brenner), soit de phyllades plus ancrnns 
(phyllites du Pinzgau ou de Stubai), et dont la partie haute est 
faite du Mésozoïque de la Rettelwand, des Radstadter _Tauern, ~es 
Tarntaler Kôpfe, d{) la Serlesspitze. Comme cette partie haute sen 
va se souder, près de Radstadt, aux Alpes calcaires du nord, et 
comme, d'autre part, la fenêtre de la Basse-Engadine nous montre 
l'extension des Schistes lustrés, par dessous ladite quatrième nappe, 
jusqu'à quelques kilomètres de ces mêmes Alpes calcair_es, il est 
certain que cette quatrième nappe comprend toute la Schieferzone 
du Pinzgau, tous les vieux t errains de Dienten et de Kitzbühl , et 
tout le massif de l'Œtztal, et tout le massij de la Siforetta. 

Je crois que, si l'on pouvait descendre'-dans l'intérieur de cette 
quatrième nappe, on la verrait se compliquer de p~us en plus, au 
fur et à mesure que, tout en descendant, on avancerait vers le nord. 
On y rencontrerait , de plus en plus nombre~ses , et de plus en ~lus 
épaisses, des lames de Trias, montant au Jour, vers le sud, a la 
fa çon d'anticlinaux. Ce que j'appelle quatrième nappe n'apparaî­
trait plus que comme un paquet de plis 2 • Mais pour nous, et dans 
l'état actuel de l'érosion alpine, c'est vraiment une nappe, parce 
que c'est un même complexe de phyllades, de mi~aschiste~; ou de 
gneiss , reposant sur une lame parfaitement dé~me , et to~Jou_rs la 
même, de Trias, ou encore sur un étage parfaitement defim, et 
toujours le même, de Schistes lustrés , et, d'autre part, couro~né 
par un étage, non moins bien défini , et toujours le même, de Trias. 
L'épaisseur de ce complexe est très variable, de zéro (Gschôsswand, 

1 . G. STBINMANN. Das Alter der Bitndner Schiefer. Ber. d . Natmj-Ges. in 
Freiburg i. JJ .; Bd. X, Heft 2, p. 263-268. 

2 • C'est ce que j'ai figuré, schématiqiiement, dans les coupes 1, li et III, _de 
la planche XXII. Ce que je viens d e dire de la quatrièm_e nappe peu~ se chre 
de toutes les nappes issues d'un système d e plis couches,- Celle_s qm, sur d~ 
vastes espaces, gardent une entité véritable, sont donnees, s~1t par un pl'. 
anticlinal compris entre d eux syn clin au x très profonds, s01t par un ph 
synclinal en cadré de deux anticlinaux monta nt très haut. 
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Rettelwand) à plusieurs milliers de mètres (Œtztal) : mais i.l a par­
tout même mur et même toi.t. 

A la Rettelwand, l'épaisseur de la quatrième nappe ne dépasse 
pas 100 mètres; anx Tarntaler Kôpfe , elle n 'est guère plus puis­
sante. Il est probable qu'au-·dessus des Rohe Tauern, au temps où 
elle formait voûte sur les Schistes lustrés, la nappe était, de même, 
réduite à une très faible épaisseur. Dans toutes les nappes , l'allure 
lenticulaire est la r ègle. 

Une chose curieuse, c'est l'intensité dn plissement postérienr à 
la mise en place des nappes. Déjà très accentué dans la région du 
Brenner, ce plissement l' est encore beaucoup plus dans les Rads­
tadter Tauern, où il va jusqu'à effacer complètement l'aspect d'un 
pays de nappes . Les plis des nappes sont d'ailleurs parallèles à 
l'axe des Hohe Tauern, c'est-à-dire parallèles aux plis qui sont les 
racines de ces mêmes nappes. C'est la continuation de la même 
striction, qui d'abord produit des plis, puis les transforme en nap­
pes , et enfin ploie ces nappes à leur tour. 

Tout le pays de micaschistes , gneiss , et phyllades paléozoïques , 
qui s'étend à l'est des Hohe Tauern, jnsqu'aux plaines, me paraît 
être formé par la voûte , ou, comme dit M. Lugeon, pai· la cara­
pace , de la quatrième nappe. Sur cette carapace, il y a des lambeaux 
houillers, dont un très étendu (Stang-Alpe), et quelques lambeaux 
de terrains mésozoïques (Trias , Crétacé et Eocène de Guttaring, 
Crétacé de la Kainach): et l'on sait qu'il y a, à Gratz , toute une 
région où affieure le Dévonien, et que du Dévonien très analogue 
se rencontre à Murau, au cœur du pays cristallin. L'indécision 
des plis, dans toute cette r égion orientale de la Zentralzone, a été 
remarquée par tous les observateurs , et a été, pour tous un sujet 
de surprise 1• On est au cœur des Alpes : et l'on voit de vastes 
étendues à peine plissées , ou plissées capricieusement et chaoti- · 
quement. Tbut s'explique aujourd'hui : et cette allure, tantôt tran­
quille , tantôt chaotique, toujours indécise, ()st celle qui, à priori, 
convient à la carapace d'une nappe. 

Il est très possible - je ne sui,; pas en état de résoudre cette 
question, et je me contente de la poser - que, dans la région 
styrienne de la Zentralzone, au nord de Gratz , la voûte de la 
quatrième nappe soit, en quelques points, crevée, et montre, par 
ces ouvertures, les carapaces des nappes profondes. Les terrains 

1 . C. DrnNER. Loc. cil., p. 455 e t suiv.- Une remarque intér essante , faite par 
M. Diener, c'est l'existence, dans cette r égion orientale de Ia ZPntralzone, 
de plis dinariques , dirigés vers le nord-ouest. Je r eviendrai plus loin sur 
ce t'ait, qui me semble très important . 
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cristallophylliens de la Styrie semblent être encore bien mal 
connus, et il faut attendl'e que des observations plus précises nous 
apprennent s'il y a, ou non, dans ces terrains, des Schistes lustrés , 
et séparent d'une façon nette le P ermien métamorphique ou semi­
métamorphique (Blasseneckgneis d e M. Vacek) des gneiss anté­
rieurs au Houiller. 

J'ai dit ailleurs' , en quelques mots , l 'impression que j'ai rapportée 
de l 'excursion au Semmering du Congrès géolog·ique international 
d e 1903. Ce qu e l'on voit, au Semmering. c'est une !>érie de lames , 
plongeant au nord sous les Alpes calcaires , et comprenant : du 
Houiller supérieur, avec flore de Schatzlar (M. Toula); du P ermien 
plus ou moins métamorphique, avec schistes verts pyroxéniques, 
et quelques intercalations d'une roche feldspathique à riébeckite 
(Forellenstein) ; des quartzites et des calcaires triasiques . Tons ces 
terrains ont, à un très haut d egré, le faciès Vanoise , c'est-à -dire 
le faciès de la r égion qui avoisine immédiatem ent la zone des 
Schistes lustrés . Il n) · a ni discordances , ni failles : mais les 
étirements sont très intenses, et les t errains viennent, dans un 
ordre quelconque, en contact les uns avec les autres. Ce sont bien 
là les caractères d 'un pays de nappes. Il est probable qu'une partie 
des assises cristallines du vVechselmassiv et de la Mürztalermasse 
doit être attribuée au Permien. 

