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SCHWEIZ MINERAL PETROGR MITT 69, 211-216, 1989

Les Schistes lustrés à ophiolites de la nappe du Tsaté: un ancien
prisme d'accrétion issu de la marge active apulienne?

par Michel Marthaler et Gérard M. Stampfli1

Abstract

Seismic images of active margins show the formation of accretionary prism over subduction zones by scrapping

of the ocean floor During the closure of an ocean, slivers of pelagic sediment and material derived from
oceanic basement will pile up in the accretionary prism Resedimentation of this material together with internal
process of underplatmg and overpressure will contribute to the formation of «mélanges» Even more complex
deformation will take place when the prism will collide with a passive margin

The Tsaté nappe composed of Schistes lustrés with ophiolites (Jurassic and Cretaceous) reveals simultaneous
sedimentation and tectomsm as could be expected in an accretionary prism' early imbrication of tectonic slivers
separated by dismembered ophiolites, with the largest ones at the top, portion of normal stratigraphie column m
an overall inverted sequence Increasing complexity m time is shown by rather monotonous lower Cretaceous
calcschists followed by lower early Cretaceous metaflysch with tectonic mélanges, olistoliths and reworked
microfauna

Keywords Active margin, ophiolites, schistes lustrés, Penmmc nappes, Valais, Switzerland

Résumé

Les images sismiques de marges actives ont permis de reconnaître qu'à l'aplomb des zones de subduction des

prismes d'accrétion plus ou moins importants se créaient par raclage du plancher océanique Ainsi s'établit, lors
de la fermeture d'un océan, un empilement tectonique de sédiment principalement pélagique et de matériel
dérivé de la croûte océanique. La resédimentation partielle de ce matériel à la surface du pnsme ainsi que les
phénomènes d'underplating et de surpression liquide à l'intérieur du prisme vont contribuer à la formation de
«mélanges» Lors de la collision du prisme avec une marge passive la complexité de celui-ci augmentera encore

La nappe du Tsaté, composée de Schistes lustrés à ophiolites (Jurassique et Crétacé), montrent de nombreux
indices révélant la simultanéité entre sédimentation et déformation tectonique, similaire à ce qui est observé
dans les prismes d'accrétion empilement précoce de sub-umtés séparées par des ophiohtes dissociées dont les
plus grosses masses sont au sommet; portions de séries stratigraphiques normales dans un tout qui paraît renversé

L'augmentation de la complexité au cours du temps se marque dans la sédimentation, calcschistes monotones
au Crétacé inférieur, métaflysch avec mélanges tectoniques, olistolithes et microfaune remaniée au Crétacé
supérieur basai

Introduction

Le but de ce court article est de donner un
exemple de confrontation entre un modèle ac-
tualiste et des données récentes de géologie alpine

concernant les Schistes lustrés piémontais à

ophiolites, principalement dans les Alpes valai-
sannes où la nappe du Tsaté vient d'être définie
(Escher et al. 1987, Sartori, 1987).

Devant la quantité croissante de données sur
la géologie alpine, il devient nécessaire de les
analyser et d'en récolter de nouvelles dans le but
de vérifier la validité d'une approche actualiste
de l'évolution géodynamique des Alpes. Dans un
autre article plus vaste et détaillé (Stampfli et
Marthaler, 1989), des modèles actualistes de

marges divergentes et convergentes sont analysés
et appliqués à l'histoire de la Téthys occidentale.

1 Institut de Géologie, BFSH 2, Université de Lausanne, CH-1015 Lausanne
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Marges actives et prismes d'accrétion
Les images sismiques de plusieurs marges

actives actuelles (von Huene, 1986) ont permis de
reconnaître la présence de prismes d'accrétion à

l'aplomb des zones de subduction (Seely, 1979).
Le prisme grossit par raclage (scrapping) du
plancher océanique et se construit par empilement

successif d'écaillés, composées principalement

de sédiments pélagiques et d'échardes de
croûte océanique, en général de dimension
kilométrique (fig. 1). Ce phénomène est une des

façons de produire des mélanges ophiolitiques,
mais pas le seul.

