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PREFACE

C'est sur les conseils de M. le professeur C.-E. Wegmann,
que j’ai entrepris dés 1953, Pétude géologique d’une partic de
la nappe du Grand-Saint-Bernard. J’exprime ici 4 mon Mailre
mes vifs remerciements et ma profonde reconnaissance, puisijue
c’est lui qui m’a appris le métier de géologue, qui m’en a fait
voir toute la richesse et les beanlés ot qui a sn développer en
moi le goiit de la recherche scientifique. La somme des connais-
sances qu'il avail acquises dans les Alpes penniques et parti-
culierement dans cette région de I'éventail de Bagnes, o0 il avait
poursuivi pendant de nombrenses années les recherches du
début de sa carriére, est & la base de cc travail. Ainsi J’al regn,
au cours des années, de nombreux conseils et des indications
précieuses; il se peut que parfeis, entrainé par I'élan de la jeu-
ngsse, je me sois attribué des découvertes qui m'avaient été
suggcrées on méme qni avaient été exprimées a.\'u cours des
nombreuses conversations que nous avons eues; la, eomme dans
le domaine de la tectonique on j’ai tout appris de mon Maitre,
je lui dois tonte ma gratitude. M. le professeur Wegmann a été
pour moi, comme pour ses aubres éléves, un directeur de thése
exigeant, qui a su me faire voir les avantages d’un travail de
longue haleine; j’ai tronvé en i I'appui le plus siir et Jespére
que j’ai su profiter de ses couseils pertinents dans les domaincs
les plus variés. Que ce modesie travail soit pour lui, la preuve
de ma reconnaissance.

Je remercie M. le professeur . Aubert, membre dn jury, qui,
bien que n’étant pas un spécialiste des problemes iraités, a su
m'apporter un soutien scientifique et humain dont je sais le
prix. Ma graiitude ¢’adresse également & M. R. Galopin, direc-
teur de la seetion minéralogigne au Mnséum de Gendve, membre
du jury, qui a été mon premier Maitre en microscopic el qui m’a
toujours aceueilli avec bienveillance dans son laboratoire. Qu’il
soit également remercié en tant qn’ancien rédaeteur des
Archives des Sciences, pour I'aide gqu'il m’a apportée pour que
ce travatl paraisse dans cetie revue.
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M. le professenr F. Ellenberger m’a éclairé sur de nom-
breux points; l'enthousiasme débordant qu’il montre dans Ia
recherche et qi'il sait faire partager a été pour moi une aide
plus gque précieuse. Il a sn me donner confiance, m’intéresser a
de nonveaux problemes; en face de 1'ainé qui est arrivé 4 sa
pleine maturité, jo me snis Jaissé guider, entrainer parfois par
des interpritations qui seront pent-&lre jugées audacieuses. Je
garde quant a moi, un souvenir merveilleux des jonrnées que
nous avons passées ¢n Vanoiwse, ou ce connaissenr du pennigne
frangais m’a montrd, avec sa grande générosite, les résnliats de
son travail,

Dans les rencontres que j'ai eues avee M. le professeur
P. Beartb, j'ai toujours regu wn aceneil plus que cordial. )ai
pu bénéficier de 'aide générensc et désintéressée que ce connais-
seur du pennigque accorde aux jeunes chercheurs.

le Dr. H. Harder avait entrepris, sur unc partie de mon
matériel, des déterminations de micas blanes. Lorsque jai
voulu poursuivre ces ébudes, j'ai trouvé une grande compréhen-
sion et beancoup dec bienveillance c¢hez M. le professeur
C.-W. Correns, qui m’a accepté dans son Institut a Gottingen;
qu’il soit assuré de ma gralitude. Pour mencr & chef des
recherches gui m’étalent étrangéres, 1'ai regu un appui précienx
des Drs H. Harder et F. Lippmann surtout. Qu'ils en soient
remerciés.

Yai trouvé dans les Jaboratoires du Mincralogisk-Geologisk
Munsenm a Oslo, o0 une partie de ce travail fut rédigde, wn esprit
a la fois scientifique et familial. J¢ remercic tout particuliére-
ment son directeur, M. le professenr T. W. Barth, et le conser-
vateur J.-A. Dons, g, avee leur amabilité coutumiere, ont mis
4 ma disposition tous les movens dont )’avais besoin. J'ai été
grandement aidé, en pouvant disposer de TFinstallation des
rayons X, et de Ja compétence de ses servants, surtout celle de
P. Chr. Sabg. M'e Mauritz a photographié mes laines minces,
et quelques échaniillons; pour la hante qualité de son travail,
j& Jui dois ma reconnaissance, de méme qu’'a M'® I Lowzow
qut a exéents & la perfection quelques dessins délicats.

Je remercic également MM. les professeurs N. Qulianoff,
M. Vuagnat, R. Trimpy, ainsi que le DT A. Amstutz pour les
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réflexions et suggestions qu'ils m'ont apportées dans des ques-
lions particulieres.

La plus grande partic de ce travail a ét¢ mise an point &
Plnstitut de Géologie de Nenchitel, lorsque mes travaux
d’assistant, parfois bien préoccupants, m’en laissaient le loisir.
Dans cette «maison», J’al eu l'occasion de confronter mes
idées avee eelles de mes eamarades A. Baer et B. Kubler. Jen
garde le meillenr souvenir. M. Gal a redessiné certaines des
planches présentées; qu’il soit remercié.

MM. J.-M. Fontboté et H. Moussu ont passé tous deux
quelques jours sur mon terrain. Leurs visites ont été pour moi
pleines d'intérét.

Aprés la premiére rédaction de ce travail, j'ai dii entre-
prendre pour le compte de la Commission suisse pour la
recherche des minéraux radio-actifs, des investigations dans
les régions de ma thése. J'al pu faire d’utiles vérifieations et
quelques nouvelles observations. Mon ami J. Muller, qui m*ac-
compagnail au eours de cette campague, a bien voulu prendre
de nonvelles photos. _

Au cours de mes travaux en Valais, les sociétés 1.0.5,,
Grande-Dixence, Electrowatt, ont facilité mon travail en me
permettant de visiter leurs chantiers et leurs galeries. I'ai pu,
toutes les fois qu'il était possible, trouver un gite dans les
baraguements de ces entreprises. Mais 4 Cleuson, un acceueil
ehalenrcux m’attendait dans un logement trés canfortable,
lorsque je rentrais de ces longues eourses en haule montagne.
Je remercie ici tout. particulidrement 'ingénisur Plfammatter et
les gardiens du barrage. La population des régions visitées a
tonjours été trés accueillante. J’ai été regu simplement, mais
avee quelle chaleur humaine dans las alpages de Tion, Essertse,
Orechera, La Meina, Le Vacheret. Dans les vallées, j’ai ét6
~ aceueilli & Nendaz chez Marius Delesse et au ehalet de mon ami
Cl. Zangger-Delaloye, a4 Isérables, chez mon ami M. Huber.
C’est un devoir agréable pour moi gue de pouvoir leur exprimer
tous mes remerciements.

Sans I'aide généreuse que j’ai reguc de mes parents tout an
long de mes études, ee travail n’aurait jamais pu voir ie jour.
le leur exprime toute ma reconnaissanee.
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Mes racherches en Valais ont débuté en 1953 et se sont
poursuivies jusqu'en 1957, Dune maniére générale, )arrivais
en Valais vers le 20 juillet pour en repartir vers le 10 on
15 octobre. A part la premiére année oi la saison fut agréable,
nos recherches ont été quelque peu défavorisées par une suite
d’étés assez pluvienx qui ralentirent le travail en montagne.

Les ¢tudes en laboratoire furent effectuges & I'Institut de
Géologie de Neuchétel; une étude minéralogique ful entreprise
a Gottingen. J’ai terminé la rédaction de ce travail au Musée
d’0Oslo, oit j'al également fait quelques travanx de laboratoire.

l.a publieation de ee travail a bénéficié de Pappui du Conseil
d’Etat du canton de Neuchatel et de la Société Grande-Dixence.
Clest pour moi un devoir agréable de leur exprimer ici tous mes
remerciements.

Neuchiitel-Oslo, 1958-1959.
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RESUME

Etude régionale de parties frontales de la nappe du Grand-

Saint-Bernard (zone pennigue valaisanne].

Stratigraphie:

1)

2)

3)

1)

5)

Région composée principalement par des formations paléo-
zoiques (Sehisies de Casanna}, du Trias et des Schistes lustrés
mésozoiques qui forment le synclinal des Chégues.

Du N au 5§ on traverse cing zones paléozoigues différentes :

Le Permo-Carbonifére (série conglomératigue de Tion et
schistes gris & horizons dolomitiques) trés peu métamorphique
gut repose en discordance sur

Les Schistes de Casanna inférieurs de la zone de Sivies (avec
granito-gneiss de Tion, gneiss d grenats et biotiie ), rockes poly-
métamorphiques associées a beaucoup de roches vertes (prasi-
nites, gabbros), un pew de colcanisme acide. Série recoupée en
discordance stratigraphigne par formation des Casanna supé-
rienrs (C. E. Wegman) ; '

Série du Mont-Gond : formation détritigue grossiére des Schistes
de Casanna supérieunrs;
Synclinal des Chégques;

Série du Greppon-Blane : roches déiritiques, quarizitiques, albt-
tigues monométamorphigues des Schistes de Casanna supérieurs.
A la base porphyres quartziféres,;

Série du Métailler: Casanna inférieurs, avec beancoup de
roches vertes ( prasinites, gabbros, amphibolites, plusienrs hori-
zons de pillow lava).

Tectonique:

a)
b)

c)
d)
c)

3

f)

Btude des différentes phases tectonigues:
influences antétriasiques;

mise en place des écailles de la partie frontale de la nappe du
Grand-Saint-Bernard ;

action de laminage avee étirement NNE;
cisaillement, plissement;

cassures tardives, accentuation de la montée axiale;
action tcctonique locale, cassures, stries.
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Léventail de Bagnes est un pli tronqué dont la structure appa-
rait plus @ PE (pli du Métailler). Cette nnité repose sur le syn-
clinol des Chéques qui ne présenie pas de fermeture par le bas
dans la région étudiée.

Pétrographie:

Oppositton.  entre les formations polymétamorphigues des
Schistes de Casanna inférieurs et les Schistes de Casanna supé-
rieurs; ces derniers, comme les roches mésozoiques, ne sont mar-
qudées que par le métamorphisme alpin (fociés des schistes verts ).

Dans les Casanna inférieurs, granito-gneiss de Tion (métaso-
matose potassigue avec lransformation de roches gréseuses et de
roches verles ), gneiss @ biotite et d grenots ; rétromorphisme margué.

Métamorphisme alpin: développement des chlorites, des acti-
notes, du glaucophane, des chloritoides, du stilpnomélane, de
Ualbite.

Association fréquente du glaucophane ef des anciens pillow
laca. Bien que région riche en Na, relativement peu de paragonite
en.association préférentielle avec les chloritoides.

Albitisaiion trés étendue des formations de la zone du Métailler
tout pariiculiérement; transformation allant jusqu’d des sories de
migmatites.

ABSTRACT

Regional study of a frontal part of the * Grand-Saint-Bernurd ”
nappe (Pennine Alps, canton of Valais, Switzerland).

Stratigraphy:

Region composed mostly of paleozoic férmations (Casanna
Schists) and some mesozoic rocks (Trias and “ Schistes
lustrés) which form the * Chégques syncline ”

From N 1o §, one can distinguish five paleozoic zones :

1) The ™ Permo-Carboniferous ” (. congtomeratic serie of Tion and
grey schistes with dolomitic lecels) very slrghlly meZamorphw,
rests discordently on’



DE L'EVENTAIL DE BAGNES : 479

2) the lower Casanna Schists of the Siviez zone, polymetamorphic
rocks, with a lot of greenstones {prastnites, gabbros), and some
acid volcanism;

3) Mont-Gond series, coarse-grained detritic formation of the upper
Casenne Schists;
Chéque syncline;

4) Greppon-Blanc series, delritic, quarizitic, monomeiamorphic
rocks of the upper Casanna Schists (at the botlom, quariz-
porphyries, probably tuffs);

5) Métailler series, lower Casanna Schists, with a lot of green-
stones (prasinites, gabbros, amphibolites, several horizens of
pitlow lavas).

Tectonics:

Study of the different tectonic phases:
a) antitriesic influences;

by emplacement of the wedges of the frontal part of the Grand-
Satnt-Bernard nappe;

¢) lamination action with elongetion in @ NNE direction ;
d) foiding of c) with axes in a ENE direction; shearing;
e) late fractures with accentuaiion of the axial asceni;

) local tectonic movements, fractures, slickensides.

The * Bagnes éventail ” (fan) is an eroded fold the structure
of which appears more to the E ( Métailler fold). This unit ts
the beginning of a backward folding which can be followed far io
the S,

~ Petrography:

Opposition between on one hand the polymetamorphic forma-
tions of the lower Casanna Schists (mostly the * Siviez " series,
with garnei-biotite bearing greiss, granito-gneiss), aend, on the
other hand the upper Casanne Schists and the mesozoic formations,
with show only alpine metamorphism in the green-schist facies.
Retromorphism of the lower Casanna Schists.

Alpine metamorphism: decelopment of chlorite, actinolile,
glaucophene, chloritoids (the last two, certainly not stress mine-
rals), of albite and stilpromelane.

Glaucophane is found mostly in pillow lavas and greenstones
associated with old flows. As for the white micas, little paragonite,
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in spite of high Na content of most of these rocks.  This paragonite
s associated mostly with chloritoid, never with glaucophane.
Remobilisation of the albitic phase, especially in the Métailler
zone, with possibilities of migration. Transformation of old
greenstones, leading in some places, to a rock of migmatitic aspect.
In the general system, there is probably no introduction of Na, the
migration of which accompanies that of carbonate solutions.
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INTRODUCTION

LE CADRE GROGRAPHIQUE

Dans le domaine pennique valaisan, la nappe du Grand-
Saint-Bernard 1 dessine entre les Cols du Grand-Saint-Bernard
et eelii du Simplon un arc presque parfait; sa convexité est
orientée vers le NW et son bord extérieur s'étend jusqu’a la
vallée du Rhéne entre Martigny et Brigue (fig. 1).

Morph'ologiquement, cette unité tectonique se trouve recou-
pée par une série de vallées radiales qui prennent naissance sur
la eréte italo-snisse des Alpes et ¢qui toutes se dirigent vers le
Rhéne. Nous avons étudié la géologie d’un secteur compris
entre deux de ces vallées: celle de Bagnes et celle d’Héré-
mence.

Cette région est presque totalement située sur les parties W
des feuilles 566 Aralla et 546 Montana de la Carte nationale
suisse 1.: 80 000, une trés faible étendue se tronve sur la feuille
565 Martigny.2

En partant du point le plus occidental, les limites précises
du territoire penvent é&tre définies comme suit: du Chéble,
terminug d'un des embranchements de chemin de fer qui de
Martigny remonte la Dranse, on suit la vallée de Bagnes
jusqu’a Versegéres ot débute notre région. De ]A on continue &
remonter Ja vallée jusqu’a Fionnay, puis en allant vers I'E on
emprunte la vallée de Severeu, le Col de Cleuson; on parvient
au pied du Petit et dn Grand-Mont-Calme (ces deux sommets

! Dans tout I'W du Valais, la nappe du Grand-Saint-Bernard
forme une unité A part, trés bien individualisée. Pour cette raison
nous suivons la terminologie d'E. Argand (1914, 1934, etc.) en lais-
sant ouverte la question de 'union des nappes du Baint-Bernard et
du Mont-Rese, qui dans les parties B du Valais formeraient la nappe
des Mischabel (R. Staub, 1936).

* La toponymie employée est celle de la Carte nationale.
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ne furent pas étudiés en détail), on descend ensuite le glacier
de Prafleuri et la combe de Prafleuri; on aboutit & Motét dans
le Val d'Hérémence, peu au-dessous de Dixence. On descend
la vallée jusqu’au village d’Hérémence. De ce point extréme
jusque dans la valiée de Bagnes, notre limite septentrionale ne
suit pas une ligne morphologique. L4 nous avons arrété nos
recherches 4 la série permo-carbonifére de Tion {série de la
Dent-de-Nendaz, F.-J. Calame) qui, en gros, passe par les points
suivants: Hérémenee, Tion, Planchouet (Val de Nendaz),
Dent-de-Nendaz, L.e Rosey, Les Plans, le Col des Mines, le Va-
cheret (au-dessus de Verbier), Versegéres. En dehors de la
série de Tion, le territoire ainsi délimité mesure 128 km2. l.es
points les plus bas sont: 885 m prés de Versegéres dans le Val
de Bagnes, 930 m sur la route qui va d’Euseigne & Vex; dans
Je ¥al d’Hérémence, au-dessous d’Hdrémence, la vallde n'at-
teint que 710 m mais nos recherches n’ont pas été poussées
jusque dans ces parties basses. Notons encare qne la vallée dn
Rhéne, & 5 km de ce village, se sitne 4 500 m d’altitude. Le point
le plus haut de notre territaire est le Mont-Fart qui atteint
3328,6 m. Autour de ce sommet le Bec-des-Etagnes, le Bec-
des-Rosses, le Petit-Mont-Fort dépassent également 3000 m.
Le Petit et le Grand-Mont-Calme {3220 m, 3203, 1 m) se ratta-
chent morphologiquement a la Rosablanche {3336,3 m) qui se
situe 4 la limite S de la région étudiée. Le Métailler, 3212,9 m,
est le sommet le plus haut de la chaine qui borde & I'W le
Val d’'Hérémence,
Une planimétrie nous montre que

5,80 km? de uotre lerritoire se situent au-dessous de 1500 m

23,56 * » euntre 1500 et 2000 m
50,22 ) » 2000 et 2500 m
44 88 b » 2500 et 3000 m

6,64 ) » au-dessus de 3000 m,

Au-dessous de 2000 m, la morphologie est dominée par les
grandes vallées affluentes de la vallée du Rhone: vallde de
Baghes, Val de Nendaz, Val d’Hérémence. Ce sont de profondes
entailles qui recoupent transversalement les unités structurales,
elles sont de type glaciaire et présentent des flancs trés raides
dont les parties basses sont couvertes de eultures, puis de foréts,



DE L’E’VENTAI'L DE BAGNES 483

qui sont assez sounvent installées sur des dépdts morainiques
importants.

Par la construclion de trois importants barrages hydro-
électriques, Dixence, Cleuson, Mauvoisin, de bonnes routes
facilitent I'accés des parties reculées des Lrois vallées principales.
Celles-ci sont habitées d’une maniére permanente jusqu’a
I'alitude de¢ 1400 m enviren, alors qu'au-dessus on ne rencontre
que des chalets et des alpages.

Entre 2000 et 2200 m se situe le niveau de fond des cirques
des anciens glaciers locaux. Ce replat est parfois sonligné par les
dépdts morainiques latéraux des glaciers régionanx. Clest 13
que se situe la plupart des alpages. Plus hant la montagne
devient plus escarpée, plus rochense. La couverture quaternaire
est faible, les affieurements sont étendus, la roche peu altérée
convient parfaitement & la recherche géologique. Aux altitudes
supérienres, quelques glaciers convrent déja des surfaces
importantes: glaciers du Grand-Désert, de Tortin, de Prafleun,
ete.

Lorsqu'on va du N au S, les roches, sous 'effet du méta-
morphisme alpin croissant, deviennent de plus en plus massives.
Dans la zong frontale, par contre, les actions dynamiques ont
souvent fracturé, Jaminé les formations sans que les recristalli-
sations tardives parviennent a effacer les plans de cassures on
leurs cicatrices e¢ncore mal sondées. Comme ces parties se
trouvent déja a des altitudes relativement basses, on n’y ren-
contre que d'assez mauvais afllenrements qui sortent de la
couverture morainique on de pierriers étendus. Ces faits sont
particnliérement regrettables, parce qu'ils se situent dans une
zone ou les problemes stratigraphiques ¢t pétrographiques
montrent une grande complexité.

LE CADRE GEOLOGIQUE.

Si le domaine pennique valaisan demeure, grice anx admi-
rables cartes et profils d’Argand (fig. 1), une des régions clas-
siques de la géologie ¢t de la tectonique, il faut reconnaitre que
dans lg détail, nos connaissances restent modestes devant la
complexité des faits.
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Fig. 1.

Carte structurale du pennique valaisan d’aprés J. Argand, 1911,
: Situation de la région étudiée avec un profil
{interpréiation C. E. Wegmann, 1923).

1. Domaine helvétique et des Préalpes. — 2. Massifs cristallins. —-
3, Zone Sion-Courmayeur. — 4-8. Domaine pennique. — 4. Nappe
du Grand-Saint-Bernard {1V). — 5. Régien élundide. — 6. Nappe
du Mont-Rese {V). — 7. Nappe de la Dent-Blanche (VI). —
8. Schistes lustrés.
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Dans la nappe du Grand-Saint-Bernard, d’une maniére
générale, les assises plongent an S. En quelques points, celies-ci
se redressent puis se déversent vers le N.

Une strocture de ce type existe dans la région que nous avons
étudiée et s’étend encorc en direction du S: c’est I'éventail de
Bagnes (fig. 1) que H. Gerlach (1871, 1883) avait déja reconnu.
E. Argand expliquait sa formation de la maniére suivante:
Pendant le paroxysme alpin, apres la mise en place de la nappe
du Saint-Bernard, la nappe de la Dent-Blanche s’avance, fonce
dans le flanc normal de la nappe du Saint-Bernard, s’y enca-
puchenne et forme un premier train de plis en retour dont
I'éventail de Bagnes.

Peu avant notre arrivée en Valaig, deux théses étaient pré-
sentées a I"Université de Genéve par J.-M. Vallet et ].-J. Ca-
lame. Elles se rapportaient 4 des études faites dans les parties
les plus frontalics de la zone Saint-Bernard (Zone houillére, Trias
bordier, série permo-houilléere ct nne partie des Schistes de
Casanna). Nous avons examiné & nouveau certains probléemes
posés par ces recherches, mais c’est surtont dans les montagnes
situées plus au S que nous avons entrepris la plus grande partic
de notre travail, consacré presque exclusivement aux Schistes
de Casanna, formations antétriasiques métamorphiques qui,
dans les idées d’Argand, représentent le noyau de la nappe du
Grand-Saint-Bernard. Dans le territoire étudié on note encore
une mince zonc de roches mésozoiques: le synclinal des
Chéques. '

Les problémes qui se posaient et qui se sont posés au cours
de nos recherches peuvent se résumer sommairement de la fagon
suivante:

a) Essai de I'établisscment d’une stratigraphie daus la série des
Schistes de Casanna, raccordement et comparaisons avec Jes
régions avoisinantes; _

b) Etude des actions métamorphiques alpines et plns an-
ciennes;

¢} Ltude de la géométrie ct de Ja cinématique d’unc partie de
la nappe du Grand-Saint-Bernard et sa place dans 'édifice
pennique,
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STRATIGRAPHIE

LES SCHISTES LUSTRES.

La connaissance des Schistes lustrés n’a pas encore été
renouvelée dans le Valais central comme elle le fut dansla Zone
Sion-Courmayeur (R. Trimpy, 1954 et 1954) ou en Vanoise
(F. Ellenberger, 1958a).

Nous n'avens que peu de chose & dire de cette formation
gui n’aflleure que trés peu dans le secteur envisagé ici. Faute
de pouvair apporter des précisions nonvelies, neus garderons le
terme de ¢ Schistes lustrés » pour les calcaires et les ealeschistes
du synclinal des Chéques. Dans notre région ils sont par trop
mal représentés pour que 'on puisse y créer une stratigraphie
de détail. s furent déja étudiés par J.-M. Valiet (1950); nous
nous contenterons de reprendre quelques points particuliers.

On peut admettre un Age mésozoique de cette formation
sans pouvoir prétendre 4 plus de précisions pour le moment.
La plus grande partie des roches sont des calcaires de teinte
grise en cassures fraiches, mais qui, & l'aitération, prennent
une patine brune caractéristique. Les lits ont presqne toujours
un aspect satiné; on y remarque parfois, prés des zones de
monvement, le développement d’assez grands. micas blancs.
11 n’est, pas rare que les plans de stratification soient également
recouverts d'une pigmentation charbonneuse.

Si Pensemble de Ia formation offre des caractéres distinctifs
trds nets par rapport aux formations encaissantes, ce qui fait
croire 4 sa monotonie, un examen attentif révéle queles Schistes
Iustrés du synclinal des Chéques offrent de nombreuses varia-
tions de facies parmi lesquels on peut noter:

des hréches 4 éléments dolomitiques,

des grés calcaires parfois silicenx,

des marbres beige clair ou gris clair,

des horizons trés riches .en substances charbonneuses.

Alors que plus 4 FE les Schistes lustrés sont en contact aver
les roches du Trias (C. E. Wegmann, 1923), dans notre région
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ils se tronvent entiérement emprisonnds dans la formation des
Schistes de Casanna supérieurs (Permien). A I'intérieur de celte
langue mésozoique, les glissernenls de couche a couche qni ont
accompagné les plissements disharmoniques, ont détruit la
superposition originelle.

Lt Trias,

Les étages du Trias sont représentés dans I'ensemble du
domaine pennique par des formations trés différenciées qui ne
présentent que peu de variations latérales de faciés. On peut
de ce fait, malgré les complications, donner un Age relatif aux

"roches rencontrées.

Le Jong ‘du synclinal des Chéques, on trouve les roches
sulvantes:

a) les quartzites (Trias inférieur);

&) le gypse et I'anhydrite (Trias moyen);

¢) les calcaires dolomitiques et les dolomies (Trias supérieur);

d) les cornicules (formation tectonique).

Les actions tectonigques ont sonvent bouleversé la sncces-
sion normale des couches; elles ont provoqué des amincissements
qui peuvent aller jusqu’a la disparition de certains horizons;
en d’autres endroils, on voit des accumulations et des redon-
hlements de séries.

Les quartzites.

Dans toute la région, Jes Schistes de Casanna supérienrs
prennent un faciés plus quartzitique lorsqu’on se rapproche du
synclinal des Chaques. Cependant on abontit rarement anx
guartzites massives 4 grain fin qni devraient caraclériser la
base dn Trias. D’autre part, des roches quartzitiques homogeénes,
blanches et fines, présentant beancoup d’analogie avee les fasiés
réputés typiques du Trias inférieur, se rencontrent parfois assez
loin du synclinal des Chiéques. Pour rendre compte de ces faits,
on doit considérer les possibilités snivantes:

a) Le facids des grés quartzitiques assez pnrs et homogénes
n'est pas développé partout; il a peut-étre disparu de cer-
tains secteurs par des érosions anciennes;

&) Des faciés de quartzites 4 grain fin se sont développds pen-
dant le Permien déji {Schistes de Casanna supérieurs);
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¢) Les actions tectoniques ont entrainé des masses de quartzites
iriasiques typiques el les ont plaeées dans des positions assez
anormales. Il est trés difficile de reconnaitre ces masses qui
se seraient perdues dans les Schistes de Casanna supéricurs
ou I'on rencontre certainement des roehes autochtones pré-
sentant un aspeet semblable.

Ces eonsidérations nous engagent & grouper, dans les
rerarques qui vont suivre, toutes nos observations sur les facids
de quartzites & grain fin; ce sont eertainement pour la plupart
des roches triasiques, mais certaines peuvent étre permiennes.

Les quartzites typiques du Trias forment la petite pyramide
du Mont-Carré, I'aréte enire le Mont-Carré et l¢ Mont-Rouge
en alternance avee des cornieules; de la, on les suit dans les
premiers conlreforts du Mont-Loéré. Vers le SE, comme le
signale Calame (1954), les quartzites se retrouvent entre la
Meina et e Pt 2494, Plus an SE encore, elles n’apparaissent plus
de fagon typique qu’aux Dents-Rousses on elles forment la
base de ees sommets de cornienles. Vers le Pt 2741,8 on peut
encore leur ratiacher une bande prise entre des cormicules.
Dans la région de La Chaux (SE de Verbier), signalons denx
affleurements: un au N du Pt 2106, Vautre au-dessons des
coruicules 4 I'W du Pt 2184, On retrouve des quartzites assez
typiques mais trés éerasées dans la gorge du torrent de Lourtier,
an-dessous du Pt 1618.

En dehors de cette série d’aflleurements qui ne posent pas
de problémes particuliers, des quarizites existent qui, soit par
leur aspect pétrographigne, soit par leur position tectonique,
pourraient se rattacher aux quartzites du Trias. Dans le Val
d'Hérémence, enire les cornicules du Trias et la bande des
Schistes lustrés, nune zone de quartzites compactes blanches
apparait entre la ¢ Fenélre Essertse» de la conduite forcée
Dixenee-Tion et des aflleurements situés au NE du Pt 1702.
J.-M. Vallet, qui déerit ecs roches, les compare aux gres des
Prasses 1.

t Orés des Prasses: d’aprés J.-M. Vallet: roche quartzitique
massive gui s’intercalerait stratigraphiquement eutre le Permo-Car-

bouifére et le Trias daus Jes unités lectoniques plus frontales de la
nappe du Grand-Saint-Beruard.
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Dans le Val de Nendaz, au-dessus des chalets de Siviez, un
aflleurement assez important de quartzites blanches repose sor
des gneiss; elles présentent tontes les caractéristiques et parti-
cularités du Trias inférienr. On y reconnait gquelques horzons
d’anciens conglomérats. La position particuliére de eet aflleure-
ment de 10 & 15 m de puissance pris entre les Casannas infé-
rieurs et I'imposante série détritique du Mont-Gond, probable-
ment, permienne, nous conduit & envisager avee prudence un
age triasique.

Toujours dans le Val de Nendaz, un peu plus an 5, dans la
région de Pra-Comoun, a la partie inférieure de 'étroite hande
non hoisée qui traverse les foréts du Mont-Gond, on trouve des
gnartzites massives fines en bancs de 20 4 30 em d’épaisseur,
goit blanches, soit blanc verdiire. Ces assises passent sans
transitions marquées aux faciés généralement plus grossiers de
la série du Mont-Gond. Par rapport aux quartzites typiques du
Trias, elles se distinguent par le fait qu'elles laissent souvent
apparaitre, sur les surfaces légérement altérées, des dépdts
d’oxydes de fer qui soulignent la stratification; cette coloration
provient de résidus de la dissolution de lits légérement carbo-
natés (ankérite ?). Des faciés de quartzites fines, blane verdétre,
se rencontrent en allant vers le SW jusque prés du Pt 2741,8 ou
ils sont toujours associés 4 la série du Mont-Gond. 11 est possible
que les quartzites des chalets de Siviez solent égalament en
relations avec ces roches.

Tout &u long du synclinal des Chéques, et principalement
dans le Vai de Bagnes, o les faciés typiques du Trias inférienr
font défaui, on note, prés des cornieules, de minces horizons
quartzitiques de teinte gris verdatre, légérement phyllitenx;
on y recounait parfois d’anciens galets roses.

Les quartzites massives trés panvres en éléments phylliteux

"ne semblent pas se préter & des effets de laminage importants,
par contre, elles furent broyées et on constate, que dans les
affleurements du Mont-Carré et du Mont-Rouge, elles sont
réduites en des amas de petits parallélépipédes, voire de sable.
D’autres quartzites plus riches en phyliites sont écrasées ef
laminées, mais par suite de la présence fréquente de petits plis
oun de gaulrages, de lenr granuloméirie hétérogéne, on n’aboutit

ARCHIVES DES ScIEwCES. Vol. 12, fasc, 4, 1859, 34
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presque jamais 4 la formation de quartzites en plaques comme
il en existe & Evoléne.

Contreirement 4 ce qu'a pu constater Ellenberger en Va-
noise, dans le synclinal des Chaques, on ne peut pas opposer nn
Trias quartzitique local; & un Triss dolomitique et gypseux
exotique.

En résumé, nous rattachons au Trias inférieur, les assises
de quartzites relativement pures qui font suite, sans trace de
disecontinuité, "aux formations ¢uartzo-feldspathiques des
Schistes de Casanna supérieurs; la granulométrie, la composi:
tion (teneur en minéraux phylliteux}, 1a coulenr varient passa-
blement sur de faibles distances.

Les calcaires dolomitiques et les dolomies.

Ces masses de roches carbonatées se rencontrent en de nom-
hroux points du synclinal des Chéques, principalement 14 oll
la puissance des autres formations mésozoiques est assez impor-
tante. Elles sont donc snrtont représentées dans le Val d'Héré-
mence, alors qu'elles apparaissent rarement dans le Val de
Nendaz et qu'elles soné pratiquement inexistantes dans le
Val de Bagnes, Comme J.-M. Vallet le signale, le plus bel aflleu-
rement se situe eau S d’Artseno. L, la roche est compacte,
massive, de teinte beige blond. La paroi qui forme l'affleure-
ment a quelque 20 m de puissance; elle repose sur des gneiss
albitiques qu’on peut rattacher aux Casannas supérieurs ou
inférieurs.

J.-M. Vallet (1950% et J.-J. Calame (1954) signalent un
aflleurement 4 la base des cornieules de 'aréte allant du Mont-
Rouge au Mont-Carré. 11 est formé de calesires dolomitiques
bleu Toncé et de dolomies beiges. De ce point-]a et en suivant
le synclinal des Chéques en direction du SW, les dolomies et
les calcaires ne se rencontrent plus qu'en tant qu’éléments de
la bréche tectonique des cornieules.

