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Géologie des unités penniques entre le val d’Anniviers
et le val de Tourtemagne (Valais, Suisse)

Par MICHEL MARTHALER')

RESUME

La présente thése propose une nouvelle subdivision en unités tectoniques de la nappe du Grand St-Bernard
et de la zone du Combin. Dans cette derniére, une stratigraphie nouvelle est établie, due a la découverte de
nombreux foraminiféres planctoniques inconnus jusqu’a ce jour dans les «schistes lustrés».

Les terrains appartenant a la nappe du Grand St-Bernard sont limités dans ce travail a la zone de Siviez-
Mischabel et surtout a sa couverture, la zone du Barrhorn. La zone de Siviez—Mischabel se subdivise en un
vieux socle gneissique pré-Westphalien et des séries détritiques du Paléozoique supérieur.

La zone du Barrhorn est représentée dans la région par la série du Toino: formée de marbres allant du
Trias moyen au Crétacé supérieur daté (Couches rouges métamorphiques), elle est de type briangonnais interne
et se termine par un wildflysch a blocs, probablement d’dge Eocéne.

La zone du Combin est divisée en deux sous-zones, inférieure et supérieure. La zone du Combin inférieure
se subdivise comme suit:

— A la base, la série d’Evoléne, réduite dans la région a une cicatrice de cornieule, mais qui s’individualise
vers I'W par un épais Trias moyen et des bréches qui sont peut-étre jurassiques.

— Dessus, vient une série de marbres schisto-gréseux riches en foraminiféres planctoniques du Cénomanien-
Turonien, baptisée série Rousse. On ne sait pas encore si la série Rousse est liée stratigraphiquement a la
série d’Evoléne.

La zone du Combin supérieure se subdivise ainsi:

— Elle débute par la série du Frilihorn, mince ensemble de marbres allant du Trias moyen au Crétacé supé-
rieur.

— La série Grise qui lui fait suite est un flysch carbonaté riche en Rotalipora sp. du Cénomanien. Il est
probable que ce flysch ne soit pas lié stratigraphiquement a la série du Frilihorn.

— Une épaisse couche de prasinites affleure au sommet de la zone du Combin.

La paléogéographie de la zone du Combin est encore hypothétique: bassin prépiémontais pour la série
d’Evolene et peut-étre la série Rousse; seuil piémontais externe pour la série du Frilihorn et bassin piémontais
pour la série Grise.

La phase tectonique principale, faite de grands plis similaires déversés vers le NW (en avant), est liée a la
schistosité minérale de faciés schiste vert. Ces plis s’observent a I'intérieur des unités tectoniques, les plans de
chevauchement les séparant en sont moins affectés. Les plis principaux se sont donc formés pendant la phase de
charriage (du SE vers le NW). Ces événements ont probablement débuté vers la fin du Crétacé supérieur et se
sont poursuivis jusqu'd I'Eocéne supérieur. Finalement, des plis en retour, parfois conjugués avec des plis en
avant tardifs, reprennent ’ensemble des structures, replissant cette fois tous les contacts.

ABSTRACT
A new tectonic subdivision of the Bernard nappe and the Combin zone is proposed. In the latter the

discovery of numerous planctonic foraminifera makes it possible to establish a new stratigraphy in the *‘schistes
lustrés”.

1Y En Gourze, CH-1603 Grandvaux.
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In this work, the studied areas belonging to the Bernard nappe are limited to the Siviez-Mischabel zone
and principally its sedimentary cover, the Barrhorn zone. The Siviez—Mischabel zone is subdivided in an old
pre-Westphalian gneissic basement and an upper Paleozoic detrital sequence.

The Barrhorn zone is represented by the “‘série du Tolino”, made of middle Triassic to late Cretaceous
marbles of Briangonnais type, overlain by a wildflysch probably of Eocene age.

The Combin zone is subdivided in two units: a lower and an upper Combin zone. The lower Combin zone
is subdivided as follows:

— At the base, the Evoléne series, reduced here to a cornieule scar horizon which towards the W becomes a
thick layer of middle Triassic marbles and possibly Jurassic breccias.

— On top, the “série Rousse”” made of detrital siliceous marbles and calcschists rich in planctonic foramini-
fera. The exact relation between this series and the Evoléne series is not yet established.

The upper Combin zone is subdivided as follows:

— At the base, the Frilihorn series: a thin unit of middle Triassic to upper Cretaceous marbles.

— A thick unit of calcareous flysch (série Grise) rich in Cenomanian Rotalipora sp. There is probably no
stratigraphic relation between this flysch and the Frilihorn series.

— At the top, a thick layer of prasinites.

The paleogeography of the Combin zone is still hypothetical: prepiemont basin for the Evoléne series and
maybe the “‘série Rousse”. External Piemont ridge for the Frilihorn series and Piemont basin for the *‘série
Grise”.

The main deformation resulted in large isoclinal similar type folds towards the NW. It was accompanied by
greenschist facies metamorphism and corresponds to the main phases of nappe emplacement, the contacts
between the nappes being only slightly affected by the isoclinal folds. These events probably took place from
late Cretaceous to upper Eocene. Finally, a late phase of back folding affected all the preexisting structures.
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Ire PARTIE: INTRODUCTION

La région étudiée se situe entre le Val d’Anniviers et le Val de Tourtemagne. Dans
ce dernier, elle s’étend sur la rive gauche, de Gruben au petit lac de barrage (Stausee) et
monte jusqu’a la créte qui sépare les deux vallées et qui marque la frontiére linguistique
entre les parlers suisse-allemand a I’E et frangais a I'W. Depuis cette créte, le terrain
etudié redescend dans le Val d’Anniviers jusque dans la région des Pointes de Nava et
du Totino, sommets qui dominent les villages d’Ayer et de St-Luc. L’ensemble du
terrain figure sur la partie E de la feuille Vissoie au 1:25000 (carte nationale de la
Suisse).

subrwajzanoy,

Martigny e

e Zermatt

Fig. 1. Situation géographique du terrain étudié.
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Fig.2. Vue vers I'W de la partie centrale du terrain étudié. Du N (a droite) au S: la Pointe de Tourtemagne,
I'aréte du Wyssgrat enneigée, le Boudri et la Pointe de Forcletta.

Un secteur de cette créte allongée N-S, qui va du Meidpass au Frilihorn, a éte
I'objet d’une cartographie au 1:2500 tres détaillée. Ses principaux sommets sont: la
Pointe de Tourtemagne, flanquée a I'W du Totano et a I'E du Meidhorn, au S le Roc de
Boudri (ou simplement le Boudri) et la Pointe de Forcletta.

Ces montagnes dépassent a peine les 3000 m et sont d’un acces assez facile. Elles
sont entaillées dans ce que 'usage appelle encore les «schistes lustrés», calcschistes
débités en feuillets, qui ne forment que rarement de petites parois. Sous les «schistes
lustrés» viennent des marbres et des quartzites plus durs, qui donnent au Touno et au
Meidhorn des silhouettes plus découpées.

A. Bref historique

GERLACH (1869) fut le pionnier de la géologie du Pennique. Ce travailleur forcené
cartographia plus de 900 km® et reconnut les grandes unités métasédimentaires et cris-
tallines. Il attribue déja les calcaires et quartzites des Pontis au Trias. Il avance I"hypo-
thése de «grands chevauchements, nombreux et intenses replis» pour expliquer les re-
pétitions anormales des roches du front pennique.

LUGEON & ARGAND (1905) n’auront qu’a reprendre la remarquable carte de
GERLACH pour y mettre en ¢vidence les grandes nappes penniques. En plus des grands
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plis couchés indiquant un transport du matériel du S vers le N, ils décrivent les pre-
miers des «vagues en retour».

