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Coupole Grand-Paradis

Dans le Paleozoique Grand-Paradis il faut avant tout distinguer ces

deux complexes de roches:

1) les migmatites precarboniferes et roches connexes qui occupent
la majeure partie de la coupole et qui sont probablement hercvnienncs,
avec peut-etre des restes de cycles anterieurs;

2) les gneiss albitiques derivant de volcanites permocarboniferes et
les roches detritiques connexes, qui ne sont tres repandus que sur les

bords de la coupole et qui constituent une « couverture postorogenique
hercynienne ».

Voyons done les particularities petrographiques de ces deux complexes
d'une rnaniere generale, puis nous examinerons leurs structures dans le

perimetre de la carte et ailleurs dans la coupole.

Complexe migmatitique
Dans les vallees de l'Orco, de la Soana et de la Stura, et sur le flanc

septentrional de la coupole, les roches de ce complexe montrent une
diaphtorese alpine faite dans des conditions chevauchant l'epi- et la
mesozone. Mais, en se basant sur les types qui ont le moins souffert des

cataclases et recristallisations caracterisant cette diaphtorese, on pent
definir comme suit ce que devait etre la majeure partie de ces roches

(en repetant ici une page parue dans ces Archives en 1951) « des gneiss
ä phenoblastes idiomorphes d'orthose atteignant frequemment plusieurs
centimetres, repartis dans une masse fondamentale grano-lepidoblastique
faite de quartz, plagioclase acide et biotite, avec parfois de l'apatite et
du zircon. Par endroits ces roches devaient, naturellement tendre ä une

granitisation encore plus poussee.*

* Par endroits ce inetamorphisme allochimique d'anciens sediments est, en
effet, particulierement accentue; la schistosite des migmatites s'attenue et il
apparait une tendance ä l'anatexie. Mais je n'ai pas rencontre en place de pur
granite, de granite massif qui puisse vraiment etre considere comme ayant
atteint le Stade magmatique. II en existe cependant; car dans les alluvions
d'Erfaulet, dans le Valnontey, et parmi les blocs erratiques du Val Soana,
j'ai remarque de veritables granites, correspondant probablement ä des poin-
tements de masses qui sont montees diapiriquement ä la fin de la tectogenese
hercynienne et qui peuvent bien avoir constitue des foyers magmatiques
d'eruptions permocarboniferes, comme les granites de Cuorgne ou les grano-
diorites des vallees de Cogne, etc.
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Selon l'intensite des broyages, laminages, etirements et recristallisa-
tions du remaniement alpin, on observe les effets suivants, avec les

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

allongees, entourees de trainees finement grenues de quartz avec un peu
d'orthose broyes. Aux extinctions onduleuses qu'acquiert l'orthose,
s'ajoute une certaine microclinisation, d'abord vaguement en quelques
plages, puis nettement et dans tout le cristal. Des perthites s'y trouvent
aussi. Dans les cataclases accentuees l'orthose est broyee et disseminee

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

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

plagioclase preexistant, et montrent par la faible proportion d'epidote
que ce plag, etait peu calcique (oligoclase?). Dans les types plus diaph-
torises, recristallises, ce sont des trainees de muscovite accompagnee de

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

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

Le quartz montre naturellement des extinctions onduleuses, puis il
est broye et finalement reduit ä des amas generalement lenticulaires de

tres petits grains, parfois melanges ä des grains d'albite, d'orthose et de

muscovite, plus ou moins recristallises. La biotite originelle subsiste ou
est chloritisee, souvent. Du grenat s'y trouve parfois, subsistant vrai-
semblablement du catagneiss.

Tels sont les caracteres essentiels de ces roches dimetamorphiques.
Dans la plupart d'entre elles le metamorphisme allochimique, probable-
ment hercynien, parait avoir diffuse assez uniformement les apports,
melangeant intimement le neosome au paleosome, ne laissant pas sub-

sister de trame, et leur donnant un aspect relativement homogene, dans

la mesure naturellement oü l'on peut faire abstraction de la diaphto-
rese.

