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Note concernant lorigine et le
métamorphisme des «schistes de Casanna »
(Massif du Métailler dans le Val de Nendaz, en Valais)

PAR

Nicolas OULIANOFF
(Séance du 21 avril 1954)

Les schistes cristallins, dans lesquels est taillé le massif du
Métailler (voir fig. 1), fait partie d'une vaste région a laquelle
C.-E. WEeman~ (1923) a consacré une monographie. La tec-
tonique générale se trouve au centre de l'attention de cet au-
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Fig. 1. — Situation de la zone du Métailler (hachures sur ce croquis) exami-

née dans la présente notice. Toutefois elle n’est pas limitée ni a ’Est ni a

I'Ouest, faisant ainsi partie intégrante de la masse des «schistes de Casanna »
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78 N. OULIANOFF

teur, et il 1'a exposée magistralement. Par contre, il ne men-
tionne que rapidement les particularités pétrographiques de
ce complexe cristallin.

J'ai choisi cette région, située au Sud de Sion (Valais) entre
le Val d'Hérémence et le Val de Nendaz, pour exposer quelques
oonsidérations relatives a la série des roches désignées habi-
tuellement sous le nom de « schistes de Casanna », et plus spé-
cialement relatives au réle du métamorphisme régional dans la
cristallisation de ces schistes. Il me semble que la zone que
nous examinerons ici présente un intérét particulier par suile
d'une certaine monotonie de cet ensemble de roches, et de leur
homogénéité en un volume considérable. Ce fait permet d’ana-
lyser, plus utilement, certains problémes qui se rapportent a
I'origine de ces roches et a leur relation avec d’autres com-
plexes pétrographiques des masses penniques.

J’ai dit que la série des roches, qui nous occupera dans la
suite, appartient au complexe des « schistes de Casanna ». Ce
terme est vraiment trop vague. C'est THEOBALD (1866) qui
I’a introduit dans la littérature. Il a nommé ainsi une série de
roches épaulée par des anciens gneiss, d'un co6té, et par des
quartzites de Trias, de l'autre. Cette série est située dans la
vallée de Casanna. Elle s’étend, par le col du méme nom, vers
la vallée de Livigno en Italie. Donc, on peut voir que c’est un
terme nettement local, sans précision pétrographique. Mais il
a eu une bonne fortune, car jusqu'a nos jours il est largement,
presque universellement, employé. Ars. Hem (1921, II;
p- 700-701), en acceptant ce terme, s’exprime, comme suit,
4 ce propos :

« Gewiss ist der Name nicht sehr ginstig gewihlt, weil er mehr-
mals vorkommt und weil er schwankend geschrieben wird (Casana
und Casanna). Indessen ist er eingebiirgert. Wir koénnen die Ca-
sannasteine, die ja in vielen kristallinen Gebieten der Alpen weit
verbreitet sind, fir die ostalpinen Deckengebiete etwa wie {folgt
definieren : es sind serizitreiche Phyllite mit allen Mischformen
und Uebergingen in Chloritphyllite, Glimmerschiefer, Muscovitgneise,
Muscovitaugengneise, Quarzitschiefer, Gneisquarzite und vielfach Gra-
phitphyllite, schwarze Tonschiefer oder Marmore. Biotit fehlt, wo
nicht hohere Grade Metamorphismus dazugetreten sind. Die zahl-
reichen Abanderungen befinden sich in stindigem unruhigem Wechsel
und zahllosen Wiederholungen ».

Quant a la position stratigraphique des schistes de Casanna,
ils sont

«im grossen ganzen die paldozoischen Sedimenten. Ein Teil ist
wahrscheinlich Carbon » (Are. Hem, 1921, II, p. 701).
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Quelques années plus tard, C.-E. Weeman~ (1923, p. 23)
se montre déja plus critique en utilisant ce terme :

« Der Name Casannaschiefer wird hier nicht als petrographische,
sondern als lokale stratigraphische Bezeichnung gebraucht. Mit dem
Fortschritt unserer Kenntnis wird diese Sammelname, welcher zudem
an verschiedenen Orten verschieden gebraucht wird, verschwinden ».

Il est a noter encore qu'E. Arcanp (1939) a soigneusement
évité d’employer le terme de « schistes de Casanna » dans sa
description de la nappe du Grand-St-Bernard. Disons d’emblée
que pour nous cette expression ne signifie rien de précis, ni
au point de vue stratigraphique, ni, non plus, au point de vue
pétrographique.

