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GEOLOGIE. - Resultats scientijiques de l' Excursion alpine de la « Geolo
gische Vereinigung » : !es nappes lepontines dans /es Tauern. Note de 
M. PIERRE TER11IER. 

Dans la grande fenetre des Tauern, la nappe des Schistes lustres est large
ment dechiree, et l'on voit, sous ces schistes, apparaitre des terrains tout 
autres, savoir : l'etage inferieur de Ja Schieferhülle du Zentralgneis, et le 
Zentralgneis lui-meme. L'etage inferieur de la Schieferhülle est forme de 
marbres (Hochstegenkalk), de dolomies, de quartzites, de micaschistes et 
de gneiss : tout cela repo!iant en parfaite concordance sur le Zentralgneis, 
lequel, bien souvent, est un veritable granite a peine oriente. Frequem
ment, le systeme marbres-dolomies-quartzites est double, ou meme plu
sieurs fois repete, avec intercalation de lames de gneiss Oll de micaschistes: 
mais cette repetition est due a des reploiements, comme M. Sander nous l'a 
montre, de la fai;on la plus nette, au Krierkar, pres de Hintertux. En 
realite, la succession normale est la suivante, de haut en bas : Hochste
genkalk, dolomies, quartzites, micaschistes, gneiss schisteux, enfin Zen
tralgneis. Bien entendu, comme dans toute nappe, l'allure est lenticulaire. 
Parfois, les Schistes lustres reposent directement sur le Zentralgneis. 

De l'age des divers termes de cette serie profonde, base de la nappe des 
Schistes lustres, ou nappe speciale, on ne sait rien. Les dolomies et les 
quartzites paraissent bien etre du Trias. Mais le Hochstegenkalk? Faut-il 
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y voir, comme l'a propose M. Steinmann, du Jurassique, quelque chose 
comme l'equivalent stratigraphique du calcaire de la Sulzfluh? On bien du 
Trias, comme je l'ai admis autrefois? La question restera insoluble jus
qu'a la decouverte d'organismes, decouverte malheureusement peu pro
bable en des sediments aussi cristallins. Dans le premier cas, il y aurait 
deux nappes distinctes : celle des Schistes lustres, et crlle du Hochstr
genkalk et du Zentralg-neis. Dans le second cas, il pourrait n'y avoir qu'une 
seule nappe, ou le Hochstegenkalk serait le temoin du Trias moyen. Quant 
aux micaschistes, aux gneiss schisteux, et au Zentralgneis lui-merne, qui 
sont inseparables, ils representent a mes yenx un facics cristallophyllien, 
Oll meme un facies granitique, du Permo-Carbonifere; ils me parais!'lent les 
equivalc:-nts des gneiss et micaschistes permo-carboniferes des A 1 pes occi
dentales (Vanoise, Levanna, Val-Grisanche, Grand-Paradis, etc.). En 
somrne, la nappe profonde, ou le systeme des deux nappes profondes des 
Tauern correspond, quanl aux terrains, a la zone des süies comprehe1zsfres 
metamorphiques, a ce que j'ai appele en 1903 la zone axialP- des Alpes. 

En venant des Grisons, on s'attendrait a trouver sur la nappe des Schistes 
lustres, entre cette nappe et Ja nappe des phyllades paleozo"iques du Pinzgau, 
toute une serie de nappes lepontines, corrcspondant aux nappes multiples 
du Schams ou de la Basse-Engadine. Le plus souvent, dans les Tauern, on 
n'en voit qu'une. Mais cette nappe unique a des caracteres changeants; et, 
comme eile est tres ployee et digitee, souvent meme broyee et dechiquetee, 
on peut se demander si eile est vraiment unique. II est probable qu'il y a 
reellement plusieurs nappes, lenticulaires et discontinues, se remplac;ant 
mutuellement, Oll meme se rnelangeant et devenant indistinctes. 