Il n’est pas nécessaire d’insister sur I'apport génial des travaux d’ARGAND (1909,
1911, 1916). Ses levés géologiques au 1:50000, d’une extréme précision et le cadre
tectonique général qu’il a donné sont toujours valables aujourd’hui. ARGAND (1909)
introduit le terme de zone du Combin, qu’il définit comme toute la masse de sédiments
mésozoiques compris entre les nappes cristallines du Grand St-Bernard et de la Dent-
Blanche. Il subdivise cette zone en trois groupes: un groupe inférieur, ou couverture
secondaire normale de la nappe du Grand St-Bernard, faite surtout de marbres; un
groupe moyen comprenant la grosse masse des schistes lustrés; un groupe supérieur,
flanc renversé mésozoique de la nappe de la Dent-Blanche, constitu¢ de roches érupti-
ves basiques et de schistes lustrés.

HERMANN (1913) publie une monographie régionale accompagnée d’une carte géo-
logique au 1:50000 de la région allant du Val d’Hérens au Val de Tourtemagne et qui
complete vers le N les levés d’ARGAND. Sur la coupe et le panorama tectonique qui
accompagnent ce travail, on voit déja dessinés des doubles plis particuliérement bien
observés dans la région fort compliquée du Meidhorn. HERMANN, comme ARGAND,
distingue des plis couchés et des plis en retour. Tous deux dessinent de grands plis
couchés en avant dans la région du front pennique, en reliant par exemple les quartzi-
tes de I'lllhorn a ceux de la Bella Tola, ce qui se confirme a nouveau aujourd’hui
(pl. 6).

GOKsU (1947) publie une thése sur la région comprise entre le Val d’Anniviers et le
Val de Tourtemagne, c’est-a-dire la méme région que celle du présent travail. Forte-
ment influencé par les idées dictatoriales de R. Staub, il tente absolument de voir trois
ecailles tectoniques différentes ayant chacune une stratigraphie trés semblable, ce qui
ne correspond pas a la réalité, d’aprés les nouvelles observations. C’est pourquoi, la
«Tounot Serie», la «Boudry Serie» et la «Frilihorn Serie» de GOKsU n’ont rien a voir
avec les différentes unités décrites dans ce travail.

ITEN (1948), également disciple de Staub, publie avec sa thése de magnifiques pano-
ramas de la région du Barrhorn. Bien que ses observations soient d’une grande préci-
sion, la nomenclature qu’il utilise est dépassée, ainsi que ses attributions chronologi-
ques.

ELLENBERGER (1952) reconnait au Barrhorn des faciés similaires a ceux du
Briangonnais de Vanoise. Il est le premier a y découvrir des restes fossiles dans les
marbres du Trias, du Malm et du Crétacé supérieur.

Ces premiéres bases stratigraphiques étant posées, BEARTH s’attache a I'é¢tude des
roches cristallines et de leur métamorphisme dans toute la zone pennique. Clarifiant
beaucoup les idées de I’époque, BEARTH (1965) propose une subdivision de la nappe du
Grand St-Bernard en plusieurs zones tectoniques, dont celle qui nous occupe, la zone
de Siviez—Mischabel. Il accomplit également un gigantesque travail de cartographie,
puisqu’il publiera six feuilles au 1:25000, soit Zermatt (1953), Saas et Monte Moro
(1957), Randa (1964), Simplon (1973) et St-Niklaus (1980).

WEIDMANN (1974) a pu reconnaitre et dater a 1’aide de fossiles la plupart des ni-
veaux triasiques dans le bas du Val d’Anniviers. Ces niveaux appartiennent aux écailles
de Beauregard et des Pontis et présentent de grandes similitudes avec le Trias de la
nappe des Préalpes médianes rigides.
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B. Introduction géologique

Les terrains étudiés dans ce travail se situent dans la nappe du Grand St-Bernard et
la zone du Combin, au sens large (ARGAND 1909). Ces deux ensembles trés vastes
regroupent de nombreuses unités. Le but principal de cette these est de décrire la strati-
graphie et de proposer une nouvelle nomenclature dans la zone du Combin (fig.3). La
carte et la coupe des planches 5 et 6 en donnent le cadre géologique.

Un détail important de vocabulaire: le terme de «zone» est employé ici dans un
sens tectonique, il est souvent synonyme de nappe. Le terme de «série» désigne un
ensemble litho-stratigraphique. Ainsi, une zone peut contenir une ou plusieurs séries.

I. La nappe du Grand St-Bernard

Ce trés grand ensemble complexe s’avére ne plus étre une seule entité tectonique. En
allant de la base au sommet de cette «méganappe», on peut la diviser schématiquement
(sans tenir compte des couvertures) en trois zones principales (ESCHER et al., en prép.).

1. La zone houillére

Elle est faite principalement de roches détritiques permo-carboniféres, qui contien-
nent localement de 'anthracite exploitable. Puis viennent des quartzites permo-triasi-
ques, enfin des calcaires, dolomies et évaporites du Trias moyen—supérieur, qui forment
dans le bas Val d’Anniviers I’écaille de Beauregard.

Par dessus viennent les écailles de Niouc (socle) et des Pontis (couverture triasique)
qui semblent ne se poursuivre ni & I'W ni a I'E du Val d’Anniviers.

Vers I’E, la zone houillére est surmontée par la zone de Stalden supérieure qui com-
prend principalement les gneiss de Torbel (THELIN 1983). Ceux-ci correspondent proba-
blement au socle pré-Westphalien de la zone houillére. L’ensemble de ces deux zones
serait alors en séries renversees.

2. La zone de Siviez—Mischabel

BEARTH (1963) fut le premier a définir cette zone. Mais pour des raisons de logique
déja expliquées (une zone tectonique peut contenir plusieurs séries lithologiques diffé-
rentes) nous employons ce terme dans un sens plus large: la zone de Siviez—Mischabel
n’est pas seulement le socle gneissique polymétamorphique des zones de Siviez et de
Mischabel réunies. Elle comprend aussi toutes les roches du Paléozoique supérieur et
du Trias inférieur (Permo-Carbonifere et Permo-Trias) qui lui sont liées tectonique-
ment. Sa limite supérieure se situe au sommet des quartzites blancs du Trias inférieur.

Ainsi définie, la zone de Siviez—Mischabel se subdivise en deux grands groupes:

— Un vieux socle anté-Westphalien (Gneiss des Mischabel, BEARTH 1964, 1980; socle

Siviez, SCHAER 1959).

— Un ensemble volcano-détritique allant du Carbonifére supérieur au Trias inférieur.

Précisons ici un point sur les relations socle-couverture: a I'intérieur de la zone de
Siviez—Mischabel, cet ensemble volcano-détritique du Paléozoique supérieur peut étre
considéré comme la couverture du vieux socle. Mais dans le contexte plus général de la



401

Unités penniques (Val d’Anniviers, Val de Tourtemagne)

'(1861) MATVHLAVIA SUBP SAILIDIP SIun

:saspyiualed aNUY "2INLIAAN0D 9P SNIUN (SIBULIOU SAINI] U 2[0S AP §)IUN :anbie) ug [RIIUD SIB[EA NP anbluudg o] suep sanbiuooa) syuun sap nea|qel ¢ S

4n3ARWAN0)-UOLS Bp duo7

J4nakewJdno)-uoLs ap auoz

(2an22aaful uspip3g) 2d971]1INOY 2UOZ

p4ebauneag ap 3| | 1ed3

onoay ap 277109
— W o o130

21008 IXNar/g

sonbi31a39p-ounoloa 821423

uspIpIg 2p “W\\\\:///////w_ucoa sap sa||led}

12qDYOSY-22101S PP 2UOZ

(1 @371UN) oupol Np 3L4S udoydJaeg np auoz
(824432213) AURLOAA(P I44RS 94N3LJ4PJUL ULQWO) Np du0Z
9SSN0Y 9LU3S
(z 23TuUn)
udoyL|Ltad np 3aLd3s
9SLJY ALUIS aJ4natdadns uLqwo) np auoz
(¢ 23TUN) S93LuULSeUd