Ces migmatites sont plus que probablement hercyniennes. En effet,
tant que des determinations d'äge par radioactivite n'auront pas ete
faites d'une maniere systematique, sans etre trop infirmees par la diaph-
torese, on n'en aura pas la preuve, mais il y a des maintenant, pour attri-
buer ces roches au cycle hercynien, un critere tellement net, tellement

caracteristique, qu'il n'est guere possible de les concevoir raisonnable-



20 NOTICK PO UI» UNE CARTE GEOLOGIQl) E

merit dans un cycle orogenique anterieur. Ce critere, c'est l'intensite du
volcanisme permocarbonifere, rhyodacitique et dacitique, qui a recouvert
d'un vaste manteau ces migmatites et qui est mis en evidence dans les

pages qui suivent.
Car, d'une part un volcanisme acide d'une telle importance, typique-

ment postorogenique, ne pouvait avoir sa source que dans la fusion

partielle des parties profondes d'un orogene de grande envergure, et
d'autre part une migmatisation telle que Celle du Gr.Paradis ne pouvait
naitre que d'un ultrametamorphisme orogenique impliquant une anatexie
au-dessous des migmatites et, partant, des magmas (probablement
hybridises par un peu de sima) qui avaient forcement tendance ä monter
et ä engendrer des eruptions acides (ces eruptions etant, evidemment,
subaeriennes et une ample erosion ayant eu lieu des la fin de la

tectogenese hercynienne).
II serait done illogique de disjoindre ces deux phenomenes, qui s'ex-

pliquent d'une maniere parfaite l'un avec l'autre, tandis que leurorigine
serait pour ainsi dire inexplicable si l'un etait confu sans l'autre, et il
faut done considerer les migmatites GP conime hercyniennes. Elles
resultent vraisemblablement du metamorphisme de sediments devoniens

ou siluriens vers la fin de la tectogenese hercynienne.*

Couverture permocarbonifere

Pendant l'emersion qui a fait suite ä la tectogenese hercynienne,
alors que l'erosion agissait sur des zones elevees de l'orogene et les

decapait intensement, les magmas granodioritiques engendres par la

fusion partielle du bourrelet infracrustal sont montes diapiriquement au

travers des strates susjacentes et se sont vraisemblablement maintenus

conime tels ä l'interieur de la croüte terrestre pendant des temps tres

longs, les parties profondes d'un orogene d'aussi grande envergure ne

pouvant se refroidir que tres lentement. Et tout au long de leur
existence, ces magmas ont evidemment trouve des exutoires dans les

distensions et fissures qu'ont dü continuellernent provoquer, dans les

parties superieures de l'orogene, les ajustements isostatiques concomitants

de l'erosion.

* Dans son travail sur la Discordance hercynienne dans la zone pennique et
ses consequences quant ä l'histoire geologique des Alpes (1939) GB. Dal Piaz
considere ces roches conime pricambriennes.
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Le volcanisme rhyodacitique et dacitique qui en est resulte, a natu-
rellement du etre tres explosif, et dans ces eruptions ce sont sans doute
des tufs et ignimbrites (welded tufs) qui ont ete fortement predominants,
les laves ne jouant probablement qu'un role restreint. Or, des tufs se

desagregent faeilement et, dans les conditions continentales qui regnaient
lä, de multiples formations detritiques (argiles, gres, conglomerats, avec
debris vegetaux) ont du naitre de cette desagregation et s'associer inti-
mement ä toutes ces ejections volcaniques; tandis que d'autres formations

detritiques trouvaient leurs elements sur le substratum precarboni-
fere erode (arkoses, etc.)- Ainsi a du naitre, ainsi est ne, en meme temps

que se peneplainait l'orogene hercynien, tout cet ensemble de formations

volcaniques et detritiques permocarboniferes qu'il convient d'appeler
« couverture postorogenique hercynienne ».

Dans le Pennique, comment apparait aujourd'hui cette couverture
permocarbonifere, si ce n'est sous la forme des gneiss albitiques ä grain
fin et des roches associees d'origine detritique (micaschistes, quartzites,
avec intercalations conglomeratiques ou charbonneuses, graphiteuses)

qui subsistent en maints espaces des zones Saint-Bernard, Mont-Rose et

Sesia, et qui constituent ici, autour de la coupole Grand-Paradis, 1'aureole

mentionnee plus haut? Dans ces zones penniques, une gamme de roches

comprises entre rhyolites et andesites devait, en effet, se transformer en

gneiss albitiques lors du metamorphisme alpin. Car, dans les conditions

epi- et mesozonales qui ont prevalu durant ce metamorphisme dans les

niveaux oü se trouvait cette couverture permocarbonifere, les mineraux

originels de telles roches devaient forcement evoluer comme suit.
La sanidine devait donner de la muscovite, de l'albite et du quartz;

l'oligoclase ou l'andesine, de l'albite generalement poeciloblastique et de

l'epidote, clinozoisite ou zoisite; la biotite, la hornblende originelle et

l'augite eventuelle, de la chlorite et accessoirement de l'epidote, de la
hornblende actinotique ou du glaucophane (celui-ci accaparant le Na
et AI de l'albite et autres elements, et resultant vraisemblablement d'une
recristallisation ä faible temperature mais haute pression creee par stress,

