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GEOLOGIE
DE LA PARTIE SEPTENTRIONALE

DE L'EVENTAIL DE BAGNES

i(entre le Val d'Heremence et Je Val de Bagnes, Valais, Suisse)

PAR

Jean-Paul SCHAER

(Avec 36 figures et 13 planches)
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R&SUMß

Etude regionale de parties frontales de la nappe du Grand-
Saint-Bernard (zone pennique valaisanne).

Stratigraphie:

Region composee principalement par des formations paleo-
zoiques (Schistes de Casanna), du Trias et des Schistes lustres
mesozo'iques qui forment le synclinal des Cheques.

Du N au S on traverse cinq zones paleozoiques differentes:

1) Le Permo-Carbonifere (serie conglomeratique de Tion et
schistes gris ä horizons dolomitiques) tres peu melamorphique
qui repose en discordance stir

2) Les Schistes de Casanna inferieurs de la zone de Siviez (avec
granilo-gneiss de Tion, gneiss ä grenats et biolite), roches poly-
rnetamorphiques associees ä beaucoup de roches vertes (prasi-
nites, gabbros), un peu de volcanisme acide. Serie recoupee en
discordance stratigraphique par formation des Casanna supe-
rieurs (C. E. Wegman);

3) Serie du Mont-Gond: formation detritique grossiere des Schistes
de Casanna superieurs;
Synclinal des Cheques;

4) Serie du Greppon-Blanc: roches detritiques,quartzitiques,albi-
tiques monometamorphiques des Schistes de Casanna superieurs.
A la base porphyres quartziferes;

5) Serie du Metailler: Casanna inferieurs, avec beaucoup de

roches vertes (prasinites, gabbros, amphibolites, plusieurs horizons

de pillow lava).

Tectonique:

Etude des differentes phases tectoniques:

a) influences antetriasiques ;

b) mise en place des ecailles de la partie frontale de la nappe du
Grand-Saint-Bernard;

c) action de laminage avec etirement NNE;
d) cisaillement, plissement;

e) cassures tardives, accentuation de la montee axiale;
f) action tectonique locale, cassures, stries.
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Ueventail de Bagnes est un pli tronque dont la structure appa-
rait plus ä VE (pli du Metailler). Cette unite repose sur le
synclinal des Cheques qui ne presente pas de fermeture par le bas
dans la region etudiec.

Petrographie:

Opposition entre les formations polymetamorphiques des

Schistes de Casanna inferieurs et les Schistes de Casanna supe-
rieurs; ces derniers, comme les roches mesozoiques, ne sont
marquees que par le metamorphisme alpin (facies des schistes verts).

Bans les Casanna inferieurs, granito-gneiss de Tion (meiaso-
matose potassique avec transformation de roches greseuses et de

roches vertes), gneiss ä biotite et ä grenats; retromorphisme marque.
Metamorphisme alpin: developpement des chlorites, des acti-

notes. du glaucophane, des chloritoides, du stilpnomelane, de

Valbite.
Association frequenle du glaucophane et des anciens pillow

lava. Bien que region riche en Na, relativement peu de paragonite
en association preferentielle avec les chloritoides.

Albitisalion tres etendue des formations de la zone du Metailler
tout particulierement; transformation allant jusqiiä des sortes de

migmatites.

ABS TBACT

Begional study of a frontal part of the '' Grand-Saint-Bernard "

nappe (Pennine Alps, canton of Valais, Switzerland).

Stratigraphy:

Begion composed mostly of paleozoic formations (Casanna
Schists) and some mesozoic rocks (Trias and " Schistes

lustres) which form the '* Cheques syncline

From N to S, one can distinguish five paleozoic zones:

1) The " Permo-Carboniferous " (conglomeratic serie of Tion and

grey schistes with dolomitic levels), very slightly metamorphic,
rests discordently on
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2) the lower Casanna Schists of the Siviez zone, polymetamorphic
rocks, with a lot of greenstones (prasinites, gahbros), and some
acid volcanism ;

3) Monl-Gond series, coarse-grained detritic formation of the upper
Casanna Schists;
Cheque syncline;

4) Greppon-Blanc series, detritic, quartzitic, monometamorphic
rocks of the upper Casanna Schists (at the bottom, quartz-
porphyries, probably tuffs);

5) Metailler series, lower Casanna Schists, with a lot of green¬
stones (prasinites, gabbros, amphibolites, several horizons of

pillow lavas).

Tectonics:

Study of the different tectonic phases:

a) antitriasic influences;

b) emplacement of the wedges of the frontal part of the Grand-
Saint-Bernard nappe;

c) lamination action with elongation in a NNE direction;

d) folding of c) with axes in a ENE direction; shearing;

e) late fractures with accentuation of the axial ascent;

f) local tectonic movements, fractures, slickensides.

The " Bagnes eventail " (fan) is an eroded fold the structure
of which appears more to the E (Metailler fold). This unit is
the beginning of a backward folding which can be followed far to
the S.

Petrography:

Opposition between on one hand the polymetamorphic formations

of the lower Casanna Schists (mostly the " Siviez" series,
with garnet-biotite bearing gneiss, granito-gneiss), and, on the
other hand the upper Casanna Schists and the mesozoic formations,
with show only alpine metamorphism in the green-schist fades.
Betromorphism of the lower Casanna Schists.

Alpine metamorphism: development of chlorite, actinolite,
glaucophane, chloritoids (the last two, certainly not stress minerals),

of albite and stilpnomelane.
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
is associated mostly with chlorito'id, never with glaucophane.

Hemobilisation of the albitic phase, especially in the Metailler
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 Ahi, the.

migration of which accompanies that of carbonate solutions.
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INTRODUCTION

Le cadre geographique

Dans le domaine pennique valaisan, la nappe du Grand-
Saint-Bernard 1 dessine entre les Cols du Grand-Saint-Bernard
et celui du Simplon un arc presque parfait; sa convexitc est

orientee vers le NW et son bord exterieur s'etend jusqu'ä la
vallee du Rhone entre Martigny et Brigue (fig. 1).

Morphologiquement, cette unite tectonique se trouve recou-

pee par une serie de vallees radiales qui prennent naissance sur
la crete italo-suisse des Alpes et qui toutes se dirigent vers le

Rhone. Nous avons etudie la geologie d'un secteur compris
entre deux de ces vallees: celle de Bagnes et eelle d'Here-
mence.

Cette region est presque totalement situee sur les parties W
des feuilles 566 Aroila et 546 Montana de la Carte nationale
suisse ]: 50 000, une tres faible etendue se trouve sur la feuille
565 Martigny.2

En partant du point le plus occidental, les limites precises
du territoire peuvent etre definies comme suit: du Chäble,

terminus d'un des embranchements de chemin de fer qui de

Martigny remonte la Dranse, on suit la vallee de Bagnes

jusqu'ä Versegeres oil debute notre region. De lä on continue ä

remonter la vallee jusqu'ä Fionnay, puis en allant vers l'E on

emprunte la vallee de Severeu, le Col de Cleuson; on parvient
au pied du Petit et du Grand-Mont-Calme (ces deux sommets

1 Dans tout l'W du Valais, la nappe du Grand-Saint-Bernard
forme une unite ä part, tres bien individualisee. Pour cette raison
nous suivons la terminologie d'E. Argand (1911, 1934, etc.) en lais-
sant ouverte la question de l'union des nappes du Saint-Bernard et
du Mont-Rose, qui dans les parties E du Valais formeraient la nappe
des Mischabel (R. Staub, 1936).

2 La toponvmie employee est celle de la Carte nationale.
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ne furent pas etudies en detail), on descend ensuite le glacier
de Prafleuri et la combe de Prafleuri; on aboutit ä Motöt dans
le Val d'Heremence, peu au-dessous de Dixence. On descend

la vallee jusqu'au village d'Heremence. De ce point extreme

jusque dans la vallee de Bagnes, notre limite septentrionale ne

suit pas une ligne morphologique. La nous avons arrete nos
reclierches ä la serie permo-carbonifere de Tion (serie de la

Dent-de-Nendaz, J.-J. Calame) qui, en gros, passe par les points
suivants: Heremence, Tion, Planchouet (Val de Nendaz),
Dent-de-Nendaz, Le Rosey, Les Plans, le Col des Mines, le Va-
cheret (au-dessus de Verbier), Versegeres. En dehors de la
serie de Tion, le territoire ainsi delimite mesure 128 km2. Les

points les plus bas sont: 885 m pres de Versegeres dans le Val
de Bagnes, 930 m sur la route qui va d'Euseigne ä Vex; dans

le Val d'Heremence, au-dessous d'Heremence, la vallee n'at-
teint que 710 m mais nos recherches n'ont pas ete poussees
jusque dans ces parties basses. Notons encore que la vallee du

Rhone, ä 5 km de ce village, se situe ä 500 m d'altitude. Le point
le plus haut de notre territoire est le Mont-Fort qui atteint
3328,6 m. Autour de ce sommet le Bec-des-Etagnes, le Bec-

des-Rosses, le Petit-Mont-Fort depassent egalement 3000 m.
Le Petit et le Grand-Mont-Calme (3220 m, 3205, 1 m) se ratta-
chent morphologiquement ä la Rosablanche (3336,3 m) qui se

situe ä la limite S de la region etudiee. Le Metailler, 3212,9 m,
est le sommet le plus haut de la chaine qui borde ä l'W le

Val d'Heremence.
Une planimetric nous montre que

5,80 km2 de notre territoire se situent au-dessous de 1500 m
23,56 » » entre 1500 et 2000 m
50,22 » » 2000 et 2500 m
44,88 » » 2500 et 3000 m

6,64 » » au-dessus de 3000 m.

Au-dessous de 2000 m, la morphologie est dominee par les

grandes vallees affluentes de la vallee du Rhone: vallee de

Bagnes, Val de Nendaz, Val d'Heremence. Ce sont de profondes
entailles qui recoupent transversalement les unites structurales,
elles sont de type glaciaire et presentent des flancs tres raides

dont les parties basses sont couvertes de cultures, puis de forets,
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qui sont assez souvent installees sur des depots morainiques
importants.

Par la construction de trois importants barrages hydro-
electriques, Dixence, Cleuson, Mauvoisin, de bonnes routes
facilitent l'acces des parties reculees des trois vallees principales.
Celles-ci sont habitees d'une maniere permanente jusqu'ä
l'altitude de 1400 m environ, 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 souligne par les

depots morainiques lateraux des glaciers regionaux. C'est lä

que se situe la plupart des alpages. Plus haut la montagne
devient plus escarpee, plus rocheuse. La couverture quaternaire
est faible, les aflleurements sont etendus, la röche peu alteree
convient parfaitement ä la recherche geologique. Aux altitudes
superieures, quelques glaciers couvrent dejä des surfaces

importantes: glaciers du Grand-Desert, de Tortin, de Prafleuri,
etc.

Lorsqu'on va du N au S, les roches, sous l'effet du meta-
morphisme alpin croissant, deviennent de plus en plus massives.

Dans la zone frontale, par contre, les actions dynamiques ont
souvent fracture, lamine les formations sans que les recristalli-
sations tardives parviennent ä effacer les plans de cassures ou
leurs cicatrices encore mal soudees. Comme ces parties se

trouvent dejä ä des altitudes relativement basses, on n'y
rencontre que d'assez mauvais aflleurements qui sortent de la

couverture morainique ou de pierriers etendus. Ces faits sont

particulierement regrettables, parce qu'ils se situent dans une
zone oil les problemes stratigraphiques et petrographiques
montrent une grande complexite.

LE CADRE GEOLOGIQUE.

Si le domaine pennique valaisan demeure, grace aux admi-
rables cartes et profils d'Argand (flg. 1), une des regions clas-

siques de la geologie et de la tectonique, il faut reconnaitre que
dans le detail, nos connaissances restent modestes devant la

complexite des faits.
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Fig. 1.

Carte structural du pennique valaisan d'apres E. Argand, 1911.

Situation de la region etudiee avec un profil
(interpretation C. E. Wegmann, 1923).

1. Domaine helvetique et des Prealpes. — 2. Massifs cristallins.
3. Zone Sion-Courmaveur. — 4-8. Domaine pennique. — 4. Nappe
du Grand-Saint-Bernard (IV). — 5. Region etudiee. — 6. Nappe
du Mont-Rose (V). — 7. Nappe de la Dent-Blanche (VI). —
8. Schistes lustres.
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Dans la nappe du Grand-Saint-Bernard, d'une maniere

generale, les assises plongent au S. En quelques points, celles-ci

se redressent puis se deversent vers le N.

l'ne structure de ce type existe dans la region que nous avons
etudiee et s'etend encore en direction du S: c'est Vevenla.il de

Bagnes (fig. 1) que H. Gerlach (1871, 1883) avait dejä reconnu.
E. Argand expliquait sa formation de la maniere 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-

puchonne et forme un premier train de plis en retour dont
l'eventail de Bagnes.

Peu avant notre arrivee en Valais, deux theses etaient
presentees ä l'Universite de Geneve par J.-M. Vallet et J.-J. Ca-

lame. Elles se rapportaient ä des etudes faites dans les parties
les plus frontales de la zone Saint-Bernard (Zone houillere, Trias
bordier, serie permo-houillere et une partie des Schistes de

Casanna). Nous avons examine ä nouveau certains problemes

poses par ces recherches, mais c'est surtout dans les montagnes
situees plus au S que nous avons entrepris la plus grande partie
de notre travail, consacre presque exclusivement aux Schistes
de Casanna, formations antetriasiques metamorphiques qui,
dans les idees d'Argand, representent le noyau de la nappe du
Grand-Saint-Bernard. Dans le territoire etudie on note encore
une mince zone de roches mesozoiques: le synclinal des

Cheques.

Les problemes qui se posaient et qui se sont poses au cours
de nos recherches peuvent se resumer sommairement de la fa<;on

suivante:

a) Essai de i'etablissement d'une stratigraphie dans la serie des

Schistes de Casanna, raccordement et comparaisons avec les

regions avoisinantes;

h) Etude des actions metamorphiques alpines et plus an-
ciennes;

c) Etude de la geomctrie et de la cinematique d'une partie de

la nappe du Grand-Saint-Bernard et sa place dans l'edifico
pennique.
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STRATIGRAPHIE

Les sciiistes lustres.

La connaissance des Schistes lustres n'a pas encore ete

renouvelee dans le Valais central comme eile le fut dans la Zone

Sion-Courmayeur (R. Trümpy, 1951 et 1954) ou en Vanoise

(F. Ellenberger, 1958a).
Nous n'avons que peu de chose ä dire de cette formation

qui n'affleure que tres peu dans le secteur envisage ici. Faute
de pouvoir apporter des precisions nouvelles, nous garderons le

terme de «Schistes lustres» pour les calcaires et les calcschistes
du synclinal des Cheques. Dans notre region ils sont par trop
mal representes pour que Ton puisse y creer une stratigraphie
de detail. Iis furent deja etudies par J.-M. Vallet (1950); nous

nous contenterons de reprendre quelques points particuliers.
On peut admettre un äge mesozoique de cette formation

sans pouvoir pretendre ä plus de precisions pour le moment.
La plus grande partie des roches sont des calcaires de teinte
grise en cassures fraiches, mais qui, ä Falteration, prennent
une patine brune caracteristique. Les lits ont presque toujours
un aspect satine; on y remarque parfois, pres des zones de

mouvement, le developpement d'assez grands micas blancs.
II n'est pas rare que les plans de stratification soient egalement
recouverts d'une pigmentation charbonneuse.

Si l'ensemble de la formation offre des caracteres distinctifs
tres nets par rapport aux formations encaissantes, ce qui fait
croire a sa monotonie, un examen attentif revele que les Schistes
lustres du synclinal des Cheques offrent de nombreuses variations

de facies parmi lesquels on peut noter:

des breches ä elements dolomitiques,
des gres calcaires parfois siliceux,
des marbres beige clair ou gris clair,
des horizons tres riches en substances charbonneuses.

Alors que plus ä l'E les Schistes lustres sont en contact avec
les roches du Trias (C. E. Wegmann, 1923), dans notre region
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ils se trouvent entierement emprisonnes dans la formation des

Schistes de Casanna superieurs (Permien). A l'interieur de cette

langue mesozoiique, les glissements de couche ä couche qui ont.

accompagne les plissements disharmoniques, ont detruit la

superposition originelle.

Le Trias.
Les etages du Trias sont representes dans l'ensemble du

domaine pennique par des formations tres differenciees qui ne

presentent que peu de variations laterales de facies. On peut
de ce fait, malgre les complications, donner un äge relatif aux
roches rencontrees.

Le long du synclinal des Cheques, on trouve les roches

suivantes:

a) les quartzites (Trias inferieur);
b) le gypse et l'anhydrite (Trias moyen);
c) les calcaires dolomitiques et les dolomies (Trias superieur);

d) les cornieules (formation tectonique).
Les actions tectoniqucs ont souvent boulcvcrse la succession

normale des couches; elles ont provoque des amincissements

qui peuvent aller jusqu'ä la disparition de certains horizons;
en d'autres endroits, on voit des accumulations et des redou-

blements de series.

Les quartzites.

Dans toute la region, les Schistes de Casanna superieurs

prennent un facies plus quartzitique lorsqu'on se rapproche du

synclinal des Cheques. Cependant on aboutit rarement aux
quartzites massives ä grain fin qui devraient caracteriser la
base du Trias. D'autre part, des roches quartzitiques homogenes,
blanches et fines, presentant beaucoup d'analogie avec les facies

reputes typiques du Trias inferieur, se rencontrent parfois assez

loin du synclinal des Cheques. Pour rendre compte de ces faits,
on doit considerer les possibilites suivantes:

a) Le facies des gres quartzitiques assez purs et homogenes
n'est pas developpe partout; il a peut-etre disparu de

certains secteurs par des erosions anciennes;

b) Des facies de quartzites ä grain fin se sont developpes pen¬

dant le Permien dejä (Schistes de Casanna superieurs);
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c) Les actions tectoniques ont entraine des masses de quartzites
triasiqnes tvpiques et les ont placees dans des positions assez

anormales. 11 est, tres difficile de reconnaitre ces masses qui
se seraient perdues dans les Schistes de Casanna superieurs
0(1 Ton rencontre certainement des roches autochtones pre-
sentant un aspect semblable.

Ces considerations nous engagent a grouper, dans les

remarques qui vont suivre, toutes nos observations sur les facies

de quartzites ä grain fin; ce sont certainement pour la plupart
des roches triasiques, mais certaines pcuvent etre permiennes.

Les quartzites typiques du Trias forment la petite pyramide
du Mont-Carre, l'arete entre le Mont-Carre et le Mont-Rouge
en alternanee avec des cornieules; de Iä, on les suit dans les

premiers contreforts du Mont-Loere. Vers le SE, comme le

signale Calame (1954), les quartzites se retrouvent entre la
Meina et le Pt 2494. Plus au SE encore, elles n'apparaissent plus
de fagon typique qu'aux Dents-Rousses oü elles forment la
base de ces sommets de cornieules. Vers le Pt 2741,8 on peut
encore leur rattacher une bände prise entre des cornieules.
Dans la region de La Chaux (SE de Verbier), signalons deux
afileurements: un au N du Pt 2106, l'autre au-dessous des

cornieules ä l'W du Pt 2184. On retrouve des quartzites assez

typiques mais tres ecrasees dans la gorge du torrent de Lourtier,
au-dessous du Pt 1618.

En dehors de cette serie d'allleurements qui ne posent pas
de problemes particuliers, des quartzites existent qui, seit par
leur aspect petrographique, soit par leur position tectonique,
pourraient se rattacher aux quartzites du Trias. Dans le Val
d'Heremence, entre les cornieules du Trias et la bände des

Schistes lustres, une zone de quartzites compactes blanches

apparait entre la «Fenetre Essertse » de la conduite forcee

Dixence-Tion et des afileurements situes au NE du Pt 1702.

J.-M. Vallet, qui decrit ces roches, les compare aux gres des

Prasses 1.

1 Gres des Prasses: d'apres J.-M. Vallet: röche quartzitique
massive qui s'intercalerait stratigraphiquement entre le Permo-Car-
bonifere et le Trias dans les unites tectoniques plus frontales de la
nappe du Grand-Saint-Bernard.
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Dans le Val de Nendaz, au-dessus des chalets de Siviez, un
afileurement assez important de quartzites blanches repose sur
des gneiss; elles presentent toutes les caracteristiques et parti-
cularites du Trias inferieur. On y reconnait quelques horizons
d'anciens conglomerats. La position particuliere de cet afüeure-

ment de 10 ä 15 m de puissance pris entre les Casannas infe-
rieurs et l'imposante serie detritique du Mont-Gond, probable-
ment permienne, nous conduit ä envisager avec prudence un
äge triasique.

Toujours dans le Val de Nendaz, un peu plus au S, dans la

region de Pra-Comoun, ä la partie inferieure de l'etroite bände

non boisee qui traverse les forets du Mont-Gond, on trouve des

quartzites massives fines en bancs de 20 ä 30 cm d'epaisseur,
soit blanches, soit blanc verdätre. Ces assises passent sans

transitions marquees aux facies generalement plus grossiers de

la serie du Mont-Gond. Par rapport aux quartzites typiques du

Trias, elles se distinguent par le fait qu'elles laissent souvent

apparaitre, sur les surfaces legerement alterees, des depots
d'oxydes de fer qui soulignent la stratification; cette coloration
provient de residus de la dissolution de lits legerement carbonates

(ankerite Des facies de quartzites fines, blanc verdätre,
se rencontrent en allant vers le SW jusque pres du Pt 2741,8 oü

ils sont toujours associes ä la serie du Mont-Gond. II est possible

que les quartzites des chalets de Siviez soient egalement en

relations avec ces roches.

Tout au long du synclinal des Cheques, et principalement
dans le Val de Bagnes, oü les facies typiques du Trias inferieur
font defaut, on note, pres des cornieules, de minces horizons

quartzitiques de teinte gris verdätre, legerement phylliteux;
on y reconnait parfois d'anciens galets roses.

Les quartzites massives tres pauvres en elements phylliteux
ne semblent pas se preter ä des effets de laminage importants;
par contre, elles furent broyees et on constate, que dans les

afileurements du Mont-Carre et du Mont-Rouge, elles sont
reduites en des amas de petits parallelepipedes, voire de sable.

D'autres quartzites plus riches en phyllites sont ecrasees et

laminees, mais par suite de la presence frequente de petits plis
ou de gaufrages, de leur granulometrie heterogene, on n'aboutit

Archives des Sciences. Vol. 12, fasc. 4, 19 59. 34
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presque jamais ä la formation de quartzites en plaques comme
il en existe ä Evolene.

Contrairement ä ce qu'a pu constater Ellenberger en Va-

noise, dans le synclinal des Cheques, on ne peut pas opposerun
Trias quartzitique local, ä un Trias dolomitique et gypseux
exotique.

En resume, nous rattachons au Trias inferieur, les assises

de quartzites relativement pures qui font suite, sans trace de

discontinuity, aux formations quartzo-feldspathiques des

Schistes de Casanna superieurs; la granulometrie, la composition

(teneur en mineraux phylliteux), la couleur varient passa-
blement sur de faibles distances.

Les calcaires dolomitiques et les dolomies.

Ces masses de rocbes carbonatees se rencontrent en de nom-
breux points du synclinal des Cheques, principalement lä oil
la puissance des autres formations mesozolques est assez impor-
tante. Elles sont done surtout representees dans le Val d'Here-

mence, alors qu'elles apparaissent rarement dans le Val de

Nendaz et qu'elles sont pratiquement inexistantes dans le

Val de Bagnes. Comme J.-M. Vallet le signale, le plus bei affleu-

rement se situe au S d'Artseno. Lä, la röche est compacte,
massive, de teinte beige blond. La paroi qui forme l'aflleure-
ment a quelque 20 m de puissance; eile repose sur des gneiss

albitiques qu'on peut rattacher aux Casannas superieurs ou

inferieurs.
J.-M. Vallet (1950) et J.-J. Calame (1954) signalent un

afHeurement ä la base des cornieules de l'arete allant du Mont-
Rouge au Mont-Carre. II est forme de calcaires dolomitiques
bleu fonce et de dolomies beiges. De ce point-lä et en suivant
le synclinal des Cheques en direction du SW, les dolomies et
les calcaires ne se rencontrent plus qu'en tant qu'elements de

la breche tectonique des cornieules.

Lorsque la trituration du materiel s'intensifie (cf. p. 493), on

perd petit ä petit toute trace certaine de la röche de depart, il
ne reste que la cornieule. Les breches dolomitiques et- les

cornieules attestent l'extension beaucoup plus grande des facies
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carbonates. Les breches ä elements dolomitiques se rencontrent
en snivant le synclinal des Cheques d'E en W, aux endroits
suivants: dans le Val de Nendaz, torrent de Tsacha, pres de

Combartseline, au S de l'alpe de Noveli, ä l'E des Dents-Rousses,

puis dans les « combes triasiques » qui se trouvent de part et
d'autre du col situe au S du Pt 2741,8.

Le gypse

est rare dans le synclinal des Cheques; J.-J. Calame (1954)
decrit les afbeurements du Mont-Carre et du Mont-Rouge, ou
la roche est remarquable par sa blancheur, sa cristallinite. Nous

avons egalement rencontre un peu de gypse (env. 1 m d'cpais-
seur) ä l'altitude de 1900 m le long du ruisseau passant au S de

l'alpage de Noveli; ce gypse est intimement lie aux cornieules.

Les cornieules.

Dans le secteur etudie, ces roches sont celles qui presentent
le plus de continuity dans la serie des formations mesozolques.
Grace ä leur teinte ocre facilement reconnaissable 1 et ä la

vegetation particuliere qui leur est associee, elles dessinent
d'une facjon admirable les grandes lignes de la structure geolo-

gique. Malheureusement elles representent plus un horizon

tectonique qu'un niveau stratigraphique defini; elles peuvent
recouper des plis, s'injecter dans les formations voisines; au

Mont-Rogneux (E de Verbier), elles se trouvent en petites quan-
tites dans les Schistes de Casanna inferieurs.

Pour expliquer la formation de ces roches particulieres, on
doit toujours s'en referer au travail fondamental de W. Brückner
(1941) qui a montre Pellet du gypse et de l'anhydrite sur les

dolomies ou les calcaires dolomitiques. F. Ellenberger (1958a) a

souligne combien les actions tectoniques devaient etre impor-
tantes dans ce schema. Dans le synclinal des Cheques, les cor-

1 Des depots morainiques fins particulierement riches en magnetites

(qui proviennent des roches vertes des Schistes de Casanna
inferieurs) s'installent sur les replats du synclinal des Cheques. lis
peuvent donner des sols de teinte assez comparable ä ceux des
cornieules mais ils presentent, par contre, une vegetation differente.



492 GEOLOGIE DE LA PARTIE SEPTE NTRION ALE

nieules ne forment que rarement des masses imposantes (ä

l'exception du Mont-Rouge), elles sont souvent reduites ä

quelques metres de puissance et subissent constamment des

variations importantes d'epaisseur. Comme les autres roches

mesozoiques, c'est dans le Val d'Heremence qu'elles sont le

mieux representees; dans le Val de Nendaz on les suit relative-
ment facilement sur tout le flanc W de la vallee jusqu'au S de

l'alpage de Noveli. Sur l'autre versant, elles n'apparaissent en

Fig. 2.

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

En arriere d'une petite faille, paquets de quartzites brechifiees plus
ou moins assimiles par la cornieule.

aflleurements qu'au-dessus de 2200 m. Apres les deux gendarmes
des Dents-Rousses formes par cette röche, la puissance de la
bände de cornieules tend ä diminuer vers lc SE: Lac des Vaux,
alpe de la Chaux, les Slieurondes, le Pt 1618 au-dessus du

torrent de Lourtier. Dans la galerie de l'E.O.S., en aval de

Fionnay, elles furent traversees lors des travaux de percement,
sans qu'on y prenne garde; ce n'est que par des reconnaissances

ulterieures attentives, qu'on a pu constater leur presence, mate-
rialisee par une couche de 20 ä 50 cm qui recoupait obliquement
la galerie (aimablement communique par M. Welti, geologue ä

Grande Dixence).
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Presque partout oü elles alfleurent dans notre region, les

cornieules sont tres riches en elements exotiques qu'elles
emballent et qui donnent ä la röche un aspect de breche ä gros
elements. On y reconnait des quartzites du Trias, des dolomies

et calcaires dolomitiques, des quartzites et gneiss des Schistes

de Casanna superieurs, quelques roches vertes des Schistes de

Casanna inferieurs. J.-J. Calame (1954) signale une prasinite
rencontree dans les cornieules du Mont-Rouge. Aux Dents-

0 5cm.
1

Fig. 3.

Morceaux de calcaires dolomitiques, plus ou moins arrondis,
extraits de la cornieule des Mayens de Riddes.

Rousses, des conditions d'affleurement particulierement favo-
rables permettent de suivre le processus de la formation de ces

breches (fig. 2). Les quartzites qui forment le soubassement de

ces sommets sont affectees par une petite faille. En arriere de

celle-ci, on voit des paquets de quartzites nager dans la
cornieule; plus loin la cornieule semble avoir digere presque com-
pletement ces amas de blocs de quartzites qu'on ne retrouve
plus que sous la forme de morceaux anguleux repartis presque
au hasard dans la masse de la röche. En de nombreux endroits
nous avons rencontre dans les cornieules des roches qui evoquent
une origine sedimentaire (sables fins bien lites, apparence de

graded bedding avec galets de calibres et de teintes diffe-
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rents, tres bien arrondis). A part quelques rares cas, toutes ces

roches doivent leurs caracteres ä des actions tectoniques. Dans
la galerie Lourtier-Mayens de Riddes, des Forces Motrices de

Mauvoisin. le Trias situe tectoniquement dans des unites plus
exterieures que Celles que nous avons etudiees, ofTrait de tres
beaux alTleurements de ce type de cornieule.

La figure 3 montre des galets extraits de cette röche;
certains sont anguleux, d'autres assez arrondis; ils sont tous

dolomitiques. Une assez forte proportion de la röche dont ils
sont extraits (10-20%) est formee de gypse et nous avons
constate que les galets arrondis qui presentent parfois un aspect
poli, sont toujours en contact avec ces masses gypseuses. La
forme des galets est due ä une action mecanique jointe ä une

action chimique du gypse.
Pour expliquer l'allure sedimentaire de certaines cornieules,

nous pensons qu'il a pu se produire, par dissolution des gypses,
de petites caVernes, oü les elements de la breche se sont Sedimentes.

Ces roches ne peuvent avoir qu'une tres faible importance.
En resume, nos observations concordent tres bien avec Celles

d'Ellenberger (1958a) en Vanoise, qui ecrit (p. 210): «Toute
bände de cornieule, aussi minime soit-elle, implique presque
inevitablement une discontinuity mecanique quelconque, une
surface listrique, ou un charriage. La chose ne se comprend que
si Ton remplace par la pensee la cornieule par une masse de

röche concassee, emballee dans l'anhydrite avec ou sans sei

gemmo. »

Les formations paleozoiqees.

Pennique inferieur (E. Argand, 1934).