J e suis, d'après cela , porté à croire que les terrains du Semme­
ring appa rtiennent à la quatrième nappe, ou peut-être à la troisième 
n a ppe; plutôt qu'aux nappes profondes des Rohe Tauern . Il en est 
de même, suivant toute vraisemblance , des terrains paléozoïques 
divei·s de la ligne Bruck-Léoben-Rottenmann, et aussi des t errains 
paléozoïques d'Eisen erz. Mais, encore une fois , les travaux analy­
tiques, sur cette r égion styrienne, sont trop p eu avancés, pour que 
j e puisse être plus affirmatif et plus précis. 

A l'autre extrémité .de la Zentralzone, c'est-à-dire dans le bassin 
de !'Adige, les nappes de t errains cristallins s'en vont passer sous 
les terrains triasiques de l'Ortler. Je m e suis longtemps demandé 
à quelle nappe ce Trias de !'Ortler pouvait bien appartenir, et j 'ai 
hésité entre la deuxième napp e (nappe des Schistes lustrés) et la 
nappe du Rhatikon, dont je ne sais pas exactement le numéro , 
mais qui est, sinon la plus haute d e toutes les nappes, du moins 
l'une des plus hautes. Aujourd'hui, et après exa men de tous les 
r enseignements - malheureusement très incomplet s - que nous 
avons sur la r ég·ion de !'Ortler, j e suis convaincu que le Trias en 

1. L oc. cit. : CR. A c. Sc ., t . cxxxvn, p. 8o7, 16 nov . roo3. 
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question est posé, non pas sur des gneiss permo-houillers 1 , mais 
sur de vieux gneiss , et donc qu'il appartient à la quatrième nappe 
ou à une nappe supérieure . J e n e saurais pour l 'instant préciser 
davantage. 

LEs NAPPES DES ALPES CALCAIRES Du NORD. - Toutes les Alpes 
calcaires du nord, du Rhatikon à Vienne, sont formées d 'une nappe, 
ou p eut-être d e plusieurs nappes empilées les unes sur les autres, 
S'il n 'y a qu'une nappe, c'est la quatrième n a ppe de la Zentralzone; 
s 'il y a plusieurs nappes , la quatrième n appe de la Zentralzone est 
la plus basse . La nappe la plus haute v ient de la zone du Gailtal , 
qui est prolongée : à l'est , par les Nord-Karawanken , puis , au nord­
est, par une racine , aujourd'hui cachée sous les plaines, et qui 
marche vers le Mittelgebirge hongl'ois; à l'ouest , par la zone d e 
plis Sillian-Bruneck-Penser Joch , dont M. Haug a montré la conti­
nuation au sud de l'Ortler , dans la direction d'Ivrée . 

Je dis que les Alpes calcaires du nord sont formées d'une nappe 
ou de plusieurs nappes, pour les r aisons suivantes : 

1 ° Elles reposent sur les phyllites du Pinzgau, ou sur les grau­
wackes de Dienten, ou sut· les gneiss de l'Œtztal , ou sur les phyl­
lades paléozoïques d'Eisen erz et du Semmering, en un mot sm· les 
t errains de la Schieferzone : or, ces terrains de la S chief erzone 
appartiennent indubitablement à une nappe. 

2 ° Cette premièr e raison ne suffirait pas, car on pourrait prét en­
dre que la nappe de la Schieferzone s'enracine au nord, sous les 
Alpes calcaires; et alors celles-ci seraient en place. Mais nous 
avons vu que la Schieferzone s 'enracine au sud: int~rrompue par 
la déchirure des Rohe Tauern, elle form e carapace à l'est de ce 
massif, et se rattache par cette carapace à une bande de plis verti­
caux, ou très redressés. Or la nappe de la S chief erzone (quatrième 
nappe) a pour sommet une lame m ésozoïque qui, près de Radstadt, 
se soude aux Alpes calcaires du nord. Les Alpes calcaires sont 
donc liées à la Sc1!f::,e ferzone : si celle-ci s'enracine au sud, celles-lit 
s 'enracinent au ~ . et plus loin vers le sud. 

3° Les Alpes calcaires dn nord ont une structure en plateaux, 
qui éloigne, a priori , l'idée d'un pays de racines. Or, au point où 
nous en sommes arrivés , nous sommes certains que toute la Zen-

r. Loc. cit . : CR . A c_ Sc. , t . CXXXVIII , p 939; 3o novembre 1go3. Dans cetle 
note pré liminaire sur la. syntltèse des ,1 lpes orienta.les, il y a une autre assi­
milation hâtive, que j e corrige en passant. Les eca.illes des Tribulaun, que 
j'assimilais â ce lles des Radstater Tauer n, sonl b eaucoup plus profond es , et 
appartienne nt à la Schief erhitlle (voir plus haut, chap. 1, pal'agraph e C). 
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tralzone a été couverte de nappes, et il faut que nous choisissions, 
ponr l'origine des nappes les plus hautes, ent:e. le_ nor~ (Alp~s ~al­
caires du nord), et le sud (zone du Gailtal). Je lai dit, et Je le repete, 
le doute n'est pas permis : les racines sont au sud. 

Tels sont mes arguments. Ils me paraîtraient irréfutables, et par 
conséquent très suffisants, même si je ne savais rien de p~us sur 
les Alpes calcaires du nord. Mais je sais autre_chose. Je __ s~1s que, 
en 1884, M. Marcel Bertrand' a proposé de faire du Rhatikon un 
lambeau de recouvrement, en se fondant sur les chevauchements 
signalés par M. de Mojsisovics. Je sais que, en 1900, M. Rothpletz 2 

a montré que le Rhatikon est formé d'une nappe, reposant sur la 
nappe glaronnaise, et a évalué à 70 kilomètres le dépl~cement, de 
l'est à l'ouest, de cette nappe du Rhatikon. Je sais que. en 
1902, M. Lugeon 3 n'a pas hésité à considérer, lui auss~, le Rha­
tikon comme une nappe, et qu'il a rattaché cette nappe a une zone 
de racines située à 70 ou 90 kilomètres au su~ ; et j'~i dev~nt_ les 
yeux les phrases du mémoire où M. Lugeon fa~t allus10n, timide­
ment encore, mais très clairement, au charriage de toutes les 
Alpes orientales. Je sais enfin ce que MM. Haug et Lugeon ont 
observé, l'été dernier, dans le Salzkammergut, et je connais la 
substance du mémoire, encore inédit, qu'ils préparent sur les 
nappes de cette région. 

Il n'y a donc plus de doute. Les Alpes calcaires du nord ne s?nt 
point en place. Elles sont un immense témoin, long de_ 450 kilo­
mètres, d'un système de nappes dont la plus haute vient ~e ~a 
zone du Gailtal, et dont la plus basse vient d'une bande situee 
entre la zone du Gailtal et le bord sud des Rohe Tauern. Le che­
minement de ces nappes, à partir de leur origine, a atteint et 
peut-être dépassé 120 kilomètres 4 • 

1. MARCEL BERTRAND. Rapports de structure des Alpes de Glaris et du 
bassin houiller du Nord. B. S. G. P., (3), XII, p. 318-330. . 

