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Terminons cette analyse du paleozolque Saint-Bernard dans le peri-
metre de la carte en rendant hommage au travail de Novarese sur le

massif granodioritique qui s'etend lä (Dioriti grariitoidi e gneissiche della
Valsavaranche. Bol.R.Com.geol.lt.,1894). Car, non seulement Novarese

a circonscrit ce massif sur la feuille Gr.Paradis 100.000, mais il a etudie

soigneusement et decrit avec beaucoup de details une röche recueillie ä

Silvenoire, une autre {ires de Mesoncles et d'autres sous la P.Bioula;
sans distinguer le role de ces roches dans le cycle hercynien, mais en

faisant tres bien ressortir leur paragenese originelle et leur diaphtorese.
Que la parente de ces roches et des gneiss minuti sus-jacents n'ait pas

(ite discernee ä cette epoque, il y a d'autant moins lieu de s'en etonner
qu'il a fallu attendre jusqu'ä 1951-55 (op.cit). pour que soit expliquee
serieusement Porigine des gneiss albitiques dans les Alpes et pour qu'ap-
paraisse ainsi l'extension du volcanisme permocarbonifere dans les

Pennides.*

Mesozoique Saint-Bernard

Tous les genres de sediments et d'ophiolites que comporte le Meso-

zoique Grivola (je les ai enumeres aux pages 31-32) se retrouvent dans

le Mesozoique Saint-Bernard de la carte. Mais ici les proportions respec-
tives sont differentes, et deux genres de sediments que je n'ai rencontres
nulle part dans la zone Mont-Rose existent par contre ici:
1) des calcaires gris se chargeant progressivement de micas + quartz de

bas en haut et constituant tres frequemment un terme de transition entre
calcaires dolomitiques triasiques et schistes lustres, alors que ce passage
est toujours brusque dans le Mesozoique Grivola;
2) des schistes lustres conglomeratiques et brechoides, correspondant
soit ä un demantelement sur les bords de rides emergees pendant le

Trias ou le Jurassique, soit ä des glissements sous-marins.

* Un metamorphisme peu commun, un metamorphisme tres abstrait, parait
se degager des 5 ou 600 p. consacrees par Fr. Ellenberger ä la geologie de la
Vanoise (Thfese, 1958) et contribue ä montrer la grande extension du volcanisme

permocarbonifere dans les Alpes. Les « Migmadtes permiennes » decou-
vertes par Fr. Ellenberger dans ses retrocharriages du Sapey, etc. paraissent
bien, en effet, devoir se retrometamorphoser en ignimbrites et confirmer ce

que j'ai note dans ces Archives en 1959 (p.675).



.NOTICE POUR UNIi CARTE GEOI.OG1QUE 53

Pour les proportions respectives et l'importance des divers genres de

sediments, ce sont surtout ces deux constatations qui doivent etre
mises en evidence:

1) le Trias calcareo-dolomitique est ici plus developpe que dans la zone

Mont-Rose et n'est pas sporadique;
2) la proportion d'ophiolites par rapport aux sediments est ici beaucoup
moindre que dans la zone Mont-Rose.

Ces differences de sedimentation et de volcanisme geosynclinal entre

zone SB et zone MR resultent evidemment d'un approfondissement plus
lent et d'une distension moindre de la zone SB. Une explication ration-
nelle, en rapport avec lc courant subcrustal createur de geosynclinal,
en a ete donnee ä la page 9, et il n'est evidemment pas necessaire de la

reprendre ici.
De meme, il n'y a pas lieu de repeter ici ce qui a etc dit dans le

premier chapitre ä propos de deverscment SB/MR lors d'une Premiere

phase tectogene; mais il faut par contre bien remarquer, dans le peri-
metre do la carte, que le Mesozoique SB s'est ecaille encore plus que lc

Paleozoique SB lors de son deversement dans la fosse MR. Les sediments

gresomarneux devenus schistes lustres etaient, en effet, tres plastiques
et particulierement propices ä la formation de plis-failles et d'imbrica-
tions, tant pendant les ecoulements que pendant les subductions
preambles. Et il n'est done pas etonnant qu'aujourd'hui nombre de lentilles
et de bandes calcareodolomitiques, accompagnees souvent de cargneules
et de calcaires gris micaces, parfois de gneiss permocarboniferes, s'inter-
calent dans les schistes lustres SB qui s'etagent sur le Mesozoique MR,
chacune de ces lentilles ou bandes correspondant evidemment ä une
ecaille.