Dans son etude geologique de la partie inferieure du Val
d'Herens et du Val d'Heremence, J.-M. Vallet (1950) fait une

revue historique de l'emploi du terme de «Sc.histes de Casanna»

(pp. 331-334), c'est pourquoi nous nous contenterons de resumer
les renseignements donnes par cet auteur. Le terme de Schistes
de Casanna fut cree par G. Theobald (1866) et introduit en
Valais par Gerlach en 1871. II designe dans le pennique valaisan

un complexe de la nappe du Saint-Bernard. Les roches groupees
sous cette denomination comprennent un vaste eventail petro-
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graphique; elles etaient, au depart, de compositions differentes
et ont subi des actions metamorphiques assez variables suivant
les endroits. Pour le moment, des correlations entre les

diflerentes zones de Scbistes de Casanna sont difffciles. Pour cette

raison, il ne nous parait pas judicieux d'abandonner ce terme
dont nous connaissons les inconvenients (sa signification change
suivant les auteurs) mais il a au moins l'avantage de ne pas

pretendre ä trop de precision.
II est admis, par tous ceux qui ont travaille depuis de nom-

breuses annees dans le domaine pennique, que ces roches sont

antetriasiques. C'est C.-E. Wegmann (1923) qui a divise les

Schistes de Casanna en deux groupes d'äge different:

1° les Schistes de Casanna superieurs vont du Carbonifere ä la

base du Permien; ils sont essentiellement quartzitiques;
2° les Schistes de Casanna inferieurs sont carboniferes ou plus

anciens, ils contiennent beaucoup de roches vertes.

Nous allons adopter cette classification qui, dans la region

que nous avons etudiee, offre de nombreux avantages.

Les Schistes de Casanna superieurs.

Les Schistes de Casanna superieurs sont un complexe de

roches quartzophyllitiques oil les quartzites albitiques sericito-
chloriteuses sont dominantes. Ces anciens sediments detritiques,
tantot fins, tantöt grossiers, passent des gres aux arkoses et aux
conglomerats. La formation a subi principalement les effets du

metamorphisme alpin caracterise par la cristallisation dans le

facies des schistes verts (Green schist facies d'Eskola) mais

surtout par un dynamometamorphisme intense. Les Schistes de

Casanna superieurs ou plus simplement les Casanna superieurs
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) adopterent cette classification.

La limite superieure.

Les Schistes de Casanna passent sans transition aux
quartzites du Trias. Au sommet des formations permiennes, on

remarque un appauvrissement de la teneur en chlorite et sericite,
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en meme temps que la concentration en quartz augmente. Nous

avons considere comme triasiques, les quartzites homogenes, ä

grain fin, relativement pures qui couronnent ce cycle sedimen-

taire detritique. Au-dessous de ces assises, on trouve assez

souvent des formations ä niveaux conglomeratiques ou se

rencontrent des galets de quartz rose.

La limite inferieure.

La limite inferieure de la serie est plus delicate ä tracer.
Cependant, lorsqu'on remonte le Val de Nendaz jusqu'au
barrage de Cleuson, on est frappe par les changements de cou-
leur et de forme du paysage rocheux. En aval les teintes claires

dominent, mais des qu'on atteint la moitie du petit lac artificiel,
tous les afileurements sont plus sombres, les sommets et les

aretes, quoique plus eleves, sont moins decoupes; les roches sont
souvent couvertes par des lichens de couleur orange qui ajoutent
leurs taches ä celles produites par les oxydes de fer. Lorsqu'on
cherche ä preciser cette limite, les caracteres distinctifs man-
quent. Cependant, dans une grande partie de notre secteur.

nous avons eu la bonne fortune de rencontrer, dans cette zone
de transition, un horizon repere forme par une bände de por-
phyres quartziferes que nous avons pu suivre depuis le Val
des Dix jusqu'au Val de Bagnes, pres de la cabane Mont-Fort
du C.A.S. (J. P. Schaer, 1959). Nous rattachons encore cette
assise aux formations des Schistes de Casanna superieurs parce
qu'elle se trouve, par places, encadree par des formations
conglomeratiques qui gardent les principaux caracteres des Casanna

superieurs. Au-dessus de cette limite, les prasinites sont rares.

Situation, caracteres et division des Schistes de Casanna

superieurs.

Nous divisons les Schistes de Casanna superieurs de la

region etudiee en deux series qui representent plus des unites
tectoniques differentes que des complexes strictement strati-
graphiques.

La masse principale se situe entre le synclinal des Cheques
et les porphyres quartziferes qui limitent la formation vers le S
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(Pralong-Clocher de Noveli-Cleuson - Col de Chassoure - cabane

Mont-Fort). C'est la serie du Greppon-Blanc.
Plus au N, sous le meme synclinal des Cheques, on retrouve

un complexe de roches des Schistes de Casanna superieurs, dont
la plus grande partie derive d'anciens conglomerats. C'est la

serie du Mont-Gond.
Les Schistes de Casanna superieurs sont formes de roches

detritiques monometamorphiques quartzo-sericitiques; elles con-
tiennent un peu de chlorite, et tres peu de carbonates. La
teinte generale est claire, un peu verdätre, parfois legerement
bleutee. Le grain est tres variable et depend ä la fois des cons-

tituants originels, de la recristallisation et des actions tecto-
niques posterieures. J.-M. Vallet (1950) et J.-J. Calame (1954)

y ont decrit differentes varietes petrographiques qui furent'assi-
milees ä des horizons stratigraphiques. Nous pensons qu'une
stratigraphie n'est possible dans cette formation que par la

mise en evidence de niveaux precis possedant une extension

assez large, alors que celle basee sur les caracteres petrographiques

est illusoire, tant les recurrences sont frequentes.

La serie du Greppon-Blanc.

Sont compris dans cette serie:

Les schistes sericitiques du Montset,
Les schistes sericitiques et gres sericiteux des pointes d'Essertse,
Les gres et schistes sericitiques du Mont-Loere,
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

meme que la serie intermediaire introduite dans ce

complexe par J.-J. Calame (1954) (pp. 15-16).

Ces roches furent decrites en detail par J.-M. Vallet surtout
et par J.-J. Calame. Dans un travail precedent (J.-P. Schaer,
1959), nous avons donne des informations sur la limite inferieure
de la formation et sur la position des porphyres quartziferes qui
s'v rencontrent. C'est pourquoi nous nous contenterons ici de

quelques renseignements generaux.
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On observe une des coupes les plus completes en longeant le

c-hemin qui suit l'ancien bisse du Cherve, entre l'alpage de la

Meina et Cleuson (Val de Nendaz) ou mieux encore en suivant
les cretes entre le Mont-Rouge et la Pointe-de-la-Rosette. Au
Mont Loere, on debute dans des roches tres quartzitiques qui
se rapprochent beaucoup des quartzites en plaquettes d'Argand;
en se dirigeant vers le S, les formations contiennent de plus en

plus de sericite, puis de chlorites, sans que ces mineraux par-
viennent a former la majeure partie de la roche. On retrouve
ensuite des quartzites sericitiques parfois tres schisteuses

(schistes sericiteux des Pointes d'Essertse de Vallet). Plus au S

encore la roche redevient un peu plus chloriteuse et souvent

plus gneissique; des facies semblables se poursuivent jusqu'aux
porphyres quartziferes.

La serie offre toutes les transitions entre les quartzites pures
et les gneiss sericito-albitiques. Les mineraux ferromagnesiens
sont le plus souvent en concentration assez faible, mais locale-

ment, ils peuvent conduire ä la formation d'ovardites, parfois
meme de prasinites ä albites, chlorites, epidotes, qui contiennent

une forte proportion de minerais (leucoxene, ilmenite). D'une
maniere generale, on peut dire que les termes les plus quartzitiques

se trouvent vers le N (done pres du Trias), alors que les

termes les plus gneissiques sont au S, pres des Schistes de

Casanna inferieurs. Dans certaines regions comme au Mondra,
les chlorites sont uniformement reparties dans toute la roche
alors qu'ailleurs (E du lac des Vaux, par exemple), elles sont
surtout concentrees dans de minces niveaux qui alternent avec
des roches feldspatho-quartzitiques beaucoup plus claires. On

obtient une sorte de gneiss rubanne dont la figure n° 2,

planehe III, de la publication de C.-E. Wegmann de 1931,

donne une tres bonne representation. Le «graded bedding»
rencontre confirmerait la position renversee de la plus grande
partie de la serie du Greppon-Blanc.

La nature detritique, la granulometrie originelle du
sediment se laissent reconnaitre en de nombreux endroits. Assez

souvent on voit d'anciens niveaux conglomeratiques (parfois
polygeniques), alors qu'ailleurs quelques galets de quartz sont
meles ä du materiel quartzo-sericitique. Les roches riches en
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mineraux phylliteux (sericite surtout, accompagnee parfois de

chlorite) representent le materiel plus fin, plus argileux (schistes
sericiteux des Pointes d'Essertses, gneiss du Mondra). En
certains endroits, une pigmentation charbonneuse peut devenir
suflisamment intense pour tacher les doigts (entre col de Chas-

soure et Pt 2784).
A l'E du Lac des Vaux, au N du Pt 2784, on rencontre

quelques minces niveaux dolomitiques qui permettent de consi-

derer la serie du Greppon-Blanc comme la continuation vers
le NE de la serie du Mont-Laget (A. de Szepessy, 1949;
J.-P. Schaer, 1959). Nous ne disposons pour le moment d'au-

cune donnee qui nous permette d'expliquer la tres grande
difference de cristallinite et peut-etre de metamorphisme qui
existe entre ces deux series que ne separe qu'une vallee.

Les porphyres quartziferes qui forment la base de notre
serie du Greppon Blanc (J.-P. Schaer, 1959) sont des tufs. Un

echantillon de ces roches recolte pres du barrage de Cleuson

(pi. I, fig. 1) en illustre la nature composite (presence de

nombreux rognons vert sombre, sericiteux, riches en minerais,

qui representent probablement d'anciennes projections volca-

niques actuellement fortement deformees).
La foliation et surtout le microplissement sont tres deve-

loppes dans la serie du Greppon-Blanc. Les plis v sont tres

frequents. Les lentilles de quartz sont abondantes surtout dans

les facies les plus acides; elles representent parfois d'anciens

galets deformes, mais le plus souvent ce sont des veines d'exsu-
dation (C.-E. Wegmann, 1931, pi. V, fig. 6).

La nature detritique de la serie du Greppon-Blanc ne fait
aucun doute, mais il est probable qu'il s'y mele une composante
volcanique importante formee de tufs acides plus ou moins
remanies. Ainsi l'abondance de Talbite dans certains horizons

s'explique-t-elle aisement (A. Amstutz, 1954).

La serie du Mont-Gond.

La serie du Mont-Gond pose une serie de problemes strati-
graphiques, tectoniques et petrographiques assez complexes.
Nous devons reconnaitre objectivement que nous n'avons pas
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pu consacrer assez de temps et d'efforts ä ce sujet qui parait, a

premiere vue, assez ardu.
La serie du Mont-Gond telle que nous la definissons est un

complexe quartzitique, peu metamorphique, situe tectonique-
ment en avant de la zone triasique du synclinal des Cheques.
C'est done avant tout une unite tectonique composee, de roches

qui possedent de nombreux caracteres des Schistes de Casanna

superieurs. La particularity la plus frappante est une granulo-
metrie originelle tres grossiere et tres largement repandue.

II est souvent difficile de delimiter precisement cette unite
tectonique (cf. partie tectonique). Indiquons ici simplement que,
du Val d'Heremence au Val de Bagnes, on rencontre presque
toujours entre les Schistes de Casanna inferieurs et le synclinal
des Cheques, des roches quartzitiques peu metamorphiques;
entre le Val de Nendaz et le Lac des Vaux, elles prennent un
developpement assez considerable puisque leur puissance peut
atteindre et depasser 500 m. Sur la rive gauche de la Printse, le

Mont-Gond est forme uniquement de roches appartenant ä ce

complexe. C'est entre ce sommet et l'arete situee au S du Mont-
Rogneux (E de Verbier), soit sur une distance qui, ä vol d'oi-
seau, ne depasse pas 5 km, que le complexe garde une puissance
et une individuality qui nous conduit ä le ranger dans un groupe
ä part: la serie du Mont-Gond L

A nouveau, on ne constate pas une limite precise entre la
serie du Mont-Gond et le Trias. Aux Dents-Rousses, apres les

quartzites massives et fines qui supportent les cornieules, on
arrive par transitions graduelles ä d'autres roches quartzitiques
plus grossieres, dans lesquelles on observe frequemment des

galets de quartz roses. Ces horizons, qui peuvent etre a moins
de 10 m des facies typiques du Trias, passent ä d'autres assises

quartzitiques de plus en plus riches en micas blancs. L'aspect
de la roche alteree est beige gris; on voit une tres grande quantity

de rognons de quartz (galets ecrases, produits d'exsudation).
On reconnait par place des horizons conglomeratiques.

1 Un complexe epais de roches detritiques grossieres, qui sur la
rive W de la vallee de Bagnes se trouve sous la serie du Mont-Laget.
semble se rattacher petrographiquement et tectoniquement ä la
serie du Mont-Gond.
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Des quartzites assez massives, bien litees, se rencontrent
principalement au S de la formation, parfois en contact avec les

cornieules.
Dans la region meme du Mont-Gond, les seuls elements

phvlliteux rencontres sont des micas blancs, parfois assez bien

developpes. Lorsqu'on se dirige vers l'W, la proportion des

chlorites augmente. Pres du Lac des Vaux, on trouve plusieurs
horizons ovarditiques. Les albites recoupent en general le fond
chloriteux ä l'emporte-piece et sont toujours chargees d'inclu-
sions charbonneuses, de sericite et d'un peu d'epidote. Avec ces

facies verts, on a parfois de la peine ä situer avec precision la

limite entre la serie du Mont-Gond et les Schistes de Casanna

inferieurs composes de prasinites, d'ovardites et de gneiss

chloriteux.
Dans la serie du Mont-Gond, les facies chloriteux, comme

les niveaux conglomeratiques presentent une extension laterale
assez reduite. Ce sont des lentilles plutot que des horizons. Iis
contribuent ä nous faire admettre que la serie du Mont-Gond

represente un complexe deltaique ä sedimentation tres rapide
et tres changeante.

Signaions encore que dans la serie du Mont-Gond comme
dans la serie du Greppon-Blanc, des horizons de quartzites
albitiques peuvent representer le remaniement des formations

volcaniques acides. On rencontre, en association avec des

galets de quartz roses, une concentration de quartz tres lim-
pides qui rappellent beaucoup ceux des porphyres quartziferes;
ils peuvent former pres de 40% de la roche.

Les galets de la serie du Mont-Gond.

Nous avons examine en lames minces, quelques galets de

la serie du Mont-Gond dont la nature nous paraissait parti-
culierement interessante.

Seuls les galets les plus resistants aux actions d'ecrasement
et de laminage apparaissent nettement dans les afüeurements.
Les galets de quartz eux-memes, qui devaient former la majeure
partie de la formation au moment de son depot, sont parfois
fortement deformes. Toutes les roches plus plastiques (roches
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vertes eventuelles, schistes, calcaires, etc.) n'ont laisse que des

trainees qui ne permettent plus des investigations microsco-

piques precises.
Dans l'ensemble de la serie du Mont-Gond, on peut recolter

de-ci de-lä, des galets sombres, gris noir, parfois un peu bleutes;
ils ne presentent presque jamais de traces de deformation. Ce

sont des tourmalinites qui peuvent contenir une proportion de

tourmaline qui depasse 80%. Le pleochru'isme des cristaux bien

developpes est tres marque; la couleur et Fintensite peuvent
varier dans un meme individu; les teintes les plus sombres

vont du bleu vif au brun presque noir. Dans quelques cas

on voit des sections prismatiques tres bien zonees, formees

par des couronnes successives d'un bleu plus ou moins
intense.

Nous avons, dans cette serie du Mont-Gond, recolte quelques

galets qui evoquaient d'anciens granites ou gneiss. Au microscope,

on est frappe par l'absence totale de mineraux ferro-

magnesiens (amphiboles ou biotites); la muscovite est souvent

en faible proportion. Les minerais sont abondants et finement
cristallises. La röche est composee de quartz et surtout de

feldspaths. Dans tous les cas examines, on reconnait des

perthites (feldspaths potassiques plus ou moins albitises). Ces

anciens cristaux d'orthoses sont assez souvent casses et

traverses par des veines de quartz. Nous retrouverons en place
des roches tres semblables dans les Schistes de Gasanna infe-
rieurs (granitogneiss du type Tion), mais il est evident que
cette analogic petrographique n'implique pas necessairement

une relation de parente.

Resume.

Du Val d'Heremence au Val de Bagnes, on trouve sous les

formations mesozoi'ques du synclinal des Cheques des formations

detritiques tres quartzitiques qui sont probablement
l'equivalent des Schistes de Casanna superieurs. C'est la serie

du Mont-Gond. Elle repose en discordance tectonique sur
les Schistes de Casanna inferieurs, alors qu'il doit y avoir

passage graduel aux quartzites du Trias. La serie serait

renversee.
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Le Permo-Carbonifere.

En 1911, E. Argand, introduit l'expression de Permo-Carbonifere

dans le Pennique valaisan. Mais c'est C.-E. W'egmann,
en 1923, qui est le premier ä presenter une etude detaillee
des formations qui sont reunies sous cette denomination.

J.-M. Vallet (1950) et J.-J. Calame (1954) reprennent ce

terme pour les conglomerats de Tion, d'Heremence, de la
Dent-de-Nendaz et les roches qui leur sont associees.

Comme J.-M. Vallet l'indique, ce sont (p. 389) «des
formations detritiques plus grossieres que les Schistes de Casanna

en general. Elles en different encore par leur metamorphisme
moins intense et par une absence totale de roches ä porphyro-
blastes d'albite et de roches basiques et acides ».

Pour notre part, nous n'avons entrepris qu'une etude

partielle de cette zone, qui suit la bordure N du territoire que
nous avons prospecte, depuis le village d'Heremence jusqu'ä
l'W de Sarreyer dans le Val de Bagnes. Le plus souvent, la

limite entre cette formation et les Schistes de Casanna inferieurs

qui la surmontent, est nette. Ce n'est que dans le Val de Bagnes

que la presence de roches tres schistifiees dans les deux formations

rend la cartographie delicate.
J.-M. Vallet (1950), qui fait entrer dans cette formation les

gneiss de Tion, a divise, grace ä une etude minutieuse, la region
comprise entre Heremence, Tion et Vex, en sept secteurs,
caracterises chacun par un type petrographique particulier
qui se trouve, ä son tour, divise en sous-types. J.-J. Calame ne

reprend, pour la region de Nendaz, que trois termes de la
classification de J.-M. Vallet:

1° la serie de la Dent-de-Nendaz (equivalent partiel de la serie

conglomeratique de Tion);
2° les facies schisteux et dolomitiques (Verrucano);

3° les arkoses de Tion (gneiss de Tion de C.-E. Wegmann).

II nous parait preferable, par droit d'anciennete, de garder
le nom de serie conglomeratique de Tion, plutot que de prendre
le terme nouveau cree par J.-J. Calame.
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Pour des raisons que nous developperons par la suite

(p. 518), nous pensons que les gneiss de Tion ne font pas partie
des formations permo-carboniferes. D'autre part, nous estimons

que les nombreux facies introduits par J.-M. Vallet ne peuvent
pas, pour le moment, contribuer ä clarifier la connaissance de

cette zone, parce qu'ils ont une signification par trop locale.
Seule la mise en evidence d'horizons precis ayant une extension
laterale importante permettra de debrouiller ä la fois la forme
de ces masses et leur stratigraphie. Nous ne garderons, dans

la zone permo-carbonifere, que les divisions suivantes:

a) la zone des conglomerats de Tion;

b) les facies schisteux et dolomitiques, en precisant que la

majeure partie de nos observations se rapporte ä la

premiere des divisions.

La serie permo-carbonifere est renversee. Stratigraphique-
ment, sa base repose en discordance sur les formations des

Schistcs de Casanna inferieurs, alors qu'ä son sommet on passe

par lente transition aux quartzites du Trias.
Comme J.-J. Calame (1954) l'indique, Fensemble du Permo-

Carbonifere est affecte par une tectonique tres complexe, qu'il
est malaise de debrouiller par manque de reperes stratigra-
phiques precis. Cette serie peut avoir environ 1,5 km de

puissance dans la region d'Heremence, pres de 2 km ou plus dans

le Val de Nendaz, alors qu'elle tend ä se reduire ä nouveau
dans le Val de Bagnes (1 km). II est presque certain que des

plis creent des redoublements par place, alors que les efforts

tectoniques ont contribue presque partoul a un ecrasement

important. Pres de l'alpe de Tion, on peut facilement observer

ces deux phenomenes; l'ecrasement est tres marque dans le

Val de Bagnes.

Discordance entre la serie de Siviez et le Permo-Carbonifere.

Le contact entre les Casanna inferieurs de la serie de Siviez

et le Permo-Carbonifere est affecte par la tectonique qui a etire
les roches; on peut tout de meme y faire les observations
suivantes: les niveaux detritiques du Permo-Carbonifere reposent
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sur les termes tres varies des Schistes de Casanna inferieurs

(granito-gneiss de Tion, roches vertes, gneiss albitiques, etc.).
Les roches vertes qui forment une bonne partie de la serie de

Siviez sont absentes du Permo-Carbonifere oü elles ne se

rencontrent que sous forme de galets ecrases dans les premiers
horizons conglomeratiques (Col des Mines); sur le versant E
du Val de Nendaz, ä 1900 m d'altitude, au SW du Pt 2022,
les roches vertes rubannees (prasinites) de la serie de Siviez,

passent, sans laisser de place ä des dislocations tectoniques, ä

un conglomerat gris, typique de la formation permo-carboni-
fere. En plus, les deux series se distinguent par le degre de

metamorphisme qu'elles ont atteint.
Ces remarques nous engagent ä penser que le Permo-

Carbonifere a ete transgressif sur les Schistes de Casanna de la
serie de Siviez, ä l'opoque oü ceux-ci etaient dejä plisses et

metamorphises.
Signaions qu'en certains points (Vacheret, SE de Verbier),

on rencontre dans les premiers horizons conglomeratiques, des

accumulations de galets de roches eruptives acides (avec

phenocristaux de quartz et plagioclases).

La serie des conglomerats de Tion.

Base stratigraphique des formations permo-carboniferes,
la zone des conglomerats de Tion est formee par un puissant
ensemble de roches detritiques. On y rencontre de nombreuses
assises conglomeratiques qui, souvent, laissent apparaitre leur
nature polygenique (conglomerats d'Heremence, de Tion, de la
Dent-de-Nendaz). Ces horizons passent ä des facies plus gre-
seux, gris, souvent assez fonces. Les roches detritiques
grosseres sont surtout abondantes dans la chaine de la Dent-de-

Nendaz, alors qu'ä l'W et ä l'E (vallee de Bagnes et Val
d'Heremence) elles sont plus rares. La coloration sombre est souvent
due a une pigmentation charbonneuse. C.-E. Wegmann (1923)

Signale la presence de petits morceaux d'anthracite, le long
du bisse d'Heremence, au-dessus du village du meme nom.
J.-M. Vallet indique qu'il n'a pu retrouver ces aflleurements.
Ces roches sont certainement en relation avec les schistes gris

Archives des Sciences. Vol. 12, fasc. 4, 1959. 35
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et noirs qu'on pent suivre depuis le hameau d'Ayer jusqn'au
dessus d'Heremence. La substance charbonneuse est souvent
assez abondante pour tacher les doigts. C'est surtout dans la

partie E de la formation conglomeratique de Tion qu'on trouve
un grand nombre d'horizons gris sombre ou noirs. Dans la
region de Nendaz, ces facies sont rares, alors qu'ils reapparaissent
moins typiques, il est vrai, dans la vallee de Bagnes.

Ceux qui ont etudie cette formation avant nous, avaient ete

egalement frappes par son aspect peu metamorphique, qui
l'oppose aux Schistes de Casanna inferieurs et superieurs. Le

developpement des albites, dans toute la serie, est faible; les

traces de structures sedimentaires sont tres souvent visibles.

Cependant, par endroits, comme dans la region d'Heremence,
dans celle du Sapey (Val de Nendaz) ou pres de 1'usine elec-

trique de Champsec (Val de Bagnes), on note des debuts de

remobilisation de la substance feldspathique et quartzitique
pouvant conduire en des points privileges ä la formation de

veritables gneiss albitiques, oil la structure sedimentaire
primitive tend ä s'elfacer.

Les facies schisteux et dolomitiqu.es.

Dans les unites tectoniques inferieures (stratigraphiquement
superieures) du Permo-Carbonifere, l'aspect general de la

formation change, sans qu'il soit possible de placer une limite
tres precise ou de situer une discordance quelconque.

Dans un ensemble constitue essentieilement par des

sediments relativement fins (gres) ou tres fins (schistes et phyllites)
de teinte grise souvent assez claire, on distingue quelques
horizons qui contiennent des lentilles et des galets de calcaire

dolomitiques. Le metamorphisme est faible.
On sait que les roches dolomitiques (breches et horizons

Continus) sont assez peu frequents dans le paleozoique de la

nappe du Saint-Bernard. On peut se demander si cette consta-
tation permet d'attribuer un meme äge ä toutes les formations
antetriasiques qui en contiendraient et, de plus, d'en faire, par
analogie avec les roches permiennes du Glaronnais, du Verru-
cano (Vallet, Jäckli, Calame).
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Nous pensons qu'on peut suggerer les rapprochements
suivants: Permo-Carbonifere ä breches dolomitiques serie

du Läget (formation volcanique avec breches et horizons

dolomitiques) eventuellement Permien glaronnais. Pour les

horizons valaisans, il faut par contre renoncer ä la denomination

de Verrucano, puisqu'il a ete prouve que le Verrucano

typique est un sediment carnien (L. Trevisan, 1955) et que
cette appellation ne convient nullement aux sediments alpins
d'Age permien.

Les schistes de Casanna inferieurs.

Ce sont des formations gneissiques polymetamorphiqiies qui
contiennent beaucoup de roches vertes, des prasinites surtout
(C.-E. Wegmann, 1923). Tres souvent, elles sont riches en

feldspaths et possedent une cristallinite plus marquee que les

Schistes de Casanna superieurs. A l'aüleurement, elles sont plus
massives et plus sombres que ces derniers. Dans le secteur que
nous avons etudie, on distingue deux zones formees par de

telles roches:

a) au S, la zone du Metailler decrite par N. Oulianoff en 1955;

b) au-dessous du synclinal des Cheques, la zone de Siviez, qui
fut etudiee successivement par C.-E. Wegmann (1923),
J.-M. Vallet (1949) et J.-J. Calame (1954).

Ces deux complexes tectoniques sont formes de roches qui
au depart pouvaient etre semblables. Actuellement, on y observe
des differences sensibles, dues aux transformations qu'elles ont
subies depuis leur depot ou leur mise en place. Cela va nous

obliger ä les traiter separement. Considerons tout d'abord leurs

traits communs.
Dans les Schistes de Casanna inferieurs, on rencontre de

grandes quantites de roches vertes, dont les representants les

plus frequents sont les prasinites et les ovardites (sur le terrain
la distinction de ces deux types n'est pas toujours possible).
A cote de ces formations, dont une bonne partie derive d'an-
ciens tufs ou de leurs produits de remaniement, on constate
des gabbros metamorphises qui apparaissent toujours en len-
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tilles dans un complexe d'autres roches vertes. Ces anciennes

masses eruptives se reconnaissent par la presence de gros cris-
taux trapus (qui peuvent atteindre jusqu'ä 2 cm); ce sont
d'anciens pyroxenes actuellement transformes en amphiboles
ou meme en chlorites. Iis forment pres du 50% du volume de

la röche et sont repartis sans ordre dans une masse chloriteuse
oü apparait de l'albite et de l'epidote. Dans les affleurements

typiques, la röche est massive sur une epaisseur qui peut
atteindre plus de 50 m. Sur les bords de la lentille, on remarque
peu ä peu l'apparition de plans de deformation qui tendent ä

aligner et ä ecraser les gros cristaux puis ä les faire disparaitre
totalement. On aboutit ä des chloritoschistes, ä des ovardites,
ou des prasinites si l'albite reste en quantite süffisante. Nous

n'avons jamais pu observer que les limites actuelles de ces

masses gabbroiques correspondaient ä leur disposition primitive;

nous pensons meme que ces gisements sont toujours
quelque peu exotiques.

On reconnalt, dans les Schistes de Casanna inferieurs, des

roches detritiques, souvent conglomeratiques, mais qui, ä l'in-
verse des formations semblables des Schistes de Casanna supe-
rieurs, contiennent le plus souvent une assez forte proportion
de chlorites qui leur donne un aspect plus sombre. Ces niveaux

detritiques sont souvent accompagnes d'assises oü la proportion
de substances charbonneuses est süffisante pour tacher les doigts.

A part quelques niveaux de schistes qui n'occupent qu'un
volume limite (chloritoschistes, sericitoschistes, schistes ä

chloritoides, schistes graphiteux), le reste des Schistes de

Casanna inferieurs est forme de gneiss, principalement de gneiss

albitochloritiques avec ou sans amphiboles.

La serie du Metailler.

Le territoire qui s'etend entre la zone du Combin et l'horizon
de porphyres quartziferes limitant au N les Schistes de Casanna

inferieurs, est occupe par un vaste complexe oü dominent des

roches chloritiques d'aspect sombre. N. Oulianoff (1955) figure
schematiquement cette zone dans sa note et la baptise du nom
d'un des sommets importants qu'elle forme: zone du Metailler.
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Nous appellerons serie du Metailler les formations des

Schistes de Casanna inferieurs dont se compose la presque totality

de cette zone. Si, en gros, nous assimilons actuellement

sa limite S avec la zone du Combin, nous devons recon-

naitre que nos investigations dans cette direction n'ont pas ete

assez poussees. II semble, en particulier, que des formations se

rattachant aux complexes des Schistes de Casanna superieurs,

separent le Trias de la zone du Combin, des Schistes de Casanna

inferieurs. La tectonique de cette region est complexe et les

recherches doivent etre poursuivies pour preciser la succession

et la forme des differentes ecailles.
Ces dernieres annees, aucune description de detail n'a ete

entreprise dans la zone du Metailler. Le travail d'Oulianoff
(1955), groupe un ensemble de considerations sur les Schistes

de Casanna et sur le metamorphisme. E. Witzig (1948) n'a fait
qu'eflleurer l'etude des Schistes de Casanna. II faut remonter

aux annees 1910-1925 pour signaler les etudes petrographiques
de T. I. Woyno (1911) et de H. Tschopp (1923) qui precisent
les recherches de Duparc (1896, 1901) et Celles de U. Grubenmann

(1906). En 1931, C.-E. Wegmann publie, dans un travail
consacre a des problemes tedtoniques, des remarques sur
les Schistes de Casanna et en particulier sur les roches de

la serie du Metailler. La note de T. Hagen de 1951 qui se

rapporte ä l'etude de la zone du Combin sur le flanc E de

la vallee de Bagnes, ne fait que mentionner les Schistes de

Casanna.

La serie du Metailler est formee d'un ensemble de rochcs

qui se laissent diflicilement classer avec precision, tant les

transitions sont frequentes. Des apports volcaniques impor-
tants (tufs, agglomerats, laves, sills), se sont meles en quantite
variable ä une sedimentation detritique normale. A l'origine,
le gros de la serie devait dejä etre peu differencie. Les actions

tectoniques, le metamorphisme complexe, ont renforce l'im-
pression de desordre. Dans une bonne partie de la zone, les

conditions de pression et de temperature ont permis la mobility

en grand, du quartz, de l'albite, des carbonates. II n'est,
de ce fait, pas etonnant de constater, qu'il est souvent impossible
de parvenir ä l'identification de la röche de depart.



510 GEOLOGIE DE LA PAKTIE SEPTENTRIONALE

Sans entrer dans des considerations par trop petrogra-
phiques, que nous developperons encore par la suite, nous pre-
sentons ici une revue des principaux types de roches qu'on peut
distinguer sur le terrain:

les gabbros metamorphiques,
les pillow lava,
les prasinites,
les prasinites ä glaucophane et autres roches ä glaucophane,
les gneiss albitiques ä chlorites et sericites,
les gneiss ä amphiboles, chlorites et sericites,
les roches ä carbonates
les roches nettement detritiques (conglomerats),
les horizons charbonneux,
les schistes et gneiss ä chloritoides,
les serpentines,
les gneiss ä grenats.

