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de deplacement transversal des parties profondes du geo-

synclinal par rapport aux parties superieures; Vensellement

Aar-Mt.Blanc, en regard de la culmination Ml.Rose, corres-

pondant apparemment ä une orogenese alpine non disturbee,

modifiee par ce mouvement horizontal inlercalaire.
En plein accord avec ce qui precede, remarquons la convexite

vers le nord de la zone d'Ivree entre Biella et le lac de Come, et

remarquons qu'entre les intrusions de Traversella et de Biella,
et celles de S.Fedelino et du Berguell (celles de Baveno-
Orfano etant probablement hercyniennes) il n'y a pas eu

d'intrusions granitiques postalpines sur les arrieres de la zone

Ossola-Tessin, tandis qu'il s'en est probablement fait ä l'inte-
rieur de cette zone (dans le Val Maggia selon Kundig 1934).

9) Etat actuel (coupe Ivree-Combin-Morcles/Lausanne-Pon-
tarlier ; coupe Baveno-Domodossola-Interlaken ; et coupe
Mt.Rose-Domodossola-Splugen; etc.) 1

Andre Amstutz. - Sur le paleozoique des Pennides au sud

dWoste.

Grace au magnifique travail cartographique de Mattirolo,
Novarese, Franchi, Stella, et gräce ä l'imagination d'Em. Ar-
gand, on a depuis longtemps d'importantes donnees sur les

cinq complexes pretriasiques qui s'etendent au sud d'Aoste:

1 Ce qui precede s'accorde, ine semble-t-il, avec quelques notions
nouvelles developpees par M. Fourmarier dans son traite, avec la
n vague d'intumescence » de M. Gignoux, avec les ecoulements pre-
alpins de MM. Lugeon et Gagnebin, avec la theorie de M. Rittmann
sur les causes thermodynamiques de la naissance et de revolution
des geosynclinaux, avec les «undatie» de M. van Bemmelen, avec
les idees nouvelles de M. Wegmann sur la «tectonique superposee ».

Evidemment, une multitude de confrontations reste a faire, sur
le terrain et dans la bibliographie, pour debarrasser progressive-
ment ce schema embryotectonique de tous les defauts qu'il im-
plique inevitablement, puisque la realite ne peut etre saisie que
par approximations successives, et qu'en geologie alpine les donnees

cartographiques sont encore si restreintes qu'elles ne per-
mettent que d'aborder sommairement certains problemes fonda-
mentaux.
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le lambeau de recouvrement de l'Emilius, le complexe des

basses vallees de Cogne et de Valsavarancbe, la coupole du
Grand Paradis, la zone Sesia-Lanzo et la zone d'lvree-Verbano.

Pour le premier de cos complexes, la nature des roches et leur
disposition en dessus du mesozoique de la zone St.Bernard
paraissent bien correspondre ä une nappe issue de la zone Sesia,
et, confirmer ainsi l'admirable döeouverte d'Argand. Les replis
longitudinaux et les plissemcnts transversaux qui affectent ce

lambeau de recouvrement de l'Emilius, les phenomenes de

raclage ou rabotage que Ton peut deceler a sa base, les inter-
penetrations qui en resultent, je les considererai avec un travail
cartograpbique detaille que j'ai prepare sur cctte region. Ceci

ne peut guere se faire que graphiquement, et je ne veux ici que
rappeler ä leur propos ce que Novarese 1 entrevoyait dans la

vallee de Cogne, entre les gneiss du Gd.Paradis et de l'Emilius:

une «enorme complicazione tettonica ».

Laissant de meme ä plus tard quelques reflexions sur la zone
Sesia et la zone d'lvree, j'indique par contre ici, d'une maniere

sommaire, preliminaire, quelques faits qui ont trait aux deux

autres complexes envisages ci-dessus et qui jettent un jour
nouveau sur la couverture postorogenique bercynienne de cette

zone des Alpes.

Gneiss du Grand-Paradis:

Comme on peut s'en rendre compte dans les vallees de l'Orco,
de la Soana et de la Stura septentrionale, et sur le flanc nord
de la coupole pretriasique du Gd.Paradis, celle-ci est surtout
faite de paragneiss plus ou moins diapbtorise? dans des

conditions chevaucbant l'epi- et la mesozone.
Parmi les roches que j'y ai recueillies, il n'en est aucune qui

ait echappe aux cataclases et recristallisations caracterisant
cette diaphtorese, mais en se basant sur les types les moins älteres

on peut definir comme suit ce que devait etre la majeure
partie d'entre elles: des gneiss ä phenoblastes idiomorphes
d'orthose atteignant frequemment plusieurs cm. repartis dans

une masse fondamentale grano-lepidoblastique faite de quartz,

1 Hol. Com. geol. It., 1909, p. 516.
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ortliose, plagioclase acide (oligoclase et biotite, avec parfois
de l'apatite et du zircon. Par endroits ces roches devaient natu-
rellement tendre ä une granitisation encore plus poussee.