Quelques-unes de ces ecailles ont ete retroussees par les ecoulements
de masses Sesia consecutifs aux subductions de la Deuxieme phase

tectogene. Car les pesantes masses Emilius, Mont-Mary et Dent-Blanche
n'ont evidemment pas glisse sur le Mesozo'ique SB sans entrainer d'une
maniere plus ou moins accentuce les parties sus-jacentes de ce

Mesozo'ique et sans transmettre jusqu'ä une certaine profondeur, avec un
amortissement graduel, les translations des parties superieures. D'oii, les

retroussements et autres deformations, par endroits tres complexes, qui
caracterisent le Mesozoique SB dans le perimetre de la carte; ces diastro-

phismes ayant eu lieu d'autant plus facilement que le Mesozoique SB

etait en majeure partie fait de marnes plus ou moins greseuses et que le
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metamorphisme de celles-ci en schistes lustres n'a vraisemblablement

guere inodifie la plasticite relativement grande des strates.*
Ces principes poses, voyons systematiquoment de l'W a I'Eles

particularity locales du Mesozo'ique SB de la carte.
Entre le bas de la vallee de Cogne el la nappe Emilius, c.a.d. entre le

M.Poignon et les cirques d'Arpisson et d'Arbole, on a de bas en haut:
1) quartzites plus ou moins micaccs du debut de la transgression tria-
sique, sporadiques; ä la P.Vadaille et ä Tavaillon;
2) cargneules et calcaires plus ou moins dolomitiques, tantot lites, tantöt
massifs; les cargneules etant generalement a la base de ce trias, mais se

retrouvant parfois dans les calcaires dolomitiques par imbrication; sous
les si. du M.Poignon et dans les synclinaux pinces de l'A.Poignon, entre
Ozein et Svrignan, de la P.Vadaille a Tavaillon. avec intercalations
serpent ineuses;

3) calcaires gris parfois legerement dolomitiques et generalement avec
matiere charbonneuse, se chargeant de quartz, muscovite, pblogopitc,
chlorite, d'une maniere plus ou moins croissante de bas en baut;
sporadiques; ä Aymavilles, dc la P.Vadaille ä Tavaillon et jusqu'ü mi-cbemin

d'Epinel;
4) schistes lustres avec intercalations subordonnees de prasinites et
serpentines; pluralite d'ecailles de la P. du Drinc ä la Piatta di Grevon et
au torrent d'Arpisson, creant toutes les lames de trias calcareo-dolomi-

tique figurees sur la carte; si. en grande majorite de types banals, mais
si. particulierement calcaireux au S et au N de la P.Valetta; quartzites
muscovitiques avec chlorite, grenat, inesitine, en masses lenticulaires
intraformationnelles (episodes de sedimentation simplement gresoargi-
leuse) dans les si. au N du C.Chamole, dans le cirque qui est au SYV de

'l'.Nera, sous la P.Momperset ä l'W de celle-ci; prasinites et serpentines

presque partout de types banals; pas remarque d'eclogites; par endroits
un peu de metamorphisme de contact visible entre si. et ophiolitcs,
tandis qu'ailleurs il a pu disparaitre par decollement et translation, pour
autant qu'il ne s'agit pas du toit d'une coulee.

* La fameuse digitation veriniculaire du Systeme Argand-Slaub (Wurinli
inferieur et superieur) presente, structurellement, quelque analogie avec les
ecuilles retroussees precedentes. Elle part, en effet, vers le S et revient vers
le N. Mais la genese imaginee pour cette digitation est en realite impossible,
et il sufTit pour s'en rendre compte, de considerer les coupes de ces auteurs
avec un peu plus de sens de la mecanique qu'elles n'en comportent.
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Dans l'espace compris entre le bas du Valsavaranche, Vadaille-

Tavaillon, le ravin de Tzasetze et la Doire Baltee, la plupart des strates

sont inclinees vers N ou ä peu pres N, par suite du soulevement GP,
mais avec quelques plis approx. EVV (Mompers, etc.) et beaucoup d'ondu-

lations, creant des variations de pendages longitudinales et transversales

importantes. Tandis qu'entre le ravin de Tzasetze et le bord de la N.Emi-

lius, ce sont les plissements transversaux ä direction variant de NS ä

NW-SE qui predominent, dus au soulevement posterieur de l'appendice
septentrional du dome GP (on les distingue sur la carte en attendant

qu'ils apparaissent plus explicitement sur les coupes). Dans cette seconde

zone, on ne rencontre evidemment pas de plis approx. EW aussi nets

que dans la partie occidentale precitee, mais quelques structures ne

s'expliquent que par la surimposition de plissements transversaux sur
des plissements EW.

Entre les torrents <TArpisson et de Grauson, les strates sont de meme

nature que Celles du secteur precedent, et sont disposees comme suit.
Au-dessus de la limite SB/MR, qui est masquee d'Epinel a Cogne

par du glaciaire, des alluvions et des eboulis, s'etage une serie d'ecailles

faites de schistes lustres englobant des lames de trias calcarcodolomitique
et de permocarbonifere. On voit quelques-unes de ces lames au-dessus

d'Epinel dans le ravin du torrent d'Arpisson, et d'autres plus ä l'E, au

Plan-Francois, dans le ravin de Terrembe, au-dessus de Cretaz, dans le

lit de l'Eyvia pres de Cogne, dans le ravin qui s'eleve un peu plus au N,
et dans le ravin du torrent de Grauson, au S et au N de Mont-Roz. Elles

sont toutes notees sur la carte.
Plus haut, jusqu'ä la base de la nappe Emilius, s'etendent d'epaisses

strates de schistes lustres avec intercalations de prasinites et serpentines,

apparemment ecaillees aussi. Elles afTleurent du ravin Terrembe ä

l'A.Arpisson, de Gimillian ä Coste-Lava, et sur les trois cretes qui
convergent ä P. Arpisson. Jusqu'au niveau de Tsaplane ce sont les pendages
N qui predominent, avec des plis approx. EW, tandis que plus pres de la
N.Emilius des plis transversaux se surimposent aux precedents.

