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UNE SYNTHESE DES MECANISMES INTERVENANT DANS
LA FORMATION DES NAPPES IMPL1QUE LA CREATION

SOUTERRAINE DE LA NAPPE EMILIUS

par Andre AMSTUTZ

The two notions stated hereunder should belong to the fundamentals of dynamical geology;
the former deals with subductions and subsequent flowage; the latter, with laminating and connected
compressions. Corollaries are also considered; the mechanism which generated the back of many
nappes before their basis; the creation of rootless nappes; the underground formation of the Emilius
nappe, with subjacent ophiolites pertaining to the nappe; and well preserved permocarboniferous
volcanic features in the middle of strongly deformed strata.

Les grandes nappes de la chaine alpine s'expliquent rationnellement par des

subductions rheomorphiques dans les bas de l'ecorce terrestre, cisaillantes dans les hauts;
et la cause de ces subductions s'explique d'une maniere egalement rationnelle par
les courants subcrustaux que creent les differences d'epaisseur de cette lithosphere,
plus exactement: par les convections du magma basaltique adjacent ä la lithosphere,
convections dues aux gradients thermiques horizontaux, en parfait accord avec les

his de la physique. — Mais pour bien comprendre ce qui se passe dans les hauts
de l'ecorce terrestre lors des subductions, l'essentiel reside dans les deux notions sui-

vantes, dejä enoncees en diverses pages de ces Archives, des Eclogae, des CR.Ac.sc.,
mais reprises ici en un tout homogene.

1. En meme temps qu'une subduction cree un debut de nappe, elle cree d'un
cote une depression et de l'autre un exhaussement, puisque les masses entrainees obli-

quement en profondeur, sous la surface de cisaillement, augmentent lä l'epaisseur de

la lithosphere et tendent ä soulever les masses se trouvant au-dessus. Cette double

cause de denivellation cree done, des la naissance d'une subduction et au fur et ä

mesure de sa progression, des ecoulements qui allongent, qui amplifient beaucoup
la nappe originelle resultant de la subduction. Phenomene primordial pour la
subduction cisaillante, et phenomene complementaire et amplificateur pour l'ecoulement

subsequent, qualifient done tres bien ces diastrophismes.
2. Les subductions cisaillantes de la chaine alpine presentent constamment ces

deux particularity: laminage et etirement au-dessous de la surface principale de

cisaillement, avec « schistosite de subduction » parallele ä cette surface; compression
au-dessus de cette surface, sous forme d'ecailles, plis ou simplement froncements, et

coupure de strates, avec des angles variant de 0 ä 90°; les compressions etant tres
souvent effacees par la juxtaposition de cisaillements successifs.



4 UNE SYNTHESE DES MECANISMES INTERVENANT

Ces deux notions sont schematises dans la presente figure, mais ce qu'il faut
bien remarquer dans cette note-ci, c'est l'importance des corollaires qui en decoulent
et qui donnent une explication claire des principales structures alpines.

Voici les corollaires majeurs qui decoulent des deux notions precedentes.
1. Lors de subductions cisaillantes faites en serie, successivement et l'unc ä cöte

de l'autre, la premiere des nappes a la surface du sol comme dos et Ie premier cisail-
lement comme base (Verosso-Berisal, Donnaz-Dent-Blanche), mais pour toutes les

suivantes, par ce Systeme de cisaillement, le dos de la nappe se forme avant la base.

Dans ces cas lä, le premier des cisaillements est le plus proche du milieu de l'oro-
gene, et les suivants s'echelonnent vers le bord ä des distances croissantes; ce genre
de migration correspondant evidemment, en profondeur, ä l'accroissement graduel
du bourrelet par les apports de matiere düs aux subductions successives.

2. Ce qui precede peut creer ceci. Un peu d'obliquite dans ces series de cisaillements

successifs, peut faire couper une surface de cisaillement par la suivante, et

ainsi peut se creer une nappe depourvue de racine des sa naissance. Ainsi, la coupure
de la surface dorsale par le cisaillement basal doit terminer l'arriere d'une nappe en

forme de biseau, de coin effile. C'est le cas des nappes Lebendun, Wildhorn et Dia-
blerets, oil Ton a cherche des racines pendant des dizaines d'annees, en accumulant
des erreurs qui mettent en evidence les methodes erronees utilisees pendant si long-
temps en geologie alpine. (Et ga continue...)

3. Voyons maintenant comment s'est formee souterrainement la nappe Emilius,
dont la nappe Margna est l'equivalent dans les Grisons. Mais pour cela il faut consi-
derer ici brievement la serie de subductions et autres mouvements qui ont entraine
le complexe SB/MR sous la zone Sesia.

