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Superposition des tectoniques successives
PAR
Nicolas OULIANOFF

Les fouilles archéologiques nous ont habitués aux images
de villes anciennes dans lesquelles les constructions appartenant
a diverses époques se superposent les unes aux autres. L’édi-.
fice de l'écorce terrestre présente lui aussi des cas de super-
positions de structures datant d’époques successives.

Il est clair que la méthode des archéologues, c’est-a-dire
le déblaiement couche par couche, n’est pas praticable en
géologie. Le géologue est forcé de se contenter des faits qu’il
observe 4 la surface de la Terre. Par conséquent, la resti-
tution des édifices tectoniques devient trés délicate lorsquil
s'agit de régions a plusieurs reprises atteintes par les mouve-
ments orogéniques. Les Alpes en présentent un exemple par-
ticuliérement intéressant. Examinons-le de plus prés.

Les Alpes sont une chaine de montagnes jeune. Elle s’est
formée a 1’époque tertiaire. Mais au Secondaire déja quelques
ridements apparaissent sur l’emplacement des futures Alpes.
Cependant, leur importance est insignifiante comparée a I'am-
pleur des plis que nous voyons se réaliser au Tertiaire supérieur.

Ainsi le Secondaire et le commencement du Tertiaire ont
bénéficié d'un calme relatif, dans la zone actuellement occupée
par la chaine alpine.

Le matériel sédimentaire accumulé pendant cette longue
période débute par le Trias. La nature hthologlque de la
base du Trlas montre que les bassins marins n’avaient, a cette
époque, qu'une faible profondeur. Mais, ensuite, leur fond
s'est progressivement abaissé, comme en témoignent les sé-
diments du Lias, du Jurassique supérieur, du Crétacé et du
Tertiaire. C’'est ainsi que se sont accumulés pendant le Secon-
daire et le Tertiaire, en épaisseurs considérables, les sédiments
formant ce que nous appellerons le « matériel alpin ».

Je veux désigner par ce terme le matériel qui n’a pris part
qu'a une seule orogénése, notamment a l'orogénése alpine. Le
soubassement sur lequel les sédiments du Secondaire et du
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Tertiaire s’étaient déposés, a aussi participé a la formation
des Alpes.

Cependant, c'est dans les masses des roches du Secondaire
et du Tertiaire que la géométrie des plis alpins se révéle
le plus manifestement.

Il est curieux de noter que les premiéres tentatives sérieu-
ses d'étudier le soubassement du « matériel alpin» au point
de vue de sa tectonique étaient toujours influencées par la for-
midable géométrie alpine. L’orientation des anciens massifs,
massifs antéalpins, était considérée comme concordant parfai-
tement avec l'orientation de la chaine alpine actuelle.

La reconstruction des anciens massifs se faisait d’aprés les
- lignes directrices du massif alpin. Croyant avoir trouvé huit
synclinaux anciens, donc antétriasiques, dans le sein du massif
granitique du Mont-Blanc, on n’hésitait pas a les marquer,
sur la carte, parallelement a I'axe de celui de Chamonix, qui
est I'un des plus puissants synclinaux alpins.

Nous verrons, par la suite, que cette conception est ab-
solument erronée et que, en réalité, les lignes directrices des
tectoniques anciennes avaient des orientations différentes de
celles qui caractérisent les plis alpins.

L’étude des tectoniques anciennes exige l'application de
méthodes spéciales et l'abandon de toute idée d’'une simple
transposition du modéle alpin sur les anciens massifs. Par
contre, ces derniers ont déterminé, localement, des complica-
tions considérables dans l'allure normale des plis alpins.

Je me propose ici d’esquisser ces problémes, en tenant
compte des conditions que présentent les Alpes occidentales
et, plus spécialement, les massifs centraux, dont celui du
Mont-Blanc est, en ce moment, le mieux étudié (Corbin et
Oulianoff).

