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Formation des Alpes dans le segment Ossola-Tessin

Par ANDRE AMSTUTZ!)

Les vues que j’expose dans le tableau ci-joint résultent d’observations et de réfle-
xions faites pendant plus de vingt ans dans le segment valaisan-valdotain, dans le
segment Ossola-Tessin et dans les autres segments de la chaine alpine.

Elles envisagent les Alpes occidentales dans leur ensemble et retracent 'essentiel
de leur histoire, I'essentiel des diverses phases de leur formation ; mais elles s’attachent
ici particulierement au segment le plus complexe de la chaine alpine, le segment
Ossola-Tessin, parce que cette complexité en fait certainement la zone la plus signi-
ficative et la plus probante pour comprendre le mécanisme orogénique de cette chaine,
pour comprendre la pluralité des mouvements de I’écorce terrestre qui ont créé sa
structure, son architecture.

Il appert, en effet, que dans ce genre de phénomeéne ce qui est dans le plus complexe
comporte ce qui est dans le plus simple; et il est également évident qu’une explica-
tion apparemment satisfaisante pour ’orogénése d’autres segments des Alpes ne
pourra pas faire comprendre ce qu’il y a non seulement de trés particulier mais de
complet dans I’Ossola-Tessin; tandis que, inversément, la compréhension du segment
Ossola-Tessin facilite et entraine en majeure partie celle des autres segments de la
chaine alpine, cette chaine qui est sans doute 'une des plus compliquées de notre
globe, si ce n’est la plus compliquée.

En regard de cette complication il fallait évidemment schématiser, €laguer tout
ce qui n’est pas strictement essentiel. Je me suis efforcé de le faire en abrégeant le
plus possible les textes mais en indiquant graphiquement tous ou presque tous les
traits essentiels des diverses phases tectogénes dont dérive cette complexité, cette
complication. J’ai, pour cela, figuré sur la planche ci-jointe une série de coupes au
travers de la croiite terrestre: une série de coupes qui représentent dans le segment
Ossola-Tessin, du début a la fin du phénoméne, tant I’évolution des causes profondes
de cette orogénese, que les subductions et variations de forme ayant abouti aux
structures actuelles de la chaine alpine entre Berne et le Lac Majeur. Ces coupes
constituent donc un ensemble schématique qui correspond a ce que I’on peut actuel-
lement discerner dans la zone la plus complexe de 'orogénése alpine, mais, bien
entendu, comme en toute science, elles ne peuvent étre autre chose qu’une approxi-
mation, aussi proches de la réalité qu’elles puissent étre. Dans les années a venir
elles seront reprises et, je I’espére bien, améliorées par de nouvelles données, des
critiques et de nouvelles réflexions.

1) 41, Quai Wilson, 1200 Genéve



150 A. Amstutz

Quant a la carte qui devrait normalement accompagner ces coupes, elle paraitra
bientdt et suffira a compléter la géométrie qu'impliquent celles-ci, mais lorsqu’elle sera
reprise, elle aussi, ce ne sera qu'un élément d’une carte tectonique qui couvrira égale-
ment le Canavese, le Val d’Aoste, les Alpes bernoises et le Chablais, et qui, avec quel-
ques coupes, indiquera les caractéristiques et la tectogénese du vaste segment valaisan-
valdotain, que j’ai parcouru en tout sens et scruté patiemment pendant tant d’années.
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Formation des Alpes, causes profondes, et variations de forme a la base de I’écorce terrestre, dans le segment Ossola-Tessin

—~V.Diveria

3 les Alpes comprises entre I'Ossola et Vienne.
2
[

Cette coupe est & la base du systéme imaginé par Argand puis repris par Staub pour \ % 2 X
expliquer la structure dcs Alpﬁ occidentales et orientales. Elle est, en effet, la premiére .\ Toltons borvese amughera

ot oo Pasalo -
Lo

coupes données par Argand pour expliquer la chaine alpine de I'Ossola & la Méditer- "‘y/
ranée, et, partant, el est & 1a base dcs éxplications de Staub, et des Ecoles connexcs, pour

Trois principes dirccteurs caractérisent cette coupe au travers de I'Ossola, cette construction
fondamentale du systéme Argand-Staub, qui aujourdhui encore pése sur I géologie alpine:

1) le déversement généralisé des nappes vers Iavant-pays,

2) I'enracinement collectif de ces nappes dans une
3) uweculminalion lungimdiule de toutes ces nappes dans I'Ossola-Tessin.

om r, le masses Saint-Bernard dans la fosse Mont-Rose lors d'une premiére
DB // phasc tectogéne, et les e A e s qu'impl

ci-dessous, montrent que lo premier de ces princips dirccteurs est contredit par les faits, d’Antronapiana
ue I derxitme Fest éalement, et que le troiséme Test ausl, Et il est done dauta

selon A. Amstutz

Sehi
Praternardo

ne dite des racines,

ique le schéma tectonique tracé. Pli transversal

plu e o e EaFieostavitea conpeatet e capatalec ol eierespooat
Coupe d’Argand au travers de I'Ossola; 1/400.000 Exactement, cies, & tous ks fats actuellement connus. Coupe au travers de POssola par A.Amstutz; au 1/200.000

Les coupes de Staub et celles de Bearth, Blumenthal, sont analogues,
basées sur les mémes principes directeurs.

Quatre phases de subductions cisaillantes, et, entre 2me et 3me phases,
subductions intercalaires créant les replis Camughera et Loranco;
par suite d'inversions de la résultante dans le bourrelet infracrustal.

Gravelon Wombello

Coupe au travers du segment Ossola-Tessin, de Berne au Lac Majeur ; au 1/500.000

6me phase, oligocéne:

i Nappe Ve Berisal et Adula, Masses Saint-Bernard ;  déversées pp.. Zone Sesia;  subductions cisaillantes, Phases 3 3
D e, [ Nomkiieem L mpmeoon B Mttt m DLl GO, B PR S, — B,
plialphe mlosc ok N Nappeslpréalpioks risilan de SubdtonsGalanies e coulementiloos e Premie phass lors de la Deuxiéme phase, éocrétacée e trolioins
subaling,puissubductions du Jura: Z.Chamonix-Urseren Z.Courmayeur-Airolo dans le Complexe SB/MR lors d'une o T W Z Canavese | tirées sous la Z.Sesia Mésozoique et éogéne [émr]
et Aar-Aig.rouges Mt Blanc-Goithard (= Troisi¢éme phase tectogéne, m¢ acée Zone Mont-Rose (/4 dophioits miser. (] Zone dlvrée ' lors de In Quatriéme Paléoz. Zone des Lacs
‘granites prob.pc. granites prob.pe. Soubassement de Verampio ex-fosse géosynclinale  exvolcanites) phase tectogéne, néocrétacée granites permocarb.
Les points bleus & avant des nappes si qui sont D'autre part, pour mieux comprendre les structures représentées par les coupes ci-dessus, il est utile de reproduire ici ce i noté en 1957 (CR.Ac5¢):
e Gy Ja e

les schistosités sont 1a conformes a la régle générale (trés importante) que les parties radicales
des nappes simploniques mettent admirablement en évidence: 1) laminage et étirement au-dessous

«L'une des conclusions qui se dégagent de mon travail dans les Alpes occidentales a trait au mécanisme de formation des nappes et montre que les principales
nappes de cette chaine résultent de subductions. plus ou moins cisaillantes suivies d'écoulement dans les dépressions créées par ces subductions elles-mémes.

de I surface princpale de cisallment, aves seistosité paraliél & cette Surtace; et2)
-dessus de cette surface, avec ci Pécailles, plis, froncements.
B2 Compressions sont ouveat Cfacécs pat 1 jix‘aposition de clailements sicessfs

L’hydrographie de l Ossoll (oh lcs val]éﬁ de Bognanco, d’Antrona et de Macugnaga drainent
les caux de I'W & I'E) e ion id

Dans ce qui précéde, j'ai di, par objectivité scientifique, cmlqucr le systéme Argand-Staub et m'opposer fonciérement aux trois pri

11 me parait donc nécessaire de bien distinguer dans les diastrophismes al Fune part e phénonéne primordial que consmuem e subductions provenant
 Ies Courants subcrustai, et dautre part lo phénomne

Par sravite. Tt i me parait & aniant plus urll e imposiant de bien faire cotic disincion o causcs et defcts, qu'ele ' apparemment Jamals 61 fate Jusqud
présent dans les considérations émises tant sur la schistosité en général que sur le mode de formation des nappes.»