Selon l'intensite des broyagcs, laminages, etirements et
recristallisations du remaniement alpin, on observe les effets

suivants, avec les gradations qu'ils impliquent.
Les phenoblastes d'orthose sont etires en lentilles de plus en

plus allongces, entourees de trainees finement grenues de quartz
avec un peu d'orthose broyes. Aux extinctions onduleuses

qu'acquiert l'orthose, s'ajoute une certaine microclinisation,
d'abord vaguement en quelques plages, puis nettement et dans

tout le cristal. Des perthites s'y trouvent aussi. Dans les cata-
clases accentuees l'orthose est broye et dissemine parmi le

quartz, etc.
Le plagioclase originel est completement altere. Dans quelques

roches peu diaphtorisees, des amas etires, ä grain tres fin, faits
de sericite, d'albite et d'epidote, correspondent sans doute ä la

saussuritisation du plagioclase preexistant, et montrent par la

faible proportion d'epidote que ce plag, etait peu calcique
(oligoclase Dans les types plus diaphtorises, recristallises,
ce sont des trainees de muscovite accompagnee de grains de

quartz, d'albite et d'epidote; l'albite recristallisant parfois en

cristaux de taille moyenne, generalement macles, qui prouvent
par l'absence de tout broyage qu'il s'agit bien d'albite secondaire.

Le quartz montre naturellement des extinctions onduleuses,

puis il est broye et finalement reduit ä des amas generalement
lenticulaires de tres petits grains, parfois melanges a des grains

d'albite, d'orthose et de muscovite, plus ou moins recristallises.
La biotite originelle subsiste ou est chloritisee, souvent. Du

grenat s'y trouve parfois, qui pouvait exister dans les catagneiss,

ou qui derive de la diaphtorese.
Tels sont les caracteres essentiels de ces roches dimetamor-

phiques. Dans la plupart d'entre elles le metamorphisme allo-

chimique, probablement hercynien, parait avoir diffuse assez

uniformement les apports, melangeant intimement le neosome

au paleosome, ne laissant pas subsister de trame, et leur donnant
un aspect relativement homogene, dans la mesure naturellement
ou l'on peut faire abstraction de la diaphtorese. Dans les zones
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de la coupole Gd.Paradis que j'ai parcourues, les agmatites
et arterites paraissent d'ailleurs etre rares.

Les venues aplitiques y paraissent rares aussi. Ce n'est que
dans la vallee de la Stura et sur le llanc septentrional de la
coupole que j'en ai observe.

Des granites, par contre, doivent y occuper un certain espace,
car j'en ai maintes fois observes en blocs glaciaires ou dans des

alluvions. Je les rechercherai en place des que j'en aurai le

temps. Probablement des granites derivant d'une anatexie,
montes diapiriquement durant la surrection hercynienne et
non durant la surrection alpine, car ils presentent une certaine

diaphtorese.

Coiwerlure pcrmocarbonifere :

Apres la tectogenese et la surrection hercyniennes, une erosion
tendant ä la peneplainisation a du se faire dans cette zone des

Alpes, et les catagneiss du Gd.Paradis, accompagnes de leurs

granites intrusifs, ont evidemment ete mis ä nu sur de grands

espaces.
Les arkoses qui en resultent et que j'ai observees en maints

endroits, se caracterisent par une recristallisation epi-meso-
zonale, par l'absence de phenoblastes d'orthose, et par quelques
restes de structures clastiques tels que: du sphene vraisembla-
blement allogene, la coexistence de microcline et d'orthose non
stressee, des grains de quartz sans extinctions onduleuses et
sans cassures (proteges par la nature pen coherente des arkoses)

et des grains ä contours caracteristiques. A ces formations se

rattachent d'ailleurs des conglomerats avec galets tres etires

qui devaient atteindre 1 ou 2 cm. ä l'origine.
C'est cependant la preponderance de roches volcaniques

subaeriennes qui parait caracteriser la «couverture postoro-
genique hercynienne » en cette zone des Alpes

Car il semble bien que c'est ä des roches volcaniques emanant
de magmas dacitiques, en grande majorite des tufs, qu'il faut
attribuer la plupart des gneiss albitiques ä biotite et sphene

que j'ai cartographies ou simplement observes et preleves en

tant d'endroits: a) dans la zone St.Bernard des vallees de

Cogne et de Valsavaranche, b) dans la zone Mt.Rose de ces
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deux vallees, c.) dans le Val Soana, d) dans la vallee de

l'Orco, e) dans la vallee de Chialamberto, f) dans la vallee de

Bognanco.
L'epimetamorphisme alpin a fait de ces roches des gneiss ä

albite generalement poeciloblastique, biotite plus ou moins

chloritisee, muscovite, epidote, sphene, souvent avec un peu de

grenat, rarement de la hornblende mais parfois de l'actinote
derivant de sa recristallisation. Comme les restes de hornblende,
la plupart des cristaux de sphene et de biotite paraissent etre

originels et ne sont que partiellement recristallises, tandis que
l'albite, l'epidote et la muscovite resultent naturellement de

la diaphtorese du plagioclase acide (oligoclase-andesine et
d'un peu de sanidine.