Les schistes que nous examinons sont incontestablement
inférieurs aux roches identifiables comme faisant partie du
Carbonifére supérieur. Leur composition minéralogique, leur
faciés pétrographique, leur compléte cristallinité sont si pro-
noncés, qu'on ne peut pas les confondre avec les schistes argi-
leux et les grés du Carbonifére. Mais la limite stratigraphique
inférieure du complexe cristallin en question ne nous est pas
donnée.

Si l'on suit la zone des schistes cristallins a partir du Val
de Nendaz dans la direction du Grand-St-Bernard, on constate
que le faciés minéralogique des roches de cette zone change,
et méme considérablement. Tandis que dans la région de Nen-
daz les schistes albitiques chloriteux et sériciteux représentent
le faciés dominant, dans la région du Grand-St-Bernard - Mont
Velan, les roches les plus répandues sont des gneiss, souvent
a gros éléments, des micaschistes a minéraux alumineux et a
grenats. Par conséquent, 'intensité du métamorphisme des
roches de notre zone de schistes cristallins augmente nettement
dans la direction du Nord au Sud. Mais ce sont toujours des
schistes de méme origine, soumis seulement a l'influence du
métamorphisme a divers degrés. Par contre le faciés des ro-
ches carboniféres de la rive gauche du Rhone est exactement
le méme que celui des formations du Carbonifére dans la
région du Grand-St-Bernard. Cette différence de comporte-
ment vis-a-vis des agents du métamorphisme montre que les
schistes cristallins ont pris leur faciés actuel antérieurement a
la sédimentation du Carbonifére.

Examinons maintenant les caractéres pétrographiques du
complexe cristallin du massif du Métailler.

Voici, tout d’abord, la liste des minéraux essentiels qui
entrent dans la composition de ces roches, notamment dans
I'ordre décroissant de leur fréquence moyenne :
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1) le feldspath du groupe des plagioclases. Il s’agit presque
toujours d’un plagioclase acide se rapprochant de [l'albite. Raremenl,
on voit des individus contenant jusqu'a 100, d’anorthile (albite-oli-
goclase).

2) la chlorite de couleur nettemenl verte. C’esl principalement
a la chlorite qu'il faut attribuer la leinte verdatre, plus ou moins
foncée, de cette série de roches.

3) la calcite est extrémemenl répandue. On rencontre rarement
des échantillons ou ce carbonate fasse défaut. A coté de la calcite
se trouve parfois aussi la dolomie.

4) le quartz est également un minéral trés fréquent.

5) le mica blanc est représenté principalement par la séricife.

6) l'épidote est tres répandue. On observe aussi, mais beaucoup
plus rarement, la zoisite.

7) les amphiboles (hornblende commune et irémolite) se rencon-
trent rarement en accumulations importantes. Mais, d’aulre part,
on voit rarement des coupes minces, sans la présence de quelques
cristaux d’amphibole. Les cristaux de glaucophane (amphibole sodi-
que), se rencontrent fréquemment, mais, en général, ils sont fres
dispersés.

8) le sphéne (avec leucoxéne) forme facilement des trainées de
petits cristaux associés principalement aux lits de carbonates.

9) les matiéres charbonneuses (graphite partiellement) accompa-
gnent, de préférence, les zones de carbonates.

10) la magnétite.

11) la biolife, qui ne caractérise que quelques rares lits.

Viennent ensuite les minéraux tout a fait accessoires : 12) lz py-
rite, 13) le rutile, 14) l'apatite, 15) la tourmaline.

Trés caractéristique pour toute cette série est l'absence
presque compléte du pyroxeéne.

Je m’abstiens de donner ici une longue série de descrip-
tions détaillées des coupes minces de toutes les espéces pétro-
graphiques que l'on rencontre dans la région de Nendaz. On
retrouve leurs listes chez Duparc (1892), Arcanp (1934) et
Weemann (1923). L’aspect pétrographique général suffira
pour servir de base aux considérations qui vont suivre.

Le probléme des « schistes de Casanna » dans la zone qui
traverse la vallée de Nendaz, au niveau du massif du Métail-
ler, se présente sous deux aspects essentiels :

1) celui de l'origine de cette série,

2) celui du rapport entre la série cristalline et les roches
du Carbonifére.