ipes directeurs qui le caractérisent;

mais mon admiration pour la partie juste de I'euvre d'Argand est évidemment trés grande et je suis vraiment heureux de répéter ici ce que j'ai maintes fois dit et erit:
princie direteur, Tandis qu L I découvert des nappes Emilius et Dent Blanche par Em. Argand est sans doute I'une des pius importantes découvertes faites en géologie, P'unc des plus belles découvertes
pour les trois phases tectogénes penniques que pour les ajustements isostatiques. de la science; et la géologie alpine serait certainement loin d'tre aussi avancée qu'elle I'est aujourd'hui, si Em. Argand n'avait découvert ces nappes.

Le texte ci-dessous a été récigé en passant des
phases anciennes aux phaset récentes, et doit donc
Eire Tu dans le méme sens, fe bas ca haut,

+ Sixiéme phase tectogéne, helvétique
au bord de la zone Martigny-Brigue, o le
paléoz. Mt Blanc-Gotthard est réduit & 0.

Ci-dessus: Phénoméne intercalaire
A gauche : Cinquiéme phase, Courmayeur-Airolo

| Ci-dessus: Quatriéme phase tectogéne, Canavese
\ A gauche: Troisiéme phase tectogine, simplonique
|
L

Ci-dessus : Phénoméne intercalaire, Camughera
A gauche : Deuxiéme phase tectogéne, Sesia
|

Ech. horizontals

1/2.000.000

Les phases sont figurées
4 leur stade final.

Mais peut-tre auparavant, ¥, dans cetic zone SB s'affassant beaucoup plus lentement que Ja zone MR, existait-i ¥} déja des rides émergées.

(Dans le Val d'Aoste, le retroussement d' nmponzmes écailles SB/MR par I'écoulement des lourdes masses Scslz vers le N, démontre que les déversements SB/MR sont antérieurs 9P
aux nappes Emilius et Dent-Blanche, et prouvent donc que les vastes et classiques recouvrements Saint-Bernard sur Mt.Rose—Gr.Paradis résultent tout sunplcmem d‘unc Premiére b
phase tectogéne; alors que tous les traités et toutes les autres publications considérant cette question, les Sitribuent X dérolers moivements'de 1 formation des Al

Septiéme phase tectogéne, périalpine, miocéne et pliocéne; plis, écailles de la zone subalpine; puis plissement

Compressions au-dessus de subductions prob. miocénes dans la zone subalpine avoisinant Thoune. Puis, subduction, décollement au niveau des gypses triasiques (Buxtorf) et plissements mio- et
pliocénes du Jura ; en parfait accord avec la régle énoncée ci-dessus & propos d'étirement et de compression lors des subductions. (Remarquer sur la coupe qu'a ce stade final Ja base du bourrelet,
dont dépendent les ajustements isostatiques, est au-dessous des Alpes bernoises, et que I'exhaussement final de celles-ci a di faire encore fluer vers le N les nappes helvétiques et préalpines.)

Phénoméne intercalaire: analogue au Phénoméne qui s'est intercalé entre Cinquiéme et Sixiéme phases tectogénes (voir ci-dessous); quelques faibles diastrophismes dans le sudalpin.

Sixiéme phase tectogéne, helvétique, oligocine; subductions Chamonix-Urseren et nappes helyétiques, avee reprise des nappes préalpines embryonnairg

La zonc radicale Chamonix-Urseren et Jes nappes helvéiques: Wildhorn, Diablerets, Morcies (et N.ultranelvétiqucs comporiant du Priabonien) dérivent d'une sére o subductions oligocéncs
suivie d'écoulement dans la dépression longitudinale créée par cette séric 4 son avant. — Entre Nendaz et Viége, ces subductions cisaillantes oligocénes ont coupé et partiellement détruit la zone
radicale éocéne Courmayeur-Airolo (voir CR.Ac.sc. 62 et 63 cités cidessous); ce qui explique un certain manque de racines & l'arriére des nappes préalpines romandes, charriées vers le N au dos
des mappes heivétiques, (Remarques sur,1a Goupe quo 1a vallis du Rhone etists a¢id; eréés & Ttat embryommaire par Jes subductions octncs ¢t OMGOcnes)