On voit dans notre enumeration que nous avons mele des

termes genetiques avec d'autres qui caracterisent les associations

mineralogiques. Pour le geologue de terrain, le terme
genetique s'impose souvent comrne une simplification pour des

roches qui peuvent presenter de tres grandes variabilites petro-
graphiques. Ainsi dans les pillow lava, on rencontre presque
tous les types de roches vertes (prasinites, prasinites ä glaucophane,

ovardites, schistes chloriteux, prasinites carbonatees,

gneiss albitiques, etc.). Les descriptions minutieuses peuvent
apporter des eclaircissements sur revolution petrographique de

ces series, mais ne fourniront que peu de renseignements sur les

grandes lignes de l'histoire geologique et stratigraphique de

l'ensemble de la region. Pour ces raisons, nous avons prefere
la terminologie genetique, toutes les fois qu'il nous etait possible
de Fappliquer.

C'est dans sa partie N, au contact des Schistes de Casanna

superieurs, que la serie du Metailler se presente sous son aspect
le plus differencie. Nous allons examiner deux profils que nous
avons releves dans ces formations, en essayant tout d'abord de

faire ressortir les complications et diversites, pour degager
ensuite les grands traits.
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Profil entre le Bec-de-la-Montau et le Metailler.

Ce profil se situe dans les cretes qui separent le Val de Nendaz

du Val d'Heremence. Les assises qui sont verticales ou voisines
de cette position dans la partie N (avec un plongement encore

nettement S dans les parties basses: Cleuson, Orchera) se

renversent et se couchent peu ä peu; elles plongent de 25° vers
le N pres du sommet du Metailler (cf. profils, planche X).

Au S du Bec-de-la-Montau, nous trouvons les termes infe-
rieurs (stratigraphiquement parlant) de la serie des Schistes de

Casanna superieurs. Ce sont des quartzites albitiques serici-

teuses, parfois un peu chloriteuses avec quelques niveaux

conglomeratiques. Entre le Pt 2827 et la Pointe-de-la-Rosette
se situe un sommet intermediate oil les horizons de porphyres
quartziferes forment de tres beaux plis. C'est lä que nous situons
la base des Casanna superieurs. Au S d'un petit couloir herbeux,
on remarque des roches plus sombres, tachees de rouille: ce sont
des ovardites tres tectonisees et des gneiss chloritiques, associes

probablement avec d'anciens conglomerats (fig. 29).

Pour eviter les afileurements tres älteres des cretes, il est

preferable de suivre le fond de la vallee de Crouye Grandze.
Les porphyres quartziferes se situent lä, un peu au-dessus de

2600 m. De part et d'autre de ces roches, on rencontre des horizons

conglomeratiques quartzitiques de teinte tres claire. Nous
les rattachons encore ä la formation des Casanna superieurs.

Plus au S, on traverse des schistes et des gneiss chlorito-
sericiteux (alt. 2660 m); dans ces roches, contenant parfois
des chloritoides, se situent des horizons riches en carbonates

avec quelques rares taches d'azurite et de malachite. Le ton
gris bleute de la plupart des gneiss et des schistes est du, pour
une bonne part, ä l'abondance d'hematite et d'ilmenite qui s'y
trouvent dispersees sous forme de fines paillettes (des roches

semblables se rencontrent en Vanoise meridionale et dans le

massif d'Ambin, « Gneiss albitiques et schistes bleus » decrits

par Ellenberger, 1958a). Dans notre coupe, en remontant la

valläe, on parvient ensuite ä des ovardites (dont certaines sont

conglomeratiques), puis ä des prasinites qui alternent avec des

facies de roches vertes tres riches en carbonates. Ensuite des
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schistes sericiteux se rencontrent jusqu'ä l'altitude de 2750 m
oü Ton traverse des schistes et des gneiss albitochloritiques
mouchetes de taches de chlorite sombre. L'experience nous a

montre que ces chlorites representent souvent d'anciens grenats
transformes.

A cette meme altitude on remarque egalement un horizon
schisteux assez riche en substance charbonneuse pour tacher
les doigts. Des schistes ä chlorites et sericites, puis une roche

tres riche en carbonates suivie de prasinites massives et tres

typiques, nous conduisent jusqu'ä 2780 m oil un nouvel horizon
charbonneux precede des horizons prasinitiques ä albitisation
en miches (cf. partie petrographiquo, p. 603 et pi. VII, fig. 24).

Des gneiss et des prasinites nous menent jusqu'au petit lac du

Pt 2997. Peu au-dessus, une epaisse formation de prasinite ä

epidote et glaucophane, ropresente un amoncellement important

de pillow lava, relativeinent peu deformes (pi. I, fig. 2);
la forme des coussins confirme que, dans ces couches redressees,
les assises stratigraphiquement superieures se trouvent au N.

Ces anciennes laves se poursuivent jusqu'ä l'W du Pt 3088.

De lä, jusqu'au sommet du Metailler, nous avons une suite de

gneiss et de prasinites. En allant jusque pres du petit lac au
SE du Pt 2932, on traverse des roches vertes dont certaines

sont riches en glaucophane et d'autres montrent des gabbros
transformes. Un peu au S du Pt 2932, un petit col est couvert

par des debris de roches plus ou moins « graphiteuses ». Dans le

flanc E de ce sommet, on peut compter cinq horizons
charbonneux dans les schisto-gneiss chloritosericiteux. De lä, en

descendant sur la Gouille, on remarque des affleurements tres
affectes par les efforts tectoniques; on se trouve dans la char-
niere du grand pli du Metailler E On reconnait vaguement
d'anciens pillow lava qui, comme ä l'ordinaire, sont formes de

prasinites ä glaucophane.
En dehors de ce profil, dans la meme region, on rencontre

quelques roches particulieres.
Sur le bord E du glacier qui descend du sommet 3028, de

larges cristaux de chlorito'ides (4 ä 5 mm) apparaissent dans

1 Cf. profils, planche X.
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des roches carbonatees. D'autres schistes ä chloritoldes ä gros
cristaux sont particulierement bien representes 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
ä peu envahies par des mineraux clairs (albite et quartz) qui
transforment la röche en gneiss tres leucocrate. Dans les regions
situees plus au S, cette transformation prend une tres grande
extension (cf. partie petrographique: albitisation, p. 598).

Profil enlre le col des Vaux et le col des Gentianes.

Une autre traversee d'acces relativement facile permet de

se faire une idee de la diversite des formations des Schistes de

Casanna de la serie du Metailler; eile se situe entre le Col des

Vaux et le Col des Gentianes, oü l'on retrouve le pli du

Metailler.

Apres les porphyres quartziferes qui forment un petit
affleurement ä l'altitude de 2770 m, peu au S du Col des Vaux,
se dresse la paroi sombre du Mont-Gele. Ce sommet domine le

pays des Schistes de Casanna superieurs de plus de 300 m. II
est forme par un empilement de couches qui plongent au S.

Schematiquement on y observe la succession suivante:

Formations chloritosericiteuses riches en quartz,
Prasinites et prasinites ä glaucophane (on reconnait d'an-

ciens pillow lava),
Gneiss et schistes ä chloritoides,
Roches vertes dont certaines avec albitisation en miche,

parfois transformation en gneiss albitiques,
Gneiss ä chloritoides et ä grenats (surtout bien developpes

dans les pentes au SE du Col du Mont-Gele).

Au sommet on retrouve des roches vertes, avec quelques
beaux facies ä glaucophane et epidote, et sur la face S, des

gabbros transformes.
Du Col du Mont Gele vers le Pt 2943, on peut reconnaitre,

particulierement dans les couloirs au NW, la succession

suivante :
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Schistes ä chlorito'ides,
Gneiss,

Quartzites charbonneuses,

Anciens pillow lava assez deformes,

Quartzites charbonneuses,
Gneiss quartzitiques (anciens conglomerats).

Des gneiss, des roches vertes a glaucophane et ä carbonates

nous conduisent jusqu'au Pt 2960 oü l'on retrouve des gneiss
ä chlorito'ides. C'est dans ce secteur que se situe la charniere
du pli du Metailler. Peu apres, on reconnait des gneiss ä grenats,
souvent chloritises, et des quartzites. Le sommet 3007 se situe
dans les gneiss albitiques massifs qu'accompagnent des roches

vertes ä glaucophane; le dernier sommet des Monts-de-Sion
est forme de roches vertes fortement albitisees (developpement
spectaculaire dans les flancs du Pt 2990). Au col on retrouve
des roches riches en substance charbonneuse, puis un complexe
de roches vertes dont certaines ä glaucophane. La egalement
on reconnait des pillow lava. Jusqu'au Col des Gentianes, on

traverse des roches vertes et des gneiss a grenat oü ce mineral

peut avoir un diametre de plus de 1 cm. Ensuite ce sont de

nouvelles roches vertes avec des traces evidentes d'albitisation.
On voit par la presentation de ces deux profils, qu'en dehors

de petites differences, les grandes divisions semblent se retrou-
ver. Un profil theorique qui correspondrait aux principales
formations rencontrees dans la zone du Metailler pourrait s'etablir
ainsi:

Porphyres quartziferes,
Roches detritiques des Casanna superieurs,
Roches detritiques des Casanna inferieurs,
Roches vertes, prasinites avec pillow lava,
Gneiss albitiques et gneiss ä chlorito'ides,
Roches vertes,
Gneiss ä chloritoides et horizons charbonneux,
Groupe important de pillow lava (surtout dans la partie E

de notre territoire),
Gneiss et roches vertes,
Pillow lava et horizons charbonneux.
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Conime il n'est pratiqueinent pas possible de suivre un
horizon stratigraphique repere dans la zone du Metailler, des

particularity tectoniques que nous n'avons pas pu mettre en

evidence peuvent etre la cause du desordre apparent que nous

avons cru reconnaitre. II est ä remarquer qu'il nous etait sou-

vent impossible de comparer deux profils que nous avions
releves sur les deux flancs opposes d'un meme sommet. Les

difficultes rencontrees sont partiellement dues aux transformations

qu'ont pu subir ces roches et au fait qu'il est souvent
difficile de faire une diagnose tres precise sur le terrain. Mais il
est probable que les schistes de Casanna de la zone du Metailler
n'offraient, au moment de leur depot dejä, que peu d'horizons

reperes et que l'extension de deux-ci etait souvent limitee.

Partie S de la zone du Metailler.

Au S du Metailler et du Col des Gentianes, les transformations

dues ä la grande mobilite de l'albite, rendent plus difficile
encore l'etablissement de profils et l'essai d'identification du

materiel primitif. En gros signalons que les roches vertes
semblent plus abondantes encore. On les rencontre sous la forme
de prasinites ä carbonates, ä epidote et ä glaucophane. On

reconnait quelques beaux affleurements d'anciens pillow lava,
dans le haut de la vallee de Louvie, entre les Rochers-de-Mo-

min et le Bec-d'Aget. II y a egalement passablement d'anciens

gabbros (Louvie, region du Pt 2251, la Rionde, le Toueno, les

Grands-Bandons, etc.) dont certaines parties passent ä des

facies serpentineux (E du Col de Prafleuri, flancs SE des rochers

de Momin sous Pt 2959).
Dans cette partie de la zone du Metailler, avec 1'augmenta-

tion du volume des roches vertes, on remarque une diminution
des facies detritiques et des horizons charbonneux. L'un d'eux
est tres bien visible et il souligne la structure entre les Rochers-

de-Momin et la base de la Rosablanche, pres du Col de Cleuson.

A d'autres endroits, les albites charbonneuses riches en inclusions

deviennent sombres. Dans la vallee de Sevrux sur le

flanc NW, des quartzites albitiques tres claires representent
probablement d'anciens gres ou conglomerats. Parfois, comme
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au Bec-d'Aget, des schistes, des gneiss ä chloritoldes et des

gneiss ä grenats accompagnent des horizons charbonneux. Des

roches semblables comprenant des quartzites, des horizons
charbonneux. des pillow lava, des quartzites ä chloritoi'des se

situent ä la sortie de la vallee de Prafleuri, au-dessous et dans
les environs du Pt 2371. Dans toutes les roches vertes, mais

surtout dans les veines pegmatitiques ä albite et quartz qui
recoupent ces formations, on rencontre de la tourmaline. Dans

un gneiss albitique sombre, provenant d'un allleurement situe

au haut du torrent de Lourtier, au N de Rapoue, nous en avons
observe en concentration particulierement importante (50%
du volume de la röche). Cet echantillon et les amas rencontres
dans les veines acides nous semblent susceptibles de fournir des

galets de tourmalinites comparables ä ceux de la formation du
Mont-Gond et du Permo-Carbonifere d'IIeremence et de

Bramois (cette derniere localite signalee par J.-M. Vallet,
1950).

Insistons encore sur le fait qu'une grande partie des Schistes
de Casanna de la zone du Metailler est transformee en gneiss

albitiques par les phenomenes d'albitisation (cf. partie petro-
graphique, fig. 35 et pi. VII, fig. 23 ä 25). Les regions du Mont-
Fort, du Bec-des-Etagnes, du Mont-Calme semblent particulierement

touchees par ce phenomene qui. sans aboutir ä une

homogänisation totale, conduit souvent ä la formation de gneiss
rubannes.

LA SERIE DE SlVIEZ.

Serie de Mäche (C.-E. Wegmann, 1923).
Serie d'Eyson (C.-E. Wegmann, 1923).
Serie de La Garde (C.-E. Wegmann, 1923).

Comprise entre les formations permo-carboniferes au N, le

synclinal des Cheques et les Schistes de Casanna superieurs de

la serie du Mont-Gond au S, la zone de Siviez 1 est une entite
structurale formee par des Schistes de Casanna inferieurs. Nous

1 Alpage du Val de Nendaz, rive gauche de la Printse, oü
sont representees un certain nombre de roches typiques de cette
serie.
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n'avons pas pu trouver, dans ce complexe, des horizons reperes
nous permettant de saisir la geometrie interne de cette masse,
ni de fil conducteur qui nous conduise ä proposer une strati-
graphie meme approximative. La tectonique complexe de cet

ensemble, les actions metamorphiques anciennes, le metamor-
phisme alpin, la qualite mediocre de beaucoup d'affleurements,
leur situation dans un paysage couvert de moraines ou de

forets, rendent les recherches particulierement difficiles. II est

fort probable que Ton y rencontre plusieurs series differentes,
mais en l'absence de donnees precises, nous nous contenterons
de considerer comme un tout l'ensemble des Schistes de Casanna
de cette unite tectonique.

Les Schistes de Casanna inferieurs de la zone de Siviez
offrent une tres grande variete de roches. On y retrouve,
a quelques exceptions pres, toutes Celles qui formaient la zone

du Metailler, auxquelles s'ajoute un certain nombre de gneiss
et de granites qui ont garde les traces d'un metamorphisme
ancien.

Dans la partie SE de cette zone, dans les environs de Mäche,

nous rencontrons les formations les moins metamorphiques du

secteur. La succession des assises, leur composition, evoquent
des roches sedimentaires relativement peu transformees. En
descendant la vallee de la Dixence, et en suivant le bisse d'He-
remence et de Vex, on peut observer au S d'Artseno, des alter-
nances tres bien stratifiees de prasinites et de gneiss albitiques.
Ces afTleurements sont moins spectaculaires que ceux des

gorges de la Pontille decrits et figures par F. Ellenberger
(1958a, pp. 166-167); ils les rappellent cependant par bien des

points. Des horizons quartzitiques avec des lits charbonneux,
des gneiss ä albites sombres (inclusions de substances orga-
niques) representent d'anciens gres charbonneux qui sont
actuellement lardes de lits prasinitiques d'epaisseur variable,
mais le plus souvent assez faible. Ces roches vertes doivent
provenir de la transformation d'anciens sills ou de tufs. C'est
ä cette serie peu transformee que C.-E. Wegmann (1923) avait
applique le nom de la « serie de la Garde ».

En allant vers les cretes de Tion, on passe rapidement ä

des roches plus metamorphiques qui furent groupees par
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C.-E. Wegmann (1923) sous le nom de «serie de Mäche».
On y rencontre des alternances de gneiss et de micaschistes

plus ou moins cliarbonneux et des roches vertes (prasinites
amphibolites, etc.). Dans les crötes de Tion, les types gneissiques
deviennent dominants; on passe en certains points ä des masses

qui ne sont pas tres eloignees de veritables granites.

Les gneiss de Tion

C.-E. Wegmann (1923) qui signala pour la premiere fois la

presence des gneiss de Tion (orthogneiss de Tion) les place
dans le complexe des Schistes de Casanna inferieurs, dans la
serie de Mäche. J.-M. Vallet publie en 1948, une note consacree

specialement ä l'etude de cette formation, dans laquelle il voit
une arkose qui serait d'äge permien, eventuellement permo-
carbonifere. (Idem M. Gvsin et J.-M. Vallet (1949) et J.-M. Vallet
(1950)). Pour nous, l'association mineralogique de ces roches

ne parait pas due aux conditions de sedimentation, mais
elle est la consequence des actions metamorphiques (cf. p. 580).
Nous renon§ons de ce fait ä la denomination d'arkose, meme
si les gneiss et granites resultaient de la transformation de

telles roches.

Les gneiss de Tion ont, dans le Val de Nendaz, une extension

que J.-J. Calame (1953) ne sut pas reconnaitre. lis sont

assez bien developpes tout au long du flanc E de la vallee et

particulierement le long de l'ancien bisse de Cherve entre la
Combire et la Tsa, ainsi qu'au SW de la Meina. A partir du

torrent de Tsacha. les actions tectoniques ont par trop trans-
forme ces roches pour qu'on puisse les identifier ä coup sür.
Sur le flanc W de la vallee, plus au S encore, ils forment de

tres beaux aflleurements au-dessous de Siviez entre les Pts 1982

et 1736,6.

II est tres souvent difficile de se faire une idee exacte
du materiel dont sont formes ces gneiss et plus encore de

reconnaitre sur le terrain les transformations qu'ils ont subies,

tant les allleurements sont mauvais. On ne voit, le plus souvent,
qu'un enchevetrement de plans de cassures oil la roche est

tres alteree. On se trouve en presence d'une sorte de kakirite
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P. (Quensel, 1916), vaste breche tectonique formee de

fragments peu deplaces, de forme orthorhombique ou meme

triclinique. Les travaux necessites par la construction des

ouvrages militaires des cretes de Tion ont permis de degager

quelques blocs qui ont une allure granitique typique. Aux
endroits oü J.-M. Vallet signale des conglomerats (que nous
n'avons malheureusement pas retrouves) (J.-M. Vallet, 1950,

p. 393, fig. 13, lettre d), nous avons rencontre des roches qui
montrent des traces evidentes de transformation, (pl. II, fig. 5

et 6).

Les roches vertes

Les roches vertes occupent un volume important de la
serie de Siviez, mais les differents facies sont tres inegalement
repartis. Les gabbros metamorphiques furent reconnus par
C.-E. W'egmann (1923) entre le Val d'Heremence et le Val
d'Herens. Nous en avons peu retrouve sur la rive W du Val
d'Heremence, alors qu'ils sont frequents dans le Val de Nendaz.

Dans la region de Siviez, ils forment de beaux alllcurements
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 magnetite titanifere
(pres du 50%). Dans la vallee de Bagnes, on retrouve des

facies de gabbros metamorphiques pres du contact entre les

Schistes de Casanna inferieurs et les formations permo-carbo-
niferes. Les affleurements forment des lentilles preservees dans

des roches extremement schistifiee.
Dans la serie de Siviez, ce sont les prasinites et les amphi-

bolites qui forment la plus grande partie des roches vertes.
Elles sont particulierement abondantes pres de l'alpage de

Siviez, oü elles constituent la presque totalite des affleurements

jusque sur les cretes entre les Pts 2439 et 2524. Au-dessous
de ce dernier sommet, dans les pentes qui dominent le Rosey,

on constate, dans ces memes roches, des gneiss albitiques.
Sans beaucoup de changement, on retrouve l'association de

prasinites, d'amphibolites, de roches vertes parfois albitisees

jusque dans les pentes du Mont-Rogneux (E de Verbier), et
de lä jusqu'ä Champsec.



520 GEOLOGIE DE LA PARTIE SEPTEM TR ION ALE

Dans la zone de Siviez, nous n'avons jamais reconnu
d'anciens pillow lava. La mauvaise qualite des aflleurements

ne favorise pas de telles decouvertes. Nous pensons cependant

que comme dans la zone du Metailler, une bonne partie des

roches vertes sont des roches volcaniques transformees. Les

roches ä glaucophane y sont assez rares. Sur le terrain, nous
n'avons reconnu la presence de ces amphiboles sodiques que dans
les torrents de la rive droite du Val de Nendaz. Le glaucophane
se trouve generalement dans des prasinites, parfois dans des

gneiss clairs. En lames minces, nous avons pu constater que
ce mineral etait plus frequent qu'il ne le semblait ä premiere
vue. Ainsi dans les cretes de Tion on le trouve dans les roches

montrant des traces de granitisation.

Les gneiss.

En dehors des gneiss de Tion et des gneiss albitiques dont
une bonne part resulte de migration tardive d'albite *, on
rencontre un certain nombre de gneiss dont les plus frequents
sont certainement les gneiss ä grenats.

Au N du Mont-Gond, dans les premiers aflleurements des

Schistes de Casanna inferieurs, on reconnait des taches chlori-
teuses dont la forme et l'eclat evoquent des pseudomorphoses
de grenats. A partir de cet endroit, en se dirigeant vers le SW,

on peut observer tres frequemment des gneiss ä grenat oil
ce mineral est parfois chloritise, mais tres souvent tres bien

conserve. Dans le Val d'Heremence et dans la partie E du

Val de Nendaz, les gneiss ä grenat existent, mais ne se recon-
naissent que lors des etudes de lames minces (cf. J.-M. Vallet,
1950, p. 344, fig. 4). La presence de gneiss ä grenat nous a

permis de preciser la limite Casanna inferieurs-zone permo-
carbonifere dans le Val de Bagnes oil les facies extremement
ecrases des deux formations se confondent tres facilement.

Dans la region de Sarreyer, en association avec les grenats,
on reconnait quelques aflleurements de gneiss ä biotite. lis

1 II est souvent difficile de reconnaitre re facies avec certitude
en dehors des lieux oil il apparait dans les roches vertes.
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sont le mieux representes dans le torrent au SE du village,
au-dessus du Pt 1128.

Les gneiss et schistes ä chloritoide sont rares dans la zone
de Siviez et nous n'en avons pas decouvert d'autres que ceux

signales par J.-M. Vallet (1950, p. 363-364) (Val d'Heremence,

pres de Riau).
Les gneiss et schistes graphiteux, souvent associes avec des

gneiss ä albites sombres, ne manquent pas dans la zone de

Siviez. C'est dans le Val d'Heremence qu'ils sont le mieux

representes et le plus frequents. Deja rares dans le Val de

Nendaz, nous n'avons retrouve que des horizons ä albites
sombres dans le Val de Bagnes.

Resume.

La zone de Siviez est formee d'un complexe de roches

gneissiques montrant des traces evidentes de metamorphisme
et d'une tectonique complexe. Dans la partie SE, oil ces actions
furent le moins marquees, on peut admettre que les roches

sont formees ä partir de sediments detritiques argilogreseux,
souvent riches en substances organiques, lardes de roches

volcaniques (tufs et sills). II est probable qu'on peut appliquer
ce schema ä l'ensemble de la zone.

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

1° feldspathisation potassique aboutissant aux granito-gneiss
de Tion,

2° formation de gneiss ä grenat et ä biotite,

3° albitisation et retromorphose.

Nous reprendrons plus en detail l'etude de ces meta-

morphismes dans la partie consacree ä la petrographie (p. 580)

Remarquons encore, qu'une bonne partie du materiel de la

zone de Siviez, offre beaucoup de similitudes avec celui de la
zone du Metailler. Les divergences qui apparaissent de nos

jours pourraient etre, pour la plupart, attributes ä revolution
differente qu'ont subie les deux complexes de meme age

depuis leur formation.

Archives des Sciences. Vol. 12, fasc. 4, 1059. 36
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Remarques generai.es si r i.es sciiistes de Casanna
INTERIEURS ET SUR I.'.AGE PRESUME DE I.A FORMATION.

Historique.

Si chacuD admet de nos jours que les Schistes de Casanna

inferieurs sont antetriasiques et que les Schistes de Casanna

superieurs (tels que nous les avons definis) representent pro-
bablement le Permien, on doit reconnaitre que l'accord s'arrete
lä. Dans les differentes tentatives faites pour dater les Schistes
de Casanna inferieurs, trois courants principaux se sont deve-

loppes avec toute une gamme de variantes:

a) Argand, E. (1911, 1934), Wegmann, C.-E. (1923) consi-
derent ces formations comme carboniferes et plus anciennes.

Ellenberger, F. (1958a) admet, pour sa part, qu'il n'y a

probablement pas de materiel antecarbonifere en Vanoise,
dans les series äquivalentes, de meme que Müller (1958) et
Pias (1959) aux Grisons.

b) Woyno T. J. (1912), Tschopp, H. (1923) admettent un äge

paleozoique sans se prononcer avec plus de precision.
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 inferieurs ne peuvent en aucun cas

etre contemporains ou plus jeunes que les assises reconnues

comme carboniferes de la zone frontale de cette nappe. 1

c) Pour Staub, R. (1948, 1955 et 1956) et tous ses eleves qui
entreprirent des etudes geologiques regionales en Valais,
les Schistes de Casanna sont des formations tres anciennes,

l'equivalent des assises jotniennes, jatuliennes et cale-

viennes du Bouclier baltique.

Pour clore cette trop rapide revue, ajoutons que J.-M. Yallet,
(1950) reste tres prudent. II ne semble pourtant pas refuser
d'attribuer un äge carbonifere aux Schistes de Casanna
inferieurs de la zone de Siviez. J.-J. Calame, (1953) pour sa part
prefere ne pas se prononcer.

1 En cours d'impression, nous avons pris eonnaissance que
N. Oulianoff, dans la notice explicative de la feuille Grand-Saint-
Bernard, de VAtlas geologique de la Suisse au 1: 25.000, se rallie ä

l'opinion de R. Staub.
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Nos remarques.

Les deux zones formees de Schistes de Casanna inferieurs
sont-elles de meme äge? II n'est pas facile de repondre ä cette

premiere question, du fait qu'ä l'epoque des derniers mouve-
ments alpins, elles se sont trouvees dans des conditions tres
differentes. Nous avons vu cependant, qu'on y retrouve de

grandes analogies, dont la plus marquante est l'importance
des roches vertes associees ä des roches detritiques souvent
charbonneuses. Du point de vue stratigraphique proprement
dit, la serie du Metailler repose sans trace apparente de discordance

sur les formations permiennes des schistes de Casanna

superienrs. La serie de Siviez, repose en discordance sur les

formations permo-carboniferes. Pres du contact, on trouve dans

les deux cas, dans les roches les plus jeunes, des elements

de volcanisme acide (bancs de porphyres quartziferes dans

l'une, galets de roches volcanique acide dans l'autre). Nous

avons vu que le materiel erode de la serie de Siviez a certaine-

ment servi ä l'alimentation de la formation permo-carbonifere.
Nous resumons en disant:

La serie de Siviez est plus ancienne que les roches de la serie

permo-carbonifere.
La serie du Metailler est ante-Schistes de Casanna superieurs

et ante-porphyres quartziferes.

Manquant d'arguments plus precis dans notre region, nous
allons essayer d'etablir des comparaisons avec la Vanoise, oü,
dans des roches semblables par leur chimisme et leur position
tectonique, F. Ellenberger, a presente un essai de stratigraphie
tres attrayant.

Le Paleozoique en Vanoise.

En Vanoise, F. Ellenberger, (1958a), a montre qu'en
l'absence d'une Chronologie precise basee sur des fossiles, qui
ne se realisera peut-etre jamais dans les formations ante-
triasiques de la zone pennique, nous ne pouvons avoir recours
qu'a des suppositions. Cet auteur a eu l'amabilite de venir
examiner pendant quelques jours nos problemes valaisans, puis
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de nous guider avec une generosite dont nous lui sommes

reconnaissant, dans une grande partie de la Vanoise. Dans ces

courses, j'ai ete frappe de voir combien les facies de la Vanoise
etaient semblables ä ceux du Valais, meme si, dans certains

cas, les superpositions stratigraphiques des differents termes

n'y sont pas totalement comparables. F. Ellenberger nous a

fait constater, ainsi qu'il le montre tres clairement dans son

etude, combien les roches du Paleozoique de meme äge sont
differentes lorsqu'on se deplace perpendiculairement ä la chaine.

Bearth, (1952, p. 344) faisait des remarques un peu semblables

avec le materiel cristallin ancien qu'on trouve entre la vallee
du Rhone et Zermatt.

Dans les Alpes framjaises, les essais de parallelisme se sont
faits en comparant les roches des differents secteurs avec
Celles qu'on trouve dans la Zone houillere oü la Chronologie
est basee sur des arguments paleontologiques. D'apres J. Fabre,
(1955) on y trouve la succession suivante, de bas en haut:
1° les gres de la Pra, steriles, correspondant au Westphalien

inferieur;
2° l'assise de Tarentaise, schisteuse, avec gisements d'an-

thracite datant du Stephanien basal et du Westphalien D.

3° l'assise de Courchevel (Stephanien moyen): arkoses et conglo-
merats polygeniques abondants (pratiquement steriles);

4° le Stephanopermien ä facies versicolore.
Ces formations contiennent de faibles quantites de roches

basiques.

De position plus interne, la Vanoise septentrionale est

caracterisee, suivant Ellenberger, par une puissante serie carbonifere

gorgee de sills basiques qui est surmontee par les « schistes

bleus » permiens; il y a par place discordance entre le Permien

et le Carbonifere. Au sommet se place le Permo-Trias, sans

discordance.
Encore plus ä l'interieur de la chaine, dans le massif d'Am-

bin, une serie grise. assimilable ä un Carbonifere steril, passe sans

discontinuite apparente vers le haut, ä un complexe de « schistes

bleus » et d'arkoses transformees en gneiss albitiques (F.
Ellenberger, 1958a, p. 147).
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Le Paleozoique dans la partie frontale
de la nappe du Saint-Bernard en Valais.

Grace ä une communication de W. J. Jongmans de 1956,

citee par N. Oulianoff, (1957), il est prouve que les assises

productives du Valais sont le Westphalien D et le Stephanien
inferieur. (L'analogie reconnue depuis longtemps avec les

Alpes franijaises correspond done ä une identite). Ces formations

carboniferes ne contiennent que tres peu de roches

basiques (E. Argand, 1911).
A la hauteur de Sion, la Zone houillere est surmontee par

une bände de Trias (Trias bordier), dont les quartzites permo-
triasiques passent sans trace de discordance aux schistes, gres
et conglomerats du Permo-Carbonifere. Stratigraphiquement
au-dessous, en discordance, se trouvent les Schistes de Casanna

de la zone de Siviez.
Plus au S, le Permo-Trias du synclinal des Cheques est suivi

par les Schistes de Casanna superieurs du Greppon-Blanc, puis

par les Casanna inferieurs du Metailler. Nous n'avons pas
reconnu de discordance dans les parties internes, mais
C. E. Wegmann (1923 et communication orale) a observe

immediatement a l'E de notre region (massif d'Artsinol et

Pas-de-Lona), le recoupement des Casanna inferieurs avec

pegmatites ä muscovite, par les sediments des Casanna
superieurs.