D’une couche a l'autre, la composition minéralogique des
roches cristallines change. Cependant, ce n’est pas l'effet di-
rect de la variation des minéraux composant les roches. Les
minéraux qui sont les véritables constructeurs de ces roches
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sont en nombre assez restreinl et ils se rencontrent dans pres-
que toutes les espéces de roches de cette région. Les variations
de l'aspect pétrographique des roches dépendent de la propor-
tion, dans chaque cas donné, des minéraux constructeurs.

(est ainsit que l'on voit des lits ou des couches composés
essentiellement de quartz, de séricite et de chlorite. Ailleurs,
on constate la présence de calcschistes, dans lesquels la calcite
domine l'ensemble de tous les autres composants (chlorite,
feldspaths, épidote, tandis que le quartz fait presque comple-
tement défaut). Une autre combinaison fait voir 1’albite, com-
me minéral principal, avec la calcite, la chlorite, le-glauco-
phane et l'épidote. Teintée caractéristiquement en vert, la der-
niére des combinaisons, indiquée ci-dessus, serait, pour de
nombreux géologues, une prasinite.

Examinons de plus prés la définition de ce terme.
C'est Karkowsky, en 1886, qui l'a introduit dans la littéra-
ture. Il s’agit (Loewinson-LessiNg, « Lexique pétrographi-
que », 1900) des

« Grunschiefer dans lesquels la hornblende, D’épidote et la chlorite
sont 4 peu prés en égales proportions. Les géologues italiens appel-
lent Prasinites les roches schisto-cristallines a plagioclase acide,
amphibole (actinote ou glaucophane), épidote, zoisite, chlorite et
autres minéraux accessoires répandus dans les Alpes occidentales,
dans la zone de Pietre-Verdi de Gastaldi: ils les regardent avec
Franchi, comme des modifications métamorphiques des gabbros, dont
une autre série paralléle produirait les anfiboliti sodiche (Novarese
« Boll. Com. géol. Ital. », 1893). »

Nous apprenons ensuite, que les

« roches vertes des géologues alpins sont les roches gabbroiques
fréquemment altérées en serpentines ou méme entiérement lami-
nées (prasinites). (L. MoreT, 1947).

De méme nous trouvons, dans le lexique pétrographique de
Hormes (1920), la définition suivante :

« Greenstone. An old feld-term applied to more or less altered
basaltic or doleritic rocks, the characteristic dark green colour
being due to the presence of chlorite, hornblende, epidote elc., as
in diabase and epidiorite ».

Voici encore une définition rédigée par Lorwinson-LEssiNG
(1931) :

« L.es schistes provenant incontestablement des roches diabasi-
ques sont parfois désignés sous le nom de schistes verts (ou prasi-
nites) ».
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Toutes ces difinitions produisent une impression assez em-
barrassante. En effet: si 'on adopte la définition originale de
KaLxowsky, le géologue el le pétrographe de terrain seront
complétement désarmés. On peut encore se soumettre a l'exi-
gence de cette définition lors de l'examen d’une coupe mince
sous le microscope. Mais il est matériellement i1mpossible de
reconnaitre sur le terrain que les trois minéraux colorés entrent,
en proportion égale, dans la composition de la roche exami-
née, qui est, en plus, souvent a grain fin. Il n’y a rien d’éton-
nant que les auteurs (et ils sont nombreux a wutiliser le terme
de «prasinite») passent outre a la définition officielle et appli-
quen! ce nom aux roches qui n’ont rien a faire avec les vraies
«prasinitesy.

La situation inverse cache également un grand danger.
Si le géologue, en établissant la carte d'une région, applique
largement le terme de «prasinite», il Obhge le lecteur de la
carte a admettre la conclusion que la région en question a ét¢
antérieurement recouverte de roches gabbroiques ou diabasi-
ques.

Afin d’éviter ces confusions, je n’utilise pas le terme de
«prasinite» en décrivant la région de Nendaz.