Phénoméne inerclaire: déformation du bourrelt t imersion de I ésulantc, analogues A celies du Phénomene qui s'est intrcalé entre Deusiéme et Troisiéme phases tect. (voir ci-dessous);
dans les hauts : plissements du sédimentaire sudalpin, et légére accentuation du basculage de surfaces de cisaillement pennique:

Cinguiéme phase tectogéne, éoctne (et peut étre aussi fin néocrétacé); subductions Courmayeur-Airolo et nappes préalpines & I'état embryonnaire :

Une série de subductons cisailants éoctnes a cré la zone radicale (isoclinae) Courmayeur-Airolo e,  Iéat embryonnair, es nappes préapines (Niesen, Simme, Briche, Médianes, Externes,
st peut-2tre Ultrahelvétique en parte)  Ies nappes helétiques senracinant & Chamonix et non pas  Courmayeur, comme on s I'magine malheurcusement encore aujourd i, Les raisons chrono-
logiques et spatiales de cette nouvelle faon de voir, je les ai indiquées dans CR.Ac.sc. 26 Rov. 962 ¢t 4 nov. 1963, atxauels J¢ renvole car J ne peux les mentionner iel faute de place. Mals femar-
quons cependant icl méme, parmi ces raisons, qoe: NI les nappes préalpines ni s siraies Conrmayeur-Morgex, i 1a Couveriure & facids helvétique du masif Mont-Blanc, wont lvré le moindre
Priabonien; tandis que toutes les nappes helvétiques et la zone radicale de Chamonix en comportent. — Lors de leur écoulement dans la dépression longitudinale créée par les subductions cisail-
lantes 4 leur avant, les nappes M.Leone et Verosso-Berisal se sont évidemment étalées; et si elles sont aujourdhui, & leurfront, trés plisées et comprimées, 'est parcs qu'ellcs o sont trouvées Ia,
ensuite, au-dessus des surfaces de cisaillement des subductions de la Cinquiéme phase. En parfait a cc ce que j'ai fait remarquer dans CR.Ac.sc.1957: Lors des subductions, laminage et
Girementiai-dessous des surfaces!d cissllementy t compressions u-déssus, constitocatua phéaorméne général dans s Alpes.

Quatri¢me phase tectogéne, néocrétacée; subduction Canavese :

Cette subduction cisaillante a enfilé sous des gneiss Sesia a zone diorito-Kinzigitique dlvrée et sa couverture faite de sédiments, dits du Canavese allant de voleanies permocarboniféres & des
calcaires mésocrétacés. — Quelques plissements dans le Mésozoique sudalpin. — (Pour que la stratigraphie de la Z.Canavese soit juste, rte de corriger une erreur de taille & propos des
R SO o acS {onaltes ntrusves ddge tertaire par Ia feuile Tessin de a Carte géologique générale au 200,000, entre Bellinzone et le Jac de Come, au Torio ; ce ne sont en réalité
i des éléments e la voir Arch.sc. I

Les déformations du bourrelet et les inversions concomitantes de la résultante, dont dérivent les dm:mph lessus, sont analogues d celles qui sont expliquées ci-dessous.
Tmitile doney e répéter il xplication Ie fableca devem 2ire T s bes e ha e 15 couges fgurant ces s déformations et inversions.

Pbénumém de déformations transversales dus & Iisostasie; dés a fin de la Troisiéme phase, jusqu' la fin du Tertiaire :

* Peatdure cette diffrence de sédimentation

du moins abondante dans I'Ossola-Tessin que dans les segments contigus; pour provientcle ane morpholosi infile
e tniis compte il suffit d'examiner un instant les cartes géologiques, sporadiques mais suffisantes pour cela®. Il est donc normal que Ia tectogénése auls it déboucher vers oot segments
et les ajustements isostatiques de I'Ossola-Tessin aient élé différents de ce qui s'est passé dans les segments contigus, et il faut donc sattendre  trouver 66 ouvos charpse & dléments déiritiquess
1a des di i Ces di i nt créé :

transversal d’Antronapiana, qui ésulis de T surrction du massif Mont-Rose et d'un débordement Jatéal ur I flanc E, trs abrup, de ce massif, Comme e montre la coupe EW

dessus, e pl déforme locaement e compiexe gaeiss SBophiolits MR, et correspond trs bien aux pendages que Fon observe en ces lieux, tout en mourant rapidement au NE et SE du massif