La trace de la premiere subduction apparait admirablement dans le bas du Val
d'Aoste entre Donnaz et Bard, et dans la vallee de Champorcher pres de Champsil,
sous forme d'un cisaillement qui constitue ä la fois la base de la nappe Dent-Blanche
et le dos de la nappe Mont-Mary, et qui se trouve lä ä une profondeur ayant fait
disparaitre toute intercalation mesozoique. Au debut du Cretace, lors de la subduction,

le cisaillement plongeait evidemment tout differemment, et s'il a subi un ren-
versement d'environ 90°, ce n'est pas ä la fin de la tectogenese alpine, par une ima-
ginaire sous-poussee insubrienne, mais immediatement apres la subduction, par une
alternance de la resultante des deux courants en action sous l'orogene. On peut y
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constater tres bien la seconde notion fondamentale indiquee au debut de cette note:
compressions au-dessus du cisaillement, schistosites resultant de laminage-etirement
au-dessous de celui-ci, ä denommer schistosites de subduction.

En meme temps que cette premiere subduction provoquait un commencement
d'ecoulement de Paleozoi'que dans la depression, dans le debut de sillon valaisan

resultant de la subduction, naissait une deuxieme subduction cisaillante, bien visible

pres de Bard et Höne; creant la nappe Mont-Mary, approfondissant le sillon valaisan,

et ajoutant encore ses propres elements ä l'ecoulement, avec des entremelements
et d'innombrables complications sedimentaires.

Ensuite, apres une phase intercalaire consistant en une nouvelle alternance de la
resultante des courants subcrustaux, s'est produit une troisieme periode de subduc-
tions cisaillantes, bien visibles entre Arnaz, Barme et Issogne, et entre les deux Gres-

soney (St.Jean et Trinite), mais culminant majestueusement dans le lambeau de

recouvrement de l'Emilius, oil il faut distinguer non seulement deux grandes ecailles

gneissiques mais aussi la grande ecaille ophiolitique sous-jacente.

Or, c'est souterrainement qu'ont du se faire les trois subductions accolees de

cette troisieme periode (troisieme et non premiere, en vertu du premier des corol-
laires consideres ici). Car cette zone-ci etait dejä recouverte par les nappes Dent-
Blanche et Mont-Mary en train de glisser dans le sillon valaisan cree progressive-
ment par les subductions elles-memes.

Preuve en est la stratigraphie enoncee pour les nappes grisonnes par Cornelius
et Staub. En effet, d'apres eux: les nappes Err-Bernina (Dent-Blanche) component
dans les hauts du Neocomien (et du flysch mesocretace datant apparemment de
l'ecoulement), les nappes Sella-Platta (M.Mary) de l'Eocretace aussi; tandis que la nappe
Margna montre de l'Oberjura mais pas de Cretace. Vraisemblablement parce que cette
troisieme zone de subductions cisaillantes etait dejä ä l'Eocretace recouverte par les

elements des nappes precedentes.
Mais comment concevoir qu'une nappe puisse etre souterraine ä l'etat naissant?
II faut pour cela comprendre deux mecanismes. Tout d'abord, il faut comprendre

qu'une subduction se forme de bas en haut, comme les fissures au travers de la litho-
sphere, puisque le moteur du phenomene est dans la translation du magma adjacent
ä celle-ci. II y a done lä un mouvement ascendant qui rappelle les etirements et fissu-

rations de la lithosphere se remplissant immediatement de magma basaltique (rem-
plissage et mouvement ascensionnel qui n'auraient evidemment pas lieu si le magma
basaltique subcrustal n'avait pas de gaz en solution).

Second mecanisme: passant des parties rheomorphiques aux parties relativement
rigides sus-jacentes, la subduction est evidemment cisaillante dans des granites, des

gneiss, des ophiolites, etc., mais ä la rencontre de gypse, de calcaires dolomitiques ou
simplement de schistes lustres particulierement micaces, le cisaillement subit une
inflexion, un changement d'inclinaison, qui l'amene ä suivre l'orientation de ces

strates tres glissantes et pretes au decollement, si frequentes ä la base des grandes
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nappes. 11 ne se manifeste done pas dans la ou les nappes sus-jacentes. D'oii la

comprehension tres simple de structures ä premiere vue etonnantes, et notamment
la creation de la nappe Emilius sous des nappes Dent-Blanche et Mont-Mary pre-
existantes; comme il est dit dans le titre de cette note.

4. A propos de la nappe Emilius que nous venons de considerer, une remarque
s'impose encore. Elle n'est pas simplement faite, comme on l'a cru, de Paleozoi'que

reposant sur un substratum mesozoique fait de schistes lustres et d'ophiolites. A mon

sens, la grande masse ophiolitique du bas est une grande ecaille appartenant ä la

nappe. Elle provient d'un cisaillement prealable qui a emmene au-dessous des gneiss

paleozoiques une fraction de leur couverture ex-basaltique, avant le glissement du

tout sur les schistes lustres du complexe SB/MR. Un second cisaillement prealable
subdivise d'ailleurs ces gneiss Emilius en deux grandes ecailles, puisque au milieu
d'eux j'ai rencontre et cartography un affleurement de calcaires dolomitiques vrai-
semblablement triasiques. II y a done au moins trois grandes ecailles dans la nappe
Emilius; ä laquelle Argand vouait beaucoup d'importance.