Nous ferons encore remarquer qu'en Valais, beaucoup plus
qu'en Vanoise, sous 1'effet de la tectonique, les formations con-

temporaines se chevauchent et se retrouvent sur une meme
verticale.

L'opinion de N. Oulianoff.

N. Oulianoff (1955, 1957), dans deux etudes recentes, enu-
mere les raisons qui le conduisent ä penser que les Schistes de

Casanna ne peuvent representer l'equivalent de ce Houiller
productif et des series eventuellement plus jeunes. Nous resu-

mons brievement les objections de cet auteur:

1° Difference de facies mineralogiques: les Schistes de Casanna

sont atteints d'un metamorphisme profond et total, alors
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que le Carbonifere existe ä l'etat de roches sedimentaires

recimentees, mais tres peu metamorphiques;
2° L'une des formations, le Carbonifere, est exempt de rochcs

carbonatees;

3° Les Schistes de Casanna, en opposition avec l'autre forma¬

tion, sont pauvres en roches conglomeratiques, alors qu'elles
contiennent des assises carbonatees;

4° On constate qu'il n'existe pas sur le terrain de transitions
graduelles entre les schistes cristallins et les roches du
Carbonifere.

Le metamorphisme dans la Zone houillere.

Dans les profils perpendiculaires ä Taxe de la nappe du

Saint-Bernard, on constate une difference de cristallinite entre
les formations de la Zone houillere et Celles des Schistes de

Casanna (exemple profil Sion-Dixence). Si Ton considere, par
contre, l'ensemble des roches de la partie frontale, on voit
qu'il est ä peu pres impossible de tracer une limite unique qui
marquerait une discontinuite dans le metamorphisme des

terrains paleozoiques. Si, en partant de Sion, on suit les formations

de la Zone houillere en direction de l'W, on se rend compte
qu'elles presentent des traces evidentes d'un metamorphisme
ancien assez marque; Fr. Ellenberger (1958a, p. 97, note infra-
paginale et 19586) Signale qu'il a pu observer sur la route entre
Liddes et Bourg-Saint-Pierre une serie oü l'on voit des schistes

et conglomerats gris ou versicoiores, envahis de lames de bio-

tites, d'yeux feldspathiques, alors que le metamorphisme de

l'ensemble parait relativement faible. Ces alfleurements

qu'Ellenberger nous a fait visiter, se situent, d'apres la carte

jointe ä la note de N. Oulianoff (1957), dans la Zone houillere.
La carte geologique de la Suisse au 200 000, feuille Sion, les

situe dans les gneiss associes aux Schistes de Casanna. Nos

observations, trop sommaires dans cette region, nous font
penser qu'ils pourraient etre l'equivalent de certaines parties
de la serie permo-carbonifere ou appartenir ä des unites plus
frontales rangees actuellement dans la Zone houillere. Nous

avons rencontre des roches tout ä fait semblables dans le Val
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de Bagnes, en remontant le torrent de Montagnier. La, les facies

gneissiques accompagnent des assises detritiques et de faibles

horizons charbonneux qui ont toujours ete consideres comme
carboniferes. La röche est en general tres peu metamorphique
et montre une faible recristallisation, alors que la structure

detritique reste nettement visible. A l'altitude de 1170 m, on

peut observer la presence dans cette suite de roches, de gneiss
oeilles dont certains yeux ont plus de 1,5 cm de diametre. II n'y
a pas de place pour des lames tectoniques. On reconnait sous le

microscope des yeux formes de fragments de feldspaths potas-
siques que la cataclase a partiellement ecrases, mais pas totale-
ment detruits. Nous avons trouve egalement de la biotite non

detritique dans des roches qui avaient un aspect peu
metamorphique (cf. p. 575).

En Valais, dans la Zone houillere, et les zones situees

immediatement au S, de nouvelles investigations sont neces-

saires; on peut esperer trouver des traces de metamorphisme
ancien dans les assises que les gisements fossiliferes dateraient.
Pour le moment, si on lie peut etre encore tres afTirmatif sur
le metamorphisme ancien dans la Zone houillere en Suisse, il ne

semble pas toujours possible d'utiliser le degre de cristal-
linite pour separer stratigraphiquement les Schistes de

Casanna et le Houiller. Nous insisterons dans la partie petro-
graphique sur le fait que les gneiss des Schistes de Casanna

doivent beaucoup au metamorphisme alpin, surtout dans la

zone du Metailler.

Les roches carbonatees.

Les roches carbonatees sont en faible quantite dans les

Schistes de Casanna. On peut en distinguer deux types:

a) les roches carbonatees sedimentaires. Dans les schistes de

Casanna superieurs (serie du Greppon-Blanc et surtout du

Mont-Laget), de meme que dans la serie permo-carbonifere,
on rencontre des roches dolomitiques qui forment de minces
horizons qui sont certainement sedimentaires. Ces roches

sont souvent intimement liees aux formations volcaniques;
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b) les roches carbonatees liees ä la circulation des solutions.
Les carbonates sedimentaires, de meme que le carbonate des

roches vertes (pillow lava, Vuagnat 1946, 1951) ont eu la

possibilite de migrer et de se concentrer dans des zones

particulieres, au cours du metamorphisme alpin (cf. albiti-
sation, p. 606).

L'absence de roches carbonatees dans la Zone houillere

pourrait s'expliquer par leur pauvrete en roches volcaniques.
Dans des bassins de sedimentation qui ä l'epoque carbonifere
devaient etre beaucoup plus eloignes qu'ils ne le sont actuelle-

ment, l'apport volcanique a pu etre extremement different.

Les roches detritiques.

Nous avons vu que Ton rencontre dans les Schistes de

Casanna inferieurs une forte proportion de roches qui derivent
d'anciens gres ou de conglomerats.

Resume et conclusions.

Nous pensons que les raisons invoquees par R. Staub (1948)

pour etablir un parallelisme entre les Schistes de Casanna et
les roches antecambriennes du Bouclier baltique, sont tres

fragiles et peu de faits nous engagent pour le moment ä rechercher

aussi loin des comparaisons que n'envisagent pas ceux qui
ont travaille dans les pays nordiques et en Valais (communication

orale C.-E. Wegmann).
Les roches que Ton rencontre en Valais et leur succession

presentent de nombreuses analogies avec Celles de la Vanoise.
Nos Schistes de Casanna inferieurs sont semblables en position
et en composition ä des roches qui sont tenues, avec de bonnes

raisons, pour carboniferes.
Faute d'arguments plus precis, nous admettons que les

Schistes de Casanna inferieurs que nous avons etudies sont
carboniferes et nous doutons meme qu'une partie puisse etre

plus ancienne dans la zone du Metailler.
Nous pensons ainsi que le pennique valaisan se trouve dans

la continuation de ce que F. Ellenberger (1958a) nomme le
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«geosynclinal brianfjonnais archaique». Les differents temoins

que nous pouvons observer actuellement nous montrent qu'une
Sedimentation detritique se poursuit pendant une tres longue

periode (en Suisse depuis et peut-etre avant le Westphalien D,

jusqu'au Permien). Differents bassins secondaires ont, dejä ä

cette epoque, une sedimentation particuliere, continue en
certains endroits, entrecoupee ailleurs par des discordances.

Reprises par la tectonique alpine, ces zones de sedimentation

pourraient presenter un parallelisme avec les zones tectoniques

que nous avons definies (cf. egalement R. Trümpy, 1958).

LE VOLCANISME BASIQUE DES SCHISTES DE CASANNA.

Nous avons traite ailleurs (J.-P. Schaer, 1959) le volcanisme
acide qui se rencontre dans les Schistes de Casanna superieurs
et nous avons dans cette etude-ci ajoute quelques remarques
nouvelles (cf. p. 499).

Dans sa conference sur le role des roches basiques dans les

Alpes, M. Vuagnat (1952) pose trois questions au sujet des

roches vertes des Schistes de Casanna:

1° Quel est Tage du sediment

2° Quelle est la nature primaire des roches basiques

3° Quel est 1'äge de la mise en place et du metamorphisme

Par la decouverte de plusieurs horizons de pillow lava dans
les Schistes de Casanna de la zone du Metailler, nous pouvons
repondre que les roches vertes derivent de laves contempo-
raines de la sedimentation; elles seraient done carboniferes,
si Ton admet nos conclusions stratigraphiques. L'activite vol-

canique de cette epoque s'est tres certainement manifestee par
des depots de tufs, transformes actuellement en prasinites,
ovardites, etc. et par des sills dont derive une partie des

gabbros metamorphiques. Les roches qui presentent actuellement

des traces d'albitisation en miches (pi. VII, fig. 24)

derivent d'anciens tufs ou d'anciens agglomerats et breches

dont certaines parties furent particulierement sensibles ä l'albi-
tisation (la metasomatose mettrait en evidence des differences
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qu'on ne peut souvent plus reconnaitre dans les formations
ordinaires; eile agirait ainsi comme un revelateur).

Certains affleurements de pillow lava (particulierement ceux
du fond de la vallee de Crouye-Grandze et ceux au SE du Bec-

d'Aget) nous prouvent que les laves formaient des accumulations

dont l'epaisseur devait certainement depasser 50 m et

peut-etre meme 100 m (retirement de ces masses et les

transformations metamorphiques nous empechent de faire des

appreciations precises). La disposition spatiale de ces laves dans

les Schistes de Casanna prouve que les coulees furent nom-
breuses (au moins six importantes dans le profil col des Vaux-
Bec-d'Aget-Rosablanche). Elles furent separees par des depots
de tufs et par des sediments detritiques normaux.

Dans les schistes de Casanna, nous n'avons trouve que

rarement, sur le terrain, des roches portant les traces d'anciens
cristaux de plagioclases. F. Ellenberger nous a fait remarquer
un bloc erratique, peu au-dessus du barrage de Cleuson;
les albites y forment des taches ä contour rectangulaire de

1 cm ä 0,5 cm de cöte; dans l'albite se trouvent de tres nom-
breuses inclusions d'epidote et de sericite. En coupe mince,
on reconnait parfois dans les roches vertes des cristaux d'albite
qui doivent deriver d'anciens phenocristaux. Nous avons

egalement constate la presence, dans la serie de Siviez (Mont-
Rogneux), d'anciennes roches volcaniques acides qui forment
de minces lits dans les complexes basiques. On est etonne
de constater que les plagioclases qui nagent dans une päte
finement cristallisee, sont de l'oligoclase basique.

II nous semble difficile de nous prononcer avec certitude
sur la composition primitive de tous les types de roches vertes
rencontrees dans les Schistes de Casanna, tant les evolutions
ont pu etre nombreuses.

Les roches des Schistes de Casanna inferieurs forment une
«association spilitique» qui s'accorde bien avec l'idee du

geosynclinal brianfonnais archaique.
La plupart des idees que nous developpons ici au sujet

des roches vertes des Schistes de Casanna, sont basees sur des

observations faites dans la zone du Metailler; par analogie
nous y avons associe les roches basiques de la serie de Siviez.
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Le tout est ä rattacher ä ce que F. Ellenberger (1958a) nomme
le deuxieme cycle des roches vertes penniques. En Suisse, la

phase magmatique basique la plus ancienne, se trouverait
representee par les amphibolites des massifs hercyniens (cf.
entre autres J. Belliere, 1957-1958); les roches vertes des

Schistes lustres formeraient le troisieme cycle. L'apport vol-
canique basique a ete tres important dans la Serie du Metailler,
nous pensons que le 50% au moins de l'ensemble est d'origine
volcanique.
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TECTONIQUE

Introduction.

La region que nous avons etudiee se situe dans la zone

frontale de la nappe du Grand-Saint-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
integre dans les syntheses audacieuses qui s'appuyaient prin-
cipalement sur des travaux de detail faits dans les regions
du Simplon, de la vallee de Tourtemagne et dans l'ensemble
de la nappe de la Dent-Blanche. Assez rapidement des

divergences d'interpretation se manifesterent, lorsqu'on tenta de

placer dans ce cadre majestueux les resultats d'etudes regionales
faites plus ä l'W (F. Hermann, C.-E. Wegmann, J.-M. Vallet).
Bien qu'ayant plus d'un demi-siecle, la Synthese d'Argand
reste actuellement valable dans ses grandes lignes.

Nos recherches avaient pour but de preciser quelques

structures, dont certaines etaient connues depuis longtemps,
principalement l'eventail de Bagnes (H. Gerlach, 1871) et le

synclinal des Cheques., et d'essayer de les placer dans le cadre

general. Bien que nos idees soient parfois assez eloignees de

Celles d'Argand, nos observations et connaissances englobent
une trop petite region pour que nous puissions actuellement
discuter l'ensemble des problemes structuraux de la nappe du

Grand-Saint-Bernard. Nous avons plus modestement tente

d'appliquer des methodes d'investigation differentes sinon

totalement nouvelles, pour essayer de comprendre l'histoire
tectonique locale.

Entre le Val d'Heremence et le Val de Bagnes, en dehors

des grandes discordances, nous manquons de reperes strati-
graphiques precis. Pour analyser les grandes lignes de la region,
nous ne disposons que de deux horizons: d'une part, les por-
phyres quartziferes dont nous faisons la base du Permien,
d'autre part, le Trias.

Pour completer les renseignements de la stratigraphie, et

pour eviter le plus possible les erreurs d'extrapolation, nous
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avons essaye d'appliquer quelques methodes de la geologie
structurale moderne qui sont enseignees ä Neuchätel par le

professeur C.-E. Wegmann.
Au cours de nos campagnes, nous nous sommes efforces

de collectionner toutes les donnees possibles sur l'orientation
des elements tectoniques. Nous sommes au-dessous de la verite
lorsque nous aflirmons disposer de plus de 30.000 mesures

pour l'ensemble du secteur etudie et pour les regions imme-
diatement avoisinantes; mais elles sont loin de presenter
toutes le meme interet et la meme valeur. Pendant les

premieres annees de nos travaux en Valais, nous nous sommes
familiarises avec une methode que nous n'avions jamais appli-
quee auparavant ä des roches et des problemes de ce genre,
et ainsi notre apprentissage a contribue ä augmenter fortement
le nombre de nos mesures.

Methode de travail.

Sur le terrain, nous avons mesure, au moyen d'une boussole,

l'orientation de tous les elements tectoniques rencontres. Nous

en avons etudie simultanement les formes et les caracteres

petrographiques, puis tente d'en comprendre la signification.
II faut ä la fois saisir une image aussi objective que possible,
envisager les relations que peut avoir l'objet examine avec
d'autres de meme ordre de grandeur et le placer dans

l'ensemble des observations. A cet effet, les mesures recoltees

sur le terrain, dans des secteurs judicieusement choisis, sont

reportees sur une projection stereographique (demi-sphere
superieure), les resultats sont ensuite collectionnes sur des

cartes. Cette methode et ses variantes sont appliquees depuis
de nombreuses annees (C.-E. Wegmann, 1929, a 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 ajoute, faute de temps, des mesures sta-

tistiques d'orientation de mineraux selon la methode mise au

point par B. Sander (1930). II est evident que la comparaison
des resultats microscopiques et macroscopiques presente un
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grand interet. En les appliquant, nous aurions peut-etre trouve
une clef nous permettant de pousser plus loin encore l'etude
de certaines formations, tout particulierement Celle des gneiss
de Tion.

Revue rapide des elements tectoniques analyses.

Tout au long de nos recherches, nous avons essaye de

separer l'observation de l'interpretation. Suivant l'enseignement
de notre Maitre, nous avons tente de pousser l'analyse cine-

matique aussi loin que possible, mais nous avons renonce a

entrer dans des explications dvnamiques (C.-K. Wegmann,
1929, 1948, 1951, etc.). Nous prenons ici une position ä peu

pres semblable ä celle que defend J. Belliere (1957-1958)
dans son etude du Massif des Aiguilles Rouges. Remarquons

que les syntheses tectoniques anciennes faisaient intervenir
dans notre region des considerations dynamiques; il est souvent
difficile de ne pas subir involontairement l'influence de cet

heritage.
Nous presentons ci-dessous une rapide revue des principaux

elements tectoniques rencontres et analvsons quelques unes
de leurs caracteristiques.

Les plans.

a) La stratification: La stratification se trouve parfois
effacee par le metamorphisme et les effets de la tectonique.
Ce sont les horizons conglomeratiques qui resistent le mieux.

b) La schistosite: Nous n'avons pas ä proprement parier de

schistosite dans la region etudiee, si nous exceptons celle qu'on
rencontre dans quelques horizons argileux du Permo-Car-
bonifere.

c) La foliation: Sous l'influence des recristallisations, les

mineraux aciculaires et tabulaires cristallisent dans des plans
paralleles et contribuent au debitage de la roche suivant les

plans de foliation (P. Fourmarier, 1952). Ceux-ci se rencontrent
principalement dans les Schistes de Casanna inferieurs, ils sont
souvent paralleles et confondus avec l'ancienne stratification.
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d) Les plans de cisaillement: Comme peut le faire la
schistosite, le cisaillement recoupe les anciens plans (plans de

sedimentation, plans de schistosite), mais il y a developpement de

mineraux dans les anciens et les nouveaux plans. C'est le

domaine des microplis et du microplissement de P. Fourmarier.
Nous ne pensons pas cependant, que la zone du cisaillement se

situe forcement au-dessous de la zone de schistosite (P.
Fourmarier). Une röche qui a subi les effets de la recristallisation
et qui se trouve dans la zone de schistosite soumise aux actions
de plans secants rapprochös, montrera le developpement de

microplissement.

e) Les failles, diaclases et joints transversaux: Ce sont les plans
de discontinuite qui sont relativement espaces. Leur importance

est determinante dans la morphologie. On peut par les

reperes stratigraphiques et par l'etude des stries, etudier les

mouvements qui se sont produits sur ces plans.

Les plis.

On distingue d'apres H. Cloos (1936) et E. Cloos (1937)
trois sortes de plis:
a) Les plis veritables (bent fold, echte Falten);

b) Les plis de cisaillement (shear folds, Scherfalten) sont la

consequence des plans de cisaillement. Ce sont eux qui
sont les plus frequents dans la region etudiee. Iis appa-
raissent avec une grande nettete dans les Schistes de

Casanna superieurs (cf. fig. 2-8, dans C.-E. Wegmann, 1931)

(fig. 4, 5). Dans un afileurement, les plus petits plis s'arran-

gent et constituent un pli plus grand, qui lui-meme se

rattache ä une famille de plis de grandeur ä peu pres sem-

blable, pour former avec elle, un pli plus grand encore

(fig. 6). Ce sont souvent les limites des afileurements qui
nous empechent de pouvoir saisir les plis d'ordre de grandeur

superieurs. On peut reconnaitre dans les plis de

cisaillement le sens et l'ampleur du deplacement, grace ä

des horizons reperes; parfois, et c'est souvent le cas dans

les Casanna superieurs du Greppon-Blanc, on aboutit ä

la formation de «Totfalten » (0. Ampferer, 1938) oü les
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Fig. 4. Fig. 5.

Action de cisaillement sur Effet de cisaillement sur une veine
une veine de quartz ä peu de quartz sx qui fut deformee par
prös parallele ä la stratifi- des plans de cisaillement obliques

cation. s2; nouvelle foliation horizontale s3.

Schistes de Casanna supe- Schistes de Casanna superieurs,
rieurs, Chaulue, Val d'Ilere- Chaulue, Val d'IIeremence.

mence.

%>>$
2 cm

Fig. 6.

Plis de cisaillement complexes,
formes de plis d'ordre de grandeur

different. Region de Pra-
fleuri, Casanna inferieurs.

(Grandeur de l'ensemble: envi¬
ron 2 m.)

Fig. 7.

Plans de cisaillement aboutis-
sant ä la formation de « Toten¬

falten ».

Schistes de Casanna superieurs,
Mont Loere.
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deplacements se font tantöt dans un sens, tantot dans

l'autre (fig. 7);

c) Les flow fold, Fliessfalten (plis ä mobilite interne). Les

deplacements discontinus des plis de cisaillement sont

remplaces par des deplacements Continus dus ä la plasti-
cite et ä la mobilite interne de la röche. Dans les Casanna

inferieurs de la zone du Metailler, sous 1'efTet de l'albitisa-
tion, on rencontre des flow fold, leur geometrie reste ordonnee

car les migrations se font le plus souvent parallelement
aux changements lithologiques (fig. 35). Ces plis se dis-

tinguent par la variabilite de leur orientation axiale.

Les plis seront definis par leur direction et plongee axiale

rapportees aux coordonnees de symetrie de la röche (axe b

axe perpendiculaire au plan de symetrie de la röche ac).

Les structures lineaires.

Gardant au terme de lineation le sens tres large donne par
E. Cloos, (1948), nous nommerons structures lineaires, les

lineations qui correspondent ä l'arrangement interne de la
röche. L'orientation des structures lineaires sera rapportee ä

l'orientation des elements de symetrie de la röche (axe de

plissement b, plan de symetrie ac).

Nous ne faisons pas entrer dans nos structures lineaires,
les lineations d'intersections, qui sont les traces des families
de plans secants (plans de cisaillement) qui apparaissent sur
un plan de cisaillement ou sur un plan de foliation. Remarquons
cependant que le developpement de families de plans de

cisaillement en zone, aboutit ä la creation d'une orientation
interne, qui facilite la cristallisation orientee, ou qui debite les

roches en parallelipipedes tres allonges («Griffelstruktur» des

auteurs allemands).

Chronologie des deformations.

C'est le domaine de la tectonique superposee qui etudie
l'interreaction des structures metachrones (C.-E. Wegmann,
1947). Le principe de la Chronologie des deformations est

simple puisqu'il peut s'enoncer ainsi: un element tectonique

Archives des Sciences. Vol. 12, fasc. 4, 1959. 37
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est ancien, s'il est repris par une nouvelle deformation. L'appli-
cation reste pourtant delicate, paree que les traces anciennes

tendent ä etre effacees par les nouvelles et aussi parce que
les structures qui se recoupent peuvent avoir le meme äge;
c'est le cas de l'interference tectonique (C.-E. Wegmann, 1947).

Pour parvenir ä differencier ce qui est metachrone de ce

qui est synchrone, on utilisera le fait que les roches possedent
des particularites mecaniques qui varient en fonction de la

profondeur ä laquelle se fait la deformation. Dans un element
restreint de la röche, des deformations caracteristiques d'etages

tectoniques differents ne pourront pas etre synchrones. Remar-

quons cependant, que dans un memo etage, et principalement
dans les niveaux superieurs, le type de deformation est egale-

ment fonction de l'orientation des efforts par rapport ä l'aniso-

tropie de la röche et de la vitesse de la deformation.

Lorsqu'on reporte les elements structuraux sur les cartes et
les diagrammes, il importe de garder un symbole different pour
chaque type. Ces derniers sont en quelque sorte les « derives »

du mouvement, qui par «integration » peuvent nous donner

une image du mouvement lui-meme. Le plus souvent les

orientations des elements structuraux ne presentent que peu de

discontinuite, parce que la plupart prennent naissance lorsque
les mouvements se font dans un milieu qui est lui-meme sans

grande discontinuite. Les elements tectoniques qui sont lies

aux cassures echappent partiellement ä cette regie. Ainsi, nous

pensons, contrairement ä l'opinion exprimee par F. Ellenberger
(1955), que l'etude des lineations, structures lineaires, et autres
elements structuraux. peut, dans une region comme le front
de la nappe du Grand-Saint-Bernard, apporter des precisions

sur l'histoire des deformations intimes, qui, une fois integrees,

representent une part importante de la tectonique en grand de

ces masses.

Orientation des elements dans la region etudiee.

Les plis el les elements de la zone b.

Les mesures de plis effectuees dans Lensemble de la region
etudiee, s'ordonnent bien dans les reseaux stereographiques.
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Dans un secteur limite, on constate qu'il y a toujours paralle-
lisme entre les elements lineaires (axes de plis de differents
ordres de grandeur) et les traces de recoupement des differents

plans (foliation, cisaillement, stratification). La belle

concordance rencontree dans la figure 8 se manifeste princi-
palement dans les formations des Schistes lustres, le Trias,
et les Schistes de Casanna superieurs.

Flg. 8.

Diagramme dans les Schistes de
Casanna superieurs de la region

du Clocher de Noveli.

• plan de couche; plan de

cisaillement; axe de pli;
x—, structure lineaire de recou¬

pement.

Fig. 9.

Diagramme dans les Schistes de
Casanna superieurs de la region

de Cleuson.

• plan de couche;
c—, axe de pli.

L'orientation des plis de quelques cm ou de quelques dm

peut montrer une dispersion marquee. On obtient en projection

un faisceau plus ou moins etale (fig. 9). Sur le terrain
dejä, on se rend compte que certains plis n'ont qu'une extension

longitudinale limitee; ils se trouvent relayes par d'autres
dont la direction est legerement differente. Lorsque le plisse-
ment s'intensifie, la divergence observee dans l'orientation des

plis tend egalement ä s'accroitre, si le materiel possede une
souplesse süffisante, perpendiculairement aux axes de plis.
Ceux-ci ne sont plus cvlindriques; on se rapproche des condi-
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lions qui existent dans la formation des flow folds. Dans la

region du barrage de Cleuson, les plis en faisceaux sont cer-
tainement synchrones entre eux; leur recoupement est un cas

d'interference (C.-E. Wegmann, 1947).
Dans certains secteurs limites, nous avons pu mettre en

evidence une legere obliquite entre la zone stereographique de

la foliation et Celle des plans de cisaillement L Les lineations
d'intersection presentent un leger decalage avec les axes de

plissement construits (fig. 10).

N

Fig. 10.

Diagramme dans les Schistes de Gasanna superieurs de la region
d'Orchera.

Legfere obliquite entre la zone des plans de couche • et celle
des plans de cisaillement

Dans les Schistes de Casanna de la zone du Metailler, les

mesures faites se groupent moins parfaitement dans les dia-

grammes. La presences de roches basiques, souvent en lentilles
ou en corps de poissons, explique assez bien la dispersion
observee (fig. 14, 18).

L'ensemble des mesures efTectuees s'ordonne extremement
bien (cf. planche XI). Sur cette carte, nous avons indique par

1 C'est dans ces plans de cisaillement legerement obliques que
nous avons constate quelques chlorites tardives (Querchlorite). Bisse
de Chevre au NE de Cleuson.
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une fleche la direction et le plongement axial etablis sur nos

diagrammes; chaque direction reportee est la resultante d'un
ensemble de mesures (1 ou plusieurs diagrammes). Trois faits
ressortent nettement:

1° Les directions et plongements des plis presentent dans tout
le secteur une continuity remarquable;

2° Les axes de plissement qui dans le Val d'Heremence, ont
une direction sensiblement N-S, s'inflechissent vers le NE

lorsqu'on se deplace vers l'VV; dans le Val de Bagnes, ils
ont souvent une direction NE-SVV;

N N

Fig. 11.

Diagramme dans les Selbstes de
Casanna inferieurs.

Monts-de-Sion-Col des
Gentianes.

Fig. 12.

Diagramme dans les Schistes de
Casanna inferieurs.

Combe de la Chaux-Bec des
Rosses.

plan de foliation, petits plis, •— structure lineaire,
0— axe construit.

3° Les structures axiales sont peu inclinees; une plongee
axiale generalisee vers l'E ou le NE est surtout marquee
dans le Val de Bagnes oü eile peut atteindre 30°; eile est

faible dans le Val de Nendaz et dans le Val d'Heremence.
Ailleurs les axes sont souvent horizontaux et ils presentent
meme par places (region de Prafleuri-Dixence) un faible
plongement vers l'W.
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Kn dehors de la zone complexe de Tion-Siviez (cf. p. 550),

on ne remarque qn'une region aberrante, celle du Col de la

Chaux-Oec-des-Rosses-Col des Gentianes. Nous avons figure
sur notre carte la possibility de plis de direction NS qui pre-
senteraient un faible plongement vers le S. Les diagrammes
(fig. 11 et 12) montrent une concentration de points dans un
champ trop reduit de la projection stereographique (couches

plus ou moins isoclinales); les petits plis observes nous con-
duisent ä choisir un axe probable de direction N-S, dont la

zone engloberait la plupart des mesures de foliation. Nous

nous trouvons peut-etre seulement en presence d'une flexure
locale, de direction sensiblement N-S. qui ne serait que l'exage-
ration locale de la montee axiale dans des couches isoclinales.

Les structures lineaires.

a) Celles paralleles a Vaxe des plis.

Dans les Schistes de Casanna inferieurs et une partie des

Schistes de Casanna superieurs on remarque une structure
lineaire gneissique, qui se trouve etre parallele aux axes de

plissement. C'est surtout dans la zone du Metailler qu'elle est

frequente et bien developpee. Klle semble etre le resultat de

cristallisations faites apres ou sous l'influence des plans de

cisaillement. Les amphiboles (glaucophanes et actinotes) qui
cristallisent generalement d'une faijon desordonnee dans les

plans de foliation, s'v ordonnent en fonction des directions
axiales regionales (Vallee de Louvie, K de Fionnay). Pour ne

pas surcharger nos cartes, (planche XII) nous n'avons pas fait
figurer sur celles-ci, toutes ces structures lineaires gneissiques,

qui se trouvent toujours paralleles aux axes de plis; nous n'avons

indique que les orientations du glaucophane.

b) Les traces d'etirement.

Dans une grande partie de la region comprise entre le Val
d'Heremence et le Val de Bagnes, nous trouvons, sur les plans
de stratification, des structures lineaires orientees obliquement
ä Taxe des plis (l'angle entre le pli et la lineation variant entre
60° et 70°, fig. 14), elles sont souvent assez peu apparentes.
mais tres frequentes dans certains secteurs.
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Le long de la route qui conduit a Cleuson, dans les derniers
lacets avant le pied du barrage, on constate ä plusieurs endroits

que cette lineation apparait dans des quartzites albitoseri-

citiques et qu'elle y est plissee.
C'est en etudiant la deformation des conglomerats que nous

avons trouve une explication possible de cette ancienne trace

tectonique.

La deformation des conglomerats.

a) Dans les Schistes lustres.

Dans les Schistes lustres du synclinal des Cheques, on trouve
quelques horizons conglomeratiques et brechiques. Les

elements sont des calcaires et des calcaires dolomitiques, lies par
un peu de ciment argilocalcaire, cristallise partiellement sous

forme de sericite. Les galets sont trop intimement lies ä la

roche pour etre etudies isolement. En examinant les coupes
differemment orientees, on peut tout de meme se rendre compte

que les galets ont subi principalement un laminage qui les a

transformes en lentilles dont l'epaisseur est 4-6 fois plus faible

que les sections mesurees dans le plan de couche. Les galets
de calcaire (materiel competent) se sont deformes souplement,
alors que Ton observe de tres nombreuses cassures paralleles
dans le materiel plus dolomitique (joints d'extension, effet de

boudinage). On retrouve dans les horizons conglomeratiques
des Schistes lustres, la meme opposition qui existe entre le

style de deformation cassant des assises dolomitiques du Trias
et celui tres souple des calcaires des Schistes lustres pris dans

leur ensemble.

b) Dans les Schistes de Casanna.

Dans les Schistes de Casanna, tous les galets sont intimement
soudes et ne peuvent etre extraits isolement. La majorite est

formee par des galets de quartz, auxquels s'ajoutent des tour-
malinites, des gneiss, des roches dolomitiques. Dans les coupes
perpendiculaires aux axes de plis, on observe des sections

elliptiques dont le grand axe est parallele au plan de foliation
(qui est confondu en general avec le plan de stratification)
(fig. 13). Dans le plan de couche, on retrouve une orientation
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parallele ä Taxe des plis. En plus de celle-ci, dans certains cas,
on remarque des trainees obliques, parfois sombres (anciens
galets de schistes ou de roches basiques) qui forment un angle
de 60-70° avec Taxe des plis.