Pour la premiére fois, cette nouvelle maniére de voir a
été exposée par l'auteur de ces lignes dans son mémoire sur
le massif de I’Arpille. Depuis, pendant de longues années, des
études minutieuses dans les massifs du Mont-Blanc et des
Aiguilles Rouges (en Suisse et en France) sont venues confir-
mer et préciser les premiéres conclusions. On arrive a des
résultats analogues en étudiant d’autres massifs antétriasiques
des Alpes, le massif de 1'Aar, par exemple, ou celui de Bel-
ledonne. La tectonique préalpine du soubassement des Alpes
actuelles attire de plus en plus l'attention des géologues.

Tout le « matériel alpin », soit le matériel postérieur au
Permien, est composé de roches sédimentaires (4 quelques rares
exceptions prés, dont je ne parlerai pas ici).
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Le soubassement de ce matériel comprend des roches de
deux origines: sédimentaire et éruptive.

Les roches sédimentaires sont a grouper, a leur tour, en
deux catégories: les unes dont 1'dge est démontrable par les
fossiles et les autres qui ont subi une cristallisation si avancée
qu’elles n’en gardent plus aucune trace.

Les roches du premier groupe appartiennent au Permien
et au Carbonifére supérieur. Les roches sédimentaires recris-
lallisées et métamorphisées sont plus anciennes. C’est tout ce
que l'on en peut dire. Pourtant, il y a encore certaines indi-
cations, qui permettent de distinguer, dans ce complexe, divers
niveaux.

Enlevons, par la pensée, tout le « matériel alpin », c’est-a-
dire toute la masse des roches sédimentaires qui se sont accu-
mulées dés le début du Trias. Nous aurons alors la surface du
soubassement dit hercynien. Ce ne sera pas une surface plane,
encore moins une surface horizontale, comme on pourrait le
croire. Le fait, déja, que le Trias débute par des quartzites,
auxquels succédent des argilites et ensuite des calcaires dolomi-
tiques, le prouve suffisamment. Cette série témoigne de la
transgression, de l'envahissement progressif de la terre ferme
par la mer. Et la distribution des roches triasiques montre que
cette terre ferme avait, au début du Secondaire, une surface
accidentée, mais a dénivellations assez faibles.

C’est plus tard, pendant le plissement alpin, que la surface
quasi plane du soubassement hercynien a été atteinte par d’im-
portantes déformations. Sont-elles désordonnées? Accusent-elles
I'apparition de formes géométriques disparates? Nullement. Les
déformations en question résultent d’une cause a direction cons-
tante: la pression orogénique alpine. Sous l'influence de celte
pression, le soubassement hercynien se cassait en lames, qui
glissaient les unes sur les autres. Suivant les surfaces de leur
frottement réciproque, les roches s’écrasaient. Il fallut procéder
a une analyse détaillée et délicate pour constater 1’existence
de ces zones d’écrasement, déterminer leur orientation et la
constance de cette orientation et, enfin, prouver leur relation
directe avec les plis visibles dans le « matériel alpin ».

Les cassures alpines dans le soubassement hercynien sont
trés nombreuses. Leur importance ou plus précisément leurs
dimensions varient dans des limites particuliérement vastes.
Il y en a qui ne sont visibles que sous le microscope. Il y en
a d’autres qui mesurent, en longueur, des dizaines de kilométres,
telle cette cassure qui a séparé, en les individualisant, le mas-
sif du Mont-Blanc du massif des Aiguilles Rouges, de méme
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que le massif de I'’Aar de celui de Gastern. Dans cette lon-
gue et large cassure, s’est logé le synclinal complexe de Cha-
monix, duquel est issue la nappe de Morcles, une des nappes
helvétiques.

Bien entendu, l'analogie n’est pas compléte entre les cas-
sures alpines, visibles seulement sous le microscope, et celles
pour lesquelles il faut prendre le kilométre comme unité de
mesure,

Les cassures qui exigent le microscope, pour étre vues,
sout simples. Ce sont les ruptures de cohésion entre les grains
des minéraux composant la roche ou encore les ruptures daus
les corps des minéraux eux-mémes. Les grandes cassures
ne sont jamais simples. Ce sont des paquets, des faisceaux
de multiples cassures trés rapprochées les unes des auires.
C’est une intégration des cassures différentielles.