Mt.Rose. 11 résoud la question qui a aprement oppos¢ la conception d"Argand et celle de C.Schmid, aussi erronée 'une que l'autre, car les gneiss de I zone triangulaire Prabernardo-Domodossola

ne sont pas plus autochtones (Schmidt) que simploniques (Argand, etc.) ct 4 Antronapiana il n'y a pas plus de synclinal mésozoique pincé entre des gneiss autochtones, qu'il n'y a de pendages

répondant & la culmination longitudinale du systéme Argand-Staub. (CT. e pli transversal du bord W de 1a nappe Emilius, qui provient aussi d'un ajustement isostatique et ¢'un débordement latéral)

2) A 'E: les plis du Splugen et du San-Bernardino, qui ont apparemment des formes plus agus et scmblent étre des éailes transversales ol a part de subduction atérale dérivant de courants

plus grande qu'a rapport au simple débordement latéral résultant d'ajustement jsosa

(PS. Rittmann suggére que Ja difléence de sty entrc 1es pis du Splugen et dCAnronapiana pourtait provenir de Ia rotation de la erre et d'une tra andlation vers T'E plus rapide dans les parties

basses du sial que dans les parties hautes. L'idée est en tout cas extrémement intéressante; de méme que celle, S d ‘une dérive de I'ltalie, Corse, etc. vers I'E.)

3) Dans le Val Maggia: une importante dépression transversale (occupée, remplie aujourd’hui encore par Ja naj o-Berisal) ; et quelques plis transversau (provenant d'écoulement dans
cette dépression); et une bande transversale de granodiorites (donl A emontés diapirioé e magma'a 14 faclitea pax "Ses distensions conneats des

De la indre dans I' la-Te e dans les segments Mﬂllgm', on doit Iogrquemzm inférer que le bourrelet :Lallquc résultant de la tectogénése était moins important,
moins profond 30us 1Ossola-Tessin qui Sous les segments conigus. 1 appert done qiapres les grandes phases fectogénes pennigues, sous le ceur di Pennigue que consitue la zone Moni-Rose, lorsque
les courants .mb(numux descendant obliquement ont mlenu leur action ( le réchauffement nldanl) de: ajustements lmslallqm'x ont alors pu mmmencer, créant progressivement d' mumr/anle: d(tﬁ'rl enees.
de 7 ar latéral. Le pli d'Antronapiana en est un produit relativement simple, tandis qu’au Splugen u au
San-Bernardino, wle bdllcmm lxm-ralc s'est joutée dcruanl de simple déniy Enlrc les deux segments, en qﬁ-l, Vinclinaison de la sous-face devait créer des
rants subscrustaux dir x. WE, et devait ainsi, log:quemml. crnr des subductic cisaillantes ou non, agissant dans le méme sens que le débordement latéral. D’ot, des plis apparemment plu:
tigus. — Quant a la grande dq:r(.mnn transversale du Val Maggia a la bande tmrumnale de granodiorites qu’elle comporte, elles dérivent vraisemblablement d'une distension créée par les courants

approx. WE précédents ; cette distension facilitant la montée dlaplllquz i magma granodioritique engendré par anatexie d 1a base du bourrelet sialique.

Troisiéme phnseten éne, mésocrétacée; créatrice des napy

ploniques-tessinoises, qui n'existent que dans I'Osst

ssola-Tessin et ne se prolongent pas cylindriquement dans les segments contigus :

Quat ductions cisaillantes dans le Complexe SB/MR, faites successivement et cdte 4 cdte, dans I'ordre indiqué, puis écoulement dans la dépression longitudinale créée par ces subductions.
Jajoute ici oo précisions suivantes pour définir exactement le caractére des nappes simploniques:

1) Ces nappes sont limitées & I'W et 'E du segment Ossola-Tessin par des surfuces de cisailement convexes, et ne s élendent pas cylindriguement au-dchors de ce segment. (Les cannelures de
S.Maria in Calanca montrent approximativement I'orientation de la subduction 3; en ce lieu de la zone orientale, oit N.Simano correspond & N.Monte-Leone.)