24977 2N0H 2uUoy

seta]

18qPYO8UY~-222018 FP 2UOZ

(SPL4] “S3|N3aLUL0D) 3DL43EIL)

42772039 NP 2UOT

paDuiog-quLDs pupay) np addoy

uLquo) np auoz

jLnoed] 8p 3uoz

sabnoy sa||LnbLy sap auoz

ayouv]g-3uaq o] 2p addoy

ayouvyg-quaq »7 ap addoy

991pn3p uoLbau e ap

SINDIHAYYITLYY LSOHLIT SILINA

}3euddz ‘aubewsljuno] ‘suastAtuuy : 3

SUBJUPH “zepuap ‘saubeg : M

SINODINOLDIL

SILINDN




402
Zone de Tracuit

M. Marthaler

Radiolarites ?
v v \% 1% v
v v v \"
7 - v Prasinites
v v
v "2 v \4
=T =T —x .
Zone du Combin — == — =3
supérieure :—————-“_—I—-—_ r_)
—— —— c Série Grise Flysch calcaire
S
P
_T_lx'—[']_‘j'_JCSSé' du Frilih -
-7 1 7 71 T~ T rie du rrilinorn Quartzites, marbres
T I ?L_F_—I] —\c>
Zone du Combin N __.1.]Cs série Rousse Marbres gréso-bréchiques
. . [<3-]
inférieure e T
— A b — & [ o — a4
T i Série d'Evoléne Quartzites, cornieules
"
] E” Wildflysch
>
Zone du Barrhorn = I ! _I _[ —\CS serie du Totino
M
1l Il T Marbres
. 1 7 1 7 1 7 ]
T } /ll Il T
Ti Quartzites
4
- - o - £ -
- - - - - - Quartzites f. Verrucano
. - - - - . P_C

Zone de Siviez-
Mischabel

Schistes chloriteux

Gneiss amphibolitiques

Schistes oeillés

Gneiss

Amphibolites

Fig.4. Colonne stratigraphique des unités penniques affleurant entre le Val d’Anniviers et le Val de Tourtema-
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Malm. Cs: Crétacé supérnieur. E: Eocéne.
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chaine alpine, la zone de Siviez-Mischabel dans son ensemble est un socle par rapport a
sa couverture mésozoique (peut-étre tertiaire), c’est-a-dire la zone du Barrhorn.

Les roches du vieux socle sont principalement des gneiss, des amphibolites et des
schistes chloriteux de faciés amphibolite hercynien rétromorphosé en faci€s schiste vert
alpin. Au sommet du vieux socle affleure un bon niveau repére de schistes albitiques
eillés («Knotenschiefer», BEARTH 1980. «Gneiss a porphyroblastes d’albites», THELIN
1983).

Comme le montre le tableau de la figure 5, les roches du vieux socle ont toutes été
affectées par un métamorphisme polycyclique.

Le métamorphisme régional de faciés amphibolite du cycle hercynien se situe dans
le temps, a la limite entre le Carbonifére inférieur et supérieur ( + 325 ma) (BOCQUET
1974). A I'exception des schistes albitiques ceillés, ou «gneiss a porphyroblastes d’albi-
tes» (THELIN 1983), qui sont peut-étre d’age carbonifére moyen a supérieur, les roches
du vieux socle doivent dater du Carbonifere inférieur ou sont méme plus anciennes.

Les roches détritiques, dont I’dge approximatif se situe entre la fin du Carbonifére
et la fin du Permien, sont principalement des schistes quartzo-albitiques a phengite et
chlorite, souvent riches en carbonates de fer, avec des intercalations de prasinites. Des
conglomérats déformés sont localement bien développés, surtout vers le haut des séries.
Les plus typiques sont les quartzites verts a quartz roses de faciés Verrucano
briangonnais, qui passent parfois sans limite nette aux quartzites blancs du Trias infé-
rieur. La zone de Siviez-Mischabel occupe les parties basses de la région étudiée, elle
forme probablement le soubassement paléozoique d’une partie des unités mésozoiques
(zone du Barrhorn) qui s’y superposent actuellement (pl. 5 et 6). Aucune trace de para-
genese «haute pression-basse température» n’a €té trouvée dans toutes ces roches.

Groupe de roches Paragenése relique Paragené¢se alpine
plagioclase (% oligoclase) | albite quartz
gneiss et micaschistes biotite muscovite chlorite phengite
grenat hornblende gépidote calcite
amphibolites et hornblende plagioclase actinote albite
gneiss amphibolitiques grenat chlorite é&pidote
; oz 5 cligoclase albite
schistes oeillés SR 5 F .
biotite grenat chlorite phengite

Fig. 5. Tableau résumant les deux paragenéses minérales des roches du vieux socle.

3. La zone du Métailler

Décrite par QULIANOFF (1955) et SCHAER (1959), elle se compose principalement de
prasinites, d’autres roches métavolcaniques, de schistes a glaucophane et de schistes
chloriteux monocycliques d’dge probable Permo-Carbonifére (BURRI 1983, SCHAER
1959).

La zone du Meétailler disparait a I’E du village d’Evoléne, dans le Val d’Hérens et
n’affleure plus au Val d’Anniviers.
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Une derniére remarque: les quartzites blancs du Trias inférieur dans les Alpes du
Pennique marquent la limite entre socle et couverture. On les trouve en effet soit soli-
daires du socle, soit en lambeaux discontinus a la base des couvertures charriées. Ceci
explique pourquoi, dans la littérature, on les trouve décrits soit au sommet du socle
(ARGAND 1909), soit a la base des séries de couvertures (HERMANN 1913, BEARTH 1980).

I1. La zone du Combin sensu lato (au sens d’ARGAND)

ARGAND (1909, 1911) avait introduit ce terme pour I’ensemble des terrains secon-
daires compris entre les nappes cristallines du Grand St-Bernard et de 1a Dent-Blanche.
Des travaux récents (BEARTH & SCHWANDER 1981, ESCHER et al., en prép.) montrent
qu’il serait préférable de restreindre ’appellation de zone du Combin au groupe moyen
defini par ARGAND et de sortir de ce vaste ensemble la zone du Barrhorn (équivalent du
groupe inférieur d’ARGAND) et la zone de Tracuit (équivalent du groupe supérieur
d’ARGAND).

Ainsi, la zone du Combin correspondrait dans les grandes lignes a la classique
«zone des schistes lustrés». Plus précisément, elle serait limitée a la base par le sommet
du wildflysch de la zone du Barrhorn et, plus a I'W du Val d’Anniviers, par le Permo-
Trias de la zone du Métailler, comme le montre le tableau de la figure 3. La zone du
Combin se termine par un deuxiéme wildflysch (MARTHALER 1981) et des prasinites
faisant transition avec la zone de Tracuit, de type océanique, riche en ophiolites.

La zone de Zermatt-Saas Fee (BEARTH & SCHWANDER 1981) trés semblable a la
zone de Tracuit, n’appartient pas non plus a la zone du Combin.

1. La zone du Barrhorn

Cette zone comprend la couverture mésozoique du socle Siviez—Mischabel. A I’E on
peut la suivre de Chandolin a Zermatt. A I'W elle disparait tectoniquement et ne forme
plus qu’une zone de cornieules entre les zones de Siviez—Mischabel et du Métailler. Elle
est représentée dans la région du sommet du Barrhorn par la série du Barrhorn et dans
la région étudiée ici, par la série du Totino.

La série du Barrhorn fut d’abord décrite par ARGAND (1911) puis ITEN (1948)
comme une série carbonatée d’age triasique. ELLENBERGER (1953) fut frappé par la
ressemblance de cette série avec celle de la Vanoise de faciés briangonnais. Il y décou-
vrit le premier des restes de foraminiféres planctoniques dans les «marbres feuilletés»
d’ARGAND. Depuis, les travaux de WEIDMANN (1974), BEARTH (1964), 1980) et surtout
SARTORI (en prép.) ont beaucoup affiné la stratigraphie de cette série.