La difference de plasticite des materiaux au moment de

la deformation explique le comportement variable des diffe-
rents galets. Les galets de quartz, relativement rigides, pivo-
terent dans le materiel en mouvement; par friction, ils s'allon-

gerent comme des cigares parallelement aux axes de plis.

0

Flg. 13.

Conglomerat deforme. L'Arpetta, pres Cleuson.
Galets de quartz plus ou moins deformes et trainees sombres

provenant de galets de roches basiques ou de schistes tres deformes.

Les galets plus plastiques ont pu absorber les mouvements
differentiels; ils firent corps avec la röche et en subirent la

deformation intime. La solution proposee permet egalement
d'expliquer assez facilement la presence, dans un meme echan-

tillon, de galets quartzitiques peu deformes, accompagnes par
d'autres de meme composition, qui ne sont pas deformes

(fig. 13). L'entourage et la forme de depart du galet jouent
un role important dans de telles deformations.

Les structures lineaires paralleles aux galets deformes.

Dans toute la region on trouve, parallelement aux galets
etires obliquement par rapport aux axes de plis, des structures

10cm
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lineaires; elles sont formees par l'allongement de certains
mineraux (amphiboles) ou par des trainees souvent chloriteuses

qui se detachent assez nettement sur le fond quartzofeld-
spathique de la röche, lui-meme nettement Oriente.

Dans la serie du Greppon Blanc, pres de la limite entre les

Schistes de Casanna superieurs et inferieurs, de meme que dans

le debut de la serie du Metailler, ces structures lineaires sont
abondantes. Nous les avons reportees sur la carte (planche XII)
lorsqu'elles apparaissent dans des couches peu inclinees; on

N

Diagramme des plans de couche et de foliation •, des structures
lineaires •— et des axes de plis dans les Schistes de Casanna

superieurs entre le Col des Vaux et le Col de Chassoure.

voit qu'elles tendent ä s'orienter N 20-N 30° E dans le Val
d'Heremence et le Val de Nendaz, alors que dans le Val de

Bagnes, elles deviennent presque N-S. L'angle entre la direction

de cette structure lineaire et les axes de plis varie peu.
Sous le synclinal des Cheques et quelquefois peut-etre

dans le Permo-Carbonifere, on retrouve des structures lineaires
semblables et de meme orientation. Cette observation nous

engage ä penser, qu'elles se sont formees lorsque les zones
du front pennique que nous avons etudiees, etaient dans des

positions relatives qui n'ont pas beaucoup change depuis.
De ce fait, elles doivent avoir pris naissance pendant ou apres
les grands charriages.
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Dans la region de Cleuson, comme dans celles qui se trouvent
ä l'E du lac des Vaux. on voit, dans les assises de la serie

du Greppon-Blanc, que ces lineations sont plissees. Tournant
autour des axes des plis qui leur sont obliques, elles changent
de direction, ainsi qu'on peut le constater dans le cas theorique
represents dans la figure 15 et dans la figure 16, obtenue avec
des mesures effectuees sur le terrain. Pres de Cleuson, les

structures lineaires ont, dans les couches subhorizontales, une
orientation N 20° E; pres du Metailler, elles ont une orientation

Fig. 15.

Rotation d'un plan horizontal
contenant une structure lineaire
•— orientiie N 20° E autour d'un

axe W-E
1, 2,3, etc., positions successives
de la lineation; les premiers plans

de support sont dessines.

Fig. 16.

Mesures de structure lineaire
dans la region Cleuson-Metailler.

N 140-150° E, dans les assises qui plongent au N apres avoir
tourne autour de la grande charniere du pli du Metailler.

Uetirement des grenats.

Dans la serie du Metailler, on rencontre frequemment des

niveaux de gneiss grenatiferes qui presentent des traces
evidentes d'etirement; les plus beaux afileurements se rencontrent
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pres du Bec-d'Aget (pi. I, fig. 3). Lors des mouvements
differentiels qui se sont produits dans ces roches, les plans de

foliation ont joue le role de plans de glissement. Les grenats
qui par leur forme offraient une resistance ä cette deformation,
furent fragmentes suivant des plans de clivages legerement
obliques aux plans de cisaillement. Les grenats se transformerent
en chlorites: La röche apparait comme lardee de taches sombres
de substances chloriteuses, dans lesquelles apparaissent de

place en place des restes de grenats qui peuvent atteindre

Structure lineaire ancienne deformee par un pli plus jeune et oblique
par rapport a la structure lineaire.

2 ä 3 cm de longueur, alors que la largeur ne depasse pas 0,2-

0,3 cm L La transformation grenat-chlorite, qui marque une

retromorphose, est certainement responsable du comportement
mecanique des grenats. Alors que le plus souvent, ceux-ci
s'accroissent et roulent dans une röche en deformation, dans

notre cas, ils se transforment et s'ecrasent.

Les affleurements de grenats etires sont malheureusement

assez rares et ne se rencontrent entre le Val d'Heremence et
le Val de Bagnes que dans un secteur restreint, au S et ä l'W
d'une ligne qui va des Monts-de-Sion ä la Rosablanche. Cette

1 L'allongement du grenat ne donne qu'une valeur minima de
l'allongement de la röche.
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region offre des complications tectoniques que nous n'avons

pas pu expliquer d'une maniere totalement satisfaisante

(presence eventuelle d'axes de direction N-S). Dans la partie
frontale de la zone du Metailler, les grenats etires s'ordonnent
assez bien avec les structures lineaires obliques aux plis (direction

N-S). Certaines traces de grenats ont une orientation N

100-110° E; elles representent probablement des structures
lineaires renversees, comme celles rencontrees dans la region
du Metailler. Pres du Bec-d'Aget, enfin, les grenats ecrases

N

Diagramme de la foliation •, et des structures lineaires •—
(grenats etires) dans les Schistes de Casanna inferieurs

de la region du Bec-d'Aget.

s'orientent parallelement ä la direction axiale des plis locaux

(fig. 18).

On observe ainsi que retirement tectonique des galets
comme celui des grenats se trouve etre, dans la region etudiee,

parfois parallele aux axes de plis locaux, alors qu'en d'autres
cas il est oblique ä cette direction.

Chronologie et distribution
DES DIFFERENTS ELEMENTS TECTONIQUES.

Dans l'expose qui suit, nous presenterons la Chronologie
des deformations que nous avons pu mettre en Evidence dans
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la partie frontale de la nappe du Grand-Saint-Bernard. Nous
debuterons par l'etude des plus anciennes traces de mouvement

pour aboutir aux deformations que nous considerons comme
les plus recentes.

Les deformations antealpines.

Toutes les roches des Schistes de Casanna inferieurs de la

region comprise entre Tion et Siviez ont subi une fracturation
intense qui a abouti ä ce que P. Quensel a appele des kakirites
(P. Quensel, 1916). Les cassures se surimposent ä des deformations

tectoniques plus anciennes, complexes, dont certaines
doivent etre mises en parallele avec les gneissifications qui,
d'apres nous, sont pretriasiques.

Lors de ces gneissifications, le materiel acide s'adaptait plus
souplement aux deformations que le materiel basique qui deve-

nait cassant. (On observe generalement le phenomene inverse

pour les deformations 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 deformations

alpines.
Dans la region de Tion egalement, les gneiss ä clinozoisite

dessinent des plis extremement souples que J.-M. Vallet a

signales et figures (J.-M. Vallet, 1950, pp. 350-351). Les mesures
d'orientation que nous y avons faites montrent que la deformation

s'apparente aux flow folds (direction et plongement axiaux
tres changeants). Ici ä nouveau, le style tectonique ne s'accorde

pas avec le type de deformations alpines rencontrees dans cette
zone.

Dans tout le secteur gneissique compris entre les cretes de

Tion et Siviez (Val de Nendaz), on rencontre une tectonique
tres complexe dont une des caracteristiques est l'entrecroisement
de plusieurs directions.

Sur la carte (planche XI) oil sont reportes les directions et
plongements des plis construits ä partir des reseaux stereogra-
phiques, on voit que la partie NE de la zone de Siviez, se trouve
encadree par des secteurs oil les directions axiales sont tres

proches de la direction YV-E. Dans les schistes du Permo-Car-
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bonifere et les conglomerats de Tion, les plis sont ä peu pres
horizontaux et ont une orientation comprise entre N 75° E et
N 85 E (fig. 19 et 20). Lorsqu'on s'ecarte de la zone de contact,
ces directions apparaissent nettement et ne semblent troublees

par aucun element etranger. Les diagrammes obtenus gardent
une certaine clarte meme si, dans ce materiel schisteux, l'orien-
tation des couches montre moins de Constance que dans les

series quartzitiques des Schistes de Casanna superieurs. L'etude
des projections stereographiques laisse en general peu de place

Fig. 19. Fig. 20.

Diagramme des plans de couche Diagramme de la foliation et des
dans le Permo-Carbonifere de plans de couche dans le Permo-

Tion. Carbonifere de la rive gauche du
Val de Nendaz.

c— Axe de pli mesure, 0— axe de pli construit.

ä Interpretation. Au S des formations des Schistes de Casanna

inferieurs de Siviez, dans le Trias et la serie du Greppon-Blanc,
on retrouve des directions ä peu pros semblables (N 70°-85° E);
N 65°-80° E pour les regions de Prarion (partie SE).

Des directions comparables se retrouvent dans les masses

gneissiques de Tion et les Schistes de Casanna inferieurs, mais
elles sont accompagnees de tout un eventail d'autres directions.
Dans de nombreux diagrammes on trouve beaucoup d'elements

qui ont des directions voisines de N 20° E et N 40° E (plis, linea-
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tion gneissique, plan de foliation, etc.) (fig. 21 et 22). Plusieurs
observations nous font penser que ces directions pourraient
representer un heritage ancien. Malheureusement, la mauvaise

qualite des afTleurements ne permet pas de tirer des conclusions

plus precises. Rappelons que dans les Schistes de Casanna supe-
rieurs de la region de Cleuson, les lineations d'etirement pre-
sentent un net parallelisme avec ces directions dites anciennes
des Schistes de Casanna inferieurs de la zone de Siviez. Entre
elles, nous n'avons pas pu mettre en evidence de relation precise.

Fig. 21

Diagramme des plans de foliation
et des plans de cisaillement •

dans les gneiss de Tion; •— struc¬
tures lineaires.

Face E des Cretes de Tion.

Fig. 22.

Diagramme des plans de foliation

et de cisaillement • dans les
Schistes de Casanna inferieurs du
torrent des Rontures (Val de
Nendaz). Structure lineaire

lineation d'intersection x—.

Dans la zone de Siviez. lorsqu'on se deplace vers le SE, la

superposition de deux tectoniques disparait, apres les vastes

allleurements de roches basiques, amphibolites, gabbros, chlo-
rito-schistes qui se trouvent au-dessus de Siviez; les roches

prennent de plus en plus l'empreinte des deformations alpines

marquees par un laminage prononce.
Dans toutes les autres zones, les deformations alpines ont

ete trop importantes pour qu'on puisse reconnaitre un heritage
tectonique ancien.
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Les deformations alpines.

Ce sont Celles qui ont affecte toutes les assises de la region
etudiee. Elles ont marque fortement toutes les roches. Nous ne

pouvons que tres mal dater ces deformations par manque de

reperes stratigraphiques. Nous les qualifierons dans leur
ensemble de deformations alpines et nous chercherons ä en

etablir une Chronologie relative. Nous avons dejä examine les

traces d'etirement et nous n'y reviendrons done pas (cf. p. 542).

a) Le plissernent.

Le plissernent dans l'eventail de Bagnes et les formations

qui supportent cette structure caracteristique de la nappe du

Grand-Saint-Bernard se manifeste ä toutes les echelles. Les

grands plis tres souples de style pennique en sont certainement
la manifestation la plus spectaculaire (cf. profds, planche X).
Le plus grand pli est celui qui afTecte la zone du Metailler et

qu'on retrouve partiellement tronque dans le Yal de Bagnes,
oü ce qui en reste a re$u le nom d'eventail de Bagnes. Nous

nommerons l'ensemble de ce pli, pli du Metailler, et garderons

l'expression « eventail de Bagnes » pour caracteriser la structure
particuliere qu'on retrouve dans cette vallee. II est difficile de

suivre avec precision le dessin du pli du Metailler. L'horizon
de porphyres quartziferes nous fournit un repere precis mais

dans un secteur trop frontal; en eilet, il disparait dejä par
erosion au moment oü il passe ä la verticale (Clocher de Noveli,
Pointe-de-la-Bosette).

Dans les parties plus meridionales, la structure n'est souli-

gnee par aueun horizon repere precis, eile apparait cependant
assez nettement dans la topographie (fig. 23).

Dans le Val de Cleuson, des horizons charbonneux souvent
difficiles ä suivre sur de grandes distances, soulignent de place
en place Failure generale. Dans le Val de Bagnes, le pli du
Metailler devient beaueoup plus aplati et souvent plus malaise
ä reconnaitre. Une montee axiale assez accentuee vers l'W, un
recoupement topographique oblique, nous empechent d'utiliser
avec facilite l'entaille profonde de la vallee de Bagnes pour v
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lire la structure. Dans la region Louvie-Rosablanche, quelques
couches charbonneuses soulignent egalement la structure, mais
le raccordement de ces differents horizons entre eux n'est pas
aise. La charniere et les grandes lignes du pli peuvent s'observer
facilement dans la suite des Monts-de-Sion.

En avant du pli, toutes les unites se presentent en zones
isoclinales plongeant vers le S. On peut penser que c'est l'ero-
sion des parties superieures qui nous empeche d'y retrouver la

suite du pli du Metailler. Bien en avant des regions oil la char-

Fif?. 23.

Le Metailler vu depuis le Mont-Rouge
(d'apres Photographie du Service topographique federal).

niere est encore visible, on trouve une disposition qui l'evoque
(C.-E. Wegmann, 1923). Alors qu'ä Heremence toutes les

couches plongent faiblement vers le S, dans les cretes qui
dominent le village, les pendages se redressent, les assises

passent ä la verticale ou se renversent meme.
Le style souple de la deformation n'est pas apparent dans

tous les aflleurements. Seul le secteur S evoque dans le detail
l'image de l'ensemble. Dans les quartzites albitiques, au verrou
du barrage de Cleuson, les plis dont le rayon de courbure se

situe entre quelques decimetres et quelques metres, sont encore
tres souples. Plus au N, les deformations ä petite echelle

deviennent de plus en plus cassantes.

Archives df.s Sciences. Vol. 12, fasc. 4, 1959. 38
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b) Les plans de cisaillement.

Dans les parties frontales de la region etudiee, les plans de

cisaillement prennent le relais des plis souples rencontres
specialement dans la zone du Metailler. II n'est pas possible de

tracer une limite separant deux domaines totalement differents,
du fait du comportement particulier de chaque type de röche.

Dans l'ensemble de la region etudiee, les plans de cisaillement

sont en zone avec les axes des plis. Dans la partie frontale,
ils ont souvent une position tres peu inclinee. Iis dehitent des

secteurs entiers de la nappe du Grand-Saint-Dernard, en minces
feuillets sub-horizontaux qui peuvent glisser les uns sur les

autres. Nous avons reporte sur la carte (planche XII) quelques
directions et sens de deplacement que Ton peut deduire de

l'etude des crochons. Nous avons toujours indique la direction
et le sens du deplacement du compartiment, superieur.

Dans la plupart des cas observes, les plans de cisaillement
se sont developpes apres les cristallisations liees ä la mobilite
de l'albite, au moment oil la röche devenait plus rigide. Dans

quelques endroits, on note que les plans de cisaillement ont ete

nourris par l'albite (pl. II, fig. 4). Pour expliquer ces faits,
on peut soit admettre:

a) que l'albitisation et le cisaillement se sont developpes ä

plusieurs reprises dans le secteur envisage;

b) que le cisaillement peut, dans une meme röche, etre syn¬
chrone d'une forte migration albitique qu'accompagnent
des plis tres souples.

c) Les stries dans les plans de couche et de foliation.

Les stries sont rarement observables dans les plans de

couche, de foliation ou de schistosite parce que le feutrage chlo-
riteux et micace rend possible des deplacements importants, sans

qu'il soit possible d'observer des traces de friction bien nettes.
Dans deux secteurs cependant, nous avons rencontre de telles
stries en assez grand nombre. Une partie de nos mesures se

trouve reportees sur la planche XII.
Dans les sommets de la region Metailler-Dixence, on voit

souvent, dans les plans peu inclines, des stries orientees presque
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E\V, qui montrent un deplacement du compartiment superieur
vers l'W. D'apres des observations sommaires faites sur la rive E

de la vallee de la Dixence, on y retrouve cette meme tendance,

plus accentuee encore.
Dans la region Mont-Fort - Bec-des-Rosses - Col de Louvie,

les plans de couches, souvent pen inclines, portent des stries de

direction N 125° E ä N 145° E qui indiquent un deplacement
des masses superieures vers le NW (fig. 24) et vers le bas; on

peut evoquer l'idee d'un eeoulement par gravite.

N

Diagramme des plans de foliation, des stries, des axes de plis
dans la region Mont-Fort-Petit-Mont-Fort.

Les fieches indiquent le deplacement du compartiment superieur.

On remarquera que nous avons trouve plusieurs structures
lineaires qui avaient une direction voisine de N 145° E dans

la zone du Metailler. Nous croyons que le style de deformation
de chacune de ces traces (stries, lineations gneissiques, traces

d'etirement) reflete une periode differente de l'histoire geolo-
gique du secteur. Les analogies d'orientation pour des

deformations differentes sont fortuites et correspondent tout au plus
ä la reprise de directions privilegiees par des mouvements
successifs.

d) Les failles, les decrochements et les diaclases.

Un groupe important de cassures a une orientation perpen-
diculaire aux axes de plissement. Lorsque les conditions meca-
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niques ne permettent plus le jeu de flexures a grand rayon de

courbure, la forme arquee 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 etre observees avec une nettete
particuliere le long du synclinal des Cheques. Aux Dents-

rig. 25.

Carte schematique de l'articuiation du synclinal des Cheques
sous l'effet des failles transversales orientees en eventail.

L'effet de decrochement est exagere par rapport ä celui observe.

Rousses, les couches de quartzites ont des directions presque
E-W. Plus a TW, pres du Col des Vaux, on note N 160° E, avec

un plongement de 20 ä 30° vers l'E. Ce changement de direction
est en partie du ä un relevemment de Taxe des plis qui, eux, ne

passent que de la direction N 75 E ä N 50° E (cf. planche XI).
Accompagnant ce changement de direction, on remarque dans

toute la region, de nombreuses cassures transversales, presque
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verticales, qui, pres des Dents-Rousses, sont principalement
orientees N 165° E, alors que pres du Lac des Vaux, ce sont les

directions N 130° E qui sont dominantes. Entre ces points
extremes, les cassures transversales forment une espece d'even-
tail qu'illustrent les figures 25 et 26.

Grace ä l'horizon de cornieules du synclinal des Cheques,

on peut se rendre compte que les mouvements qui se font sur
les cassures transversales, plaeent les parties E dans des

positions plus frontales. Les stries nous montrent que les deplace-

FlK. 26.

Representation schematique spatiale de l'articulation observee
dans le synclinal des Cheques.

Sur la tranche du premier bloc, en partant de la gauche, on a figure
l'orientation des stries.

ments se sont faits plutot par decrochements que par failles

(inclinaison des stries: 20-30°). L'ensemble de ce type de

structure est particulierement bien visible au NE du Pt 2565;
on y voit une suite de blocs separes par des plans de mouvement
dont l'ecartement est inferieur ä 100 m. Le deplacement apparent

de la bände de cornieule peut depasser 50 m.
Les decrochements que nous avons reconnus dans le secteur

Lac des Vaux-Dents-Rousses se retrouvent danstoutela region
etudiee. Dans le Val d'Heremence et dans les cretes entre le

\lont-Cauille et le Metailler, ils sont tres nombreux (fig. 27). lis
se font generalement sur des plans presentant un assez fort
pendage vers l'E. La egalement, les stries montrent que les

compartiments E se sont deplaces vers le N. Leur inclinaison
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est tres variable et va de l'horizontale ä la verticale. Dans les

Schistes lustres, sur les veines d'exsudation quartzo-ankeri-
tiques, ces stries sont mises en relief par les effets de la
dissolution differentielle. J.-M. Vallet a propose pour les designer
le terme de structure en «peigne » (J.-M. Vallet, 1950, p. 445,

fig. 22).
En association tres etroite avec les plans de cassures trans-

verses (cross joints), on remarque dans toute la region un svs-

Fig. 27.

Failles et joints transversaux dans les Schistes de C.asanna superieurs
du chainon du Pt 2541,9 E du Bec-de-la-Montau.

teme de cassures verticales qui s'orientent beaucoup plus vers
le NVV ou l'W. Dans la region du Val d'Heremence oil les axes
des plis sont ä peu pres horizontaux et diriges N 80° E-N 90° E,
ces plans s'orientent autour de N 140° E. Comme sur les joints
transverses, on y voit souvent des stries de glissement montrant

que le compartiment NE a glisse vers le NVV (cf. planche XIII).
Cette observation nous semble importante car elle montre une
tendance ä un deplacement des elements E vers le NVV que ne

souligne aucune autre manifestation.
Dans la region Prafleuri-Mont-Calme, des plans de cassures

tres nets, Orientes entre N 150° E et N 180° E, presentent un
pendage vers le SW ou l'W qui varie entre 40 et 70° (fig. 28). Les
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stries et cannelures visibles sur ces surfaces evoquent un abais-

sement du compartiment SW. L'action de ces deplacements
tend ä renforcer la montee axiale vers l'E que Ton rencontre
localement dans ce secteur. Certains de ces plans sont tres

magnetiques; lis sont souvent tres lisses et couverts d'une

pelhcule de quelques millimetres d'epaisseur, de teinte lie de vin
ou violette, on doit s'en ecarter de quelques metres pour faire
des mesures avec la boussole.

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

Diagramme des diaclases • et des diaclases et failles avec stries x

pour les stries, les flfeches indiquent le deplacement du compartiment
superieur ou le deplacement relatif Region de Blava

bien les variations des plongees axiales locales. C'est ainsi que
dans les flancs W du Val d'Heremence, oil les axes sont honzon-

taux, les plans sont verticaux ou plongent vers FE, alors que dans

le Val de Bagnes ou les axes presentent une montee axiale vers
FW, la majorite des joints transverses plonge fortement dans

cette direction Les joints transversaux ne semblent pas lies

directement a la formation des plis mais resultent probablement
des grandes flexures axiales tardives.

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

La decharge de la galene, creusee d'Alleves ä la Gouille,
(barrage de Cleuson) est formee de prasinites et de gneiss albi-

N

Fig 28
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tiques; certaines de ces roches sont recoupees par des veines

violettes. Le contact de ces dernieres avec la röche encaissante

est souvent franc, alors que parfois il presente un chevelu qui
seperd graduellement. L'epaisseur des filonnets estgeneralement
faible, quelques millimetres, mais dans certains cas eile peut
atteindre de 2 ä 5 cm. Examinees au microscope, ces veines

presentent toutes les caracteristiques des pseudotachvlites
(S. J. Shand, 1917, A. Wurm, 1935). Dans une masse d'aspect
fluidal, vitreux, assez sombre, on reconnait des fragments de

röche anguleux. Dans notre cas, les parties violettes ne sont

pas beaueoup plus denses que la röche encaissante:

Densite d'un fragment de pseudotaehylite: 2,95;
Densite de la röche encaissante (prasinite): 2,89.

Dans l'ensemble de la region, ces types de mylonites sem-
blent peu abondants; nous avons tenu ä les signaler, car c'est
la premiere fois qu'ils sont mentionnes en Valais, bien que le

professeur C.-E. Wegmann les ait reconnus ä Ferpecle, dans les

gneiss de la nappe de la Dent-Blanche (communication orale).
Iis sont cites aux Grisons (P. Bearth, 1936) et en Autriche
(A. Wurm, 1935) dans la nappe de la Silvretta.

D'apres les echantillons recoltes ä Alleves, les

pseudotachvlites se sont formees dans des plans plus ou moins paralleles

ä la foliation; elles sont certainement tardives, puisqu'elles
recoupent les structures liees ä l'albitisation.

Les diaclases el la morphologie.

Des systemes de diaclases accompagnent tous les plans et

systemes de plans; avec eux ils influencent la morphologie
(W. Staub, 1930). Dans deux publications, N. Oulianoff (1943,

1944) a montre l'importance des failles, pour comprendre la

complexity des mines qui sont liees aux roches vertes en Valais.
II souligne egalement combien leur röle est determinant dans
le trace des vallees actuelles. Nous ne pouvons que souscrire aux

remarques judicieuses du professeur de Lausanne, mais

l'exemple qu'il emprunte au territoire que nous avons etudie,
est assez complexe. Pour la localisation et le trace de la combe
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de Metail (Metal pour les anciennes cartes topographiques et

pour N. Oulianoff) (Val d'Heremence), les cassures N-S et

NW-SE jouent un role tres important, mais la structure generale,

ä savoir le pli couche du Metailler, est certainement l'ele-
ment principal qui determine cette combe. Sa partie superieure,

occupee par un glacier, se dirige du S vers le N et suit le plon-
gement des couches. Au moment oil celles-ci passent ä la ver-
ticale dans la charniere du pli du Metailler, la combe tourne
ä l'E et prend sur moins de 1 km la direction W-E; ensuite eile

s'inflechit ä nouveau, prend une orientation NW-SE, influencee

certes par les failles et les diaclases, mais surtout par le plonge-
ment general des couches qui se fait, ä cet endroit, vers le S.

Ainsi, comme une combe du Jura, ce ravin de Metail suggere

par sa forme, la strcture generale de la region.
La morphologie mise en relief par les excellentes cartes nationales

nous permet egalement de lire la structure generale entre
Cleuson et le Metailler, de meme qu'entre le Col des Gentianes

et le Mont Gele.

La planche XIII essaie de donnerune representation spatiale
des plans de diaclases et des plans de cisaillement. II nous a paru
preferable de Her ces deux objets, parce que dans la morphologie,
ils jouent un role comparable. Dans chaque secteur nous avons

groupe dans un meme grand cercle stereographique une famille
de plans ä peu pres paralleles. Sur cette carte on constate ä

nouveau que, meme dans ces phenomenes cassants, il n'y a pas de

discontinuity dans l'ensemble du territoire. D'un secteur ä

l'autre, les directions des families de plans changent peu ä peu.

Les chevauchements.

Les plans de chevauchement de la region etudiee ne sont pas
tres spectaculaires. On n'y voit pas de larges miroirs de faille,
comme ceux qu'on rencontre entre autres au contact de la

nappe de la Dent Blanche et de la zone des Schistes lustres du
Combin (cf. M. Zimmermann, 1957). Dans le domaine pennique
frontal, ä la hauteur de Sion, ce sont surtout des considerations

stratigraphiques qui nous engagent, ä faire de cette partie des

Alpes, une suite d'ecailles. Pres des contacts anormaux, les
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roches sont ä peine plus deforrnees qu'ä l'interieur de l'edifice.
Elles y prennent souvent un aspect plus gneissique, du aux
recristallisations tardives et aux circulations des solutions dans

ce milieu deforme. L'albite et les carbonates ont migre apres
les phases principales de mouvement. Pres des plans de chevau-
chement, les mobilites se sont manifestoes plus tardivement que
dans l'ensemble du secteur etudie et v ont cree des zones

etroites, oü les equilibres mineralogiques pouvaient etre diffe-
rents de ceux rencontres dans le corps des formations encais-

santes L

En dehors des plans de chevauchement principaux que nous
etudions ci-dessous, et qui separent les grands complexes, il
existe ä l'interieur des formations, des zones de mouvement du

meme type; il est difficile de les deceler et surtout d'y apprecier
les deplacements. Dans la zone du Mont-Fort et du Petit-
Mont-Fort, l'abondance des stries dans certains plans sub-

horizontaux paralleles ä la foliation doit certainement etre mise

en relation avec de petits chevauchements internes.

a) La languc des porphyres quartzijeres de Prafleari.

La zone du Combin, son Trias et ses Schistes lustres formenE
d'apres T. Hagen (1951), une suite de synclinaux renverses vers
le S, qui sont pris entre les formations des Schistes de Casanna

formant l'arriere de i'eventail de Bagnes. N'ayant pas pousse
nos recherches assez au S, nous n'avons pas rencontre ces
accidents tectoniques. Cependant, dans le secteur combe de Pra-
fleuri-Mont-Blava-Pt 3044, une langue formee de porphyres
quartziferes et de conglomerats se trouve entouree de roches
des Schistes de Casanna inferieurs et joue un role assez sem-
blable. Les observations sur le terrain montrent que cet element

tectonique est beaucoup plus epais vers le S (env. 20 m de

puissance pres du Pt 2662), alors qu'il se termine en pointe vers
le N (il a ä peine 1 m pres des petits lacs au S du Pt 3062). On

1 Dans les formations gneissiques, on retrouve assez souvent des
differences de facies mineralogiques entre les associations mine-
rales rencontrees entre les bancs et celles qui existent ä l'interieur
meme de la roche.
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ne remarque pas de discordance entre ces porphyres quartzi-
feres et des assises conglomeratiques que nous rattachons aux
Schistes de Casanna superieurs et l'enveloppe des Schistes de

Casanna inferieurs formee de roches vertes et de quelques
niveaux gneissiques (gneiss albitiques et gneiss ä grenats).
Lorsqu'on suit cet accident tectonique vers le S, on voit que le

cceur se trouve occupe par des assises du Trias (quartzites,
calcaires dolomitiques) figurant dejä sur la carte d'E. Argand
du Grand-Combin.

A l'interieur de la langue, meme lä 0(1 eile n'a plus qu'une
epaisseur reduite, rexamen des roches ä l'oeil nu suggere qu'elles
n'ont pas trop souffert des actions tectoniques. Cependant,
dans les porphyres quartziferes, on ne reconnait, au microscope,

que quelques phenocristaux (albites ä structure en echiquier)
montrant des traces evidentes de cataclase. A ce Stade de

la deformation, il n'y a plus de phenocristaux de quartz;
completement ecrases, ils se confondent avec la päte de la

röche.

La presence de cette langue de Casanna superieurs dans les

Schistes de Casanna inferieurs, sa tres faible puissance pour une
extension de plus de 2 km, le peu de traces de deformations
qu'on y reconnait, nous font admettre qu'elle s'est placee dans

cette position sous l'influence d'actions tectoniques qui se deve-

loppaient dans un milieu tres plastique.

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

Dans les grandes lignes, tout au long de ce contact, les deux
formations sont paralleles. Dans le detail, on constate parfois
de petites discordances. Ainsi dans la chaine entre le Bec-

de-la-Montau et le Metailler, les formations des Schistes de

Casanna inferieurs chevauchent la serie du Greppon-Blanc sans

en epouser tous les plis de detail (flg. 29). Nous pensons que
cette disposition est due ä des mouvements tardifs et qu'elle est

imputable au brusque changement petrographique qui existe
entre les deux complexes en presence et aux variations de pro-
prietes mecaniques qui en decoulent. Nous pensons que sur ce

contact stratigraphique sans discordance, il n'y a pas eu de

mouvements majeurs.
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c) Zone de discordance du synclinal des Cheques.

Prises dans leur ensemble, les cornieules du synclinal des

Cheques peuvent etre considerees comme une zone de breches

tectoniques qui jalonnent un plan de discontinuity majeure.
Nous avons la une preuve de l'importance des actions meca-
niques.