par compression locale).
Or, ce sont precisement des parageneses de ce genre que presentent

les gneiss albitiques ä grain fin en question. Et ce sont aussi des

parageneses tout ä fait analogues que presentent certaines masses lenticu-
laires de gneiss albitiques ä structure beaucoup moins fine sinon gros-
siere, qui accompagnent parfois les gneiss albitiques ä grain fin precedents
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(dans le bas des vallees de Cogne et Valsavaranche, sur les bords de la

coupole Grand-Paradis, dans l'Emilius, dans le Val Chisone, etc.) et qui
derivent sans doute de granodiorites subvolcaniques; probablement des

apophyses de foyer magmatique ou des cheminees d'appareil volcanique,
rabattues et etirees en lentilles par les diastrophismes alpins.

II s'avere done que dans le Pennique les volcanites permocarboniferes
sont devenues des gneiss ä grain fin (gneiss minuti des cartes italiennes)
faits de quartz en proportion variable, d'albite generalement poecilo-
blastique, et de muscovite, chlorite avec ou sans biotite residuelle,
epidote et/ou clinozoisite ou zoisite, sphene, parfois avec hornblende,
actinote ou glaucophane, et souvent du grenat. Mais dans ces eruptions
les tufs etaient evidemment predominants et nombre d'entre eux, peu
coherents, ont du se preter ä des remaniements par les agents atmos-

pheriques (pluies, vents, cours d'eau), s'alterer sur place avec formation
d'argile et quartz grenu, ou se melanger avec des produits eluviaux tels

qu'arkoses, sables, boues. D'oii, ce qu'on observe souvent dans les gneiss

albitiques minuti: des proportions particulierement grandes de quartz,
muscovite et grenat, et des structures rubannees correspondant ä des

alternances de materiel volcanique et de materiel argilogreseux.
A toutes ces particularity, pour mettre en evidence le caractere

volcanique des gneiss albitiques ä grain fin, s'ajoute encore ce que montre
les gneiss de rEmilius: des blocs projetes (avec un enfoncement du tuf
au point de chute) et des tufs pipernoides (faits de cendres et de lam-
beaux de lave A'isqueuse tordus pendant la chute); decrits plus loin.

Telle est la fa^on de voir, basee sur des faits precis et une coordination
simple, qui permet de comprendre d'une maniere generale l'origine et la

grande extension des gneiss albitiques dans les Alpes occidentales (l'albi-
tisation de sediments dans les alentours de venues basaltiques meso-

zoiques n'etant presque toujours qu'un phenomene tres restreint). Et,
partant, telle est la possibility de retrouver dans les Pennides les equivalents

des eruptions permocarboniferes postorogeniques qui les entourent
(eruptions des lacs italiens et du Canavese, volcanites glaronaises,

quartzporphyres de Courmayeur, andesites du Guil, besimaudites, etc.).
Cette fa$on de voir, je Tai enoncee de 1951 ä 1955 * et eile s'est

trouvee depuis lors continuellement corroboree par des faits nouveaux.

* Arch.sc. 18 oct. 1951, Arch.sc. dec. 1954, Arcli.sc. 20 oct. 1955, CR.Ac.sc.
24 oct. 1955.
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11 etait opportun, assurement, qu'elle ecarte les explications petrogra-
phiques de Bearth, Michel, Vallet et Gysin, etc. pour qui ces gneiss

albitiques paleozolques resultent du metamorphisme allochimique de

sediments, c'est-ä-dire de venues metamorphosantes sodiques, alpines

ou hercyniennes.
* * *

Voyons maintenant comment sont disposes ces gneiss orthosiques
antecarboniferes et ces roches permocarboniferes dans le perimetre de la

carte, sur le flanc septentrional de la coupole GP.

Dans le Valsavaranche, entre Maisonasse, la P.Leiser (en dehors mais

tout pres du bord de la carte) et l'arcte Gr.Serz-C.Lauson, les strates

paleozolques plongent en moyenne approx. 30° NNW, avec des ondula-
tions qui creent de grands ecarts par rapport ä cette orientation generale

et ne rendent evidemment celle-ci qu'approximative.
Un peu au N de Maisonasse, des gneiss orthosiques supportent des

gneiss albitiques qui sont recouverts ä leur tour de schistes lustres;

apparcmmcnt sans trias calcareo-dolomitique entre si. et gneiss. Peut-
etre un tel trias n'a-t-il jamais recouvert ces gneiss albitiques-ci, ou

peut-etre a-t-il disparu par un laminage connexe de l'ecaillage qu'im-
plique le gneiss granitique ä muscovite, microcline et plagioclase acide,