Les images sismiques d'un prisme d'accrétion
montrent une structure tectonique en «ramps
and flats» qui peuvent conduire à la formation
d'importants duplex, à la verticalisation des
couches du prisme, ainsi qu'à l'édification de la ride
tectonique ou trench-slope break (Karig et al.,
1979).

Un autre phénomène majeur, augmentant
avec l'épaisseur des prismes d'accrétion, est celui
de l'«underplating» (Legett et al., 1985): des
sédiments océaniques peuvent en effet échapper
à l'écaillage frontal et, entraînés sous le prisme
par la subduction, entrer rapidement en surpression.

Ceux-ci vont alors pouvoir se comporter
d'une façon extrêmement ductile: rencontrant un
obstacle telles des masses ophiolitiques déjà
incorporées dans le prisme (Karig, 1980), ils vont
remonter à la surface du prisme. Ces diapirs d'ar¬

gile, ou volcans boueux, ont été reconnus dans de
nombreux prismes d'accrétion (Barber et
Brown, 1988) et sont une autre cause possible
des mélanges tectoniques. Ce mécanisme
d'enfouissement, puis de remontée de matériel pourrait

aussi expliquer la présence, dans une marge
active, de roches métamorphiques en faciès éclo-
gitiques (Pavlis, 1983).

Au début de son histoire, le prisme d'accrétion

ne contient que du matériel océanique
«autochtone». Mais, au fur et à mesure de sa structuration,

des apports provenant de la ride tectonique

(qui forme l'ossature du prisme) peuvent le
réalimenter. La ride tectonique peut même finir
par émerger et donc être érodée et resédimentée
dans le prisme. Mais dans la plupart des cas celle-
ci est sous l'eau et des apports du bassin d'avant-
arc, de l'arc lui-même ou encore du continent
peuvent se mélanger au matériel océanique.

Selon la vitesse et la direction de la plaque
subductée ainsi que l'épaisseur des sédiments
océaniques, des bassins éphémères et perchés
peuvent se développer dans le prisme d'accrétion
(fig. 1). Ces bassins vont se remplir de turbidites
issues des masses sédimentaires chevauchantes,
qui peuvent être considérées comme des
embryons de nappes sous-marines. Enfin, lorsque
l'océan sera entièrement subducté, des éléments
de la marge passive vont être incorporés dans le
prisme, pendant ou juste avant la collision, ce qui
augmentera encore sa complexité.

Fig. 1 Coupe hypothétique de la marge active apulienne au Cénomanien.
1, futur décollement crétacé terminal; 2, lithosphère; 3, croûte et sédiments océaniques; 4, croûte continentale; 5,
prisme d'accrétion, masses ophiolitiques écaillées et bassins perchés; 6, sédiments pré-rift (permo-cabonifère,
Trias) et syn-rift (Jurassique) de la marge passive apulienne; 7, sédiments du bassin d'avant-arc.
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Schistes lustrés piémontais et nappe du Tsaté

Depuis les travaux récents (Deville et al.,
sous presse; Lagabrielle, 1987; Fudral et al.,
1987; Lemoine et Tricart, 1986; Marthaler,
1984), la grande majorité des Schistes lustrés
piémontais consiste en des formations post-ophioli-
tiques crétacées, datées en plusieurs endroits des

Alpes françaises, italiennes et suisses par des fo-
raminifères planctoniques de la base du Crétacé
supérieur, dans des formations de type flysch.
Par comparaison avec les séries de l'Apennin
ligure (Decandia et Elter, 1972) ainsi que celles
des Alpes orientales issues du bassin sud-penni-
que (Winkler, 1988), une suite logique de
sédiments supra-ophiolitiques a pu être reconstituée:
radiolarites et calcaires du Jurassique supérieur,
alternance de schistes et calcaires (faciès Palom-
bini ou Replatte) du Crétacé inférieur, schistes
noirs («black shales») du Crétacé «moyen» et
flysch à dominante calcaire et détritisme ophioli-
tique du Crétacé supérieur basai. En fait, comme
le remarquait déjà G. Elter (1971), cette série
idéale et simplifiée n'affleure jamais telle quelle
sur le terrain où, nous allons le voir, de
nombreux phénomènes tectono-sédimentaires sont
venus la perturber.