Au Brenner, la nappe interrnediaire (entre Schistes lustres et phyllades 
paleozo"iques) est la nappe des Tribulaun, formee surtout de Trias, s'emi
chissant cependant a sa base, vers Gossensass, d'un etage de micaschistes, 
et contenant aussi du Lias (a facies Adfletenkalk) dans sa partie haute. 
Pres de Mayrhofen, a Ja Gschösswand, la nappe intermediaireest faite d'un 
Trias peu different de celui des Tribulaun ( quartzites, marbres phylliteux, 
calcaires et dolomies albitiferes ); mais, un peu a l'OuP-st de la Gschöss
wand, il s'y ajoute des breches sedimentaires, tres puissantes, fort sem
blables d'aspect a nos breches liasiques du Brianc;onnais, faites surtout de 
galets triasiques, avec quelques rares galets de calcaire rhetien. Cela parait 
etre un facies brechoide du Lias, bien different du facies Tribulaun. Ces 
breches, que nous avons vues au Torjoch, se prolongent, au Nord vers la 
Hippoldspitze, a l'Ouest dans les Tarntaler Köpfe. La nappe qui les 
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ontient est, dans la region du Torjoch, tres ecrasee et tres plissee; eile 
11ontre de curieux melanges mecaniques de quartzites triasiques, de do]o...: 
:1ies triasiques, de breches liasiques. D'immenses lambeaux de ces 
11elanges trainent, en recouvrement, sur les phylladcs paleozolques, alors 
:ue le vrai gisementde la nappe est sous ces phyllades. On les croirait clone, 
premiere vue, austro-alpins, et c'est ce que j'avais admis, en 1903 et en 
!lo4, pour plusieurs d'entre eux, en particulier pour les Tarntaler Köpfe. 
l parait bien resulter maintenant des travaux de M. Sander que tous ces 
ambeaux epars de lerrains mesozolques sont lepontins. 

En touL ca~, il est absolument demontre qu'un regime de reploiements 
nulti plies et d'ecrasemcnt intense affccte, entre le Brenner et Mayrhofen, les 
1appes lepontines et la plus hasse des nappes austro-alpines. Mon impres
,ion est qu'il y a en realite, dans cette region nord-ouest des Tauern, trois 
1app<'s intermediaires entre Schistes lustres et phyllades du Pinzgau, mais 
liscontinues, eparpillecs, et parfois melangees entre elles au point de n'etre 
ilus separables: la plus haute serait une nappe a roches vertes, equivalent 
>robable de la nappe rhetique des Grisons; au milieu, serait la nappe a 
_..ias brechoide; a la base, tout contre les Schistes lustres, s'etendrait la 
iappe des Tribulaun. 

Plus a l'Est, dans la vallce de Gastein, les SchisLes lustres sont surmontes 
)ar une nappe d'un caraclerc tres special, la nappe de Klamm. Bien que 
)eu metamorphiques, ses terrains ne ressemblent, ni au Trias des Tribu
aun, ni au Trias de la Gschösswand, ni au Mesozo"ique des Tauern de 
tladstadt. Leur age est inconnu. Ce son t surtout des calcaires (Klammkalk), 
rrabituellement gris sombre, plus rarement clairs et rubanes; il y a aussi 
les schistes, gris ou noiratres, un peu sericiteux. Cette nappe de Klamm 
;'enfonce au Nord sous les phyllades paleozo"iques, sans interposition 
i'aucune autre nappe. 

Plu<s a l'Est encore, nous arrivons aux Tauern de Radstadt, clont la struc
ture, longtemps enigmatiquc, parait maintenant assez simple, grace aux 
travaux d'Uhlig et de son eleve M. Kober. La, comme dans le Zillertal, 
:lcs contoumements et reploicments de grande amplitude introduisent dans 
le detail beaucoup de complications : et l'on peut se demander si l'on a 
affaire a une nappe unique, a digitations multipliees, ou si f on se trouve en 
presence de plusieurs nappes distinctes. Pour M. Kober, aujourd'hui, il n'y 
a, dans cette region, qu'une nappe lepontine au-dessus de la nappe des 
Schistes lustres. A celte nappe unique il donne le nom de nappe. de 
Radstadt. Elle comprend du Trias ( quartzites, dolomies et cargneules ), des 
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schistes lloirs pyriteux probablemellt rhetiens, enfin les calcaires juras
siques, souvent marmoreens, ou M. Diener a trouve jadis des Belemnites. 
Cette nappe de Radstadt, tres plissee, parfois reployee sur elle-meme, 
s'enfollce au Nord et a l'Est sous la plus basse des nappes austro-alpines, 
que M. Kober appelle nappe de Mandling. A l'Est, la nappe de Mandling 
est faite de glleiss, d'amphibolites, de micaschistes plus ou moins grenati
feres; au Nord, eile comprend, de bas en haut, des phJllades, des ·quartzites 
tres epais (Radstätterquarzite de M. Frech), des calcaires, grauwackes et 
schistes d'apparence paleozoique, enfin le Trias bien counu du Mandlingzug. 
De helles fenetres s'ouvrent <;a et Ja, montrant Ja nappe de Radstadt sous la 
nappe de Mandling. Les mylonites sont frequentes, allantjusqu'au melange 
de terrains d'ages differents. En raisoll de leur nature friable, les car
gneules se sont pretees, plus que toute autre roche, a Ja mylonitisation; et 
l'on trouve souvent des cargneules broyees, empatallt des debris de marbre 
jurassique. 11 ne faudrait pas en collclure que les cargneules soient toujours 
des mylonites: la cargneule est une entite stratigraphique certaine, dans 
les Tauern comme dalls toute Ja chaine des Alpes. 

