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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.
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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



506 GEOLOGIE DE LA PAKTIE SEPTENTRION ALE

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.
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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.
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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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