avec tres peu de chlorite, grenat, epidote, qui allleure au-dessous de

Cleietta, et qui n'est pas une arkose comme on pourrait le supposer ä

premiere vue.
De l'autre cote de la Riv.Savara, au-dessus de Buatta, aflleurent

aussi des gneiss orthosiques recouverts de gneiss albitiques et de schistes

lustres, mais ici il y a un peu de cargneules et calcaires dolomitiques; ce

mesozoique appartenant probablement au synclinal pince qui traverse

vers l'alt.2800 l'arete descendant de la P.Leiser.
Au-dessus de ce synclinal pince, encore des gneiss orthosiques et des

gneiss albitiques, sur l'arete descendant de la P.Leiser, dans le cirque
de Leviona, dans le vallon de l'lnferno, et sur l'arete Gr.Serz-P.Tuf; puis
tout le mesozoique Grivola.

Ces derniers gneiss ont servi de base a la theorie de GB. Dal Piaz sur
la Discordance kercynienne dans la zone pennique et ses consequences quant
ä Vhistoire geologique des Alpes (1939) mais helas la discordance qu'ils
devraient presenter en ces lieux pour les besoins de cette theorie, n'existe

que sur la merveilleuse carte de cet auteur. II n'y a, en effet, rien de tel
entre strates triasiques et gneissiques dans la crete qui descend de la
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P.Inferno vers l'VV et borde au N le vallon du mcme nom. Comme le

montre ma carte, une bände de gneiss albitiques permocarboniferes se

poursuit sans discontinuity entre trias et gneiss orthosiques tout le long
de la crete, et se retrouve encore dans les memes conditions au N des

chalets de Leviona di mezzo, ä la base des parois.
Sous le pt.2988 par exernple, cette bände intermediaire est faite de

gneiss albitiques ä biotite partiellement chloritisee, muscovite, epidote,
grenat, sphene (prob, une röche rhydacitique) et de gneiss albitiques peu
quartzeux ä hornblende actinotique sodifere, biotite, epidote, grenat,
muscovite, sphene, calcite (prob, une roche andesitique). Tandis que
sous cette bände, epaisse d'une demi-douzaine de metres, ce sont des

gneiss orthosiques et albitiques ä muscovite et biotite un peu chloritisee,
les phenoblastes d'orthose etant partiellement microclinises. Un peu
d'arkose au-dessus de ces gneiss; mais pas de quartzite ä la base du trias.

Et au N du chalet de Leviona di mezzo, ä la base des parois, entre
trias et gneiss orthosiques, ce sont: gneiss albitique peu quartzeux ä

muscovite, biotite chloritisee, clinozoisite-epidote, actinote, grenat, sphene

(prob, une roche andesito-dacitique) et gneiss albitique peu quartzeux,
relativement femique, ä biotite chloritisee, epidote, muscovite, grenat,
calcite, sphene (prob, une roche andösitique). De meme, sur la Costa
delle Chaud, ä l'alt.2550, entre gneiss orthosique et trias: un gneiss
albitique ä biotite en voie de chloritisation, muscovite, epidote, sphene, et
un peu de hornblende sodique dans l'albite poeciloblastique.

On ne voit la aucune discordance et l'assertion de GB. Dal Piaz,
qui sert de base ä sa theorie precitee, est done completement erronee.
Celle-ci est d'ailleurs monumentale par rapport ä l'erreur que cet auteur
reproche ä Novarese en ces parages (Ac.Lincei, 15 janv.1928, p.153).

Au Gran-Serz ce sont des gneiss oeilles orthosiques et albitiques, ä

muscovite et biotite en voie de chloritisation, epidote et grenat, avec

un debut de microclinisation de l'orthose. Un peu plus au N ils s'enfoncent
sous les gneiss albitiques permocarboniferes de la P.Leviona, qui con-
tiennent quelques schistes lustres du synclinal de l'Inferno et qui
s'enfoncent ä leur tour sous des gneiss orthosiques analogues aux precedents,
reconverts eux-memes do gneiss albitiques.