Elle débute en général par des marbres et dolomies du Trias moyen, parfois par des
quartzites blancs sous-jacents du Trias inférieur. Puis vient une épaisseur trés variable
de marbres gris plus ou moins sombres, fétides, datant du Dogger et du Malm. Vien-
nent ensuite I’équivalent des «Couches Rouges» des Préalpes: marbres phylliteux jaune
ocre a rares débris de foraminiféres a cachet Crétacé supérieur (ELLENBERGER 1953).
Cette série se termine par un flysch noir passant a un wildflysch d’age probablement
Eocéne (MARTHALER 1981).

Les travaux en cours de SARTORI montrent que la série du Barrhorn est nette-
ment décollée de son substratum, la zone de Siviez—Mischabel, et que cette série pos-
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sede méme un flanc renversé dans la région qui domine la cabane de Tourtemagne
(CAS).

Dans notre région, par contre, située 5 km au N du Barrhorn, la série du Toiino ne
semble pas séparée tectoniquement des quartzites permo-triasiques sous-jacents, som-
met de la zone de Siviez—Mischabel. Ceci est une premiére différence.

Le Dogger est absent, le Trias moyen—supérieur manque parfois, le Malm et le
Crétacé supérieur peuvent ne mesurer que quelques centimeétres. C’est une «série du
Barrhorn réduite» (Unité 1 dans MARTHALER 1981), de faciés ultrabriangonnais témoi-
gne par le Crétacé supérieur trés détritique. Enfin, il n’y a pas de liaison cartographique
directe entre la série du Totino et la série du Barrhorn, un plan de chevauchement trés
replissé les séparant dans la région de I’Adlerfliie (pl.6).

2. La zone du Combin

Cet ensemble de roches, dont la masse principale est encore appelée par 'usage
«schistes lustrés», est encadrée, a sa base par la zone du Barrhorn (au S) et la série du
Tolno (au N), au sommet par la zone ophiolitique de Tracuit.

Dans MARTHALER (1981), cette zone du Combin était dénommée provisoirement
Unité 2, mais elle s’est révélée plus complexe au cours des deux derniéres saisons de
terrain: nous allons y distinguer deux «sous-zones» (inférieure et supérieure) qui
contiennent chacune deux séries lithologiques différentes.

En grandes lignes ces deux «sous-zones» sont construites selon le méme schéma: a
la base une série carbonatée mésozoique souvent trés amincie et parfois absente (série
d’Evoléne et série du Frilihorn). Au sommet, une série détritique carbonatée, probable-
ment de type flysch, datée par des foraminiferes planctoniques du Crétacé supérieur
(serie Rousse et série Grise). Ces deux séries détritiques sont pratiquement du méme
age, Cénomanien a Turonien, ou peut-étre méme plus jeunes si elles sont trés rema-
ni¢es. Elles forment la grosse masse des «schistes lustrés».

2.1 La zone du Combin inférieure

La série d’Evoléne n’affleure plus dans notre région. Seule une cicatrice de cornieule
a la base ou a I'intérieur de la série Rousse marque encore sa présence. Nous en don-
nons cependant une bréve description, car nous en reparlerons dans la partie consacrée
a la paléogéographie.

Bien que WEGMANN (1923) ait déja distingué des séries de bréches sous-jacentes aux
schistes lustrés (clairement dessinées sur sa coupe dans la région du Pic d’Artsinol), ce
sont les travaux en cours de VIREDAZ (en prép.) et de SCHNEIDER (1982) qui permettent
de definir (encore provisoirement) cette série d’Evoléne:

A la base on trouve une semelle, d’épaisseur trés variable, faite de calcaires et
dolomies du Trias moyen a dasycladacées (VIREDAZ 1979), de gypse et de dolomie
(Trias sup.?). Viennent ensuite des schistes pélitiques puis d’épaisses séries de bréches
grossieres (Sasseneire, Artsinol), a €léments de Trias supérieur, rappelant la «Bréche
Inférieure» (Dogger) de la nappe de la Bréche en Chablais.

On ne sait pas encore comment se termine la série d’Evoléne, et si la série Rousse
(dont la description suit) lui est liée ou non stratigraphiquement.
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La série Rousse est une série détritique carbonatée massive, faite principalement de

quelques dizaines de métres de marbres gréseux et bréchiques, d’age Crétacé supérieur.

Elle correspond a la premiére moitié¢ seulement de I’Unité 2 que nous avions décrite

dans MARTHALER (1981), soit la «formation détritique rousse» et les «marbres phylli-

teux ocres». Deux faits nouveaux sont apparus depuis cette publication préliminaire:

— Certains niveaux de la «formation détritique rousse», que nous supposions d’age
jurassique, contiennent aussi des foraminiféres planctoniques (pl. 3).

— Des marbres phylliteux ocre riches en foraminiféres planctoniques existent non
seulement au sommet de la «formation détritique rousse», mais ausi intercalés dans
cette formation. Il est donc préférable d’abandonner le terme trop formel de «for-
mation» pour cette série non encore définie par une coupe type.

2.2 La zone du Combin supérieure

La série du Frilihorn est une série carbonatée tres réduite allant du Trias au Crétaceé
supérieur. Ses faciés rappellent un «Briangonnais trés réduit», mais son origine paléo-
géographique est certainement plus interne (seuil piémontais?). Son épaisseur maxi-
mum ne dépasse pas 20 m au Frilihorn, 1a ou elle affleure le mieux. Elle est souvent tres
mince (quelques métres) ou absente. Cette série ressemble a la série du Tolino, mais en
est séparée tectoniquement.

Les observations de SARTORI montrent que la série du Frilihorn, ainsi que les séries
de type flysch qui ’entourent, se poursuivent vers le S au-dessus de la zone du Barr-
horn, jusque dans la région de Zermatt.

La série Grise. — Ce nom informel et provisoire désigne le « Wildflysch 2» décrit
dans MARTHALER (1981). Des foraminiféres planctoniques d’age Cénomanien-Turo-
nien n’ont pas seulement été trouvés dans la région etudiée (pl.4), mais encore au Val
d’Hérens, dans le massif qui va du Col du Torrent a la Pointe de Tsaté, lors de travaux
de diplome de I’Université de Lausanne (SAVARY 1981, SCHNEIDER 1981, détermination
des foraminiféres M. Caron).

La série Grise n’est pas entiérement un wildflysch typique. C’est le sommet appa-
rent de la série, contenant des blocs d’ophiolites, qui mérite le plus cette appellation. La
masse principale est faite d’'une alternance de roches schisteuses, carbonatées et détriti-
ques; les bancs de marbres gréseux et bréchiques sont tout a fait identiques a ceux de la
série Rousse sous-jacente. Lorsque la série du Frilihorn manque ou est trés replissée
avec la série Grise, il devient problématique de placer la limite ente ces deux séries
contemporaines, issues de la méme source détritique. La série Grise montre seulement
un facies plus profond que la série Rousse.

Ainsi, il devient nécessaire de souligner une différence fondamentale avec les schis-
tes lustrés des Alpes franco-italiennes (LEMOINE 1971, ELTER 1972, CARON 1977)%). 1l
n’y a plus, dans la région allant du Totino au Frilihorn, de roches typiques appartenant

) Au moment de mettre sous presse, signalons qu’au cours d’une visite dans les Alpes du Queyras en
compagnie de Monsieur M. Lemoine, nous avons pu détecter la présence de foraminiféres planctoniques dans
certaines séries de Schistes lustrés. Ainsi, il est fort probable qu’une partie tout au moins de ce vaste ensemble
date du Crétacé supérieur (LEMOINE, MARTHALER et al. 1984).
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au faciés prépiémontais, car toutes celles qui lui ressemblent sont d’age Crétacé supé-
rieur! Les seules roches d’age probablement jurassique sont celles de la série du Frili-
horn, de faciés voisin du Briangonnais mais dont I’origine est peut-€tre plus interne.