Revenons encore une fois a l'aspect minéralogique général
du complexe cristallin décrit plus haut. Il s’agit de relever
un fait important, qui est celui de 1’abondance de la calcite.
Dans certains lits, ce minéral occupe 50 0% et méme plus du
volume total de la roche. Il ne s’agit 13, bien entendu, ni de
la calcitisation générale, ni, non plus, de la formation de la
calcite secondaire. Quel minéral, en effet, pourrait fournir, a
la suite de la décomposition, une telle quantité de carbonates
disposée, en plus, en lits bien réguliers ? D’autre part, 1'exa-
men sous le microscope de la structure des minéraux permet
de voir, que la calcite est un minéral préexistant, si on la
compare aux cristaux de plagioclase par exemple. On constate
alors que dans l'ordre de leur formation ces derniers sont
néogenes.

Je n'emploie pas ici, intentionnellement, le terme de
«feldspathisation» ni, noun plus, d’«albitisation». Le second
terme se retrouve plus rarement dans la littérature, car il s’agit,
dans ce cas-la, d’'une spécification de la nature du feldspath,
tandis que la raison de cet enrichissement en feldspath (en
albite) est supposée étre la méme. Or, quand on emploie le
terme de «feldspathisation», on invoque involontairement 1'idée
de l'influence, directe ou lointaine, d’'un magma sur la série
des roches, dans lesquelles on a constaté I'enrichissement en
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feldspaths. Voici, en effet, quelques définitions de ce terme.

Nous lisons dans le lexique pétrographique de LoEwINson-
Lessine (1900) :

« Feldspathisation. TFournét. Imprégnation de schistes et aulres
roches analogues par le feldspath, au contact des roches éruptives,
par néoformation ou injection (« Ann. de Ch. et de Phys. », t. 60,
p. 300) ».

Ou encore :

« Die Bezeichnung Feldspatisierung oder Feldspatisation wird in
verschiedenem Sinne gebraucht. Manche Forscher wollen damit ein-
fach eine Entwickelung von Feldspat in der Nahe des Eruptivkon-
taktes zum Ausdruck bringen, wihrend andere den Begriff fur Vor-
ginge bleibender Stoffzufuhr (insbesondere Kali oder feldspathal-
tiger Losungen) reservieren » (GRUBENMANN-NIGGLI, 1924, p. 248).

« Es ist bei urspriinglich tonigen Gesteinen die Alkalisierung
durch magmatische Abspaltprodukte eine recht haufige Erscheinung;
sie fiihrt meistens zu einer Feldspatisierung, wobei indessen durch-
aus nicht immer nur Natronfeldspat neu gebildet wird. Mikroklin,
Mikroklin-Perthit und Orthoklas konnen ebenfalls auf diese Weise
entstehen » (GRUBENMANN-NIGGL1, 1924, p. 293).

On sait actuellement que ces définitions doivent subir une
importante révision. Timidement, pour commencer, et puis
avec une netteté toujours plus grande (DEverin 1922, Toe-
kava 1950, Ouvrianorr 1953, etc.), on arrive a constater que
les feldspaths authigénes font partie d’'un important phéno-
meéne, celui de la recristallisation des roches sédimentaires
lorsqu’elles se trouvent en train de subir le métamorphisme
régional.

Avec raison, G.-E. WeemanN rappelle catégoriquement cette
notion importante :

« Dass die Regionalmetamorphose nicht mit granitischen Intru-
sionen zusammenhangt, wurde seit tber hundert Jahren an zahlrei-
chen Beispielen nachgewiesen » (WEGMANN, 1948).

Il y a un facteur spécial a considérer pour comprendre
la marche du métamorphisme régional. Ce facteur s’exprime
par 'apparition, dans les blocs de la croite terrestre, soumis
au mouvement orogénique, de réseaux de multiples cassures,
grandes et petites. Ces derniéres modifient complétement la
microhydrologie des masses rocheuses. Avec ce nouveau sys-
téme de circulation. des eaux capillaires se réalisent les condi-
tions favorables a la remise en mouvement des diverses molé-



84 N. OULIANOFF

cules et, par cela méme, de nouvelles réactions chimiques (Ou-
LIANOFF, 1953), dont résultent de nouveaux minéraux.

Déja WeeMANN a remarqué que, dans la zone qui nous
intéressc a présent, le métamorphisme de contact ne joue
pas de role important (Weemans 1923). Je serai encore plus
catégorique : on ne remarque aucune injection de roches érup-
tives dans cette série. De méme, on ne constate, ni macrosco-
piquement ni sous le microscope, aucune participation de for-
mations volcaniques discernables comme telles par leur com-
position minéralogique spéciale et par leur structure.