Lorsque la trituration du matériel s'intensifie {cf. p. 493), on
perd petit & petit toute trace certaine de la roche de départ, il
ne reste ‘que la cornieule. Les bréches. dolomitiques et Jes cor-
nieules attestent Pextension beaucoup plus grande des [aciés
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carbonatés. Les bréches & cléments dolomitiques se rencontrent
en suivant le synclinal des Chéques d’E en W, aux endroits
suivants: dans le Val de Nendaz, torrent de Tsacha, prés de
Coinbartseline, au S de ’alpe de Noveli, aT'E des Dents-Rousses,
puis dans les « combes triasiques » qui se trouvent de part ot
d’autre du col situé au S du Pt 2741,8.

Le gypse

est rare dans le synclinal des Chéques; J.-J. Calame (1954)
déerit les affleurements du Mont-Carré et du Mont-Rouge, ou
la roche est remarquable par sa blancheur, sa cristallinité. Nous
avons également rencontré uu pen de gypse {env. 1 m d’'épais-
seur) & I'altitude de 1900 m le long du ruisseau passant au S de
I'alpage de Noveli; ce gypse est intimement lié aux cornieules.

Les cornienles.

Dans le secteur étudié, ces roches sont celles qui présentent
le plus de continuité dans la série des formations mésozoiques.
Gréce & leur teinte ocre facilement reconnaissable® et & la
végétation particuliere qui leur est associde, elles dessinent
d’une fagon admirable les grandes lignes de la structure géolo-
gique. Malheureusement elles représentent plos un horizon
tectonique qu’un niveau steratigréphique défini; elles peuvent
recouper des plis, s'injecter dans les formations voisines; au
Mont-Rogneux (E de Verbier), elles se trouvent en petites quan-
tités dans les Schistes de Casanna inférisurs,

Pour expliquer la formation de ces roches particuliéres, on
doit toujours s’en référer au travail fondamental de W. Briickner
(1941} qui a montré Peffet du gypss et de Panhvdrite sur Jes
dolomies ou les calcaires dolomitiques. F. Ellenberger (19584) a
souligné combien les actions Lectoniques devaient étre impaor-
tantes dans ce sehéma. Dans le synclinal des Chéques, les cor-

1 Des dépdts morainiques fins particuliérement riches en magné-
tites {qni proviennent des roches vertes des Schistes de Casanna
inférieurs) s’installent sur les replats du synclinal des Chéques. Ils.
peuvent donner des sols de teinte assez comparable 4 ceux des cor-
nienles mais ils présentent, par contre, une végétation différente.
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nienles ne forment que rarement des masses imposantes (&
Iexeeption du Mont-Rouge), elles sont souvent réduites A
quelques métres de puissance el subissent constamment des
variations importantes d’¢paisseur. Comme les autres roches
mésozoiques, ¢'est dans le Val d'Hérémence qu’elles sont le
mieux représentées; dans le Val de Nendaz on les suit relative-
ment facilement sur tout le flane W de la vallée jusqu’an S de
Talpage de Noveli. Sur Vautre versant, ellea n’apparaissent en

Fig. €.

Contact entre les quartzites du Trias et Jes cornieules {en noir)
aux Dents Rousses.

En arritgre d’une petite faille, paquets de quartzites bréchifidées plus
ou moins assimilés par la cornieule.

afMleurements qu’au-dessus de 2200 m. Aprés les deux gendarmes
des Dents-Rousses formés par cette roche, la puissance de fa
bande de cornieules tend & diminuer vers le SE: Lac des Vaux,
alpe de la Chaux, les Slienrondes, le Pt 1648 au-dessus du
torrent de Lourtier. Dans la galerie de I'E.Q.5., en aval de
Fionnay, elles furent traversées lors des travaux de percement,
sans qu’on y prenne garde; ce n’est que par des reconnaissances
ultérieures attentives, qu'on a pu constater leur présence, maté-
rialisée par une eouche de 20 a 50 em qui reconpait obliquement
la galerie (aimablement eommuniqué par M. Welti, géologue a
Grande Dixence).
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Presque partout ol elles affleurent dans unotre région, les
cormeules sont trés riches en éléments exotiques qu’elles
emballent et qui donnent 2 la roche un aspect de brache 4 gros
éléments. On y reconnait des quartzites du Trias, des dolomies
et calcaires dolomitiques, des quartzites et gneiss des Schistes
de Casanna supérieurs, quelques roches vertes des Schistes de
Casanna inféricurs. J.-J. Calame {1954) signale une prasinite
rencontrée dans les cornteules du Mont-Rouge. Aux Dents-

Fig. 3.
Morceaux de caleaires dolomitiques, plus ou moins arrondis,
extraits de la cornieule des Mayens de Riddes.

Rousses, des conditions d’aflleurement particulitrement favo-
rables permettent de snivre le processus de la formation de ces
bréches (fig. 2). Les quartzites qui forment le soubassement de
ces sommets sont affectées par une petite faille. En arriere de
celle-ci, on voit des paquets de quartzites nager dans la cor-
nieule; plus loin la cornienle semble avoir digéré presque com-
plétement ces amas de blocs de quartzites qu’on ne retrouve
plus que sous la forme de morceaux anguleux répartis presque
au hasard dans la masse de la roche. En de nombreux endroits
nons avons rencontré dans les cornieules des roches qui évoquent
une origine sédiinentaire {sebles fins bien lités, apparence de
graded bedding avee galets de calibres et de teinfes diffé-
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rents, trés bien arrondis). A part quelques rares cas, toutes ces
roches doivent lenrs caractéres & des actions tectoniques. Dans
la galerie Lourtier-Mayens de Riddes, des Forces Motrices de
Manvoisin. le Trias situé tectoniquement dans des unités plus
extéricures que celles que nous avons étudiées, offrait de trés
beaux affleurements de ce type de cornieule.

La figure 3 montre des galets extraits de cette roche; cer-
tains sont anguleux, d’autres assez arrendis; ils sont tous
dolomitiques. Une assez forte proportion de la roche dont ils
sont extraits (10-20%,) est formée de gypse et nous avons
constaté que les galets arrondis qui présentent parfois un aspeot
poli, sont toujours en contact avec ces masses gypseuses. La
forme des galets est due 4 une action mécanique jointe & une
action chimique du gypse.

Pour expliquer I'allure sédimentaire de certaines cornieules,
neus pensons qu'il a pu se produire, par dissolution des gvpses,
de petites cavernes, ol les éléments de la bréche se sont sédimen-
tés. Ces roches ne peuvent avoir qu'une trés faible importance.

En résumné, nos observations concordent trés bien avec celles
d’Ellenberger (1958z) en Vaneise, qui écrit (p. 210): «Tonte
bande de cornieule, aussi minime soit-elle, implique presque
inévitablement une discontinuité mécanique queleonque, une
surface listrique, ou un charriage. La chose ne se comprend que
si 'on remplace par la pensée la cornieule par une masse de
roche concassée, emballée dans Vanhydrite avec ou sans sel
gemme. »

LLES FODMATIONS PALEOZOIQUES.
Pennique inférieur (E. Argand, 1934).

Dans son étude géologique de la partie inférieure du Val
d'Hérens et du Val d’Hérémence, J.-M. Vallet (1950) fait une
revue historique de I'emploi du terme de «Schistes de Casannav»
(pp. 331-334), ¢’cst pourquot nous nous contenterons de résumer
les renseignements donnés par cet auteur. Le terme de Schistes
de Casanna fut créé par G. Theobald (1866} et introduit en
Valaig par Gerlach en 1871. 11 désigne dans le pennique valaisan
un complexe de la nappe du Saint-Bernard. Les roches groupées
sous cette dénomination comprennent un vaste éventail pétro-
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graphbique; elles étaient, au départ, de compositions différentes
et ont subi des actions métamorphigues assez variables snivant
les endroits. Pour le moment, des corrélations entre les diffé-
rentes zones de Sehistes de Casanna sont diffieiles. Pour cette
raison, il ne nous parait pas judicieux d’abandonner ce terme
dont nous eonnaissons les inconvénients (sa signification change
suivant les auteurs) mats 1! a au moeins V'avantage de ne pas
prétendre & trop de précision.

1l est admis, par tous ceux qui ont travaillé depuis de nom-
breuses années dans le domaine pennique, que ces roches sont
antétriasiques. Clest C.-E. Wegmann (1923) qui a divisé les
Schistes de Casanna en deux groupes d'ige différent:

10 les Schistes de Casanna supérieurs vont du Carbonifére i la
base du Permien; ils sont essentiellement quartzitiques;

20 les Schistes de Casanna inféricurs sont carboniféres ou plus
anciens, ils contiennent beaucoup de roches vertes.

Nous allons adopter cette classifieation gui, dans la région
que nous avons éiudiée, offre de nombreux avantages.

Les Schistes de Casanna supérieurs.

Les Schistes de Casanna supérieurs sont un complexe de
roches quartzophyllitigues ol les quartzites albitiques sérieito--
chloriteuses sont dominantes. Ces anciens sédiments détritigues,
tantdi fins, tantdt grossiers, passent des grés aux arkoses et aux
conglomérats. La formation a subi principalement les effets du
métamorphisme alpin caractérisé par la cristallisation dans le
faciés des schistes verts (Green schist facies d'Eskola) mais
surtout par un dynamométamorphisme intense. Les Schistes de
Casanna supéricurs ou plus simplement les Casanna supérieurs
se distinguent par le fait qu’ils ne contiennent pas de prasinites
(C.-E. Wegmann, 1923). J.-M. Vallet (1950) et J.-J. Calame
(1954) adoptérent cetie classification.

La limite supérienre.

Les Sehistes de Casanna passent sams 1iransition aux
quartzites du Trias. Au sommet des formations permicnnes, on
remarque ub appauvrissement de la teneur en chlorite et séricite,
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en méme temps que la concentration en quartz augmente. Nous
avons considéré comme triasiques, les quarizites homogénes, a
grair fin, relativement pures qui couronnent ce cycle sédimen-
taire détritique. Au-dessous de ces assises, on lrouve assez
souvent des formations & niveaux conglomératiques ol se
rencontrent des galets de quartz rose.

La Limite inférieure.

La limite inférieure de la série est plus délicate 4 tracer.
Cependant, lorsqu'on remonte le Val de Nendaz jusqu’au
barrage de Cleuson, on est frappé par les changements de cou-
leur et de forme du paysage rocheux. En aval les teintes claires
dominent, mais dés qu'on atteint la moitié du petit lac artificiel,
tous les afflenrements sont plus sombres, les sommets et les
arétes, quoique plus élevés, sont moins découpés; les roches sont,
souvent couvertes par des lichens de couleur orange qui ajoutent
leurs taches & celles produites par les oxydes de fer. Lorsqu’on
cherche & préciser cette limite, les caractéres distinetifs man-
quent. Cependant, dans une graude partie de notre secteur,
nous avens eu la bonne fortune de renconirer, dans cette zone
de transition, un horizon repére formé par une bande de por-
phyres quartziféres que nous avons pu suivre depuis le Val
des Dix jusqu'au Val de Bagnes, prés de la cabane Mont-Fort
du C.A.8. {J. P. Schaer, 1959). Nous rattachons encore cette
assisc aux formations des Schistes de Casanna supérieurs parce
qu'elle se trouve, par places, encadrée par des formations conglo-
mératiques qui gardent les principaux caractéres des Casanna
supérieurs. Au-dessus de ceite limite, les prasinites sont rares.

Sttuation, caractéres el division des Schistes de Casanna
snpérienrs.

Nous divisons les Schistes de Casanna supérieurs de la
région étudiée en deux séries qui représenient plus des unités
tectoniques différentes gue des complexes striciement strati-
graphiques.

La masse prineipsle se situe entre le synclinal des Chéques
et les porphyres quartziféres qui limitent la formation vers le §
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{Pralong-Clocher de Noveli - Clenson - Col de Chassoure - cabane
Mont-Fort). C'est la séric du Greppon-Blane.

Plus au N, sous le méme synclinal des Chéques, on retrouve
un complexe de roches des Schistes de Casanna supérieurs, dont
la plns grande partie dérive d’anciens conglomérats. C'est la
série du Mont-Gond.

Les Schistes de Casanna supérieurs sont formés de roches

_ détritiques monoméiamorphiques quartzoe-séricitiques; elles con-
tiennent un peu de chiorite, ot trés peu de carbonates. La
teinte générale est claire, un pen verdatre, parfois légérement
bleutée. Le grain est trés variable et dépend 4 la fois des cons-
tituants originels, de la recristallisation et des actions tecto-
niques postérieures. J.-M. Vallet (1950) et J.-J. Calame (1954)
y ont décrit différentes variétés pétrographiques qui furent assi-
milées & des horizons stratigraphiques. Nous pensons gqu’une
stratigraphie n'est possible dans cette formation que par la
mise cn évidence de niveanx précis possédant une extension
assez large, alors que celle hasée sur les caractéres pétrogra-
phiques est illusoire, tant, les récurrences sont fréquentes.

Li sEmE py GuErrow-BrLanc.

Sont compris dans cette série:

Les schistes séricitiques du Montset,

Lies schistes séricitiques et grés sériciteux des pointes d’Essertse,

Les grés et schistes séricitiques du Mont-Loéré,

Le groupe des phyllites, ' _

La plus grande partie des schistes et gneiss du Mondra, des divi-
sions introduites par Vallet (1950} (pp. 366-370 et 346), de
méme que la séric intermédiaire introduite dans ce com-
plexe par J.-J. Calame (1954) {pp. 15-16).

Ces roches furent décrites en détail par J.-M. Vallet surtout
et par J..J, Calame. Dans un travail précédent (J.-P. Schaer,
1959), nous avons donné des informations sur la limite inférieure
de la formation et sur la position des porphyres quartziféres qui
s'y rencontrent. Clest pourquoi nous nous contenterons ici de
quelques renseignements généraux,
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On observe une des coupes les plus complétes en longsant le
chemin qui suit I'ancien bisse du Chervé, entre V'alpage de la
Meina et Cleuson (Val de Nendaz) ou mieux encore ¢n suivant
les crétes entre le Mont-Rouge et la Pointe-de-la-Rosetie. Au
Mont Loéré, on débute dans des roches trés quartzitiques qui
se rapprochent beaucoup des quartzites en plaquettes d’Argand;
cn se dirigeant vers le S, les formations contiennent de plus en
plns de séricite, pms de chlorites, sans que ces minéraux par-
viennent & former la majeure partie de la roche. On retrouve
ensuite des quartzites séricitiques parfois trés schisteuses
(schistes sériciteux des Pointes d’Essertse de Vallet). Plus au $§
encore la roche redevient un peu plus chloriteuse et souvent
plins gneissique; des faciés semblables se poursuivent jusqu’aux
porphyres quartziféres.

Lia série offre toutes les transitions entre les quartzites pures
et les gneiss séricito-albitiques. Les minéraux ferromagnésiens
sont le plus souvent en concentration assez faible, mais locale-
ment, ils penvent conduire & la formation d’ovardites, parfois
méme de prasinites & albites, chlorites, épidotes, qui contiennent
une forte proportion de minerais (lencoxéne, ilménite). D'une
maniére générale, on peut dire que les termes les plus quartzi.
tiques se trouvent vers le N {(donc prés du. Trias), alors que les
termes les plus gneissiques sont au S, prés des Schistes de
Casanna inférieurs. Dans certaines régions comme au Mondra,
les chlorites sont umiformément réparties dans toute la roche
alors qu’ailleurs (E du lac des Vaux, par exemple), elles sont
surtout concentrées dans de minces niveaux qui alternent avec
des roches feldspatho-quartzitiques beancoup plus claires. On
obtient une sorte de gneiss rubanné dont la figure no 2,
planche 111, de la publication de C.-E. Wegmann de 193{,
donne une trés bonne représentation. Le ¢graded bedding» ren-
contré confirmerait la position renversée de la plus grande
partie de la série du Greppon-Blanc.

La nature détritique, Ja granulorétrie originelle du sédi-
ment se laissent reconnaitre en de nombreux endroits. Assez
souvent on voit d'anciens niveaux conglomératiques (parfois
polygéniques), alors qu'ailleurs quelques galets de quartz sont
mélés 4 du matériel quartzo-séricitique. Les roches riches en
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minéranx phylliteux (séricite surtout, accompagnée parfois de
chlorite) représentent le matériel plus fin, plus argileux (schistes
sériciteux des Pointes d’Essertses, gneiss du Mondra). En cer-
tains ondroits, une pigmentation charbonneuse peut devenir
suffisamment intense pour tacher les doigts (entre col de Chas-
soure et It 2784).

A TE du Lae des Vaux, au N du Pt 2784, on rencontre
quelques minces niveaux dolomitiques qui permettent de consi-
dérer la série du Greppon-Blanc comme la continuation vers
le NE de la série du Mont-Laget (A. de Szepessy, 1949;
§.-P. Schaer, 1959). Nous ue disposons pour le moment d'au-
cune dorinée qui nous permette d’expliquer la trés grande
différence de cristallinité et peut-gtre de métamorphisme qui
existe entre ces deux séries que ne sépare qu'une vallée.

Les porphyres quartziféres qui forment la hase de notre
série du Greppon Blane (J.-P. Schaer, 1959) sont des tufs. Un
échantillon de ces roches récolté prés du barrage de Cleuson
(pl. I, fig. 1) en illustre la nature composite (préscuce de
nombreux roguons vert sombre, sériciteux, riches en minerais,
qui représentent probablement d’anciennes projections volea-
niques actuellement fortement déformées).

La foliation et surtout le microplissement sont trés déve-
loppés dans la séric du Greppon-Blanc. Les plis v sont trés
fréquents. les lentilles de quartz sont ahondantes surtout dans
les faciés les plus acides; elles représentent parfois d’anciens
galets déformés, mais le plus souvent ce sont des veines d’exsu-
dation (C.-E. Wegmann, 1931, pl. V, fig. 6).

La nature détritique de la série du Greppon-Blanc ne fait
aucun doute, mais il est probable qu'il s’y méle une composante
volcanigqne importante formée de tufs acides plus on moins
remaniés. Ainsi 'abondance de I'alhite dans certains horizons
g'explique-t-elle aisément (A. Amstutz, 1954).

La sgate pu Mowr-Goxnbp.

La aérie du Mont-Gond pose une série de problemes strati-
graphiques, tectoniques et pétrographiques assez complexes.
Nous devons reconnaitre objectivement que nous n’avons pas
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pu consacrer assez de temps et d’efforts 4 ce sujet qui parait, &
premiére vue, assez ardu.

La série du Mont-Gond telle que nous la définissons est un
complexe quartzitique, peu métamorphique, situé tectonique-
ment en avant de la zone triasique du synelinal des Chéques.
C’est donc avant tout une unité teetonique composée, de roches
qui possédent de nombreux caractéres des Sehistes de Casanna
supéricurs. La particularité la plus frappante est une granulo-
métrie originelle trés grossiére et trés largement répandue.

11 est souvent difficile de délimiter préeisément eette unité
tectonique (cf. partie tectonique). Indiquens ici simplement que,
dn Val] d’Hérémence au Val de Bagnes, on rencontre presque
toujours entre les Schistes de Casanna inférieurs et le synelinal
des Chéques, des roches quartzitiques peu métamorphiques;
enire Ic Val de Nendaz et le Lac des Vaux, elles prennent un
développement assez considérable puisque leur puissance peut
atteindre et dépasser 500 m. Sur la rive gauche de la Printse, le
Mont-Gond est. formé uniquement de roches appartenant & ce
complexe. C'est entre ce sommet et I'aréte située au S du Mont-
Rogneux (E de Verbier), s0it sur une distance qui, a4 vol d’oi-
seau, ne dépasse pas 5 km, que le complexe garde une puissance
et une individualité qui nous conduit & le ranger dans un groupe
& part: la série du Mont-Gond .

A nouvean, on ne constate pas une limite précise entre la
série du Mont-Gond et le Trias. Aux Dents-Rousses, aprés les
quartzites massives et fines qui supportent les cornieules, on
arrive par transitions graduelles 4 d’autres roches quartzitiques
plus grossiéres, dans leaquelles on observe fréquemment des
galets de quariz roses. Ces horizons, qui peuvent éire 4 moins
de 10 m des faciés typiques du Trias, passent A d’aulres assises
quartzitiques de plus en plus riches en mieas blancs. 1'aspact
. de la roche altérée est beige gris; on voil une trés grande quan-
tité de rognons de quartz {galets derasés, produits d’exsudation}.
On reconnait par place des horizens conglomératiqnes.

! Un complexe épais de roches détriliques grossiéres, qui sur la
rive W de la vallée de Bagnes se trouve sous la série du Mont-Laget,
semble se rattacher pétrographiquement et tectoaiquemneni a la
série du Mont-Gond.
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Des quartzites assez massives, bien litées, se rencontrent
principalement au S de la formation, parfois en contact avec les
cornienles.

Dans la région méme du Mont-Gond, les seuls éléments
phylliteux rencontrés sont des micas blancs, parfois assez bien
développés. Lorsqu’on se dirige vers I'W, la proportion des
chlorites augmente. Prés du Lac des Vaux, on trouve plusieurs
horizons ovarditiques. Les albites recoupent en général le fond
chloritenx 4 I'emporte-pidee et sont toujours chargées d’inelu-
gions charbonneuses, de séricite et d’un peu d’épidote. Avec ces
facids verts, on a parfois de la peine & situer avec précision la
limite entre la série du Mont-Gond et les Schistes de Casanna
inféricurs composés de prasinites, d’ovardites et de gneiss
cbloriteux.

Dans la sériec du Mont-Gond, les faciés chloriteux, comme
les niveaux conglomératiques présentent une extension latérale
assez réduite. Ce sont des lentilles plutét que des horizons. Ils
contribuent & nous faire admettre que la série du Mont-Gond
représente un complexe deltaique & sédimentation trés rapide
et trés changeante.

Signalons encore que dans la série du Mont-Gond comme
dans la série du Greppon-Blane, des horizons de quartzites
albitiques peuvent représenter le remaniement des formations
volcaniques acides. On rencontre, en association avec des
galets de quartz roses, une concentration de quartz trés lim-
pides qui rappellent beaucoup ceux des porphyres quartziféres;
ils peuvent former prés de 40%, de la roche.

Les galets de la série du Mont-Gond.

Nous avons examiné en lames minces, quelques galets de
la série du Mont-Gond dont la nature nous paraissait parti-
culiérement intéressante.

Seuls les galets les plus résistants aux actions d’écrasement
et de laminage apparaissent nettement dans les affleurements.
Les galets de quartz eux-mémes, qui devaient former la majeure
partie de la formation au moment de son dépét, sont parfois
fortement déformés. Toutes les roches plus plastiques (roches
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vertes éventuelles, schistes, caleaires, etc.) n’ont Jajssé que des
trainées gqui ne permettent plus des investigations mierosco-
piques précises.

Dans Yensemble de la série duo Mont-Gond, on peut réeolter
de-ci de-l4, des galets sombres, gris noir, parfois un peu blentés;
ils ne présentent presque jamais de traces de déformation. Ce
sont des tourmalinites qui peuvent contenir une proportion de
tourmaline qui dépasse 80%,. Le pléochroisme des cristaux bien
développés est trés margué; la couleur et l'intensité peuvent
varier dans un méme individu; les teintes les plus sombres
vont du Meu vil au brun presqne noir. Dans quelques cas
on voit des sections prismatiques trés hien zonées, formées
par des couronnes successives d'un Dbleuw plus ou maoins
intense.

Nous avons, dans cette série du Mont-Gond, récolté quelques
galets qui évoquaient d’anciens granites ou gneiss. Au micros-
cope, on est frappé par Pabsence totale de minéraux ferro-
magnésiens (amphiboles ou biotites); Is muscovite est sonvent
en faible proportion. Les minerais sont abondants et finement
cristallisés. 1.a roche est composée de quartz et surtout de
feldspaths. Dans tous les ees examinéds, on reconnait des
perthites (feldspaths potassiques plus ou moins albitisés). Ces
anciens cristaux d’orthoses sont assez souvent cassés et tra-
versés par des veines de quartz. Nous retrouverons en place
des roches trés semblables dans les Schistes de Casanna infé-
rieurs (granitogneiss du type Tion), mais il est évident que
cette analogie pétrographique n lmphque pas nécessairement,
nne relation de parenté.

Résumé.

Du Val d’Hérémence an Va] de Bagnes, on trouve sous les
formations mésozoiques dn synelinal des Chéques des forma-
tions détritiques trés quartzitiques qui sont probablement
I’équivalent des Schistes de Casanna supérieurs. Cest la série
du Mont-Gond. Elle repose en discordance tectonique sur
les Schistes de Casanna inféricurs, alors qu'il doit y avoir
passage graduel aux quartzites du Trias. La série sersit
renversée.
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Le Permo-CARBONIFERE.

En 1911, E. Argand, introduit I'expression de Perma-Carbo-
nifére dans le Pennique valaisan. Mais c'est C.-E. Wegmann,
en 1923, qui est le premier & présenter une étude détaillée
des formations qni sont réunies sous cette dénomiaation,

J.-M. Vallet (1950} et J.-J. Calame (1954) reprennent ce
terme pour les conglomérats de Tion, d'Hérémence, de la
Dent-de-Nendaz et las roches qui lenr sont associées.

Comme 1.-M. Valiet l'indique, ce sont (p. 389) «des for-
mations détritiques plus grossiéres que les Schistes de Casanna
en général. Elles en différent encore par leur métamorphisme
moins iniense ¢t par nne absenec totale de roches & porphyro-
blastes d'albite et de roches basiques et aecides ».

Ponr notre part, nous n’avons entrepris qu'une étude
partielle de cette zone, qui suit la bordure N du territoire que
nous avons prospecté, depuis le village d'Hérémence jusqu’a
I'W de Sarreyer dans le Val de Bagnes. Le plns souvent, la
limite entre cette formation et les Schistes de Casanna inférieurs
qui Ja surmontent, est nette. Ce n'est que dans le Val de Bagnes
que la présence de roches trés schistifiées dans les deux forma-
tions rend la cartographie délicate.

J.-M. Vallet (1950), qui fait entrer dans cette formation les
gneiss do Tion, a divisé, grace 4 une étude minntieuse, la région
eomprise entre Hérémence, Tion et Vex, en sept secteurs,
caractérisés chacun par un type pétrographique particulier
qui se trouve, & son tour, divisé en sons-types. J.-J. Calame ne
reprend, pour la région de Nendaz, que trois termes de la classi-
fication de J.-M. Vallet:

12 la série de }a Dent-de-Nendaz (équivalent partiel de la série
conglomératique de Tion);

29 les facids schisteux et dolomitiques (Verrucano);

3¢ les arkoses de Tion (gneiss de Tion de C.-E. Wegmann).
11 nous parait préférable, par droit d’ancienneté, de garder

le nom de série conglomératique de Tion, plutdt que de prendre
le terme nouveau créé par J.-J. Calame.
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Pour des raisous que nous développerons par la smite
(p- 518}, nous pensons que les gneiss de Tion ne fout pas partie
des formations permo-carboniféres. P'autre part, nous estimons
que les nombreux faciés introduits par J.-M. Vallet ne peuvent,
pas, pour le moment, eontribuer 4 elarifier la connaissance de
cette zone, parce qu'ils ont une signification par trop locale.
Senle la mise en évidence d’horizons préeis ayant une extension
latérale importante permettra de débrouiller 4 la fois la forme
de ces masses et leur stratigraphie. Nous ne gardercns, dans
la zone permo-carbonifére, que les divisions suivantes:

a) la zone des conglomérats de Tion;

b) les facits schisteux et dolomitiques, en préeisant que la
majeure partie de nos observations se rapporte a la
premiére des divisions.

La série permo-carbonifere est renversée. Stratigraphique-
ment, sa base repose en discordance sur les formations des
Schistes de Casanna inférieurs, alors qu’a son sommet on passe
par lente transition aux quartzites du Trias,

Comme J.-J. Calame (1954) I'indique, I'ensemble du Permo-
Carbonifére est affeeté par unc tectonique trés complexe, qu'il
.est malaisé de débrouiller par manque de repéres stratigra-
phiques précis. Cette série peut avoir environ 1,5 km de puis-
sance dans la région d'Hérémence, prés de 2 km ou plns dans
le Val de Nendaz, alors qu’elle tend a se réduire a nouvean
dans le Val de Bagnes (1 km). 1} est presque certain que des
plis créent des redonblements par place, alors que les efforts
tectonigues ont contribué presque partont 4 un écrasement
important. Prés de alpe de Tion, on peut facilement observer
ces deux phénomenes; V'éerasement est trés marqué dans le
Val de Bagnes.

Discordance enire la série de Siviez et le Permo-Carbonifére.

Le contaet entre les Casanna inférieurs de la série de Siviez
et le Permo-Carbonifére est affecté par la tectonique qui a étiré
les roches; on peut tont de méme y faire les observations sui-
vantes: les niveaux détritiques du Permo-Carbonifére reposent
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sur les termes trés variés des Schistes de Casanna inférieurs
(granito-gneiss de Tion, roches vertes, gneiss albitiques, ete.).
Les roches vertes qui forment une bonne partie de la série de
Siviez sont absentes du Permo-Carbonifére ot elles ne se
rencontrent que sous forme de galets écrasés dans les premiers
horizons eonglomératiques (Col des Mines); sur le versant E
du Val de Nendaz, 4 1900 m d’altitude, au SW du Pt 2022,
les roches vertes rubannées {prasinites) de la série de Siviez,
passent, sans laisser de place 4 des dislocations tectoniques, a
un conglemérat gris, typique de la formation permo-earboni-
fere. En plus, les deux séries se distinguent par le degré de
métamorphisme qu’elles ont atteint.

Ces remarques nous engagent a penser que le Permo-
Carbonifére a été transgressif sur les Schistes de Casanna de la
série de Siviez, & I'époque 0d ceux-ci étaient déja plissés et
métamorphisés. .

Signalons qu'en certains points {Vacheret, SE de Verbier),
on rencontre dans les premiers horizons conglomératiques, des
accumulations de galets de roches éruptives acides (avec
phénoeristaux de quartz et plagioclases). '

La série des conglomérats de Tion.

Base stratigraphique des formations permo-carhoeniféres,
la zone des conglomérats de Tion est formée par un puissant
ensemble de roches détritiques. On y rencontre de nombreuses
assises conglomératiques qui, souvent, laissent apparaitre leur
nature polygénique (conglomérats d’Hérémence, de Tion, de la
Dent-de-Nendaz). Ces horizons passent a des faciés plus gré-
seux, gris, souvent assez foneés. Les roches détritiques gros-
siéres sont surtout abondantes dans la chaine de ]la Dent-de-
Nendaz, alors qu'a I'W et 4 I'E (vallée de Bagnes et Val d’Hé-
rémence) clles sent plus rares. La coloration sombre est souvent
due & vne pigmentation charbooneuse. C.-E. Wegmann (1923)
signale la présence de petits morceanx d’anthracite, le long
du hisse d’Hérémence, au-dessus du village du méme nom.
J.-M. Vallet indique qu’il n’a pu retrouver ces affleurements.
Ces roches sont certainement en relation avec les sehistes gris

ARciiIveEs DES SciENCES, Vol 12, fasc. 4, 1959, a5
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el noirs qu'on peut suivre depuis le hameau d’Ayer jusqu’au
dessus d'Hérémenee. La substanee charbonneuse est souveut
assez abondante pour tacher les doigts. Clest surtout dans la
partie E de la formation conglomératique de Tion qu’on trouve
un grand nombre d’liorizons gris sombre ou noirs. Dans la
région de Nendaz, ees faciés sont rares, alors qu’ils réapparaissent
moins typiques, il est vrai, dans la valiée de Bagnes.

Ceux qui ont étudié cette formation avant nous, avaient été
également frappés par son aspeet peu métamorphique, qui
I'oppose aux Schistes de Casanna inféricurs et supdrieurs. Le
développement des albites, dans toute la série, est faible; les
traces de structures sédimentaires sont. trés souvent visibles.
Cependant, par endroits, comme dans Ja région d'Hérémence,
dans celle dn Sapey (Val de Nendaz) ou prés de Pusine élec-
trique de Champsee (Val de Bagnes), on note des débuts de
remobilisation de la substance feldspatbigue et quartzitique
pouvant eonduire en des poiflts privilégiés 4 la formation de
véritables gneiss albitiques, o la structure sédimentaire pri-
mitive tend a s'effacer.

Les faciés schistenz et dolomitigues.

Dans les unités tectoniques inférieures (stratigraphiquement
supérieures) du Permo-Carbonifére, 1'aspeet général de la
formation change, sans gn'il soit possible de placer une limite
trés préeise ou de situer une discordance quelconque.

Dans un ensemble constitué essentiellement par des sddi-
ments relativement fins {grés) ou trés fins (sehistes et phyllites)
de teinte grise souvent assez claire, on distingue quelques
horizons qui eontiennent des lentilles ot des galets de calcaire
dolomitiques. l.e métamorphisme est faihle. .

On sait que les roches dolomitiques (bradches et horizons
continus) sont assez peu fréquents dans le paléozoique de la
nappe du Saint-Bernard. On pent se demander si cette consta-
tation permet d’attribuer wn méme Age 4 toutes les formations
antétriasiques qui en contiendraient et, de plus, d’en faire, par
analogie avec les roches permicnnes du Glaronuais, du Verru-
eano (Vallet, Jackli, Calame).
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Nous pensons qu’on peut suggérer les rapprochements
suivants: Permo-Carbonifare & broches dolomitiques = ? sérier
du Laget {formation volcanique avec bréches et horizons dolo-
mitiques) = 72 éventuellement Permien glaronnais. Ponr les
horizons valaisans, il faut par contre renoncer 4 la dénomina-
tion de Verrucano, puisqu’il a été prouvé que le Verrucano
typique est un sédiment earnien (L. Trévisan, 1955) et que
cette appellation ne convient nullement aux sédiments alpins
d’age permien.