Dans le cirque du Lauson, s'etendent les memes strates de gneiss

granitiques et de roches permocarboniferes, egalement inclinees vers N,
avec des ondulations. En plus des gneiss albitiques habituels, ex-roches

rhyodacitiques ou dacitiques, on y rencontre les roches suivantes.
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Gneiss albitique tres quartzeux ä muscovite, actinote et oxyde de

fer, au Gran Vallon; sans doute un gres avec elements derivant de vol-
canites acides. Gneiss albitique ä muscovite, biotite et orthose, ä 700 m
ä l'ENE du Ref.Lauson, entre gneiss orthosique et trias; la peripheric
des grains d'orthose est tout ä fait limpide, recristallisee, mais la partie
centrale, legerement alteree, trouble, est originelle du gneiss granitique
dont provient partiellement ce melange d'arkose et cinerite. Sous le trias
de Roccia Gialla, il y a surtout des gneiss albitiques ä muscovite, biotite
chloritisee, hornblende-actinote, clinozoi'site, grenat et sphene: ex-rhyo-
dacites; mais on a aussi: un gneiss albitique tres quartzeux ä muscovite,

chlorite, grenat, calcite, sphene, qui derive probablement d'un melange
de sable et d'elements volcaniques; et une amphibolite peu albitique ä

hornblende legerement sodique, epidote, biotite chloritisee, sphene, qui

peut etre soit une intrusion basaltique alpine, soit un produit de diffe-

renciation du magma dacitique. Et au SE du petit lac 2656, dans les

gneiss minuti, nne lame de gneiss albitique ä muscovite, chlorite avec

biotite residuelle, epidote, sphene, ä structure beaucoup moins fine, qui

parait avoir ete une granodiorite subvolcanique, probablement en une

apophyse ou cheminee rabattue et etiree lenticulairement lors des

diastrophismes alpins.
Dans le Valnontey, de l'agglomeration de maisons qui porte le meme

nom jusqu'au bivouac Martinotti, tout au fond de la vallee, 6 ou 7 km

plus au sud, ce sont surtout des gneiss albitiques permocarboniferes
entrelardes de gneiss orthosiques precarboniferes en ecailles resultant de

subductions cisaillantes faites cote ä cote pendant la Premiere phase

tectogene.
La premiere digitation de gneiss orthosique enserree entre gneiss

albitiques, descend de la P.Inferno, traverse le cirque du Lauson, est

subdivisee ä La Pascieu par un synclinal permotriasique, passe sous

l'agglomeration de maisons precitee, et occupe sur l'autre versant de la

vallee toute la crete comprise entre la P.Fenilia et la Testa di Moncuc,

coupee cependant par la continuation du synclinal permotriasique de la

Pascieu.

La deuxieme digitation descend du Ciran-Serz, passe dans le ravin
Gran-Val et au SE du Bee Vallon, traverse le fond de la vallee ä l'A.
Fiechelin N, monte au Plan della Turnetta et traverse la crete sus-jacente
entre la P.Valmiana et le col Granzetta.

Trois autres digitations de gneiss orthosiques sont visibles sur la carte
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entre l'A.Valmiana, le bivouac Martinotti et l'A.Money, et ne necessitent

pas de commentaires.
Ces elements precarboniferes sont essentiellement faits de gneiss

frequemment oeilles ä orthose souvent microclinisee, albite, biotite plus
ou moins ehloritisee, muscovite, epidote, grenat, apatite, zircon. Par
endroits ils contiennent des enclaves tres biotitiques qui derivent proba-
blement de fragments basaltiques partiellement respectes par l'ichor lors
de la migmatisation des strates encaissantes, en raison de leur permea-
bilite moindre. 300 m ä l'W du pont do Valnontey, une lentille aplitique,
ä orthose legerement microclinisee, albite maclee, quartz cataclase,
muscovite. Et pres du pont de l'Erfaulet, dans les alluvions du torrent,
de nombreux blocs d'un granite massif, sans aucune schistosite, souvent
avec de grands cristaux macles d'orthose, montrant SM: quartz broye,
orthose un peu sericitisee, oligoclase en voie de saussuritisation, mais

biotite fraiche; probablement un granite d'anatexie, monte diapirique-
ment ä l'interieur des migmatites, allleurant quelque part au sud de la
carte et representant Tun des foyers magmatiques des eruptions permo-
carboniferes.

Les gneiss albitiques minuti, eux, sont faits de quartz en proportion
variable, d'albite generalement poeciloblastique, muscovite, biotite plus
ou moins ehloritisee, epidote et/ou clinozoisite ou zo'isite, sphene, parfois
avec hornblende ou actinote provenant de sa recristallisation, et souvent
du grenat. Avec ces gneiss, ex-rhyodacites ou dacites, coexistent des

roches derivant d'arkoses, de gres argileux, de conglomerats, et de

melanges d'elements cineritiques et detritiques. Notamment, les roches

suivantes. La plupart des gneiss du synclinal de La Pascieu, delimite
sur la carte, qui proviennent d'arkoses * et se distinguent par la coexistence

de microcline et d'orthose non stressee, par des grains de quartz
conservant une forme clastique, ou depourvus d'extinctions onduleuses

grace ä la nature peu coherente des arkoses, et par la presence de

graphite, sporadiquement. Pres du Ref.Herbetet, dans les gneiss albitiques,
des interstratifications quartziteuses et arkosiques (points noirs sur la