Les Prasinites. — Ce «filon couche» d’ARGAND affleure en klippes sommitales (Poin-
tes de Tourtemagne et de Forcletta). Nous les avions rattachées (MARTHALER 1981) a
la zone de Tracuit. Mais, plus au S, les travaux en cours de SARTORI montrent que ces
prasinites sont liées tectoniquement a la série Grise, et séparées de la zone de Tracuit.
Ces roches sont des «orthoprasinites», anciennes coulées basaltiques sous-marines,
dont I'age est discuté dans la troisiéme partie sur la paléogéographie (Oxfordien?, Cé-
nomanien?).

3. La zone de Tracuit

Cette zone contient des roches de faciés océanique profond: une série ophiolitique
recouverte par des sédiments de grande profondeur, méta-radiolarites, schistes argileux
noirs et calcaires pélagiques marmorises.

Dans notre région, I’érosion n’a laissé subsister qu’une minuscule klippe sommitale
faite de schistes siliceux. La zone de Tracuit ne sera donc pas décrite dans ce travail.
Nous renvoyons le lecteur aux travaux de ZIMMERMANN (1955) et VIREDAZ (en prép.).

2e PARTIE: STRATIGRAPHIE

I. La zone du Barrhorn: la série du Toiino

Cette série est 1’équivalent réduit de la série du Barrhorn (BEARTH 1964, 1980,
SARTORI, en prép.). Nous I'avons déja décrite dans deux publications préliminaires
(MassoN et al. 1980, MARTHALER 1981) ou nous I’avions dénommée provisoirement
unité 1. Cet ensemble de roches carbonatées se détache nettement dans le paysage par
sa couleur générale blanche. L’épaisseur des marbres qui la composent varie énorme-
ment, de 40 m au Todno a quelques dizaines de centimétres sous le Frilithorn ou cette
série, encore identifiable, est complétement laminée et boudinée. En général, comme le
montre la figure 6, on trouve, condensés sur quelques métres, les marbres du Trias
moyen, du Malm et du Crétacé supérieur.

Le choix de faire débuter la série du Tolno a la base des marbres dolomitiques du
Trias moyen est un peu arbitraire. Il est dicté par la trace d’'un plan de mouvement
tectonique a la base de ces marbres, trace marquée par une zone de broyage ou se
mélangent des quartzites sériciteux et des marbres dolomitiques. Cependant, aucune
cornieule n’a été observée. De méme, aucune importante discontinuité stratigraphique
ou tectonique ne prouve rigoureusement que la série du Totlino soit allochtone par
rapport a la zone de Siviez—Mischabel. Il est cependant probable que localement de
faibles déplacements ont eu lieu entre la série du Totlno et les quartzites sous-jacents.
On pourrait donc rattacher ces quartzites blancs du Trias inférieur indifferemment aux
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Fig.6. La série du Totino, au col S de la pointe de Tourtemagne (617.200/116.600). Au tout premier plan, les

quartzites blancs du Trias inférieur. Puis, par dessus: les marbres rubanés du Trias moyen (2 m), les marbres gris

du Malm (1 m), dont le sommet est 4 la hauteur des pieds du gargon, et les marbres jaunes phylliteux du Crétacé
supérieur (Couches rouges métamorphiques). Au deuxiéme plan a droite, le wildflysch pélitique.

deux ensembles. HERMANN (1913) les attribuait a la base de la zone du Combin,
ARGAND (1909) au sommet de la nappe du Grand St-Bernard.

La discordance socle-couverture est beaucoup plus nette au fond du Val de Tourte-
magne: la base de la série du Barrhorn est nettement marquée par les faciés dolomiti-
ques du Trias moyen en contact direct avec le socle Siviez-Mischabel, malgré I'intense
replissement de ce contact. Ici, la série du Barrhorn, qu’il faut appeler zone du Barr-
horn dans un sens tectonique, est nettement allochtone sur le socle Siviez—Mischabel
(SARTORI, en prép.).



Unités penniques (Val d’Anniviers, Val de Tourtemagne) 409

1. Le Trias moyen

La dolomie est presque toujours présente dans ce niveau qui regroupe des faciés
carbonatés peu profonds, ceux-ci n’étant souvent plus observables a cause de la recris-
tallisation des marbres. On trouve la dolomie sous forme de gros bancs boudinés ou de
petits granules, ou encore en fines alternances. La teinte jaune orangé qu’elle donne
souvent a ces roches affleurant en petites parois se repere bien dans le paysage.

L’épaisseur du Trias moyen est trés variable, elle oscille entre une dizaine de métres
et quelques centimetres. Les érosions successives du Jurassique inférieur-moyen et du
Crétace inférieur font que les marbres du Malm ou du Crétaceé supérieur sont plaqueés
sur les quartzites blancs, par exemple a 'aréte du Wyssgrat (MARTHALER 1981, fig.4).

La coupe stratigraphique (fig.8) décrite ci-apres est un peu modifiée et plus synthé-
tique que celle décrite dans MassoN et al. (1980, fig.3); elle tient compte de nouvelles
observations faites de part et d’autre des deux failles qui répetent la série dans la région
du Lac du Totno.

Des dolomies massives a patine jaune orangé forment a la base un premier ressaut
d’environ 5 m. Un échantillon (fig. 7) en a livré des fragments de columnale d’Encrinus
sp., genre de crinoides abondants au Ladinien et au Trias supérieur (détermination M.
Roux, Lyon).

Fig.7. Fragments de columnale d’Encrinus sp. dans les dolomies du Trias moyen de la série du Touno. Gross. x3
x. Lac du Totno (616.150/116.400).
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On peut observer aussi dans ces dolomies quelques fantomes d’algues dasyclada-
cées. Viennent ensuite des marbres gris a cassure sombre, souvent rubanés gris-bleu et
blanc-jaune. Lorsqu’ils ne sont pas trop étirés, ils rappellent un peu des calcaires vermi-
culés. Certains niveaux contiennent de petits granules dolomitiques.

On observe enfin des marbres dolomitiques finement lités, bicolores jaune et gris,
dans lesquels s’intercalent des dolomies chloriteuses et des niveaux boudinés de dolo-
mies massives blanches ou jaunes. La taille de ces boudins varie entre celle d’un petit
galet et d’une lentille de quelques métres de long.

Ces faciés rappellent soit les calcaires d’age Anisien des Préalpes (formation de
St-Triphon), soit les «Calcaires rubanés» et les dolomies d’age Ladinien de la forma-
tion de Champcella (A. Baud, comm. orale). La présence d’Encrinus sp. confirmerait
plutot un age Ladinien, mais pour plus de prudence, nous préférons parler de Trias
moyen pour ce premier ensemble.

2. Le Maim

Les marbres gris clair fétides du Malm viennent reposer sur les marbres dolomiti-
ques du Trias moyen (au Tolno) ou directement sur les quartzites blancs du Trias
inférieur (dans la face E du Boudri). La lacune de sédimentation du début du Jurassi-
que n’est pas décelable, si ce n’est qu’a leur base les marbres deviennent plus siliceux
lorsqu’ils reposent sur les quartzites. Les marbres sombres du Dogger affleurant dans
la région du Barrhorn n’ont pas été retrouves.

Série du TolGno

(616200/116400)

Wildflysch :
EOCENE INF. ? Schistes noirs a blocs de marbres

phylliteux et de marbres dolomitiques

Schistes bréchiques

CRETACE SUP. Marbres phylliteux

MALM Marbres fétides
Marbres dolomitiques
plaquetés bicolores

TRIAS MOYEN

Marbres rubanés gris

—” 7
/ / / @ Dolomies oranges

nv.2 mI
ke o= Quartzites séricitiques bréchiques

Fig.8. Colonne statigraphique de la série du Totuno.
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Les marbres du Malm sont massifs, de patine gris clair parfois légérement rosee.
L’odeur fétide qu’ils dégagent au choc est trés caractéristique et trés utile comme critére
de terrain. A la cassure ils sont trés recristallisés, généralement de couleur grise ou
parfois blanche.