2 . A RoTHPLETZ. Geologische Alpenforschungen. I. J?as Grenzge~iet 
zwischen den Ost-u. Westalpen u. die rhretische Ueberscluebung. Mumch; 
chez Lindaue1·; 1900, . 

3. M. LuGEON. Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais 
et de la Suisse. B. S . G. P., (4), 1, p. ?23-822. 

4. « Le jour », a dit M. Lugeon, << où l '~ypothèse de la ~o.ussée ;ers le 
d d'une 1"mmense région des Alpes orientales sera un fait acqms dans 

nor , • • d l' · · 
la géologie, mon savant ami, M. Haug, a~ra sa part legllm:e an~ enonce 
de cette hypothèse hardie ». Il convenait de rappeler, a la smte ~e la 
première démonstration péremptoire de l'exactilu~e d~ c,e tt_e ~ypothese, la 
phrase qu'on vient de lire : elle est à l'éloge de c~lm qm 1 a ec_nte ~t elle ne 
fait que rendre justice à celui qui y est nom_me. M. Haug tient a ce que 

. l'on sache aussi que M. E. Suess a eu , en meme temps que nous, et peut-
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Il est manifeste, maintenant, qu'il y a, d'un bout à l'autre de la 
chaine alpine, unité de structure. Ce qui faisait jusqu'ici le chaos 
de la géologie des Alpes, c'est la confusion des régions de 
nappes et des régions de plis. On cherchait dans les nappes la 
continuation des zones de plis; et, naturellement, on ne la trouvait 
point, car c'est sous les nappes que se fait cette continuation. On 
voyait de grandes différences entre les Alpes orientales et les 
Alpes d'occident, et l'on discutait sur la limite et sur les rapports 
de ces deux parties des Alpes : au lieu qu'il n'y a pas de diffé­
rences, si ce n 'est dans l'état de conservation des nappes, et que 
les limites apparentes sont celles où un faisceau de plis, ou bien 
une voûte de nappe, s'enfoncent, comme en un tunnel, sous la 
voûte d'une nappe supérieure. Voici que déjà les régions de plis 
et les régions de nappes se distinguent et se précisent. Bien plus : 
nous pouvons, en les prenant à leur naissance, ou en les regardant 
passer tout au fond des déchirures du manteau qui les recouvre, 
compter et numéroter les nappes. Encore quelques années, et ce 
numérotage pourras' étendre d'une extrémité à l'autre de la chaîne. 
Le brouillard est entièrement levé : et c'est presqve le grand·jour, 
ce jour dont parlait M. Lugeon, et dont il a, plus que tout autre, 
hâté la venue et désiré l'aube, le jour de la synthèse. 

Je joins à ces pages deux planches en couleur qui en faciliteront 
grandement la lecture. L'une, pl. XXIII, est un essai de carte 
structurale, montrant l'extension du domaine caractéristique des 
Alpes, le domaine des Schistes lustrés. L'autre, pl. XXII, est une 
série de cinq profils au travers de la chaîne, tous à la même échelle 
(1/500.000) et avec les mêmes couleurs conventionnelles. Le der­
nier profil, celui qui passe à travers le massif du Pelvoux, est une 

ètre avant _nous,_ cette ~ème idée. Pour ma part, je l'ignorais. Mais qui 
donc sera etonne, parrrn les admirateurs de M. Suess - et je suis du 
nombre -, d'apprendre qu'il a prédit, une fois de plus, ce que l'on observe­
rait tôt ou tard_? Un autre savant qui a énoncé, lui aussi, cette hypothèse 
ou une hypothese analogue et qui s'est approché de la réalité presque jus­
q~'à 1~ toucher: c'est M. Rothpletz. Peut-ètre M. Lugeon, dans son beau 
memmre de 1902, n'a-t-il pas dit d'une façon suflisamment explicite tout 
ce que nons devons de hardiesse au savant professeur de Munich et com­
bien il nous a habitiiés par avance aux grandioses phénomènes q~e nous 
constatons aujourd'hui. 
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exacte réduction de l'une des quatre coupes que j'ai données, il y 
a un an, ici même 1 • 

Profils et carte doivent être considérés comme schématiques. Il 
ne s'agit point des d étails; il s'ag·it de l'ensemble. Dans deux ou 
trois années, une semblable carte pourra être dessinée avec exac­
titude· mais il nous manque encore bien des renseignements. 
Quant ' aux quatre profils nouveaux , ils seront sans doute modifiés 
sur beaucoup de points ; et d 'ailleurs , ils garderont toujours une 
forte part d 'hypothèse, comme tout profil géologique qui veut 
d escendre un peu profondément dans le sol: mais je suis convaincu 
que l'allure g énérale ne changera pas. 

Il va sans dire que les profils et la carte sont plus hy pothétiques 
dans la région 01·ientale que dans la r égion occidentale. Les Alpes 
orientales sont les moins bien connues, et aussi - parce que les 
nappes y sont mieux conservées - les plus difficiles à connaître. 

A l'exemple de M. E. Suess •, je distingue soigneusement les 
Alpes des Dinarides. Le pays dinarique diffère grandement du 
pays alpin, et par les faciès du Permien et du Mésozoïque, et par 
la structure. Tandis que les Alpes, au voisinage de la ligne sépa­
ratrice, sont plissées en plis serrés et multipliés, les Dinarides, 
tout à côté de la même frontiè1·e, mais sur l'autre bord, nous 
apparaissent comme une région faill ée. où les plis sont rares et 
désordonnés. C'est seulement an voisinage des plaines (Vénétie , 
Trentin et Lombardie) que les plis redeviennent nombreux; et ils 
sont alors couchés vers ces plaines. Tout cela est bien connu, et 
je n 'y insiste pas . 

M. E. Suess a tracé avec précision , de Meran au défilé d'Ober­
Dollitsch , la lig·ne frontière des Dinarides et des Alpes. Son tracé, 
d'ailleurs , ne diffère point de la ligne Gail-Judicarien de M. Frech. 
Mais à l'ouest de Meran, on peut être certain que ce n'est pas 
la f aillc giudicarienne qui sépare les Alpes des Dinarides. La 
véritable frontière passe au nord de l'Aclamello, et coïncide proba­
blement avec la Tonale Linie de M. Salomon ' . Elle marche paral­
lèlement à la zone des racines dont M. Haug a prévu le parcours, 
et à une très faible distance au sud de cette zone. Dans la Valteline, 
et dans la région des lacs, nous ne savons pas très au juste où se 
tient eette m ême frontière. Il faudra de nouvelles courses pour 

1. P. TERMrnR. Quatre coupes à travers les Alpes franco-italiennes. B. S . 
G. P., (4) , Il , planche XIII. 

2. K SUF:ss. La face de la Terre, III, 1'" partie. rhap. VIII, p. 418-~?2-
3. vV. SALOMON. Si l ::, 1111 .~·she,·. d. Akad. d. H·Ïs8e11s<:h. , Berlin , 18ÇJti, p. JO(l3; 

el 1901, p. 174-
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]Jrécise r ce qui. près des lacs, est dinarique, et ce qui est alpin, et 
pour marquer le point où la frontière vient se cacher sous les 
plaines. 