Les scuistes nr CASANNA INFERIEURS.

Ce sont des formations-gneissiques polymétamorphiques qui
contiennent baaucoup de roches vertes, des prasinites surtout
{C.-E. Wegmann, 1923). Trés souvent, elles sont riches en
feldspaths et possédent une cristallinité plus marquée que les
Schistes de Casanna supérieurs. A Uafllenrement, elles sont plus
massives et plus sombres que ces derniers. Dans le secteur que
nous avons étudié, on distingue deux zones formées par de
telles roches: .

a} au S, la zone du Métailler décrite par N. Oulianofl en 1955;

b) au-dessous du synclinal des Chéques, la zone de Siviez, qui
fut étudiée suceessivement par C.-15. Wegmann (1923),
J.-M. Vallet (1949) et J.-J. Calame (1954).

Ces deux complexes tectoniques sont formés de roches qui
au départ pouvaient &tre semblables. Actuellement, ony observe
des différences sensibles, dues aux transformations qu’elles ont
subies depuis lenr dépdt ou leur mise en place. Cela va nous
obliger & les traiter séparément. Considérons tout d’ahord leurs
Lraits communs.

Dans les Schistes de Casanna inférieurs, on rencontre de
grandes quantités de roches vertes, dont les représentants les
plus fréquents sont les prasinites et les ovardites.{sur le terrain
la distinction de ces deux types n'est pas toujours possible).
A cOté de ces formations, dont une bonne partie dérive-d’an-
eiens tufs ou de leurs produits de remaniement, on constate
des gahbros métamorphisés qui apparaissent toujours en len-
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tilles dans un complexe d'autres roches vertes. Ces anciennes
masses éruptives se reconnaissent par la présence de gros cris-
taux trapus (qui peuvent atteindre jusqu'a 2 cm); ce sont
d’anciens pyroxénes actuellement transformés en amphiboles
ou méme en chlorites. 1ls forment prés du 50%, du volume de
la roche et sont répariis sans ordre dans une masse chloriteuse
ou apparait de I'albite et de P'dpidote. Dans les affleurements
typiques, la roche est mossive sur une épaisseur qui  peut
atteindre plus de 50 m. Sur les bords de-la lentille, on remarque
peu & peu I'apparition de plans de déformation qui tendent &
aligner et a céoraser Jes gros cristanx puis & les faire disparaitre
totalement. On aboutit 4 des chloritoschistes, & des ovardites,
ou des prasinites si I'albite reste en quantité suflisante. Nous
n'avons jamaig pu observer gue les limftes actuelles de ces
masses gabbroiques correspondaient & leur disposition primi-
tive; mous pensons méme que ces gisements soni toujours
quelque peu exotiques.

On reconnait, dans les Schistes de Casanna inférieurs, des
roches détritiques, souvent conglomératiques, mais qui, 4 1'in-
verse des formations semblables dés Schistes de Casanna supé-
rieurs, contiennent le plus souvent une assez forte proportion
de chlorites qui leur donme un aspect plus sombre. Ces niveaux
détritigues sont souvent accompagnés d’assises o la proportion
de substances charbonneuses est suffisante pour tacherles doigts.

A part quelques niveaux de schistes gni n’occupent qu’un
volume limité (chloritoschistes, sérieitoschistes, schistes a
chloritoides, schistes graphiteux), le reste des Schistes de
Casanna inférienrs est formé de gneiss, principalement de gneiss
albitochloritiques avee ou sans amphibotes.

LA sERIE pu METAILLER.

Le territoire qui s’étend entre la zone du Combin et V’horizon
de porphyres quartziféres limitant an N les Schistes de Casanna
inférieurs, est occupé par un vaste complexe ot dominent des
roches chloritiques d’aspect sombre. N. Oulianofi {1955} figure
schématiquement cette zone dans sa note et la baptise dn nom
d’un des sommets importants qu'elle forme: zone du Métailler.
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Nous appellerons série dn Métailler les formations des
Sehistes de Casanna inférieurs dont se compose la presque tota-
lité de cette zone. Si, en gros, nous assimiions actuellement
sa limite S avec la zone du Combin, nous devons reeon-
naitre que nos investigations dauns cette direction n’ont pas été
assez poussées. 11 semble, en particulier, que des formations se
rattachant aux eomplexes des Schistes de Casanna supérieurs,
séparent le Trias de la zone du Combin, des Schistes de Casanna
inférieurs. La tectonique de cette région est complexe et les
recherches doivent étre poursuivies pour préeiser la succession
¢t la forme des différentes écailles.

Ces derniéres années, aucune deseription de détail n'a été
entreprise dans la zone du Métailler. Le travail d’Oulianoff
(1955), groupe un ensemble de considérations sur les Schistes
de Casanna et sur le métamorphisme. E. Witzig (1948) n'a fait
qu’eflleurer I'étude des Schistes de Casanna. 1l faut remonter
aux années 1910-1925 pour signaler les études pétrographiques
de T. I. Woyno (1911} et de H. Tschopp (1923} qui précisent
les recherches de Dupare (1896, 1901) et eelles de U. Gruben-
mann (1906). En 1931, C.-E. Wegmann puhlie, dans un travail
consacré 4 des prohlémes tectoniques, des remarques sur
les Schistes de Casanna et en partieulier sur les roches de
la série du Métailler. La note de T. Hagen de 1951 qui se
rapporte 4 I'étude de la zone du Combin sur le flane E de
la vallée de Bagnes, ne fait que mentionner les Schistes de
Casanna. .

La série du Métailler est formée d’un ensemble de roches
qui se laissent diflicilement classer avee précision, tant les
transitions sont fréquentes. Des apports voleaniques impor-
tants (tufs, agglomérats, Javes, sills), se sont mélés en quantité
variable 4 une sédimentation détritique normale. A D'origine,
le gros de la séric devait déja étre peu différencié. Les actions
tectoniques, le métamorphisme complexe, ont renforcé I'im-
pression de désordre. Dans une honne partie de la zone, les
eonditions de pression et de température ont permis la mobi-
lité en grand, du quartz, de Ialbite, des carbonates. II n’est,
de ce fait, pas étonnant de eonstater, qu’il est souvent impaossible
de parvenir 4 I'identification de la roche de départ.
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Sans entrer dans des considérations par trop péirogra-
phiques, que nous développerons encore par la sutte, nons pré-
sentons icl une revue des prineipaux types de roches qu’on peut
distinguer sur lg terrain:

les gabbros métamorphiques,

les pillow lava,

les prasinites,

les prasinites & glaueophane et autres roches 4 glancophane,
les gneiss albitiques a chlorites et sérieites,

les gneiss & arriphiboles, ehlorites et séricites,
les roches & earbonates

les roches nettement détritiques {conglomérats),
les haorizons charbonneux,

les schistes et gneiss & chloritoides,

les serpentines,

les gneiss &4 grenats.

On voit dans notre énumération que nous avons mélé des
termes génétiques avec d’'autres qui caractérisent les associa-
tions minéralogiques. Pour le géologne de terrain, le terme
génétique s’impose souvent comme une simplification pour des
roches qui peuvent présenter de trés grandes variabilités pétro-
graphiques. Ainsi dans les pillow lava, on rencontre presque
tous les types de roches vertes (prasinites, prasinites & glauco-
phane, ovardites, schistes chloritenx, prasinites earbonatées,
gneiss alhitiques, ete.). Les descriptions minutieuses peuvent
apporter des éclaircissements sur I'évolution pétrographique de
ces séries, mais ne fourniront que peu de renseignements sur les
grandes lignes de I'histoire péologique et stratigraphique de
Iensemble de la région. Pour ces raisons, nous avens préféré
la terminologie génétique, toutes les fois qul nous était possible
de I'appliquer.

C'est dans sa partie N, an contaet des Schistes de Casanna
supérieurs, que la série du Métailler se présente sous son aspect
le plus différencié. Nous allons examiner deux profils que nous
avons relevés dans ces formations, en essayvant tout d’abord de
faire ressortir les complications et diversités, pour dégager
ensuite les grands traits,
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DProfil entre le Bec-de-la-Montau et 1o Métailler.

Ce profil se situe dans les crétes qui séparent le Val de Nendaz
du Vsl d’Hérémence. Les assises qui sont verticales on voisines
de cette position dans la partie N {avee nn plongement encore
nettement S5 dans les parties basses: Cleuson, Orchera} se
renversent ot se couchent peu & peu; elles plongent de 25¢ vers
le N prés du sommet du Métailler (cf. profils, planche X).

Au S du Bec-dé-la-Montan, nous trouvons les termes infé-
rieurs (stratigraphiquement pearlant) de la série des Schistes de
Casanna supérieurs. Ce sont des quartzites albitiques sérici-
teuses, parfois un peu chloriteuses avec quelques niveaux
conglomératiques. Entre le Pt 2827 et la Pointe-de-1a-Rosette
s¢ situe un sommet intermédiaire o0 les horizons de porphyres
guartziferes forment de trés beaux plis. C'est 12 que nous situons
la base des Casanne supérieurs. Au § d'un petit couloir herbeux,
on remarque des roches plus sombres, tachées de rouille: ce sont
des ovardites trés tectonisées et des gneiss chioritiques, associés
probablement avec d’anciens conglomeérats (fig. 29).

Pour éviter les effileurements trés altérés des crétes, il est
préférable de suivre le fond de la vsllée de Crouye Grandze.
Les porphyres quartzileres se situent 14, un pen au-dessus de
2600 m. De part et d’autre de ces roches, on rencontre des hori-
zons conglomératiques quartzitiques de teinte trés claire. Nous
les rattachons encorc 4 la formation des Casanna supérieurs,

Plus au 5, on traverse des schistes et des gneiss chlorito-
sériciteux (alt. 2660 m); dans ces roches, contenant parfois
des chloritoides, se situent des horizons riches en carbonates
avec quelques rares taches d’szurite et de malachite. Le ton
gris bleuté de la plupart des gneiss et des schistes est dd, pour
une bonne part, 4 Pabondance d’hématite et d’ilménite qui s’y
trouvent dispersées sous forme de fines paillettes (des roches
semblables se rencontrent en Vanoise méridionale ¢t dans le
massii d’Ambin, ¢« Gneiss albitiques et schistes bleus » décrits
par Ellenberger, 1958a). Dans notre coupe, en remontant la
vallée, on parvient ensuite 4 des ovardites {dont certaines sont
conglomératiques), puis & des prasinites qui alternent avec des
faciés de roches vertes trés riches en carbonates. Ensuite des
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schistes sériciteux se rencontrent jusqu'a l'altitude de 2750 m
olt I'on traverse des schistes et des gneiss albitoehloritignes
mouchetés de taches de chlorite sombre. L'expérience nous a
montré que ees chlorites représentent souvent d'aneiens grenats
transformés.

A cette méme altitude on remarque également un horizon
schisteux assez riche en substance charbouneunse pour tacher
les doigts. Des schistes & chlorites et séricites, puis une roche
trés riche en carbonates suivie de prasiniles massives et trés
typiques, nous eonduisent jusqu'a 2780 m oh un nouvel horizon
charbonneux préeede des horizons prasinitiqnes 4 albitisation
en miches {cf. partie pétrographique, p. 603 et pl. VII, fig. 24).
Des gneiss et des prasinites nous ménent jusqu'au petit lag dn
Pt 2997. Peu au-dessus, une épaisse formation de prasinite a
épidote et glaueophane, représente un amoneellement imper-
tant de pillow lava, relativement peu déformés (pl. I, fig. 2);
la forme des coussins confirme que, dans ees couches redrossées,
les assises stratigraphiquement supérieures se trouvent au N.
Ces anciennes laves se poursuivent jusqu'a 'W du Pt 3088.
De 1a, jusqu’au sommet du Métailler, nous avons une suite de
gueiss el de prasinites. En allant jusque prés du petit lac au
SE du Pt 2932, on traverse des roches vertes dont certaines
sont riches en glausophane et d’autres montrent des gabbros
transformés. Un peu au S du Pt 2932, un petit col est couvert
par des débris de roches plus ou moins « graphiteuses ». Dans le
flanc E de ¢e sommet, on peut compter cing horizous char-
bonneux dans les schisto-gneiss chloritosériciteux. De 13, en
deseendaut sur la Gouille, ou remarque des afflenrements trés
affectés par les efforts tectoniques; on se trouve dans la char-
niére du grand pli dn Métailler !, On reconnait vaguement
d'aneiens pillow lava qui, comme 4 Pordinaire, sont formés de
prasinites & glaucophane.

En dehors de cc profil, dans la méme région, on rencontra
quelques roches particuliéres.

Sur le bord E du glacier qui desecend du sommet 3028, de
larges oristaux de chloritoides (4 & 5 mm) apparaissent dans

1 Cf. profils, planche X.
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des roches carbonalées. D’autres schistes & chloritoides & gros
gristaux sont particulierement hien représentés dans le flanc N
de la Pointe-de-la-Rosette.

Plus au S encore, dans les parois que domine le sommet 3088,
on peut observer des roches vertes du type prasinitique peu
4 peu envahies par des minéraux clairs {albite et quartz} qui
transiorment la roche en gneiss trés leucocrate. Dans les régions
situées plus au 8, cette transformation prend une trés grande
extension {cf. partie pétrographique: albitisation, p. 598).

Profil entre le col des Vaux el le col des (Geniianes.

Une autre traversée d’accés relativement facile permetl de
se faire une idée de la diversité des formations des Schistes de
Casanna de la série du Métailler; elle se sitne entre le Col des
Vanx et le Col des Gentianes, ot I'on retrouve le pli du
Métailler.

Aprés les porphyres quarigiféres qui forment un petit
aflleurement. 4 I'altitude de 2770 m, peu au S du Col des Vaux,
se dresse Ja paroi sombre du Mont-Gelé. Ce sommet. domine le
pays des Schistes de Casanna supérieurs de plus de 300 m. 11
est formé par un empilement de couches qui plongent au 8.
Schématiquement on y observe la succession suivante:

Formations chloritoséricitenses riches en quartz,

Prasinites et prasinites & glancophane (on reconnait d’an-
ciens pillow lava),

Gneiss et schistes & chloritoides,

Roches vertes dont certaines avec albitisation en miche,
parfois transformation en gneiss alhitiques,

Gneiss & chloritoides et & grenats (surtout bhien développés
dans les pentes au SE du Col du Mont-Gelé).

Au sommel on retrouve des roches vertes, avee quelgques
beaux faciés a glaucophane et épidote, et sur la face 5, des
gabbros transformés.

Du Col du Mont Gelé vers le Pt 2943, on peut reconnaitre,
particulitrement dans les couloirs au NW, la succession sui-
vante:
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Schistes & chloritoides, .
Gneiss,

Quartzites charbonneuses,

Anciens pillow lava assez déformes,
Quartzites charbenneuses,

Gneiss quartzitiques (anciens conglomérats).

Des gneiss, des roches vertes & glaucophane et a carbonates
nons conduisent jusquiau Pt 2960 ol P'on retrouve des gneiss
4 chloriioides. C'est dans ce secteur que se situc la charniére
du pli du Métailler. Peu aprés, on reconnait des gneiss 4 grenats,
souvent chloritisés, et des quartzites. Le sommet 3007 se situe
dans les gneiss albitiques massifs qu'accompagnent des roches
vertes 4 glancophane; le dernier sommet des Monts-de-Sion
est formé de roches vertes fortement albitisées {développement
spectaculaire dans fes flancs du Pt 2990). Au col on retrouve
des rocbes riches en substance charbonnense, puis un complexe
de roches vertes dont certaines 4 glancophane. La également
on reconnait des pillow lava. Jnsqu’au Col des Gentianes, on
traverse des roches vertes et des gneiss 4 grenat ol ce mingral
peut avoir nn diamétre de plus de 1 ¢cm. Ensuite ce sont de
nouvelies roches vertes avec des traces ¢videntes d'albitisation.

On voit par la présantation de ces deux profils, qu'en dehors
de petites différences, les grandes divisions semblent se retrou-
ver. Un profil théorique qui correspondrait aux. principales for-
mations rencontrées dans la zone du Métailler pourrait s'établir
ainsi:

Porphyres quartziféres,

Roches détritiques des Casanna supérieurs,

Roches détritiques des Casanna inférieurs,

Roches vertes, prasinites avee pillow lava,

Gneiss albitiques et gneiss 4 chloritoides,

Roches vertes, .

Gneiss 4 chloritoides et horizons charbonnenx,

Groupe importani de pillow lava (surtout dans la partic E

de notre territoire),

Gneiss et roches vertes,

Pillow lava et horizons charbonneux.
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Comme il n’est pratiquerncnt pas possible de suivre nn
horizon stratigraphique repére dans la zone du Métailler, des
particnlarités tectoniques que nous n’azvons pas pu mettre en
évidence peuvent étre la cause du désordre apparent que nous
avons cru reconnaitre. I est 4 remarquer qu’il nous était sou-
vent impossible de comparer deux profils que nous avions
relevés sur les deux flancs opposés d’un méme sommet, Les
diflicultés rencontrées sont partiellement dnes aux transiorma-
tions gqu’ont pu subir ces roches et an fait qu'il est souvent
difficile de faire une diagnose trés précise sur le terrain. Mais il
est probable que les schistes de Casanna de la zone du Métailler
r’offraient, au moment de leur dépdt déja, que peu d’horizons
repores et que Pextension de deux-ci était souvent limitée.

" Partie § de la zone du Meétailler.

Aun S du Métailler et du Col des Gentianes, les transforma-
tions dues A la grande mobilité de V'albite, rendent plus difficile
encore I'établissement de profils et Iessai d’identification du
maztériel primitif. En gros signalons que les roches vertes
semblent plus abondantes encore. On les rencontre sous la forme
de prasinites & carbonates, a épidote et & glaucophane. On
reconnait quelques beaux affleurements d’ariciens pillow lava,
dans le haut de la vallée de Louvie, entre les Rochers-de-Mo-
min et le Bec-d'Aget. 1l y a également passablement d’anciens
gabbros (Louvie, région du Pt 2251, la Rionde, le Toueno, les
Grands-Bandons, etc.) dont certaines.parties passent A des
faciés serpentinenx {(E du Col de Prafleuri, flancs SE des rochers
de Momin sous Pt 2959).

Dans cette partie de la zone du Métailler, avec Paugmenta-
tion du volume des roches vertes, on remargue une diminution
des faciés détritiques et des horizons charbonneux. L’un d’eux
est trés bien visible et il souligne 1a structure entre les Rochers-
de-Momin et la base de la Rosablanche, prés du Col de Cleuson.
A d'antres endroits, les albites charbonneuses riches en incln-
sions deviennent sombres. Dans la vallée de Sevrux sur le
flanc NW, des quartzites albitiques trés claires représentent
probablement d’anciens g}'és ou conglomérats. Parfois, comme
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au Bec-d’Aget, des schistes, des gneiss & chloritoldes et des
gneiss A grenats accompagnent des horizons charbenneux. Des
roches semblables comprensnt des quartzites, des horizons
charbonneux, des pillow lava, des quartzites 4 chloriteides se
situent 4 la sortie de ls vallée de Prafleuri, au-desseus et dans
les envirens do Pt 2371, Dans toutes les roches vertes, mais
surtont dans les veines pegmatitiques 4 albite et quartz qui
recoupent ces formatiens, on rencontre de la tourmaline. Dans
nn gneiss albitique sombre, provenant d’un affleurement situé
au haut du torrent de Lourtier, au N de Raponé, nous en aveons
ohservé en concentration particulidrement impertante (509,
du volume de ia roche). Cet échantillén et les amas rencontrés
dans les veines acides nous semblent susceptibles de fournir des
galets de tourmalinites comparables a ceux de la formation du
Mont-Gond et dn Perme-Carbonifere d’Hérémence et de
Bramois {cette derniére lecalité signalée par J.-M. Vallet,
1950).

Insistons encore sur le fait qu’une grande partie des Schistes
de Cassnna de la zene du Métailler est transformée en gnaiss
albitiques par les phénoménes d’slbitisatien {cf. partie pétro-
graphique, fig. 35 et pl. VII, fig. 23 4 25). Les régions du Mont-
Fort, du Bec-des-Etagnes, du Mont-Calme semblent particulié-
rement touchées par ce phénoméne qui, sens aboutir & nne
homogénisation totale, conduit souvent & la formation de gneiss
rubannés.

La stmE pE Si1viEz,

Série de Mache (C.-E. Wegmann, 1923).
Série d’Eysen (C.-E. Wegmann, 1923).
Série de La Garde (C.-E. Wegmann, 1923).

Comprise entre les formations perme-carboniféres an N, le
synclinal des Chéques et les Schistes de Casanna supérieurs de
la série du Mont-Cond au S, la zone de Siviez ! est une entité
structurale formée par des Schistes de Casanna inférienrs. Nous

1 Alpage du Val de Nendaz, rive gauche de la Printse, oi
sont représentées un certain nombre de roches typiques de cette
série.
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n’avons pas pu trouver, dans ce complexe, des horizons repéres
nous permettant de saisir la géométrie interne de cette masse,
ni de fil eonducteur qui nous conduise & proposer une strati-
graphie méme approximative. La tectonique eomplexe de eet
ensemble, les actions métamorphiques anciennes, le métamor-
phisme alpin, la qualité médiocre de beaucoup d'afflenrements,
leur situation dans un paysage counvert de moraines ou de
foréts, rendent les recherches particulitrement difficiles. 11 est
fort probable que 'on y rencontre plusieurs séries différentes,
mais en 'absence de données précises, nous noug contenterons
de considérer comme un tout I'ensemble des Schistes de Casanna
de eette unité tectonique.

Les Sclustes de Casanna inférieurs de la zone de Siviez
offrent une trés grande variété de roches, On y retrouve,
4 quelques exceptions prés, toutes eelles qui formaient la zone
du Métailler, auxquelles s'ajoute un certain nombre de gneiss
et de granites qui omt gardé les traces d'un métamorphisme
aneien.

Dans la partie SE de cette zone, dans les environs de Méche,
nous rencontrons les formations les moins métamorphiques du
gecteur. La suecession des assises, leur composition, évoquent
des roches sédimentaires relativement peu transformées. En
descendant la vallée de la Dixence, et en suivant le bisse d"Hé-
rémence et de Vex, on peut observer au S d'Artseno, des alter-
nances trés bien stratifides de prasinites et de gneiss albitiques.
Ces alfleurements sont moins spectaculaires gue ceux des
gorges de la Pontille décrits et figurés par F. Jillenberger
{(1958a, pp. 166-167); ils les rappellent cependant par hien des
points. Des horizons quartzitigues avec des lits eharbonneux,
des gneiss 4 albites sombres (inclusions de substances orga-
nigues) représentent d’anciens grés charbonneux qui sont
actuellement lardés de lits prasinitiques d’épaisseur variable,
mais le plus souvent assez faible. Ces roches vertes doivent
provenir de Ja transformation d’anciens sills ou de tufs. Clest
4 cette série pou transformée que C.-E. Wegmanu (1923) avait
appliqué le nom de Ja «série de la Garde ».

En allant vers les erétes de Tion, on passe rapidement a
des -roches plus métamorpbiques qui furent groupées par
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C.-E. Wegmann (1923) sous le nom de «série de Mache ».
On y rencontre des alternances de gneiss et de micaschistes
plus ou moins charbonneux et des roches vertes (prasinites
amphibolites, ete.). Dans les crétes de Tion, les Lypes gneissiques
deviennent dominants; on passe en certains points & des masses
qui ne sont pas trés éloignées de véritables granites.

Les gneiss de Tion

C.-E. Wegmann (1923) qui signala pour la premigre fois la
présence des gneiss de Tion (orthogneiss de Tion) les place
dans le complexe des Schistes de Casanna inférienrs, dans la
série de Mache, J.-M. Vallet publie en 1948, une note consacrée
spécialement & ’étude de cette formation, dans laquelle il voit
une arkose qui serait d'Age permien, éventuellement permo-
carbonifére. (Idem M. Gysin et 1.-M. Vallet (1949) et I.-M. Vallet
{1950)). Pour nous, I'association minéralogique de ces roches
ne parait pas due aux conditions de sédimentatiorn, mais
elle est Ja conséquence des actions métamorphiques (cf. p. 580).
Nous renongons de ce fait & la dénomination d’arkose, méme
si les gneiss et granites résultaient de la transformation de
telles roches.

Les gneiss de Tion ont, dans le Val de Nendaz, une exten-
sion que J.-J. Calame (1953) ne sut pas reconnaitre. Ils sont
assez bien développés tout au long du flanc E de la vallée et
particulierement le long de I'ancien bisse de Chervé entre la
Combire et la Tsa, ainsi qu'au SW de la Meira. A partir du
torrent de Tsacha, les actions tectoniques ont par trop trans-
formé ces roches pour qu’on puisse les identifier 4 coup sir.
Sur le flanc W de la vallée, plus au S encore, ils forment de
trés beanx afllenrements au-dessous de Siviez entre les Pts 1982
et 1736,6.

11 est trés souvent difficile de se faire une idée exacte
du matériel dont sont formés ces gneiss et plus encore de
reconnaitre sur le terrain les transformations qu’ils ont subies,
tant les affleurements sont mauvais. On ne voit, le plus souvent,
qu'un enchevétrement de plans de cassures o la roche est
trés altérée. On se trouve en présence d'une sorte de kakirite
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P. {Quensel, 1916), vaste bréche tectonique formée de- frag-
ments pen’ déplacés, de forme orthorhombique ou méme
triclinique. Les travaux nécessités par la construction des
ouvrages mihtaires des crétes de Tion ont permis de dégager
quelgues bloes qui ont une allure granitique typique. Aux
endroits o J.-M. Vallet signale des conglomérats {que nous
n’avong malheureusement pas retrouvés) (J.-M. Vallet, 1950,
p. 393, Gig’ 13, lettre d), nous avons rencontré des roches gui
montrent des traces évidentes de transformation. (pl. 11, fig. 5
et 6). :

Les roches vertes

Les roches vertes ocecupent un volume important de la
série de Siviez, mais les différents faciés sont trés indgalement
répartis. Les gabbros métamorphiques furent reconnus par
C.-E. Wegmann (1923) entre le Val d’Hérémence et le Val
d’Hérens. Nous en avons peu retrouvé sur la rive W du Val
d'Hérémence, alors qu'ils sont fréquents dans le Val de Nendaz.
Dans la région de Siviez, ils forment de beaux afflenrements
le long du chemin qui va du Pt 1727 au Pt 2071, Dans cer-
taines des roches basiques qui les accompagnent, on trouve
des concentrations assez importantes de magnétite titanilére
(prés du 50%). Dans la vallée de Bagnes, on retrouve des
faciés de gabbros métamorphiques prés du contact entre les
Schistes de Casanna inférigurs et les formations permo-carbo-
niferes. Les aflleurements forment des lentilles préservées dans
des roches extrémement schistifiée.

Dans la séric de Siviez, ce sont les prasinites et les amphi-
bolites qui forment la plus grande partie des roches vertes.
Elles sont particulierement abondantes prés de lalpage de
Siviez, ol elles congtitnent la presque totalité des affleurements
jusque sur les crétes entre les Pis 2439 et 2524, Au-dessous
de ce dernier sornmet, dans les pentes qui dominent le Rosey,
on constate, dans ces mémes roches, des gneiss alhitiques.
Sans beaucoup de changement, on retrouve Passociation de
prasinites, d’amphibolites, de roches vertes pariois albitisées
jusque dans les pentes du Mont-Rogneux (E de Verbier), et
de 1& jusqu’a Champsec.
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Dans la zone de Siviez, nous n’avons jamais reconnu
d’anciens- pillow lava. L.a mauvaise qualité des aflleurements
ne favorise pas de telles découvertes. Nous pensons cependant
que comme dans la zone du Métailler, une bonne partie des
roches vertes sont des roches volcaniques transformées. Les
roches 4 glaucophane y sont assez rares. Sur le terrain, nous
n'avons reconmu Ja présence de ces amphiboles sodiques que dans
les torrents de la rive droite du Val de Nendaz. Le glaucophane
se trouve généralement dans des prasinites, parfois dang des
gneiss clairs. En lames minces, nous avons pu constater que
ce minéral était plus fréquent qu’il ne le semblait 4 premiére
vue. Ainsi dans les crétes de Tion on le trouve dans les roches
montrant des traces de granitisation.

Les greiss.

En dehors des gneiss de Tion et des gneiss albitiques dont
une bonne part résulte de migration tardive d’albite!, on
rencontre un certain nombre de gneiss dent les plus iréquents
sont certainement les gneiss & grenats.

Au N du Mont-Gond, dans les premiers aflleurements des
Schistes de Casanna inférieurs, on reconnait des taches chlori-
teuses dont la forme et T'éclat évoquent des pseudomorphoses
de grenats. A partir de cet endroit, en se dirigeant vers le SW,
on peut observer trés fréquemment des gneiss & grenat on
ce minéral est parfois chloritisé, mais trés souvent trés bien
conservé. Dans le Val d’Hérémence et dans la partie B dn
Val de Nendaz, les gneiss 4 grenat existent, mais ne se recon-
naissent que Jors des études de lames minces (cf. J.-M. Vallet,
1950, p. 344, fig. 4). La présence de gneiss 4 grenat nous a
permis de préciser la limite Casanna inférieurs-zon¢ permo-
carbonifére dans le Val de Bagnes ou les faciés extrémement
écrasés des deux formations se confondent trés facilement.

Dans la région de Sarreyer, en association avec les grenats,
on reconnait quelques affleurements de gneiss 4 biotite. Ils

1 11 est souvent difficile de reconnaitre ce faciés avec certitude
en dehors des lieux ou il apparait dans les roches vertes.



DE U'EVENTAIL DE BAGNES 521

sont le mieux représentés dans le torrent auv SE du village,
au-dessus du Pt 1128,

Les gneiss et schistes & chloriteide sont rares dans la zone
de Siviez et nous n’en avens pas découvert d’autres que eeux
signalés par J.-M. Vallet (1950, p. 363-364) (Val d’Hérémence,
prés de Riau). '

Les gneiss et schistes grapbiteux, souvent associés avec des
gneiss 4 albites sombres, ne manguent pas dans la zone de
Siviez. C'est dans le Val d’Hérémenee qu’ils sont le mieux
représentés et le plus fréquents. Déja rares dans le Val de
Nendaz, nous n’avons retrouvé que des horizons i albites
sombres dens le Val de Bagnes.

Résumé.

La zone de Siviez est formée d’'un complexe de roches
gneissiques montrant des traces évidentes de métamerphisme
et d’une tectonique complexe. Dans la partie SE, ol ces actions
furent le moins marquées, on peut admettre que les roches
sont formées & partir de sédiments détritiques argilogréseux,
souvent riches en substances organiques, lardés de roches
voleanigues {tufs et sills). Il est probable qu’on peut appliquer
ce schéma & Pensernble de la zone.

Les transformations dans la zone de Siviez sont de trois
types:

1o feldspathisation potassique aboutlssant aux granito-greiss
de Tion,

2¢ formation de gneiss 4 grenai ef 4 biotite, .

30 albitisation et rétromerpbose.

Nous reprendrons plus en détail 1'étude de ces méta-
morphismes dans la partie consaerée a la pétrographie (p. 580}
Remarquons encore, qu'une bonne partie du matériel de la
zone de Siviez, offre beaucoup de similitudes avec eelui de la
zone du Métailler. Les divergences qui apparaissent de nos
jours pourraient étre, pour la plupart, attrihuées a I'évelution
différente qu'ont subie les deux complexes de méme é4ge
depuis leur formation.

ARCHIVES DES SCIENCES. Vol. 12, fasc. 4, 1059, 36
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REMARQUES GENERALES SUA LES SCHISTES DE CASANNA
INFERIEUAS ET SUA L’AGE PRESUME DE LA FOAMATION.

Historigue.

Si chacun admet de nos jours ‘que les Schistes de Casanna
inféricurs sont amtétriasiques et que les Sehistes de Casanna
supérienrs {tels que nous les avons définis) représentent pro-
bablement le Permien, on doit reconnaitre que 1'accord s'arréte
la. Dans les différentes tentatives faites pour dater les Schistas
de Casanna inférieurs, trois courants principaux se sont déve-
loppés avec toute une gamme de variantes:

e) Argand, E. (1911, 1934), Wegmann, C-E. (1923) cousi-
dérent ces formations comme carboniféres et plus anciennes.
Ellenberger, F. (1958a) admet, pour sa part, qu'il n'y a
probablement pas de matériel antécarbonifére en Vanoise,
dans les séries ¢quivalentes, de méme que Miller (1958) ct
Plas {(1959) aux Grisons.

b) Woyno T. J. {1912), Tschopp, 1. (1923) admettent un age
paléozoique sans se prononcer avec plus de précision.
N. Oulianoff {1955 et 1957) qui a repris la chronologie des
roches de la nappe du Grand-Saint-Bernard, pense que les
Schistes de Casanna inférieurs ne peuvent en aucun cas
étre contemporains on plus jeunes que les assises reconnues
comme carboniféres de la zone frontale de cette nappe. ?

¢) Pour Staub, R. (1948, 1955 et 1956) et tous ses &laves qui
entreprirent des études géologiques régionales en Valais,
les Schistes de Casanna sont des formations trés anciennes,

I'équivalent ‘des assises jotnicnnes, jatuliennes et calé-

viennes du Bouclier baltique.

Pour clore catte trop rapide revue, ajoutous que J.-M. Vallet,
{1950) reste trés prudent. 1l ne semble pourtant pas refnser
d’attribuer un age carbonifére aux Schistes de Casanna infé-
rieurs de la zong de Siviez. J.-J. Calame, (1953) pour sa part
préfére ne pas se prononcer,

1 En cours d’impression, nous avens pris connaissance que
N. Qulianofl, dans la notice explicative de la feuille Grand-Saint-
Bernard, de 1'Ailas géologique de la Suisse qu 1:25.000, se rallie &
Popinion de R. Staub.
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Nos remarques.