L’épaisseur du Malm est trés variable, en moyenne quelques métres seulement dans
la région du Touno. Elle peut varier entre quelques centimétres et une vingtaine
de métres dans la face E du Boudri, 1a ou les marbres fétides sont les plus déve-
loppes.

Cette faible épaisseur est due d’une part a I’étirement tectonique, mais aussi a I’éro-
sion qui eut lieu pendant le Crétacé inférieur ainsi qu’a la condensation de ce niveau,
phénomeéne mieux observable et mieux décrit en Briangonnais (BOURBON 1980).

Aucun fossile n’a été trouvé dans ces marbres. ELLENBERGER (1952) avait signalé un
reste de Nérinée au Barrhorn. Leur attribution chronologique est cependant plausible
grace a I'analogie entre ces marbres et ceux de la Vanoise, leur grande ressemblance
avec les calcaires fins massifs des Préalpes, et leur calage stratigraphique dans une
coupe ou les autres niveaux sont datés par des fossiles.

3. Le Crétacé supérieur

Les roches du Crétacé supérieur sont celles dont ’age est le plus précis puisqu’elles
contiennent des restes de foraminiféres planctoniques souvent trés abimeés, mais heu-
reusement encore reconnaissables et parfois déterminables (pl. 1 et 2).

On peut regrouper ces roches en deux faciés principaux, qui en général se superpo-
sent, ’'un carbonaté et 'autre détritique, ce dernier pouvant évoluer jusqu’a un wild-
flysch.

3.1 Le faciés carbonaté

Ce sont des marbres phylliteux jaune orangé a ocre, souvent gréseux. Leur épais-
seur est généralement trés faible, quelques métres a quelques centimeétres. On peut
observer a leur base une mince croute ferrugineuse discontinue qui souligne la lacune
au-dessus des marbres du Malm ou du Trias, ou méme au-dessus des quartzites blancs
du Trias inférieur. En certains endroits, comme sous le Col du Vijivi, versant E
(617.130/115.820), on peut observer des «infiltrations» de marbres ocre, sur 1 m envi-
ron, dans ce qui pourrait étre des paléofissures du Malm (fig.9).

Ces marbres phylliteux ocre sont probablement I’équivalent métamorphique des
Couches rouges des Préalpes Médianes. Ils sont pauvres en restes identifiables de fora-
miniféres planctoniques, contrairement aux marbres semblables des unités tectoniques
supérieures (zone du Combin) qui sont étonnamment riches en microfaune. Deux
raisons peuvent expliquer cette différence: la position tectonique plus basse de la zone
du Barrhorn (a laquelle se rattache la série du Tolino) sous la zone du Combin fait que
I’écrasement des roches y est plus accentué. Etant plus massifs, ces marbres phylliteux
sont plus sensibles a I’étirement tectonique que les roches plus tendres de la zone du
Combin ou les déformations se répartissent de fagcon plus hétérogéne.
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Fig.9. Paléofissure probable dans les marbres du Malm remplie de marbres ocre (Couches rouges) du Crétacé
supérieur. Sous le Col de Vijivi (617.150/115.850).

Deux échantillons, fort heureusement, se sont révélés riches en restes de foraminife-
res planctoniques. Ce sont des marbres phylliteux gréseux dont I'un (éch. 452), dans la
face E de la Pointe de Tourtemagne (617.446/116.815) repose directement sur les quart-
zites blancs. La plupart des formes organiques observées ne sont plus que des restes de
tests brisés et écrasés. Cependant, les photos de la planche 2, figures 1 et 2, laissent
deviner des formes bicarénées du Turonien—Sénonien inférieur.

Rappelons ici que les test des foraminiféres sont épigénisés en carbonate ankériti-
que et dolomitique et qu’ils se présentent a I’ceil nu comme de petites taches rouillées.
En lame mince, ils apparaissent en silhouettes sombres sur fond clair (pl. 1).

3.2 Le faciés détritique

Ce facies est moins homogene que le précédent. Il est principalement représenté par
des schistes chloriteux bréchiques de couleur générale verte, riches en carbonates rouil-
Iés. Les €léments, trés écrasés, d’une taille de I'ordre du centimétre, sont des quartzites
et des dolomies, plus rarement des marbres. On trouve tous les intermédiaires entre ces
schistes bréchiques et les marbres phylliteux. Des marbres bréchiques contiennent des
¢léments de marbres gris du Malm.
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Parfois aussi, comme au Wyssgrat (618.130/115.960), le faciés détritique du Crétacé
supérieur mime les quartzites sériciteux d’dge probablement Permien, ou le faciés plus
conglomératique du «Verrucano briangonnais». Sans les débris de tests ankéritisés de
foraminiféres planctoniques (pl.2, fig.8), il et été difficile de faire la différence entre
un échantillon de «vrai Permien» et de «Permien régénéré» (LEMOINE 1967).

Le faciés détritique du Crétacé supérieur est beaucoup plus riche en restes de fora-
miniféres planctoniques que le précédent. Comme déja avancé plus haut, ceci peut
s’expliquer par I’hétérogénéité de la roche, ou les déformations se concentrent en cer-
tains endroits mais en épargnent d’autres, par exemple dans les ombres de pression des
galets de quartz (pl. 1, fig.2).

Les formes observées sont des monocarénées (pl.2, fig.3-6 et fig.8) et des bicaré-
nées (fig. 7) du Crétace supérieur indifférencié. La figure 8 montre une forme qui pour-
rait étre Helvetoglobotruncana helvetica, du Turonien moyen; la figure 6 une forme
conique rappelant Marginotruncana sigali du Turonien supérieur—Coniacien. Les déter-
minations des foraminiféres planctoniques ont été faites par Michéle Caron de I'Insti-
tut de Géologie de Fribourg (Suisse).

L’age de ces roches recouvre donc le milieu du Crétacé supérieur. Aucune forme
tertiaire n’a été identifiée jusqu’a ce jour.

4. Le wildflysch

Cette formation qui termine la série du Touno a été décrite pour la premiére fois
dans MassoN et al. (1980, p.345-347, fig.3 et 4), comme une «Série Noire a blocs
geéants». Depuis, la cartographie trés détaillée au 1:2500 a permis de montrer que cer-
tains «blocs en apparence» étaient des structures complexes de plis polyphaseés, défor-
mant ensemble le flysch et le reste de la série du Totno (pl. 9).

Néanmoins, cette «Série Noire» reste chaotique et contient surtout dans la région
de la Pointe de Tourtemagne (pl.9 et fig. 10) des olistolites de marbres du Trias moyen,
du Crétacé supérieur, avec une prédominance pour ces derniers.

A la base, le passage entre les marbres phylliteux du Crétacé supérieur et les schistes
noirs qui forment la matrice de ce wildflysch, semble progressif. Ces schistes sont tres
pélitiques ou finement gréseux, de couleur gris sombre a noir. Les surfaces de schisto-
sité luisantes montrent une pigmentation carbonatée brune et des pyrites altérées idio-
morphes. En alternance avec les schistes, viennent d’abord des microgres dans lesquels
il est difficile de déceler encore la trace du granoclassement. Ce wildflysch contient
aussi de nombreuses passées calcaires finement lenticulaires dont certaines sont sire-
ment d’anciens galets de marbres tres étirés.