La croupe Tsaplane-P.Arpisson et l'arrete P.Arpisson-P.Coppi four-
nissent une bonne coupe des niveaux superieurs du Mesozoique SB.

Voyons done la succession des strates que Ton rencontre lä.

Dans les schistes lustres ä tendance micaschisteuse de Tsaplane (avec
biotite residuelle dans la chlorite) s'intercale un banc vertical de quartzite
ä muscoA'ite et chlorite, epais de 5 ou 6 m, note sur la carte.
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Au-dessus, des strates affaissees, puis encore des schistes lustres, et,
a env. 300 m de Tsaplane, des prasinites ordinaires, divisees en leur
milieu par un mince banc (quelques m) de si. apparemment exempts de

metamorphisme de contact mais probablement par suite de decollement.
A la base des prasinites, met.cont. des sediments gresomarneux sur env.
50 cm. Au toit, un banc quartziteux d'env. 1 m, puis encore des schistes
lustres.

A l'alt.2750, un banc de serpentine avec magnetite, puis jusqu'ä pres
de 2800, des prasinites banales. Au mur des serpentines, metamorphisme
de contact: schiste fait de tremolite en gros prismes dans une masse
tres fine de chlorite et talc. Au toit des prasinites, encore des schistes
lustres mais le contact est masque.

Entre les all. 2830 et 2870, prasinite ordinaire, et prasinite grenatifere,

et ophiolite mixte consistant en une prasinite grenatifere passant
graduellement, sur la meme coupe, a une amphibolite grenatifere qui
derive vraisemblablement de l'ouralitisation d'une eclogite (cette der-
niere zone contenant, en effet, des agregats aciculaires de hornblende

actinotique sodique et de glaucophane subordonnee qui paraissent
resulter de la diaphtorese de cristaux d'omphazite). Au mur de ces

ophiolites, le contact avec si. est masque. Au toit, si. sans met.cont., un
decollement l'avant probablement fait disparaitre, s'il s'agit d'un lacco-
lite et non d'une coulee.

Entre les alt. env. 2900 et 2930, prasinites avec grenat et un peu de

glaucophane en plus de l'amph. verte legerement sodique, presentant
quelque analogie avec les prasinites grenatiferes precedentes et pouvant
deriver aussi de la diaphtorese d'eclogites creees par pression locale. Dans
les si. du mur, quelques dm de met.contact. Au toit, sur une dizaine
de m, imbrications et roches de contact: si. avec phenoblastes d'albite
englobant quartz, carbonate ferrifere, muscovite, epidote; et masses

prasinitiques avec petits amas lenticulaires de sediment mesozolque en
voie de resorbtion.

Dans les schistes lustres compris entre ces dernieres prasinites et la
P.Arpisson, un banc intraformationnel de quartzite chlorito-muscovi-
tique, note aussi sur la carte.

De la limite superieure des strates affaissees de Tsaplane jusqu'au
pt.2978, les schistes lustres et ophiolites plongent au NNE, le fauchage
ne permettant cependant pas d'estimer les pendages. Tandis que de

pt.2978 ä P.Arpisson et un peu au-delä, les si. sont Orientes NW-SE,
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mais avec tassements, affaissements, fauchages, empechant encore
l'estimation des pendages.

Sur l'arete P.Arpisson - P.Coppi, jusqu'aux gneiss de la N.Emilius,la
succession est la suivante, les epaisseurs etant indiquees sur la carte.

Schistes lustres ordinaires, avec un banc de quartzite chlorito-mus-

covitique ä grenat partiellement chloritise, plongeant approx. 80° N60°E.
Prasinite banale et prasinite tres albitique avec residus de sediment

marneux (carbonate, muscovite et biotite un peu chloritisee). Schistes

lustres. Prasinite ordinaire, avec quelques mouches de chalcopyrite.
Complexe tres lamine plongeant fortement N 60° E et comportant

trois especes de roches: a) gneiss albitique ä muscovite, chlorite, clino-
zo'isite et sphene, vraisemblablement une rhyodacite permocarbonifere
plutöt qu'une adinole ou autre sediment mesozoi'que metamorphose par
ophiolite, etant donne la structure et les proportions de K et Ca; b) albi-
tite ä chlorite, calcite, clinozo'isite, muscovite et quartz, apparemment
une marne albitisee au contact d'une intrusion basaltique; c) melange

tectonique des roches precedentes, presque sans recristallisation subse-

quente. C'est l'une des echardes gneissiques que Ton observe dans lc

substratum mesozoique ä la base de la nappe Emilius.
Schistes lustres, plongeant 70° N60°E. Prasinite riche en sphene mais

normale quant aux proportions des autres constituants (epaisseur 12 m).
Schistes lustres (20 m). Prasinite, plongeant 80°N60°E (avec un petit
peu de calcite distribute sporadiquement et pouvant bien provenir du

remplissage de vacuoles du basalte, car si elle provenait d'endomorphisme
il y aurait probablement d'autres mincraux aussi) (12 ou 15 m).