La bände de Schistes lustres (Jurassique probable) du Mont-
set est prise dans les Schistes de Casanna superieurs (Permien).
Examinee de pres, on n'y voit aucune discordance. Dans les

Contact entre les Schistes de Casanna inferieurs (en grise)
et les Schistes de Casanna superieurs au S du Bec-de-la-Montau.

deux formations, les bancs sedimentaires (horizons de conglo-
merats, par exemple) semblent paralleles. Le contact meme
n'est pas particulierement deforme, puisque, ä moins de deux ou
trois metres, on reconnait par places, dans les calcaires des

Schistes lustres, des structures sedimentaires (breches polyge-
niques assez fines). Tout au plus constate-t-on un developpe-
ment plus marque des micas blancs dans les deux roches en

presence et une legere diffusion des carbonates dans les quart -

zites. Malgre ce contact paisible, les Schistes lustres, qui sont

separes du Trias, sont, sans aucun doute, injectes tectonique-
ment dans les formations permiennes. U est presque certain

que la mise en place s'est faite ä la suite de mouvements diffe-
rentiels auxquels les deux formations prirent part. De part et
d'autre du contact, les memes plis, parfois les memes plans

Fig. 29.
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de cisaillement se retrouvent, ce qui prouve que la mise en place
des Schistes lustres dans les quartzites du Permien, est ante-
rieure ou tout au plus contemporaine de ces deformations.

d) Contact entre la zone du Mont-Gond et celle de Siviez.

Du Mont-Gond ä Medran, le contact entre la serie du Mont-
Gond et celle de Siviez est presque partout occupe par une
bände herbeuse etroite, mais tres nette, d'oü emergent des

roches deformees. Au N du Mont-Gond, vers le Pt 2322 et au
S du Pt 2475, on peut constater que les deux formations s'entre-
melent sur une epaisseur d'une vingtaine de metres par l'inter-
penetration de lames. L'importance des deformations tecto-
niques ä toutes les echelles ne fait aucun doute. On remarque
une allure tres gneissique des roches deformees, due pour une
bonne part aux effets des solutions quartzitiques et albitiques
et ä la recristallisation.

e) Contact entre la zone de Siviez el le Permo-Carbonifere.

Nous avons expose dans la partie stratigraphique les raisons

qui nous poussaient ä considerer ce contact comme une discordance

stratigraphique. Les actions tectoniques alpines ont
particulierement deforme les assises les plus jeunes qui etaient
les plus souples.

La region pennique frontale que nous avons etudiee, est
formee de deux complexes paleozoiques qui se trouvent actuelle-
ment en position renversee: a) le complexe zone permo-
carbonifere, zone de Siviez; b) le complexe Schistes de Casanna

superieurs, zone du Metailler. lis sont separes par le Mesozoique
du synclinal des Cheques qui s'injecte par places dans les

formations permiennes qu'il divise en deux series, celle du Mont-
Gond, celle du Greppon-Blanc.

f) La question du chevauchement pennique frontal.

A la hauteur de Sion, E. Argand dans ses cartes et profils,
faisait arriver la zone pennique jusqu'au Rhone qu'elle depas-
sait meme largement. C.-E. Wegmann, apres ses etudes en Valais
et dans le Briamjonnais, publie en 1925 une note dans laquelle
il situe la discontinuity majeure du front pennique valaisan
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sous la masse des gneiss de Tion. A cette epoque, il admet que
la nappe du Grand-Saint-Bernard doit etre separee de la Zone

houillere.
Les recherches recentes de B. Trümpy (1951, 1955 a et b)

et M. Burri (1958) ont montre que le domaine des nappes pen-
niques est plus restreint qu'on ne l'avait admis. II semble qu'il
ne peut depasser les aflleurements du Houiller qui reposent sur
les roches de la zone de Tarentaise qui, elles-memes, chevauchent
les assises d'äge cretacique ä facies « preflysch » de la zone des

schistes du Yal Ferret. Dans ces unites frontales, It. Trümpy
oppose un infrapennique forme de la nappe de la Breche de

Tarentaise et de la zone de Ferret, ä un mesopennique forme
de la Zone houillere et des unites de la nappe du Grand-Saint-
Bernard. II nous semble, quant ä nous, qu'il est souhaitable de

separer plus nettement la Zone houillere des unites plus internes.
Les essais de correlations entre la Suisse et la France (Briangon-
nais et Vanoise) v gagneront certainement.

Dans toutes ces ecailles du front pennique valaisan, il est

difficile de s'entendre sur la position de la ligne qui pourrait
separer le pennique proprement dit de l'infrapennique, car des

considerations tectoniques stratigraphiques ou de metamor-
phisme pourront guider ce choix.

Le synclinal des Cheques.

Generalites et historique.

C'est un element important de la nappe du Grand-Saint-
Bernard qui occupe une place de choix dans la litterature geo-
logique regionale. Cette bände de roches mesozoiques fut recon-

nue par H. Gerlach. Apres la decouverte des nappes en Valais,
on chercha ä savoir si ce synclinal se fermait par le haut ou s'il
se fermait par le has, autrement dit si, suivant le sens donne

par E. Argand, on avait un faux ou un vrai synclinal (E. Argand
appelait faux synclinal, les plis du front pennique de formes anti-
clinales au coeur rempli de couches plus jeunes). On pouvait
croire que le travail de C.-E. Wegmann (1923) apportait une

reponse definitive. L'auteur indiquait que les Schistes lustres
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etaient fermes vers le haut par les Schistes de Casanna supe-
rieurs dans la region Montset-Greppon-Blanc. J.-M. Vallet
(1950), apres avoir repris l'etude de la meme region, aiTirme au
contraire que la fermeture du synclinal des Schistes lustres se

fait par le has. Pour expliquer la disparition des roches meso-

zoi'ques vers l'W, il admet une importante montee axiale qui
fait passer le fond du synclinal par-dessus les cretes. Une

photo est presentee ä l'appui de cette interpretation. J.-M. Vallet
trouve une confirmation dans le travail de A. Szepessy (1949)

qui admet egalement dans le Val d'Entremont une fermeture

par le has. J.-J. Calame (1953), qui publie un bon historique
de la question, se rattache ä l'opinion de J.-M. Vallet. II illustre
et decrit la fermeture du synclinal triasique aux Dents-Rousses.

Pour cela, il admet une montee axiale de 600 m sur une distance
de 3500 m. Nous avons revu l'ensemble de ces observations et
voici les remarques qu'elles nous suggerent.

Region du Montset.

Au Montset, contrairement ä la description de Vallet, nous
n'avons pas pu constater de fermeture par le bas. Sur la photo
publiee par l'auteur, et sur le terrain, on voit que la fermeture
preconisee se fait dans des pentes occupees surtout par des

eboulis. Nous n'avons pas trouve trace des Schistes de Casanna

qui envelopperaient les Schistes lustres par le bas. La montee
axiale necessaire pour faire passer le synclinal par-dessus les

cretes n'est pas apparente. Les replis visibles dans les schistes

lustres et les schistes de Casanna montrent un axe de plisse-
ment ä peu pres horizontal (fig. 30 et 31). Comme J.-M. Vallet
l'indique, il n'y a pas de Schistes lustres dans la base du Greppon-
Blanc qui se trouve ä une altitude un peu inferieure ä la partie
du Montset occupee par ces roches. Si la fermeture de la masse

principale des Schistes lustres n'est pas visible actuellement,
les nombreuses digitations qui en partent presentent incontes-
tablement des fermetures par le haut. Ce fait s'observe sur tout
le flanc S de la langue, il avait dejä ete signale par C.-E. Weg-
mann (1923) dans ses profils. Entre Vedondo et les cretes, mais

surtout ä la hauteur du Pas-de-la-Le, ces digitations sont nom-
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breuscs et presentent une extension remarquable (parfois sur

une meme horizontale on recoupe jusqu'ä sept de ces bandes de

Schistes lustres dans les quartzites des Casanna superieurs). Ces

couches sont en petit ce que doit etre en grand la langue des

Schistes lustres. En s'elevant, elles s'amincissent peu ä peu et

se terminent par des fdets de calcite. Les alfleurements ne

permettent pas de suivre ces feuilles, mais on pent admettre
qu'elles se detachent de la masse principale; ä l'embranchement,
leur epaisseur ne doit pas depasser quelques metres et elles pro¬

log. 30.

Diagramme des plans de eouche
dans les Schistes lustres du
synclinal des Cheques. Entre le

Pus-de-la-Lti el le Montset.

Fig. 31.

Diagramme des plans de couche
et des plans de cisaillement dans
les Schistes de Casanna
superieurs qui entourent les Schistes

lustres. Region du Montset.

gressent dans les Schistes de Casanna sur une distance de plus
de 200 m; leur extension laterale peut etre plus grande encore.
On est surpris de retrouver dans ces minces feuillets de 1 m

d'epaisseur, emprisonnes dans les quartzites, des breches sedi-

mentaires qui ne sont pas plus deformees qu'elles ne le sont
dans la masse principale, eloignee de 30 ou 40 m.

Nous pensons que la disparition vers l'W est due au fait que
la langue n'est plus nourrie sulTisamment pour apparaitre dans

le flanc du Greppon-Blanc. II y aurait done ä la fois une
diminution de puissance vers le haut et vers l'W. Nous ne pensons
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pas que les failles transversales aux plis et Celles qui sont diri-
gees environ N 145° E, puissent avoir une influence süffisante

pour abaisser le compartiment E et remplacer par un effet
d'escaliers la montee axiale proposee par J.-M. Vallet (cf.
fig. 27).

Remarquons encore que la langue des Schistes lustres qui se

trouve totalement emballee dans des formations quartzitiques
dont l'äge est tres probablement permien, se place entre deux
zones de facies differents. Au S, on a des quartzites albitiques

N N

Fig. 32.

Diagramme des diaclases • et des diaclases avec stries x ;

stries avec indication du deplacement.
Pas-de-la-Le et Montset. a) Schistes lustres, b) Casanna superieurs.

sericiteuses avec souvent des nodules de quartz plissotes, alors

qu'au N se situe, jusqu'ä la hauteur du Pas-de-la-Le, une bände
de quartzites massives (cf. p. 488) et des quartzites albitiques
sericiteuses, parfois tres chloriteuses. On peut admettre que la

presence de ces differents facies n'est pas etrangere ä la localisation

des Schistes lustres dans les Casanna superieurs. C'est ä

la faveur des mouvements differentiels qui resultaient de cette

disposition, qu'ils ont pu penetrer aussi loin dans les roches

permiennes.

Region des Dents-Rousses.

Dans ce secteur nous admettons, avec J.-J. Calame, qu'il
existe une legere montee axiale (10 ä 15°; fig. 33) en direction

Archives dls Sciences. Vol. 12, fasc. 4, 1959. 39
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de l'W. Par contre, aux Dents-Rousses, on ne peut voir aucune
fermeture du synclinal; on remarque meme au-dessous du

sommet des Dents-Rousses, dans la direction de Champs-Ferret,
une impressionnante doline, sur le trace que doivent suivre les

cornieules. Deux faits sont encore ä signaler. J.-J. Calame ne
semble pas avoir eu connaissance des aflleurements de Trias
(cornieules et gypses) au S de Noveli (rive gauche de la Printse).
De meme ä l'E des Dents-Rousses, on peut voir entre 2000

et 2060 m (Coord. 109,6-589,4) ainsi qu'au-dessus, plusieurs
pointements de cornieules.

Diagramme des plans de couche et des plans de cisaillement •,
des axes de plis des lineations d'intersection x—.

Schistes de Casanna superieurs entre Prarion et les Dents-Rousses.

Des Dents-Rousses on peut suivre dans la morphologie le

synclinal des Cheques jusqu'au-dessus de Lourtier. II est jalonne
partout par de nombreux aflleurements de quartzites et de

cornieules. On a retrouve ces dernieres dans la galerie de la
conduite de Grande-Dixence sur le trongon Fionnay-Sarreyer
ä une altitude un peu inferieure ä 1500 m (cf. p. 492).

N

Fig. 33.

Val de Bagnes.

Val d'Entremont.

Le professeur Bearth a eu l'amabilite de nous signaler qu'il
avait pu mettre en evidence dans le Val d'Entremont et plus ä
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l'W encore, des formations probablement permiennes qui
encadrent ordinairement le synclinal des Cheques.

D'une maniere generale, on voit que vers le SW, sous 1'efTet

d'un laminage mecanique de plus en plus marque, les facies

typiques du Trias disparaissent les uns apres les autres.

Conclusions.

Le synclinal des Cheques apparait, dans la region etudiee,

comme une zone de discontinuity majeure oil les actions
techniques de laminages semblent devenir de plus en plus fortes

lorsqu'on se dirige vers le SW. Dans la region etudiee, on ne

peut y constater en aucun endroit une fermeture par le bas,

alors que les Schistes lustres sont encapuchonnes par le haut
dans la region du Montset. C.-E. Wegmann (1923) qui le

premier a fait cette constatation, en a tire l'argumentation neces-
saire pour enraciner les formations de l'eventail de Bagnes
(serie du Metailler, serie du Greppon-Blanc) dans les Schistes

de Casanna des parties plus frontales (region des cretes de Tion,
Etherolla). II a montre ainsi toute l'ampleur qu'on peut attri-
buer ä ce pli en retour, dont on constate les manifestations les

plus occidentales, un peu ä l'E du territoire que nous avons
etudie. De lä, en allant vers le SE, on remarque, tout au long
de l'arc alpin, dans les parties arrieres de la Zone Saint-Bernard,
un renversement des couches qui deviennent plongeantes vers
l'exterieur. Cette disposition particuliere, qui s'ammorce par
l'eventail de Bagnes, se poursuit jusqu'en Ligurie.
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PfiTROGRAPHIE

Introduction.
Comme tout geologue de terrain, c'est principalement

l'examen macroscopique de l'echantillon, de l'affleurement et
du paysage geologique qui nous a guide dans nos recherches

petrographiques. L'etude microscomique est toujours venue

apres, lorsqu'il fallait lever une imprecision ou lorsque tout
nous semblait confus. Les recherches en lahoratoire furent
rarement poussees assez loin pour que nous puissions, dans ce

domaine, apporter des faits nouveaux. Nous avons utilise avec

profit les resultats des travaux entrepris par nos devanciers

petrographes: U. Grubenmann, T.-J. Woyno, H. Tschopp,
J.-M. Vallet. Nous avons pu. grace ä l'aide genereusc du pro-
fesseur Correns et du Dr Harder, faire des recherches «

modernes » sur les micas blancs des Schistes de Casanna et confir-
mer des determinations optiques par le moven des rayons X.
Nous pensons que d'autres etudes de ce genre seraient neces-
saires pour mieux comprendre les parageneses rencontrees.
Elles n'ont malheureusement pas pu etre realisees dans le cadre
de ce modeste travail. Ainsi notre etude petrographique manque
d'unite. Nous sommes conscient de ses lacunes; nous esperons

qu'il nous sera possible d'v revenir dans les prochaines annees

et que les imperfections ne se feront pas trop sentir.

Generalites.

L'ensemble de notre secteur se trouve compris dans le facies

des « greenschists » d'Eskola avec quelques particularity que
nous indiquerons par la suite. L'association mineralogique
actuelle est due aux effets de l'orogenese alpine, mais elle

s'applique ä un ensemble de formations dont une partie impor-
tante a dejä subi un metamorphisme antealpin. probablement
hercynien. Dans notre region, on manque, pour les comparisons,

de materiel monometamorphique certain. Les Schistes
lustres qui n'ont suhi qu'un cycle orogenique, sont trop pen
importants et pas assez differencies. Le Trias nous offre des
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roches quartzitiques et dolomitiques qui resistent tres bien aux
actions metamorphiques faibles. Au-dessous de cette limite
stratigraphique se pose la question de l'existence d'un möta-

morphisme ancien.

Le metamorphisme alpin.

En Valais, dans les regions situees au N de Celles que nous

avons etudiees, les travaux recents (M. Burri, 1958) ontmontre

que le degre de metamorphisme est legerement mais nettement
croissant de l'exterieur vers l'interieur de l'arc alpin, en allant
de l'Ultrahelvetique ä la zone de Sion-Courmayeur. Plus au S,

sur la transversale Sion-Dixence, nous n'avons pas pu mettre
en evidence un saut de metamorphisme alpin, pas plus qu'il
n'en existe en Vanoise (F. Ellenberger, 1958a).

Dans cette region, F. Ellenberger a pu definir d'une maniere

qu'il admet toute theorique, trois zones de metamorphisme que
nous retrouvons en Valais et qui sont definies par les caracteres
suivants (cf. F. Ellenberger, 1958a, p. 361):

Zone A: Les structures detritiques sont partiellement conser-

vees a l'echelle microscopique. Bourgeonnement du quartz
ancien, apparition de petites paillettes de sericite et de

chlorite. Les mineraux anciens (metamorphiques ou erup-
tifs): biotites, feldspaths calcosodiques ou potassiques sont
transformes. Nouveaux mineraux: stilpnomelane, ankerite,
relativement peu d'albite de neoformation, rarement du

glaucophane.

Zone B: Les structures detritiques disparaissent en grande

partie; au microscope, refonte generale du quartz. La nature

detritique est encore souvent reconnaissable ä l'alHeurement
dans les sediments grossiers. Beau developpement de la

sericite, des chlorites et de l'albite neoformee. 11 devient
difficile de reconnaitre les mineraux d'une paragenese
ancienne.

Zone C: La recristallisation est complete dans les sediments

detritiques. La liste des mineraux ne s'y est pas accrue, mais

tout prend une allure plus gneissique, le developpement des

mineraux dans les plans de foliation s'accentue.
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En Yalais ces zones sont tres rapprochees et, par les effets
de la tectonique en ecailles, elles sont telescopees et se che-
vauchent. Nous ne sommes pas parvenu ä y mettre en evidence

un ou des horizons reperes nous permettant de suivre les effets
du metamorphisme sur un materiel de reference. La diversite
des roches sedimentaires dans les differentes unites, la suscep-
tibilite au metamorphisme rendent tres difficile l'emploi d'un
schema sensible dans des complexes oil certaines transformations

semblent se developper en «taches d'huile ». Nosrecherches

se situent dans les zones B et C d'Ellenberger.

Le metamorphisme ancien dans la zone de Siviez.

C'est principalement dans les zones peu metamorphisees
pendant l'orogenese alpine que nous trouvons des preuves du

metamorphisme antealpin. On etudiera de preference ce dernier
dans les secteurs N oil les cristallisations alpines furent assez

faibles et oil les echanges n'ont permis qu'une retromorphose
assez localisee.

La serie de Siviez, et en particulier les gneiss de Tion,
forment un ensemble assez metamorphique, qui repose actuelle-

ment sur le materiel detritique de la serie permo-carbonifere
oil Ton ne constate qu'un peu de recristallisation et un
metamorphisme faible, tres certainement alpin.

Pour expliquer cette disposition actuelle, on peut faire

intervenir soit une discordance tectonique importante, soit une
discordance stratigraphique. La presence d'un conglomerat de

base non metamorphique nous a fait admettre une discordance

stratigraphique (cf. p. 504) et un metamorphisme ancien dans

la serie de Siviez.

Les fades Sapey.

F. Ellenberger a eu l'amabilite de nous faire visiter sur la
route au-dessus de Liddes, les facies metamorphiques qu'il
rapproche des facies Sapey decrits par lui en Vanoise (F.
Ellenberger, 1958Ä). A la suite de cette visite, nous avons reconnu
dans le torrent de Montagnier des roches considerees actuelle-
ment comme carboniferes (cf. Carte suisse 1: 200 000) qui pre-
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sentent les memes phenomenes. Au-dessous de 1200 m, dans

une serie de roches d'aspect tres peu metamorphique (on recon-
nait la nature detritique des grains de quartz qui n'ont meme

pas subi de bourgeonnements importants), on voit des micas

blancs, de la biotite (eile n'est pas detritique) et enfin des yeux
de feldspaths potassiques (actuellement tres ecrases) qui
peuvent avoir plus de 2 cm. Comme au Sapey, on ne peut evo-

quer, dans ce torrent, des lames tectoniques pour expliquer
cette succession.

On peut se demander si les facies tres differents des gneiss
de Tion et des gneiss oeilles du torrent de Montagnier
represented deux manifestations d'un meme metamorphisme ou le

resultat de deux actions successives. Comme nous avons trouve
dans la serie des conglomerats de Tion, discordante sur les

gneiss de Tion, des indices nous suggerant un metamorphisme
ancien mais tres localise, et que nous pensons que les roches

du torrent de Montagnier sont plus jeunes que les gneiss de

Tion, nous penchons plutöt pour la seconde hypothese.
Les gneiss de Tion, les gneiss du type Sapey, representent des

anomalies dans le paysage petrographique de la partie frontale
de la nappe du Grand-Saint-Bernard; il ne semble pas que leur

origine soit due au metamorphisme alpin (cf. p. 579-580).

Le metamorphisme ancien dans la zone du Metailler.

Le metamorphisme alpin fut, dans ce secteur, beaucoup

plus actif; il est de ce fait extremement difficile de se prononcer
sur l'existence de transformations anciennes. On n'y rencontre

pas de feldspaths potassiques, ä part ceux des roches eruptives
(porphyres quartziferes). Les albites sont toujours tres peu
calciques. Nous n'avons jamais trouve de biotites. Les grenats
avec quelques amphiboles sont les seuls mineraux de

metamorphisme qui pourraient etre antealpins. Iis sont du reste

toujours partiellement chloritises. L'etude tectonique nous
montre qu'ils se sont formes avant les derniers mouvements.
Deux hypotheses sont possibles, la premiere plus probable:

a) Ce sont des grenats alpins qui se sont developpes avant le

stade tectonique final. Ces grenats, comme ceux de la
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Vanoise, se seraient formes avant l'apparition de la biotite,
grenats riches en Mn

b) Ce sont des grenats anciens qui furent retromorphoses pen¬
dant les mouvements alpins. (On remarquera que Ia serie

de Siviez est egalement riche en roches ä grenats et que lä,
ces mineraux sont inclus dans des plagioclases; ils sont
certainement anciens.)

Certaines amphiboles resultent de la transformation de

pyroxenes anciens, probablement eruptifs. Une bonne partie du

glaucophane et d'autres amphiboles sont alpines; elles se sont

developpees et s'ordonnent en fonction des dernieres deformations.

Nous n'avons jamais pu mettre en evidence des traces
certaines d'amphiboles anciennes, qui auraient ete le resultat
d'un metamorphisme progressif.

Petrographie des formations mesozoiques.

Ces formations sont relativement peu metamorphiques. On

remarque dans le Trias quartzitique aussi bien que dans les

Schistes lustres, une recristallisation du quartz qui permet par-
fois d'effacer les derniers restes de structures detritiques. Dans

ces roches, les carbonates (souvent ankerite et calcite) ont ete

mobiles et se sont deposes dans des fentes et veines d'exsuda-
tions. Iis sont souvent accompagnes par de l'albite qui impregne
en faible quantite toutes ces formations. Les micas blancs

(muscovite finement cristallisee) se developpent partout oü l'on
trouve de la substance argileuse, ils sont parfois accompagnes
d'un peu de chlorite. Comme J.-M. Vallet 1'a fait remarquer pour
la region etudiee, ce sont les roches dolomitiques du Trias qui
se montrent les plus resistantes aux actions metamorphiques.

En resume, on voit que les formations mesozoiques ont une
cristallinite assez peu marquee et ne presentent que des mineraux

qui sont stables dans le facies des schistes verts de

P. Eskola. II s'en suit qu'on admettra que les conditions de

pression et de temperature favorables ä cette association mine-

ralogique des schistes verts n'ont pas ete depassees dans la zone

frontale pennique depuis les temps triasiques. C'est le

metamorphisme dit alpin.
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Petrographie des Schistes de Casanna.

Dans les Schistes de Casanna, les associations mineralogiques
paraissent, au premier abord, extremement monotones, tou-
jours dominees par l'association albite-quartz ä laquelle se

melent des chlorites, des amphiboles, de l'epidote. Dans le

detail, nous verrons que les roches offrent cependant d'assez

grandes varietes. Les groupements des mineraux sont relative-
ment Lien connus dans la zone du Metailler par les travaux de

T.-J. Woyno et de N. OulianolT. J.-M. Vallet a donne des

descriptions precises des mineraux et des roches rencontres plus
au S.

Nous nous contenterons de grouper quelques resultats de

ces travaux et d'y ajouter nos observations. Nous examinerons
tout d'abord les mineraux. Ensuite nous ferons quelques

remarques sur la paragenese alpine et son influence sur les

anciennes associations. Nous developperons un peu plus longue-
ment quelques considerations relatives au phenomene de l'albi-
tisation.

Les mineraux des Schistes de Casanna.

Le quartz.

Le quartz est tres frequent, pour ne pas dire toujours
present. II n'est absent que dans les formations basiques: gabbros,
serpentines, prasinites et quelques amphibolites. Le quartz
presente en coupe presque toujours une extension onduleuse;
son origine detritique ne fait aucun doute dans une grande

partie des Schistes de Casanna superieurs et inferieurs. Dans
les porphyres quartziferes, les quartz sont traverses par des

trainees de tres fines inclusions. Certaines assises des Schistes
de Casanna superieurs sont formees par pres de 40% de ce

mineral, associe ä des feldspaths presque totalement trans-
formes, qu'accompagne un peu de sericite. Nous pensons qu'il
s'agit probablement d'anciens sediments detritiques formes ä

partir de roches volcaniques acides.

Dans les aflleurements, on peut souvent reconnaitre le

caractere detritique du quartz (presence de galets), mais au
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microscope on voit que la recristallisation est trop poussee et
qu'elle masque totalement l'ancienne nature. Pratiquement,
ce n'est que dans la serie du Permo-Carbonifere que les grains
de quartz sont separes par un ciment. Dans les Schistes de

Casanna, des alternances de croissance et de cataclase ont cree

une granulornetrie homogene. La recristallisation et l'homo-
geneisation de facies des porphyres quartziferes est beaucoup

plus limitee parce que les phenocristaux sont entoures d'un
materiel fin suffisamment abondant, pour ne subir que d'une
maniere attenuee les effets de la cataclase qui est absorbee par
la päte.

Dans les roches des Schistes de Casanna superieurs, les

nombreuses veines quartzitiques qu'on rencontre sont une

preuve de la mobilite du quartz. Dans les Schistes de Casanna,

inferieurs, l'albitisation est souvent accompagnee d'un enri-
chissement en quartz qui est manifeste dans la transformation
de certaines roches vertes.

Les feldspatks.

Comme nos devanciers, nous n'avons trouve pratiquement
que de l'albite dans les Schistes de Casanna. Ce mineral, dont
la cristallisation alpine ne donne lieu ä aucune contestation,
se presente dans toutes les roches. II est generalement plus

apparent dans les formations des Casanna inferieurs (parti-
culierement dans le secteur S) que dans les Casanna superieurs,
tres quartzitiques, ou les Schistes lustres. Le plus souvent
les porphyroblastes d'albite non macles se detachent sur un
fond chloriteux ou micace. Iis sont formes tres frequemment
d'un seul cristal assez riche en inclusions: sericite, glaucophane,

epidote, rutile; des substances grisätres, probablement char-

bonneuses, donnent un aspect gris ou meme noir ä certaines

albites, lorsque la concentration en est assez importante
(cf. J.-M. Vallet, 1950). Dans toutes les formations des Schistes
de Casanna inferieurs, on retrouve de tels cristaux (cf.strati-
graphie), generalement associes avec les horizons riches en

« graphite ». Dans les gneiss albitiques acides des Schistes de

Casanna superieurs, dans les Schistes de Casanna inferieurs, les
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porphyroblastes d'albite rie repoussent pas la trame de mine-

raux micaces, amphibolitiques et chloriteux; de ce fait on ne

rencontre pas les structures ä cloisons si frequentes dans les

gneiss oeilles typiques. Les yeux percent la trame a l'emporte-
piece, acceptent une partie des mineraux ferromagnesiens
comme hötes (fig. 7, pl. III) et en digerent une autre partie,
parfois la presque totalite. Signaions encore que quelques mineraux,

dont le glaucophane, semblent trouver asile dans les

albites (C.-E. Wegmann, 1923), alors qu'ils sont transformes
en chlorite dans la trame de la röche.

Ainsi que J.-M. Vallet l'a remarque, parfois les inclusions
des porphyroblastes, ne sont plus orientees par rapport ä la
schistosite de la röche encaissante. Pendant leur developpement,
les cristaux ont tourne ou ils se sont formes dans un materiel
plisse. Les inclusions dessinent de petits plis (J.-M. Vallet,
pl. VI, ech. 108). Nous avons aussi constate, a l'interieur de

quelques porphyroblastes, une couronne d'inclusions qui evoque
un arret de cristallisation (fig. 8, pl. III).

Dans la majorite des cas, les inclusions rencontrees dans les

albites semblent etre des mineraux presents au moment de

l'albitisation. Une partie de la sericite et de l'epidote peut pro-
venir d'anciens plagioclases basiques, mais ceux-ci semblent
avoir subi une destruction presque totale avant la derniere
cristallisation albitique, si bien qu'on ne peut pas esperer
retrouver dans les albites actuelles leurs composants chimiques.
II est possible que cette remarque generale souffre quelques

exceptions.
Trois complexes des Schistes de Casanna presentent des

feldspaths qui retiennent notre attention:
1° les granito-gneiss de Tion;
2° quelques gneiss des Schistes de Casanna inferieurs de la serie

de Siviez;
3° les porphyres quartziferes et roches associees, plus quelques

galets rencontres dans les formations detritiques des Casanna

superieurs et du Permo-Carbonifere.

1. Ainsi que M. Gysin et J.-M. Vallet (1949) l'avaient
montre, une partie importante des feldspaths des gneiss de Tion
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sont des orthoses plus ou moins albitisees (macles en eehiquier).
La presence de veines de feldspaths potassiques dans les amphi-
bolites (fig. 6, pl. II), le developpement de ces mineraux

au sein de roches acides, rend impossible l'hypothese d'une

origine detritique. Au microscope, on voit que les anciens

microclines sont fractures (fig. 10, pl. III); entre les fragments,
il y a cristallisation de quartz, d'albite, de muscovite et de

biotite tres pleochroique (fig. 9, pl. III).
2. Dans les gneiss ä biotite ou grenat de la serie de Siviez

on voit souvent des amas de sericite tres fins qui evoquent
d'anciens plagioclases tres älteres (fig. 11, pl. IV). Dans quelques

cas, des grenats se placent dans ces mineraux transformes.
Dans d'autres gneiss de cette zone, on trouve des feldspaths

peu älteres, charges d'inclusions (sericite, grenats dont une

partie est transformee en chlorite). Ces gros plagioclases (fig. 12,

pl. IV) sont egalement de l'albite. Nous pensons que ce sont des

regenerations d'anciens feldspaths; ils sont souvent macles et

contiennent generalement de nombreuses inclusions de quartz.

3. Dans les porphyres quartziferes, on rencontre deux

types de phenocristaux: les microclines et quelques plagioclases.

Les feldspaths potassiques sont tres abondants et assez peu
transformes. On voit toutes les transitions entre les individus
d'aspect relativement frais (legere kaolinisation qui les fait
apparaitre brunätres en lumiere naturelle) jusqu'aux individus
fortement albitises (albitisation en echiquier, fig. 13, pl. IV).
On remarque que ce changement est accompagne par la formation

de petites plages de carbonate qui apparaissent dans les

phenocristaux. Certains cristaux montrent une tres fine bor-
dure, tres fraiche oil apparait parfois nettement la structure
quadrillee du microcline.