2) La premitre des quatre subductions simploniques coupe, cisaille les structures des phases 1 et 2 dans le Val Bognanco, dans le Val lVlgcuo. et prés de Roveredo (voir coupe et cartes). Ces cou-
pures (que la feuille Tessin de la Carte générale au 200.000 ignore complétement) sont évidemment d'une importance capitale pour comprendre la chronologie de la formation des Alpe:

3) Au-dessus de la surface de cisaillement de cette premiére subduction, les strates de 12 nappe Verosso sont coupées avec des angles variant de 0 & 90% parfois avec des ondulations et .m plisso-
{ements intenses mettant en évidence une tendance 3 Ja compression: Tandis qu'au-dessous de cette surface de ciailement, le strates Monte-Leone sont irés foriement Iaminées, éirées, avee une
schistosité parallde & cette surface mais graducliement décroissante lorsqu'on s'en éloigne; laminage et cisaillement étant connexes.

4 De méme, la schistosité de la nappe Amligorio est paralléle & a surface de cisallement 3, et s'amortit graduellement du dos vers la base de fa nappe. Et encore de méme, au dos du soubasse-
ment de Verampio, une schistosité paralléle & 3,; conformément 4 la régle indiquée sous Ja légende de la coupe Berne—Lac Majeu

5) La minceur extraordinaire de la nappe e par rapport 4 son étendue ne peut évidemment résulter que de deux subducuons cisaillantes faites successivement et cote & cdte: 3y et 33;

e dos de 1 nappe s*antfat avant a base, comme pour Ia plupart des appes des séis penniqucs, préalpines et helvétia

6) Le manque de racines & larriére des équivalents orientaux de la nappe Lebendun et Nara) résulte de la coupure de 3; par 3, (voir coupe 200.000 ci-dessus).
(Crprés dé Sion, a destruction @ élémeats Courmayear par dcs cisaliemeats 6, ot e {mportante réduction d'épaisseur de cetie zone radicale.

7 Le pli du Wasenhorn et du sommet Monte-Leone est vraisemblablement d & une involution faite lors de I'écoulement des masses simploniques dans Ia dépression longitudinale crée par es sub-
ductions cisaillantes; le régime de plissements de cette zone d’écoulement par gravité contrastant fortement avec I'allure isoclinale e Ia zone radicale, de la zone de subductions cisaillantes.

8) Les grands plis frontaux des nappes simploniques qui s'étendent de Gebidem  Binn, etc. sont vraisemblablement postérieurs aux structures découlcmcnl ct d'étalement dans la dépression longi-
tudinale précitée, et proviennent sans doute des compressions faites au-dessus des surfaces de subductions cisaillantes éocénes de la Z.Courmayeur-Aifolo. (CR-Acsc. 13 mai 957, 26 nov.62 e 4 nov.65)
Par le phénoméne intercalaire précédent, le flanc N du bourrelet sialique a certainement e son inclinaison augment ore une inversion de la résultante des forces en jeu, et en conséquence
lex quire subductions clsalianres simploniues fates sucoeisirement et oble & cOre, Jusqu'd I'épuisement de | énergic qu'impliguai cette résulante.

Phénoméne intercalaire; inversion de la résultante; créant une déformation du complexe SB/MR, par deux replis: Loranco et Camughera; et un début de basculage des surfaces 24 et 23
Les subductions de la Deuxiéme phase ont sans doute modifié la forme des masses éminemment plastiques ef déformables du bourrelet simatique, et augmenté I'inclinaison dit flanc méridional. D'oit, une
réactivation du courant magmatique primordial, une nouvelle inversion de la résultante des forces en jeu, et dans les hauts la déformation de la nappe et le début de basculage.

Deuxiéme phase tectogéne, éocrétacée; faible dans I' Omla Tenm, mais eréant, dans les segments contigus, les déversements Sesia sur le complexe SB/MR : Emilius, cc. et nappes griso

Subductions cisaillantes (2,2 etc.) trés segments et grison, et suivies d’écoulement de masses Sesia (nappes Emilius, Dent-Blanche, etc.), mais sans doute
beaucoup moins importantes dans e segment Ossola- e o apparemmen non suivis écoulement (on fa jamais découvert 1a moindre nappe Sesia dans ce segment). — Comme le montre
Ia coupe, Ie front de la nappe SB/MR a éé coupé par les cisaillements de cette Deuxiéme phase, — A TE, I coupure de SBMR par Ia Deuxiéme phase pase entre Roveredo ctIe lac Mezzola,
puis dans le Val Bregaglia, prés des serpentines de Chiavenna, qui S de'la zone Mont-Rése et qui apparaissent ci en fendtr,