Ensuite, env. 7 m de strates imbriquees faites de:

a) schistes ä actinote et chlorite, avec calcite, albite et sphene, ä structure

lepido-nematoblastique tres plissotee, derivant vraisemblablement
d'un sediment calcaireux, prob, dolomitique, metamorphose avec un
certain allochimisme au contact du basalte precedent puis retransforme

par le metamorphisme regional;
b) roches heterogenes consistant en amas irreguliers de glaucophane,
epidote, calcite pure et carbonate ferrifere, avec tres peu d'albite, chlorite,

actinote, oxyde de fer, et derivant vraisemblablement de calcaire

marneux metamorphose en meme temps que la roche precedente par le

memo basalte. Ces deux especes de roches peuvent, en effet, fort bien

appartenir, malgre leurs differences, ä la meme zone de contact, car de

grandes variations sont evidemment communes dans de telles zones; et
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il est tres probable qu'elles derivent de trias calcaire depose sur le permo-
carbonifere Emilius puis englobe par une intrusion basaltique de la zone
Sesia. II y a d'ailleurs, du cöte ENE de ces roches de contact, encore
2 m de prasinite tout ä fait analogue ä la precedente (egalement avec

un petit peu de calcite repartie sporadiquement).
Puis, le contact mesozo'ique-paleozo'ique. II apparait ainsi sur la meme

coupe: a) prasinite (albite, amph.actinotique presque incolore, chlorite,
clinozoizite, sphene, calcite en un nid) analogue aux prasinites prece-
dentes; b) gneiss albitique ä muscovite, chlorite, clinozo'isite, grenat et

sphene, derivant vraisemblablement d'une rhyodacite; avec une zone
de passage relativement mince entre ces deux roches. (Au-delä de ce

contact, sur cette arete Arpisson-Coppi, j'ai recueilli encore une serie de

gneiss Emilius, dont la description est donnee dans le chapitre suivant.)
La carte montre la continuation des strates mesozo'iques precedentes

sur le flanc W du vallon de Grauson, avec des plis E\V repris par le

plissement transversal.
Parmi les roches un peu speciales qui s'y trouvent, remarquons les

schistes lustres avec petites lentilles calcaircs intraformationnelles (calcite

avec tres peu de quartz, muscovite, chlorite, grenat) variant de

quelques cm ä 3 dm, notes en cinq endroits sur la carte; et les bancs

quartziteux egalement intraformationnels (avec un peu de muscovite,
chlorite et biotite residuelle, grenat, epidote, tourmaline, apatite, oxyde
de fer) notes aussi sur la carte; et quelques roches de contact sur les

bords d'ophiolites; et l'echarde de gneiss albitique Emilius, ex-rhvoda-
cite analogue ä celle de l'arete Arpisson-Coppi, tracee a l'W du pt.2711;
et la granodiorite diaphtorisee, voisine du pt.2299, entre Ecloseur et

Tsaplane, que nous avons consideree ä la fin du chapitre precedent.
Et signalons, plus a PW, les schistes lustres graphiteux et les schistes

lustres avec lentilles calcaires de Terrembe, Molina, etc.; et les petites
lentilles de schistes lustres albitises voisines des pt. 2251 et 2047, pro
duits de metasomatose hydrothermale probablement liee ä des intrusions
hasaltiques (calcite en cristaux corrodes, albite souvent maclee, en gros
cristaux idiomorphes ou en masses penetrant dans la calcite, chlorite en

amas ou trainees de lamelies, quartz en petits grains inclus dans les

elements precedents, et sphene); et des serpentines pyrrhotiniferes pres
du Plan-Franyois.

Du torrent de Grauson au col d'Invergneux, qui est au bord E de la
carte, les strates mesozoiques SB sont dans l'ensemble inclinees vers N,
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niais avec des ondulations ou plis leur donnant localement des inclinai-
sons en sens inverse. Elles occupent la majeure partie du massif M.Creya-
P.Blanche, la base du versant meridional de ce massif etant faite de

strates mesozo'iques MR egalement inclinees dans l'ensemble vers N, par
suite du soulevement GP.

La limite SB/MR ne peut pas etre reperee d'une maniere parfaitement
nette et precise, puisqu'il s'agit ici de masses mesozo'iques SB deversees

sur la couverture mesozoique MR et qu'il y a beaucoup d'analogies entre
les schistes lustres et les ophiolites qui sont de part et d'autre de cette

surface-limite, celle-ci etant d'ailleurs compliquee par les imbrications et
autres deformations qu'ont du creer les glissements SB/MR. Mais, s'il
n'est pas possible de demarquer cette limite avec precision, on peut
cependant la situer d'une maniere suffisamment approximative entre les

lames calcareo-dolomitiques de Taverone et Coste del Pino, et les grandes

masses prasinitiques surmontant Gollie et Coste di Piemonte, car ces

dernieres sont dans le prolongement de masses MR plus occidentalcs,
et les premieres sont accompagnees de calcaires gris qui non seulement

sont caracteristiques de la zone SB, nous l'avons vu plus haut, mais sont

pour ainsi dire inexistants dans la zone MR. II appert done que la limite
SB/MR passe dans les schistes lustres pres de Fassettc, sur les bords du