Les phenocristaux de plagioclases sont des albites tres peu
calciques. Iis montrent une transformation plus avancee que
les feldspaths potassiques (important developpement de

sericite). Les macles qui sont frequentes (macles de l'albite) sont

masquees par l'alteration (fig. 14, pl. IV). Autour des parties
de plagioclase sericitise se developpe souvent une couronne assez
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importante de feldspaths sans inclusion (developpement et
croissance du cristal pendant la phase de l'albitisation). Dans

un seul cas, nous avons rencontre un plagioclase plus basique

que de l'albite. Dans quelques intercalations claires qui appa-
raissent dans les roches vertes du Mont-Rogneux, des oligo-
clases basiques, qui sont certainement d'origine eruptive, se

sont maintenus sans subir les transformations qui se retrouvent

partout ailleurs.

Les micas blancs.

A l'affleurement l'ensemble des micas blancs de la region
etudiee peut etre defini comme de la sericite (terme de terrain
designant des micas finement cristallises et qui s'applique aussi

bien ä des paragonites qu'aux muscovites (H.-S. Yoder et

M.-P. Eugster, 1955). Par place, la teinte legerement verdätre

nous engage ä parier de phengite. Tous ces mineraux donnent

un eclat lustre aux roches qui les contiennent. Lorsqu'ils sont

en quantite importante, les echantillons prennent un toucher
tres savonneux (Schistes de Casanna superieurs, region du

Mont Loere). On observe assez rarement dans l'ensemble des

Schistes de Casanna, des micas bien developpes; les paillettes
de plusieurs millimetres ne se rencontrent pratiquement que

pres des plans de chevauchements; elles sont souvent

ployees.
Dans l'ensemble des Schistes de Casanna, on voit que la

sericite est intimement liee aux autres mineraux. Elle prend
parfois une teinte grisätre lorsqu'elle se trouve melee avec des

proportions assez importantes de matiere charbonneuse. La
coloration verdätre peut etre assez marquee. Dans les formations

de porphyres quartziferes, particulierement Celles qui se

trouvent pres du barrage de Cleuson (tres beaux affleurements
ä l'entree de la galerie qui conduit les eaux de Cleuson ä la

Gouille), on remarque quelques horizons verts, d'epaisseur
variable (entre 1 et 15 cm). Comme la surface de foliation pre-
sente un aspect brillant, on pense ä une association de chlorite
et de muscovite. A l'analyse, il s'est revele que malgre la
coloration verte tres prononcee, il n'y avait pas de chlorite mais

uniquement de la muscovite.



582 GEOLOGIE DE LA PARTIE SEPTE N TRION A I.E

a) Au microscope.

Les micas blancs sont formes de fines paillettes qui se

groupent en amas et en trainees; ils cristallisent parfois en

individus de quelques millimetres. Iis sont presque toujours
froisses lorsqu'ils sont abondants. Dans les quartzites serici-
teuses ils soulignent la foliation (fig. 15, pi. V). Dans les

paillettes assez bien developpees, on peut constater que Tangle
2V est faible en general et que dans certains cas, on passe pra-
tiquement ä des mineraux uni-axe (variation de 0-20°). La

birefringence est plutöt forte. Le pleochroisme est tres variable
si Ton considere Tensemble de la region, mais les cas oü il est

absent sont presque aussi rares que ceux oü il se trouve tres

marque. Dans les sericito-gneiss verts de Cleuson, np est inco-

lore, ng est vert pale; le pleochroisme est variable d'un cristal
ä Tautre, et meme dans un seul individu; les teintes les plus

marquees s'observent generalement sur le bord du cristal; la
coloration prend un aspect lave; 2V est variable, allant de 0 a

15° (mineral negatif).
Dans les gneiss ä biotite de Sarreyer, les micas blancs sont

bien developpes. L'angle 2V est tres faible et le pleochroisme
ä peine marque.

b) Aux rayons X.

Dans le cadre de ses etudes sur la genese et les associations

mineralogiques de la paragonite, le Dr H. Harder, de Göttingen,
nous avait demande de lui fournir quelques echantillons du

Val de Bagnes pour examiner si ce mineral se trouvait dans

ces roches reputees sodiques. Les resultats de ses recherches

(H. Harder, 1956, pp. 249-252) ont montre que la paragonite

y etait plutöt rare. Les echantillons oü ce mineral apparaissait
en quantite importante etaient des roches assez ecrasees. II
semblait possible que le mica sodique ait pris naissance, par la
destruction mecanique des albites, en presence d'eau. Pour

repondre ä cette question, nous avons recolte de nouveaux
echantillons, dont nous avons entrepris Tetude ä Göttingen.
Nous remercions ici encore le professeur Correns, qui a mis ä

notre disposition toutes les ressources de son institut, le Dr Har-
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der et le Dr Lippmann qui nous ont initie ä cette technique
particuliere.

Nous avons examine environ 120 echantillons provenant
des Schistes de Casanna au moyen du goniometre ä diffraction
Philips (Micro-Müller 111).

Un examen des reflexions entre 15° et 20° etait süffisant

(flg. 34). Les lignes de la paragonite et de la muscovite y etaient

i

Fig. 34.

Spectres de diffraction de rayons X.
Distinction entre la muscovite (Mu) et la paragonite (Pa).

Chlorites (Gh). Quartz (Q). Feldspaths (F).

distinctes et bien marquees; elles ne se superposaient pas avec
les reflexions d'autres mineraux qui pouvaient se trouver en

quantite relativement importante dans nos preparations
(quartz, chlorite, albite).

Nous avons observe les reflexes (004). Pour la paragonite,
ils se situent entre 18,4° et 18,5° (20, Cu, Ka); pour la muscovite
entre 17,7° et 17,9° (fig. 34); angle de diffraction qui correspond

pour
rf(002) paragonite 9,59-9,66 A,

d(oo)) muscovite 9,91-10,02 Ä.
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Le mica sodique, type paragonite, et le mica potassique,

type muscovite, se separent done nettement. Dans les para-
gonites on remarque peu de variations; la plupart des echan-

tillons examines donnent une valeur de d(002) 9,64 Ä ou 9,62 Ä

(valeur theorique Harder 9,61 Ä). Une seule fois nous obtenons

9,59 Ä et ä deux reprises 9,66 Ä.

Les types muscovites presentent plus de variations; elles

s'etalent de chaque cöte de la valeur theorique d(002) Ä;
un remplacement partiel du K par le Na doit produire les variations

observees par H. Harder (dans les muscovites sodiques

e?(0ü.,) 9,965-9,83 A). Nous n'avons pas pu observer de relation
directe entre le pleochro'isme des micas «type muscovite » et
les valeurs de d(002) obtenues. Dans le cas des micas verts asso-

cies aux porphyres quartziferes de Cleuson, l'analyse aux

rayons X nous montre qu'ils ont un d(002) 9,96 (done proche
de la valeur muscovite theorique).

II apparait en conclusion que l'analyse aux rayons X permet
une Separation aisee et rapide entre les micas de type paragonite
et muscovite; dans ce dernier groupe, cependant, les variations
sont assez nombreuses; elles peuvent s'expliquer par des

substitutions qu'il ne semble pas possible de contröler sans analyses

chimiques. Les paragonites montrent un angle de2V faible ~5°.

c) Repartition de la paragonite entre le Vol d'Heremence

et le Val de Bagnes.

Comme H. Harder avait pu le constater, la paragonite y est

plutöt rare. Dans la fraction micacee, nous l'avons rencontree

en proportion importante presque uniquement dans la zone du

Metailler (une exception: dans une ovardite des Schistes de

Casanna inferieurs de la zone de Siviez, entre Sarreyer et le

Mintset, vallee de Bagnes). On ne rencontre jamais la paragonite
ä l'etat pur; eile est associee ä des muscovites qui peuvent
prendre toutes les valeurs rf(002) que nous avons rencontrees.
Les micas de type muscovite se rencontrent sans paragonite.

Ce sont les roches ä chloritoides de la zone du Metailler qui
fournissent les echantillons les plus riches en paragonite. Une
serie de roches presentant de faibles quantites de paragonite se

trouve associee aux porphyres quartziferes.
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Les autres roches qui sont relativement riches en paragonite
se distinguent par leur teneur assez elevee en micas et leur

pauvrete en Ca (tres peu ou pas d'epidote); on observe parfois
des carbonates, mais ils sont generalement secondaires.

Comme H. Harder l'a dejä fait remarquer, les rocbes ä

paragonite du Val de Bagnes se distinguent, par leur relative
richesse en quartz, par le faible metamorphisme des roches

auxquelles elles sont associees. Ajoutons que la paragonite se

trouve toujours unie ä de la muscovite (M. P. Eugster, 1954).
Ces donnees s'accordent avec les resultats provenant d'autres

associations de roches ä paragonite oü ce sont generalement les

assises les plus riches en Al2 03 qui ont tendance ä contenir le plus
de paragonite (tous les echantillons de gneiss ä chloritoide que
nous avons analyses etaient porteurs d'une certaine quantite de

paragonite, mais il n'y a pas de relation entre la proportion de

paragonite et de chloritoide). ATous n1 avons jamais rencontre une

association glaucophane-paragonite dans Veventail de Bagnes.
Les paragonites associees aux porphyres quartziferes repre-

sentent un cas assez particulier, par la forte teneur en Si 02 de

la röche, la faible teneur en Al2 03 et la petite quantite de micas

qu'on peut trouver dans ces roches. Les paragonites y sont en

faible proportion ou tout au plus en quantite egale aux mus-
covites.

Les paragonites associees aux roches ä chloritoides sont
certainement d'anciennes roches argileuses metamorphisees.
Les chloritoides sont tres probablement alpins; il se peut que
la paragonite et la muscovite soient du meme äge. On peut
supposer soit un sediment relativement riche en Na, soit, ce

qui est plus probable, un apport. II reste ä expliquer pourquoi
le Na s'est löge dans le mica, de preference lä oü la concentration

en AI etait süffisante pour former du chloritoide. Con-

trairement ä ce que nous supposions, la paragonite ne resulte

pas de la destruction de l'albite en presence d'eau.

d) Conclusion ä Vetude des micas blancs.

Les micas blancs des Schistes de Casanna, sous leur appa-
rence banale de sericite, cachent une diversite dont nous
n'avons pu mettre en evidence que quelques particularites.

Archives des Sciences. Vol. 12, fasc. i, 1959. 40
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II ne nous a pas ete possible de pouvoir reconnaitre ce qui
revient ä l'orogenese alpine et ce qui serait eventuellement plus
ancien, et cela ni par les etudes microscopiques, ni par les

recherches aux rayons X.
Nous n'avons fait aucune analyse chimique pour preciser

l'importance que peut avoir la phengite dans nos roches

(R. Michel, 1953).

Les biotites.

La biotite est rare dans les Schistes de Casanna. Nous ne
l'avons rencontree que dans la zone de Siviez. On distingue
aisement deux types qui semblent avoir une histoire tres
diflerente.

a) Les biotites des gneiss de Sarreyer.

On trouve dans les gneiss qui alfleurent dans le torrent situe
ä l'YV de Sarreyer, des roches qui montrent ä l'oeil nu d'assez

belles paillettes de biotites. Elles sont brunes et apparaissent
dans des formations oil les signes de retromorphose sont evi-
dents. Au microscope, on peut confirmer la diagnose de ce

mineral et constater que d'assez nombreux gneiss de la region
en contiennent les restes en voie de transformation.

La biotite, dans les cas oil elle parait la plus fraiche, montre
un pleochroisme marque, rouge brun, brun fonce. Le mineral
est uniaxe, generalement etroitement lie avec la muscovite
(uniaxe egalement).

Prescpie toutes ces biotites montrent des traces de

transformation qui les conduisent vers des chlorites assez faiblement

pleochrolques. Ce changement s'accompagne d'une exsudation
de produits metalliques qu'on trouve parsemes dans les

chlorites.
Les gneiss ä biotite s'opposent aux associations mineralo-

giques rencontrees dans cette partie de la nappe du Grand-
Saint-Bernard. Tous les mineraux y montrent des traces de

retromorphose et la biotite est tres certainement prealpine.
Dans les gneiss ceilles et les roches metamorphiques du

torrent de Montagner, les biotites rencontrees se rapprochent
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du type decrit ci-dessus, mais elles sont bien moins cristal-
lisees.

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

Dans les granito-gneiss de Tion, J.-M. Vallet signale la

presence d'une biotite tres pleochrolque (eile est surtout abon-
dante dans un facies vert sombre des « arkoses de Tion » defini

par cet auteur).
Cette biotite est uniaxe (2V tres faible) et montre un pleo-

chroisme tres marque.
y — z: vert olive fonce ä noir (en lames minces vert olive),

,r: jaune vert olive.
Les rayons X montrent une structure qui se rapproche des

varietes riches en Fe.

Cette biotite est associee ä un mica blanc montrant un pleo-
chrolsme vert pale assez marque (phengite). Les deux micas

entourent les morceaux de feldspaths casses. Generalement,
lorsque les fissures sont tres etroites, on ne voit qu'un feutrage
de micas blancs. Cette biotite forme des paquets et les cristaux
ne montrent aucune tendance ä la chloritisation.

C'est principalement ä Tion qu'on trouve ce type de biotite
mais il apparait dans des gneiss de la region de la Meina et ä

Siviez (Val de Nendaz).
Sa presence dans les cicatrices des feldspaths nous empeche

de songer ä rattacher sa formation ä la gneissification potas-
sique des Schistes de Casanna inferieurs. Elle a partout une
allure qui prouve une cristallisation tardive. Nous pensons que
c'est un mineral de l'orogenese alpine qui presente quelques
similitudes avec c-es biotites vertes, avant-coureur des vraies
biotites alpines que F. Ellenberger a rencontrees en Vanoise.

Signalons que des mineraux semblables se trouvent egalement
dans la Serie volcanique acide du Mont-Laget. A. de Szepessv
les signale et pense qu'elles sont d'origine detritique. Nous ne

partageons pas cet avis.
Dans les gneiss de Tion, cette biotite est peut-etre liee ä la

metasomatose sodique; le potassisme chasse des structures
feldspathiques lors de leur albitisation permettrait sa

formation?
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Le stilpnomelane.

Les recherches recentes semblent prouver que ce mineral
est assez frequent dans la zone alpine (\1. Vuagnat, E. Niggli,
1956, F. Ellenberger, 1957, 1958a, L. van der Pias, 1959).
II est probable qu'il fut souvent confondu avec la biotite, ce

qui s'explique aisement lorsqu'on dispose, comme c'est genera-
lement le cas, d'assez petits cristaux. J.-M. Vallet (1950) signale,
dans les formations permo-carboniferes, la presence de biotite
fortement pleocbroique (pp. 397-399), en particulier dans les

phyllites noires du Pt 1420 au S\V d'Heremence. Nous avons

pu nous assurer par les rayons X qu'on se trouvait, dans ce cas,

en presence de stilpnomelane. Ce mineral parait relativement
frequent dans la region Ileremenc^-Tion, sans relation appa-
rente avec des horizons bien definis. On le trouve egalement
dans les Schistes de Gasanna inferieurs, en bordure des zones ä

feldspathisation potassique de Tion, oil il est associe au glauco-
phane souvent chloritise.

Dans les Schistes de Casanna superieurs de la serie du

Greppon-Blanc, nous le trouvons rarement. II marque certains
horizons albito-quartzito-sericitiques qui precedent, en allant
vers le S, les porphyres quartziferes. A Orchera, les paillettes
sombres de 3 a 4 mm apparaissent nettement dans ces roches

tres claires. On retrouve, dans des positions stratigraphiques
comparahles, de semblables associations mineralogiques jusqu'a
l'\V de Tortin.

Partout oil le stilpnomelane fut signale dans les Alpes, il
apparait comme un mineral tardif; il est frequemment associe

au glaucophane. Nous ne pouvons que confirmer la premiere
proposition; dans les Schistes de Casanna, ce mineral est le seul

ä montrer des traces de cristallisation posttectonique. Dans les

aflleurements d'Orchera, on constate que les petites rosettes

caracteristiques ne sont pas toutes dans les plans de foliation.
Au microscope (fig. 15, pi. V), on voit que des mouvements
tardifs le long des plans micaces ont tout de meme ploye et

casse certains de ces cristaux. Dans notre region connue par sa

nchesse en glaucophane, l'association glaucophane-stilpnome-
lane est peu frequente.
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Les chlorites.

Ce groupe de mineraux se rencontre presque partout. Les

caracteres optiques sont variables, variant d'un echantillon ä

l'autre et parfois on trouve deux types de chlorite dans une
röche donnee. Comme les autres mineraux ferro-magnesiens,
elles sont plus abondantes dans les Schistes de Casanna infe-
rieurs. La, on peut souvent constater qu'elles resultent de

la retromorphose d'amphiboles (hornblende), d'amphiboles
sodiques, de grenats, de biotites, plus rarement de zoisite.
Certaines chlorites sont intimement liees au stilpnomelane. Sur
le terrain on reconnait par leur eclat gras, les chlorites resultant
de la transformation des grenats. Une partie des chlorites

provient de la recristallisation d'argiles, alors que dans les

pillow lava, les tufs, elles peuvent egalement etre primaires
(J.-M. Vuagnat. 1946).

Les amphiboles.

Les amphiboles, actinotes plus ou moins pleochroiques,
glaucophane, sont des mineraux typiques des Casanna infe-
rieurs. Une partie derive d'anciens pyroxenes de roches

gabbrolques, alors que d'autres doivent s'etre formes directe-
ment par metamorphisme. Souvent, les amphiboles se trans-
forment en chlorites.

Le glaucophane.

La region que nous avons etudiee est celebre par ces roches

ä glaucophane qui ont fait l'objet de nombreuses publications.
Une revue tres substantielle de ces travaux fut presentee par
H. M. E. Schürmann dans ses Beitrage zur Glaukophanfrage,
particulierement Beiträge, II, 1953, pp. 355-391, oü sont
presentees de nouvelles donnees sur les glaucophanes du Val de

Bagnes.
Cet auteur attire l'attention sur le fait que la breche sedi-

mentaire posttriasique de Torrembe, qui repose sur les Schistes
de Casanna inferieurs ne contient pas de glaucophane, ni dans

son ciment calcaire (mineraux lourds), ni dans les galets qui
sont formes ä partir du materiel des Schistes de Casanna. En
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consequence, Schürmann admet que les amphiboles sodiques
de la vallee de Bagnes sont des mineraux alpins, formes grace
ä un apport de soude dans les sediments carboniferes qui
contiennent, ä son avis, peu de materiel eruptif.

Sans aborder l'ensemble du probleme de la formation du

glaucophane, nous examinerons quelques aspects de sa genese
dans les Schistes de Casanna.

a) Observations microscopiques.

En general, les amphiboles bleues des Schistes de Gasanna

sont du glaucophane typique. On voit cependant toute une
gradation dans le pleochro'isme; certains de ces mineraux ne

depassent pas des teintes bleu pale. Dans quelques roches, on a

une amphibole qui se rapprocherait plus des ferro-hastingsites
(2V ~ 0), x jaune vert, y vert, z bleu vert. On ne

trouve pas une association hornblende amphiboles sodiques;

par contre, de nombreux glaucophanes montrent une transformation

en chlorites.

b) Associations mineralogiques.

Un si grand nombre de types de roches contient du
glaucophane qu'il est plus simple de citer ceux dans lesquels nous
ne l'avons pas trouve:

les quartzites,
les roches carbonatees,
les serpentines,
les gneiss types de Tion,
les schistes et gneiss ä chloritoides

(mais H. Tschopp, 1923, Signale cette derniere association
dans la partie superieure du Val de Bagnes).

Avec le glaucophane, on trouve presque toujours de l'albite
et de la chlorite, du quartz en petite quantite, des carbonates, de

l'epidote; la sericite-muscovite n'est, la plupart du temps, pas
tres abondante. Par contre, on note une richesse relative des

minerais. Nous avons rencontre les glaucophanes seulement
dans les Schistes de Casanna inferieurs; assez rares dans la serie

de Siviez, on les trouve ä peu pres dans le 5% des assises de la
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serie du Metailler. Leur repartition geographique s'etend a

l'ensemble de la zone. C'est principalement dans les roches

prasinitiques qu'ils apparaissent. A l'oeil nu, on peut facile-
ment les reconnaitre avec un peu d'habitude, meme si la concentration

en est faible (1 ä 2%), car les albites ont alors un reflet
bleute caracteristique. Tres souvent, lä oü nous avons rencontre
des pillow lava, et meme oü ceux-ci n'etaient pas deformes,

on a actuellement des prasinites ä glaucophane. Cette association

est tellement frequente qu'on peut affirmer qu'avec les

pillow lava, il y a generalement du glaucophane; cependant,
toutes les roches ä glaucophane ne derivent pas de la

transformation des assises volcaniques basiques.
Ces observations sont ä mettre en parallele avec Celles qu'a

faites P. Bearth (1959) dans les series ophiolitiques mesozoiques
des Alpes occidentales, oü Ton reconnait egalement que des

roches ä glaucophane derivent frequemment d'anciens pillow
lava. Remarquons encore ä ce sujet que nous n'avons jamais

pu mettre en evidence dans les Schistes de Casanna des roches

eclogitiques isolees ou en association avec les roches ä

glaucophane.

Nous retiendrons principalement qu'entre le Val de Bagnes
et le Val d'Heremence, les roches a glaucophane se rencontrent
dans les schistes de Casanna inferieurs, formation probablement
carbonifere. Elles se sont souvent developpees dans d'anciennes

formations volcaniques (pillow lava). Elles sont plus frequentes
dans la zone du Metailler que dans les parties frontales, oü Ton

a parfois une association glaucophane-stilpnomelane. Elles

apparaissent partout comme anterieures ä l'albitisation et se

trouvent protegees dans les cristaux d'albite. E. Raguin (1925,

1930) a montre que ce mineral peut cristalliser dans des cal-
caires et qu'il y traverse meme des organismes (foraminiferes).
«II est certain que la roche n'a pas ete soumise ä des tensions

pendant ces cristallisations (calcite et glaucophane) », 1930,

p. 39. Dans les pillow lava, au SE du Bec-d'Aget et dans ceux
du vallon de Crouye-Grandze entre autres, la cristallisation non
orientee du glaucophane, abondant dans des roches non defor-

mees, exclut egalement les conditions de stress. Nous pensons

que les glaucophanes sont alpins; ils s'alignent parfois extreme-
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ment bien avec les axes tectoniques (region Fionnay-Louvie),
mais nous n'excluons pas totalement la possibility de plusieurs
generations dont certaines pourraient etre paleozoiques.

Les chloritoides.

Rares dans la serie de Siviez, les ehlorito'ides sont assez

frequents dans la serie du Metailler. Iis apparaissent dans des

schisto-gneiss. Les mineraux sont soit gris noirs, soit verts; ils

peuvent alors se confondre par la couleur avec certaines amphi-
boles et chlorites. Iis sont repartis dans des horizons dont la

puissance varie beaueoup. Dans la partie frontale de la serie du

Metailler, on peut suivre du Val de Bagnes au Val d'Heremence

une zone oil les gneiss ä chloritoides sont assez abondants. Plus

au S, ils sont moins frequents, mais on rencontre de beaux
aflleurements au Bec-d'Aget; au N de Dixence, au-dessous du
Pt 2001, ils apparaissent entre les bancs de quartzites assez

pures. Tres souvent ils sont proches de couches « graphiteuses ».

Nous avons dejä releve l'association frequente 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 glaueophane, il ne nous semble

pas que leur cristallisation implique des conditions de stress.
Si ces mineraux apparaissent generalement dans des materiaux
tres deformes, cela tient au fait que les anciens sediments argi-
leux dont ils derivent, forment actuellement dans les Schistes
de Casanna un ensemble particulierement favorable aux mou-
vements, gräce ä leur teneur elevee en micas. Les chloritoides
montrent une tendance tres nette ä se transformer en chlorites
(pennine) (fig. 16, pi. V).

Les grenals.

J.-M. Vallet signale des grenats dans les Schistes de Casanna

inferieurs et quelquefois dans les Schistes de Casanna superieurs.
Nous ne les avons retrouves que dans les formations anciennes.

Dans la serie de Siviez, ils sont assez frequents dans les

gneiss et quelques roches vertes de la vallee de Bagnes. Dans
les gneiss ä biotite, ils sont souvent en inclusions dans de nom-
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breux feldspaths (fig. 12, pi. IV); frequemment ils se trans-
forment en chlorites. Dans d'autres roches, ils apparaissent en
lames minces, couverts de fines poussieres de minerai. Nous

pensons que tous ces grenats sont düs au metamorphisme pre-
alpin et c'est pourquoi nous voyons dans les figures en spirales

que montrent certains d'entre eux, les traces de mouvements
anciens (fig. 17, pi. V).

Dans la Serie du Metailler, les grenats sont presque unique-
ment lies aux roches vertes. Nous avons vu qu'ils sont souvent
transformes en chlorites (fig. 18, pi. V); ils ne sont jamais
inclus dans les feldspaths comme ceux de la zone de Siviez.

H. M. E. Schürmann (1953) a analyse les grenats des roches

ä glaucophane du Val de Bagnes (nous pensons que ses echan-

tillons provenaient de parties plus meridionales que Celles que
nous avons etudiees, probablement au S de Mauvoisin). Les

grenats sont conformes ä ceux qu'on trouve en association avec
le glaucophane: on remarquera en particulier la richesse en

Mn 0 4,7%, qui n'est cependant pas comparable aux spess-
artines de la Nouvelle-Zelande (24% Mn 0 d'apres C. 0. Hutton,
1940). Pour utiliser les grenats de la Serie du Metailler comme
mineral index, il importerait de poursuivre les analyses.

Les mineraux du groupe de Vepidote.

Ces mineraux se rencontrent dans les gneiss et surtout dans
les roches basiques des Schistes de Casanna inferieurs. Iis sont
assez rares dans les facies ovarditiques et prasinitiques des

Schistes de Casanna superieurs. Nous avons souvent constate,
comme T.-J. Woyno et H. Tschopp, que certaines epidotes
avaient des noyaux d'orthites bruns assez fonces (fig. 18, pi. V)
(zone du Metailler et de Siviez).

Comme les grenats, les mineraux du groupe de l'epidote se

transforment en chlorites. Au microscope, on constate,que des

aiguilles sont ütirees et qu'elles se fragmentent en morceaux

separes par des cicatrices de chlorite. La figure qu'on observe

illustre le boudinage (fig. 19, pi. VI).
Remarquons qu'on ne trouve pas d'epidote dans les Schistes

lustres du Montset et que les formations permo-carboniferes
de Tion en sont egalement depourvues.
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Les carbonates.

Les carbonates se rencontrent dans toute la region etudiee.

Iis sont en faible quantite dans les Schistes de Casanna supe-
rieurs; le plus souvent, ils ne font que souligner certains horizons

par des traces d'oxydes de fer qu'ils laissent apres dissolution.
J.-M. Vallet (1950, p. 373) a indique que le carbonate est sou-

vent abondant dans les roches quartzitiques qui se trouvent
proches des dolomies du Trias et des Schistes lustres.

A l'E du Lac des Vaux, au S du Pt 2784, dans les gneiss
acides et les formations detritiques grossieres, on observe

quelques minces horizons dolomitiques (quelques centimetres).
De l'autre cöte de la vallee de Bagnes, dans la serie du Mont-

Laget (A. de Szepessy, 1949, J.-P. Schaer, 1959), on retrouve
ces memes roches carbonatees qui forment des niveaux plus
epais et plus frequents; elles sont d'origine sedimentaire.

Dans les Schistes de Casanna inferieurs, les carbonates sont

plus frequents et par endroits forment ä eux seuls la majorite
de certains horizons. On peut se demander s'il s'agit de

concentrations liees ä l'activite de solutions ou d'anciens calcaires

sedimentaires. Dans la region Dixence-Metailler, on peut diffe-
rencier au moins deux sortes de carbonates:

1° Des remplissages de fentes souvent verticales montrent
des mineraux blancs (calcite) qui ne laissent pas de traces

ferrugineuses; il s'agit presque certainement de solutions

provenant des Schistes lustres qui recouvraient oette

zone;

2° Les carbonates qui s'intercalent dans les assises de Casanna

inferieurs; ils sont colores et laissent des depots d'oxyde
de Fe.

Dans un seul echantillon, on peut reconnaitre de la calcite,
de la dolomie, de l'ankerite, de la siderose; ces roches ne represent

pas des equilibres et une partie du carbonate au moins est

liee ä des migrations (cf. albitisation).
Signalons pour terminer que les pillow lava sont souvent

riches en carbonates. Dans les echantillons les moins deformes,

une suite de cavites s'ordonne concentriquement autour des
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coussins. Elles marquent la place occupee par les carbonates

qui s'etaient loges dans d'anciennes vacuoles.

La substance charbonneuse.

On trouve des horizons riches en substances charbonneuses

dans les Schistes de Casanna inferieurs et plus rarement dans

les Schistes de Casanna superieurs (cf. partie stratigraphique).
Nous en avons fait l'analyse aux rayons X. Malgre l'emploi du

goniometre ä diffraction, nous n'avons pas pu mettre le graphite
en evidence. On se trouve en presence de substance peu ou tres
mal cristallisee.

Les mineraux accessoires.

L'apatite se trouve pratiquement dans toutes les roches des

Schistes de Casanna. Par place, elle est rclativement abondante

(5 ä 10% dans les roches sericitiques vertes de Cleuson qui
forment de minces horizons dans les porphyres quartziferes)
(J.-P. Schaer, 1959).

Le zircon se trouve en assez grande abondance dans les

gneiss de Tion; il est dissemine dans les Schistes de Casanna.

Dans les gneiss de Sarreyer pris dans les biotites, il forme dans

ce mineral les halos caracteristiques.
La tourmaline est relativement abondante dans tous les

Schistes de Casanna; visible ä l'oeil nu, elle est parfois concentree
dans certains lits. Dans la zone du Metailler, on trouve quelques
veines quartzito-albitiques avec d'assez grandes masses de

tourmalines qui montrent un developpement en rosette. Les

galets de tourmalinite trouves dans les Schistes de Casanna

superieurs de la serie du Greppon-Blanc, du Mont-Gond et pres
du Trias, nous montrent que le mineral peut etre d'origine
detritique. II ne nous semble pas possible, au microscope, de

differencier facilement ce qui peut etre tourmaline alpine ou

cristaux plus anciens, ceci d'autant plus que de nombreuses

tourmalines alpines furent cassees par la tectonique tardive.
Le sphene est tres frequent dans les roches vertes des

Casanna inferieurs. II apparait rarement en beaux grains fusi-
formes, alors qu'on le voit tres frequemment passer ä des amas
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de leucoxene (plus ou moins opaques, blaues ä legerement
jaunes en lumiere reflechie).

Le rutile est assez frequent en fines aiguilles dans les micas,
les albites, les chloritoides.

Les mineraux opaques.

La magnetite est assez frequente dans les roches vertes de

la serie du Metailler. Pendant la construction du barrage de

la Grande-Dixence, eile a ete extraite des moraines du glacier
de Prafleuri. Elle se trouvait la, en concentration tres faible,
mais son extraction etait rentable, parce qu'il fallait de toutes
fagons laver ce materiel meuble, pour qu'il convienne ä la

construction du barrage.
L'ilmenite est egalement associee aux roches vertes. Elle

apparait avec la magnetite tres distinctement sur le fond clair
de certaines de ces roches qui furent albitisees.

La pyrite et la chalcopyrite sont principalement liees aux
roches vertes, mais elles sont relativement peu abondantes.

La galene forme deux concentrations qui furent exploitees
anciennement (l'une au col des Mines, l'autre ä l'W de Siviez).
Nous n'avons pas etudie ces gisements.