Le seul point qui m'ait paru Ull peu douteux, dalls cette fa<;on d'expliquer 
!es Tauern de Radstadt, c'est l'attribution au Paleozoique des Radstätter
quarzite. Ces quartzites, petrographiquement, sont identiquesauxquartzites 
triasiques de la llappe de Radstadt : je me demande s'ils n'appartienllent 
pas, eux aussi, au Trias. S'il en etait ainsi, Oll aurait une nappe lepontille 
de plus, intercalee entre la llappe de Radstadt et celle de Mandling. 

En marchallt vers le Sud, vers le Lungau et le Katschberg, on voit peu a 
peu la nappe de Radstadt diminuer d'epaisseur. Des Sanct-Michael, elle 
ll'existe plus qu'a l'etat de lelltilles eparses, noyees dalls les micaschistes et 
les gneiss de la llappe austro-alpine. Les lentilles, souvent tres petites, sont 
faites de dolomie, de calcaire, de marbre, ou de quartzite : et il y a 
frequemmellt des melanges de ces roches entre elles. La plupart des lelltilles 
lle montrent que du Trias: peut-etre certains marbres sont-ils jurassiques. 
En somme, la llappe de H.adstadt, dans Je Lungau, est remplacee par une 
Quetschzone (von Seidlitz ), une Mischungzone (Zyndel ), ou les debris de 
cette nappe sontenveloppes par les roches cristallines de la nappe superieure. 
Ces roches cristallines, qui enveloppellt ainsi les debris du Mesozo'ique de la 
llappe de Radstadt, sont transformees elles-memes en des schistes luisants, 
les diaphtorites de M. Becke; elles ont perdu tout leur feldspath, converti 
en serici.te. Sur elles, et sans demarcation precise, oll trouve, avec leurs 
caracteres habituels, les micaschistes grenatiferes et les gneiss. La diaphtori-
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tisation est liee a Ja Z()Oe d'ecrasement et de broyage, a Ja Mischungzone : 
c'est une modification chimique consecutive a l'ecrasement. 

Le col du Katschberg, profonde depression qui marque l'extremite orien
taJe des Hohe Tauern, est ouvert dans cette Mischungzone. Aux alentours 
du col, et jusqu'a Ja cime du Tschaneck qui le domine a l'Ouest, plusieurs 
lentilles de Trias affleurent, au milieu des schistes diaphtoritises. A l'Est, 
la Mischungzone s'enfonce, avec une inclinaison moyenne d'une trentaine 
de degres, sous les vieux gneiss et les vieux micaschistes de la nappe austro
alpine; a I'Ouest, elle repose, avec la meme inclinaison~ sur les Schistes 
lustres. Du haut du Tschaneck, nous avons eu sous les yeux le plus beau 
ta bleau qu 'un tectonicien puisse rever. La chaine des Hohe Tauern, gneissique 
et granitique, hardiment decoupee, descendait vers nous, comme drapee 
jusqu'a mi-hauteur dans sa couverture schisteuse, et venait s'abimer sous la 
Mischungzone ou nous etions places. En nous retournant, nous voyions Ja 
Mischungzone elle-meme descendre, d'un mouvement pareil, sous un 
immense pays dep~·ime et ondule, d'aspect morne, pays forme, cependant, 
lui aussi, de terrains cristallins, mais de terrains cristallins ployes en 
carapace. Et jene pouvais mieux comparer cette descente majestueuse des 
Hohe Tauern sous Ja carapace des vieux gneiss et des vieux micaschistes, 
cette disparition d'une magnifique chaine dans le sein d'un pays monotone, 
qu'a l'engloutissement d'un grand navire sous la houle indifferente. 