Quoi qu'il en soit d e cette rectification du tracé au nord de la 
Lombardie . une fronti ère existe: cela n 'est pas douteux. Près 
d'I vrée, cette frontière se dissimule sous les terrains récents d es 
plaines. Elle doit tourne,· ensuite, et très rapidement, au sud ; car 
il est sûr que, clans leur ensemble, les Apennins appartiennent au 
pays dinarique. Mais, au sud du Piémont, en Ligurie ou en Toscane, 
où passe ladite frontière? Nous ne le sayons pas; et ici l'incertitude 
est bien plus grande que dans la région des lacs. S111· ma ca1' te . la 
limite commun~ que j'ai .donnée, près de Gênes, aux Dinaridcs 
et au domaine alpin des Schistes lustrés, est entièrement h ypothé­
tique. 

Dans la contrée où elle est bien connue, c'est-à-dire au nord du 
Trentin et de la Véné tie, qu'est-ce que c'est que la frontiè!'e en 
question? Est-ce une faille ? Est-ce un dernier pli, au sud duquel 
s'étend une région non plissée , ou irrégulièrement plissée, une 
région hésitante, un sommet d'éPentail? J 'avoue ne pas avoir 
encore, à cet égard, des idées parfaitement claires : et je crois que, 
là aussi, il faut de nouvelles courses. Dans la vallée de la Gail, 
la frontière , d'après les travaux de MM. Frech et Geyer , serait 
une faille , ou un système de failles très rapprochées et parallèles : 
mais M. Frech croit que cette faille n'est que l'exagération d'un 
pli poussé vers le nord. Dans la vallée de l'Eisack , à Mauls, la 
frontière, que M. Becke m 'a montrée, est une faille très importante, 
avec zone épaisse de roches broyées : et il semble en être de même 
tout le long ~Qrd nord de la tonalite de l'lfHng~r. Plus loin 
vers l'ouest, nous ne savons rie";"de bien net; mais près du Tonale, 
d'après M. Salomon, c'est encore à une faille que l'on aurait affaire. 

La frontière des Alpes et des Dinarides , si elle ne coïncide pas 
partout avec une faille, est du moins accompagnée, le plus souvent, 
d'une faille ou d 'un système de failles. La faille giudicarienne, 
qui est une faille d 'affaissement, n 'est qu'un rameau détaché, près 
de Meran, de la faille-frontière. 

Dans une note récente 1, j'ai assimilé cette frontière alpino-dinari­
que à l'axe d'un éPentail. Au nord de cet axe, tous les plis, très serrés 
et très aigus, sont couchés vers le nord et sont l'origine de nappes 
à long cheminement: au sud de cet axe, il y a d'abord une vaste 
région hésitante et faillée , puis une région plissée dans laquelle le 

1. Loc. <:it.: CR. Ac. Sc., t . CXXXVII, p. \)39, 3o novembre 19()3. 
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. 1 d C'est sur une échelle rncom-d r s est vers e su · ' , l ' · t ·z déversement es pi h d 'analoO'ne a epen az 
d quelque c ose " Parablement plus gran e, B t d a défini autrefois, et dont 

. M Marcel er ran t 
briançonnazs que · . . . f· •quemment et longuemen MM Raug K1han et m01 , I e nous avons, · ' 

parlé. . 'un éventail », je crois aujou:d'hui q~'il 
Au lieu de dire « axe d d d la rég·ion culmmante d un l d J · « bord nor e , • serait préférab e e ire , . ent parler . et la reg10n 

·1 ' pas d 'axe a prop1 em ' d 
éventail ». Car 1 n Y a_ '. t de l'éventail a une gran e 
hésitante et faillée qm_ form~ le s_on~m~ord nord de cette r égion 
largeur, d 'ailleurs variab~e . mais ~ t u toute hésitation cesse 

' , d'. le heu des pom s o 'fi . h ésitante, c est-a- u e traire très bien de mi ; 
d l'allure des plis , paraît être , au con ' ans . , 

et c'est là qu'est la fro~tz~re. t te d'ailleurs d 'énoncer un 
En parlant epen ' 1 thèse Tout le mon e 

d' , tail Je me con en d 
. lans aucune 1y po · . •i fait sans entrer encor e c hés vers l'Adriatique ; i s 

' 1· d Dinarides sont couc , d ' . 
sait que les p 1s es rte d'éventail tres l SS) • x des Alpes , une so . . 
forment donc , avec ceu . , Il hy pothèse je suis condmt, pa1 

. J d' ·ai plus lom a que e . · me 
métrique. e 11 

• • •· t d e r endre compte, en me 1. ette d1ssymetI ie e f " le désir d' exp iquer c . d d s failles sur la rontiere 
de la présence fréquente e gran e temps, · 

, des Dinarides et des A lpes . 

Alpes, c'est la zone des S chistes L e trait caractéristique des 

lustrés. . ' ne des zones de Charles Lory, et. que 
On se rapvelle que c est u d' . , et défini les Sclnstes 

seulement ist1ngue d 
ce grand savant a , non . • · sozoïque. La plupart es 

édit leur age me. t 
lustrés mais encore pr , d . le long· des Alp es son ' 

' l' , st plu a con mre 1 
autres zones que on s. e . . b au cour) ont disparu déjà de a 

·'t · arbitraires • e · • · le Par quelque co e, . . . qu'une valeur r eg10na · 
d ' t es n 'auront Jc1ma1s t 't 

nomenclature ; au r d S histes lustrés, l'accord est ai Sur la définition de la zone es c 

d 'avance. . • . c'est la zone des séries compréhen-
La zone des Schistes lust~ ~s, . ormes qui embrassent, sous un 

siPes j e veux dire de ces ser~es e~ suite d 'âges géologiques . 
+'aciè~ constant , les dépôts dune on_gllu e et du Trias cristallin. 
, , . perrno-hom ers , h l 
C' ~st la zone des gnei~~ . a Jelé à Vienne, la série cristallop !Y -
C'est la zone de ce que J ai PI ' . l'on veut la zone des 

0 t l'appeler encore, si ' 
lienne alpine. . n p eu S ·h· t lustrés ne vont jamais longtemps . d ' pmsque les c is es pzetre Pcr z, . 

sans roches vertes. . { , cl . Alpes , celle qui , depms le . t la ~one axza e es . , 
Et c'est vra1m~~ • ( HouiÏler) jusqu'à la fin de l'Eocene, : or-

Carbonifèr e supe_ri~m ·c1· du géosynclinal alpin. Une c ose d ·t , la r eD'lon me iane respon a1 a "-
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étrange, c'est l'interruption de la condition géosynclinale pendant 
les temps du Trias inférieur et du Trias moyen , et , simultanément , 
pendant cette interruption, l'établissement d 'autres conditions , 
partout identiques , d'un bout à l'autre de la r égion alpine. Mais 
après le dépôt du Trias à Diplopores , la condition géosynclinale a 
été r estituée, et très sensibl ement dans le même domaine 
qu'auparavant. 