Le probléme du métamorphisme des roches se place de
plus en plus au centre de l'attention des géologues. En effet,
1l s’agit de l'évolution qui est susceptible de changer radicale-
ment l'aspect initial d’une roche donnée. On arrive méme A
démontrer que, dans certaines conditions, des roches franche-
ment sédimentaires se trasforment en granite, c’est-a-dire en
une roche que l'on classait toujours dans la catégorie des for-
mations franchement ignées. Tout dépend donc des facteurs
que la nature met en Jeu dans chaque cas donné.

Le metamorphzsme c’est la réadaptation d’une masse ro-
cheuse caractérisée par un complexe minéral défini, aux nou-
velles conditions physiques et, éventuellement, aux conditions
chimiques également changées. Disons d’emblée que la part
de ce dernier facteur est relativement limitée. Actuellement,
il faut reconnaitre comme insoutenable '’hypothése des co-
lonnes filtrantes, c’est-a-dire des courants ascendants de gaz
et de vapeurs qui, venant des profondeurs, filtreraient a tra-
vers l'épaisseur des couches sédimentaires et du soubassement,
et leur apporteraient d’abondantes nouvelles molécules actives.
Ces derniéres, en amorcant des réactions avec le matériel ini-
tial de la roche, auraient fait débuter le métamorphisme gé-
néral. Mais tout cela n’est autre chose quun jeu de lesprit.
Le terrain ne nous révéle pas le passage de ces colonnes fil-
trantes. D’autre part, les couches sédimentaires empilées, ex-
posées au métamorphisme régional, ne sont pas marquées par
I'influence uniforme des colonnes filtrantes, ce n’est que cou-
che par couche, donc perpendiculairement aux colonnes hy-
pothétiques, que l'on distingue les variations des effets du
métamorphisme général.

Par contre, nous connaissons de fort nombreux et fort
jolis exemples ou les émanations provenant de foyers,
que nous continuerons d’appeler magmatiques, s’infiltrent en
profitant des cassures, des failles, et produisent, bien entendu,
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I'effet de métamorphisme de contact. Mais les cas de cette
nature sonl volumétriquement et planimétriquement bien limi-
tés. Ils attirent facilement 'attention de I'observateur par leurs
manifestations frappantes : les filons qui viennent des profon-
deurs sectionnent capricieusement la masse rocheuse donnée
et le matériel des filons tranche sur la roche encaissante par
sa couleur, par sa structure, par la grosseur de grain. Mais
le métamorphisme général ne dépend que d’une fagon secon-
daire de ce facteur filonien.

L’'influence de la température est évidente. Il suffit de
se rappeler qu'en moyenne la vitesse des réactions chimiques
double lorsque la température s’éleve de 10°. Mais cette cons-
tatation se rapporte aux solutions el non pas aux complexes
solides. Certes, les réactions & l'état solide se produisent sur
la surface de contact de deux masses solides. Toutefois, le
volume atteint par ce phénoméne est extrémement réduit. Et
I'activité chimique réciproque de deux masses solides en con-
tact s’atténue rapidement aprés la formation de la pellicule-
rideau, qui n’est autre chose que la zone d’équilibre du chi-
misme actif entre ces deux corps. La myrmékite et la structure
kélyphitique en sont des preuves éclatantes. Malgré 'interven-
tion favorisante de la durée des temps géologiques, les structu-
res indiquées ci-dessus ne se développent que sur de faibles
épaisseurs.

Ces réactions ne suffisent pas a assurer la réalisation du mé-
tamorphisme général d'une grande masse de roches sédimen-
taires. Il faut chercher quelqu’autre chose comme facteur déci-
sif.

Prenons le cas, loin d’étre théorique, des couches sédimen-
laires qui conservent, dés leur formation el jusqu'a nos jours,
la position horizontale, caractére originel de la plupart des dé-
pots sédimentaires. Il s’agit d’aires de la crotte terrestre res-
tées pendant de longues périodes sans étre sollicitées par des
mouvements orogéniques. Le seul déplacement qui pourrait, au
sein de la crolte terrestre, affecter une telle aire prise en bloc,
résulterait du mouvement épirogénique, c'est-i-dire du mou-
vement vertical, sans aucune formation de plis ni apparition
de cassures. La preuve indéniable de I'¢tat parfaitement intact
d’un tel complexe de couches est alors donnée par les fossiles
remarquablement conservés avec tous les détails les plus fins
de leur structure. Tels sont, par exemple, les fossiles du Pri-
maire provenant de Beni-Abbés ou les fossiles du Cambrien du
Bouclier baltique (ligne de Glint) ou encore le Lias au bord
de la Volga, dans lequel les lamellibranches et les ammonites
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sont pourvus de nacre admirablement conservée. Cet état des
fossiles serait incompatible avec l'action du métamorphisme,
qui est souvent double : désintégrante avant que le matériel
soit repris par une nouvelle cristallisation. Le métamorphismea
n'a pas été pratiquement amorcé dans les régions citées ci-
dessus, malgré la forte pression des couches superposées et
I'augmentation de la chaleur, au fur et a mesure de la crois-
sance du dépot sédimentaire.