Le bourrlet infacrustl créépar la Premicre phas tectogéne compartait didemment un lnc, N beaucoup plus abrupt que I'aure flare, e ld devit Jorcément naitre un second courant magmauqu:,
beaucoup pls Icliné que le courant primordial et dautant lus vigourew. En conséquenc, la résulante des foces entrainement engendrées  la base de I'dcorce ereste par ces deux coura
devat étr, @ ce moment,inclinée vers L S, cad. en sens invrse de la orce asissant lors d la Premidre phase Do, s clsillements et écoulements en sens inverse de ceus de la Premiére ‘has

uant 3 1a mobilié et ai déplacement ransversal important di bourrelet sialique entre les Ire ef 2me phases (et auss enire les phases su antes), il ne faut pas s'en étonner ; car les conditions de
température et de stress d ces niveaux sialiques et simatiques rendent les masses rocheuses trés @iformables et leur donnent une guast AAAIE (rock flowage), avec multiples n éiamorphismes, ef mbme,
e aand o fit e a Yo entne matexie 8 i base . bourvete staigues. (Pour 1/ 2car latcl enie Ie etailement et Jurésuliante des forcesvoi Ie N égende foches rougest)

Premiére phase tectogéne, & Ia fin du Jurassique; eréant les déversements de masses Saint-Bernard fhns Ia fosse Mont-} Rase'

Subduction cisaillante (phénomene pnmordul) puis écoulement par gravité de i Saint-B d dans la N ell ce pas A une subduction cisaillante analogue
fosse Monk:Roses plus exacicment: &conlement de ces masscs SB Sur I Couwerture mésorolave csentcloment basaiique de Ja fosse MOBLose. Conglomérats méoroigues 113 sibgasion Honi s 10 SRS T S
4o a 2000 Sumcormand posveat dEser dhane Conerion crte ors 0 T aubncion Soealntc pat FEVAR Sk b s stdesous o 1 suefacs peipale de Ciailment, [ aibue ot g by pu S o

sents schématiauement par une surlace & “enfoncant
liay 1 30Us le continent Ju

X rns 13 une Premidre rhne lectagéns (SB/MR)
Cycle cropiniaue actu

ontelles exceptionnelles

oy kg SHMR RIS S b.:a Lo base de L'dcorce ce terrstre, dans des zones plus ou oins plastques ou visqueuses, le courant magmatique créate, de géasymelinal  di enirainer par et ol ot r:,(;';' '*:, 'ggy;;\f:;ni" “":h, FUTER AN
Premiére phase tectogéne, accentuer ai le la sous-face tout en la raccourcissant (cf. les schémas Eotrias et ., pa continuelle de son inclinaison et, essentiellement & un sial relativement épais sous la
(il'y a env. 130 millions d’années) 1, de son intensi, ce courant i augmenter sa pissance Jusqu'd décancher une .mbduruon et ar o e I e torret. Cote coansin i oeontons e miies  TbTeeterie o 1O S o o
m/mcru!lalu et ce cis nt oblique étaient, en effet, la conséquence logique et normal u des forces dérivant du sens et de I'emplacement du courant créateur de géosynclinal ; e o <O
i peu de mécanique léméntaie permet de 'en rendre compte. (Fou I'éomt atéral v 1 silemens e I Pl B8 oG TN e s et rover ] g

noires : forces existant d la base de I'écorce terrestre et dérivant d'en-
irainement par des courants subcrustaux. Ces fléches ne sont pas des vecteurs !
Elles symbolisent simplement I'ensemble des forces réparties dans cette écorce.

Phase géosynclinale, durant le Trias et le Jurassique :

Leur épaisseur amcsmml approximativement a Uintensité ; leur direction, G
Linclinaison moyenne du courant magmatique.

Ds le début du Trias, étirement, fissuration et affaissement relativement rapide de la zone Mont-Rose, créant
un abondant volcanisme basaltique géosynclinal (env. 80% d'ophiolites) mais ne créant qu'une sédimentation

(INBYCes forees dictvent e courants suberustance, qul résulient ex-mémes de
forces issues essentiellement de gradients thermiques horizontaux, représentés
notamment par les diverses inclinaisons du géoisotherme sima|[magma.)
Fliches + direction de la résultante des forces précédentes.