Dans cette zone axiale des Alpes, le métamorphisme régional a 
transformé, plus ou moins, mais presque toujours beaucoup, 
toutes les assises. Il est probable q ue ce phénomène m étamor­
phique est postérieur à l'Éocène. En tout cas, il était achePé avant 
l'èr e des g·rands plissem ents et des grands char1-iages 1 • 

Cette zone axia le des Alpes se p oursuit sans discontinuité de 
Gènes au Rhin. Au sud de Gênes, elle s 'en va, suivant toute vrai­
semblance, former la bande schisteuse orientale de la Corse , 
comme M. Haug' l'a indiqué dés 1896. A l'est du Rhin, elle se 
cache sous les nappes de Trias et de Pieux gneiss. On: en r etrouve 
les t errains, sous forme de nappe, dans lafenêtre de Pieux gneiss de 
la Basse-Engadine. La même zo-ne r eparait encore, en place et 
aussi à l'état de nappes , au sud de l'Œtztalermassiv, e t dans toute 
la chaîne des Rohe Tauern. Et ce n 'est qu'à l'est des Rohe Tauern 
qu'on en perd la traee, probablement d'une façon définitive : Mn 
que la zone s 'arrète , mais parce qu'elle est désormais cachée sous 
la nappe de Pieux g neiss e t de phyllades pa léozoïques. 

Des nappes issues de cette zone axiale, il nous reste un lambeau 
en France , près de Briançon. C'est ce que j'ai appelé ailleurs la 
quatrième écaille briançonnaise. P eut-ètre la nappe BG de M. 
Douvillé 3

, aux en virons d 'Interlaken , a-t-elle la même origine; 
peut-être aussi la nappe du Falknis et celle des brèches du Cha­
blais et de la Hornfluh (MM. Lugeon et Raug). Sur cette question 
du numérotage e t de l'origine des nappes suisses , il faut attendre 
que MM. Douvillé, Haug et Lugeon se soient mis d 'accord. Pour 
fixer les idées , et sans aucunement prendre parti - n 'ayant point 
étudié ce problème - , j 'ai, sur ma carte, rapporté la nappe BG à 
ma zone externe, et la nappe du Falknis, avec les lambeaux des 
brèches du Chablais et de la Rornfluh , à ma zone interne. 

1 . P. T ERlllIBR . Les schistes crista llins des Alpes occidentales; Conférence 
au Cong ,·ès g éologiqlle international de Vienne, 19o3. 

2~ Elll. HAuo. Études sur la tectonique des Alpes suisses; B. S. G. F., (3), XXIV, p. 552. 

3. H. DouvrLL~:. Les Ha lligs tôcke el I.e Ge1·ilio1·n ; B. S. G. F ., (4), t. 111, p. 193-2;i1. 
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J'appelle zone interne des Alpes tout le domaine qui , aoant ~a 
formation des nappes, était au sud ou à l" est de la zone des ~~ln~­
tcs lustrés ; et, de m ême, zone externe des Alpes. tout ce qm etalt 
au nord ou à l 'ouest de cette m ême zone des Schistes lustrés. Ce 
sont là des définitions précises, et qui n e peuvent prêt er à aucun 
malentendu. 

Si la définition des trois grandes zones entre lesquelles j e 
partage les Alpes est p arfaitement précise, les limites mutuelles 
d e ces zones n e sont pas partôut très bien connues . La plus grande 
incertitude est celle qui p èse sur la limite de la zone axiale et de 
la zone interne dans la r égi on des lacs. Nous n 'avons , pour cette 
contrée, que d es cartes d éjà fort anciennes, où la séparation des 
d iver ses séries cri stallophy lliennes est , le plus souvent, très arbi­
traire. Même da ns les r égions les mieux étudiées , on p eut hésiter 
sur le tracé des bords d e la zone axiale, p arce que l e faciès 
Schist es lustrés - si l'on d é finit la zone par ce faciès seul - ne 
commen êe pas toujours brusquement; ou parce que - si l'on 
définit la zone p ar le métamorphisme régional de toute la série 
des t errains - ce m étamorphisme n e commence pas en m ême 
t em]JS dans tous les étages. C'est ainsi qu' en France, on p_eut se 
d emander s'il convient de r anger , ou non , dans la zone axiale, le 
massif de la Vanoise, où il n 'y a pas de Schistes lustrés, m a is où 
le P e rmien est cléj~ très métamorphique. Mais ce sont lit des 
d étails , et qui disparaissent sur un~ carte à très petite échelle , 
comme celle que je joins à cette note. 

C'est de la zone inte rne des Alpes que sont venues les nappes 
les plus hautes , celles qui ont franchi la zon e axiale, et r ecouvert 
une grande part ie de la zone externe. On voit immédiatement , sur 
la carte , quelles sont les aires occupées, aujourd'hui encore, par 
ces nappes issues de la zone interne : elles correspondent à plu.; 
de la moitié de la supe rficie d es Alpes orientales . J ' ai distingué. 
d e m ème, par d es hachures noires posées sur la t einte corr~spon­
dante, les lambeaux. qui existent actuellement, des nappes issues 
d e la zone axiale et de la zone externe. Ces derniers sont en core 
très étendus en France ; en Suisse, ils sont immenses - ce sont 
les nappe.~ des racines externes de M. Lugeon - et ils s' avancent 
jusqu'au bord alpin. M Lugeon a m ême é mis l'opinion que le bord 
alpin v éritable était partout, en Suisse, cach é et enfoui sous ces 
nappes ; mais cette h yp othèse semble inutile, et il est peut-être plus 
rationnel d 'admettre. avec M . Douvillé , que les terrains à faciès 
hcloétiqne (syst ème H) du bord septentrional des Alpes sont réel-

• 
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lement autochtones '. En Autrich e, la zon e externe n'apparaît que 
sur le bord alpin; elle est surtout à l'état de Plysch , et parait être 
partout en place ; les nappes de la zone externe , et, en particulier. 
les nappes glaronna ises, sont désormais cachées sous les nappes 
d e la zon e axiale et de la zone interne. 

Un fait r emarqua ble, c'est le r étrécissem ent graduel d e la zone 
inte rne vers l' ou est, e t sa disparition au sud d 'Iv rée. Près d e Gên es, 
la zone des Schistes lustrés semble, non seule ment confiner aux 
Dinarides , mais m ême empit'ter sur les Dinarides : ca1· il n'est g·uère 
douteux que la série ophiolitique de Toscane n e corresponde it 
celle des Schist es lustrés . Ceci prouve que les zones stratigraphi­
ques ne coïncident p as rigoureusement aCJec les zones tectoniques. 
Notre zone des Schistes lust1·és est , par définition , une zo ne stra­
tigraphique; tandis que la clé tinit ion d es Dirnll'ides, dans cette 
r égion ligurienne et toscane, es t purement tec tonique : il n 'y a, à 
priori , aucune raison pour q ue la coïncidence soit rigou1·euse. 

Dans la zone externe, j 'ai d élimité, sut· 111a pe tite carte , les 
massifs cristallins (gneiss, micaschist es et g rnni tes p lus ancien s que 
le Houiller). Ces massifs sont tous autochtones. On les a appel és 
longtemps, et on les a ppelle quelquefoi s encore « nwssifs cen­
traux ». il1ais c'est là une expression oicieuse et ambiguë, qui doit 
disp araitre du langage scientffique. Ces massifs , en cfle t, n'ont 
aucun caractèr e qui p uisse leur va loir cette épit hète « cen t ral». Ce 
sont simplement des r égions où tout un faisceau de plis es t surélevé, 
et où , p ar s uite, l' é1·os ion a enlevé la p lus grande partie des terrains 
sédimenta ires et a c1·c usé jusqu 'au Cristallin. J 'ai indiqué cela dès 
1893, et, en même t emps, j'ai m ontré que ces surélévations locales 
des faisceaux de pli s se coord onnent s111· un plissem ent secondaire, 
orthogonal à la chaîne . 