plateau de Taverone et pres de l'A.Gueula.
Au-dessus d'elle s'etage une serie d'ecailles, creant les lames triasiques

et permocarbonifcres que montre la carte: lames de gneiss albitiques, de

quartzites, de cargneules et calcaires dolomitiques, de calcaires gris, et

pp. d'ophiolites. L'une de ces ecailles met bien en evidence, pres du

pt.2731, au SW d'lnvergneux, les replis tres complexes qu'ont crees les

premiere et deuxieme phases tectogenes et que montreront les coupes
ä paraitre. Une autre ecaille comporte la serpentine et les segregations
de magnetite que l'on exploite par foudroyage et que Ton traite dans les

acieries d'Aoste. Comme le montre la carte, eile est faite ici d'une mince
lame permocarbonifere (voir dans le chapitre precedent la nature des

gneiss albitiques et des micaschistes constituant cette lame), d'un banc

epais de trias calcareo-dolomitique, d'un gros laccolite de serpentine, et
de schistes lustres; les amas de magnetite resultant evidemment d'une
differentiation du magma peridotique (lors de son ascension dans le

dyke) et se trouvant dans les parties inferieures du laccolite, confor-
mement ä la gravite et ä la superposition normale des autres elements
de l'ecaille.
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Entre les bätiments de la mine et le Plan de Monlzalet, le permo-
carbonifere precedent repose snr des schistes lustres, des calcaires gris
et des conglomerats et breches faits de galets ou fragments calcaires
enrobes dans un ciment forme de calcite, clinochlore (variete sherida-

nite), quartz et sericite; la calcite des fragments etant ä grain plus fin

que celle de la päte, sans doute parce que la compacite de ceux-ci s'est
moins bien pretee aux circulations hydrothermales; et le clinochlore
montrant que la boue calcaire dans laquelle ont ete englobes les

fragments, etait un peu magnesienne, probablement lagunaire. II y a done

plus de probability pour qu'il s'agisse ici de demantelement sur le bord
d'une ride emergee plutot que de simple glissement sous-marin; et ceci

s'accorde evidemment bien avec la notion de fonds moindres dans la

zone SB que dans la zone MR. Ajoutons que quelques-unes de ces roches,
chevauchees par le permocarbonifere de l'ecaille sus-jacente, paraissent
avoir ete fortement ecrasees, et que ces conglomerats et breches strati-
graphiques sont ainsi devenues par surcroit des breches de friction.

La charniere complexe que montrent les calcaires dolomitiques et
cargneules aflleurant au SW de Testa Money, constitue Tun des retrous-
sements de la Deuxieme phase tectogene, ou plus exactement Tun des

retroussements derivant de l'ecoulement des masses Sesia. Car les
calcaires dolomitiques de cette charniere appartiennent ä la grande ecaille

qui comporte la serpentine avec magnetite de la mine, tandis que les

cargneules se raccordent ä Celles du Plan de Montzalet, c.ä.d. ä l'ecaille
sous-jacente; et, avant d'etre ainsi ploye vers le N, tout ce trias etait
evidemment dans la position normale qui est celle de ces deux ecailles

et qui est aussi celle des strates SB sous-jacentes, imbriquees lors de leur
deversement dans la fosse MR. Le ploiement et la tendance au renverse-
ment de ces calcaires dolomitiques et cargneules ne peuvent done pro-
venir que du cisaillement et de 1'entrainement des parties terminales
des ecailles par la translation vers N des strates mesozoiques su-jacentes,
entrainees elles-memes par le cheminement des lourdes masses Sesia. La
courbure des calcaires dolomitiques est comparable au crochon des

mineurs, et Ton comprend immediatement que la surface de rupture, en
l'occurence la surface de decollement et glissement des strates
mesozoiques, se trouve au-dessus de la charniere, soulignee par la mince bände
de calcaires dolomitiques + cargneules qui aboutit au-delä des eboulis

au col compris entre M.Creya et T.Money. Tandis que sur l'autre versant
du cirque, cette importante surface de decollement et glissement se
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trouve sous les calcaires dolomitiques et cargneules de Montzalet; d'oi'i
eile se poursuit vers N en sortant de terre ä 300 m au SW de M.Creya
mais en v revenant 200 m plus loin, ä la base du trias neritique qui forme

une dalle triangulaire sous ce sommet et qui occupe la crete ä quelques
centaines de m au NW.