Dans la face W de la Pointe de Tourtemagne, des blocs de marbres phylliteux d’age
Crétacé supérieur prennent une grande importance (pl.9 et fig. 10). Certains sont de
grandes lentilles de plusicurs centaines de métres de long et de dizaines de metres
d’épaisseur, dont une se suit jusque sous le sommet du Totino. Le faciés de ces lentilles
est semblable a celui du Crétaceé supérieur de la série du Barrhorn: les «Couches rouges
métamorphiques» y sont plus massives et beaucoup plus épaisses. Il est donc intéres-
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sant de noter que le wildflysch contient des olistolites d’une série qui se situe au S, donc
plus interne, dans I'hypothese ou le rétrocharriage de la série du Barrhorn n'est pas
trop important (n’excéde pas quelques kilométres).

Au Meidhorn et au Boudri, la fraction pélitique sombre du wildflysch est bien
développée, elle entoure ¢a et la des lentilles décimétriques de marbres phylliteux et
quelques blocs de dolomie blonde du Trias moyen ou supérieur.

Plus au S, dans la région du Frilihorn, on ne trouve plus qu'une série assez mono-
tone de schistes noirs, de microgrés et de marbres. Le caractere wildflysch n’est plus
reconnaissable.

Il est possible que des travaux ultérieurs plus approfondis (SARTORI, en prép.) met-
tent en évidence la présence de deux séries: la premiere de type «flysch noir»
briangonnais (ELLENBERGER 1958), la deuxiéme de type wildflysch.

L’age exact de ce wildflysch ne peut étre précisé pour l'instant. Il peut aller du
Maestrichtien a I’Eocéne moyen. Cette fourchette est donnée par 1’dge le plus récent
des marbres phylliteux sous-jacents (Sénonien) et la comparaison de ce wildflysch avec
le «Flysch a lentilles de Couches rouges» d’age Eocéne moyen (Bapoux 1962,

WEIDMANN 1972) qui se place entre la nappe des Préalpes médianes rigides et la nappe
de la Breche.

Fig. 10. Grandes lentilles de marbres phylliteux (Couches rouges) dans le wildflysch terminant la série du Touno.
Pointe de Tourtemagne, face W.



Unités penniques (Val d’Anniviers, Val de Tourtemagne) 415

I1. La zone du Combin

La zone du Combin inférieure

1. La série Rousse

Nous avions introduit ce terme provisoire dans MAssON et al. (1980, p.345). Nous
continuons a I'utiliser, car le terrain étudié n’est pas assez vaste pour décider d’un lieu
ou serait décrite une coupe type. Il est maintenant prouvé en plusieurs endroits des
Alpes valaisannes penniques que la série Rousse est entiérement d’dge Crétacé supé-
rieur (SCHNEIDER 1982, SARTORI, en prép.) et non pas d’age Jurassique comme nous
I’avions supposé, de méme que nos prédécesseurs, dont certains avaient utilisé le terme
aujourd’hui désuet de «Nolla-Kalkschiefer» (GOksu 1947).

On repére facilement la série Rousse par la couleur de ses falaises ruiniformes au
milieu de la grisaille des schistes lustrés. Elle semble se suivre dans une grande partie
des Alpes penniques; nous I’avons reconnue a Zermatt, au Val d’Hérens et au fond du
Val de Bagnes, dans les contreforts du massif du Grand Combin, ou elle semble avoir
un grand développement (M. Burri, comm. orale).

On trouve, par endroits, a la base de la série Rousse, des cornieules ou des quartzi-
tes écrasés qui sont probablement la cicatrice de la série d’Evoléne, bien développée au
Val d’Hérens, mais qui disparait (de méme que la série du Métailler) vers I'E.

La série Rousse se compose principalement de bancs épais (1-5 m) de marbres
gréseux a patine rousse, dans lesquels sont dispersées de petites lentilles de quartz de
taille centimétrique. Localement, ces lentilles sont formées d’un agrégat de quartz et de
calcite. Certains bancs trés carbonatés peuvent ressembler beaucoup aux marbres phyl-
liteux massifs et du méme 4dge de la série du Barrhorn (Couches rouges métamorphi-
ques). Sur la tranche d’un banc gréseux, on observe souvent de fines alternances plus
phylliteuses et plus siliceuses, ces derniéres faisant bien ressortir en relief les courbes des
microplis. A la cassure, la couleur est grise mais I’on peut parfois observer de petites
taches rouille dont quelques-unes sont des restes de foraminiféres planctoniques (pl. 3,
fig.3).

Dans la région de la Pointe de Forcletta, le bas de la série Rousse devient conglo-
mératique. Parmi les galets déformés de quartzites, de marbres et de dolomie, se trou-
vent quelques lentilles de marbres dont le faciés rappelle le Malm de la série du Touno.

Les bancs gréseux sont probablement d’anciennes turbidites. Ils sont séparés par
des intercalations schisteuses qui donnent un aspect «flysch» a la série Rousse, ce qui
la fait ressembler a la série Grise sus-jacente.

On rencontre dans la série Rousse, surtout a son sommet, un autre type de roches:
ce sont des marbres phylliteux ocre jaune a orangé, de faciés «Couches rouges» méta-
morphiques. Ils contiennent aussi passablement de quartz, mais leur teinte est plus
claire et plus vive que les gros bancs gréseux. Leur épaisseur varie de quelques centimeé-
tres a 1 m. La cassure est beige clair et montre de nombreuses petites taches de rouille
dont la plupart sont des débris de foraminiféres planctoniques. Avec beaucoup de
chance, mais aussi de patience et de ténacité, on peut méme reconnaitre a la loupe
parfois le profil d’un globotruncanidé. La découverte de cette microfaune a fait I'objet
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Fig. 11. Colonnes stratigraphiques de la série Rousse.

d’une publication préliminaire (MARTHALER 1981, pl.I). Nous donnons ci-apres quel-
ques commentaires de la planche 3 qui compléte celle de 1981.

La plupart des formes observées sont des Rotalipora sp. du Cénomanien. On trouve
cependant quelques bicarénées (fig.6-8) qui indiqueraient un age un peu plus jeune
(Turonien supérieur, ou méme Sénonien). Il ne faut pas perdre de vue que nous som-
mes en présence de faciés flysch et que la quasi-totalité des sédiments sont remaniés. Il
est donc normal que nous ayons une fourchette d’ages élargie avec cependant une plus
grande fréquence des faunes du Cénomanien.
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Comme dans la série du Toino, nous retrouvons parfois des schistes chloriteux
bréchiques qui accompagnent les marbres phylliteux ocre. C’est surtout au Wyssgrat
(617.790/116.070) que nous I’avons observé: les bancs métriques de marbres ocre riches
en foraminiféres alternent avec des schistes chloriteux verts a éléments centimétriques
de quartz et de carbonates ocre. Trés peu de doute subsiste quant a I’dge Crétacé
supérieur de ces schistes bien que les foraminiféres planctoniques y soient difficilement
déterminables. Sur ’aréte du Wyssgrat toujours, on rencontre dans les schistes chlori-
teux bréchiques quelques blocs de marbres blancs et de dolomie jaune de grandeur
métrique qui appartiennent a la série du Frilihorn sus-jacente. Il s’agit probablement
d’un mélange tectonique de cette derniére série souvent disloquée dans les unités qui
I’entourent (séries Rousse et Grise).

En effet, la limite supérieure de la série Rousse est marquée théoriquement par le
début de la série du Frilihorn. Mais celle-ci est souvent absente ou replissée avec la
série Grise. C’est alors le changement de morphologie, due a ’apparition de la série
Grise plus schisteuse, que nous avons utilisé comme critére de terrain pour la cartogra-
phie.

En résumé, la série Rousse se présente comme des «Couches rouges» détritiques et
turbiditiques. Elle contient de nombreux foraminiféres planctoniques du Crétacé supé-
rieur, essentiellement des Rotalipora du Cénomanien. En tenant compte des remanie-
ments probables, I’dge du dépot de cette série Rousse atteindrait le Turonien supérieur,
peut-étre méme le Sénonien inférieur.