Dans les masses des roches cristallines et, en particulier,
dans le granite, 1'écrasement alpin atteint, dans certaines zones,
une ultime intensité. Alors la roche primitive perd compléte-
ment ses caractéres lithologiques habituels. Elle apparait ré-
duite en fine purée, ou il n'est plus possible de reconnaitre les
éléments minéralogiques initiaux.

Ce qui caractérise particuliérement ces cassures, pelites
et grandes, produites par la pression orogénique alpine, c’est
leur orientation générale. D’une constance remarquable, elle
accuse le parallélisme aux axes des plis alpins que l'on voit
nettement formés dans le « matériel alpin ».

Dans la région voisine des massifs du Mont-Blanc et des
Aiguilles Rouges, cette direction est approximativement Nord-
Est.

En supprimant le « matériel alpin », c’est-a-dire le sédi-
mentaire, dés le Trias, nous aurons les Alpes modelées dans
le matériel antétriasique. Les dénivellations dans ce malériel
ont été déterminées par le déplacement des masses pendant
le plissement alpin.

Remettons toutes ces masses a leurs places initiales, c’est-
a-dire dans la position qu’elles occupaient avant le déclenche-
ment de l'orogéneése alpine. A cette époque, le soubassement
du « matériel alpin » accusait une surface topographique pres-
que horizontale (voir plus haut sur la transgression triasique).

Cette surface était sillonnée de zones de diverses compo-
sitions  lithologiques. On distingue facilement, dans ce com-
plexe, deux groupes de roches: les unes plus cristallines et
riches en matériel éruptif, les autres — moins métamorphi-
sées, et conservant nettement leur caractére sédimentaire.
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Le second groupe comprend le Permien et le Carbonifére
fossilifére. Ces roches ont été plissées, mais- la chaine ainsi
formée a été presque entiérement détruite avant la transgres-
sion triasique.

Toutefois, les fonds des synclinaux carboniféres ont été
respectés par l'érosion. Ils témoignent de ce plissement, dit
hercynien, ou plus exactement de son second stade que M. Lu-
geon a désigné sous le nom de stade allobrogien. '

L’analyse détaillée du massif hercynien m’a permis d’éta-
blir I'orientation, dans 'espace, de ses lignes directrices et de
montrer qu'une divergence notable existe entre les axes des
plis alpins et ceux des plis du Carbonifére. Si la direction
des premiers est sensiblement Nord-Est, les seconds tendent
a se rapprocher du méridien. Cette importante constatation
permet de voir que le plan de la tectonique hercynienne ne
concorde pas avec celui de la tectonique alpine. Les études
ultérieures (Corbin et Oulianoff) ont montré que la direction
des axes des plis carboniféres peut varier considérablement.
Dans la région Prarion-Mont Joly, cette direction est méme
Nord-100-Ouest, formant un angle de plus de 500 avec la
direction alpine.

Le Carbonifére fossilifére ainsi plissé pendant le second
stade de l'orogénése hercynienne, repose en discordance sur un
substratum composé de schistes cristallins et de roches érup-
tives.

Les roches sédimentaires non métamorphisées font presque
totalement défaut dans ce complexe.

Je ne pourrais citer, pour indiquer les exceptions, que
quelques rares et minces zones dans le massif du Brévent (Ai-
guilles Rouges), zones de roches a recristallisation comparati-
vement peu avancée.

A ces exceptions pres, tout le socle, sur lequel se sont ac-
cumulés les sédiments carboniféres, est formé de roches fran-
chement cristallines : éruptives ou métamorphiques, provenant,
en grande partie, du sédimentaire recristallisé.