Telle est la structure des deux ecailles du Plan de Montzalet (celle

qui est faite de permocarbo+calc.dol.+serp. + sl. et celle qui ne montre

que cargneules-fbreches, calc.gris et si.). II appert qu'elles etaient cou-
chees comme les ecailles sous-jacentes dans la fosse MR, et que leurs

parties terminales ont ete ensuite cisaillees et entrainees vers le N par
Faction en profondeur qu'a eu le deversement des lourdes masses Sesia,

avec le retroussement, la formation de crochon, que montre si nettement
la magnifique charniere qui est au SW de T.Money. Quant ä 1'orientation
et au prolongement de celle-ci au S de Montzalet et des bätiments de

la mine, avant la disparition par erosion, on pourrait ä premiere vue
s'etonner qu'elle ne concorde pas exactement avec la direction EW pre-
dominante en ce secteur; mais il s'agit ici de corps geologiques deverses

tout d'abord vers SE puis repris par un deversement en sens contraire
ou presque contraire, et ce serait evidemment peu sense que de vouloir
ici des prolongements cylindriques et des formes relativement regulieres.
La fin du laccolite de serpentine avant meme la charniere qui est au SW
de T.Money, et d'autres particularites qu'il est inutile d'enumerer,
montrent l'irregularite, la contorsion et la discontinuity des formes, sans

que ceci ne soit cependant trop genant, on vient de le voir, pour etablir
les raccords et elucider la succession des diastrophismes.

L'essentiel etant ainsi etabli, ajoutons quelques details ä propos de

ces deux ecailles et de strates mesozo'iques voisines.
Dans la charniere qui est au SW de T.Money, les calcaires dolomitiques

n'ont pas de schistosite generale; pres des bords ils n'ont qu'un
peu de schistosite plus ou moins parallele ä ces bords, et ailleurs ils ne

sont que diaclases. Au-dessous des calcaires gris (calcite avec chlorite
incolore, muscovite, quartz) il n'y a que des calcaires dolomitiques (dolo-
mie, calcite, muscovite, clinochlore, quartz), tandis qu'au-dessus il n'y
a que des cargneules, pleines de fragments de schistes lustres, qui sont
evidemment les residus d'une grande masse gypseuse et calcareodolo-

mitique dont le gvpse est parti, entraine par la circulation des eaux
superficielles (cf. Bruckner).

Aux calcaires dolomitiques et cargneules du M.Creya s'associent, des
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jaspes metamorphoses, rubannes, ä grain extremement fin, faits de lits
divers: a) quartz et un pen d'oxyde de fer qui est probablement de

l'oligisle, b) quartz et grenat verdätre, en Ires petits cristaux rhombo-
dodecaedriques, tres legerement anisotropes et, partant, calciques (gros-
sulaire-andradite), c) quartz, le meme grenat et de la tremolite. A l'ori-
gine, des lentilles jaspeuses (flint impur) correspondant probablement ä

des accumulations d'organismes siliceux (diatomees ou autres algues
siliceuses, eponges, radiolaires) sporadiques originellement ou concre-
tionnes lors de la diagenese.

Sur la crete qui s'allonge au NW de M.Greva, pres du pt.2943, on a

en position retournee lors du glissement: gneiss albitique ä muscovite,
epidote, chlorite avec biotite residuelle, sphene, apatite et grenat, prob,
permocarbonifere; quartzite chlorito-muscovitique avec mesitine,
substance charbonneuse et oxyde de fer; cargneule ct calcaire dolomitique;
calcaire gris. A 300 m au SYY de M.Creya, un quartzite muscovitique et
chloriteux avec biotite residuelle, s'associe au trias calcareodolomitique,
avec une petite imbrication de calcaire gris entre deux, en plus de celui

qui est dispose normalement. Au Montzalet, il v a plusieurs imbrications
de cargneules, calcaires dolomitiques et calcaires gris, cornme le montre
la carte. Quant au trias calcareodolomitique qui se trouve plus bas sur
le flanc W de la crete, il appartient ä une masse glissee.

Citons encore quelques petites lentilles calcareodolomitiques accom-

pagnant la lame de quartzite micace intercalee dans les schistes lustres
entre l'A.Pila et le pt.2567; et, entre Mont-Roz et Larsinaz, au bord \V
du torrent Grauson, du cöte septentrional des calcaires dolomitiques
plongeant fortement vers N, un peu de quartzite et de breche analogue
ä Celles que nous avons vues sous le permocarbonifere de la mine.

Les schistes lustres de ce secteur sont en grande majorite de types
banals, mais des intercalations de micaschistes plus ou moins grenati-
feres, de quartzites micaces, et de petites lentilles calcaires, se rencontrent
en maints endroits, en partie notes sur la carte. SM, rien de particulier
ä signaler, si ce n'est, entre Ecloseur et Pila, des si. avec de tout petits
fragments detritiques qui semblent provenir de diorite; et, en divers

endroits, un peu de biotite residuelle dans la chlorite, qui temoigne de

conditions mesozonales avant la diaphtorese. Parmi les prasinites, je
n'en ai pas remarque qui s'ecartent vraiment des types habituels decrits

plus haut. De meme, entre elles et les sediments mesozoiques, les meta-
morphismes de contact sont analogues ä ce qui a dejä ete note.
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Quant aux gneiss albitiques permocarboniferes ex-rhyodacites que
montre la carte au NW du M.Creya et dans le cirque Money, nous avons

vu ä la fin du chapitre precedent leur paragenese et leur role tectonique,
et il est done inutile de le repeter ici.

Dans le cirque de Grauson, entre les cretes M.Creya-Invergneux et

Tersiva- P.Leppe, les strates mesozoiques epousent la forme en S (vu de

l'W) qui caracterise l'arriere de la nappe Emilius, mais avec une multitude

d'imbrications et d'ondulations secondaires plus ou moins accen-
tuees dont la direction est generalement comprise entre EW et WEW-
ENE, avec une descente axiale irreguliere vers l'E.