Dans les zones affectées par les mouvements orogéniques
entrent en scéne trois nouveaux facteurs qui déterminent la
variation des conditions physico-chimiques, au sein des ro-

ches. Du déplacement réciproque des aires voisines — 1’abais-
sement des unes el la surélévation des autres — résulte 1'éta-
blissement :

a) de la différence des pressions,

b) de la différence des températures.

La pression et la température étant changées, le complexe
minéral d’un volume découpé de la croute terrestre se trouve
dés lors exposé a la réadaptation aux nouvelles conditions phy-
siques, ainsi créées. Toutefois, il faut dire que le déplacement
du niveau devrait étre trés important pour que la modification
simultanée de la chaleur et de la pression puisse obliger les
minéraux existants, dans les couches, a amorcer le changement
de leurs réseaux cristallins. Le déplacement vertical de mille
métres n’entraine qu’une variation moyenne : de 30 degrés
pour la température et de 250 atmosphéres pour la pression.
Ces valeurs sont appréciables dans le cas d'une expérimentation,
au laboratoire, avec certains sels artificiels. Les minéraux na-
turels, les silicates — en grande partie — restent peu sensi-
bles a ces petites variations.

c¢) Le troisiéme facteur a considérer apparait infailliblement
dans les roches qui ont subi ua ou, encore, plusieurs mouve-
ments orogéniques. J'entends ici les réseaux de multiples cas-
sures dont I'apparition résulte des manifestations tectoniques.
l.es réseaux de ces cassures sont plus ou moins simples dans
les portions de la crotte terrestre qui n'ont passé que par une
seule orogénese. Par contre, la complication des réseaux de
cassures augmente rapidement, dans les régions affectées par
ce phénoméne que j'ai eu l'occasion de décrire précédemment
(Ovrianorr, 1924, 1935, 1944), en le désignant comme tec-
loniques superposées a lignes directrices croisées.

Par sa nature, ce troisiéme facteur (réseaux de cassures) est
nettement physique, lui aussi, comme les deux facteurs déja
mentionnés.
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Mais ce n’est pas le coté physique de ce phénoméne qui nous
intéresse 1ci. lLes réseaux de cassures offrent des voies libres
a la pénétration, dans la masse rocheuse, de liquides ou de
gaz ou encore de solutions semi-liquides, semi-gazeuses. Le
role actif et essentiel des solutions aqueuses (et c'est le cas
pour toutes les espéces de métamorphismes) ne s'exprime vé-
ritablement a 1'échelle régionale que griace aux denses réseaux
de cassures, dans lesquelles commencent a circuler les eaux
capillaires et subcapillaires, qui existent dans toutes les ro-

—

Fis. 2. — Aspecl typique des «schistes de Casanna » du Mélailler. On remar-

que, sur le cliché, la stratification dans les calcschistes, le plissotement des

lits minces, la différence de la dureté en passant d’un lit & un autre. La pro-

portion croissante des carbonates expose les lils correspondants a une érosion

plus active par les agents atmosphériques. Le piolet et le marteau servent
d’échelle.

ches, et qui remettent ainsi en mouvement diverses molécules,
créant les conditions favorables dans lesquelles s’amorcent de
nouvelles réactions chimiques.