Des variations de composition ont naturellement du se

produire dans ces eruptions dacitiques, vraisemblablement
faites en grande majorite de tufs (cinerites, etc.) et il faut noter

que certains produits peuvent bien correspondre ä des andesites

ou ä des rhyodacites. Mais surtout, ces tufs ont du en grande
partie etre remanies par les agents atmospheriques (pluies,

vents, cours d'eau) et se desagreger, s'alterer sur place avec
formation d'argile et de quartz grenu, ou se melanger avec des

produits eluviaux tels que des arkoses, des sables, des boues.

Et ainsi peuvent fort bien s'expliquer certaines proportions
relativement grandes de quartz, muscovite et grenat, et
certaines structures rubannees montrant des alternances de

materiel volcanique et de materiel argilo-greseux.
Evidemment, les tonalites 1 des vallees de Cogne et de Val-

savaranche sont intimement bees par leur paragenese et leur
chimismc ä ces eruptions dacitiques, dont elles devaient cons-

1 En 1935, sous l'influence des idees de l'epoque, un travail pre-
liminaire trop rapide me fit voir dans cette region le pli « en retour »

de Valsavaranche, l'invagination du Wurmli, etc. (C. R. Soc. phys.,
52, 215, 1935), fapon de voir classique que j'ai modifiee depuis lors.
J'inclinai aussi, sans connaitre le travail de V. Novarese relatif ä

ces roches, ä voir dans les diorites de Valsavaranche le noyau et
1'element le plus ancien du pli dit en retour. Je me suis ensuite
rendu compte de l'erreur que ceci comportait, j'ai examine de pres
divers phenomenes de metamorphisme resultant de ces roches, et
je rends d'autant plus hommage ä V. Novarese pour la perfection
de son travail.
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tituer un important foyer magmatique. La tres belle etude qu'en
a fait.e Novarese, qui les considerait comrae probablement
intrusives, en indique la composition chimique et d'autres

particularites. Je n'y reviendrai done pas ici, laissant ä plus
tard et la reprise de leur description petrographique, et ce qu'il
faut penser de leur disposition par rapport au socle precarboni-
fere, et de meme ce qui concerne les sediments continentaux

accompagnant les roches volcaniques considerees ci-dessus.

L'importance des eruptions dacitiques dans cette zone des

Alpes est done bien mise en evidence par ce qui precede L Pour
la comprehension du cycle hercynien, qui dans ces tcrritoires
presente si peu d'clements saisissables dans leur etat originel,
autrement dit si peu de donnees, je me permets de croire que
ceci est d'un precieux secours. Car logiquement on pent se dire

que des eruptions d'une telle composition et d'une telle importance

derivent scion toule probabilite d'un melange de magmas
anatectiques et de venues infracrustales, qui ont pu s'elever
dans les fractures qui suivent l'orogenese, et Ton pout naturelle-
ment se dire aussi que e'est vraisemblablement a l'interieur
meine de l'orogene hercynien qu'elles se sont faites.

Pour le metamorphisme de certaines zones alpines, ce qui
precede facilite aussi la comprehension. Des venues sodiques

d'origine profonde, des colonnes filtrantes et autres phenomenes

allochimiques, ont souvent ete invoques jiour expliquer l'albiti-
sation de masses asscz importantes et de niveau metamor-
phique relativement eleve. Peut-etre y aurait-il lieu do reviser

quelques unes de ces notions, et d'attribuer certaines de ces

albitisations ä un metamorphisme du genre precedent, c.ä.d.
ä une simple diaphtorese de plagioclases acides d'origine vol-
canique, et non pas ä un metamorphisme allochimique. 2

1 J'entreprendrai des que j'en aurai le temps l'etude des roches
qui s'etendent de part et d'autre du St.Bernard, de Liddes ä

Ltroubles, car je m'attends ä retrouver lä des roches du meme genre.
2 Bien entendu, ceci ne concerne pas certaines circulations et

reactions hydrothermales et des albitisations allochimiques de
sediments telles que Celles que Ton observe au voisinage d'ophiolites
et particulierement ä leur toit. Je decrirai plus tard quelques exemples
de ces metamorphismes de contact auxquels se superpose l'epimeta-
morphisme alpin.
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