carte). Sur le plateau de l'A.Money, des quartzites muscovitiques avec

grenat, quelques grains d'albite et un peu de biotite ehloritisee, ex-gres

* C'est probablement ä ces arkoses que Cornelius attribuait un apluische
Randjazies lorsqu'il est alle au Lauson et qu'il considerait les roches grani-
tiques du Grand-Paradis et du Mont-Rose corame alpines (Mit.Geol.Ges.Wien,
1936) suivi dans cette idee par Bearth (Bul.S.Min.Petr. 1945).
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legerement argileux, dans lesquels se trouvent des lentilles quartzeuses

correspondant ä des galets etires de quartz pur, originellement gros
comme des pois. Tandis que dans les affleurements qui sont ä env. 400

et env. 600 m au SE des chalets de l'A.Money, ce sont des gneiss albi-

tiques tres quartzeux, qui resultent probablement de melanges d'ele-

ments volcaniques et detritiques, et qui contiennent, en dehors mais

tout fires du bord de la carte, des galets ovoi'des variant de quelques

mm ä 2 cm, faits de granite aplitique: quartz, orthose legerement seri-

citisee, plagioclase acide et traces de chlorite. De meme, dans les gneiss

albitiques tres quartzeux qui sont ä 400 m au N du pont de 1'Erfaulet,
ä la base des parois, apparaissent quelques petits galets, etires, mais

ceux-ci nc sont que quartzeux et non granitiques.
De plus, dans ce paleozoi'que doivent exister des restes de dykes

basaltiques connexes du volcanisme geosynclinal mesozoiique. Le permo-
carboniferc de l'Emilius en recele un certain nombre, on le verra plus
loin. Mais ici, dans ce paleozoique GF, il semble que les diastrophismes
alpins ont lamine et ruine ces racines de venues basaltiques de telle

fagon qu'il n'en subsiste guere de traces. La lentille ophiolitique de Penna

Sengia, au NE du Bee Vallon, est done d'autant plus interessante. SM,
e'est une prasinite tres amphibolique, avec albite, epidote-clinozoisite,
sphene, ä structure granoblastique tres fine. Elle est notee sur la carte.

.1 Valeille, ce A-allon rectiligne qui s'allonge au sud de Lillaz, on

retrouve une grande partie des digitations precedentes, mais avec des

irregulariles, de nouvelles subdivisions et des ecailles secondaires, qui
apparaissent nettement sur la carte et qu'il n'est done pas necessaire

de decrire avec des mots.
Les gneiss orthosiques sont ici analogues ä ceux de Valnontey et

Yalsavaranche; et les gneiss albitiques ä grain fin gardent aussi les memes

caracteres petrographiques et le meme accompagnement de roches

detritiques continentales. Je n'ai pas rencontre lä de roches meritant une
mention particuliere, si ce n'est une röche permocarbonifere recueillie ä

l'E de l'A.Fenilia, qui presente deux lits sur la meme coupe et qui est

significative ä propos d'albitisation regionale allochimique ou d'origine
volcanique du plagioclase: d'une part, un gneiss albitique ä muscovite,
biotite chloritisee, epidote, grenat, sphene; et d'autre part, d'une maniere

tranchee, un quartzite muscovitique.
Dans le vallon de Bardoney et dans le vallon lateral d'Eaux-rousses,

ce sont encore des gneiss granitiques alternant avec des gneiss pernio-
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carboniferes, en strates plongeant fortement au N ou NNE. Les premiers
sont frequemment ceilles et dans lenr ensemble ne different pas de ceux

qui s'etendent de Valsavaranche ä Valeille. Le facies des gneiss albi-
tiques ä grain fin, ex-volcanites permocarboniferes, ne varie pas non
plus; ni l'accompagnement d'arkoses, quartzites et roches mixtes:
melange de materiel cineritique et de materiel detritique. Ce qui differe
le plus dans le paleozoique de ce secteur-ci, c'est l'inclinaison des strates,
qui est plus forte, au gre des irregularites du soulevement CP.

* * *

Voyons maintenant, pour completer ce qui precede, quelques roches

typiques que j'ai recueillies dans les vallees entaillant la coupole GP an
sud de la carte.

Dans la vallee de l'Orco, qui traverse la coupole do l'E a l'W, les

roches suivantes:
300 m ä l'W de Locana. Gneiss albitique ä hornblende sodique, mus-

covite, zoisite, epidote, grenat, sphene, avec quelques noyaux glaucopha-
niques dans la hornblende. A l'origine, des dacites permocarboniferes.