A peu de distance au sud du Katschberg, la Mischungzone s'ecrase et 
finit. Les derniers affleurements du Trias de la nappe de Radstadt sont a la 
Torscharte, au-dessus de Maltein. Dans le Maltatal, les vieux gneiss et les 
vieux. micaschistes viennent au contact des Schistes lustres, reduits eux
memes, localement, a 2oom d'epaisseur - alors que les memes Schistes 
lustres out frequemment, dans les Tauern, plusieurs milliers de metres de 
puissance apparente. 

Partout, en cette region orientale des Hohe Tauern, les nappes lepon
tines profondes sont affectees de violents plissements. Dans Je massif du 
Hochalm, admirablement etudie par M. Becke, une dechirure du Zentral
gneis, longue de 2okm et large, au maximum, de 4km, la Lieserfenster, montre, 
saus ce gneiss, le Hochstegenkalk pJongeant fortement au Nord. On voit 
d'ailleurs, dans le Murtal, l'epaisseur du marbre : elle diminue du haut 
en bas de la plongee. Sous le marbre, il y a du Zentralgneis. On a affaire 
ici, evidemment, a un synclinal de la nappe, courbe comme la nappe elle
meme, c'est-a-dire a une digitation (Maurice Lugeon). Si l'on suit Ja digi-
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tation vers son origine, ou vers le Sud, on Ja voit se cacher sous Je gneiss 
mais, un peu plus loin, au Melnikkar, le gneiss est perce par une serie d'an
ticlinaux ramenant au jour des marbres, des quartzites et des schistes. Ce 
sont des replis de la digitation, clont la veritable origine est, par conse
quent, plus au Sud encore. 

Teiles sont les nappes lepontines, depuis le Rhin a l'Ouest, jusqu'au 
Katschberg a l'Est. Nous les avons vu s'engloutir au Katschberg. Repa
raissent-elles, plus loin vers !'Orient, par exemple au Semmring? C'est 
probable ; rnais il faut attendre, pour se prononcer sur ce point, l'acheve
ment de quelques travaux en cours. Si elles reparaissent, je doute que ce 
retour a la lumiere s'etende jusqu'aux Schistes lustres : ceux-ci, et a for
tiori les nappes plus profondes, sont, je crois bien, definitivement caches. 

De cette vision d'ensemble des nappes lepontines on peut tirer deux 
conclusions d'ordre general : 

D'abord, le dynamo-metamorphisme n'existe pas : ce nom doit disparaitre 
de la Science. Les actions dynamiques deforment !es roches, mais ne les 
transforment pas. J'ai dit cela il y a neuf ans deja; mais, a cette epoque, 
on pouvait douter encore. Aujourd'hui le doute n'est plus permis. Dans 
les nappes les plus ecrasees, les plus laminees, les terrains qui, avant leur 
mise en nappe, n'etaient pas metamorphiques, ne le sont pas devenus; 
toutes leurs roches sont demeurees reconnaissables. Les nappes a terrains 
metamorphiques sont issues d'un pays ou, avant le plissement, le metamor
phisme regional avait fait son ceuvre. Certains phenomenes chimiques 
(developpement de la sericite, cristallisation du quartz) sont, sans doute, 
facilites par l'ecrasement: mais ils sont loin d'aller jusqu'au vrai metarnor
phisme, qui est une transformation complete de la roche en une autre 
roche definie. 

La deuxieme conclusion, c'est que, dans les pays de nappes, le role geolo
gique des mylonites est encore beaucoup plus important que nous ne 
supposions. II n'y a guere que cinq ou six ans qu'on a signale des myloni te 
dans les Alpes. C'est M. von Seidlitz qui, le premier, a appele l'attention 
sur leur frequence, et meme leur constance a la base de certaines nappes. 
Maintenant, on les trouve partout: et l'on n'en est plus seulement aux 
mylonites de roches, on en arrive aux mylonites de nappes, c'est-a-dire au 
melange, sur des centaines de metres d'epaisseur, des debris de plusieurs 
nappes. 

L'Excursion ne nous a conduits, ni jusqu'au bord alpino-dinarique, ni 
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meme jusqu'a la zone des racines des nappes. Dans cette zone et sur ce 
bord, i] reste encore beaucoup a faire. De toutes les questions de la tecto
nique alpine, celle des rapports des Alpes avec les Dinarides, celle de 
savoir si les Dinarides sont bien passees sur les Alpes, en traineau ecraseur, 
comme je le pretends depuis neuf ans, est Ja plus urgente et la plus passion
nante. Je demande avec confiance a mes jeunes confreres d'Autriche de 
consacrer a ce grand probleme le meilleur de leur.s efforts. 
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