Il est nécessaire de relever les deux faits suivants :

1. La mise en place considérable des roches éruptives,
sous forme de massifs, ainsi que l'injection de ces roches
sous forme de filons, se sont produites avant la sédimentation
du Carbonifére. On peut citer quelques rares filons de roches
éruptives (porphyres et kersantites) qui pénétrent aussi dans le
Carbonifére. Ils prouvent que pendant le second stade du plis-
sement hercynien, l'activité éruptive n’a été que bien faible.
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2. Deuxiéme fait: le métamorphisme des roches qui ser-
vent de soubassement au Carbonifére date d'une époque anté-
rieure a la sédimentation de ce dernier. Les conglomérats sont
assez largement représentés dans le Carbonifére, et parmi les
cailloux roulés de ces conglomérats se retrouvent des échan-
tillons de presque toutes les roches métamorphiques du sou-
bassement.

Supposons, maintenant, les sédiments du Carbonifére, dé-
blayés. Il n’est pas aisé de reconstituer la surface du substratum
telle qu'elle était a la veille de la sédimentation carbonifére.

Le faciés conglomératique du Carbonifére et sa distribution
dans le massif hercynien révélent le fait que les bassins ou
les sédiments s’accumulaient, ont été des lacs séparés les uns
des autres par des monticules ou méme des montagnes de faible
altitude. Avant le plissement hercynien du second stade, ces
montagnes avaient été déja sensiblement aplanies, ce qu’indi-
que la prédominance des sédiments argileux ou argileux-gré-
seux dans les parties supérieures du complexe carbonifére.
Mais le faciés conglomératique réapparait, a plusieurs reprises,
dans les divers niveaux du Carbonifére, témoignant ainsi de
la persistance d'un relief accidenté.

Revenons a l'époque qui précédait celle du Carbonifére.

Nous avons déja enlevé les sédiments du Carbonifére et ré-
tabli, tant bien que mal, la « pénéplaine » ancienne (& relief
assez accentué).

Cette surface antécarboniférienne résulte de Dactivité de
deux facteurs: 1. du plissement hercynien du premier stade
(ou stade ségalonien de M. Lugeon); 2. de l'érosion qui a
suivi cette orogénése.

C’est le premier facteur qui nous intéresse, ici, en parti-
culier. Dans la chronologie géologique, le plissement de cette
époque .ne peut étre daté convenablement. L’absence lotale
de fossiles dans les roches pétries par ce mouvement orogéni-
que ne permet pas de se prononcer sur leur adge réel. Par con-
tre, on peut affirmer qu’une épaisseur gigantesque de la crofite
terrestre a été mise en mouvement, 4 en juger par la position
des couches, pour la plupart redressées; par les multiples et
puissants filons de roches ¢ruptives; enfin, par la mise en
place de grands massifs granitiques.

J’a1 employé pour l'analyse tectonique de cet ancien massif
deux méthodes différentes: 'une — pour les zones de schistes
cristallins, et ’autre — pour les zones de granite.

Dans les premiéres — c’est I’hétérogénéité des sédiments re-
cristallisés et transformés en schistes cristallins qui permet de
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restituer 1’ancienne tectonique. La structure des grandes masses
lithologiquement homogénes ne pourrait étre déduite, en par-
tant des observations faites sur leur schistosité. Souvent, cette
derniére résulte d'un plissement plus récent qui masque 1'an-
cienne stratification, tandis que, dans les masses composées
de bancs lithologiquement divers, ce danger est écarté. En
suivanl les couches faciles a observer, grace a leur composition
minéralogique particuliére, on parvient a faire ressortir les lignes
directrices de ’ancienne tectonique en la décroitant, pour ainsi
dire, des tectoniques postérieures.