Les deux zones formées de Schistes de Casanna inférieurs
sont-elles de méme &ge? 11 n’est pas facile de répondre & cetle
premiére question, du fait qu’a Iépoque des derniers mounve-
ments alpins, elles se sont irouvées dans des conditions trés
différentes. Nous avons vu cependant, qu’on ¥ retrouve de
grandes analogies, don{ la plus marquante est l'importance
des roeches vertes associées 4 des roches détritiques scuvent
charhonneuses. Du point de vue stratigraphique proprement
dit, la série du Métailler repose sans trace apparente de discor-
dance sur les formations permiennes des schistes de Casanna
supédrieurs. La série de Siviez, ropose en discordance sur les
formations perma-carbaoniféres. Prés du eontact, on trouve dans
les deux cas, dans les roches les plus jeunes, des éléments
de voleanisme acide (banes de porpbyres quartziféres dans
I'une, galets de roches voleanigue acide dauns Iautre). Nous
avons vu que le matériel érodé de la série de Siviez a certaine-
ment servi & Palimentation de Ia {ermation permo-carbonifére.

Nous résumons en disant:

La série de Siviez est plus aneienne que les roches de la série
permo-carbonifére.

La série du Métailler est anté-Schistes de Casanna supérieurs
et anté-porphyres quartziferes.

Manquant d'arguments plus précis dans notre région, nous
allons essayer d’établir des comparaisons avee la Vaunoise, on,
dans des roches semblables par leur chimisme et leur positicn
tectonique, F. Ellenberger, a présenté un essat de stratigraphie
trés attrayant,

Le Paléozoigue en Vanoise.

En Vanoise, F. Elienherger, {1958a), a montré qu'en
I'absence d’une ehronologie précise basée sur des fossiles, qui
ne se réalisera peut-8tre jamais dans les formations anté-
triagiques de la zone pennique, nous ne pouvens avoir recours
qu'a des suppositions. Cet auteur a eu l'amabilité de venir
examiner pendant quelques jours nos probléemes valaisans, puis
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de nous guider avec une générosité dont nous hi sommes
reconmaissant, dans une grande partie de la Vanoise. Dans ces
gourses, j'al été frappé de voir combien les faciés de la Vanoise
étajent semblables 4 ceux du Valais, méme si, dans certains
cas, les superpositions stratigraphiques des diflérents termes
n'y sont pas totalement comparables. F. Ellenberger nous a
fait constater, ainsi qu’il le montre trés clairement dans son
étude, combien les roches du Paléozoique de méme 4ge sont
diflérentes lorsqu’on se déplace perpendiculairement 4 1a chaine.
Bearth, {1952, p. 344) faisait des remarques un peu semblables
avec le matériel cristallin ancien qu'on trouve entre la vallée
du Rhéne et Zermatt.

Dans les Alpes francaises, les essais de parallélisme se 3ont
faits en comparant. les roches des différents secteurs avec
gelles qu’on trouve dans la Zone houillére ou la chronologie
est basée sur des arguments paléontologiques. D’aprés J. Fabre,
(1955) on y trouve la succession suivante, de bas en haut:

10 les gres de la Pra, stériles, correspondant an Westphalien
inférieur;

20 Y'assise de Tarentaise, schisteuse, avec gisements d’an-
thracite datant du Stéphanien basal et du Westphalien D.

30 I'assise de Courchevel (Stéphanien moyen): arkoses et conglo-
mérats polygéniques ahondants {pratiquement stériles);
49 le Stéphanopermien a faeids versicolore.
Ces formations contiennent de faibles quantités de roches
basiques. -

De position plus interne, la Vanoise septentrionale est
caracténsée, suivant Ellenberger, par une puissante série carbo-
nifére gorgée de sills basiques qui est surmontée par les « schistes
bleus » permiens; i1l y a par place discordance entre le Permien
et le Carbonifére. Au sommet se place le Permo-Trias, sans
discordance.

Encore plus & I'intérieur de la chaine, dans le massif d’Am-
bin, une série grise, assimilable & un Carbonifére stéril, passe sans
discontirmits appérente vers le haut, 2 un complexe de ¢ schistes
bleus » et d’arkoses transformées en gneiss albitiques (F. Ellen-
berger, 1958a, p. 147).



BE L'EVENTAIL DE BAGKNES 525

Le Paléozoique dans la partie frontale
de la nappe du Saint-Bernard en Valats.

Grace 4 une ¢communication de W. J. Jongmans de 1956,
citde par N. Oulianoff, (1957}, il est prouvé que les assises
productives du Valais sont e Westphalien D et le Stéphanien
inférieur. (L’analogie reconnue depuis longtemps avec les
Alpes francaises carrespond done 4 une identité). Ces forma-
tions carboniféeres ne contiennent que trés peu de roehes
basiques (E. Argand, 1911).

A la hauteur de Sion, la Zone houillére est surmontée par
une bande de Trias (Trias bordier}, dont les quartzites permo-
triasiques passent sans trace de diseordance aux schistes, grés
et conglomérats du Permo-Carbonifére. Stratigraphiquement
au-dessous, en discordance, se trouvent les Schistes de Casanna
de la zone de Siviez.

Plus au S, le Permo-Trias du synelinal des Chécques est suivi
par les Schistes de Casanna supérienrs du Greppon-Blane, puis
par les Casanna inférieurs du Métailler. Nous n’avons pas
reconnu de discordance dans les parties internes, mais
C. E. Wegmann (1923 et communieation orale) a observé
immédiatement 4 I'E de notre région (massif d’Artsinol et
Pas-de-Lona), le reeoupement des Casanna inférieurs avee
pegmatites & muscovite, par les sédiments des Casanna supé-
rieurs. ‘

Nous ferons encore remarquer qu’en Valais, beaucoup plus
qu’en Vanoise, sous Yeffet de la tectonique, les formations eon-
temporaines se chevauehent et se retrouvent sur nne méme
vertieale.

Lopinion de N. Oulianoff.

N. Oulianoff (1955, 1957), dans deux études récentes, énu-
mére les raisons qui le eonduisent & penser que les Schistes de
Casanna ne peuvent représenter I’équivalent de ce Houiller
produetif et des séries éventuellement plus jeunes. Nous résn-
mons brievement les objections de cet auteur:

1o Difiérenee de faciés minéralogiques: les Schistes de Casanna
sont atteints d’un métamorphisme profond et total, alors



526 GEOLOGIE DE LA PANTIE SEPTENTHIONALE

que le Carbonifére existe & I'état de roches sédimentaires
recimentées, mais trés peu métamorphiques;

20 L'une des formations, le Carbonifére, est exempt de roches
carbonatées;

30 Les Schistes de Casanna, en oppesition avec Pautre forma-
tion, semt pauvres en roches conglomératiques, alors qu’elles
gontiennent des assises carbonatées;

4° On econstate qu’il n’existe pas sur e terrain de transitions
graduelles entre les schistes eristalling et les roches du
Carbonifére.

Le métamorphisme dans la Zone hontllére.

Dans les profils perpendiculaires & I'axe de la nappe du
Saint-Bernard, on constate une différence de cristallinité entre
les formations de la Zone houillere et celles des Schistes de
Casanna (exemple profil Sion-Dixence). Si 'on considére, par
contre, 'ensermble des reches de la partie frontale, on voit
qu'il est & peu prés impossible de tracer une limite unique qui
marquerait une diseontinuité dans le métamorplisme des
terrainis paléozoiques. Si, en partant de Sion, on suit les forma-
tions de la Zone houillére en direction de 1'W, on se rend cempte
qu'elles présentent des traces évidentes d'un métamerphisme
ancien assez marqué; Fr. Ellenherger (1958a, p. 97, note infra-
paginale et 1958)) signale qu’il a pu observer sur la route entre
Liddes et Bourg-Saint-Pierre une série ou 'on voit des schistes
et conglomérats gris ou versicolores, envahis de lames de bio-
tites, d’yeux feldspathiques, alors que le métamerphisme de
Vensemble parait relativement failde. Ces aifleurements
qu'Ellenberger nous a Tait visiter, se situent, d’aprés la carte
jointe & la note de N. Oulianoff (1957), dans la Zone houillére.
La ecarte géologique de Ja Suisse au 200 000, Teuille Sien, les
situe dans les gneiss associés aux Schistes de Casanna. Nos
observations, trop sommuaires dans cette région, nous font
penser qu'ils pourraient étre ’équivalent de certaines parties
de la série permo-carbonifére ou appartenir 4 des unités plus
frontales rangées actuellement dans la Zone heuillére. Nous
avons renconiré des roches tout & fait semblables dans le Val
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de Bagnes, en remontant le torrent de Montagnier. L, les faciés
gneissiques accompagnent des assises détritiques et de faibles
horizons ¢harbonneux gni ont toujours été considérés comme
carboniféres, La roche est en général trés peu métamorphique
et montre nne faible recristallisation, alors qoe la strocture
détritique reste nettement visible. A Valtitude de 1170 m, on
peut observer la présence dans cette snite de roches, de gneiss
illés dont certains yeux ont plus de 1,5 em de diamétre. Il n'y
a pas de place pour des lames tectoniques. On reconnalt sous le
microscope des yeux formés de fragments de feldspaths potas-
siques que la eataclase a partiellement écrasés, mais pas totale-
ment détruits. Nous avons trouvé également de lo bhiotite non
ddtritique dans des roches qui aveient nn aspect pen méta-
morphique (¢f. p. 575),

En Valais, dans la Zone houillére, et les zones situées
immédiatement au S, de nouvelles investigations sont néces-
saires; on peut espérer trouver des traces de métamorphisme
ancien dans les assises que les gisements fossilifares deteraient.
Pour le moment, si on ne peut étre encore trés afiirmatif sur
le métamorphisme ancien dans la Zone houillére en Suisse, il ne
semble pas tounjonrs possible d’utiliser le degré de cristal-
finité pour séparer stretigraphiquement les Schistes de
Casanna et le Houiller. Nous insisterons dans la partie pétro-
graphigque sur Je fait que les gneiss des Schistes de Caganna
doivent beaucoup au métamorphisme alpin, sortout dans la
zone du Métailler.

Les roches carbonatées.

Les roches carbonatées sont en faible quantité dans les
Sehistes de Casanna. On peut en distinguer deux types:

a) les roches carbonatées sédimentaires. Dans les schistes de
Casanna supérieurs (série du Greppon-Blane et surtout do
Mont-Laget), de méme que dans la série permo-carbonifere,
on rencontre des roches dolomitiques qui forment de minces
horizons qui sont certainement sédimentaires. Ces roches
sont souvent intimement liées aux formations voleaniques;



528 GEOLOGIE DE LA PAATIE SEPTENTRIONALE

b} les roches carbonatées liées 4 la circulation des solutions.
Les carbonates sédimentaires, de méme que le carbonate des
roches vertes (pillow lava, Vuagnat 1946, 1951) ont eu la
possibilité de migrer et de se concentrer dans des zones
particuliéres, au cours du métamorphisme alpin (cf. albiti-
sation, p. 606),

1’absence de roches carbonatées dans la Zone houillere
pourrait s’expliquer par leur pauvreté en roches volcaniques.
Dans des bassins de sédimentation qui & ’époque carbonifére
devaicnt étre beaucoup plus éloignés qu’ils ne le sont actuelle-
ment, Papport volcanique a pu éire extrémement différent.

Les roches détritiques.

Nous avons vu que 'on rencontre dans les Schistes de
Cassnna inférieurs une forte proportion de roches qui dérivent
d’anciens grés on de conglomérats,

RESUME ET GONCLUSIONS,

Nous pensons que les raisons invoquées par R. Staub (1948)
pour établir un paraliélisme entre les Schistes de Casanna et
les roches antécambriennes du Bouclier baltique, sont trés
fragiles et peu de faits nous engagent pour le moment & recher-
cher aussi loin des comparaisons que.n’envisagent pas ceux qui
ont travaillé dans les pays nordiques et en Valais (communica-
tion orale C.-E. Wegmann).

Les roches que I'on rencontre en Valais et leur snceession
présentent de nombreuses analogies avec ccles de Ja Vanoise.
Nos Schistes de Casanna inférieurs sont semblables en position
et en composition & des roches qui sont tenues, avec de hounes
raisons, pour carboniféres.

Faute d’arguments plus précis, nous admettons que les
Schistes de Casanna inférieurs que nous avons étudiés sont
carboniféres et nous doutons méme qu'une partie puisse étre
plus ancienne dans la zone du Métailler.

Nous pensons ainsi que le pennique valaisan se trouve dans
la continuation de ce que F. LEllenberger {1958¢) nomme le



DE L'EVENTAIL DE BAGNES 529

sgéosynclinal briangonnais archaiques. Les différents témoins
que nous pouvons observer actuellement nous montrent qu’une
sédimentation détritique se poursuit pendant une trés longue
période {en Suisse depuis et pent-étre avant le Westphalien D,
jusqu’au Permien). Différents bassins seeondaires ont, déja a
cette époque, une sédimentation particuliére, eontinue en eer-
tains endroits, entrecoupde ailleurs par des discordances.
Reprises par la teetonique alpine, ces zones de sédimentation
pourraient présenter un parallélisme avec les zones tectoniques
que nous avons définies (ef. également R. Triimpy, 1958).

LE voLcANISME BASIQUE NES SGHISTES DE CASANNA.

Nous avons traité ailleurs (J.-P. Schaer, 1959) le volcanisme
aeide qui se rencontre dans les Schistes de Casanna supérieurs
et nons avons dans eette ébude-ct ajouté quelques remarques
nouvelles (ef. p. 499).

Dans sa conférence sur le réle des roches basiques dans les
Alpes, M. Vuagnat (1952) pose trois questions au sujet des
roches vertes des Schistes de Casanna:

12 Quel est Vage du sédiment ?
20 Quellg est la nature primaire des roehes basiques ?

3° Quel est I'dge de la mise en place et du métamorphisme ?

Par la découverte de plusieurs horizons de pillow lava dans
les Schistes de Casanna de la zone du Métailler, nous pouvons
répondre que les roches vertes dérivent de laves eontempo-
raines de la sédimentation; elles seraient donc carboniféres,
s1 I'on admet nos conclusions stratigraphiques. L’aetivité vol-
canique de cotte époque s'est trés certainement manifestée par
des dépdts de tufs, transformés actucllement en prasinites,

. ovardites, etc. et par des sills dont dérive une partie des
gabbros métamorphiques. Les roches qui présentent actuelle-
ment des traces d’albitisation en miches (pl. V11, fig. 24)
dérivent d'anciens tufs ou d'anciens agglomérats et bréches
dont certaines parties furent particuliérement sensibles 4 1'albi-
tisation (la métasomatose mettrait en évidence des différences
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qu'on ne peut souvent plus reconnaitre dans les formations
ordinaires; elle agirait ainsi comme un révélateur).

Certains affleurements de pillow lava (particulierement ceux
du fond de la vallée de Crouye-Grandze et ceux au SE du Bee-
d’Aget) nous pronvent que les laves formaient des accumula-
tions dont I'épaisseur devail certainement dépasser 50 m et
peut-8tre méme 100 m (I’étirement de ces masses et les irans-
formations métamorphiques nous empéchent de [aire des
appréciations précises). La disposition spatiale de ces laves dans
les Schistes de Casanna prouve que les coulées furent nom-
breuses {au moins six importantes dans le profil col des Vanx-
Bec-d'Aget-Rosablanche). Elles furent séparées par des dépdts
de tufs et par des sédiments détritiques normanx.

Dans les schistes de Casanne, nous n’avons trouvé que
rarement, sur le terrain, des roches portant les traces d'anciens
cristaux de plagioclases. F. Ellenberger nous a foit remarquer
un hloc erratique, peu au-dessus dn barrage de Cleuson;
les albites y forment des taches & contour rectanguleire de
1 em 4 0,5 cm de ¢dté, dans Valbite se trouvent de trés nom-
breuses inclusions d'épidote et de séricite. En coupe mince,
on reconnait. parfols dans les roches vertes des cristaux d’albite
qui doivent dériver d’anciens phénoecristanx. Nous avons
également constaté la présence, dans la série de Siviez (Mont-
Rogneux), d’anciennes roches volcaniques acides qui forment
de minces -lits dans les complexes bastques. On est étonné
de constater que les plagioclases qui nagent dens une pite
finement cristallisée, sont de I'oligoclase basigue.

11 nous sembla difficile de nous prononcer avec certitude
sur la composition primitive de tons les types de roches vertes
rencontrées dang les Schistes de Casanna, tant les évolutions
ont pn étre nombreuses.

Les roches des Schistes de Casanna inférieurs forment une
¢ association spilitique» qui s’accorde bien avec Iidée du -
géosynclinal briangonnais archaique.

La plupart des idées que nous développens ici au sujet
des roches vertes des Schistes de Casanna, sont basées sur des
observations feiles dans la zone du Métailler; par analogie
nous y avons assocté les roches basigues de la série de Siviez.
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Le tout est & rattacher 4 ce que F. Ellenherger (1958a) nomme
le deuxiéme cycle des roches vertes penniques. En Suisse, la
phase megmatique basique la plus ancienne, se ironverait
représentée par les amphibolites des massifs hercyniens {cf.
entre autres J. Bellitre, 1957-1958); les roches vertes des
Schistes lustrés formeraient le troisidme cycle. L’apport vol-
canique basique a 4té trés important dans la série du Métailler,
nous pensons que le 50%, au moins de Pensemble est d’origine
voleanique.



532 GEOLQGIE DE LA PARTIE SEPTENTRIONALE

TECTONIQUE

INTROOUCTION.

La région que nous avons étudiée se situe dans la zgne
frontale de la nappe du Grand-Saini-Bernard (IV, E. Argand,
1934}, c’est une partie du domaine pennique qu'illustrent les
admirables coupes d’E. Argand (1911), (fig. 1). Ce secteur fut
intégré dans les synthéses audacieuses qui s’appuyaient prin-
cipalement sur des travaux de détail faits dans les régions
du Simplon, de la vallée de Tourtemagne et dans 'ensemble
de la nappe de la Dent-Blanche. Assez rapidement des diver-
gences d'interprétation se manifestérent, lorsquon tenta de
placer dans ce cadre majestueux les résultats d’études régionales
faites plus 4 I'W (F. Hermann, C.-E. Wegmann, J.-M. Vallet).
Bien qu'ayant plus d'un demi-siécle, la synthése d’Argand
reste actuellement valable dans ses grandes lignes.

Nos recherches avatent pour but de préciser quelques
structures, dont certaines étaient connues depuis longtemps,
principalement I'éventail de Bagnes (H. Gerlach, 1871) et le
synclinal des Chaques., et d’essayer de les placer dang le cadre
général. Bien que nos idées soient parfois assez éloignées de
celles d’Argand, nos observations et comnaissances englobent
une trop petite région pour que nous puissions actuellement
discuter I'enzemble des problemes structuraux de la nappe du
Grand-Saint-Bernard. Nons avons plus modesternent tentéd
d’appliquer des méthodes d'investigation diflérentes sinon
totalement nouvelles, pour essayer de compi'endre Phistoire
tectonique locale.

Entre le Val d'Hérémenee et le Val de Bagnes, en dehors
des grandes discordances, nous manquons de repéres strati-
graphiques précis. Pour analyser les grandes lignes de la région,
nous ne disposons que de deux horizons: d’une part, les por-
phyres quartziféres dont nous faisons la base du Permien,
d’autre part, le Trias.

Pour compléter les renseignemenis de la stratigraphie, et
pour éviter le plos possible les erreurs d’extrapolation, nous
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avons essayé d’appliquer quelques méthodes de la géologie
structurale moderne qui sonl enseignées & Neuchitel par le
prolesseur C.-E. Wegmoann. '

Au cours de nos campagnes, nous nous sommes eflorcés
de collectionner toutes les données possibles sur 'orientation
des éléments tectoniques. Nous sommes au-dessous de la vérité
lorsque nous affirmons disposer de plus de 30.000 mesures
pour I'ensemble du secteur étudié et pour les régions immé-
diatement avoisinantes; mais elles sont loin de présenter
toutes le méme intérét et la méme valeur.. Pendant les pre-
miéres années de nos travaux en Valais, nous nous sommes
fomiliarisés avec une méthode que nous n’avions jamais appli-
quée auparavant 4 des roches et des problémes de ce genre.
ot ainsi notre apprentissage a contribué 4 augmenter fortement
le nombre de nos mesures.

METHODE DE TNAVAIL.

Sur le terrain, nous avons mesuré, au moyen d’une boussole,
I'orientation de tous les éléments tectoniques rencontrés. Nous
en avons étudié simultenément les formes et les caractéres
pétrographiques, puis tenté d’en comprendre la signification.
11 faut & la fois saisir une image aussi objective que possible,
envisager les relations que peut avoir I'objet examiné avec
d’sutres de méme ordre de grandeur et le placer dans
I'ensemble dez ohservations. A cet effet, les mesures récoliées
sur le terram, dans des secteurs judicieusemnent choisis, sont
reportées sur une projection stéréographique (demi-sphére
supéricure), les résultats sont ensuite collectionnés sur des
cartes, Cette méthode et ses variantes sont appliquées depuis
de¢ nombhreuses années {C.-E. Wegmann, 1929, « et b, E. Cloos,
1937, A. Kvale, 1947, F.-C. Phillips, 1954}, elles sont devenues
par trop classiques pour que nous les commentions davantage.

Ajoutons que toutes nos mesures furent faites sur le terrain;
nous n'y avons pas ajouté, faute de temps, des mesures sta-
tistiques d’orientation de minéraux selon la méthode mise an
point par B. Sander (1930). Il est évident que la comparaison
des résultats microscopiques et macroscopiques présente un



534 GEOLOGIE DE LA PANTIE SEPTENTIIONALE

grand intérét. En les appliquant, nous aurions péut.-étre trouvé
une clef nous permettant de pousser plus loin encore 1'étude
de certaines formations, tout particuliérement celle des gneiss
de Tion. '

REVUE RAPIDE 0ES ELEMENTS TECTONIQUES ANALYSES.

Tout au long de nos recherehes, nous avons essayé de
séparer 'observation de l'interprétation. Suivant 'enseignement
de notre Maitre, nous avons tenté de pousser I'snalyse ciné-
matique aussi loin que possible, mais nous avons renoneé i
entrer dans des explieations dynamiques (C.-E. Wegmann,
1929, 1948, 1951, ete.). Nous prenons iei une position 3 peu
prés semblable & celle que défend J. Bellitre (1957-1958)
dans son étude du Massif des Aiguilles Rouges. Remarquons
que les synthéses teetoniques anciennes [aissient intervenir
“dans notre région des considérations dynsmiques; il est souvent
difficile de ne pas subir involontairement l'influence de cet
héritage.

Nous présentons ei-dessons une rapide revue des principaux
dléments tectoniques rencontrés et analysons quelques unes
de leurs caractéristiques.

Les plans.

a) La siratification: La stratification se trouve parfois
¢lfacée par le métamorphisme et les effets de la tectonique.
Ce sont les horizons conglomératiques qui résistent le mieux.

b) La schistosité - Nous n'avons pas & proprement parler de
schistosité dans Je région étudiée, si nous exceptons celle qu'on
rencontre dans gquelques horizons argilenx du Permo-Car-
bonifére.

¢) La foliation: Sous l'influence des recristallisstions, les
minéraux aciculaires et tabulaires cristallisent dans des plans
paratldles et coniribuent au débitage de la roche suivant les
plans de foliation (P. Fourmarier, 1952). Ceux-ci se rencontrent
principalement dans les Schistes de Casanna inférieurs, ils sont
souvent paralleles et confondus avee I'ancienne stratification.
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d) Les plans de cisaillement : Cornme peut le faire la schis-
tosité, le eisaillement reconpe les aneiens plans (plans de sédi-
mentation, plans de schistosité), mais il y a développement de
minéraux dans les anciens et les nouveaux plans. Clest le
domaine des mieroplis et du microplissement de P. Fourmarier.
Nous ne pensons pas eependant, que la zone du eisaillement se
situe forcément au-dessons de la zone de schistosité (P. Four-
marier). Une roche qui a subi les effets de la recristallisation
et qui se trouve dans la zone de schistosité soumise aux setions
. de plans séoants rapprochés, montrera le développement de
mierdplissement.

¢) Les failles, diaclases et joints transversauz : Ce gont les plang
de diseontinuité qui sont relativement espacés. Leunr impor-
tance est déterminante dans.la morphologie. On peut par les
repires stratigrapbiques et par I'détude des stries, étudier les
mouvements qui se sont produits sur ces plans.

Les plis.

On distingne d’aprés H. Cloos (1936) et E. Cloos {1937)
trois sortes de plis:
a) Les plis vériables (bent fold, echte Falten);

b) Les plis de cisaillement (sbesr folds, Scherfalten) sont la
conséquence des plans de cisaillement, Ce sont eux qui
sont les plus fréquents dans la région étudige. lls appa-
raissent avec une grande netteté dans les Schistes de
Casanna supérieurs (cf. fig. 2-8, dans C.-E. Wegmann, 1931)
(fig. 4, 5). Dans un affleurement, les plus petits plis s'arran-
gent et constituent un pli plus grand, qui lui-méme se
rattache & une famille de plis de grandeur 4 peu prés sem-
blable, pour former avec elle, un pli plus grand eneore
{fig. 6). Ce sont souvent les limites des afflenrements qui
nous empéchent de pouvoir saisir les plis d’ordre de gran-
deur supérieurs. On peut reconnaitre dans les plis de
eisaillement le sens et 'amplenr du déplacement, grice &
des borizons repéres; perfois, et c’est souvent le cas dans
les Cosanna supérieurs du Greppon-Blanc, on abontit a -
la formation de ¢« Totfalten» (O. Ampferer, 1938) ou les
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déplacements se font tantdt dans un sens, tantét dans
Tautre {fig. 7);

c) Les flow fold, Fliessfalten (plis 4 mobilité interne). Les
déplacements discantinus des plis de cisaillement sont
remplacés par des déplacements continus dus 4 la plasti-
cité st & la mobilité interne de Ja reche. Dans les Casanna
inférieurs de la zone du Métailler, sous I'effet de Palbitisa-
tien, on rencontre des flow fold, leur géométrie reste ordonnée
car les migrations se font le plus souvent parallelement
aux changements lithologiques (fig. 35). Ces plis se dis-
tinguent par la variabilité de leur orientation axiale.

Les plis seront définis par leur directien et plongée axiale
rapportées aux coerdennées de symétrie de la roche (axe b =
axe perpendiculaire au plan de symétric de la roche = ag).

Les structures linéaires.

Gardant av terme de linéation le sens trés large donné par
E. Cloos, (1948), nous nommerons struclures linéaires, les
linéations qui correspondent 4 I'arrangement internc de la
roche. L’erientation des structures Jinéaires sera rapportée i
Iorientation des éléments de symétrie de la roche {axe de
plissement b, plan de symétrie ac).

Nous ne faisons pas entrer dans nos structures linéaires,
les lindations d'intersections, qui sont les traces des familles
de plans sécants (plans de cisaillement) qui apparaissent sur
un plan de cisaillement cu sur un plan de foliation. Remarquens
cependant que le développement de familles de plans de
cisaillement en zone, aboutit 4 la création d’une orientation
interne, qui facilite la cristallisation orientée, ou qui débite les
roches en parallélipipédes trés allongés (¢ Griffelstrukturs des
anteurs allemands).

CHRONOLOGIE DES DEFORMATIONS.

Clest le domaine de la tectonique superposée qui étudie
I'interréaction des structures métachrones (C.-E. Wegmann,
1947). Le principe de la chronologic des défermations est
simple puisqu’il pent s’énoncer ainsi: un élément tectonique

ARCHIVES DES ScIENCES, Vol. 12, fasc. &, 1959, 37
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est aneien, sil est repris par une nouvelle déformation. L'appli-
cation reste pourtant délicate, parce que les traces anciennes
tendent & étre effacées par les mouvelles et ausst parce que
les structures qui se recoupent peuvent avoir le méme age;
c'est le cas de l'interférence tectonique (C.-E. Wegmann, 1947).

Pour parvenir a différencier ce gui est métachrone de ce
qui est synchrone, on utilisera le fait que les roches possédent
des particularités mécaniques qui varient en fonction de la
profondeur & laquelle se fait la déformation. Dans un élément
restreint de la rocbe, des déformations caractéristiques d’étages
tectoniques différents ne pourront pas étre synchrones. Remar-
quons cependant, que dans un méme étage, et principalement
dans les niveanx supérieurs, le type de déformation est égale-
ment fonction de I'orientation des efforts par rapport a I'aniso-
tropie de la roche et de la vitesse de la déformation.

Lorsqu’on reporte les éléments structuraux sur les cartes et
les diagrammes, il importe de garder un symbole différent pour
chaque type. Ces derniers sont en quelque sorte les ¢ dérivés»
du mouvement, qui par «intégration» peuvent nous donner
une image du mouvement lui-méme. Le plus souvent les orien-
tations des éléments structuraux ne présentent que peu de
discontinuité, parce que la plupart prennent naissance loraque
les mouvements se font dans un milieu qui est lui-méme sans
grande discontinuité. Les éléments tectomiques qui sont liés
aux cassures échappent partiellement & cette régle. Ainsi, nous
pensons, contrairement 4 'epinion exprimée par F, Ellenberger
{1955}, que Pétude des linéations, structures linéaires, et autres
tléments structuraux, peut, dans une région comme le front
de la nappe du Grand-Saint-Bernard, apporter des précisions
sur 'histoire des déformations intimes, qui, une fois intégrées,
représentent une part importante de la tectonique en grand de
CES Masses.

ORIENTATION DES ELEMENTS DANS LA NEGION ETUDIEE,

Les plis el les éléments de la zowne b.

Lies mesures de plis effectuées dans 'eusemble de la région
étudiée, s’ordonnent bien dans les réseaux stéréographiques.
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Dans un secteur hmité, on eonstate qu’il y a toujours parallé-
lisme entre les éléments linéaires (axes de plis de différents
ordres de grandeur) et les traces de recoupement des diffeé-
rents plans (feliation, ecisaillement, stratification). La belle
concordance reneontrée dans la fignre 8 se manifeste princi-
palement dans les formations des Schistes Instrés, le Trias,
¢t les Schistes de Casanna supérieurs.

Fig, 8. : Fig, 9.

Diagramme dans les Schistes de  Diagramme dans les Schistes de
Casanna supcéricurs dc la région  Casanna supérieurs de la région

du Clocher de Noveli. ' de Cleuson.
», plan de couche; =, plan de +, plan de couche;
cisaillement; o—, axe de pli; o—, axe¢ de pli.
x—, structure linéaire d¢ recou-
pement.

L’orientation des plis de quelques em ou de quelques dm
peut montrer nne dispersion marquée. On obtient en projec-
tion un falsceau plus o moins étalé (fig. 9). Sur le terrain
déja, on se rend compte que certains plis n'ont qu’une exten-
sion lorigitudinale limitée; ils se trouvent relayés par d’antres
dont la direction est légérement différente. Lorsque le plisse-
ment s’intensifie, la divergence observée dans 'orientation des
plis tend également 4 s’aceroitre, si le matériel posséde wune
souplesse snffisante, perpendiculairement aux axes de plis.
Ceux-ci ne sont plus cylindriques; on se rapproche des condi-
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tions qui existent dans la formation des flow [olds. Dans la
région du barrage de Cleuson, les plis en faisceaux sont cer-
tainement synchrones entre eux; leur recoupement est un cas
d’interférence (C.-E. Wegmann, 1947).

Dans certains secteurs limités, nous avons pu metire en
évidence une légére obliquité entre la zone stéréographique ‘de
la foliation ét celle des plans de cisaillement . Les linéations
d’intersection présentent un léger décalage avec les axes de
plissement construits (fig. 10).

Fig. 10,

Diagramme dans les Schistes de Casanna supérieurs de la région
d’Orchéra.

Légére obliquité entre la zone des plans de couche « et celle
des plans de cisaillement o,

Dans les Schistes de Casanna de Ja zone du Métailler, les
mesures faites se groupent moins parfaitement dans les dia-
grammes, La présences de roches basiques, souvent en lentilles
ou en corps de poissons, explique assez bien la dispersion
ohservée (fig. 14, 18).

L’ensemble des mesures effectnées s'ordonne extrémement
bien (cf. planche XI). Sur cette carte, nous avons indiqué par

1 C'est dans ces plaus de cisaillement légérement obliques que
nous avous constaté quelques chlorites tardives (Querchlorite). Bisse
de Chevré au NE de Cleuson.
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une flache la direction et le plongement axial établis sur nos
diagrammes; chaque direetion reportée est la résultante d’un
ensemble de mesures (1 ou plusieurs diagrammes). Trois faits
ressortent nettement:

10 Les directions ct plongements des plis présentent dans tout
e seeteur une continuité remarquable;

20 T.es axes de plissement qdi dans le Val d’Hérémence, ont
une direction sensiblement N-S, s’infléchissent vers le NE
lorsqu'on se déplage vers I'W; dans le Val de Bagnes, ils
ont sonvent une direction NE-SW,

N

Fig. 1. Fig. 12.
Diagramme dans les Schistes de  Diagramme dans les Schistes de
Casanna inférieurs. Gasanna inférieurs.
Monts-de-Sion-Col des Gombe de Ia Chaux-Bec des
Gentianes. Rosses.

+ plan de foliation, o— petits plis, «— steucture lindaire,
¢0— axe construit.