La nappe du Tsaté en Valais, qui représente la
partie supérieure de la Zone du Combin (Sarto-
ri, 1987) montre un exemple frappant de cette
structure stratigraphique désorganisée:

OPHIOLITES

Il n'existe plus de plancher océanique mais
des masses de serpentinites, métagabbros et pra-
sinites (métabasaltes) complètement dissociées
et dilacérées qui sont concentrées vers le sommet
de la nappe. Deux de ces grandes masses discontinues

d'ophiolites ont été décrites sous le nom
de zone de Tracuit (Zimmermann, 1955; Pil-
loud et Sartori, 1981) et zone des Aiguilles
Rouges d'Aroila (Witzig, 1948; Kunz, 1988).
Dans la région de la Pointe du Tsaté, à l'E
d'Evolène, ces deux zones semblent avoir été
superposées très précocement (fig. 2) puis imbriquées

de façon complexe lors de l'orogenèse
alpine, comme le montre la carte géologique
publiée récemment par A. Escher (1988).

A plus grande échelle, on retrouve en Quey-
ras le même empilement précoce d'unités
comparables à la nappe du Tsaté, les unités océaniques

médianes et supérieures (Lagabrielle,
1987, fig. 94).

Comme l'ont montré plusieurs auteurs
(Lemoine, 1980; Lagabrielle et al., 1984;
Weissert et Bernouilli, 1985) le démembre¬

ment et la dislocation des ophiolites incombent
tout d'abord à la tectonique d'extension accompagnée

de failles transformantes; puis, lors de la
fermeture de l'océan téthysien, à un écaillage de
la lithosphère océanique (Auzende et al., 1983).

Le modèle du prisme d'accrétion, lié à la marge

active, précise le lieu de cet écaillage et explique

la formation de mélanges et l'injection
d'écaillés ophiolitiques (dont certaines peuvent
déjà être métamorphisées) dans une série sédi-
mentaire à dominante argileuse; il explique aussi
pourquoi ces écailles peuvent se retrouver en
position structurale élevée, comme c'est aussi le
cas au Montgenèvre (Bertrand et al., 1982). La
structure interne de la nappe du Tsaté, soit des

portions de séries stratigraphiques normales dans
un ensemble qui paraît renversé (fig. 2), pourrait
être héritée de l'architecture originelle du prisme
(fig-

Enfin, une des particularités de la nappe du
Tsaté est la présence d'épais niveaux des prasini-
tes, peut-être en partie d'origine basaltique
(Beccaluva et al., 1984), intercalés dans les
schistes noirs de la zone de Tracuit (Sartori,
1987). Cet hypothétique volcanisme crétacé
«moyen» pourrait provenir de la subduction de
la ride médio-océanique sous le prisme.

SCHISTES LUSTRÉS

Tous les géologues qui ont travaillé dans les
Schistes lustrés ont fait l'expérience que, même
en essayant de soustraire l'effet de la tectonique
alpine, il est souvent impossible d'y lever une
coupe stratigraphique complète (allant du Jurassique

supérieur au Crétacé supérieur). Des
portions de séries sont interrompues ou répétées par
des chevauchements précoces (fig. 2). Ceux-ci, si
l'on essaie de les suivre à leur tour, viennent se

perdre dans la masse des sédiments. Ce fait explique

la constante hésitation dans la littérature
(par exemple Michard et Schumacher, 1973)
entre contact tectonique ou stratigraphique au
sein des Schistes lustrés. En fait, il peut s'agir de
contacts stratigraphiques qui deviennent
progressivement tectoniques.

Les processus de resédimentation sont très
fréquents dans les Schistes lustrés: des calcschis-
tes apparemment monotones sont dus aux calcaires

resédimentés (peut-être plusieurs fois) des
«Argile a Palombini» de l'Apennin ligure
(Lemoine et Tricart, 1986). Dans ces mêmes calc-
schistes, d'âge Crétacé inférieur probable, vient
déjà s'intercaler du détritisme mixte (Polino et
Lemoine, 1984) d'origine continentale et océanique.