La forme en S de la nappe Emilius et de son substratum mesozo'ique
ä son arriere resulte evidemment de glissements differentiels et de

cheminement plus rapide de parties superieures, creant en certains
endroits un debut d'enroulement et renversant le substratum
mesozo'ique sur la nappe elle-meme. (Cf. l'involution des nappes simploniques
au Monte-Leone et Wasenhorn, et, dans le perimetre de la carte, les

replis de P.Crevasse-C.Traje et de P.Rossa, etc.)
Les schistes lustres et ophiolites de la P.Leppe appartiennent done

au substratum des gneiss Emilius et ces ophiolites (prasinite +serpentine)

proviennent vraisemblablement de la zone Sesia, comme l'enorme

masse ophiolitique du flanc septentrional de 1'Emilius et comme la

prasinite englobant du trias calcareodolomitique metamorphose que nous

avons vue au contact des gneiss Emilius sur l'arete Arpisson-Coppi (la

superposition des gneiss aux ophiolites resultant d'une subduction
anterieure ä l'ecoulement), tandis que les schistes lustres voisins
appartiennent aux sediments du complexe SB/MR dont la plasticite a beau-

coup facilite l'ecoulement des masses Sesia (marnes devenant schistes

lustres).
A ces considerations tectoniques ajoutons les quelques details sui-

vants. Les schistes lustres de la P.Leppe sont de type banal; les prasi-
nites sont faites d'albite poeciloblastique, epidote, actinote sodifere,
chlorite avec biotite residuelle, grenat en quelques phenoblastes partiel-
lement diaphtorises en chlorite; et les serpentines sont un peu chlori-

teuses, avec quelques petits amas de talc sporadiques. Ces strates

mesozoiques et les gneiss sous-jacents plongent en moy. SSE, mais avec
de nombreux replis.

La plupart des prasinites qui sont ä l'E et NE de l'A.Grauson-neuf,
c.ä.d. au commencement du recouvrement secondaire de la P.Leppe,
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sont analogues aux precedentes et comportent aussi des plissements.
Pres du pt,.2653 elles englobent quelques lentilles d'albitite avec epidote,
actinote, quartz, orthose, pyrite et limonite, curicux remplissage de

fissures atteignant 1 m d'epaisseur.
Autour de l'A.Pralognan et jusqu'au SE de l'A.Grauson-vieux, des

quartzites muscovitiques avec chlorite, epidote, grenat, apatite,
tourmaline, oxyde de fer, forment de grandes intercalations dans les schistes
lustres ordinaires (voir carte) mais ne derivent que d'episodes de

sedimentation simplement argilogreseuse dans la serie mesozoique SB. De

nombreux replis dont la direction varie d'EW ä WEW-ENE affectent
ces quartzites et schistes lustres ordinaires.

Teiles sont les particularites des strates mesozoiques SB qui s'etendent
du has de la vallee de Cogne au meridien d'Invergneux et qui se trouvent
lä, dans l'ensemble, en position normale au-dessus du Paleozo'ique SB

ou du Mesozoique MR, les inversions dues ä la Premiere ou ä la Deuxieme
phase tectogene n'etant que des phenomenes locaux. Mais dans le peri-
metre de la carte, au S\V des strates precedentes, il nous reste ä voir
un Mesozoique SB qui se trouve, lui, dans une position differente. C'est

celui qui descend du Col Belleface et du col Traje sous le flanc inverse
du permocarbonifere deverse dans la fosse Mont-Rose; autrement dit,
le Mesozoique SB qui aflleure dans le vallon du Traje, au col Belleface
et sur le versant oriental du Valsavaranche.

Du col Belleface au pt.2832, les cargneules, les calcaires dolomitiques
blancs et les calcaires gris ont une grande epaisseur, tandis qu'ils sont
tres lamines et d'epaisseur tres reduite dans leur prolongement NW, sous
le flanc inverse du permocarbonifere, comme le montre la carte. Au col

meme, des replis, des indentations, du gypse, de la serpentine et un
ecroulement creent des complications dont il est inutile d'indiquer ici
le detail mais qui apparaitront sur les coupes. Pres du pt.2832, les strates

plongent env. 30° NNW et leur stratigraphie, typique, apparait d'une
maniere simple. Sous les gneiss albitiques minuti, les cargneules sont
visibles sur une quarantaine de m d'epaisseur mais comportent proba-
blement encore quelques dizaines de m d'epaisseur sous les eboulis. Puis
viennent des calcaires dolomitiques blancs, lites, epais de 8 ou 10 m; le

passage se faisant en un certain endroit brusquement, mais un peu ä

cote avec une intercalation de calcaire dolomitique jaune epaisse de

quelques dm. Au-dessous, une serie epaisse de 4 ou 5 m, faite d'alter-
nances de lits ou bancs de calcaires dolomitiques blancs, de calcaires
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gris plus ou moins micaces, et de schistes lustres de type banal; l'epaisseur
de ces lits ou bancs variant de quelques cm ä quelques dm. Puis, une