3¢ Les struetures axiales sont peu inclinées; nne plongée
axiale généralisée vers I'E ou le NE est surtout marquée
dans le Val de Bagnes o0 elle peut atteindre 300; elle est
faible dans-le Val de Nendaz et dans le Val d’Hérémence.
Ailleurs les axes sont souvent horizontaux et ils présentent
méme par places (région de Prafleuri-Dixence) un faible
plongement vers I'W.
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En dehors de la zone complexe de Tion-Siviez {cf. p. 550),
on ne remarque qu'une région sberrante, celle dn Col de la
Chaux-Bee-des-Rosses-Col des Gentienes. Nous avons figuré
sur notre carte la possibilité de plis de direction NS qui pré-
senteraient un faihle plongement vers le S. Les diagraromes
(fig. 11 et 12) montrent une concentration de points dans un
champ trop réduit de la projection stéréographique (couches
plus ou moins iseelinales); les petits plis chservés nous coun-
duisent 4 choisir un axe probable de direction N-S, dont la
zone engloberait la plupart des mesures de foliation. Nous
nous trouvons peut-étre seulement en présence d'une flexure
locale, de direction sensiblement N-8, qui ne serait que I'exagé-
ration locale de la montée axiale dans des eouches'isoelinales.

Les structures linéaires.

a} Celles paralléles & I'exe des plis.

Dans les Schistes de Casanne inférieurs et une partie des
Schistes de Casanna supérieurs on remsrque une stroeture
linéaire gneissique, qui se trouve étre poralléle aux axes de
plissement. Cest surtout dans le zone du Métailler qu’elle est
fréquente et bien développée. Elle semble étre le résultat de
cristallisations faites aprés ou sous Finfluence des plans de
ciseillement. Les amphiboles (gleucophanes et actinotes) qui
cristallisent généralement d’une fagon désordonnée dans les
plans de foliation, s’y ordonnent én fonction des directions
axiales régionales (Vallée de Louvie, £ de Fionnay). Pour ne
pas surcharger nos cartes, (planche X1I) nons n'avons pas fait
fignrer sur eelles-ei, toutes ces structures linéaires gneissiques,
qui se trouvent toujours paralléles aux axes de plis; nous n’avons
indiqué que les orientations du glaucophane.

b) Les traces d'étirement.

Dans une grande partic de la région comprise entre le Val
d'Hérémence et le Vol de Bagnes, nous trouvons, sur les plans
de stratificetion, des structures linésires orientées ohliquement
4 I'axe des plis {I'angle entre le pli et la lindation variant entre
60° et 70° fig. 14), elles sont souvent assez peu apparentes,
mais trés fréquentes dans certains secteurs.
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Le long de la route gui conduit 4 Cleuson, dans les derniers
lacets avant le pied du barrage, on constate a plusieurs endroits
que cette linéation apparait dans des quartzites albitoséri-
citiques et qu'elle v est plissée.

C’est en étudiant la déformation des conglomérats que nous
avons trouvé une explication possible de cette ancienne trace
tectonique.

La déformation des conglomérats.

a) Dans les Schistes lustrés.

Dans les Schistes lustrés du synclinal des Chéques, on tronve
quelques horizons econglomératiques et bréchiques. Les élé-
ments sont des caleaires et des calcaires delomitiques, liés par
un peu de ciment argilocalcaire, cristallisé partiellement sous
- forme de séricite. Les galets sont trop intimement liés 4 la
roche pour étre étudiés isolément. En examinant les coupes
différemment orientées, on pent tout de méme se rendre compte
que les galets ont subi principalement un laminage qui les a
transformés en leniilles dent I'épaisseur est 4-6 fois plus faible
que les sections mesnrées dans le plan de couche. Les galets
de calcaire (matériel compétent) se sont déformés souplement,
alors que I'on observe de trés nombreuses cassures paralléles
dans le matériel plus delomitique (joints d’extension, effet de
boudinage). On retrouve dans les herizons conglomératignes
des Schistes lustrés, la méme opposition qui existe entre le
style de déformation cassant des assises dolomitiques du Trias
et celm trés souple des caleaires des Schistes ustrés pris dans
leur ensernble.

b) Dans les Schistes de Casanna.

Dans les Schistes de Casanna, tous les galets sont intimement.
soudés et ne penvent étre exiraiis isolément. L.a majorité est
formée par des galets de quartz, auxquels s’ajonient des tour-
malinites, des gneiss, des roches dolomitiques. IDans les coupes
perpendiculaires aux axes de plis, on observe des sections
elliptiques dont le grand axe esi parallele an plan de foliation
{qu est confondu en général avee le plan de stratification)
(fig. 13). Dans le plan de conche, on retronve une orientation
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paraliele & ’axe des plis. En plus de celle-ci, dans certains cas,
on remarque des trainées obliques, parfois sombres (anciens
galets de schistes ou de roches basiques) qui forment un angle
de 60-70° avec 'axe des plis.

La différence de plasticité des matériaux au moment de
la déformation explique le comportement variable des diffé-
rents galets. Les galets de quartz, relativement rigides, pivo-
terent dans le matériel en mouvement; par friction, ils s’allon-
gérent comme des cigares parallélement aux axes de plis.

0 10cm.

. e, R—

Fig. 13.

Conglomérat déformé. L’ Arpetta, prés Cleuson.
Gialets de quartz plus ou moins déformés et trainées sombres
provenant de galets de roches basiques ou de schistes trés déformés.

Les galets plus plastiques ont pu absorber les mouvements
différentiels; ils firent corps avec Ja roche et en subirent la
déformation intime. La solution proposée permet également
d’expliquer assez facilement la présence, dans un méme échan-
tillon, de galets quartzitiques pen déformds, accompagnés par
d'autres de méme composition, qui ne sont pas déformés
(fig. 13). L'entourage et la forme de départ du galet jouent
un réle important dans de telles déformations.

Les structures linéaires paralléles aux galets déformés.

Dans toute la région on trouve, paralltlement aux galets
étirés obliguement par rapport aux axes de plis, des structures
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linéaires; elles sont formées par I'allongement de -certains
minéraux (amphiboles) ou par des trainées souvent chloriteuses
gni se détachent assez nettement sur le fond quartzofeld-
spathique de la roche, lut-méme nettement orienté.

Dans la série du Greppon Blane, prés de la limite entre les
Schistes de Gasanna supérieurs et inférieurs, de méme que dans
le début de la série du Métailler, ces strustures linéaires sont
abondantes. Nous les avons reportées surla carte (planche XTI)
lorsqu'elles apparaissent dans des couches peu ineclinées; on

Flg. 14,

Diagramme des plans de couche et de foliation -, des structures
linéaires «— et des axes de plis «— dans les Schistes de Gasanna
supérieurs entre le Col des Vaux et le Col de Chassoure.

voit qu'elles tendent & s'orienter N20-N30°E dans le Val
d’Hérémence et le Val de Nendaz, alors que dans le Val de
Bagnes, elles deviennent presque N-S. L’angle entre la diree-
tion de cette structure linéaire et les axes de plis varie peu.

Sous le synelinal des Chéques et quelquefois peut-étre
dans le Permo-Carbonifére, on retrouve des structures linéaires
semblables et de méme orientation. Cette observation nous
engage & penser, qu'elles se sont formées lorsque les zones
du front pennique que nous avons étudides, étaient dans des
positions relatives’ qui n’ont pas beaucoup changé depuis.
De ca fait, elles doivent avoir pris naissance pendant ou aprés
les grands charriages.
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Dans la région de Cleuson, eomme dans celles qui se tronvent
4 'E du lac des Vanx, on voit, dans les assises de la série
du Greppon-Blanc, que ces linéations sont plissées. Tournant
autour des axes des plis qui leur sont obligues, ¢lles changent
de direction, ainsi qu’on peut le constater dans Iz cas théorique
représenté dans la figure 15 ct dans la figure 16, obtenue avec
des mesures effectuées sur le terrain. Prés de Cleuson, les
structures linéaires ont, dans les couches subhorizontales, une
orientation N 20° E; prés du Métailler, elles ont une orientation

Fig, 15. Fig. 186,
Rotation d’un plan horizontal Mesures de structure linéaire
contenant une structore linéaire  dans la région Cleuson-Métailier.
»— orientée N 20° E autour d'un
axe W-I &—
1, 2, 3, etc., positions successives
de la linéation; les premiers plans
de support sont dessings.

N 140-150° E, dans les assiscs qui plougent au N aprés avoir
tourné autour de la grande charniére du phi du Mstailler.

L’étirement des grenats.

Dans Ia série du Métailler, on rencontre fréquermnment des
niveaux de gneiss grenatiféres qui présentent des traces évi-
dentes d’étirement; les plus beaux aflleurements se rencontrent
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prées du Bec-d’Aget (pl. I, fig. 3). Lors des mouvements
différentiels qui se sont produnits dans ces raches, les plans de
foliation ont joué le rdle de plans de glissement. Les grenats
qui par feur forme offraient une résistance a cette déformation,
furent fragmentés suivant des plans de clivages légérement
obliques aux plans de cisaillement. Les grenats se transformérent
en chlorites: L.a roche apparait comme lardée de taches sombres
de substances chloriteuses, dans lesquelles apparaissent de
place en place des restes de grenate qni peuvent atteindre

Fig. 17.

Structure linéaire ancienne déformde par un pli plus jeune et oblique
par rapport 4 la structure linéaire.

2 a 3 cm de longueur, alors que la Jargeur ne dépasse pas 0,2-
0,3 cm i, La transformation grenat-chlorite, qui marque une
rétromorphose, est certainement responsable du comportement
mécanique des grenats. Alors que le plus souvent, ceux-ci
g’accroissent et roulent dans une roche en déformation, dans
notre cas, ils se transforment et s’écrasent.

Les affleurements de grenats étirés sont malhenreusement
assez rares et ne se rencontrent entre le Val d’Hérémence et
le Val de Bagnes que dans un secteur restreint, au S et 4 I'W
d’une ligne qui va des Monts-de-Sion 4 la Rosablanche. Cette

K L’allongement du grenat ne donne gu’une valeur minima de
Fallongement de la roche.
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région offre des complications tectoniques que nous n'avons
pas pu expliquer d'wne maniére totalement satisfaisante
{présence éventuelle d’axes de direction N-S}. Dans la partie
frontale de la zone du Métailler, les grenats étirés s’ordonnent
assez bien avec les structnres linéaires obliques aux plis (direc-
tion N-S). Certaines traces de grenats ont une orientation N
100-110° E; elles représenteni probablement des structures
linéaires renversées, comme celies rencontrées dans la région
du Métailler. Prés du Bec-d'Aget, enfin, les grenats écrasés

Fig. 18.

Diagramme de la foliation «, et des structures linéaires «—
(grenats étirés) dans les Schistes de Casanna inférieurs
de la région du Bec-d’Aget.

s’orientent parallélement & la direction axiale des plis locaux
(fig. 18).

On observe aginsi que Iétirement tectonique des galets
comme celui des grenats se trouve étre, dans la région étudiée,
parfois parallele aux axes de plis locsux, alors qu'en d’autres
cas il est oblique A cette direction.

CHRONOLOGIE ET DISTRIUGTION
DES DIFFERENTS ELEMENTS TECTONIQUES.

Dans l'exposé qui suit, nous présenterons la chronologie
des déformations que nous avons pu mettre en évidence dans
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la partie frontale de la nappe du Grand-Saint-Bernard. Nous

débuterons par I'étude des plus anciennes traces de mouvement

pour aboutir aux déformations que nous considérons ecomme
les plus récentes. -

Les déformations antéalpines.

Toutes les roches des Schistes de Casanna inférieurs de la
région comprise entre Tion et Siviez ont subi nme fracturation
intense qui a abouti & ee que P. Quensel a appelé des kakirites
{P: Quensel, 1916). Les cassures se surimposent & des déforma-
tions tectoniques plus anciennes, complexes, dont certaines
doivent étre mises en paralléle avec les gneissifications qui,
d’aprés nous, sont prétriasiques.

Lors de ces gneissifications, le matériel acide s’adaptait plus
souplement sux déformations que le matériel basique qui deve-
nait eassant. (On observe généralement le phénoméne inverse
pour les déformations alpines des Schistes de Casanna.) Nous
en concluons que les gneissifications de Tion se sont produites
dans un niveau tectonique plus profond que celui des déforma-
tions alpines.

Dans la région de Tion également, les gneise & clinozoisite
dessinent des. plis extrémement souples que J.-M. Vallet a
signalés et figurés (J.-M. Vallet, 1950, pp. 350-351). Les mesures
d’orientation que nous y avons faites montrent que la déforma-
tion s’apparente anx flow folds (direction et plongement axiaux
trés changeants). lei & nouvean, le style tectonique ne s’accorde
pas avee lo type de déformations alpiues rencontrées dans cette
zone.

Dans tout le secteur gneissique compris entre les crétes de
Tion et Siviez {Val de Neudaz), on rencontre une tectonique
tréa comploxe dont une des caractéristiques est 'entrecroisement
de plusieurs dirsctions.

Sur la carte (planche X1) ofi sont reportés les directions et
plongements des plis construits 4 partir des réseaux stéréogra-
phiques, on voit que la partie NE de la zone de Siviez, se trouve
encadrée par des secteurs ol les directions axisles sont trés
proches de la direction W-IE. Dans les schistes du Permo-Car-
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bonifere et les conglomérats de Tion, les plis sont & peu prés
horizontaux et ont une orientation comprise entre N 75°E et
N 85 E (fig. 19 et 20). Lorsqu'on s'écarte de la zone de contact,
* ees directions apparaissent nettement et ne semblent troublées
par aucun élément étranger. Les diagrammes obtenus gardent
une eertaine elarté méme si, dans ee matériel schisteux, I'orien-
tation des couehes montre moins de constanee que dans les
séries quartzitiques des Sehistes de Casanna supérieurs. L’¢tude
des projections stéréographiques laisse en général peu de place

N

FFig. 19. Fig. 20.
Diagramme des plans de conche Diagramme de la foliation et des
dans le Permo-Carbonifére de plans de conche dans le Permo-
Tion. Carbonifére de la rive ganche du
Val de Nendaz.

o— Axe de pli mesuré, ®— axe de pli construit.

4 Yinterprétation. Au S des formations des Schistes de Casanna
inférieurs de Siviexz, dans le Trias et la série du Greppon-Biane,
on retronve des directions 4 peu prés semblables (N 70°-85° E};
N 65°-80°E pour les régions de Prarion (partie SE).

Des directions comparables se retrouvent dans les masses
gneissiques de Tion et les Schistes de Casanna inférieurs, mais
elles sont accompagnées de tout un éventail d’autres directions.
Dans de nombreux diagrammes on trouve beaueoup d’éléments
qui ont des directions voisines de N 20° K et N 40° E (plis, linéa-
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tion gneissique, plen de foliation, etc.) (fig. 21 et 22). Plusieurs
ohservations nons font penser que ces directions pourraient
représenter un héritage ancien. Malheureusement, la mauvaise
qualité des aflleurements ne permet pas de tirer des conclusions
plus précises. Rappelons que dans les Schistes de Casanna supé-
rieurs de la région de Cleuson, les linéations d’étirement pré-
sentent un net parallélisme avec ces directions dites anciennes
des Sehistes de Casanna inférieurs de la zone de Siviez. Entre
elles, nous n’avons pas pu mettre en évidence de relation préeise.

N

Yig. 21 Fig. 22.
Diagramme des plans de foliation  Diagramme des plans de folia-
et des plans de cisaillement «  tion et de cisaillement « dans les
dans les gneiss de Tion; «—struc-  Schistes de Casanna inférieurs du

tures lincaires. torrent des Rontures (Val de
Face E des Crétes de Tion. Nendaz). Structure linéaire «—,

linéation d’intersection x—.

Dans la zone de Siviez, lorsqu’on se déplace vers le S, la
superposition de deux tectoniques disparait, aprés les vastes
afileurements de roches basiques, amphibolites, gabbros, chlo-
rito-schistes qui se trouvent au-dessus de Siviez; les roches
prennent de plus en plus 'empreinte des déformations alpines
marquées par un laminage prononcé.

Dans toutes les eutres zones, les déformations alpines ont
été trop importantes pour qu’on puisse reconnaitre un héritage
tectonique aneien.



552 GEQLOGIE DE LA PARTIE SEPTENTRIONALE

Les déformations alpines.

Ce sont celles qui ont affecté tontes les assises de la région
étndiée. Elles ont marqué fortement toutes les roches. Nous ne
pouvons que trés mal dster ces déformstions par manque de
repéres stratigraphiques. Nous les qualifierons dans leur
ensemhle de déformations alpines et nous chercherons & en
établir une chronologie relative. Nons avons déja examiné les
traces d'étirement et nous n'y reviendrons donc pas (cf. p. 542).

a) Le plissement.

Le plissemenf, dans Péventail de Bagnes et les formations
qui supportent cette structure caractéristique de la nappe du
Grand-Saint-Bernard se manifeste 4 toutes les échelles. Les
grands plis trés souples de style pennique en sont certainement
la manifestation la plus spectaculaire {cf. profils, planche X}.
Le plus grand pli est cclui qui affecte 1a zone du Métailler et
qu'on retrouve partiellement tronqué dans le Val de Bagnes,
ou ce qui en reste a regu le nom d’éventail de Bagnes. Nons
nommercons l'ensemble de ce pli, pli du Métailler, et garderons
'expression « éventail de Bagnes » pour caractériser 1a structure
particulitre qu’on retrouve dans cette vallée. 11 est difficile de
suivre avec précigion le dessin du pli dn Métailler. L'horizon
de porphyres quartzifdres nous fournit un repére précis mais
"dans un secteur trop frontal; en effet, il disparait déja par
érosion au moment ol il passe 4 la verticale (Clocher de Noveli,
Pointe-de-1a-Rosette).

Dans les parties plus méridionales, 1a structure n'est souli-
gnde par aucun horizon repére précis, elle apparait cependant
assez nettement dans Ja topographie (fig. 23).

Dans le Val de Cleuson, des horizons charbonneux souvent
difficiles 4 suivre sur de grandes distances, soulignent de place
en place l'allure générale. Dans le Val de Bagnes, le pli du
Métailler devient beaucoup plus aplati et souvent plus malaisé
4 reconnaitre. Une montée axiale assez accentuée vers I'W, un
recoupement topographique oblique, nous empéchent d’utiliser
avee facilité 'entaille profonde de ls vallée de Bagnes pour y
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lire la strueture. Dans la région Louvie-Rosablanche, quelques
couches charbonneuses soulignent également la strueture, mais
le raccordement de ces dilférents horizons entre eux n’est pas
aisé. La charniére et les grandes lignes du pli peuvent s’ohserver
facilement dans la suite des Monts-de-Ston.

En avant du pli, toutes les unités se présentent en zones
isoclinales plongeant vers le S. On peut penser que c'est I'éro-
sion des parties supérieures qui nous empéche d’y retrouver la
suite du ph du Métailler. Bien en avant des régions ou la char-
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Le Métailler vu depuis le Mont-Rouge
{d’aprés photographie du Service topographique fédéral).

niére est encore visible, on trouve une disposition qui 'éveque
(C.-E. Wegmann, 1923). Alors qu;a Hérémence toutes les
couches plongent faiblement vers le S, dans les crétes qui
domineut le village, les pendages se redressent, les assises
passent 4 la verticale ou se renversent méme.

Le style souple de la déformation n’est pas apparent dans
tous les affleurements. Seul le secteur S évoque dans le détail
I'image de I'ensemble. Dans les quartzites albitiques, au verrou
du barrage de Cleuson, les plis dont le rayon de courbure se
situe entre quelques décimétres et quelques métres, sont encore
trés souples. Plus au N, les déformations 4 petite échelle
deviennent de plus en plus cassantes.

ARCHIVES DES SCIENCES. Vol, 12, fasc. 4, 1958. as
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b) Les plans de cisaillement.

Dans les parties frontales de la région étudide, les plans de
cisaillement prennent le relais des plis souples rencontrés
spéetalement dang la zone du Métailler. 11 n'est pas possible de
tracer une limite séparant deux domaines totalement différents,
du fait du comportement particulier de ehaque type de roche.

Dans 'ensemble de le région étudiée, les plans de cisaille-
ment sont en zone avecles axes des phis. Dans la partie frontale,
ils ont souvent une position trés peu inclinée. 11s débitent des
secteurs entiers de la nappe du Grand-Saint-Bernard, en minces
feuillets sub-horizontaux qui peuvent glisser les uns sur les
autres. Nous avons reporté sur la carte (planche X11) quelques
directions et sens de déplacement que I'on pent déduire de
Pétude des erochons. Nous avens toujours indiqué la direction
et le sens du déplacement du compartiment supérieur.

Dans la plupart des cas chservés, les plans de cisaillement
se sont développés aprés les eristallisations liées 4 la mobilité
de 'albite, an moment o la roche devenait plus rigide. Dans
quelques endroits, on note que les plans de eisaillement ont été
nourris par I'albite {pl. T1, fig. 4). Pour expligner ees faits,
on pent soit admettre:

a} que I'albitisation et le cisaillement se sont développés a
plusieurs reprises dans le secteur envisagé;

b) que le cisaillement peut, dans une méme roche, étre syn-
ghrone d’une forte migration albitique qu’accompagnent
des plis trés sonples.

¢} Les stries dans les plans de couche et de foligtion.

Les stries sont rarement observables dans les plans de
couche, de foliation ou de schistosité parce que le feutrage chlo-
riteux et mieaeé rend possible des déplacements importants, sang
qu'il soit possible d’observer des traces de friction bien nettes.
Dans deux sectenrs cependant, nous avons rencontré de telles
stries en assez grand nombre. Une partie de nos mesures se
trouve reportées sur la planche X11.

Dang les sommets de la région Métailler-Dixence, on voit
souvent, dans les plans peu inelinés, des stries orientées presque
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EW, qui montrent un déplacement du compartiment supérieur
vers I'W. D'aprés des observations sommaires faites surlarive E
de la vallée de la Dixence, on ¥ retrouve cette méme tendance,
plus accentuée encore.

Dans la région Mont-Fort - Bec-des-Rosses - Col de Louvie,
les plans de couches, souvent peu inclings, portent des stries de
direction N 125° E & N 145° E qui indiquent un déplacement
des masses supérieures vers le NW (fig. 24) et vers le bas; on
peut évoquer I'idée d'un éeoulement par gravité.

Tig. 2.

Diagramme des plans de foliation, des stries, des axes de plis
dans la région Mont-Fort-Petit-Mont-Fort.
Les fléches indiquent le déplacement du compartiment supérienr,

On remarquera que nous avens trouvé plusieurs structures
linéaires qui avaient une direction voisine de N 145°E dans
la zone du Métailler. Nous croyons que le style de déformation
de chacune de ces traces (stries, linéations gmeissiques, traces
d’étirement) refléte une période différente de I'histoire géolo-
gique du secteur. Les analogies d’'erientation pour des défor-
mations différentes sont fortuites et correspondent tout au plus
a la reprise de directions privilégiées par des mouvements
successifs.

d) Les failles, les décrochements et les diaclases.

Un groupe important de cassures a une origntation perpen-
diculaire aux axes de plissement. Lorsque les conditions méca-
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niques ne permettent plus le jeu de flexures & grand rayon de
courbure, la farme arquée s'obtient par ces plans transverses.
On retrouve des articulations de ce genre dans les plis du Jura
{C.-E. Wegmann, 1956).

Ces conditions peuvent &tre observées avec une netteté
particulitre e long du svnclinal des Chéques. Aux Dents-

A A 1~ Couehes,
N \
A 5 7 . Cassuras,
\ s 1 - _——  Traces du décrochement.
LS &Y
A TR 4 s TDircection et plongement
D ~ axiaux,
N
N\
RN A
T / i\ F N [} L Km. -
AN BN
Y
N
A\
Flg. 25.

Carte schématique de ’articulation du synclinal des Chéques
sous 'effet des failles transversales orientdes en éventail.
L'effet de décrochement est exagéré par rapport 4 celui observe.

Rousses, les couches de quartzites ont des directions presque
E-W, Plus a I'W, prés du Col des Vaux, on note N 160° I, avec
un plongement de 20 4 30° vers I'lE. Ce changement, de direction
est en partie dii 4 un relévemment de I'axe des plis qui, enx, ne
passent que de la direction N 75K a N 50° E (ef. planche XI).
Accompagnant ce changemeni de direction, an remarque dans
toute la région, de nombreuses cassures transversales, presque
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verticeles, qui, prés des Dents-Rousses, sont prineipalement
orientées N 165° E, alors que prés du Lac des Vanx, ce sont les
directions N 130°E qui sont dominantes. Entre ces points
extrémes, les cassures transversales forment une espéce d'éven-
tail qu’illugtrent les figures 25 et 26.

Griee a Phorizon de cornieules du synelinal des Chéques,
on peut se rendre compte que les mouvements qui se font sur
les cassures transversales, placent les parties E dans des posi-
tions plus frontales. Les stries nons montrent que les déplace-

* Fig. 26.-

Représentation schématique spatiale de I'articulation observee
dans le synclinal des Chagnes.
Sur la tranche du premier bloc, en partant de la gauche, on a ﬁgure
Iorientation des stries. .

ments se sont faits plutét par décrochements que par failles
(inclinaison des stries: -20-30°). L’ensemble de ce type .de
structure est particulierement bien visible an NE du Pt 2565;
on y voit une snite de blocs séparés par des plans de mouvement
dont I'éeartement est inférieur 4 100 m. Le déplacement appa-
rent de la bande de corpievle peut dépasser 50 m.

Les décrochements que nous avens reconnus dans le secteur
Lac des Vaux-Dents-Rousses se retrouvent dans toute larégion
étudiée. Dans le Val d’Hérémence et dans les crétes entre le
Mont-Cauille et le Métailler, ils sont trés nombreux (fig. 27). 1ls
se font générslement sur des plans présentant un assez fort
pendage vers PE. La également, les stries montrent que les
compartiments E se sont déplacés vers le N. Leur inelinaison
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stries et cannelures visibles sur ces surfaces évoquent. un abais-
sement du compartiment SW. 1.'action de ces déplacements
tend & renforcer la montée axiale vers I'E que ’on rencontre
localement dans ce secteur. Certains de ces plans sont trés
magnétiques; ils sont souvent trés lisses et couverts d'une
pellicnle de quelques millimétres d’épaisseur, de teinte lie de vin
ou violette; on doit s'en écarter de quelques métres pour faire
des mesures aves la boussole.

Les joints transversaux ne sont pas parfaitement perpendi-
culaires aux axes des plis; cependant leur iuclinaison suit assez

Fig. 28.

Diagramms des diaclases » et des diaclases ot failles avec siries x;
pour les stries, les fleches indiguent le déplacement du compartiment
supérieur ou le déplacement relatif. Région de Blava.

bien les variations des plongées axiales locales, Clest ainsi que
dans les flancs W du Val d’Hérémence, ol Jes axes sont horizon-
taux, les plans sont verticaux ou plongent versI'E, alors guedans
le Val de Bagnes oi les axes présentent une montée axiale vers
I'W, la majorité des joints transverses plonge fortement dans
cette direction. Les joints transversaux ne semblent pas liés
directement 4 la formation des plis mais résultent, probablement
des grandes flexures axiales tardives.

e) Les pscudotachylites (S, J. Shand, 1917).

La décharge de la galerie, creusée d’Alléves 4 la Gouille,
(barrage de Cleuson) est formée de prasinites et de gneiss albi-
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tiques; certaines de ces roches sont recoupées par des veines
violettes. Le contact de ces derniéres avec la roche encaissante
est souvent franc, alors que parfois il présente un chevelu qui
se perd graduellement. L’épaisseur des filonnets est généralement
faible, quelques millimétres, mais dans certains eas elle peut
atteindre de 2 & 5 cm. Examinées au microscope, ces veines
présentent toutes les caractéristignes des pseudotachylites
(S. 1. Shand, 1917, A. Wurm, 1935). Dans une masse d’aspect
fluidal, vitreux, assez sombre, on reconnait des fragments de
roche anguleux. Dans notre cas, les parties violsttes ne sont
pas beancoup plus denses que la roche encaissante:

Densité d'un fragment, de pseudotachylite: 2,95;
Densité de la roche encaissante (prasinite): 2,89.

Dans I'ensemble de la région, ces types de mylonites sem-
blent peu abondants; nous avons tenu a les signaler, car c’est
la premiére fois qu'ils sont mentionnés en Valais, bien que le
professeur C.-E. Wegmann les ait reconnus & Ferpecle, dans les
gneiss de la nappe de la Dent-Blanche (communication orale).
Ils sont cités aux Grisons (P. Bearth, 1936) et en Antriche
{A. Wurm, 1935) dans la nappe de la Silvretta.

D’aprés les échantillons récoltés & Allaves, les pseudo-
tachylites se sont formées dans des plans plus ou moins paral-
léles 4 la foliation; elles sont certainement tardives, puisqu’elles
recoupent les structures liées & 1'albitization.

Les diaclases et la morphologie.

Des systémes de diaclases accompagnent tous les plans et
systémes de plans; avec eux ils influencent la morphologie
(W. Staub, 1930). Dans deux publications, N. Oulianofl (1943,
1944) a montré I'importance des failles, pour comprendre la
complexité des mines qui sont lies aux roches vertes en Valais.
Ii souligne également combien leur réle est déterminant dans
le tracé des vallées actuelles. Nous ne pouvons que souscrire aux
remarques judicieuses dn professeur de Lausanne, mais
I'exemple qu'il emprunte au territoire que nous avons étudié,
est assez complexe. Pour la localisation et le tracé de la combe
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de Métail (Métal pour les anciennes eartes fopographiques et
pour N. OQulianoff) (Val d'érémenee), les eassures N-S et
NW-SE jouent un réle trés important, mais la structure géné-
rale, & savoir le pli couché du Métailler, est certainement 1’élé-
ment principal qui détermine cette eombe. Sa partie supérieure,
ceceupée par un glaeier, se dirige du S vers le N et suit le plon-
gement des couebes, Au moment ou celles-el passent & la ver-
ticale dans la charniére du pii du Métailler, la combe tourne
5 I'E et prend sur moins de 1 km 13 direction W-E; ensuite elle
s’infléchit 4 nouveau, prend une orientation NW-SE, influencée
certes par les failles et les diaclases, mais surtout par le plonge-
ment général des eouches qui se Tait, 4 cet endroit, vers le S.
Ainsi, eomme une eombe du Jura, ce ravin de Métail suggére
~ psar sa forma, la streture générale de la région.

La morphologie mise en relief par les exeellentes cartes natio-
nales nous permet également de lire la structure générale entre
Cleuson et le Métailler, de méme qu’entre le Col des Gentienes
et le Mont Gelé.

La planche X111 essaie de donner une représentation spatiale
des plans de diaclases et des plans de cisasillenent. 11 nous 3 paru
préférable de lier ces deux objets, parce que dans la morphologie,
ils jouent un réle comparable. Dans chaque secleur nous avons
groupé dans ua méme graud eercle stéréographique une [amille
de plans & peu preés paralléles. Sur cette carte on constate & nou-
veau que, méme dans ces phénomeénes cassants, il n'y a pasde
diseontinuité dans l'ensemble du territoire. D'un secteur &
I'autre, les directions des familles de plans changent peu a peu.

Les chevauchements.

Les plans de chevauchement de la région étudiée ne sont pas
irés spectaculaires. On n’y voit pas de larges miroirs de [aille,
comme ceux qu'on rencontre euntre autres au econtact de la
nappe de la Dent Blanche et de la zone des Schistes lustrés du
Combin (el. M. Zimmermann, 1957). Dans le domaine pennique
frontal, 4 Ia hauteur de Sion, ce sont surtout des considérations
stratigraphiques qui nous engagent, & faire de cette partie des
Alpes, une suite d'écailles. Prés des contacts anormaux, les
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roches sont & peine plus déformées qu’a 'intérieur de 'édifice.
Elles y prennent souvent un aspect plus gneissique, di aux
recristallisations tardives et sux circulations des solutions dans
ge milieu déformé. L’albite et les carbonates ont migré aprés
les phases principales de monvement. Prés des plans de chevau-
chement, les mobilités se sont manifestées plus tardivement que
dans 'ensemble du secteur étudié et v ont créé des zones
étroites, ol les dquilibres minéralogiques pouvaient étra diffé-
rents de cenx rencontrés dans le corps des formations eneais-
santes 1.

En dehors des plans de ehevauchement prineipaux que nous
étudions ci-dessous, et qui séparent les grands gomplexes, il
existe 4 I'intérieur des formations, des zones de mouvement du
méme type; il est difficile de les déceler et surtout d’y appréeier
les déplacements. Dans la zone du Mont-Fort et du Petit-
Mont-Fort, I'ahondance des stries dans certains plans sub-
horizontaux paralléles & 1a foliation doit certainement &tre mise
en relation avec de petits chevauchements internes.

" a) La langue des porphyres quartziféres de Prafleur:.