(NB. Cette résultante crée tout d'abord, d coté du bourrelet, une flexure, puis,
g ravers de celleci, une ruplure sous forme de subdiction ciaitante, lorsque
a résistance céde aux tensions accumulées.)

‘mouvements du magma subcrustal. L'épaisseur de ces fléches
€st approximativement proportionnelle d la vitesse du mouvement.

Les fiches discontinues correspondent aux forces

te et sporadique, quasi nulle dans la partic médiane de cette zone MR.
Dt Ia zonk Sait -Bernard, approfondissement et étirement moindres, créant une sédimentation dol
et caeaire plus importante, mais un olcanisme géosynclinal beaucoup moins abondant (tés peu o opmomes)
Dans la zone Sesia, un affaissement et un volcanisme apparemment moindres que dans la zos

P, des sidimentations gréso’mameuses, mais persistance do grandes diftérences catro ccs e penniques:
volcanisme beaucoup moindre dans Ia zone SB que dans la zone MR, mais sédimentation détritique et calcaire
importante dans Ia zone SB; I zone MR étant devenue une fosse géosynclinale.

L4 cononcilor delcesdivers genrer d lrement, e fittratlon, ef o afassement, ne peut &'explquer mécanique

meni, ne peut se comprendre d mzlmquemml que par un déplacement latéral de magma subrustal, une convect
horizontale ou subkorizontale amorgant une dépression et conjintement une distension sous la zone Sesi, créant
un maximum de dépression et d'étirement sous la zone Mont-Rose, puis s'amortissant graduellement, dés la zone
Si-Bernard, vers V'avant:pays. i appert, en eJet, qu‘aucun courant vertical, qu aucan auire phénoméne subcrustal,

01 mouvements ayant eu lieu d la base de la croire M Golra (env. 150 mill .
terrestre pour produire la structure représentée. Tandis aEMeSojeattiue] (€nv lions d'années)
que les fliches correspondent aux forces ou

mouvements ayant liew au moment considéré.

int le Permocarbonifére, dans les quelques zones hercyniennes qui furent ensuite reprises par I' orogéntse alpine, ce sont wraisemblablement les phénoménes suivants qui ont préval et pépare le point de départ du gtosynclinal alpin
E3 L it s s frnt i, 1 eenisa ATy ajustements isostatiques consécutifs 4 la tectogénése hercynienne; érosion décapant jusqu'aux migmatites les parties élevées de lorogene; et sédimentations détritiques de nature continentale;
SIAL art du i odioritiques engendrés par la fusion partielle du bourrelet infracrustal (ces magmas se sont maintenus comme tels

e 2) montés dipirique des magmas
- hmmmm ot une limite :rmgvhﬁk faisant 3) longue. acll té vol-;amque. Ci
st | e e e o dha rpid i g e s

ZONE MAGMATIQUE (low velocity layer)

que, dénvam de cette montée diapirique et des exutoires qu'ont trouvés ces magmas dans les distensi

inérites
volcamques G démuqm:s permocarbom!cns quil convient dc nommer «coverturs posiorogénique hercynienncs (de 1 in a Jurksiun & Eocine Ie méumorphime sivia o comer, e rinde par
s) de montées

i e pourrat evder une felle conjonction ef de teles difiérences fihologiques enie Ies frois zones penniques.
au début du Trias (il y a env. 200 millions d'années) * Pour Ia profondeur moyene des mers, des lignes droites mont paru préférables & des ondulations fantaisistes.

pendant des temps trés longs, les partis internes d'un orogéne d'aussi grande envergure ne pouvant se refroi

que trés lentement)
ns et fissures continuellement créées dans les pai

updricures de Torogine par s ajustements isostatiques;
et ignimbrites prédominantes dans cette acivité volcanique; sédimentation détitique connexcs et, en méme temps que se pénépiainait Torogane hercynien, formation d cet gusemble de prodis
cette couverture hercynienne en gneiss albitiques & grain fin.

trk resirees pat rapport A chies qul ot pu aceic, dans I phases précidentes, o sédlméots dévonicnd et stericns 6 Yorogins hercyalen,



	Formation des Alpes dans le segment Ossola-Tessin