1 km ä FW de Locana. Gneiss albitique ä muscovite et biotite chlori-
tisee, epidote, sphene et pyrite, avec amas lenticulaires de quartz broye
correspondant aparemment ä des galets etires gros de 1 ä 2 cm. A l'origine,

un conglomerat ä ciment tuface.
A 1,1 km ä l'W de Locana. Gneiss albitique ä chlorite, muscovite,

epidote, sphene. Probablement une ex-rhvodacite.
A Perebecche, 50 m a l'E du pont sur R.Piantonetto. Gneiss ortho-

sique diaphtorise; quartz broye, orthose plus ou moins microclinisee et

etiree, albite, biotite en voie de chloritisation, muscovite, epidote, apatite,

hematite.
A Fornolosa, au bord de la riviere. Gneiss orthosique diaphtorise;

quartz broye, orthose un peu microclinisee, oligoclase-albite made,
albite secondaire non maclee et poeciloblastique, epidote, muscovite,
chlorite avec biotite residuelle, apatite et oxyde de fer.

A Pra, rive droite de l'Orco, presque en face de Grusiner. Gneiss

orthosique diaphtorise; quartz broye, orthose microclinisee et perthitisee
en phenoblastes plus ou moins etires, muscovite, biotite chloritisee,
epidote, grenat.

Au-dessous de Borno, sur la rive droite, ä cote du pont. Gneiss diaphtorise

avec tendance vers granite; quartz broye, orthose microlinisee et
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perthitisee, biotite peu chloritisee avec fines inclusions et halos pleo-

chroiques, muscovite, peu d'albite et zolsite-epidote, apatite.
A 2,2 km de Noasca, 50 m au N de la route, env. 300 m ä l'W de

ßalmarossa di soto, en face de Piani. Gneiss orthosique diaphtorise;
quartz broye, orthose generalement presque intact, ni microclinise, ni

perthitise, sericite, peu de chlorite et chlorite.
A 4,2 km de Noasca, 30 m avant le tunnel, ä cote du S de Scalari

sur la carte au 1/100.000. Gneiss orthosique diaphtorise; quartz broye,
orthose plus ou moins microclinise et perthitise, biotite presque pas

chloritisee, albite secondaire et epidote, apatite.
A Ceresole. Gneiss orthosique diaphtorise; quartz broye, orthose tres

onduleuse, parfois microclinisee, broyee et melangee au quartz, chlorite,
clinozolsite-epidote et albite en petits grains.

A Chiapili di sotto. Gneiss orthosique diaphtorise, fortement lamine;
quartz broye en trainees, orthose microclinisee, parfois cassee, albite
maclee non poecilitique probablement originelle, albite secondaire en

grains poecilitiques melanges au quartz, muscovite, peu de biotite, ni
chlorite ni epidote, apatite. Ces gneiss contiennent des enclaves biotitiques
qui correspondent probablement ä des fragments de basalte morcele,
moins permeables ä l'ichor que les strates encaissantes (cf.p.26).

A Chiapili di sopra. Gneiss orthosique diaphtorise; quartz broye,
orthose microclinisee par endroits mais indemne ailleurs, muscovite et

biotite chloritisee, albite et epidote.
A l'A.Vacceria et ä l'A.Pilocca. Gneiss orthosiques diaphtorises

analogues ä ceux de Chiapili di sopra.
Dans les alentours du lac Agnel et du Nivolet, sur le flanc occidental

de la coupole, les gneiss albitiques minuti sont analogues ä ceux du
flanc septentrional.

Au fond du Val Soana el dans le Val Forzo, sur le flanc NE de la

coupole, les roches suivantes:
400 m ä l'WNW du confluent Forzo-Soana. Gneiss albitiques ä biotite

plus ou moins chloritisee et muscovite, avec epidote, grenat, sphene,

apatite, tourmaline. Ex-dacites ou rhyodacites.
En amont dans le Val Forzo. Des gneiss albitiques minuti de meme

genre. Des gneiss orthosiques diaphtorises. Et un granite peu diaphtorise;

quartz broye, orthose partiellement microclinisee, avec perthites
fines et regulieres, plagioclase saussuritise, biotite brun-rouge plutot
fraiche, zircon, apatite; que je n'ai pas observe en place mais en blocs
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morainiques; probablement un granite monte diapiriquement au travers
des migmatites apres la tectogenese hercynienne.

A % km au NW de Campiglia, ä 50 m du pont qui traverse la Soana;
et ä 300 m plus en amont. Gneiss minuti faits de quartz, plagioclase
saussuritise, quelques debris d'orthose, biotite plus ou moins chloritisee,
epidote, sphene, tourmaline, apatite; provenant vraisemblablement de

melanges de tufs et d'arkoses.