La zone du Combin, son Tras et ses Schistes Iustrés forment,
d’aprés T. Hagen (1951}, une suite de synclinaux renversés vers
le S, qui sont pris entre les formations des Schistes de Casanna
formant 'arriére de 1’éventail de Bagnes. N'ayant pas poussé
nos recherches assez au 8, nous n'avons pas rencontré ces acei-
dents tectonignes. Cependant, dans le secteur combe de Pra-
fleuri-Mont-Blava-Pt 3044, une langue formée de porphyres
quartziféres et de conglomérats se trouve entourée de roches
des Schistes de Casanna inférieurs et joue un rdle assez sem-
blable. Les observations sur le terrain montrent que cet élément
tectonique est beaucoup plus épais vers le S (env. 20 m de
puissance prés du Pt 2662), alors qu'il se termine en pointe vers
le N (il a & peine 1 m prés des petits lacs au S du Pt 3062). On

! Dans les formations gneissiques, on reirouve assez souvent des
différences de faci®s minéralogiques entre les associations miné-
rales rencontrées entre les bancs el celles qui existent a l'intérieur
méme de la roche.
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ne remarque pas de discordanee entre ces porphyres quartzi-
leres et des assises eonglomératiques que nous rattachons aux
Sehistes de Casanna supérieurs et I'enveloppe des Schistes de
Casanna inférieurs formée de roches vertes et de quelques
niveaux gneissiques (guneiss albitigues et gneiss 4 grenats).
Lorsqu’on suit eet accident teetonique vers le 5, on voit que le
ceeur se trouve occupé par des assises du Trias (quartzites,
caleaires dolomitiques) figurant déja sur la earte d'li. Argand
du Graund-Combin.

A Tintérieur de Ja langue, méme 1a o elle n'a plus qu'une
épaisseur réduite, 'examen des roches a 'ceil nu suggére qu'eiles
n'ont pas trop souffert des actions teetoniques. Cependant,
dans les porphyres quartziféres, on ne reconnait, au microscope,
que quelques phénoeristaux (alhites & strueture en échiquier)
montrant des traces évideules de eataclase. A ce stade de
Ja déformation, il -n'y a plus de phénocristaux de quartz;
complétement écrasés, ils se confondent avec la pite de la
roche. )

La présence de cette langue de Casanna supérieurs daus ies
Schistes de Casanna inférieurs, sa trés faible puissance pour une
extension de plus de 2 km, le peu de traces de déformaticns
qu’on y reconnait, nous font admettre qu’elle s’est placée dans
cette position sous I'influence d’actions tectoniques qui se déve-
loppaient dans un milien trés plastique.

b) Contact entre la zone du Métailler et la zone du Greppon-Blanc.

Dans les grandes lignes, tout au lopg de ee eontact, les deux
formations sont paralléles. Dans le détail, on eonstate parfois
dc petites diseordances. Ainsi dans la chaine entre le Bec-
de-la-Montau et le Métailler, les formations des Schistes de
Casanna inférieurs chevauchent la série du Greppon-Blane sans
en épouser tous les plis de détail (fig. 29). Nous pensons que
cette disposition est due & des mouvements tardifs et qu’elle est
imputable au brusque changement pétrographique qui existe
entre les deux complexes en présence et aux variations de pro-
priétés méeaniques qui en découlent. Nous pensons que sur ce
contact stratigraphigue "sans diseordauee, il n’y a pas eu de
mouvements majeurs.
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¢) Zone de discordance du synclinal des Chégues.

Prises dans leur ensemble, les cornieules du synclinal des
Chéques penvent étre considérées comme une zone de hréehes
teetoniques qui jalonnent un plan de discontinuité majeure.
Nous avens la4 une preuve de 'impertence des actions méca-
niques.

La bande de Schistes lustrés (Jurassique probable) du Mont-
set est prise dans les Schistes de Casanna supérieurs {Permien),
Exeminée de prés, on n’y wvoit aucune diseordance. Dans les
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Contact entre les Schistes de Casanna inférieurs (en grise)
et les Schistes de Casanna supérieurs au 8 du Bec-de-la-Montau.

deux formations, les banes sédimentaires (horizons de conglo-
mérats, par exemple) semblent paralizles. Le eontact méme
n’est pas particulitrement défermé, puisque, & moins de deux ou
trols métres, on reconnait par places, dans les ealcaires des
Schistes lustrés, des structures sédimentaires (bréches polygé-
niques assez fines). Tout au plus constate-t-em un développe-
ment plus marqué des mieas blanes dans les deux roches en
présence et une légére diffusion des sarbonates dans Jes quart-
zites. Malgré ce contact paisible, les Schistes lustrés, qui sont
séparés du Trias, sont, sans aueun deute, injectés tectonique-
ment dans les formations permiennes. 11 est presque certain
que la mise en plaee s'est faite & la suite de mouvements diffé-
rentiels auxquels les deux formations prirent part. De part et
d’autre du contact, les mémes plis, parfeis les mémes plans
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de cisaillement se retrouvent, ce qui prouve que la mise en place
des Schistes Justrés dans les quartzites du Permien, est anté-
rieure ou tout an plus contemporaine de ces déformations.

d) Contact enire lz zone du Moni-Gond et celle de Siviez.

Du Mont-Gond & Médran, le contact entre ]a série du Mont-
Gond ct celle de Siviez est presque partout occupé par une
bande herbeuse étroite, mais trés nette, d'oit émergent des
roches déformées. Au N du Mont-Gond, vers le Pt 2322 et au
S du Pt 2475, on peut constater que les deux formations s’entre-
mélent sur une épaissenr d’une vingtaine de métres par l'inter-
pénétration de lames. L'importance des déformations tecto-
niques 4 toutes les échelles ne fait aucun doute. On remarque
une allure trés gneissique des roches déformées, due pour une
bonne part aux effets des solutions quartzitiques et albitiques
et a la recristallisation.

e) Contact entre la zone de Siviez et le Permo-Carbonifére.

Nous avons exposé dans la partie stratigraphique les raisons
qui nous poussaient 4 considérer ce contact comme une discor-
dance stratigraphique. Les actions tectoniques -alpines ont
particuliérement déformé les assises les plus jennes qui étaient
les plus souples.

La région pennique frontale que nous avons étudide, cst
formée de denx complexes paléozoiques qui se trouvent actuelle-
ment en position renversée: «) le complexe zone permo-
carbonifére, zone de Siviez; b) le complexe Schistes de Casanna
supérieurs, zone du Métailler. Ils sont séparés par le Mésozoique
du synclinal des Chéques qui s'injecte par places dans les for-
mations permiennes qu'il divise en deux séries, celle du Mont-
Gond, celle du Greppon-Blanc.

f) La question du chevauchement pennigue frontal.

A la hauteur de Sion, E. Argand dans ses cartes et profils,
faisait arriver la zone pennique jusqu’au Rlidne qu'elle dépas-
sait méme largement. C.-E. Wegmann, aprés ses études en Valais
et dans le Briangonnais, publie en-1925 une note dans laquelie
il situe la disconiinuité majeure du front pennique valaisan
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sous la masse des gneiss de Tion. A eette époque, il admet que
la nappe du Grand-Saint-Bernard doit étre séparde de la Zone
houillére.

l.es recherehes réeentes de R. Trimpy (1951, 1955 a et b)
et M. Burri (1958) ont montré que le domaine des nappes pen-
niques est plus restreint qu'on ne avait admis. 11 semble qu'il
ne peut dépasser les affleurements du Houiller qui reposent sur
les roches de la zone de Tarentaise qui, elles-mémes, chevauchent
les assises d’fige crétacique & faeids « préflyseh » de la zone des
schistes du Val Ferret. Dans ees unités frontales, R. Triimpy
oppose un infrapennique formé de la nappe de la Bréehe de
Tarentaise et de la zone de Ferret, 4 un mésopennique formé
de la Zone houillere et des unités de la nappe du Grand-Saint-
Bernard. 11 nous semble, quant & nous, qu'il est souhaitable de
séparer plus nettement la Zone houillére des unités plus internes.
Les essais de corrélations entre la Suisse et la France {(Briangon-
nais et Vanoise) v gagneront eertainement.

Dans toutes ces éeailles du front pennique valaisan, il est
difficile de s’entendre sur la pnsition de la ligne qui pourrait
séparer le pennique proprement dit de 'infrapennique, car des
considérations tectoniques stratigraphiques ou de métamor-
phisme pourront guider ee choix.

LE syxeLixaL pEs CHEQUES.

Géndralités et historigue.

Clest. un élément important de la nappe du Grand-Saint-
Bernard qui oecupe une place de ehoix dans la littérature géo-
logique régionale. Cette bande de roches mésozoiques fut recon-
nue par H. Gerlach. Aprés la découverte des nappes en Valais,
on chercha & savoir si ee synclinal se fermait par le haut ou sl
se fermait par le bas, autrement dit si, suivant le sens donné
par E. Argand, on avait un faux ou un vrai synelinal (E. Argand
appelait faux synclinal, les plis du front penniqne de formes anti-
elinales au cceur rempli de couches plus jeunes). On pouvait
eroire que le travail de C.-E. Wegmann (1923} apportait une
réponse définitive. L’auteur indiquait que les Schistes lustrés
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étaient fermés vers le haut par les Sehistes de Casanna supé-
rieurs dans la région Montset-Greppon-Blanc, J.-M. Vallet
(1950), aprés avoir repris 'étude de la méme région, affirme au
contraire que la fermeture du synclinal des Schistes lustrés se
fait par le bas. Pour expliquer la digparition des rocbes méso-
zoiques vers I'W, il admet une importante montée axiale qui
fait passer le fond du syuclinal par-dessus les crétes. Une
photo est présentée A ’appui de cette interprétation. J.-M. Vallet
trouve une confirmation dans le travail de A. Szepessy {1949)
qui admet également dans le Val d’Entremont une fermeture
par le bas. 1.-]J. Calame (1953), qui publie un bon historique
de 1a question, se rattache 4 I'opinion.de J.-M. Vallet. Il illustre
et décrit Ja fermeture du synclinal triasique aux Dents-Rousses.
Pour cela, il admet une montée axiale de 600 m sur une distance
de 3500 m. Nous avons revu Yensemble de ces observations et
voici les remarques qu'elles nous suggérent.

Région du Moniset.

Au Montset, contrairement 4 Ja description de Vallet, nous
n’avons pas pu constater de fermeture par le bas. Sur Ja pboto
publiée par I'auteur, et sur Ie terrain, on voit que la fermeture
préconisée se fait dans des pentes cccupées surtout par des
éboulis. Nous n'avons pas trouvé trace des Schistes de Casanna
qui envelopperaient les Schistes lustrés par le bas. La montée
axiale nécessaire pour faire passer le synclinal par-dessus les
erétes n'est pas apparente. Les replis visibles dans les sehistes
lustrés et les schistes de Casanna moentrent un axe de plisse-
ment & peu prés horizental (fig. 30 et 31). Comme J.-M. Vallet
Pindique, iln'y a pas de Sehistes lustrés dans la base du Greppon-
Blane qui se trouve & une altitnde un peu inférieure a la partie
du Montset oceupde par ces roches. Si la fermeture de la masse
prineipale des Schistes lustrés n’est pas visible actuellement,
les nombreuses digitations qui en partent présentent ineontes-
tablement des fermetures par le hant. Ce fait s’observe sur tout
le flanc S de la langue, il avait déja été signalé par C.-E. Weg-
mann (1923) dans ses profils. Entre Vedondoe et les crétes, mais
surtout a la bauteur du Pas-de-la-Lé, ees digitations sent nom-
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breuses et présentent une extension remargquable {parfois sur
une méme horizontale on reeoupe jusqu’a sept de cas bandes de
Schistes lustrés dans les quartzites des Casanna supérieurs). Ces
couches sont en petit ce que doit étre en grand la langue des
Schistes lustrés. En s’élevant, elles s’amincissent peu & peu et
se terminent par des filets de caleite. Les affleurements ne
permettent pas de suivre ces feuilles, mais on peut admettre
qu'elles se détachent de la masse prineipale; 41'embranchement,
leur épaisseur ne doit pas dépasser quelques metres et elles pro-

Tig. 30. Tig. 3§.

Diagramme des plans de couche Diagramme des plans de couche

dans les Schistes lustrés du et des plans de cisaillement dans

synclinal des Chéques. Entre Je  les Schistes de Casanna supé-

Pas-de-la-Lé et le Montset. rieurs qui entourent les Schistes
lustrés. Région du Moniset.

gressent dans les Schistes de Casanna sur une distance de plus
de 200 m; leur extension latérale peut étre plus grande eneore.
On est surpris de retrouver dans ces minees feuillets de 4 m
d’épaisseur, emprisonnds dans les quartzites, des bréehes sédi-
mentaires qui ne sont pas plus déformées qu’elles ne le sont
dans la masse principale, éloignée de 30 ou 40 m.

Nous pensons que la disparition vers I'W est due au fait que
la langue n’est plus nourrie suffisamment pour apparaitre dans
le flane du Greppon-Blane. I1 y aurait done & la fois une dimi-
nution de puissance vers le haut et vers I'%W. Nous ne pensons
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pas que les failles transversales aux plis et celles qui sont diri-
gées envirou N 145° E, puissent avoir uue influence suffisante
pour abaisser; le compartiment E et remplacer par un effet
d’escaliers la montée axiale proposée, par J.-M. Vallet. (cf.
ﬁg. 27) b : wy 3 *

Remarquons encore que la langue des Schistes lustrés qui se
trouve totalement emballée dans des formations quartzitiques
dont Y'éage est trés probablement permien, se place entre deux
zones de faciés différents. Au S, ou a des quartzites albitiques

N

Fig. 32,

Diagramme des diaclases - et des diaclases avec siries x;
) stries avec-indication du déplacement.
Pas-de-1a-L.é et Montset. e) Schistes lustrés, &) Casanna supérieurs.

sériciteuses avec souvent des nodules de quartz plissotés, alors
qu’au N se situe, jusqu’a la hauteur du Pag-de-}a-Lé, une bande
de quartzites massives (cf. p. 488) et des quartzites albitiques
sériciteuses, parfois trés chloriteuses. Ou peut admettre que la
présenc-e de ces différents faciés n'est pas étrangére ala _locali'-
sation des Schistes lustrés dans les Casanna supérieurs. Clest &
la faveur de's mouvements différentiels qui résultaient de cette
dispositiou, qu’ils ont pu pénétrer aussi loin daus les roches
permicunes.
Région des Dents-Rousses.

Dans ce secteur nous admettous, avec J.-J. Calame, qu'il
existe une légére montée axtale {10 & 15°; fig. 33) en direction

ARCHIVES DES SCIENCES., Vol 12, fase, 4, 1959, 39
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de I'W. Par contre, aux Dents-Rousses, on ne peut voir avcune
fermeture du syrclinal; on remarque méme au-dessous du
sommet des Dents-Rousses, dans la direction de Champs-Ferret,
unc impressionnante doline, sur le tracé que doivent suivre les
cornieules. Deux faits sont encore & signaler. J.-J. Calame ne
serible pas avoir en connaissance des affleuirements de -Trias
(cornieules et gypses) au S de Noveli (rive gauche de la Printse).
De méme 4 I'E des Dents-Rousses, on peut voir entre 2000
et 2060 m (Coord. 109,6-589,4) aiusi qu’au-dessus, plusicurs
pointements de cormeules.

. Flg. 33. - .
Diagramme des plans de couche et des plans de cisaillement «,
des axes de plis o—, des linéations d’intersection x—,
Schistes de Casanna supérienrs enlre Prarion el les Dents-Rousses.

Val de Bagnes.

Des Dents-Rousses on pent suivre dans la morphologie le
synclinal des Chiéques jusqu’au-dessus de Lourtier. 11 est jalonné
partout par de nombreux affleurements de qnartzites et de
cornicules. On a retronvé ces dernizres dans la galerie de la
conduite de Grande-Dixence sur le trongon Fionnay-Sarreyer
4 une altitude un peu inférieure & 1500 m {cf. p. 492).

Val & Entremont.

Le professeur Bearth a eu 'amabilité de nous signaler qu’il
avait pu mettre en évidence dans le Val d’Entremont et plus a
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I'W encore, des formations probablement permiennes guni
encadrent ordinairement le synclinal des Chéques.

D’une maniére générale, on voit que vers le SW, sous Ieffet
d’un laminage mécanique de plus en plus marqué, les facies
typiques du Trias disparaissent les uns aprés les autres.

Conclusions.

Le synclinal des Chéques apparait, dans la région étudide,
comme une zone de discontinnité majenre ol les actions tecto-
niques de laminages semblent devenir de plus en phus fortes
lorsquon se dirige vers Je SW. Dans la région étndiée, on ne
peut y constater en aucun endroit une fermetnre par le bas,
alors que les Schistes lustrés sont encapuchonnés par le baut
dans la région dn Montset. C.-E. Wegmann (1923) qui le. pre-
mier a fait cette constatation, en a tiré 'argumentation néces-
saire pour enraciner les formations-de DPéventall de Bagnes
(série du Métailler, série du Greppon-Blanc) dans les Schistes
de Casanna des parties plus frontales (région des crétes de Tion,
Ethérolla). 11 a montré ainsi toute I'amplenr qu'on peut atiri-
bner & ce pli en retonr, dont on constate les manifestations les
plus oceidentales, un pew & 'E du territoire que nouws avons
étndié. De 14, en allant vers le SE, on remarque, tout au long
de I'arc alpin, dans les parties arriéres de la Zone Saint-Bernard,
un renversement des conches qui deviennent plongeantes vers
I'extérienr. Cette disposition particuliére, qui s’ammorce par
I'éventail de Bagnes, se poursult jusqu’en Ligurie.
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PETROGRAPHIE

INTROOUCTION.

Comme tout géologue de terrain, c’est principalement
Texamen maecroseopique de I'échantillon, de I'affleurement et
du paysage géologique qui nous a guidé dans nos recherches
pétrographiques. L'étude microscomique est toujours venue
aprés; lorsqu’il fallait lever une imprécision ou lorsque teut
nous semblait confus. Les recherches en laborstoire furent
rarement poussées assez loin pour que nous puissions, dans ce
domaine, apporter des faits nouveaux. Nous avons utilisé avee
profit les résultats des travaux entrepris par nos devanciers
pétrographest U. Grubénmann,- T..J. Woyno, H. Tschopp,
J.-M. Vallet. Nous'avons pu, grice & Paide généreuse du pro-
fesséur Correns et 'du "D Harder; faire des recherches ¢ mo-
dernes » suf les micas blafics des Schistes’ de Casanna et confir-
mer des déterminations optiqizes par le moyen des rayons X.
Nous pensons que d’autres études de ce genre seraient néces-
saires pour mieux comprendre jes paragendses renconiides.
Glles n’ont malheureusement pas pu étre réalisées dans le cadre
de ce modeste travail. Ainsi notre étude pétrographique manque
d’unité. Nous sommes conscient de ses lacunes; nous espérons
gu’il nous sera pessible d'y revenir dans les prochaines années
et que les imperfections ne se Teront pas trop sentir,

GENEDALITES.

L’ensemble de ootre secteur se trouve compris dans le faciés
des @ greenschists » d'Eskola avee quelques particularités que
nous indiguerons par la suite. I’asscciation minéralogique
actuelle est due aux effets de lorogendse alpine, mais elle
g’applique 4 un ensemble de formations dont une parfie impor-
tante a déja subi un métamorphisme antéalpin, probablement
hercynien. Dans notre région, on manque, pour les comparai-
sons, de matériel monométamorphique certain. les Schistes
Instrés qui n'ont subi qu'uu cycle orogénique, sont trop peu
importants et pas assez différenciés. Le Trias nous offre des
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roches quartzitiques et dolomitigues qui résistent trés bien aux
actions métamorphiques faibles. Au-dessous de cefte limite
gtratigraphique se pose la guestion de l'existence d'un méta-
morphisme aneien.

Le.métamor phisme alpin.

En Valais, dans les régions situées au N de celles que nous
avous étudiées, les travaux récents (M. Burri, 1958) ont montré
que Je degré de métamorphisme est léghrement mais nettement
croissant de extérieur vers I'intérieur de Parc alpin, en allant
de I'Ultrahelvétique & la zone de Sion-Courmayeur. Plus au S,
sur la transversale Sion-Dixence, nous n’avons pas pu mettre
en évidence un saut de métamorphisme alpin, pas plus qu'’il
n'en existe en Vanoise (. Ellenberger, 1953a).

Dans eette région, F. Ellenberger a pu définir d’une maniére
qu'il admet toute théorique, trois zones de métamorphisme c'[ue
nous retrouvons en Valais et qui sont définies par les caractéres
suivants {(cf. F. Ellenberger, 19584, p. 361): '

Zone A: Les structures détritiques sont partiellement eonser-
vées 4 Péchelle microseopique. Bourgeonnement du quartz
ancien, apparition de petites paillettes de séricite et de
chlorite. Les minéraux anciens. (métamorphiques ou érup-
tifs): biotites, feldspaths calcosodiques ou potassiques sont
transformés. Nouveaux minéraux: stilpnomélane, ankérite,
relativement peu d’albite de néoformation, rarement du
glaucophane.

Zone B: Les structures détritiques disparaissent en grande
partie; au microscope, refonte générale du quartz. La nature
détritique est encore souvent reconnaissable a I'aflleurement
dans les sédiments grossiers. Beau développement de la
séricite, des chlorites et de l'albite néoformée. 1l devient
difficile de reconnaitre les minéraux d’une paragenése
ancienue.

Zone C: La recristallisation est compléte dans les sédiments
détritiques. La liste des minéranx ne s’y est pas acerue, mais
tout prend une alture plus gneissique, le développement des
minéraux dans les plans de foliation s’aceentue.
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. “En Valais ces zones sont trés rapprochées et, par les effets
de la tectonique en écailles, elles sont télescopées et se che-
vaiiclient. Nous ne sommes pas parvenu a y mettre en évidence
un ou des horizons repéres nous permettant de suivre les effets
du métamorphisme sur un matériel de référence. La diversité
des roches sédimentaires dans les différentes unités, la suscep-
tibilité au métamorphisme rendent trés difficile 'emploi d’on
schéma sensible dans des complexes ol certaines transforma-
tions semblent se développer en ¢« taches d’huile ». Nosrecherches
se situent dans les zones B et C d’Eilenberger.

- Le métamorphisme ancgien dans la zone de Stviez,

C'est principalement dans les zones peu métamorpbisées
pendant I'orogenése alpine que nous trouvons des preuves du
métamorphisme antéalpin. On étndiera de préférence ce dernier
dans les secteurs N o0l les cristallisations alpines furent assez
fzibles et o0 les échanges n’ont permis qu’une rétromorphose
assaz localisée. '

La série de Siviez, et en particulier les gneiss de Tion,
forment un ensemble assez métamorphique, qui repose actuelle-
ment sur le matériei détritique de la série permo-carbonifére
ot 'on ne constate qu'un peu de recristallisation et un méta-
morphisme faible, trés certainement alpin.

Pour expliquer cette disposition actuelle, on peut faire
intervenir soit une discordance tectonique importante, soit une
discordance stratigraphique. La présence d'un conglomérat de
base non métamorphique nous a fait admettre nne discordance
stratigraphique (cf. p. 504) et un métamorphisme ancien dans
la série de Siviez.

Les faciés Sapey.

F. Ellenberger a eu 'amabilité de nous faire visiter sur la
route au-dessus de Liddes, les faciés métamorphigques qu’il
rapproche des faciés Sapey décrits par lui en Vanoise (F. Ellen-
herger, 1958b). A la suite de cette visite, nons avons reconnn
dans le torrent de Montagnier des roches considérées actuelle-
ment comme carboniféres (cf. Carte suisse 1: 200 000) qui pré-
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sentent les mémes phénomeénes. Au-dessous de 120¢ m, dans
une série de rocles d’aspect trés pen métamorphique (on recon-
nait la nature détritique des grains de quartz qui n'ont méme
pas subi de bourgeonnements importants), on voit des micas
hlanes, de la biotite (elle n’est pas détritique) et enfin des yeux
de feldspaths potassiques (actuellement trés écrasés) qui
peuvent avoir plus de 2 em. Comme au Sapey, on ne peut évo-
quer, dans ee¢ torrent, des lames tectoniques pour expliquer
cette suceession.

On peut se demander si les facigs trés différents des gneiss
de Tion et des gneiss ceillés du torrent de Montagnier repré-
sentent deux manifestations d’un mémes métamorphisme ou le
résultat de deux actions successives. Comme nous avons tronvé
dans la série des conglomérats de Tion, discordante sur les
gneigs de Tion, des indices nous suggérant vn métamorphisme
ancten mais trés localisé, et gue nous pensons que les roches
du torrent de Montagnier sont plus jeunes que les gneiss de
Tion, nous penchons plutét pour la seconde hypothése.

Les gneiss de Tion, les gneiss du type Sapey, représentent des
anomalies dans le paysage péiragraphique de la partie frontale
de la nappe du Grand-Saint-Bernard; il ne semble pas que leur
arigine sott due au métamorphisme alpin {cf. p. 579-580).

Le métamorphisme ancien dans la zone du Métailler.

Le métamorphisme alpin fut, dans ce secteur, beaucoup
plus actif; il ost de ce fait extrémement difficile de se prononcer
sur l'existence de transformations anciennes. On n’y rencontre
pas de feldspaths potassiques, & part ceux des roches éruptives
(porphyres quartziféres). Les albites sont tovjours trés peu
caleiques. Nous n'avons jamais trouvé de biotites. Les grenats
avee queclques amphiboles sont les seuls minéraux de méta-
morphisme gui pourraient étre antéalpins. Ils sont du reste
toujours partiellement chloritisés. L’étude tectonique nous
montre qu'ils se sont formés avant les derniers mouvements.
Deux hypothéses sont possibles, la premiére plus probable:

a) Ce sont des grenats alpins qui se sont développés avant le
stade tectonique final. Ces grenats, comme cenx de la
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Vanoise, se seraient formés avant Iapparitiori de la biotite,

v .

grenats riches en Mn ? C

b) Co sont des grenats anciens qui furent rétromorphosés pen-
dant les mouvements alpins. (On remarqnera ‘que la série
de Siviez est également riche en roches a grenats et que la,
ces minéraux sont inclus dans des plagloclases lls sont
certainement anciens.) i

13

Certaines amphiboles résultent de la transformation de
pyroxénes anciens, probablement. éruptifs. Une bonne partie du
glaucophane et d’antres amphiboles sont alpines; elles se sont
développées ot s’ordonnent an fonction des derniéres déforma-
tions. Noms n'avons jamais pu mettre en évidence des traces
certaines d'amphiholes anciennes, qui auraient été le résultat
d'un métamorphisme progressif.

Pétrographic des formations mésozolques.

Ces formations sont relativement peu métamorphiques. On
remarque dans le Trias quartzitique aussi bien gune dans les
‘Schistes lustrés, une recristallisation du quartz qui permet par-
‘fois d’effacer les derniers restes de structures détritiques. Dans
ces roches, les carhonates (souvent ankérite et calcite) ont été
mobiles et se sont déposés dans des fentes et veines d’exsnda-
tions. Tls sont souvent accompagnés par de 'albite qui imprégne
en faihle quantité tontes ces formations. Les micas hlanecs
{muscovite finement cristallisée) sc‘développent: partont on I'on
tronve de la ‘sﬁhsf,ance argileuse, ils sont.‘parfois accompagnés
d’nn peu de chlorite. Comme J.-M. Vallet I'a fait remarquer pour
la région étudiée, co sont Tes roches dolomlthues du Triag qui
se montrent les plus résmtantes ‘aux actions metamorphlques

En résumé, on voit que les formatlons mésozonques ont une
cristallinité assez peu marquée et ne présentcnt que des miné-
raux qui sont stahles dans le facies dcs schlstes verts de
P. Eskola. Il s’en suit qu’on admel,tra que Ics condmons de
pression et de température favorables 4 cette assoglauon mingé-
ralogique des schistes verts n'ont pas été dépassées dang la zone
frontale pennique depuis les temps triasiques. Clest le méta-
morphisme dit alpin.
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, Pélrographie des Schistes de Casanna.

Dans les Schistes de Cazanna, les agsceiations minéralogiques
paraissent, au premier ‘abbrd, extrémement mouotoues, tou-
jours dominées par l'association albite-quartz: 4 laquelie se
mélent des chlorites, des amphiboles, de Pépidote. Daas le
détail, nous verrons que les roches offrent cependant d’assez
grandes variétés. Les groupements des minéraux sont relative-
ment bien counns daas la zane du Métailler par les travaux de
T.2J. Woyuo et de N. Qulianoff. J.-M. Vallet a donné des des-
criptious précises des miuéraux et des roches rencoubrés plus
au S.

Nous nous coutenterons de grouper quelques résultats de
ces travaux et d'y ajouter nos observations. Nous examinerons
tout. d'abord les minéraux. Eusuite wous ferous quelgues
remarques sur la paragenése alpine et sou influence sur les
" auciennes asgociations. Nous développerons uu peu plug longue-
meut quelques considérations relatives au phénoméne de Falbi-
tisation.

LES MIXEAAUX DES SCMISTES DE CASANNA.

Le quartz.

I.e quartz est trés fréquent, pour ne pas dire toujonrs pré-
sent. Il n’est absent que dans les formations basiques: gabbros,
serpentines, prasinites et quelques amphibolites. Le quartz
présente en cUupe'presqué toujours une extension onduleuse;
gon origine ‘'détritique ne fait aueun doute dans une graunde
parftie des Schistes de Casauna supérieurs et inférieurs. Daus
les porpbyres quartziféres, les quartz sout traversés par des
trainées de trés fines inclusious. Certaines assises des Schistes
de Casauna supérieurs sout formeées par prés de 409% de ce
miunéral, associé & des feldspaths presque totalement trams-
formés, qu'accompague un peu de séricite. Nous peusons qu'il
s'agit probablement d'anciens sédiments détritiques formés a
partir de roches velcaniques acides.

Dans les aflleurements, on peut souveut reconnaitre le
caractére détritique dn qnartz (préseuce de galets), mais au
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microscope on voit que la recristallisation est trop poussée et
qu'elle masque totalement D'ancienne nature. Pratiquement,
ce n'est que dans la série du Permo-Carbonifére que les grains
de quartz sont séparés par un ciment. Dans les Schistes de '
Casanna, des alternances de croissance et de cataclase ont crés
une granulométrie homogéne. La reeristallisation et 1'homo-
géngisation de faciés des porphyres quartziferes est beaucoup
plus limitée parce que les phénocristanx sont entourés d'un
matériel fin suffisamment abondant, pour ne subir que d'une
mani¢re atténuée les effets de la cataclase qui est absorbée par
la péte.

Dans les roches des Schistes de Casanna supérieurs, les
nombreuses veines quartzitiques qu’on rencontre sont une
preuve de la mobilité du quartz. Dans les Schistes de Casanna,
inférieurs, 1'albitisation est scuvent accompagnée d'un enri-
chissement en quartz qui est manifeste dans la transformation
de certaines roches vertes.

Les feldspaths.

Comme nos devanciers, nous n'avons trouvé pratiquement
que de Ialbite dans les Schistes de Casanna. Ce minéral, dont
la cristallisation alpine ne donne lieu 4 aucune contestation,
se présente dans tomtes les roches. I1 est généralement plus
apparent dans les formations des Casanna inférienrs (parti-
culitrement dans le secteur 8) que dans les Casanna supérieurs,
trés quartzitiques, ou les Schistes’ lustrés. Le plus souvent
les porphyroblastes d'albite non maclés se détachent sur un
fond chloriteux ou micacé, Hs sont formés trés Iréquemment
d’un seul cristal assez riche en inclusions: séricite, glancophane,
épidote, rutile; des substances grisitres, probablement char-
bonneuses, donnent un aspect gris ou méme noir a4 certaines
albites, lorsque la concentration en est assez importante
(ef. J.-M. Vallet, 1950). Dans toutes les formations des Schistes
de Casanna inférieurs, on retrouve de tels cristaux (cl.strati-
graphie), généralement associés avee les herizons riches en
«grapbite». Dans les gneiss.albitiques acides des Scbistes de
Casanna supérieurs, dans les Schistes de Casanna inférieurs, les
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porphyroblastes d’albite ne repoussent pas la trame de miné-
raux micacés, amphibolitiques et chloritenx; de ce fait on ne
rencontre pas les structures & cloisons st fréquentes dans les
gneiss ceillés typiques. Les yeux percent la trame 4 Pemporte-
pidee, acceptent une partie des minéraux ferromagnésiens
comme hotes (fig. 7, pl. 111} et en digérent une autre partie,
parfois la presque totalité. Signalons encore que quelques miné-
raux, dont le glaucophane, semblent trouver asile dans-les
albites (C.-E. Wegmann, 1923), alors qu’ils sont transformés
en chlorite dans ia frame de la roche. : ,

Ainsi que J.-M. Vallet I'a remarqué, parfois les inclusions
des porphyroblastes, ne sont plus orientées par rapport 4 la
schistosité de la roche encaissante. Pendant leur développement,
les cristaux ont tourné ou ils se sont formés dans un matériel
plissé. Les inclusions dessinent de petits plis (J.-M. Vallet,
pl. VI, éch. 108). Nous avons aussi constaté, & I'intérieur de
quelques porphyroblastes, une couronne d’inclusions qui évoque
un arrét de eristallization (fig. 8, pl, 111).

Dans [a majorité des cas, les inclusions rencontrées dans les
albites semblent étre des minéraux présents au moment de
I"albitisation. Une partie de la séricite et de 1'épidote peut pro-
venir d’anciens plagioclases basiques, mais ceux-ci semblent
avoir subi une destruction presque totale avant la derniére
eristallisation albitique, si bien qu’cn ne peut pas espérer
retrouver dans les albites actuelles leurs composants chimiques.
Il est possible que cette remarque générale souffre quelques
exceptions. -

Trois complexes des Schistes de Casanna présentent des
feldspaths qui retiennent notre attention:

10 les granito-gneiss de Tion;

2¢ quelques gneiss des Schistes de Casanna inférieurs de la série
de Siviez; _ :

3¢ les porphyres quartziféres ct roches associées, plns quelques
galets rencontrés dans les formattons détritiques des Casanna
supérieurs et dn Permo-Carbonifére. '

1. Ainsi que M., Gysin et J.-M. Vallet (1949) Pavaient
montré, une partie importante des feldspaths des gneiss de Tion
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sont des orthoses plus ou moins albitisées (macles en échiquier).
La présence de veines de feldspaths potassiques dans les amphi-
bolites (fig. 6, pl. 11), le développement de ces minéraux
an sein de roches acides, rend impossible. 'hypothése d'une
origine  détritique. Au microscope, on voit que les anciens
microchines sont fracturés (fig. 10, pl. 111); entre les fragments,
il v a cristallisation de quariz, d'slbite, de muscovite et de
biotite trés pléochroique (fig. 9, pl. 11I).