Ces massifs crist allin s ont été traités comme le r est e de la zone ; 
tous ceux qui sont en arrièr e de la chaîne de Belledonne ont ét é 
submergés sous les nappes venues des r ég·ions plus internes, tandis 
que leurs prop res plis, par ti cipant it la prostration e t au laminage 
g·én é1·aux, s'en allait au loin, ver s l' extt·rieur de la chaîne. On dirait 
volontier s qu' il s ont , dan s le ch eminement des nappes, joué le rôle 
d 'obstacles. Mais c'est lù, j'en suis de plus en p lus persuadé, une 
pure illusion' . Quant it la cha in e de Belledonne, elle a é té couverte 

~. ? n p eul discu ter sur le sen s d e ce mol autochtone. Je cr ois qu'un pays 
plisse est autochtone lorsq ue ses plis n e so nt pas d es nappes : e t j'a i dit 
plus h a ut qu'un pli r-o uch é ded enl un e nappe lo rsq ue son déver sement 
a tteint l'horizonta le. 

2 . J e crois, pa r exem ple, que les n a ppes de la zon e du Briançonna is , e l , 
so us e ll es, les nappes. de l'E ml.J1·un a is ( Em. Ha ug'), o nt submerg é les mass ifs 
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par les nai)pes, mais non pas totalement submergée: et son versant 
ouest coïncide avec la lig·ne que ces nappes , dans leur cheminement, 
n'ont pas dépassée. 

Les gneiss et les micaschistes de la zone externe sont antéhouil­
lers; et c'est tout ce que nous en savons, quant ~t l'àge. Dans la 
zone interm,, il ? a aussi des gneiss et des micaschistes ; et ce sont 
même ces terrains cristallins qni jouent le rôle dominant. De ceux­
ci, nous saoons qu' ils sont antérieurs au Dévonien; et il est pro­
bable qu'ils sont antérieurs aussi au Silurien. Enfin. au sud et tout 
près de la limite des Dinari tles , clans la ciialne car-nique, il y a 
encore des mi~aschistes et des gneiss, et qui sont certainement 
plus anciens que Je Silurien inférieur (F. Frech). Mais rien ne nous 
permet cl' affi1·me1· que les gneiss de la chaîne carnique et ceux de 
la zone interne soient <lu même âge que ceux de la zone externe. 

En tout cas, comme font depuis longtemps établi MM. Frech et 
Geyer, la ch:.îne varisque (ou hercynienne) a laissé des témoins 
au sucl , comme an nord des Alpes 1. Le géosynclinal alpin (zone 
des Schistes lustrés) s'est établi clans une région déjtt plissée avant 
le dépôt du Houillèr, et raxe de ce g·éosynclinal était sensiblement 
parallèle aux plis varisques. Les Alpes sont un g·éosynelinal placé 
entre deux faisceaux de plis varisques , géosynclinal qui a duré 
iort longtemps (avec une interruption au Trias), et qui a été ployé 
et écrasé, par le r esserrement <lesdits faisceaux, comme entre deux 
mâchoires géantes. 

Sous les terrains du géotifnclinal alpin , c· est-il-dire sous le 
Permo-Houillcr métamorphique , les anciens terrains paléozoïques 
sont à l'état de granite. Nul ne saura jamais jusqu'oü allaient, 
vers le nord, les terrains siluriens. dévoniens, infraearbonifères, 
dont nous voyons maintenant des lambeaux près de la frontière 
alpino-dinariq ue. 

Les Alpes franco-italiennes diffèrent des autres par la prédomi­
nance des régions autochtones sur les régions cle nappes. Elles 

du Pelvoux et du Mei·cantour; et que, si les nappes semblent s 'ètre avancées 
davmllage entre ces massifs, cela tient simplement à ce que, entre ces 
111assifs, le paque t de nappes et le pays plissé sous-jacent sont ployés en un 
synclinal t,•ansve,·sal. Il me semble bien aussi que l'expression « massif 
amygdaloïrle » créée. en 1894, par M. Marcel Bertrand, ne répond plus à 
aucune particularité tectonique. De même que l'expression « massif cent,ral », 
elle n'a plus, si l'on veut encore s'en servir, qu' une signification géogra­
phique ; et je pré rérerais que l'on abandonnât l'une et l'autre . 

1. F. F1rncu. Die Karniscben Alpen; Halle , 1892-94. - Voir aussi, du 111ème 
auteur, le rnén1oire déjà cité, sur les Tribulaun. - G. GEYBH. Verh. d. 
geolog. Reichsanstatt, 1894, p. 102-u9; et 1899, p. 107-u6. 
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sont_ moins enfoncées , ou plus releçées, que les autres Alpes. A 
partir du Mont-Blanc. quand on regarde vers l'est, on voit s'en­
noj'·er graduelle ment tous les plis sous des nappes , et toutes les 
nap~es_ sous des nappes plus hautes. Ce phénomèn e a été apei·ç'. u 
et d ccr1t par M. Lugcon 1. 

Regardons maintenant nos cinq coupes des Alpes, et tenons 
compte de la remarque qui précède : l'unit{· ,de stl'llcture devient 
évidente: et la correspondance des nappes saute aux yeux. Le 
Flrsch (Eoc~ne et Oligocène) s'est avancé, partout, jusqu'à la zone 
axiale; et 11 passe, latéralem "1nt. à la partie haute des Schistes 
lustrés. L°éPentail briançonnais, qui, dans nos Alpes occidentales 
nous ava_it ~a1:11 si important, cet éYentail n·est qu'un ,létail 
presque rns1g111fiant clans la structu1·e générale de la chaîne : 
comme je le prévoyais l'année dernière. il s'en Pa se cacher sous 
l~s. ,nap~es issues du bord sud de la zone axiale ~. Dans le profil III, 
s1 J avais voulu marquer encore cet éventail. c'est sous la oallée 
de l'.ln_n, et _sous_ la nappe des Schistes lustrés. que j e l'aurais 
~essme : mais qm nous dit que les plis correspondants ont o·al'dé 
Jusqu'en cette région leur disposition en éventail? 1:, 

. Comme l~s arbres de la vallée du Rhône sous la poussée irrésis­
tible du mistral, comme les fumées d'un pays industriel sous le 
vent qui les rabat et les roule. les plis des Alpes ont été couchés 
vers l'extérieur de la chaîne. Et la force qui les a couchés a été 
assez énergique pour les empiler les uns sur les autres, les laminer, 
les é:irer: les fragmenter, tant et si bien que les nappes ainsi 
formees s'en sont allées jusqu'it 100, 120, p eut-être r:io kilomt':tres 
de leur Ol'igine. -

Pour rendre compte d e cette poussée, de cet écrasement, et de 
ce laminag·e. _.ie c1:ois devoir admett1·e ~n d,~placement superficiel, 
ii~e tr~n~lail~n ~ ensemble du pays dmarique sur le pays alpin . 
C est la, Je sais bien. une h ypothèse. Elle est suffisamment définie 
par le tracé . sur les cinq coupes. de la « sul'face de traînage ». 