Dans le complexe des schistes cristallins que nous exami-
nons ici, le role important revient a des roches assez riches en
séricite. Schisteuses par leur nature, elles prennent un aspect
argenté sur les surfaces de séparation en plaquettes, ce qui sou-
ligne, renforce l'effet de la stratification. Lors des déplace-
ments différentiels pendant le plissement, les lits glissaient
les uns sur les autres, et, de ce fait, les paillettes de muscovite
(ou de séricite, ou méme de chlorite) accusaient davantage
leur position paralléele au plan de la schistosité. Mais la sec-
tion perpendiculaire a la schistosité, surtout quand elle est
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examinée en coupe mince sous le microscope, fait voir que la
proportion des éléments feuilletés tombe, souvenl, jusqu’a
10 2% ou méme en dessous. Les composants minéralogiques
essentiels restent le plagioclase, le quartz et la calcite qui se
trouvent en proportion variable. On constate que dans I'épais-
seur d'un méme banc alternent (voir fig. 2) des lits, conle-
nant du quartz jusqu'a 80 oy du volume total, avec d autres,
ou le quartz est repoussé au second plan par les plagioclases,
seuls ou accompagnés de calcite.

La grosseur des grains varie aussi considérablement. On
le remarque particulierement. en examinant les plagioclases.
Dans certains lits, le diamétre des cristaux de plagioclases

atteint a peine 0,05 mm, tandis que dans les autres ils mesu-

rent 3-4 mm de diamétre. Par contre, les grains de quartz ne
montrenl pas une si grande gamme de variations. Dans les lits
a plagloclases trés petits (euv 0,05 mm) le quartz est repreuente
par des grains de la méme grandeur. Dans les lits ot les
plagioclases peuvent atteindre le diametre de 3-4 mm, les
grains de quartz arrivent & peine & 1 mm de diameétre. La
cause de cefte inégalité réside certainement dans la différence
de l'origine de ces deux minéraux.

Le quartz fait partie de ces roches des la sédimentation
initiale ou il a été précipité sous forme de grains de sable
plus ou moins fin, sélectionnés grace aux courants marins.
Par la suite, une partie de ce sable a été consommée comme
matiére premieére lors des réactions chimiques qui ont donné
lieu a la formation des minéraux du métamorphisme. Mais en
partie, ce sable quartzeux a pu subir une transformation méta-
morphique plus simple, qui est celle de la recristallisation, soit
I'augmentation du volume de certains grains aux dépens de
leurs voisins de la méme espéce minérale.

Par contre, les feldspaths n’existent que rarement, dans les
dépots sédimentaires, sous forme de débris plus ou moins vo-
lumineux. La totalité du sédimentaire comprend une partie in-
fime de formations continentales (cones d’éboulis, alluvions).
La plupart des accumulations sédimentaires (bathyales et méme
néritiques) ont des grains de dimension extrémement petite.
La trituration effectuée dans les cours d’eau rameéne ce maté-
riel a l'état de sable impalpable. Les produits de destruction
et de décomposition des feldspaths et d’autres minéraux de-
viennent ainsi des argiles. Le métamorphisme qui ne se limite
pas a une simple recristallisation (I'exemple du quartz), mais
dont résultent des minéraux nouveaux, aura cette argils parmi
ses matiéres premiéres importantes.
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Quand les conditions matérielles sont données pour la
formation des cristaux authigénes (matiéres premiéres, tempé-
rature, pression, mouvement des eaux subcapillaires) 1l est
nécessaire d’envisager la présence des «germes» de feldspath,
autour desquels commence la merveilleuse régénération des
cristaux. Les «germes» feldspathiques existent, certainement,
dans les drglles en dépit de la trituration la plus active.

Je crois qu’il conviendrait de formuler 'hypothése suivante,
hypothése de travail : l'abondance des cristaux de feldspath,
cristaux de petite taille et qui se bousculent, faute de place,
tout en génant mutuellement leur croissance, indique que les
germes ont été abondants lors de la formation des feldspaths
authigénes. Par contre, on constate, ailleurs, dans ces schistes
feldspathiques, la présence de cristaux de plagioclases de grande
taille. Ils ne se touchent pas et tendent a prendre des formes
crlstallograph1ques propres. Un tel cas trouverait son explica-
tion, si l'on admet qu’initialement, dans la fraction arglleuse
des sédiments, les germes permeitant 'amorcage de la cris-
tallisation des plagioclases, ne se trouvaient qu’en nombre rela-
livement limité.

Passons encore au probleme du rapport entre les forma-
tions du Carbonifére et la sériz des schistes cristallins dans la
zrone du Val d'Hérens - Val de Bagne. Nous désignerons par
le terme global de schistes albitochloriteux a épidote et calcite
le complexe des roches qui nous intéressent ici. Par cela méme,
nous soulignons la présence des minéraux constructeurs qui
se rencontrent le plus fréquemment dans ces formations.