L'hematite est surtout frequente dans les Schistes de

Casanna superieurs. Elle est en partie responsable de la teinte
bleutee de certains facies qui se rapprochent de ceux qu'Ellen-
berger a decrits en Vanoise sous le nom de « schistes bleus ».

Elle recouvre certains plans de diaclase, dans les Schistes de

Casanna superieurs et inferieurs.

Resume et conclusions

Les associations mineralogiques rencontrees dans les Schistes
de Casanna superieurs, dans la zone permo-carbonifere, dans
le Trias et les Schistes lustres du synclinal des Cheques, sont
simples et ne montrent pas, dans notre region, de traces de poly-
metamorphisme. Dans toutes ces roches nous n'avons trouve,
en dehors des mineraux detritiques et eruptifs, que des cristaux
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caracteristiques des series peu metamorphiques (schistes verts
d'Eskola). II faut cependant remarquer que notre region est
relativement peu favorable ä l'etude d'un metamorphisme
complexe. Les roches triasiques et plus jeunes sont ou trop mal

representees (Schistes lustres) ou peu sensibles aux actions d'un
metamorphisme faible (quartzites assez pures, calcaires dolo-

mitiques, gypse). Les sediments d'äge permien sont egalement

peu sensibles et possedent une mineralogie assez monotone.

Lorsqu'on s'enfonce dans la serie stratigraphique, se pose le

Probleme de l'existence d'un metamorphisme ancien readapte
aux conditions nouvelles de l'orogenese alpine. C'est ce point
principalement qui a retenu notre attention. Nous avons vu
dans notre etude stratigraphique que des formations permo-
carboniferes de la zone frontale furent soumises, dans la region
de Liddes et de Montagnier, aux actions d'un metamorphisme
local qui les a transformees en gneiss oeilles et gneiss ä biotite.
Si ce fait se confirme, nous aurions probablement deux phases
de metamorphisme ancien, puisque nous savons que la serie

conglomeratique de Tion non metamorphisee, repose elle-meme
dans la region, sur les Casanna inferieurs assez transformes.

Si, par contre, les gneiss de Liddes sont des roches de la Zone

houillere semblables ä Celles du torrent de Montagnier et plus
jeunes que la serie conglomeratique de Tion, on ne pourrait
invoquer qu'une action de metamorphisme antepermo-carbo-
nifere.

Dans notre region, c'est seulement dans la serie de Siviez

que nous pouvons mettre en evidence un polymetamorphisme
certain. Les gneiss ä grenat, ä biotite, les granito-gneiss de Tion

portent tous l'empreinte d'actions metamorphiques plus pous-
sees que Celles qui influencent les roches triasiques et plus jeunes.
Toutes ces roches montrent actuellement des signes evidents
de retromorphose (chloritisation des biotites, des grenats,
transformations et regenerations des anciens plagioclases,
transformations par albitisation des microclines). La paragenese
ancienne se reconnait plus facilement dans les roches relativement

acides; dans les formations basiques, les associations

minerales furent trop sensibles aux conditions alpines pour
que nous y retrouvions avec certitude les traces d'un meta-
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morphisme ancien (peut-etre quelques amphiboles, quelques
grenats). Cette constatation doit rester presente dans notre
esprit lors de l'etude du polymorphisme des formations de la

zone du Metailler.
Nous ne disposons d'aucun indice pour essayer de situer

l'äge de la «granitisation » de Tion par rapport au metamor-
phisme ancien.

Le metamorphisme alpin a accompagne la phase tectonique
majeure. Cependant, les pressions orientees (stress) n'ont pas,
ä notre avis, joue un role determinant dans la paragenese
observee. Les deformations intimes des materiaux, la possibility
de migration de certains elements, ont grandement facilite
l'etablissement d'associations mineralogiques uniformes ou qui
tendaient ä le devenir. A la fin de l'activite orogenique majeure,
l'albite s'est fixee et eile nous permet de constater que depuis
cette epoque, les transformations subies par les roches furent
faibles (chloritisation d'amphiboles, de grenats accompagnant
parfois des mouvements tardifs, cristallisation du stilpnomelane).

Une activite hydrothermale plus limitee s'est probablement
encore manifestee pres des zones oil s'effectuaient les derniers
mouvements (migrations albitiques de carbonates et cristallisa-
tions de certains micas blancs).

L'image que nous nous faisons de l'histoire antetriasique
de la nappe du Grand-Saint-Bernard s'accorde assez bien avec
les conclusions emises par P. Bearth en Suisse, R. Michel et
F. Ellenberger en France. Ces auteurs, apres C.-E. Wegmann
(1930), ont montre que le materiel pennique ancien s'oppose
aux materiaux mesozo'iques par son polymorphisme et que la

paragenese ancienne est souvent difficile ä mettre en evidence

lorsque les facies mineralogiques alpins et anciens ne furent pas
tres differents.

Albitisation.

Generalites.

De l'Autriche ä la Corse, tout au long de fare des Alpes,
on rencontre, principalement dans la zone pennique, dans les

roches sedimentaires, eruptives et metamorphiques, des concen-
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trations d'albite qui paraissent anormales. Diverses explications
ont ete donnees pour rendre compte de ce phenomene, mais

jusqu'ä ce jour, aucune solution proposee n'est reconnue par
tous les chercheurs. La region des Schistes de Casanna comprise
entre le Val d'Heremence et le Val de Bagnes, offre des aflleure-

ments particulierement frappants, oil Ton peut examiner et

suivre une serie de transformations spectaculaires. Dans ce qui
va suivre, notre attention s'attachera plus ä la description des

phenomenes qu'ä l'explication de leurs causes. Nos recherches

ne furent accompagnees d'aucune etude geochimique. Nous

appuyons nos raisonnements uniquement sur les constatations

que nous avons faites sur le terrain, contrölees et poursuivies

parfois par l'analyse microscopique.
Par albitisation, nous englobons les faits qui permettent

l'existence, la cristallisation et la mobilite de quantites 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; l'albi-
tisation se fait, par places au moins, par apport. Cependant nous
n'incluons pas dans notre definition l'existence d'une meta-
somatose alimentee par une source lointaine.

Dans les etudes petrographiques, il est tres souvent difficile
de prouver l'existence d'une metasomatose ou d'en presenter
un bilan. Dans le facies des schistes verts d'Eskola, qui regit
toutes les associations minerales actuelles de la partie frontale
du pennique valaisan, l'albite, le seul feldspath stable, est le

mineral sodique par excellence. Les cristallisations effectuees

ä ces basses temperatures permettent rarement au Na de se

loger dans d'autres structures; les amphiboles bleues, les

paragonites, n'acceptent qu'une quantite tres faible de la soude

totale. Dans l'albite, la teneur en Na20 varie entre 11 et 12%
en poids. Nous avons cherche ä etablir la proportion theorique
d'albite que peuvent former differents sediments lorsque
tout le sodium disponible est utilise pour former ce mineral.

On voit d'apres le tableau p. 600, qu'on peut theoriquement
obtenir des concentrations d'albite non negligeables, par
simple recristallisation des roches sedimentaires qui forment
le gros des Schistes de Casanna.
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Teneur moyenne en Na2 O de roches sedimentaires
d'apres F.-J. Pettijohn (1949).

Na2 ''Ii o/o
d'aprts teneur en NasO
albite thCoriquement

possible en o/0

Sables fins
Argiles grossieres
Argiles fines
Grawacke
Subgrawacke
Arkoses
Silt
Calcaires
Dolomites
Marnes

0,86
1,17
1,19

7,6
10,6
10,8

3,2 (jusqu'ä4,3) 29 -39
14,5-23
4,5-30

1,6-2,5
0.5-3,3

1,32 12

0,05-0,16
0,01-0,05

0,4-1,6

0,5-1,3
0,1-0,5
3,5-14,5

Dans les roches spilitiques, le sodium est plus abondant

encore. D'apres les donnees citees par Turner et Verhoogen
(1951), la concentration de Na20 va de 4,9% ä 6,36% mais

peut atteindre parfois 8,8%, ce qui, theoriquement, permet la

cristallisation respective de 44%, 58% et 80% d'albite.
Ces valeurs sufFisent souvent ä expliquer des concentrations

qui paraissent ä premiere vue assez anormales, mais il faut
reconnaitre, qu'elles ne donnent pas reponse ä tous les pheno-
menes observes. Dans les Schistes de Casanna inferieurs de la

zone du Metailler, on observe des roches rubannees dont certains
lits ne sont formes pratiquement que par de l'albite; en d'autres

endroits, ce mineral impregne les roches, fait disparaitre ou au
contraire apparaitre certaines structures. Sur le terrain, comme
dans l'etude microscopique, il n'v a pas de doute possible,
l'albite represente une phase mobile qui se fixe et transforme
les roches en « migmatites albitiques ».

La phase basique et la phase acide sont souvent melees mais

peuvent etre separees; en bien des points, on peut observer un
tres grand nombre de facies de melange, qui sontl'exacte
transposition de ceux qu'on trouve dans les migmatites classiques.
Le phenomene s'observe a dilferentes eehelles et dans les diffe-
rents secteurs etudies. La zone du Metailler offre un grand
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nombre d'allleurements suggestifs. La zone de Siviez est plus

pauvre, mais on peut v constater quelques tres beaux exemples.
Dans les autres secteurs, 1'observation des afTleurements ne

permet pas d'apprecier facilement le phenomene; dans les roches

acides des Casanna superieurs, si l'albite est presente, eile ne

se detache pas sur un fond sombre; meme si eile est en concentration

importante, les roches qu'elle forme ou transforme n'ont

que rarement un aspect particulier par rapport aux formations
encaissantes (quartzites aibitiques a sericite).

Dans le front du pennique valaisan, ä la hauteur de Sion, en

allant du X au S, on constate que dans les roches de chimisme

et d'origine comparables, il y a une augmentation de la teneur
en albite et que ce mineral forme des cristaux de plus en plus

gros. C'est toujours dans les roches basiques que le phenomene
est le plus apparent. L'albitisation montre un certain paralle-
lisme avec le metamorphisme alpin; la richesse en sodium est

particulierement elevee dans les sediments et roches volcaniques
dont certaines parties des schistes de Casanna semhlent deriver.

L'ensemble des constatations preliminaires que nous venons
de developper n'est ni tout a fait en faveur, ni tout ä fait
contre l'idee d'un apport, il engage tout au plus ä s'ecarter
des opinions extremes.

« Migmatites aibitiques » dans la zone du Metailler.

La grande mobilite de l'albite, la possibility pour ce mineral
de former une phase partiellement independante, qui s'isole, ou
se melange aux autres composants de la roche, nous conduit a

parier de « migmatites aibitiques». Elles sont particulierement
abondantes dans le secteur meridional; dans la region du Mont-
Calme. certaines parties du massif du Mont-Fort, du Bec-des-

Rosses, les roches sont totalement transformees; les gneiss

aibitiques forment la plupart des alfleurements, par place les

structures s'effacent et Ton ne peut plus du tout, ou que tres
difficilement, suivre les anciens horizons stratigraphiques. La

tectonique peut etre totalement brouillee. Le plus souvent,
l'albite se concentre pour former des lits et des yeux; ces derniers
sont tres souvent globuleux, generalement petits (env. 2 nun)
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mais pen vent atteindre parfois 7 mm ä 1 cm (dans ce dernier cas,
des transformations d'anciens plagioclases ne sont pas exclues).
Ce sont les facies embrechitiques oeilles. La concentration d'ele-
ments lencocrates est changeante d'un lit ä l'autre. Par diffe-
renciation de plus en plus poussee. on passe aux gneiss rubannes,
oil on trouve des alternances de bandes formees exclusivement

par des mineraux blancs qui alternent avec d'autres oü les

Fig. 35.

Albitisation de roches vertex des Scliistes de Casanna inferieurs.
Mont-Fort.arete E (en blaue roches vertes, les zones albitiseesen griseb

Dessin d'apres photo. MllP Lowzow.

mineraux ferro-magnesiens (chlorites, amphiboles) sont large-
ment dominants (embrechites) (fig. 27, pl. \'III). Parfois, on ne

trouve presque plus de structures, ou celles qui s'observent

montrent des traces extremement contournees. qui evoquent
une grande mobiliti' (fig. 28, pl. VII). La creme qui se melange
ä du cafe illustre les figures constatees. Rarement le melange
about it ä des roches tres homogenes qu'on pourrait nommer
granites albitiques. Les affleurements qui pourraient satisfaire
ä cette denomination sont trop pen etendus pour que nous so-

gions a l'appliquer.
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Tres souvent, la limite entre la röche basique et les parties
acides est floue. L'expression de tache d'huile s'impose aise-

ment (flg. 21, pl. VI). Dans de nombreux cas (flg. 26, pi. VIII),
on voit qu'en bordure de la masse basique, un lisere de chlorite
plus claire assure la transition avec la partie acide. Dans celle-ci

on remarque une pigmentation de mineraux chloritiques qui
forment des taches plus etendues autour des magnetites qui sont

probablement un vestige non transforme de la röche ancienne.

Dans la figure 23, planche VII, on reconnait trois aspects
de l'albitisation:
1° A gauche en haut, sous la partie metallique du marteau, on

a un gneiss ceille ä epidote, amphibole sodique et chlorite;
2° Dans la partie inferieure du bloc et ä gauche, c'est une pra-

sinite assez typique (majorite de chlorite, un peu d'epidote)
et les albites sont assez petites, mais en quantite appreciable;

3° Entre ces deux facies, on voit une roche albitique dans

laquelle on observe, ä l'etat fige, 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 foliation et laisse une figure
de « cheveux au vent». II n'y a pas de concentration d'ele-

ments ferromagnesiens au contact des parties les plus acides

et les plus basiques.

Dans la zone du Metailler, on voit souvent ce que nous avons

nomme «l'albitisation en miche ». Au lieu de se trouver disse-

minees ou en lits, les albites sont concentrees dans un espace

qui peut avoir de 5 ä 30 cm de diametre. Parfois les roches qui
en resultent evoquent des conglomerats (fig. 24 et 25, pl. VII).
Nous pensons que l'albite agit ici comme un revelateur sur des

roches qui ne montrent normalement que de tres faibles
differences de composition et de structure. L'albite semble tres
sensible a certaines de ces heterogeneites. Elle se fixe et s'accu-
mule par place, forme des rognons ou des miches. Ces facies se

rencontrent generalement dans des roches vertes associees aux
pillow lava. Nous pensons que certains derivent d'anciens tufs
ou agglomerats, d'autres de pillows de seconde espece (Vua-
gnat, M., 1946, p. 135).
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Sur la bordure de certaines veines de gneiss albitiques
(gneiss qui recoupent la stratification), on trouve une concentration

un peu plus marquee des elements ferro-magnesiens

(chlorites) (fig. 22, pi. VI). En d'autres endroits, ce sont des

carbonates riches en Fe (ankerite, siderose) qui bordent la partie
albitisee. Ces deux phenomenes pourraient representee une

sorte de « front basique » des « migmatites albitiques» (fig. 36).

0 10 20 30
1 '

Fig. 36.

Albitisation de roches vertes dans les Schistes de Casanna inferieurs,
ä l'W du Col de Cleuson.

Zone albitisee (A), avec. sur sa bordure, concentration de carbonates
ferrugineux et niagnesiens (B),

puis roche verte avec memes carbonates.

LS albitisation dans les aulres series.

Dans les Schistes de Casanna superieurs, nous l'avons dit,
l'albitisation est moins spectaculaire et la plupart du temps, on
voit que les zones riches en albites sont paralleles aux traces
de stratification mais il n'en est pas toujours ainsi cependant.
Des que les roches de la Serie du Greppon-Blanc ou Celles du

Mont-Gond deviennent plus basiques, sur l'aflleurement, on

distingue mieux les albites et, au microscope, on constate que
leur cristallisation y est souvent tardive.

Dans le Permo-Carbonifere, certains horizons arkosiques ou

argileux prennent une allure gneissique. Le materiel detritique
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est soude par le quartz et l'albite qui, en recristallisant, font peu
ä peu disparaitre les traces de sedimentation.

Dans les roches vertes des Schistes de Casanna inferieurs de

la serie de Siviez, l'albite est presque toujours presente, mais

on n'y rencontre pas cependant d'affleurements aussi suggestifs

que dans la zone du Metailler.
L'influence de l'albitisation est sensible dans les granito-

gneiss de Tion oil le feldspath potassique se transforme en albite
avec macles en echiquier.

Dans toute la region etudiee, l'albite tend ä etre le seul

feldspath present. Elle transforme les anciens microclines,
accroit et transforme les anciens plagioclases. Comme mineral
de neoformation, elle se developpe partout, onglobant souvent
d'autres mineraux.

Albitisation et glaucophane.

Le glaucophane est abondant dans les regions oil le deve-

loppement de l'albitisation est spectaculaire. Les roches qui en

sont le plus riche ne montrent pas, en general, un developpe-
ment important d'albite. Nous avons vu que dans de nombreuses

prasinites, le glaucophane a ete conserve dans les porphyro-
blastes d'albite, alors qu'il a totalement disparu de la matrice
chlorito-amphibolitique. Dans certains secteurs, comme celui
situe ä l'E du Pt 3145 (Mont-Fort), en bordure de quelques
bandes albitiques qui se developpent dans les roches vertes,
on voit de tres fins lits (quelques millimetres) tres riches en

glaucophane. Dans ce cas-lä, une migration semble s'etre produite,
mais il se peut que les concentrations d'amphiboles sodiques ne

ropresentent que la preservation par l'albitisation de fines
couches ä glaucophane.

Nous avons toujours pu constater, lorsqu'une Chronologie
pouvait etre etablie, que le glaucophane precede l'albite. Cette
constatation s'accorde avec Celles qu'ont faites R. Michel (1953)
dans les Alpes Graies, et C.-G. Egeler en Corse.

Comme pour l'albite, la presence du glaucophane, sa repartition

ne nous conduit pas ä lier la formation de ce mineral
ä un apport sodique regional.
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Albitisation et paragonite.

Nous n'avons trouve aucune relation entre la presence des

paragonites et la mobilite de la phase albitique. Les roches
riches en micas sodiques s'ecartent souvent des endroits oil
Talbitisation se trouve en grande concentration. Les gneiss a

chloritoides analyses par T.-J. YVoyno en 1911 (p. 187) et qui
correspondent ä des roches dans lesquelles nous avons trouve
de la paragonite, ne se distinguent pas par une teneur en Na
tres elevee (analyse XIII, Woyno): Na20, 2,22%; lv2 0,
4,26%.

Albitisation el carbonates.

H.-P. Cornelius (1942) admet la possibility d'une liaison
etroite entre les carbonates et l'albitisation. A plusieurs endroits,
entre le Val d'Hcremence et le Val de Bagnes, on voit en bor-
dure des zones albitisees une concentration de carbonates

(ankerite, dolomie) (fig. 36). Ces mineraux somblent avoir
ete chasses des parties albitisees. On serait en presence d'un
«front de carbonatisation»; cette impression, suggeree par
quelques affleurements, est renforcee par des observations faites
ä plus grande echelle. Les Schistes de Casanna inferieurs de la

partie frontale de la zone du Metailler ont souvent un aspect
scoriace, qui est dü ä la forte proportion de carbonates que ces

roches contenaient. C'est au S de ces formations que l'albitisation

est surtout developpee. On observe ce phenomene avec

beaucoup de nettete sur les bords du lac de Cleuson. On trouve
les carbonates dans la zone de mouvement, ou leur mobilite
semble s'etre poursuivie encore apres l'arret de l'activite
albitique. Comme H.-P. Cornelius le propose, on peut envisager,

pour la migration des carbonates et de l'albite, que des solutions
de carbonates de Na fixent la soude dans la roche, alors qu'elles
extraient une certaine quantite de Fe et de Ca qui sera deposee

en d'autres endroits.

Albitisation el tourmaline.

En bordure des roches vertes albitisees, on remarque dans
les gneiss des aiguilles de tourmaline souvent visibles ä l'oeil
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nu. Dans l'echantillon de röche verte albitisee (fig. 26, pi. VIII),
le Dr Harder a determine 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.).

Resume et conclusions.

Les «migmatites albitiques» du Val d'Heremence et du Val
de Bagnes offrent tous les types de Facies caracteristiques des

migmatites ordinaires. Seules les agmatites y font defaut. Ce fait
s'explique facilement si Ton songe que dans la zone metamor-

phique des schistes verts, la plasticite de roches basiques ne

semble pas etre inferieure ä celle des veines et roches acides L

Dans les «migmatites albitiques», il semble difficile de situer

on front de migmatisation. Les echanges se font probablement
ä temperature assez basse. R. Michel (1953) admet des valeurs
voisines de 175°. L'eau doit jouer un role important dans le

transport et les cristallisations. Placee dans des conditions oil
des influences locales peuvent encore facilement se faire sentir,
soumise ä Taction des circulations, la röche subira des transformations

locales, en taches, qui n'auront pas Tampleur des

migmatites tvpiques. La migmatisation albitique semble beaucoup

plus selective et eile ne se marque que dans les roches tres
sensibles.

II ne fait aucun doute que la cristallisation albitique soit,
dans les Schistes de Casanna, un phenomene alpin et meme
tardif dans la Chronologie metamorphique; il est contemporain
des deformations principales auxquelles il est intimement lie.

La grande abondance de pillow lava dans les Schistes de

Casanna inferieurs nous invite ä admettre qu'avant Torogenese

alpine, une bonne partie des roches etait dejä assez riche en Na.
La presence de gneiss albitique dans la breche de Torrembey
(J.-M. Vallet, 1950; Schiirmann, 1953) est egalement un argument

en faveur de cette idee.

II ne fait aucun doute cependant que des masses impor-
tantes de roches basiques ont subi une transformation par

1 Ce meme raisonnement nous permet d'expliquer Tabsence de
boudinage typique dans les roches vertes des Schistes de Casanna,
qui furent pourtant soumises a des etirements sensibles.
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apport. Le plus souvent, la cristallisalion de grandes quantites
d'albite, accompagnees par place par du quartz, n'a pas provoque
de deformations. On ne trouve pas les traces d'une augmentation

de volume; les aflleurements (fig. 23, pi. VII) comme les

lames minces (fig. 7, pl. III) evoquent un remplacement. Nous
estimons que ce sont principalement le Fe et le Mg qui furent
chasses; ils ont certainement ete entraines, la plupart du temps,
par la phase carbonatee.

La migration du sodium est evidente; eile a lieu ä petite
echelle (cm), ä echelle moyenne (1-100 m); la presence de

zones riches en albite pres des plans de inouvements tardifs,
nous force ä admettre qu'elle se fait dans le cadre regional. Par
contre, dans le bilan du sodium, il nous est difficile de dire si

une source exterieure fut active pendant l'orogenese alpine et
encore plus d'estimer quelle fut son importance. Les considerations

de Lapadu-Hargues, 1945, 1949, sur le metamorphisme,
montrent que Ton peut s'attendre ä une telle migration et une
concentration dans les parties superieures des series cristallines.
C'est ce qu'un grand nombre de geologues alpins ont observe
et cela tout particulierement dans la zone pennique. (H.-P.
Cornelius et E. Clar, 1939; P. Bearth, 1952; R. Michel, 1953). Si

ces faits sont exacts, on doit admettre que notre region ne

presente probablement pas une exception dans l'ensemble de

la chaine, mais il nous semble qu'elle n'est pas un lieu favorable

pour etablir un bilan du sodium. Nous rejoignons F. Ellen-
berger (1958a) qui conclut: «Si un apport regional effectif de

soude semble ailleurs demontre, le pays de Vanoise ne nous
fournit aucun argument vraiment decisif en faveur de cette
idee. »

Insistons encore sur le fait que la migration albitique a
trouve dans les roches des Schistes de Casanna une trame favorable
ä son developpement et ä sa fixation; le Na ne s'est pas seulement

deplace, mais il s'est arrete dans les Schistes de Casanna pour y
former Valbite. Na et Si furent les composants mobiles de l'albite.
Nous n'avons pas d'indices nous faisant supposer une mobilite
tres marquee de AI. Ca, Mg et Fe ont ete egalement transportes,
surtout avec la phase carbonatee, intimement liee ä l'albitisa-
tion.
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La region etudiee se trouve, dans son ensemble, en arriere
du «front sodique alpin»; celui-ci, par trop influence par les

activites hydrothermales, ne presente pas la nettete des fronts
rencontres dans les zones profondes de l'ecorce terrestre.
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Fig 9
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GEOLOGIE DE IV PVRTIE SFP1 EN fHION\I E

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Echantillon de porphyre quartzifere montrant la nature
composite de la roche, nombreux rognons sombres qui
sont probablement d'anciennes projections Cleuson

Pillow lava Vallee de Ciouye Grandze alt 2920
Gneiss a grenats etires W du Bec-d'Aget

Planche II
Albitisution dans les plans de cisaillement Schistes de

Casanna inferieurs La Rionde, partie superieure de la
vallee de Louvie Dessin d'apres photo, Mlle Lovvzow

Feldspathisation potassique (microcline), dans les gneiss
acides des schistes de Casanna inferieurs Cretes de
Tion Surface polie

Feldspathisation potassique (veines riches en microcline)
dans les roches \ertes des schistes de Casanna inferieurs
Gretes de Tion Surface polie

Planciif III
Prasinite a glaucophane, Mont-Gele Fond de chlorite

d'epidote, de glaucophane, peu de sencite, que les
albites recoupent a l'emporte-piece, elles contiennent
en inclusions du glaucophane et de l'epidote Certains
cristaux d'epidote et de glaucophane s'etendent dans
le fond chlonteux et dans les albites Grossissement
20 x Lumiere naturelle

Ovardite, Schistes de Casanna supeneurs de la serie du
Mont-Gond, Lac des Vaux, sous Pt 2741,8

Porphyroblastes d'albite avec inclusions parfois
onentees Certainesalbites (-»«-) possedent unecouronne
d'ini lus'ons qu1 correspond a un temps d arret dans le

developpement du cristal, autour, nouvelle couronne
d'albite contenant tres peu d'inclusions Lumiere natu
relle Grossissement 14 x

Granitogneiss de Tion Cretes de Tion
Anciens feldspaths potassiques albitises, casses

Entre les fragments et les individus, cristallisation de

micas blancs (phengite) et de biotite tres pleochroique
(se reconnait mal) Tres nette recnstallisation de

quartz et d'albite Lumiere polarisee Grossiss 10 x
Granitogneiss du t>pe Tion Smez, Val de Nendaz

Anciens feldspaths potassiques cataclases et albitises

Dans les cicatrices, recnstallisation de quartz,
albite et sencite Lumiere polarisee Grossiss 12 x

Planche IV.
Gneiss a biotite et grenat Schistes de Casanna inferieurs.

Sarreyer, sous Pt 1817
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Anciens plagioclases tres älteres, avec regeneration
de certains individus (albite), qui gardent en inclusion
des grenats, probablement anciens (^«-); biotites tres
chloritisees, grenats souvent chlorilises. Lumiere
polarisee. Grossissemenl 14 x.

Fig. 12: Gneiss ä biotite et grenat. Schistes de Casanna inferieurs.
Sarreyer, sous Ft 1817.

Gros porphyroblastes d'albite avec en inclusion de
la sericite et de noinbreux grenats. Lumiere polarisee.
Grossissemenl 12 x.

Fig. 13: Porphyres quartziferes. V Poinle-de-la-Rosette.
Gros phenocristaux de feldspatlis potassiques albi-

tises (macles en echiquier), contenant (quelques plages
de carbonates. Feutrage de pbengile autour des
plienocristaux. Lumiere polarisee. Grossissement 14 x

Fig. 14: Porplivres quartziferes. SW de Pralon, Val d'IIeremence.
Phenocristaux de microcline (kaolinises, legerement

albilises), quelques plagioclases (albites tres sericiti-
sees) (^--). Phenocristaux de quartz ä extinction ondu-
leuse. Fond de quartz, albite et sericite. Lumiere
polarisee. Grossissement 10 x.

Planche V.

Fig. 15: Quartzite albitiipie ä sericite et stilpnomelane. Orchera.
Lroissance du stilpnomelane en travers de la foliation
qui, eile, est soulignee par l'arrangemenl, des sericites.
Lumiere naturelle. Grossissement 14 x

Fig. 16: Gneiss ä chloritoides. Schistes de Casanna inferieurs. Bec-
d'Aget.
Chloritoides partiellement transformes en chlorite,
sericite, albite et quartz. Lumiere naturelle. Grossiss. 14 x

Fig. 17: Roche verte ä grenat. Schistes de Casanna inferieurs.
Sarreyer, pres Pt 1460.

Grenat avec inclusions svncinematiques. Lumiere
naturelle. Grossissement 20 x

Fig. 18: Gneiss ä grenat. Schistes de Casanna inferieurs, Bee¬

il'Age t.
Dans un fond de micas blancs, quartz et albite,

cristaux de grenats en haut ä gauche, et d'epidote dont
certains ont un noyau d'orthite (->•<-). Chloritisation
marquee des grenats, faible de l'epidote. Lumiere
naturelle. Grossissement 14 x.

Planche VI.
Fig. 19: Gneiss ä grenats et epidote. Schistes de Casanna inferieurs.

Plan de la Chaux-lac de Cleuson.
Epidotes etirees avec cicatrice de quartz (-><-) et de

chlorite (x->«-x) (sorte de boudinage). Lumiere naturelle.

Grossissement 25 x
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1'io 20 Prasinite des Schistes de Casanna infeneurs ColdeDouvie
Vlbitisation a reni|iorLe-piece Fond <le chlorite,

d'epidote, de mineral aver un pen de sericite I,es glau
rophanes ne se tiouvent que dans les albites on lis
sont parfois un pen rliloritises, egalement en inclusion
dans les albites rutile et leucovene Lumiere natuielle
Grossissemenl 14 x

Fig 21 Albitis<ition de rorhes veites en taclie d'huile Srhistes de
Casanna infeneurs Glacier de Pralleuri

1 in 22 Sclnsles do Casanna inlerieurs de la /one de Sivie/ \ du
Mont Goncl Ubitisation oblique a la loliation Deve
loppeinont de ihloiite en boidure de Ii /one albilisee
(front basiqucq

Pi im hi VI I

Fio 21 Bloc de roche vette albitisee SclusLes de Casanna infe¬

neurs Serie du Metailler Cf p 603
Fig 24 Albitisation en niiches dans les roi lies verles des Schistes

de Casanna infeneurs Bords du lac 2768 D du col do
Pralleuri Photo J Muller

Fio 25 Albitisation de rorhes vertes clans les Schistes de Casanna
infeneurs Au \ d'Mleve Partiellenient albitisation en

mic be Surface polie

PLANc ml \111

Tig 26 Mbilisation de rorhes vertes Schistes de Casanna mfe-
riems an A des roc hers de Momin Surface polie

Fig 27 Migmatites albitiques Fmbrerhites Zone du Metailler,
partie terminale du glacier du Gianil-Desert

Fig 28 Migmatites albitiques transformees de roclies vertes /one
du Metaillci glacier du Petit Mont Foi t

Pi \N( IIi 1 V

Esquisse geologique de la nappe du Grand saint Bernard entre le

\ al de Bagnes et le Val d'lleremenre

Pi am in- A

Profils geologiques a travers l'eventail de Bagnes entre le \ al de
Bagnes et le Val d'Herememe

Pi am ni \ 1

Des elements slrurturaux 1 Des plis

Pi A M n i- \ 11

Des elements strurturaux 2 Des stiuctures hneaires

Plam in- Mil
Des elements strm turaux 3 Des diaclases
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Observations meteorologiques faites ä l'Observatoire de Geneve
Pendant le mois de NOVEMBRE 1959
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Observations meteorologiques faites ä l'Observatoire de Gent
Pendant Ie mois de DfiCEMBRE 1959
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