I, M. LuGRON. Loc. cil., passim. 
2 -__ C~ci _est ~na réponse à la noi e que mon ami M, '\V Kilian r,·rnet it la 

So?iete g-eo~og,que aujourd 'hui m êm e (voir plus haut: p, 67,), L'évenlail 
briançonnais passe sous les nappes: il est don c antérie u1· it la formation 
d;_s nappes, e t le s nappes sont pa s_s<'e s sur lui, Ces raits 111 c paraissent 
n eti:e plus contestabfrs, Mes coupes de l'an de rnier, que j e l'egardais comme 

, P,~rt'.ell~ment l~ypo~hétiq~es, ~e sont plus du tout hypothétiques aizjou,·-
d lw,i. L l'.Ypothese s est deplacee vers l'orient, et elle s 'est agrandie, comme 
on _va voir; et sur cette hypothèse j'nppelle, naturellement, la discussion. 
M~'.s ~our le Bria,nçonna!s, et pour la quatrième écaille, il me semble fort 
qu il 11 Y a plus cl hypoth:ese, e t que tout es t réellement comme j'ai dit. 
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Cette hypothèse a l 'avantage d'expliquer du même coup trois 
autres faits : d 'abord la présence de grandes failles le long· de la 
frontière alpino-dinarique; puis Je contraste de structure, si saisis­
sant, entre les deux pays que cette frontière sépare; entin la 
brusquerie du changement des faciès du Permien et du Méso­
zoïque dans la région où le déplacement superficiel a été le plus 
grand, c'est-à-dire dans la région de la chaîne carnique et des 
Karawanken. 

Le pays dinarique a joué. pour la plus grande partie du pays 
alpin, le rôle de ce que j'ai appelé, l'an dernier, fr traineau écra­
seur. Et ce tra.Zneaù ne diffère point du Rückland de M. E. Suess 
(La face de la Terre, t. 1, 2 c partie , chap. Ill). 

Le mouvement du pays dinarique a été, dans son ensemble, 
dirigé vers le nord-ouest. La marche au nord a été fort inégale : 
presque nulle le long de l' Apennin ligure - et c'est pout· cela que, 
dans l' Apennin lig·ure, la séparation entre Alpes et Dina rides est 
si imprécise - , elle a dû , au nord de Venise , dépasser rno kilo­
mètres et atteindre, au sud de la Hongrie, plusieurs centaines 
de kilomètres. Dans la région cl e l'Adriatique, l'inégalité de trans­
lation vers le nord a produit les décrochements en coulisses signalés 
par M. Suess sur la côte illyrienne , et a pri3paré l'effondrement 
adriatique lui-même. 

Je suis porté à croire que la marche en avant du pays dinarique 
est antérieure au propre plissement de ce pays. Elle est antérieure, 
en tout cas, à la phase des plissements énergiques dans les Dina­
rides . C'es t un traîneau . solide, non plissé, qui est passé sur les 
Alpes. Et c'est après sa translation qu'il s'est faillé et disloqué, 
d'abord; puis qu' il s'est plissé, de lui-même, et par simple élas­
ticité , en poussant au çide sur la région adriatique effondrée. 

Dans le Piémont, l'inégale translation du pays dinarique a 
produit une rotation, une sorte de tourbillon, du pays alpin 
compris entre Turin et Gênes : et c'est un lambeau de ce pays 
alpin, poussé à l'ouest, qui a servi, pour tonte la région franco­
italienne, de traîneau écraseur. 

J 'évaluais l'an dernier à un minimum de 150 kilomètres le resser­
rement total du pays alpin. Ce n'était pas trop dire. Pour chaque 
profil des Alpes, le resserrement a précéd é la translation du traîneau 
écraseur. Ce resserrement a dû •ètre lent et graduel. Tout indique 
au contraire que la translation du traîneau écraseur a été un 
phénomène brusque et rapide , comme .il convient à une rupture 
d équilibre. Cette translation a été fa cilitée, sinon déterminée, par 
un affaissement préalable de toute la région alpine : et il est 
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probable que les sommets les plus élevés du pays transporté ne se 
sont trouvés , it aucun moment du transport. beaucoup au-d essus 
du niveau de la mer. 

Je ne m e lasserai pas de dire qu'il n·y a pas de pli couché sans 
un déplacement r elatif de la zone superficielle de l'écorce et d"une 
zone plns profonde. Si l'on ne veut pas que les Dirnu·ides aient 
marché sui· les Alpes. ou bien il faut que , en profondeur, les Al pes 
aient reculé rnns les Dinariùes: ·et il est clair que c·est la mèm c 
chose ; ou bien il faut donner aux plis des propriétés singulière.., , 
et les faire, /1 la surface du sol , s·écouler comme des l_aves. 

Les nappes , Q.ne fois mises en place, et enfouies sous les lam­
beaux dinariques, sont lentement remontées oers le jour, en se 
ployant, d"ailleurs, et s'ondnlant, suivant deux systèmes de rides 
orthogonales. Et comme la vitesse d'ascension était partout supé­
rieure à la vitesse d 'érosion, la rég·ion alpine s'est constituée, peu 
à peu, ict l'état ù e montagnes. La vitesse d'ascension était d'ailleurs 
fort inégale. Lù oü elle était maxima, non seulement les lambeaux 
dinariques, mais encore la plupart des nappes ont disparu; et 
l'on voit aujourd'hui les plis autochtones : c'est le cas des Alpes 
franco-italiennes. En Autriche. oi1 la vitesse d'ascension était bien 
moindre, l'érosion n'a enlevé complè_tement que les lambeaux 
dinariques; et d'immenses étendues de nappes sont encore visi­
bles. En Suisse , les phénomènes sont arrivés à un stade intermé­
diaire, et la superficie totale des régions de plis est à peu près 
égale à celle des régions de nappes. On comprend maintenant 
pourquoi l'aspect général des Alpes orientales est différent de 
celui des Alpes franco-italiennes: ce n' est pas dans une différence 
de structure qu'il faut chercher la cause de cette diversité d'aspect, 
mais bien dans l'inég·alité du relèvement de la région écrasée. 

Quant aux tronçons de la chaine alpine que nous appelons 
effondrés, ce sont les tronçons qui n e se sont pas relevés, ou qui, 
tout au moins, n'ont pas, dans leur relèvement, atteint le niveau 
de la mer. 

La formation des nappes et lem· inégale remontée au jour sont 
phénomènes d 'âge miocène. Il est probable qu'ils n'ont pas duré 
b_ien longtemps. La remontée au jour est contemporaine du plisse­
ment dinarique. 