Le faciés minéralogique général de ce complexe se distin-
gue nettement de celui des roches du Carbonifére, notamment,
par le fait que le premier de ces complexes est métamorphique
dans toute sa masse, sans exception. Par contre, dans le Car-
bonifére, si 'on y trouve sporadiquement quelques minéraux
qui donneraient une vague impression d’étre des produits de
recristallisation, la masse générale se trouve a l'état de roche
sédimentaire, formée d’'un matériel meuble recimenté mais ne
conlenant nullement de carbonates. Le grain des schistes cris-
tallins et des roches du Carbonifére est souvent assez fin, ce
qui préte parfois a confusion.

Des cas se présentent, sur le terrain, ou il est difficile de
trancher entre les schistes de Casanna et les schistes du Car-
bonifeére. Mais en coupes minces, sous le microscope, la diffé-
rence de la composition minéralogique entre les deux forma-
tions ressort avec une parfaite évidence.
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La séparation entre les schistes de Casanna et les forma-
tions du Carbonifére devient tout a fait aisée quand on a af-
laire a un faciés de gres carbonifére grossier ou congloméra-
tique. Par contre, dans la grande masse des schistes de Casanna
de la zone qui nous occupe ici, le faciés conglomératique se
rencontre rarement et encoreil ne s'agit la que des formations
carbonatées. On constate aussi, sur le terrain, qu’il n’existe
pas de zone de transition graduelle entre les schistes cristallins
et les roches du Carbonifére. D’autre part, contre ’hypothése,
qui veut considérer les schistes albito-chloriteux comme du Car-
bonifére métamorphisé, s’éleve encore le fait que le métamor-
phisme des schistes cristallins est profond et général. Il ne s’a-
git pas d’une recristallisation de zones alternant avec d’autres
non touchées par le métamorphisme. Encore moins cet aspect
correspond-il & la recristallisation provenant du métamorphisme
de contact.

On arrive, par conséquent, a la conclusion que les deux
formations : le complexe des schistes albito-chloriteux et celui
du Carbonifére, sont nettement différents 'un de l'autre et
que les schistes albito-chloriteux sont antérieurs au Carbonifére
identifiable, stratigraphiquement, comme tel, c’est-a-dire anté-
rieurs au Westphalien. '

Toute la série des roches albito-chloriteuses, entiérement
recristallisée, ne possede pas méme de traces de fossiles per-
mettant de fixer, ne fut-ce que trés approximativement, 1’age
de ces formations. Dans ces conditions, nous n’avons aucune
raison de leur attribuer une étiquette stratigraphique. On peul
seulement les marquer, de faconr générale, comme plus ancien-
nes que le Westphalien (Carbonifére moyen). Si 'on essaie, tou-
tefois, de préciser 1'dge des schistes cristallins, on sera obligé
de recourir a l'appréciation de l'intensité de leur métamor-
phisme.

Nous avons dit plus haut que la zone des schistes qui nous
occupe icl se présente a observateur avec une recristallisation
de plus en plus forte lorsqu'on se déplace dans la direction
Sud-Quest, soit vers le Grand-St-Bernard. Cependant, on cons-
tate aussi que le matériel sédimentaire initial a été partout de
méme nature. On est alors en droit de supposer que deux fac-
teurs purement physiques (pression et température) ont agi
plus puissamment dans la région du Grand-St-Bernard qu’au
voisinage du Rhone.

Cependant, en moyenne, pour toute la zone que nous exa-
minons le degré de l'intensité du métamorphisme dans les
anciens sédiments se présente comme assez élevé. Ce fait
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serait incompatible avec 'hypothése qui attribuerait 1'age car-
bonifére aux schistes cristallins de notre région. Il est évidant
que nous sommes dans I'impossibilité d’établir la proportion-
nalite stricte entre 1’dge des roches et le degré de leur méta-
morphisme. Mais, d’autre part, on ne peut pas nier que cette
dépendance existe. Elle nous force a admettre que, raisonna-
blement, les schistes albito-chloriteux épidotiques et calciques
de la zone du massif du Métailler doivent étre placés, dans
I’échelle stratigraphique, sensiblement plus bas que le Carbo-
nifére inférieur.
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