Pour completer cette geologie pennique, il convient de rappeler qu'on ne savait

presque rien de la petrographie des gneiss de cette nappe, jusqu'ä ce que j'aie mis en

evidence qu'ils sont essentiellement faits de volcanites permocarboniferes (dacites et

rhyolites, cinerites ou ignimbrites) diaphtorisees en gneiss albitiques, accompagnes
de multiples produits de desagregation connexes.

5. Aux corollaires qui decoulent des deux notions du debut de cette note-ci,
ajoutons que la premiere fait bien comprendre l'immense cheminement du
Paleozoi'que et des autres elements Dent-Blanche lorsqu'ils glissaient dans le sillon valaisan
au-dessus du Mesozoique de la nappe Mont-Mary, cette derniere glissant elle-meme

sur la nappe Emilius. L'accumulation de ces glissements les uns sur les autres, puis
l'adjonction des subductions eocenes creatrices des nappes prealpines ä l'etat em-

bryonnaire, fait comprendre aisement que des elements Dent-Blanche soient parvenus
jusqu'aux Gets, au Versoyen, etc. Dans ces conditions l'importance des distances

parcourues est evidemment bien normale.
6. La seconde notion enoncee au debut de cette Note amene ä ce corollaire-ci.
Une subduction cisaillante nait de forces antagonistes qui presentent des

orientations plus ou moins differentes et qui creent ce qu'on peut denommer un effort
tranchant, car si ces forces etaient opposees mais paralleles il ne se creerait qu'un
simple ecrasement. Or, au-dessus d'un courant subcrustal plus ou moins descendant

(gradients thermiques horizontaux), si l'on implique une zone de transition graduelle
entre röche holocristalline et magma completement fondu, viscosite et friction trans-
mettent aux masses sus-jacentes des tensions et meme une multitude de mouvements
infiniment petits. Tandis qu'en face de ces forces ä direction descendante tendant ä

modifier l'etat structurel preexistant, s'opposent des forces s'appuyant sur l'avant- ou
l'arriere-pays, sises hors du champ d'action du courant, et ne comportant done pas,
elles, de composante verticale. Mais, avant que les resistances cedent, avant que
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l'effort tranchant atteigne le paroxysme qui declenche une subduction cisaillante
complete, la multitude de tensions preliminaires tend ä rendre les roches schisteuses,

par des myriades de glissements microscopiques et de recristallisations concomi-
tantes. Ainsi s'opere, ä mon sens, le debut de ce qui doit etre denomme schistosite de

subduction, debut anterieur au cisaillement.

Lorsque celui-ci se declenche, cette schistosite initiale doit naturellement s'accen-

tuer beaucoup; un laminage avec etirement concomitant se produisant alors entre la

masse mobile surmontant le courant magmatique et la masse immobile, pesante,
surmontant la surface de cisaillement comme un sabot de frein, avec les consequences
mentionnees plus haut: compressions et coupure de strates.

7. La nappe Emilius a ete tres schistifiee, soit par des subductions cisaillantes,
soit par des laminages locaux provenant de glissements longitudinaux d'abord, de

plissements transversaux ensuite; mais quelques parties ont ete preservees de
deformations d'une maniere etonnante. J'ai done ete surpris de trouver lä des structures
pipernoides provenant de jets de lave, et un bloc projete gneissique arrache aux parois
d'un volcan, et un bloc projete rhyolitique fragmente pendant la chute et montrant
encore une texture fluidale et des vacuoles vides. J'ai publie leur Photographie en
1962 en pensant qu'il est peu banal de rencontrer des structures vieilles de 2 ä 300
millions d'annees delicatement conservees en plein milieu de roches bouleversees par
d'intenses diastrophismes. (voir aussi Bulletin volcanologique, 1955)

PS. Parcourir les Alpes et les cartographier pendant des dizaines d'annees donnent sans doute
la possibility de comprendre les lois de l'orogenese et les mouvements de l'ecorce terrestre, beaucoup

plus serieusement que ne peuvent le faire les vues theoriques et les discussions connexes cer-
tainement tres aleatoires et en grande partie utopiques de la Tectonique des Plaques (ci.Archives
vol.31,p.5). Surtout lorsque ces vues amenent ä un jugement aussi presomptueux qu'ignorant des

structures elementaires et des caracteres petrographiques de l'orogene le plus significatif du globe.
Mais il s'ecoulera encore du temps avant que disparaisse dans l'oubli le non-sens de ce jugement
et de I'immixtion de la Tectonique des Plaques dans la geologie alpine.

Archives des Sciences, Vol. 33, fasc. 1, 1980. 2
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