Quant aux massifs granitiques, la méthode que jai utilisée
consiste a rechercher les restes de l'ancienne « charpente » ou
du « coffrage » qui ont guidé la mise en place des masses du
magma granitique pendant le plissement. Je ne discuterai pas
ici 'origine du granite lui-méme. Est-ce une montée du magma
venant d'un foyer profond? Est-ce une montée thermique qui
produit, sur place, la formation du magma granitique? Peu
nous importe en ce moment. De fait, le magma granitique se
trouve dans les zones anticlinales, séparées par des synclinaux
profonds et fortement pincés.

Alors que le fond d'un synclinal se trouvait dans une ré-
gion, ou les conditions thermiques favorisaient particuliérement
I'activité du magma, ce dernier arrivait a dissoudre et a assi-
miler complétement les schistes cristallins. Plus haut, dans
les zones plus froides, la force dissolvante du magma dimi-
nuait. Cassés par la pression et par les déplacements du magma,
les schistes cristallins présentaient des alignements de blocs plus
ou moins considérables. Les réactions chimiques, quoique ra-
lenties, contribuaient toujours a la diminution progressive des
blocs. La température s’abaissant toujours, la consolidation du
magma sous forme de granite réduisait au minimum, voire a
zéro, la dissolution des schisles, qui ne restaient ainsi dans le
granite qu’a l'état d’enclaves. Elles y sont en forme de len-
tilles aplaties, et, de plus, elles sont uniformément orientées.
Cette orientation résulte de la pression orogénique exercée sur
le magma pendant sa mise en place. Les alignements des en-
claves indiquent les fonds des anciens synclinaux. Mais, en
plus, la pression dirigée dans le magma visqueux a provoqué
aussi une orientation sensiblement uniforme des axes d’al-
longement des gros cristaux de feldspath du granite lui-méme.
Cela fait encore mieux ressortir, dans le granite, les lignes
directrices de |’ancienne tectonique.

La concordance des lignes directrices dans les schistes cris-
tallins avec celles que nous constatons dans les massifs grani-
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tiques est tout a fait remarquable. Elle prouve indubitablement
que les deux méthodes mdlquees ici sont fructueuses, qu’elles
présentent un moyen sur d'analyser les anciens massifs cris-
tallins et de faire ressortir, dégager I'édifice d'un ancien plis-
sement, dont les éléments ont été postérieurement altérés et
défigurés par des plissements plus récents.

Procédant a la reconstitution, dans notre région, des plis-
sements anciens, nous avons pu. voir que les lignes directrices
des tectoniques superposées ne sont nullement paralléles, mais
bel et bien croisées, se coupant a angles divers. En serrant
lanalyse encore plus, on a pu constater que les tectoniques
anciennes avaient été, dans certains cas, «rajeunies» par les mou-
vements orogéniques postérieurs. Ce phénoméne est particulié-
rement bien visible sur les synclinaux carboniféres (second
stade hercynien). Les axes des plis alpins coupent a 200-50°
les axes des plis carboniféres. Nous avons déja vu plus haut
que, pendant le plissement alpin, le substratum hercynien s’était
cassé en lames paralléles aux axes des plis alpins. Mais dans
les limites de ces lames, le Carbonifére et le cristallin ne sont
pas restés immuablement soudés. Souvent les masses du cris-
tallin ont été surélevées, par la pression, tandis que le Carbo-
nifére, plus tendre, leur servait de lubrifiant. A 1'emplacement
des anciens synclinaux carboniféres se sont formées des dé-
pressions dans lesquelles se réfugiait immédiatement le « ma-
tériel alpin » superposé.

Ainsi se sont formés les synclinaux a « matériel alpin »,
mais & direction hercynienne. C’est ce que j'ai appelé le
rajeunissement de la tectonique ancienne.

Les études des tectoniques antéalpines dans la région des
Alpes ont déja révélé de nombreux faits tout a fait nouveaux.
Si 'on se représente les Alpes actuelles sans le « matériel al-
pin », on retrouve les édifices tectoniques construits suivant des
plans différents de celui de la derniére orogénése. La restitu-
tion de ces anciennes structures est un travail passionnant, mais
qui exige de l'observateur un esprit critique toujours en éveil.
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