Dans la vallee de la Stura septentrionale, ces quelques roches:

A Valnera pres Chialamberto. Gneiss albitique ä muscovite et biotite
chloritisee, avec un peu d'orthose; derivant probablement de melange,
comme ceux de Campiglia, ci-dessus.

200 m ä FW de l'eglise de Groscavallo. Gneiss orthosique diaphto-
rise; quartz broye, phenoblastes d'orthose microclinisee et perthitisee,
trainees lenticulaires de sericite, quartz, albite, epidote, biotite avec
zircon et halos pleochroiques, apatite, limonite. Et une aplite ä

tourmaline, cataelasee, ä grain fin; quartz, orthose, tourmaline.
A Forno Alpi Graje, 150 ou 200 m au N du cimetiere. Gneiss orthosique

diaphtorise; quartz broye, orthose microclinisee et broyee, albite
en grains macles, muscovite, biotite et chlorite, clinozoisite-epidote. Avec
ce gneiss aflleurent des lentilles de meme composition mais d'aspect
different parce que tres cataclasees.

En un bloc erratique pres de Groscavallo. Conglomerat polygenique,
permocarbonifere, ä galets etires faits de granite aplitique (quartz,
orthose, plagioclase, muscovite et chlorite) et de quartz (provenant
prob, de pegmatite ou quartz filonien); ces galets etant cimentes par une
päte ä grain tres fin faite d'epidote, biotite chloritisee, muscovite et

quartz.
* * *

Terminons ces pages sur la coupole Grand-Paradis en relatant les

etranges conclusions du travail que R. Michel a eonsacre ä la petrogra-
phie et ä la tectonique de cette zone (Les schistes cristallins des massifs
Grand-Paradis et Sesia-Lanzo, These Clermont 1953, et Trav.Lab.Gre¬
noble 1952, et CR.Ac.sc. 1951) puisque c'est une obligation du point de

vue de la bibliographie.
Pour R.Michel, il n'y a pas lä deux complexes tels que je les ai definis

au debut de ce chapitre, mais il v a une serie cristallophyllienne faite de

migmatites passant ä des micaschistes dont un niveau, celui des mica-
schistes inferieurs, aurait ete albitise allochimiquement, par des venues
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sodiques alpines, et transforme ainsi en gneiss albitiques ä grain fin;
avec un passage continu, dans la coupe de l'Orco, entre migmatites et

gneiss albitiques.
De plus, pour cet auteur, il ne faut plus dissocier les zones Mont-Rose

et Sesia comme on l'a fait jusqu'ä present, mais il faut considerer le

Mesozo'ique qui les separe comme «une bände synclinale tres superfi-
cielle » et voir la «une serie cristallophyllienne Grand-Paradis-Sesia-

Lanzo formant une unite geologique homogene ».

De meme, la formation des Pennides est expliquee d'une maniere

extremement simple (avec un dessin). Au debut, un Gr.Paradis emerge,
ä la faijon de Jenny; puis un evanouissement de cette protuberance et

la sedimentation mesozo'ique; suivie d'un retour de protuberance et d'un
ecoulement de Mesozoi'que sur les deux cotes; les nappes Emilius, etc.

etant sans doute indesirables dans cet amüsant Systeme.

Et, pour completer ces explications, dans les Trav.Lab.Grenoble,
1952, p.9: «Les prasinites, qu'on rencontre sur le pourtour du Grand-

Paradis..., sont des gneiss amphiboliques et chloriteux, riches en petits
phenoblastes globuleux d'albite d'origine metasomatique et pauvres en

quartz. L'etude petrographique et petrochimique montre que ces facies

derivent de l'ectinisation et de l'albitisation d'argiles, de marnes et de

schistes argileux, et non, comme on l'admettait jusqu'ä present, de

roches eruptives basiques. »

Mesozo'ique Grivola

Voyons tout d'abord les divers types de roches que comporte la

couverture mesozo'ique de la zone Mont-Rose dans le perimetre de la

carte; puis nous verrons les structures de cette couverture, que nous

denommons ici, par commodite, Mesozo'ique Grivola.

Sediments triasiques et jurassiques :

a) Quartzites triasiques legerement muscovitiques, parfois avec un peu
de magnetite et de graphite; sporadiquement ä la base de la serie, peu
repandues.
b) Gypses; et c) cargneules banales; englobant parfois des fragments
de permocarbonifere et de mesozoique calcoschisteux ou ophiolitique
introduits mecaniquement. (La cargneulisation a ete tres bien expliquee

par W.Brückner en 1941, Eclogae, fasc.l: ä l'origine, calc.dol.+ anhy-
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