Certains minces bancs de prasinites sont
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NAPPE DU MONT FORT

Fig. 2 Lithostratigraphie schématique de la nappe du Tsaté au Val d'Hérens.
1, serpentinites; 2, métagabbro; 3, prasinites (métabasaltes et sables basaltiques); 4, métaradiolarites; 5a, marbres;
5b, marbres phylliteux et gréseux; 6, schistes argileux; 7, métaflysch calcaréo-gréseux; 8a, passées arkosiques et
blocs quartzitiques; 8b, brèches et blocs dolomitiques.

C2ba: Crétacé supérieur basai (Cénomanien-Santonien); Cp Crétacé inférieur et «moyen»; J3: Jurassique
supérieur et moyen.

d'anciens sables basaltiques (Lagabrielle,
1987). On rencontre aussi fréquemment des
niveaux quartzitiques qui mîment le «faciès Verru-
cano» ou même un gneiss du socle. Les microfaunes

sont toujours remaniées (op. cit.); des
métaradiolarites peuvent même alterner avec des
marbres à foraminifères planctoniques (Devil-
le, 1987, fig. 69).

La Série Grise (Marthaler, 1984) ainsi que
ses équivalents en Savoie et en Queyras (Devil-
le et al., sous presse) forment une grande partie
du volume des Schistes lustrés. C'est un flysch un
peu particulier, où les apports turbiditiques, dans
un fond pélagique uniforme, changent constamment:

de calcaire à gréseux, d'arkosique à basaltique.

Un détritisme plus grossier, voire cahotique,

avec brèches et blocs de toute origine (con¬

tinentale ou océanique) vient s'intercaler au
hasard dans la Série Grise (fig. 2).

Tous ces phénomènes, qui démontrent une
simultanéité de la sédimentation et de la tectonique,

militent en faveur du modèle du prisme
d'accrétion. L'origine du matériel océanique ainsi

que la source des resédimentations est à
rechercher dans la ride tectonique qui est érodée
au fur et à mesure qu'elle s'élève. Cependant, le
détritisme continental de la Série Grise doit aussi
provenir en partie de la marge européenne: en
effet, cette série contient des lentilles de marbres
phylliteux du Crétacé supérieur basai (Couches
Rouges métamorphiques), identiques à celles de
la Série Rousse, qui bord la marge européenne
(Marthaler, 1984). Ceci pourrait signifier qu'à
partir du Turonien environ, le prisme d'accrétion
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est proche de la marge européenne, qui peut à

son tour lui fournir du détritisme, en particulier
le matériel de la plateforme briançonnaise.
(Stampfli et Marthaler, 1989, fig. 8).

Discussion et conclusion

Cette confrontation entre un modèle et des
données de terrain ne prétend nullement résoudre

tous les problèmes que posent l'évolution
complexe des zones internes alpines, mais plutôt
stimuler la confrontation de méthodes différentes,

ainsi que de nouvelles recherches sur le
terrain. Un des obstacles majeurs au modèle du
prisme d'accrétion sont les âges radiométriques
de 110 m.a. pour le métamorphisme H.P./B.T.
des masifs cristallins internes (Mont-Rose,
Grand-Paradis, Dora-Maïra) qui forment
classiquement la bordure de la marge européenne
(Dal Piaz et Lombardo, 1986; Monie, 1985;
Goffe et Chopin, 1986; hypothèse a) dans
Hunziker et al., 1989). Dans le cas plausible
d'un seul plan de subduction, toute la croûte
océanique doit être consommée avant de
commencer à enfouir la croûte continentale
européenne. De plus, une partie au moins de celle-ci
possède une couverture sédimentaire qui monte
jusque dans le Crétacé supérieur basai
(Marthaler et al., 1984). Pour ces deux
raisons, il est difficilement concevable d'envisager
la subduction de la marge européenne au plus tôt
avant 80 m.a.
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