2. Dans les gneiss 4 biotite ou grenat de Is série de Siviez
on voit souvent des amas de séricite trés fins qui évoquent
d’anciens plagioclases trés altérés (fig. 11, pl. IV). Dans quelques
cas, des grenats se placent dans ces minéroux transformés.
Dans d’autres gneiss de cette zone, on trouve des feldspaths
peu altérés, chargés d’inclusions (séricite, grenets dont une
partie est transformée en cblorite). Ces gros plagioclases (fig. 12,
pl. IV} sont également de I'slbite. Nous pensons que ce sont des
régénérations d’anciens feldspaths; ils sont sonvent maclés et
contiennent généralement de nombreuses inclusions de quariz.

3. Dans les porphyres quortziferes, on rencontre denx
types de phénocristaux: les microclines et quelques plagio-
clases. '

Les feldspaths potassiques sont trés abondants et assez pen
transformés. On voit toutes les transitions entre les individus
d’aspect relativement freis (légére kaolinisation qui les fait
apparaitre brunitres en lumisre naturelle) jnsqu'aux individus
fortement albitisés (athitisation en échiquier, fig. 413, pl. 1V).
On remarque que ce changement est accompagné par la forma-
tion de petites plages de carbonate qui appareissent’dans les
phénrocristaux. Certains cristanx montrent une trés fine hor-
dure, trés {raiche on apparalt parfois, nettement la structure
quadnllee du microcline.

Les phénocristaux de plagioclases sont des alb:t.es trés pen

" calciques. Ils montrent une trensformestion plus avancée que
les feldspaths potassiques (important développement de séri-
cite). Les macles qui sont fréquentes (macles de 1'albite) sont
masquées par l‘altération (ﬁg 14, pl. ]V) Antour des parties
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importante de feldspaths sans inelusion (développement et
croissance du cristal pendant la phase de Valbitisation). Dans
un seul eas, nous avons renconiré un plagicelase plus basique
que de I'albite. Dans quelques intercalations claires qui appa-
raissent dans les roches vertes du Mont-Rogneux, des oligo-
clases basiques, qui sont eertainement d’origine éruptive, se
sont maiutenus sans subir les transformations qui se retrouvent
partout ailleurs. L

Les micas blancs.

A P'affleurement I'ensemble des micas blanes de la région
étudiée peut étre défini eomme de la séricite (terme de terrain
désignant des micas finement cristallisés et qui s’applique aussi
bien a des paragonites qu'aux ‘muscovites (H.-5. Yoder et
M.-P. Eugster, 1955). Par plaee, la teinte légérement verdatre
nous engage a parler de phengite. Tous ees minéranx donnent
un &clat Justré aux roches qui les contiennent. Lorsqu'ils sont
en quantité importante, les échantillons prennent un toueher
trés savonneux {(Schistes de Cassanna supérieurs, région du
Mont Loéré). On observe assez rarement dans Yensemble'des
Sebistes de Casanna, des micas bien développés; les paillettes
de plusieurs millimétres ne se rencontrent pratiquement que
prés des plans de echevauchements; elles sont souvent
ployées.

Dans I'ensemble des Schistes de Casanna, on voit que ls
gérieite est intimement lide aux autres minéraux. LElle prend
parfois une teinte grisitre lorsqu’elle se trouve mélée avee des
proportions assez importantes de matidre eharhonneuse. La
eoloration verdatre peut &tre sssez marquée. Dans les forma-
tions de porphyres quartziferes, particuliérement eelles qui se
trouvent prés du barrage de Cleuson (trés beaux affleurements
a Yentrée de la galerie qui eonduit les eaux de.Cleuson & la
Gouille),. on remarque quelques horizons , verts, d’épaisseur
varigble (entre 1 et 36 cm). Conime la surface de foliation pré-
sente un aspeet brillant, on pense & une assoeiation de chlorite
et de muscovite. A I'analyse, il s’est révélé que malgré Ia eolo-
ration verte trés prononeéde, il n'y avait pas de chlorite mais

uniquement de la museovite. ‘
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) A n mwroscope

Les mieas- blanés sent. formés de fines paillettes qui se
groupent en amas et en trainées; ils -cristellisent parfois en
individus” de quelques millimétres. 1ls sont presque toujours
froissés lorsqu’ils sonit abondants. Dans les quartzites sérici-
tenses ils -soulignent, la feliation (fig. 15, pl. V). Dans les
paillettes assez bien développées, on peut constater.que 'angle
2V est faihle en général et que dens certains cas, on passe pra-
tiquement 4 des minéraux uni-axe (variation de 0-20°). Lo
biréfringence est plutét forte. Le pléochroisme est trés variable
si 'on considére Fensemble de la région, mais les eas ot il est
ahsent sont presque zussi rares que eeux ol il se trouve trés
marqué. Dans les séricito-gneiss verts de Cleuson, n, est inco-
lore, n, est vert pale; le plécchroisme est variable d'un cristal
a I'autre, et méme dans nn seul individu; les teintes les p]us
marquées s'ohservent, généralement sur le bord du cristal; |
coloration prend un aspect lavé; 2V cst variable, allant de 0 é
15° (minéral négatif).

Dans les gneiss a bictite de Sarreyer, les micas blanes sont
bien développés. L’angle 2V est trés faible et le pléochroisme
4 peine marqué.

by Auz rayons X.

Dans le cadre de ses études sur la genése ot les assoeiations
minéralogiques de la paragonite, le Dr H. Harder, de Gittingen,
nous avait demandé de lni fournir quelques échantillons du
Val de Bagnes pour examiner si ce inéral se trouvait dans
ces roches réputées sodiques. Les résultats de ses recherches
(H. Harder, 1956, pp. 249-252) ont mentré que la paragonite
y était plutdt rere. Les échantillens on ce minéral apparaissait
en quantité importante étaient des roches assez écrasées. 1l
semblait possible que le mica scdique ait pris naissance, par la
destruction méeanigque des albites, en présence d’ean. Pour
répondre & cette question, nous avons récolté de nouveanx
échantillons, dent nous avons entrepris I'étude 4 Gottingen.
Nous remercicns ici encore le prefesseur Correns, qui a mis &
notre disposition toutes les ressources de son institut, le Dr Har-
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der et le Dr Lippmann qui nous ont initié & cette technique
particuliére. .
Nons avons cxaminé environ 120 échantillons provenant
des Schistes de Casanna au moyen du goniometre a diffraction
Philips (Miero-Miiller 111). :
Un examen des réflexions entre 15° et 20° était suffisant
(fig. 34). Les lignes de la paragonite et de la moscovite y étaient

g
)
-3
£
£
g
& 2 &
F
F|C
5§ £ . 5
e
30 28
Cu. Kty

Fig. 34. .
Spectres de diffraction de rayons X.
Distinction entre la muscovite {Mu} et la paragonite (Pa).
Chlorites (Ch). Quartz (Q). Feldspaths (F).

distinctes et bien marquées; elles ne se superposaient pas avec
les réflexions d’autres minéraux qui pouvaient se tronver en
quantité relativement importante dans nos préparations
{quartz, chlorite, albite).

Nous avons observé les réflexes (004). Pour la paragonite,
ils se sitnent entre 18,4° et 18,5° (26, Cu, Ka) ; pour la muscovite
entre 17,7° et 17,9° (fig. 34); angle de diffraction qui correspond
pour '

dygog, Paragonite 9,59-9,66 A,
dgqgy Muscovite 9,91-10,02 A.



584 GEOLOGIE DE LA PAGTIE SEPTENTRIONALE

Le mica sodique, type paragonite, et le mica potessique,
type muscovite, se séparent donc nettement. Dans les para-
gonites on remarque peu de variations; le plupart des échan-
tillons examinés donnent une valeur de dygpo) 9,64 A ou 9,62 A
(valeur théorique Harder 9,61 A). Une seule fois nous obtenons
9,59 A et 3 deux reprises 9,66 A.

Les types museovites -présentent plus de variations; elles
g'étalent de chaque c6té de la valeur théorique dypge, 9,98 A;
un remplacement partiel du K par le Na doit produire les voria-
tions observées par H. Harder {dans les museovites sodiques
d(gpay 9,965-9,83 A). Nous n’avons pas pu observer de relation
directe entre le pléochroisme des micas « type muscovite» ot
les valeurs de dyqy, obtenues. Dans le cas des micas verts 9sso-
¢iés aux porphyres gquartziféres “de Clenson, ¥ analyse aux
rayons X nous montre qu'ils ont un dyyoe, = 9,96 (donc proche
de la valeur muscovite théorique).

1] spparsit en conclusion que 1'analyse aux rayons X permet
une séparation aisée et rapids entre les micas de type paragonite
et museovite; dens ce dernier groupe, cependant, les variations
sont assez nombreuses; elles penvent s'expliquer par des substi-
tutions qu’il ne semble pas possible de eontréler sans analyses
chimiques. Les paragonites montrent un sngle de 2V faible ~5°,

¢) Répartition de la paragonite entre le Val d’Hérémence
et le Val de Bagnes.

Comme H. Harder avait pu le const%te‘r,_.]a paragonite y est
plutdt rare. Dans la fraction micacée, nous I'avons rencontrée
en proportion importante presque uniquement dans la zone du
Métailler (une exception: dans une ovardite des Schistes de
Casannoe inférienrs de la zone de Siviez, entre Sarreyer ot le
Mintset, vallée de Bagnes). On ne rencontre jamais la paragonite
4 Pétat pur; elle est associée & des muscovites qui peuvent
prendre toutes les valeurs d,, que nous avons rencontrées.
L.es micas de type muscovite se reneontrent sans paragonite;

Ce sont les roches 4 chloritoides de la zone du Métailler qui
fonrnissent les échantillons les plus riches en paragonite. Une
série de roches présentant de faibles quantités de paragonite se
trouve associée aux porphyres.quartziféres.
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Les autres roches qui sont relativement riches en paragonite
se distinguent par leur teneur assez élevée en micas et leur
pauvreté en Ca (trés peu ou pas d’épidote); on observe parfois
des carbonates, mais ils sont généralement secondaires.

Comme H. Harder I'a déja fait remarquer, les roches A
paragonite du Val de Bagnes se distinguent, par leur relative
richesse en quartz, par le faihle métamorphisme des roehes
auxquelles elles sont assocides. Ajoutons que la paragonite se
trouve toujours unie & de la muscovite (M. P. Eugster, 1954},

Ces données s’accordent avec les résultats provenant d’auntres
associations de roches & paragonite ol ce sont généralement les
assises les plus riches en Aly, O4 qui ont tendance @ contenir le plus
de paragonite (tous les échantillons de gneiss & chloritoide que
nous avons analysés étaient porteurs d’une certaine quantité de
paragonite, mais il n'y a pas de relation entre la proportion de
paragonite et de chloritoide). Nous n’avons jamais rencontré une
assoctation glawcophane-paragonite dans Déventatl de Bagnes.

Les paragonites associées aux porphyres quartziféres repré-
sentent un cas assez particulier, par la forte teneur en Si O, de
la roche, 1a faible teneur en Al, O, et la petite quantité de micas
qu'on peut trouver dans ces roches. Les paragonites y sont en
faible proportion ou tout au plus en quantité égale aux mus-
eovites,

Les paragonites assocides aux roches & chloritoides sont
certainement d’anciennes roches argileuses métamorphisées.
Les chloriloides sont trés probablement alpins; il se peut que
la paragonite et la muscovite soient du méme édge. On peut
supposer soit un sédiment relativement riche en Na, soit, ce
qui est plus probable, un apport. 1] reste a expliquer pourquoi
le Na s’est logé dans le mica, de préférence 1A on la eoncen-
tration en Al était suflisante pour former du chloritoide. Con-
irairement 4 ce que nous supposions, la paragonite ne résulte
pas de la destruction de Palbite en présence d'eau.

d) Conclusion & Pétude des micas blancs.

Les micas hlancs des Schistes de Casanna, sous Jeur appa-
rence banale de séricite, cachent une diversité dont nous
’avons pu mettre en évidence que quelgques particularités.

ARCHIVES DE3 ScIENCcEI. Vol. 12, fasc. 4, 1959. 40
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Il ne nons a pas ét8 possible de pouvoir reconnaitre ce qui
revient & ’orogenése alpine et ce qui serait éventuellement plus
ancien, et cela ni par les études microscopiques, ni par les
recherches aux rayons X, '

Nous n’avons fait aucune anslyse chimique pour préciser
Pimportance que peut avoir le phengite dens nos roches
(R. Michel, 1953}.

Les biotites.

La biotite est rare dans les Schistes de Casanna. Nous ne
Vavons rencontrée que dans la zone de Siviez. On distingue
aisément deux iypes qui semblent avoir nne histoire trés
différente.

a) Les biotites des gneiss de Sarreyer,

On trouve dans les gneiss qui aflleurent dans le torrent situé
a I'W de Sarreyer, des roches qui montrent a 'cell nu d'assez
belles paillettes de hiotites. Elles sont brunes et apparsissent
dans des formations on les signes de rétromorphose sont évi-
dents. Au microscope, on peut confirmer le diagnose de ce
minéral et constater que d’assez nombreux gneiss de la région
en contiennent les restes en voie de transformation.

La biotite, dans les cas ou elle parait la plus fraiche, montre
un pléochroisme merqué, ronge hrun, brun foncé. Le minéral
est. uniaxe, générslement étroitement lié avec la muscovite
{uniaxe également).

Presque toutes ces biotites montrent des traces de trans-
formation qui les conduisent vers des chlorites assez faiblement
pléochroiques. Ce changement s’sscompagne d’une exsudation
de produits métalliques qu’on ironve parsemés dans les
chlorites.

[es gneiss 4 biotite s’opposent aux associations minéralo-
giques rencontrées dang cette partie de la nappe du Grand-
Saint-Bernard. Tous les minéraux y montrent des traces de
rétromorphose et le biotite est trés certainement préalpine.

Dans les gneiss illés et les roches métamorphiques du
torrent de Montagner, les biotites rencontrées se rapprochent
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du type décrit ci-dessus, mais elles sont bien moins cristal-
lisées.

b) Les bintites dans les granito-gneiss de Tion.

Dans les granito-gneiss de Tion, J.-M. Vallet signale la
présence d'une hiotite trés pléochroique {elle est surtout abon-
danie dans un faciés vert sombre des ¢ arkoses de Tion » défini
par cet auteur).

Cette biotite est uniaxe {2V trés faible) et mentre un pléo-
chroisme trés marqué.

y = z: vert olive foncé & noir (en lames minces vert olive),
z: jaune vert olive.

Les rayons X montrent une structure qui se rapproche des
variétés riches en Fe.

Cette biotite est associée & un mica blanc montrant un pléo-
chroisme vert pale assez marqué (phengite). Les deux micas
entourent les morceaux de feldspaths cassés. Généralement,
lorsque les fissures sont trés étroites, on ne voit qu’un feutrage
de micas blanes. Cette biotite forme des paquets et les eristaux
ne montrent aucune tendance a la chloritisation.

C’est principalement & Tion qu’on trouve ce type de biotite
mais il apparait dans des gneiss de la région de la Meina et &
Siviez (Val de Nendaz).

Sa présence dans les cicatrices des feldspaths nous empéche
de songer 4 ratfacher sa formaticn 4 la gneissification potas-
sique des Schistes de Casanna inférieurs. Elle a partout une
allure qui prouve une cristallisation tardive. Nous pensons que
¢'est un minéral de I'orcgendse alpine qui présente quelques
similitudes avec ces biotites vertes, avant-coureur des vraies
hiotites alpines que F. Ellenberger a rencontrées en Vanoise.
Signalons que des minéraux semblables se trouvent également
dans la série volcanique acide du Mont-Laget. A. de Szepessy
les signale et pense qu’elles sont d’origine détritique. Nous ne
partageons pas cet avis. ‘

Dans les gneiss de Tion, cefte biotite est peut-8tre lide 4 la
métasomatose sodique; le potassisme chassé des structures
feldspathiques lors de leur albitisation permetirait sa for-
mation?
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Le stilpnomélane.

Les recherches récentes semblent prouver que ce minéral
est assez fréquent dans la zone alpine (M. Vuagnat, E. Niggli,
1956, F. Ellenberger, 1957, 19582, L. van der Plas, 1958).
11 est probahle gu’il fut souvent coufondu avee la biotite, ce
qui g’explique aizément lorsqu’on dispose, comme ¢’est généra-
lement le cas, dassez petits eristaux. J.-M. Vallet (1950) signale,
dans les formations permo-carboniféres, la présence de biotite
fortement. pléochroique (pp. 397-399), en partieulier dans les
phyllites noires du Pt 1420 au SW d’Hérémence. Nous avons
pu nous assnrer par les rayons X qu’on se trouvait, dans ee cas,
en présence de stilpnomélane. Ce minéral parait relativement
fréquent dans la région Hérémencz-Tion, sans relation appa-
rente avec des horizens bien définis. On le trouve également
dans les Schistes de Casanna inférieurs, en bordure des zones 3
feldspathisation potassique de Tion, o1 il est associé au glance-
phane sonvent chloritisé.

Dans les Schistes de Casanna supérieurs de la série du
Greppon-Blane, nous le trouvons rarement. 11 marque certaing
herizons albito-quartzito-séricitiques qui précédent, en allant
vers le S, les porphyres quartziféres. A Orchera, les paillettes
sombres de 3 & 4 mm apparaissent nettement dans ces roches
trés claires. On retrouve, dans des positions stratigraphiques
comparables, de semhlables assoeiations minéralogiques jusqu’a
PW de Tortin.

Partont on le stilpnomélane fut signalé dans les Alpes, il
apparait comme un minéral tardif; il est. fréquemment, associé
au glaucophane. Nous ne pouvons que confirmer la premicre
proposition ; dans les Sehistes de Casanna, ce minéral est le seul
4 montrer des traces de cristallisation posttectonique. Dans les
affleurements d'Orchera, on constate que les petites rosettes
caractéristiques ne sont pas tontes dans les plans de foliation.
Au microscope {fig. 15, pl. V), on voit que des mouvements
tardifs le Jong des plans micacés ont tout de méme ployé et
cassé certains de ces cristaux. Dans notre région connue par sa
cichesse en glaucophane, 'association glaucophane-stilpnomé-
lane est peu fréquente.
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Les chlorites.

Ce groupe de minéranx se reneontre presque partout. Les
caractéres optiques sont variables, variant d’un échantillon &
Pautre et parfois on trouve deux types de chlorite dans une
roche donnée. Comme les antres minéraux ferro-magnésiens,
¢lles sont plus abondantes dans les Schistes de Casanna infé-
rieurs. L4, on peut souvent constater qu’elles résultent de
la rétromorphose d’amphiboles (hornblende), d’amphiboles
sodiques, de grenats, de biotites, plus rarement de =zoisite.
Certaines cblorites sont intimement liées au stilpnomélane. Sur
le terrain on reconnait par leur éelat gras, les chlorites résultant
de la transformation des grenats. Une partie des chlorites
provient de la recristallisation d’argiles, alors que dans les
pillow lava, les tufs, elles penvent également &tre primaires
(J.-M. Vuagnat, 1946).

Les amphiboles.

Les amphiboles, actinotes plus ou moins pléochroiques, -
gloucophane, sont des minéraux typiques des Casanna infé-
rieurs. Une partie dérive d’anciens pyroxénes de roches
gabbroiques, alors que d’autres doivent §'étre formés directe-
ment par métamorphbisme. Souvent, les ampbiboles se trans-
forment en chlorites.

Le glaucophane.

La région que nous avons étudiée est célébre par ees roches
a glaucophane qui ont fait I'objet de nombreuses publications.
Une revue trés substantielle de ces travaux fut présentée par
H. M. E. Schiirmann dans ses Beitrdge zur Glaukophanfrage,
particulidrement Bettrdge, 11, 1953, pp. 355-3%, ol sont pré-
sentées de nouvelles données sur les glaucophanes du Val de
Bagnes.

Cet. anteur attire I'attention sur le fait que la bréche sédi-
mentaire posttriasique de Torrembé, qui repose sur les Sehistes
de Casanna inférieurs ne contient pas de glaucophane, ni dans
son ciment calcaire {minéraux lourds), ni dans les galets qui
sont formés 4 partir du matériel des Schistes de Casanna. En
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conséquence, Schiirmann admet que les amphiboles sodiques
de la vallée de Bagnes sont des minéraux alpins, formés grice
4 un apport de soude dans les sédiments carboniféres qui
contiennent, 4 son avis, peu de matériel éruptil.

Sans aborder I'ensemble du probléme de la formation du
glaucaphane, nous examinerons quelques aspects de sa genése
dans les Schistes de Casanna.

a) Observations microscopiqies.

En général, les amphiboles hlenes des Schistes de Casanna
sont du glaucophane typique. On voil cependant tonte une
gradation dans le pléochroisme; certains de ces mindraux ne
dépassent pas des teintes blen pale. Dans quelques roches, ona
une amphibole qui se rapprocherait plus des ferre-hastingsites
{2V ~ (), £ = jaune vert, y = vert, 2 = bleu vert. On ne
trouve pas une association hornblende amphiboles sodigues;
par contre, de nombrenx glaucophanes montrent une transfor-
mation en chlorites. '

b) Associations minéralogiques.

Un si grand nombre de types de roches contient du glau-
cophane qu'’il est plus simple de citer ceux dans lesquels nous
ne Pavons pas trouveé: '

les quartzites,

les roches carbonatées,

les serpentines,

les gneiss types de Tion,

les schistes et gneiss & chloritoides
(mais H., Tschopp, 1923, signale cette derniére association
dans la partie snpérieure du Val de Bagnes). -

Avec le glaucophane, on trouve presque toujours de albite
et de la chiorite, du quartz en petite quantité, des carbonates, de
Yépidote; la séricite-muscovite n’est, la plupart du temps, pas
trés abondante. Par contre, on note une richesse relative des
minerais. Nous avons rencontré les glaucophanes seulement
dans les Schistes de Casanna inféricurs; assez rares dans la série
de Siviez, on les trouve & peu prés dans le 59, des assises dela
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gérie du Métailler. Leur répartition géographigune s’étend &
I'ensemble de la zone. Cest prineipalement dans les roches
prasinitiques qu'ils apparaissent. A T'ceil nu, on peut facile-
ment les reconnaitre avee un peu d’habitude, méme si la coneen-
tration en est faible (1 & 29,), ear les albites ont alors nn reflet
bleuté caractéristique. Trés souvent, 1a ot nous avons reneontré
des pillow lava, et méme ou cenx-ci n’étaient pas déformés,
on a actnellement des prasinites A glaucophane. Cette associa-
tion est tellement fréquente qu'on peut affirmer qn’avee les
pillow lava, il y a généralement du glaucephane; eependant,
toutes Jes roches & glaucophane ne dérivent pas de la trans-
formation des gssises volcaniques basiques.

Ces observations sont & mettre en paralléle avee celles qu'a
faites P. Bearth (1959) dans les séries ophiolitiques mésozoiques
des Alpes occidentales, of l'on reconnait également que des
roches & glaucophane dérivent fréquemment d’aneiens pillow
lava. Remarquons encore & ce sujet que nous n’avons jamais
pn mettre en évidence dans les Schistes de Casanna des roches
éclogitiques isolées on en association avec les roches 4 glau-
cophane.

Nous retiendrons principalement qu’entre le Val de Bagnes
et le Val d’'Hérémence, les roches & glaucophane se reneontrent
dans les schistes de Casanna inférieurs, formation probablement
carbonifére. Elles se sont souvent développées dans d’anciennes
formations voleaniques (pillow Java). Elles sont plus fréquentes
dans la zone du Métailler que dans les parties frontales, ouI'on
a parfols une association glaucophane-stilpnomélane. Elles
apparaissent partont comme antérieures 4 I'albitisation et se
trouvent protégées dans les eristaux d'albite. E. Raguin (1525,
1930) a montré que ce minéral peut eristalliser dans des cal-
caires et qu'il y traverse méme des organismes (foraminiféres).
« 11 est certain que la roche n’a pas été soumise 4 des tensions
pendant ces cristallisations (caleite et glaucophane)»s, 1930,
p- 39. Dans les pillow lava, au SE du Bec-d'Aget el dans cenx
du vallon de Crouye-Grandze entre autres, la cristailisation non
orientée du glaueophane, ahondant dans des roches non défor-
mées, exclut également les conditions de stress. Nous pensons
que les glaucophanes sont alping; ils s’alignent parfois extréme-
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ment bien avec les axes teetoniques (région Fionnay-Louvie),
mais nous n’excluons pas totslement la possibilité de plusieurs
générations dont certaines pourraient étre paléozoiques.

Les chloritoides.

Rares dans la séric de Siviez, les chloritoides sont assez
fréquents dans la série du Métailler. 1ls apparsissent dans des
schisto-gneiss. Les minéraux sont soit gris noirs, soit verts; ils
peuvent alors se confondre par la couleur avec certaines amphi-
holes* et chiorites. 1ls sont répartis dans des borizons dont la
puissance varie beaucoup. Dans la partie frontale de la série du
Métailler, on peut snivre du Val de Bagnes au Val d’Hérémence
une zone ot les gneiss 4 chloritoides sont assez ahondants. Plus
au S, ils sont moins fréquents, mais on rencontre de beaux
affleurements au Bec-d’Aget; au N de Dixence, an-dessous du
Pt 2004, ils apparaissent entre les bancs de quartzites assez
pures. Tréa souvent ils sont proches de couches « graphiteuses ».

Nous avons déja relevé I'association fréquente chloritoide-
paragonite. Les rayons X montrent que les chloritoides des
schistes de Casanna sont des chloritoide type C (Neumann et
autres, 1957). Comme pour le glaucophane, il ne nous semble
pas que leur cristallisation imphque des conditions de stress,
51 ces minéraux apparaissent généralement dans des matériaux
trés déformés, cela tient au fait que les anciens sédiments argi-
leux dont ils dérivent, forment actuellement dans les Schistes
de Casanna un ensemhle particulitrement favorahle aux mou-
vements, grice & lenr teneur élevée en micas. Les chloritoides
montrent une tendance trés nette 4 se transformer en chlorites
{penmine) (fig. 16, pl. V).

Les grenats.

J.-M. Vallet signale des grenats dans les Schistes de Casanna
inférieurs et quelquefois dans les Schistes de Casanna supérieurs.
Nous ne les avons retrouvés que dans les formations anciennes.

Dans la série de Siviez, ils sont assez fréquents dans les
gneiss et quelques roches vertes de la vallée de Bagnes. Dans
les gneiss & biotite, ils sont souvent en inclusions dans de nom-
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breux feldspaths (fig. 12, pl. IV}); fréquemment ils se trans-
forment en chlorites, Dans d’autres roches, ils apparaissent en
lames minces, couverts de fines poussiéres de minerai. Nous
pensons que tous ces grenats sont dds au métamorphisme pré-
alpin et ¢'est pourquoi nous voyons dans les figures en spirales
que montrent certains d’entre eux, les traces de monvemnents
anciens (fig. 17, pl. V).

Dans 1a série du Métailler, les grenats sont presque unique-
ment liés aux roches vertes. Nous avons vu qu'ils sont scuvent
transfcrmés en chlorites (fig. 18, pl. V); ils ne sont jamais
inclus dans les feldspaths comme ceux de la zone de Siviez.

H. M. E. Schiirmann (1953} a analysé les grenats des roches
4 glaucophane du Val de Bagnes (nous pensons que ses échan-
tillons provenatent de parties plus méridionales que celles que
nous avons ¢étudides, probablement au 8 de Mauvoisin), Les
grenats sont cenformes & ceux qu’on trouve en association avec
le glaucophane: on remarquera en particulier la richesse en
Mn O = 4,79, qui n'est cependant pas comparable aux spess-
artines de la Nouvelle-Zélande {24%, Mn O d’aprés C. O. Hutton,
1940). Pour utiliser les grenats de la série du Métailler comme
minéral index, il importerait de poursuivre les analyses.

Les minéraux du groupe de 'épidote.

Ces minéraux se rencentrent dans les gneiss et surtout dans
les roches basiques des Schistes de Casanna inférieurs. 1la sont
assez rares dans les faciés ovarditiques et prasinitiques des
Schistes de Casanna supérieurs. Nous avons souvent constaté,
comme T.-J. Woyno et H. Tschopp, que certaines épidotes
avaient des noyaux d’orthites bruns assez foncés (fig. 18, pl. V)
{zone du Métailler et de Siviez).

Comime les grenats, les minéraux du gronpe de Pépidote se
transforment en chloritea. Au microscope, on constate,que des
aiguilles sont étirées et qu'elles se fragmentent en morceaux
séparés par des cicatrices de chlorite. La figure qu’on observe
illustre le boudinage (fig. 19, pl. V1).

Remarquons qu'on ne trouve pas d'épidote dans les Schistes
lustrés du Montset et que les formations permo-carboniféres
de Tion en sont également dépourvues.
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Les carbonates.

Les carbonates se rencontrent dans toute la région étudiée,
Ils sont en faible quantité dans les Schistes de Casanna supé-
rieurs; le plus souvent, ils ne font que souligner certains horizons
par des traces d’oxydes de fer quiils laissent aprés dissolution.
J.-M. Vallet (1950, p. 373) a indiqué que le earbonate est sou-
vent abondant dens les roches quartzitiques qui se tronvent
proches des dolomies du Trias et des Schistes lustrés.

A I'E du Lac des Vanx, au S du Pt 2784, dans les gneiss
acides et les formations détritiques grossieres, on observe
quelques minces horizons dolommtiques (quelques centimétres).
De P'autre c6té de la vallée de Bagnes, dans la série du Mont-
Laget (A. de Szepessy, 1949, J.-P. Schaer, 19539}, on retrouve
ees mémes roches carhonatées qui forment des niveaux plus
épais et plus fréquents; elles sont d'origine sédimentaire.

Dans les Schistes de Casanna inférieurs, les carbonates sont
plus fréquents et par endroits forment 4 eux senls la majorité
de certains horizons. On peut se demander s'il s’agit de coneen-
trations lies 4 Vactivité de solutions ou d’enciens caleaires
sédimentaires. Dans la région Dixence-Métailler, on peut diffé-
rencier au moins deux sortes de carbonates:

1 Des remplissages de fentes souvent verticales montrent
des minéraux blanes (celcite) qui ne laissent pas de traces
ferrugineuses; il s'agit presque éertainement de sclutions
prevenant des Schistes Justrés qui recouvraient cette
zone;

20 Les earbonates qui s'intercalent dans les assises de Casanna '
inférieurs; ils sont colorés et laissent des dépbts d’oxyde
de Fe.

Dans un seul échantillon, on peut reconnasitre de la esleite,
de la delomie, de I'ankérite, de la sidérose; ces roches ne repré-
sent pas des équilibres et une partie du carbonate au moins est
liée & des migrations (cf. albitisation).

Signalons pour terminer que les pillow lava sont souvent
riches en-earbonates. Dans les échantillons les moins déformés,
ine suite de cavités s’ordonne ecncentriquement autour des
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coussins. Elles marquent la place occupée par les carbonates
qui s’é¢tatent logds dans d’anciennes vacuoles.

La substance charbonneuse.

On trouve des horizons riches en substances charbonnenses
dans les Sehistes de Casanna inférieurs et plus rarement dans
les Sehistes de Casanna supérieurs (ef. partie stratigraphique).
Nous en avons fait I'analyse aux rayons X. Malgré 'emploi du
goniometre 4 diffraction, nous n’avons pas pu mettre le graphite
en évidence. On se tronve en présence de substance peu ou trés
mal eristallisée.

Les minérauzx accessoires.

L’apatite se trouve pratiquement dans toutes les roches des
Sehistes de Casenna. Par place, elle est relativement abondante
(5 a4 10%, dans les roches séricitiques vertes de Cleuson qui
forment de minces horizons dans les porphyres quartziféres)
{J.-P. Schaer, 1959).

Le zircon se trouve en assez grande abondance dans les
gneiss de Tion; il est disséminé dans les Schistes de Casanna.
Nans les gneiss de Sarreyer pris dans les biotites, il forme dans
ce minéral les halos caractéristiques.

La tourmaline est relativement abondante dans tous les
Schistes de Casanna; visible & I’ceil nm, elle est parfois concentrée
dans certains lits. Dans la zone du Métailler, on trouve quelques
veines quartzito-albitiques avec d’assez grandes masses’ de
tourmalines qui montrent un développement en rosette. Les
galets de tourmalinite trouvés dans les Schistes de Casanna
supérieurs de la série du Greppon-Blanc, du Mont-Gond et prés
du Trias, nous montrent que le minéral peut é&tre d’origine
détritique. 11 ne nous semble pas possible, au microscope, de
différencier facilernent ce qui peut &tre tourmeline alpine ou
cristaux plus anciens, ceci d'antant plus que de nombreuses
tourmalines alpines furent eassées par la tectonique tardive.

Le sphéne est trés fréquent dans les roches vertes des
Casanna inférieurs. I1 apparait rarement en beaux grains fusi-
formes, alors qu'on le voit trés fréquemment passer & des amas
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de leucoxéne (plus ou moins opaques, blancs 4 légérement
jaunes en lumiére réfléchie). '

e rutile est assez fréquent en fines aiguilles dans les micas,
les albites, les ehloritoides.