Et maintenant où sont, vers le nord et le sud, les prolongements 
de:, Alpes ? Il est facile de le dire , et de compléter, en ce qu'elle 
avait encore d 'incomplet, la magnifique esquisse que nous a donnée 
M. E. Suess (La face de la Terre , t. I , 2e partie, chap. I , II, III, 
IV , VIII). 
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Au nord , les Alpes se prolongent dan s les Carpathes . Le Mittel­
gebirge hong rois, c'es t la zone interne , autochtone, lieu des racines 
des nappes les plus hautes . Les Ca rpath es du nord sont, t out entiè­
res . ou p1·esque tout e ntières. mi pay s de nappes. Dan s le tournoi 
ouvert , l'an dernier. enlrc '1. Lugeon et T\J. Uhlig , qui clone, m ain­
t enant, pourrait cloute1· qnc 1\,J, Lugeon n e soit le vain qu eur ? La 
tran slation dinariqne s'est avancée jusque dans le n ord de la 
Hongrie, fai sant partout cléborcler sur le Y orlan cl la r égi on a lpine 
r csse 1-rée et pli ssée . C' est le ph énomène cl e re foulement décrit par 
M . Suess. ma is plus accent ué, plus int ense, et plus g1·andiose encore 
que le rnaitt·e n·av:üt pensé. 

Au sud . la l'égi on alpine. graduellement r i',trécie, se prolonge 
par la côte 01·ientale de la C01·se (Em. Ha ug), et par une zone e lfon­
dréc qui passe à l'est de la Sardaigne et au nord de la Sicile et de 
l'Afr iqiie. Les plissem ents - s ingulie rs et chaotiques , comme je 
le dirai bientôt - du nord de la Tunisie, correspondent au voisi­
nage du bord nord des Dina rid e": m ais il s sont clans les Dinarides . 
Il en es t de même cl e l'A tlas alg·éri en t out entier. C'est seulement 
dans la Sierra NeYada que je r etl·ouve les Alpes: et l it, chose 
curieuse, les micaschistes, soiis le Trias , m'ont paru être clu Per­
rno-Houiller métamorphiqp,e . 

La Corse occidentale e t la Sarda ig·ne sont , comme l'a dit M. 
S uess, des t émoins du p ays extra-alpin. Et il est vrai aussi. comme 
l'a dit encor e M. Suess. que les Apennins se prolongent par l'Atlas' : 
mais les Apennins e t l'Atl as . où les chev auchements sont ver s l' es t 
ou le sud , n 'appal'ticnn ent ccrta inem ent pac; aux Alpes . 

Les Alpes, cnt1·c la Corse et la S1errn Nevada, sont e_ ff'ondrées. 
E lles form ent une band e qui contourne la Sardaig·ne par le sud. 
et qui se ti ent un peu au nord de la côte africaine. Si ce tte bande 
a donné naissance à <les nap pes . cc <p1 P nous n e sauron s probable­
m ent j a mais, ces nappes sont passées par dessus la Cor se occiden­
tale et par dessus la Sai·d aigne: elles marchai ent en t out cas , vers 
l'ou est e t Yel's le nord . Et ces nappes sont r est ées au fond de ]a 

Médite r1·anée . 
Les massifs c1·istall ins de l' A lgé ri e n e sont pas, comme le pro­

p osait M . Fi ch e11l' ' . les p1·olo11geme nts du massif sar de. lls appar­
tiennent , t ectonique ment, aux Di11a1·icles , ou , si l' on v eut, i1 
l ' Ape1111in ; et je continue de croire que la plnpal't de leurs gneiss 

sont très jeunes . 

1. E~1. HA UG. Géologie de la Sicile . La He1>ue générale des Sciences en 

S icile; Pa ris, 190 1_, 
2. E. F1c111rnn . Le m a ssif an cien du littor a l de la Berbéric. A ssoc. f nm ç· 

pour l'aoanc. des Sciences, l (JOJ , congr ès d'Ajaccio, 2 ' partie , p . 345. 
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L'assimilation, faite autr.c foi s par M. Suess, de la Méditerranée 
occidenta le . à 1~1 plaine hongroise, n 'es t p as aussi par l'ai te qu'il 
le supposait, s1 même elle n'est pas inexacte. La Méditerran ée 
occ!denta le es~, en gr:rnde partie, extra-alpine : a u lie u que la 
p~arn ~ hong 1·01se est intra-alp ine, ou même, en pa rtie, r égion 
dmar1que. 

. Comme l'a montré M . Suess , les li gnes d'effondrem ent , c'est-à­
cl1r~ c~e r accol'cl brusqu e entre d eux r égions inégalem ent a ffai ssées 
0~1 m egale me~t ~·cmontéc~, sont jalonn0es pa r des r och es éruptives 
r c~c~tes . Mais JC_ n~ crois guère à la li aison ,les tonalites p éria­
d1·rntiquP-s' a vee l eflondre ment adria tiq ue lui-même. La consolida­
t ion des tonalites est à co up sùr bi en antérieure à cet e ffondrement. 
L_es l'_oches massi~es'. d e part et d'aut1·c de la fron t ièr e alpino. 
dmar_1que, e t auss i bien IL's roches de la r égion d'I vrée que les 
ton~h~es ~lies-mêmes, me sem.blcnt, dan s la synthèse des Alpes , 
a von· JOUe un rùlc pul'e mcnt pas~if. 

Tell es s_o ~lt. les Alpes, de la Sie rra Nevada d 'Esp agne aux Car-
1'.athe_s men d10nales : zone plus ou moins large, comprise clans 
l' ancie~ine chaine Pari.sque, et parallèle, au moins g rossièr em ent, 
aux ~li s d e ce tt_c ch a '.ne; ~on e fa çonnée ei: un vaste géosynclinal , 
d cpms le H omller Jusqu it la fin de !'Eocène; zone refoulée 
resse rrée; écrasée entre ses d eux bords , entre son Vorland e~ 
so1_1 Riickland ; pui s a ffai ssée, el fina lement laminée par la trans­
lat10n, au-dessus d 'elle , d'un traineau solide march ant dn s i.Id 
au nord , on du sud-est a u no1·d-ouest . Cette zone, a insi couv erte 
de nappes et surmontée d es débris du traineau écraseur , est alors 
1·em~ntée a u ~our, in~ga le1~10nt e t inégulièi-crncnt . Derrifre elle, 
le Rucldand s est tasse et cl1sloqué, puis, par réaction cl u Vorland 
et d e la zone a lpine, plissé à son tour. 

Et de la sorte, la chaîne est au moins double : c·est la chaîne 
alpino-clinariqu e, avec sa Jisposition générale en éventail. Mais 
au_ sud de cet é ventail , le pa ys d inarique est immen se, e t se; 
plissem ents, d 'après les découvertes réecntes nous r éseryent bien 
l . ' 

1 es sm.'pr1ses. Sachons attendre . Qu e de changements, en moins 
de tl'o1s années, dans nos conceptions touchant les Alpes et les 
C~rpathes ! Et cc sont les montagnes que nous connaissions le 
m1~ux ! Sur la t ectonique de toutes les autres chaines, nos spécu­
lat10ns, et n os théories d'ordre gén éral , ne sl'raient aujourd'hui 
que balbutiem ents. ' ' 

1 •. vV: S_ALOl\lON. Geb er Aller , Lage rungs form und E nts lehungsa rL d er 
pen a driaL1 schcn g1·anili~chk ürnigen Masscn . Ts cher mak's .lliltheiluriuen; 
n cue Fol g-e , XVII, 1s97. " 
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Note de M. P TERM IER 
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