autre serie d'alternances, epaisse d'env. 10 m, faite de calcaires gris
micaces et de schistes lustres ordinaires; l'epaisseur des bancs ou lits
variant de 2 ou 3 dm ä 1 ou 2 m, et l'orientation etant encore environ
30° NNW. Plus bas, les schistes lustres et prasinites que montre la

carte.
Plus au NW, sur le flanc de la vallee, ces cargneules attenantes aux

gneiss et ces calcaires dolomitiques sont lamines et s'amincissent tres

vite, n'ayant que les epaisseurs figurees sur la carte. Par endroits, quelques

calcaires gris, egalement lamines, s'intercalent sporadiquement entre
ces strates et les schistes lustres sous-jacents. Dans le grand ravin Raisin,
au N de Mesoncles, les calcaires dolomitiques montrent des plis de l'ordre
du m et du dm, dont les axes sont diriges SW-NE et a peu pres horizon-

taux. lis ont ete evidemment un peu deranges par le soulevement GP,
mais ne paraissent pas avoir subi de fauchage, et dans ce cas ils ne

s'ecartent que peu de la direction originelle et semblent done appartenir
ä la Premiere phase tectogene (cf. les plis approx. EW si frequents dans

la N.Emilius et son substratum).
Dans le vallon du Traje et au col qui le fait communiquer avec le

baut du vallon de Nomenon, la disposition des strates est analogue mais

davantage masquee par les eboulis. Les calcaires dolomitiques contien-
nent aussi un peu de phlogopite, chlorite incolore et quartz; et les

calcaires gris comportent aussi du quartz, phlogopite, clinochlore et matieres
charbonneuses. Au milieu des cargneules, pres de Chenaux, on rencontre

une lame de schiste lustre longue d'env. 2 m et epaisse d'env. 20 cm,
qui n'a aucune brisure et qui montre la plasticite extreme qu'avait le

milieu enrobant avant que le gypse en soit elimine.
En somme, le Mesozolque SB compris entre le vallon du Traje et le

cirque de Mesoncles, en position inverse sous les gneiss permocarboni-
feres SB, est fait de cargneules et de calcaires dolomitiques blancs, de

calcaires gris specifiques de la zone SB, et sans doute aussi de quelques
schistes lustres; mais ceux-ci reposent sur les schistes lustres MR con-

nexes des grandes masses prasinitiques MR du Pousset, de la Grivola et
du Valsaranche, et la discrimination exacte de ces deux groupes de si.

n'est evidemment pas possible. II n'y a cependant pas lieu de regretter
beaucoup cette impossibility de discriminer des roches trop analogues
les unes aux autres, car ce qui importe surtout, en l'occurrence, e'est de
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se dire qu'ici le passage SB/MR est ä l'interieur de la masse calcoschis-
teuse. C'est la que les sediments mesozo'iques SB, renverses et entraines
sous les masses permocarboniferes SB, ont. glisse sur Ips sediments

mesozo'iques de la fosse MR lors de la Premiere phase tectogene.

Nappe Emilius
Nous avons vu que la N.Emilius repose sur du Mesozoi'que Saint-

Bernard et qu'elle provient de la Zone Sesia. Voyons maintenant les

principaux types de roclies paleozoiques et mesozo'iques qu'elle com-

porte; puis nous en verrons les structures et particularities locales.

Roches paleozoiques:

a) Gneiss albitiques ä grain fin (gn.minuti) faits de quartz, albite
generalement poeciloblastique, muscovite, chlorite avec ou sans biotite
residuelle, epidote et/ou clinozoisite ou zoisite, sphene, souvent grena-
tiferes (almandin) et parfois avec hornblende actinotique ou glaucophane.
Ces gneiss constituent la majeure partie de la nappe. Par endroits, ils
contiennent des lits de micaschistes muscovitiques ä chlorite, grenat,
epidote, sans albite. C'etaient ä l'origine des roches volcaniques, en

majeure partie des cinerites ou ignimbrites, emanant de magmas grano-
dioritiques, et naturellement, en intercalations, tous les divers produits
d'alteration, de remaniement et de melange que peuvent donner des tufs.

b) Gneiss albitiques de meme paragenese que les precedents mais ä

texture beaucoup moins fine sinon grossiere, parfois avec noyau d'orthite
dans l'epidote, et parfois tres peu schisteux, avec biotite orientee dans

tous les sens (comme un palimpseste de structure panidiomorphe grenue)
et peu chloritisee (probablement parce que la texture massive de la
roche l'a protegee du delavement et perte de potasse dans l'epizone et en

surface). Au N de l'A.Tsesere, pres de l'A.Grauson-vieux et dans le cirque
Arbole-Emilius. Ce sont des granodiorites subvolcaniques diaphtorisees,
analogues ä celles que nous avons vues dans le ravin de Lessert, etc.
(lames detachees tectoniquement du pluton subvolcanique, ou restes

d'apophyses ou cheminees d'appareil volcanique).
c) Schistes albitiques ä chlorite, grenat, zoisite ou clinozoi'site-epidote,

muscovite, sphene, avec trop peu de quartz pour etre gneiss; englobant
des lits de quartzites muscovitiques. Entre Pra di Ler et T.Vareri. Ces
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