Les minérauz opagues.

La magnétite est assez fréquente dans les roches vertes de
Ja série du Métailler. Pendant la eonstruetion du barrage de
la Grande-Dixence, elle a été extraite des moraines du glacier
de Prafleuri. Elle se tronvait 13, en coneentration trés faible,
mais son extraetion était rentahle, parce qu'il fallait de toutes
fagons laver ce matériel meuble, pour qu'il eonvienne 4 la
construction dn barrage.

L’ilménite est également associée aux roches vertes. Elle
apparaft avec la magnétite trés distinetement sur le foud elair
de eertaines de ces roches qui furent albitisées.

La pyrite et la chaleopyrite sont principalement lides aux
roches vertes, mais elles sout relativement peu abondautes.

1L.a galéne forme deux concentrations qui furent exploitées
anciennement (I'une an c¢ol des Mines, 'autre & I'W de Siviez).
Nous n’avous pas étndié ees gisements. ’

L'hématite est surtout fréquente dans les Schistes de
Casauna supérieurs. Elle est en partie responsable de la teinte
bleutée de certains facies qni se rapprochent de ceux qu'Ellen-
berger a décrits er Vanoise sous le nom de ¢schistes blens ».
Elle: recouvre certains plans de diaclase, dans les Schistes de
Casanuna snpérieurs et inférieurs. -

RESUME ET CONCLUSIONS

Les associations minéralogiques rencontrées dans les Sehistes
de Casanna supérieurs, dans la zone permo-carbonifére, dans
le Trias et les Schistes lustrés du synclinal des Chéques, sont
simples et ne montrent pas, dans notre région, de traces de poly-
métamorphisme. Ilans toutes ces roches nous n’avens trouvé,
en dehors des minéraux détritiques et éruptifs, que des eristaux
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caraciéristiques des séries peu métamorphiques (schistes verts
d’Eskola). Il faut cependant remarquer que notre région est
relativernent peu favorable & I'étude d’un métamorphisme
complexe. Les roches triasiques et plus jeunes sont ou trop mal
représentées (Schbistes lustrés) ou peu sensibles anx actions d’un
métamorphisme faible (quartzites assez pures, calcaires dolo-
mitiques, gypse). Les sédiments d’4ge permien sont également
pen sensibles et possédent une minéralogie assez monotone.
Lorsqu’on g'enfonee dans la série stratigraphique, se pose le
probléeme de I'existence d’un métamorphisme ancien réadapté
aux gonditions nouvelles de 'orogenése alpine. Clest ce point
principalement qui 2 retenu noire attention. Nous avons vu
dans notre étude stratigraphique qne des formations permo-
carboniféres de la zone frontale furent sonmises, dans la région
de Liddes et de Montagnier, aux actions d'un métamorphisme
local qui les a transformées en gneiss eillés et gneiss & hiotite.
Si ce fait se confirme, nous aurions probablement deux phases
de métamorphisme ancien, puisque nous savons que la série
conglomeératique de Tion non métamorphisée, repoge elle-méme
dans la région, sur les Casanna inférienrs assez transformsés.
Si, par contre, les gneiss de Liddes sont des roches de la"Zone
houillere semblables & celles du torrent de Montagnier et plus
jennes que la série conglomératique de Tion, on ne pourrait
invoquer qu’'une action de mékamorphisme. antépermo-carbo-
nifere.

Dans notre région, c’est seulement dans la série de Siviez
que nous pouvons mettre en évidence un polymétamorphisme
sertain. Les gneiss & grenat, & biotite, les granito-gneiss de Tion
portent tous 'empreinte d’actions métamorphiques plus pous-
sées que celles qui influencent les roches triasiques et plus jeunes.
Toutes ces roches montrent actuellement des signes évidents
de rétromorphose (chloritisation des biotites, des grenats,
iransformations et régénérations des aneciens plagioclases,
transformations par albitisation des microclines). La paragenése
ancienne se reeonnait plus facilement dans les roches relative-
ment acides; dans les formations basiques, les associations
minérales furent trop sensibles aux conditions alpines pour
que nous y retrouvions avec certitude les ‘traces d’un méta-
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morphisme ancien (peut-étre quelques amphiboles, quelques
grenats). Cette constatation doit rester présente dans notre
esprit lors de T'étude du polymorphisme des fermations de la
zone du Métailler.

Neous ne disposons d’aucun indice pour essayer de situer
I'age de la « granitisation » de Tion par rapport an métamor-
phisme ancien.

L.e métamorphisme alpin a accompagné la phase tectanique
majeure. Cependant, les pressions orientées (stress) n'ont pas,
4 notre avis, joué un réle déterminent dens la paragenése
observée. Les déformations intimes des matériaux, la possibilité
de migration de certains éléments, ont grandement facilité
’établissement d’asscciations minéralogiques uniformes ou qui
tendaient & le devenir. A 1s fin deI'activité orogénique majeure,
I'albite s'est fixée et elle nous permet de constater que depuis
cette époque, les transformations subies par les roches furent
faibles (chloritisation d’amphiboles, de grenats accompagnant
parfois des mouvements tardifs, cristallisation du stilpnomélane).

Une activité hydrothermale plus limitée s’est probablement
encore manifestée prés des zones ol s'effectuaient les derniers
mouvements (migrations albitiques de carbonates et cristallisa-
tions de certains micas blancs).

L'image que nous nous faisons de I'bistoire antétriasique
de 1a nappe du Grand-Seint-Bernard s’accorde assez bhien avec
les conclusions émises par P. Bearth en Suisse, R. Michel et
F. Ellenberger en France. Ces auteurs, aprés C.-E. Wegmann
(1930}, ont montré que le matériel pennique ancien s’oppose
aux matérisux mésozoiques par son polymorphisme et que la
paragenese ancienne est sonvent difficile 4 mettre en évidence
lorsque les faciés minéralogiques alpins et anciens ne furent pas
trés différents.

ALBITISATIORN,
Généralités.

De 'Autriche a la Corse, tout au long de I'arc des Alpes,
on rencontre, principalement dans la zone-pennique, dans les
roches sédimentaires, éruptives et métamorphiques, des concen-
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trations d’albite qui paraissent anormales. Diverses explications
ont été données pour rendre compte de ce phénoméne, mais
jusqu’a ee jour, aucune golution proposée n'est reconnue par
tous les ehercheurs. La région des Schistes de Casanna comprise
entre le Val d’Hérémence et le Val de Bagnes, offre des aflleure-
ments particulierement freppants, ou 'on peut examiner et
suivre une série de transfermations spectaculaires. Dans ce qui
va suivre, notre attention s'attachers plus a la description des
.phénomeénes qu’a Pexplication de leurs causes. Nos recherches
ne furent aceompsgnées d’sucune étude géochimique. Nous
8ppuUyons nos raisonnements nniguement sur les constatations
que nous avens faites sur le terrain, contrélées et poursuivies
parfois par |'snalyse microscopique.

Par albitisaticn, ncus englebons les faits qui permettent
Pexistence, la eristallisation et la mobilité de quantités d’albite
relativement importantes dans un complexe de roches. Nous
verrons par la suite que nous admettons qu'une partie au moins
des substances responsables de ces faits furent mobiles; I'albi-
tisation se fait, par places au moins, par apport. Cependant nous
n'incluons pas dans notre définition P'existence d’une méta-
somatose alimentée par une source lointaine.

Dans les études pétrographiques, il est trés souvent difficile
de prouver I'existence d'une métasomstose on d'en présenter
un hilan. Dans le faciés des schistes verts d’Eskola, qui régit
toutes les associations minérales actuelles de la partie frontale
du pennique valaisan, 'albite, le seul feldspath stable, est le
minéral sodique par excellence. Les cristallisations effectuées
& ces basses températures permettent rarement an Na de se
loger dans d’antres structures; les amphiboles bleues, les
paragonites, n’acceptent qu'une quantité trés faible de la soude
totale. Dans Valbite, la teneur en Na, O varie entre {1 et 129,
en poids. Nous avons cherché & établir 1a proportion théorique
d’albite que peuvent former différents sédiments lorsque
tout le sodium disponible est utilisé pour former ce minéral.

On veit d’aprés le tableau p. 600, qu’on peut théeriquement
obtenir des concentrations d’albite non négligeables, par
simple recristellisation des roches sédimentaires qui forment
le gros des Schistes de Casanna.
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Tencur moyenne en Nay O de roches sédimentaires
d'aprés F.-J. Pettijohn (1949).

d’aprés teneur en NagQ
Nag en 9fg albite théoriguement
possible en 0fy
Sables fins . . . . . 0,86 7,6
Argiles grossiéres . . 1,17 10,6
Argiles fines . . . . 1,19 10,8
Grawacke . . . . . 3,2 {jusqu’a 4,3) 29 -39
Subgrawacke . . . 1,6-2,5 14,5-23
Arkoses . . . . . . 0,5-3,3 4,5-30
St .0 L 1,32 12
Calcaires . . . . . 0,05-0,16 0,5-1,3
Dolomites . . . . . 0,01-0,05 0,1-0,5
Marnes . . . . . . 0,4-1,6 8,5-14.5

Dans les roches spilitiques, e sodium est plus abondant
encore. D’aprés les données citées par Turner et Verhoogen
{1951), la concentration de Na, O va de 4,99 4 6,369, mais
peut atteindre parfois 8,89%, ce qui, théoriquement, permet la
cristallisation respective de 449, 589 et 809, d’albite.

Ces valeurs suflisent souvent & expliquer des eancentrations
qui paraissent 4 premiére vue assez anormales, mais il faut
reconnaitre, qu’elles ne donnent pas réponse & tous les phéno-
ménes observés. Dans les Schistes de Casanna inférienrs de lIa
zone du Métailler, on observe des roches rubannées dont certains
lits ne sont formés pratiquement, que par de Valbite; en d’autres
endroits, ce minéral imprégne les roches, fait disparaitre ou an
contraire apparaitre certaines structures. Sur le terrain, comme
dans Vétude microscopique, il n’y a pas de doute possible,
I’albite représente une phase mobile qui se fixe et transforme
les roches en « migmatites albitiques »,

La phase basique et la phase acide sant souvent mélées mais
peuvent &tré séparées; en bien des points, on pent observer un
trés grand nombre de faciés de mélange, qui sont I'exaete trans-
position de ceux qu’on trouve dans les migmatites classiques.
Le phénomeéne s'observe a différentes échelles et dans les diffé-
rents secteurs étudiés. La zone du Métailler offre un grand
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nombre d’aflleurements suggestifs. La zone de -Siviez est plus
pauvre, mais on pevt ¥ constater quelques trés beaux exemples.
Dans les awtras secteurs, 'observation des aflleurements ne
permet pas d’apprécier facilement Je phénomeéne; dans les roches
acides des Casanna supérieurs, si I'albite est présente, clle ne
se détache pas sur un fond sombre; méme si elle est en concen-
tration importante, les roches qu'elle forme ou transforme n'ont
gue rarement un aspect particulier par rapport aux formations
encaissantes (quartzites albitiques 4 séricite),

Dans le {ront du pennique valaisan, a la hauteur de Sion, en
allant du N au 8, on constate que dans les roches de chimisme
et d’origine comparables, il y a une augmentation de la teneur
en albite ot que ce minéral forme des eristaux de plus en plus
gros. Clest toujours dans les roches basiques que le phénoméne
est le plus apparent. L'albitisation montre un certain parallé-
lisme avec le métamorphisme alpin; la richesse en sodium est
particulierement élevée dans les sédiments et roches voleaniques
dont certaines parties des schistes de Casanna semblent deriver.,

L'ensemble des constatations préliminaires que nous venons
de développer n'est ni tout 4 fait en faveur, ni tout a fait
eontee Fidée d’un apport, il engage tout au plus a s’éearter
des opinions extrémes.

« Migmatites albitiques ;) dalns la zone du Métailler.

La grande mobilité de I'albite, la possibilité pour ce minéral
de former une phase partiellement indépendante, qui s’isole, ou
se inélange aux autres composants de la roche, nous conduit &
parler de ¢ migmatites albitiques». Elles sont particulierement
abondantes dans le secteur méridional; dans la région du Mont-
Calme, certaines parties dn massif du Mont-Fort, du Bee-des-
Rosses, les roches sont totalement transformeées; les gneiss
albitiques forment la plupart des affleurements, par place les
structures s'effacent et I'on ne peut plus du tout, on que trés
difficilement, suivre les anciens horizons stratigraphiques. La
tectonique peut étre totalement brouillée. Le plus souvent,
I'albite se concentre pour former des lits et des yeux; ces derniers
sont trés souvent globulenx, généralement petits (env. 2 mim)

ARCHIVES DES SciENces. Vol, 12, fase, 4, 1959, 41
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mais peuvent atteindre parfois 7 mm & 1 em (dans ce dernier ¢as,
des transformations d’anciens plagioclases ne sont pas exclues).
Ce sont les faciés embréchitiques ceillés. La coneentration d’élé-
ments lencocrates est changeante d'un lit & l'autre. Par diffé-
renciation de plus en plus poussée, on passe aux gneiss rubannés,
olen- trouve des alternances de bandes formées exclusivernent
par des minéraux blancs qui alternent avec d'autres ol les

Fig. 35.

Alhifisation de roches verles des Schistes de Casanna inférieurs,
Mont-Fort, aréte E {en blanc roches vertes, les zones alhitisées en grisé).
Dessin d’aprés photo, MUt Lowzow,

minéranx ferro-magnésiens (chlorites, amphiboles) sont large-
ment dominants (embréchites) (fig. 27, pl. VII1). Parfois, on ne
trouve presque plus de struetnres, ou celles qui s’observent
montrent des traces extrémement contournées, qui évoquent
une grande mobilité (fig. 28, pl. V11). La eréme qui se mélange
4 du café illustre les figures constatées, Rarement le mélange
aboutit i des roches trés homogénes qu’on pourrait nommer
granites albitiques. Les affleurements qui pourraient satisfaire
i cette dénomination sont trop peu étendus pour que nous so-
gions & I'appliquer.
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Trés souvent, la limite entre la roche basique et les parties
acides est floue. L'expression de tache d’huile s'impose aisé-
ment (fig. 21, pl. VI). Dans de nombreux cas (fig. 26, pl. VIII),
on voit qu’en bordure de la masse hasique, un liséré de chlorite
plus claire assure la transition avec la partie acide. Dans ceile-ei

_on remarque une pigmentation de minéraux chloritiques qui
forment des taches plus étendnes autour des magnétites qui sont
probablement un vestige non iransformé de la roche ancienne.

Dans la figure 23, planche VII, on reconnait trois aspects
de I'albitization:
1¢ A gauche en haut, sous la partie métallique du marteau, on

a un gneiss ceillé 4 épidote, amphibole sodique et chlorite;

20 Dans la partie inférieure du bloc et 4 ganche, ¢'est une pra-
sinite assez typique {majorité de chlorite, un peu d’épidote)
et les albites sont assez petites, mais en quantité appréciable;

3¢ Entre ceg deux faciés, on voit une roche albitique dans
laquelle on ohserve, & I'état figé, la progression des vagues
acides qui transforment la roche. Sur la partie gauche, une
coupure un peu oblique nous permet de voir la diffusion qui
progresse le long des plans de [oliation et laisse une figure
de « cheveux au vents. Il 0’y a pas de concentration d’élé-
ments ferromagnésiens au contact des parties les plus acides
ct les plus basiques.

Dans la zone du Métailler, on voit souvent ce que nous avons
nommeé ¢ Palbitisation en miche ». Au lien de se trouver dissé-
minées ou en lils, les albites sont concentrées dans un espace
qui peut avoir de 5 4 30 em de diamétre. Parfois les raches qui
en résultent évoquent des conglomérats {fig. 24 et 25, pl. VII).
Nous pensons gue I'albite agit ici comme un révélateur sur des
roches qui ne montrent normalement que de tras faibles diffé-
rences de composition et de strueture. L'albite semble trés
sensible 4 certaines de ces hétérogénéités. Elle se fixe et s'accu-
mule par place, forme des rognons ou des miches. Ces faciés se
rancontrent généralement dans des roches vertes associées aux
pillow lava. Nous pensons qne certains dérivent d’anciens tufs
ou agglomérats, d’autres de pillows de seconde espéce (Vua-
gnat, M., 1946, p. 135).
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Sur la hordure de certaines veines de gneiss albitiques
{gneiss qui recoupent la stratification), on trouve une concen-
tration un peu plus marquée des éléments ferro-magnésiens
(chlorites) (fig. 22, pl. VI). En d’autres endroits, ce sont des
carbonates riches en Fe (ankérite, sidérose) qui bordent la partie
albitisée. Ces deux phénoménes pourraient représenter une
sorte de « front basique » des « migmatites albitiques» (fig. 36).

0 10 20 30
—

Fig. 36.

Albitisation de roches vertes dans les Schistes de Casanna inférieurs,
4 I'W du Col de Cleuson.
Zone albilisée (A), avec, sur sa bordure, concentration de carbonates
ferrugineux et magnésiens (B},
puis roche verte avec midmes carbonates.

Llalbitisation dans les autres séries.

Dans les Sehistes de Casanna supérieurs, nous Yavons dit,
Palbitisation est moins spectaculaire et la plupart dutemps, on
voit que les zones riches en albites sont paralltles aux traces
de stratification mais il n’en est pas touwjours ainsi cependant,
Dés que les roches de la série du Greppon-Blanc ou celles du
Mont-Gond deviennent plus basiques, sur Vaffleurement, on
distingue mieux les albites et, au microscope, on constate que
leur cristallisation y est souvent tardive.

Dans le Permo-Carbonifére, certains horizons arkosiques ou
argileux prennent une allure gneissique. Le matériel détritique
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est soudé par le quartz et ’albite qui, en recristallisant, font peu
a peu disparaitre les traces de sédimentation.

Dans les roches vertes des Schistes de Casanna inférieurs de
la série de Siviez, T'albite est presque toujours prisente, mais
on n'y rencontre pas cependant d’affleurements aussi suggestifs
que dans la zone du Métailler,

L'influence de l'albitisation est sensible dans les pranito-
gneiss de Tion oi le feldspath potassique se transforme en albite
avec macles en échiquier.

Dans toute la région étudide, I'albite tend & étre le seul
feldspath présent. Elle transforme les anciens migroglines,
accroit et transforme les anciens plagioclases. Comme minéral
de néoformation, elle se dévcloppe partout, englobant souvent
d’autres minéraux.

Albitisation et glaucophane.

Le glaucophane est abondant dans les régions ot le déve-
loppement, de I'albitisation est spectaculaire. Les roches gui en
sont le plus riche ne montrent pas, en général, un développe-
ment important d’albite. Nons avons va que dans de nombreuses
prasinites, le glavcophane a été conservé dans les porphyro-
blastes d’albite, alors qu'il a totalement disparn de la matrice
chlorito-amphibolitique. Dans certains secteurs, comme celui
situé 4 'E du Pt 3145 (Mont-Fort), en bordure de quelques
handes albitiques qui se développent dans les roches vertes,
on voit de trés {ins lits (quelques millimétres) trés riches en glau-
cophane. Dans ce cas-14, une migration semble 5'étre produite,
mais il s¢ peut que les coneentrations d’amphiboles sodiques ne
représentent que la préservation par Valbitisation de fines
couches 4 glaucophane.

Nous avons toujours pu constater, lorsqu’une chronologie
pouvait étre établie, que le glaucophane précéde Palbite. Cette
constatation s’accorde avec celles qu’ont faites R. Michel (1953)
dans Jes Alpes Graies, et C.-G. Egeler en Corse.

Comme pour I'albite, la présence du glaucophane, sa répar-
tition ne nous conduit pas & lier la {ormation de ce minéral
4 un apport sodique régional. '
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Albitisation et paragonite.

Nous n'avons lrouvé aucune relation entre la présence des
paragonites et la mobilité de la phase albitique. Les roches
riches en micas sodiques s'écartent souvent des endroits on
Valbitisation se trouve en grande concentration. Les gneiss a
chloritoides analysés par T.-J. Woyno en 1941 {p. 187) et qui
correspondent a des roches dans lesquelles nous avons trouvé
de la paragonite, ne se distinguent pas par une teneur en Na
trés élevée (analyse XIH, Woyno): Na, O, 2.229%; K,O0,
4,26%,. _

Albitisatian et carbonates.

H.-P. Cornelius (1942) admet la possibilité d'une haison
étroite entre las carbonates el 1'albitisation. A plusieurs endroits,
entre le Val d'Hérémence et le Val de Bagnes, on voit en hor-
dure des zones albitisées une concentration de carbonates
(ankérite, dolomie) (fig. 36). Ces minéraux semblent avoir
été chassés des parties albitisées. On serait cn présence d'un
¢front de carbonatisation »; cette impression, suggérée par
quelques afﬂcurements est renforcée par des observations loites

4 plug grande écheile. Les Schlst.es de Casanna inférieurs de la
partie frontale de Ja zone dn Métailler ont souvent un aspect
scoriacé, qni est dii & la forte proportion de carbonates que ces
roches contenaient. C'est au S de ces formations que I'albitisa-
tion est surtout développée. On observe ce phénoméne avee
beaueoup de netteté sur les bords du lac de Cleuson. On trouve
les carbonates dans la zone de mouvement, ol leur mobilité
semble §’étre poursuivie encore aprés Yarrét de Iactivité albi-
tique. Comme H.-P. Cornelius le propose, on peut envisager,
pour Ia migration des carbonates et de I'albite, que des solutions
de earbonates de Na fixent la soude dans la roche, alors qu'elles
extraient une certaine quantité de Fe et de Ca quisera dcposee
en d'autres endroits.

Albitisation et tourmaline.

En bordure des roches vertes albilisées, on remarque dans
les gneiss des aiguilles de tourmaline souvent visibles & 'ceil
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nu. Dans Péchantillon de roche verte albitisée (fig. 26, pl. VIII},
le D* Harder a déterminé que la concentration en B dans les
parties albitiques est plus faible (1,5 p.p.m.) que dans les parties
basiques (3 p.p.m.).

Résumé et conclustons.

Les «migmatites albitiques» du Val d'Hérémence et du Val
de Bagnes offrent tous les types de faciés caractéristiques des
migmatites ordinaires. Seules les agmatites y font défaut. Ce fait
s'explique facilement si 'on songe que dans la zone métamor-
phique des scbistes verts, la plasticité de roches basiques ne
semble pas &tre inférieure A celle des veines et roches acides ™.

Dans les « migmatites albitiques», il semble difficile de sitner
un front de migmatisation. Les échanges se font probéblement
4 température assez basse. R. Michel (1953) admet des valeurs
voisines de 175°. L’eau doit jouer un rdle important dans Je
transport et les cristallisations. Placée dans des conditions ob
des influences locales peuvent encore facilenient se faire sentir,
soumise & J'action des circulotions, la roche subira des transfor-
mations Jocales, en taches, qui n"auront pas I'ampleur des mig-
matites typiques. La migmatisation albitique semble beaucoup
plus sélective et elle ne se marque que dans les roches trés
sensibles. St i

I1 ne fait aucun doute que la cristallisation albitique soit,
dans les Schistcs de Casanna, un phénoméne alpin et méme
tardif dans la chronologie métamorphique; il est contemporain
des déformations principales auxquelles il est intimement lié.

La grande abondance de pillow lava dans les Schistes de
Casanna inférieurs nous invite 4 admettre qu’avant I'orogénése
alpine, une bonne partie des roches était déja assez riche en Na.
l.a présence de gneiss albitique dans la bréche de Torrembey
(J.-M. Vallet, 1950; Schiirmann, 1953) est également un argu-
ment en faveur de cette idée.

11 ne fait aucun doute cependant gue des masses impor-
tentes de roches basiques ont subi une transformation par

! Qe méme raisonnement nous permet d’expliquer I'absence de

boudinage typigue dans les roches vertes des Schistes de Casanna,
qui furent pourtant sournises a4 des étirements sensibles. ’
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apport..Le plus souvent, la cristallisation de grandes quantités
d’albite, accompagndées par place par du quartz, n'a pas provoqué
dé déformations. On ne trouve pas les traces d'une augmenta-
tion de volume; les aflleurements (fig. 23, pl. VII) comme les
lames minces (fig. 7, pl. 111) évoquent un remplacement. Nous
estimons que ce sent principalement le Fe et le Mg qui furent
chassés; ils ont certainement 6té entrainés, la plupart du temps,
par la phase carbonatée.

La migration dn sodium ost évidente; elle a lieu & petite
échelle {cm), & échelle moyenne (1-100 m}; la présence de
zones riches en albite prés des plans de mouvements tardifs,
nous force 4 admettre qu'elie se fait dans le cadre régional. Par
contre, dans le bilan du sodium, il nous est difficile de dire s1
une source extérieure fut active pendant I'orogénése alpine et
encore plus d’estimer quelle fut sen importance. Les considéra-
tions de Lapadu-Hargues, 1945, 1949, sur le métamorphisme,
montrent que Pen peut s'attendre & une telle migration et une
concentration dans les parties supérieures des séries cristallines.
C'est ce qu'un grand nombre de géologues alpins ont chserve
et cela tout particulitrement dans la zene pennique. (H.-P. Cor-
neling et E. Clar, 1939; P. Bearth, 1952; R. Michel, 1953). Si
ces faits sont exacts, on doit admettre que notre région ne
présente probablement pas une exception dans I'ensemble de
la chaine, mais il nous semble qu'clle n'est pas un lieu favorable
pour établir nn hilan du sodium. Nous rejoignons F. Ellen-
berger (1958a) qui conclut: ¢Si un appert régional effectif de
soude semble aillours démontré, le pays de Vanoise ne nous
fournit aucun argument vraiment décisif en faveur de cette
idée. »

Insistons encore sur le fait que la migration albitigue a
tronvé dans les roches des Schistes de Casanna une trame favorable
@ son développement et ¢ sa fixation; le Na ne s'est pas seulement
déplacé, mais il s'est arrété dans les Schistes de Casanna pour y
former Ualbite. Na et Si furent les composants mobiles de I'albite.
Nous n’avens pas d'indices nous faisant suppoeser une mobilité
trés marquée de Al. Ca, Mg et Fe ont été également transportés,
surtout avec la phase carbonatée, intimement liée 4 V'albitisa-
tion.
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La région étudiée se trouve, dans son ensemble, en arriére
du « frovl sodique alpin »; celui-ci, par trop influencé par les
activités hydrothermales, ne présente pas la netteté des fronts
rencontrés dans les zones profondes de I'écorce terrestre.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Prancue 1.

Echantillon de porphyre quartzifére montrant Ja nature
composite de la roche; nombreux regnons sombres qui
sont probablement d’anciennes projections, Cleuson.

Pillow lava. Vallée de Crouye Grandze alt. 2920.

Gneiss 4 grenats élirés. W du Bec-d'Aget.

Prancne 11.

Albitisation dans les plans de cisaillement. Schistes de
Casanna inférieurs. La Rionde, partie supérieure de la
vallée de Louvie. Dessin d'aprés photo, M!le Lowzow.

Feldspathisation potassique (microcline), dans les -gneiss
acides des schistes de Casanna inférieurs. Crétes de
Tion. Surface polie.

Feldspathisation potassique (veines riches en mierocline)
dans les roches vertes des schistes de Casanna inférieurs,
Crétes de Tion. Surface polie.

Prancne III.

Prasinite 4 glaucophane, Mont-Gelé, Fond de chlorite,
d’épidote, de glawcophane, pen de séricite, que les
albites recoupent a4 I'emporte-piéce; elles contiennent
en inclusiens du glaucophane et de Pépidete. Certains
cristaux d’épidole et de glaucophane s’étendent dans
le fond chloriteux ef dans les albites. Grossissement
20 x. Lumiére naturelle.

Ovardite, Schistes de Casanna supérieurs de la série du
Mont-Gaond, Lac des Vaux, sous Pt 27418,

Porphyroblastes d'albite avec inclusions parfois
arientées. Certaines albites (» <) possédent une couranne
d’inclusions gui correspond 4 un temps d'arrét dans le
développement du cristal; autour, nouvelle couronne
d’albite contenant frés peu d’inclusions. Lumiére natu-
relle. Grossissement 14 x.

Granitogneiss de Tion. Crétes de Tion,

Anciens feldspaths potassiques albitisés, cassés.
Entre les fragments et les individus, cristallisation de
micas blancs (phengite) et de biotite trés pléochroigue
{se reconnait mal). Trés neite recristallisation de
guartz et d’albite. Lumiére polarisée. Grossiss. 10 x.

Granitogneiss du type Tion. Siviez, Val de Nendaz.

Anciens feldspaths potassiques cataclasés et albiti-
sés. Dans les cicatrices, recristallisation de quartz,
albite et séricite. Lumitre pelarisée. Grossiss. 12 x.

Praxcune 1V.

Gneiss a biofite et grenat. Schistes de Casanna inférieurs.
Sarreyer, sous Pt 1817.



Fia,

ia.

IMia,

Fia,

Fic.

Fs.

Fia, 1

Fie.

13:

14;

16:

17:

19:
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Anciens plagioclases 1rés altérés, avec régénération
de certains individus (albite}, qui gardent en inclusion
des grenats, probablement anciens (= <}; biotites trés
chloritisées, grenats souvent chloritisés. Lumigre pola-
risée. Grossissement 14 x.

(ineiss & biotite et grenat, Schisles de Casanna inférieurs,
Sarreyer, sous Pt 1317,

Gros porphyroblastes d’albite avec en inclusion de
la séricite et de nombreux grenats. Lumiére polarisée.
Grossissement 12 x,

Porphyres quartziféres. N. Pointe-de-la-Rosette.

Gros phénocristaux de feldspaths potassiques albi-
tisés (macles en échiquier], contenant quelgues plages
de carbonates. Feutrage de phengite autour des pheno-
cristaux. Laumiére polarisée. Grossissement 14 x.

Porphyres quartziféres. 8W de Pralon, Val d’l1érémence.

Phénocristaunx de microcline (kaolinisés, légérement
albilisés), quelques plagioclases (albites trés sériciti-
sées) (++«). Phénocristaux de quartz & extinction endu-
leuse. lond de quartz, albite et séricite. Lmmiére
polarisée, Grossissement 10 x.

Priscne V.

Quartzile albitique A séricite et stilpnomdélane. Orchéra.
Croissanee du stilpnomélane en travers de la foliation
qui, elle, est soulignée par arrangement des séricites.
Lumitre natuarelle. Grossissement 14 .

(rneiss 4 chloritoides. Schistes de Casanna inférieurs. Bee-
d’Agel.
Chiloritoides particllement transformés cn chlorite, séri-
cile, albite et quartz. Lumiére naturelle. Grossiss. 14 x .

Roche verte & grenat. Schistes de Casanna inféricurs.
Sarreycr, prés PL 1460,

Grenal avec inclusions syncinématiques. Laumnidre
nalurelle. Grossissemnent 20 x . )

Gneiss & grenat. Schisles de Casanna infériears, lec-
A’ Agel.

Dans un fond de micas blancs, quarltz et albite,
cristaux de grenals en haut & gauche, et d’épidote dont
cerlains ont un noyau d’orthite (- «}. Chloritisation
marquég des grenais, faible de Vépidote. Lumiére
naturelle. Grossissement 14 X.

PLascue V1.
Gneiss 4 grenats et épidote. Schistes de Gasanna inférieurs.
Plan de la Chaux-lac de Cleuson.
Spidoles dlirées avec cicatrice de gquarlz (- <) et de
chlorile (x—»<«x) (sorte de boudinage). Lumiére natu-
relle. (Grossissement 25 x.
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Fic.

F]G.,

e,

Tie.

6.

Fig,

Fic,
Fra,

Fic.

20:

22:

26:

27:

28:
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Prasinite des Schistes de Casanna inférienrs. Colde Louvie.
Albitisation a4 DPemporte-piéce. Fond de chlorite,
d’épidote, de minerai avec un peu de séricite. Les plau-
cophanes ne se trouvent que dans les albites ol ils
sont parfois un peu chloritisés, également en inclusion
dans les alhites: rutile et leucoxéne. Lumiére naturelle.
-Grossissement 14 x.

Albitisation de roches vertes en tache d’huile, Schistes de
Casanna inférieurs. Glacier de Prafleurn.

Schistes de Casanna inférieurs de la zone de Siviez. N du
Mont-Gond. Albitisation oblique a la foliation. Déve-
loppement de chlorite en bordure de la zone albitisée
(front basique).

PrLancune VII.

Bloc de roche verle albifisée. Schistes de Casanna infé-
rieurs. Série du Métailler. Cf. p. 603.

Alhitisation en miches dans les roches vertes des Schistes
de Casanna inférieurs. Bords du lac 2768, E du col de
Prafleuri. Photo J. Muller.

Albitisation de roches vertes dans les Schistes de Casanna
inférienrs. An N d’Alléve. Partiellement albitisation en
miche. Surface polie. ‘

PrLancue V111,

Albitisation de roches vertes. Schistes de Casanna infé-
rieurs au N des rochers de Momin. Surface polie.

Migmatites albitiques. Embréchites. Zone du Métailler,
" partie terminale du glacier du Grand-Désert.

Migmatites albitiques transformées de roches vertes. Zone
du Métailler, glacier du Petit-Mont-Fort,

Prancue 1X.

Esquisse géologique de la nappe du Grand-Saint-Bernard, enire e
Val de Bagnes et le Val d’Hérémence.

Piancne X.

Profils géologiques & travers I’éventail de Bagnes entre le Val de
Bagnes et le Val d’Hérémence.

PLawcur X1,

Les éléments structuraux, 1. Les plis,

Pranvcue XI11.

Les éléments structuraux. 2. Les structures linéaires.

Prancns X111,

Les éléments structuranx. 3. Les diaclases.
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