La zone du Combin supérieure

2. La série du Frilihorn

Cette série de marbres clairs souvent trés minces (quelques métres) se repére malgré
tout facilement dans le paysage: une bande blanche se détache trés nettement de la toile
de fond gris-brun, due aux schistes de la série Grise, qui en général est plissée avec la
série du Frilihorn. Son extension est importante: elle se suit vers le S dans toute la
région du Barrhorn jusqu’a Zermatt. ARGAND (1909, pl.III) I’a figurée sur sa coupe
sous forme d’une bande de Trias calcaire replissée dans les schistes lustrés. C’est ce
qu’il appelait le faisceau vermiculaire. Nous avons également cru reconnaitre la série
du Frilihorn trés boudinée au fond du Val de Bagnes, prés de la cabane de Chanrion.
D’apres les descriptions de WitziG (1948), elle pourrait correspondre en partie au
«Oberer Wiirmlizug».

La série du Frilihorn va du Trias inférieur au Crétacé supérieur probable. Ses faciés
rappellent le Briangonnais interne. Ce dernier fait est surprenant: la série du Frilihorn
vient d’'un domaine beaucoup plus interne que celui des séries du Totlino, du Barrhorn
et peut-étre méme que celui de la série Rousse. Sa position tectonique est proche des
prasinites et de la zone de Tracuit. On s’attendrait donc a y trouver des faciés piémontais.

Trias. — 11 débute par des quartzites blanc vert, compacts, plaquetés, rappelant les
«Tafelquarzit» décrites par BEARTH (1964, 1980). Ce n’est qu’au Boudri que leur épais-
seur est importante (env. 20 m) et doublée par un pli isoclinal, ce qui donne a cette
montagne le profil caractéristique de sa paroi N (pl. 8).
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Fig. 12. Colonnes stratigraphiques de la série du Frilihorn.

Viennent ensuite des dolomies a patine jaune orangé, peu épaisses et souvent
boudinées. Les marbres qui surmontent les dolomies ou les entourent sont rubanés
blanc gris ou jaune gris. 1l est difficile de dire si ces marbres sont encore d’age triasique
ou déja jurassique, surtout lorsque les dolomies manquent. Nous n’avons donc
pas tracé de limite cartographique entre ces marbres rubanés et ceux qui les surmon-
tent.

Jurassique. — Ce sont des marbres massifs mais peu épais (quelques metres), trés
recristallisés, a patine blanche ou jaunatre, siliceux par endroits. En d’autres endroits,
ils sont rubanés gris banc; il pourrait peut-étre s’agir d’une bréche trés déformée. L’age
de ces marbres est douteux: Lias ou Malm. Nous ne les avons pas séparés cartographi-
quement des marbres attribués au Trias.
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Crétacé supérieur. — Collés sur les marbres blancs, des marbres phylliteux ocre ne
dépassent gueére quelques métres. Ce faciés carbonaté est le méme dans cette série que
dans les séries du Barrhorn et du Totlno: c’est le faciés type «Couches rouges» méta-
morphiques. Les travaux en cours de SARTORI viennent de révéler la présence de fora-
miniféres planctoniques dans ces roches. Bien que les résultats ne soient pas encore
assez complets, il semble s’agir de Crétacé supérieur.

Signalons enfin qu’au Frilihorn, la base des marbres phylliteux est bréchique. Les
éléments sont des marbres gris blanc attribués au Jurassique de cette méme série.

Un doute subsiste encore quant a I'appartenance réelle de ces marbres phylliteux
ocre a la série du Frilihorn: ils pourraient aussi étre rattachés a la série Grise sus-ja-
cente, qui contient de minces et longues lentilles de marbres phylliteux. Nous discutons
de cette hypothése dans la troisiéme partie consacrée a la paléogéographie.

3. La série Grise

C’est a cette série du sommet de la zone du Combin que convenait le mieux le terme
classique de «schistes lustrés». Sur une épaisseur maximum de 100 m, alternent des
bancs pélitiques, calcaires et gréseux. Ces derniers passent latéralement ou vers le bas a
de gros bancs microbréchiques a yeux de quartz, ressemblant beaucoup a ceux de la
série Rousse. Leur patine est légérement plus grise et leur extension plus limitée. Nous
les interprétons comme de gros bancs turbiditiques. Cette série a donc les caractéristi-
ques d’un flysch calcaro-gréseux; son age peut aller du Cénomanien au Sénonien infé-
rieur (compris), ceci grace aux nombreux foraminiféres planctoniques (pl.4) découverts
non seulement dans notre région, mais aussi au Val d’Hérens, entre le Col du Torrent
et la Pointe de Tzaté (SAvAary 1981) (SCHNEIDER 1981).

L’idée de considérer les schistes lustrés comme des flyschs n’est pas toute neuve.
Nous donnons ci-apres une citation presque prophétique de STUDER (1843), qui montre
a quel point les premiers géologues naturalistes du siécle passé étaient d’excellents ob-
servateurs: «La vallée de Saint-Nicolas et les environs de Zermatt sont presque entiére-
ment dans le domaine des schistes et des serpentines. Ces roches se continuent tant6t
sous la forme d’un flysch gris, faisant effervescence avec les acides (et dans lequel on
découvrira sans doute quelque jour des débris organiques), tantot sous la forme de
serpentine schisteuse ou compacte.»

Rappelons que les foraminiféres planctoniques, comme partout dans cette région,
se reperent par de petites taches brun-rouille dans des bancs microgréseux gris brun et
dans des niveaux ocre plus carbonatés, de faciés «Couches rouges» métamorphiques.
Pour ces derniers, il est difficile de savoir s’il s’agit de longues et minces lentilles ou de
niveaux continus. La cartographie détaillée fait pencher pour la premiére hypothése,
car aucun de ces niveux ocre ne se suit sur plus d’une centaine de métres, souvent
beaucoup moins. La micropaléontologie tend 4 démontrer que la seconde hypothése
est juste, car I’dge des bancs microgréseux et des niveaux ocre est le méme (pl. 4, fig. 6 et
10).

Vers le haut de la série Grise, apparaissent quelques blocs de prasinites. Au Boudri,
ils sont situés juste sous le plan de chevauchement de I’épaisse couche de prasinites qui
termine la zone du Combin. Le terme de wildflysch (MARTHALER 1981) n’est pas rigou-
reusement applicable pour ’ensemble de cette série et nous ne I’avons plus réutilisé.
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Fig. 13. Colonnes stratigraphiques de la série Grise.

Cependant, la série Grise, ou I’on voit parfois se mélanger (pas seulement tectonique-
ment) des schistes pélitiques gris, des schistes chloriteux verts, des calcschistes, des
microgres brunatres et des marbres phylliteux ocre, garde un aspect chaotique.
Comme dans la série Rousse, les foraminiféres planctoniques de la série Grise sont
en grande majorité des Rotalipora (pl.4). Quelques bicarénés (peut-€tre primitives) ra-



Unités penniques (Val d’Anniviers, Val de Tourtemagne) 421

jeunissent a peine la série. Puisqu’il s’agit d’un flysch, il est difficile de préciser I’age
exact a cause des remaniements possibles, mais nous pensons que la série Grise est
contemporaine de la série Rousse: son age serait Cénomanien—Turonien, ou tout au
plus Sénonien inférieur.

4. Les prasinites et les pseudo-radiolarites

Nous regroupons ces deux types de roches sous le méme chapitre, bien qu’il soit
possible qu’elles appartiennent a deux zones tectoniques différentes (zone du Combin
et zone de Tracuit). Nous les avions aussi groupées sous le nom d’«unité 3» lors de
notre publication préliminaire.

Notre premiére idée était de rattacher les prasinites 4 une série de type océanique,
représentée dans la région par la zone de Tracuit. Mais en suivant cette €épaisse couche
de roches basiques (le «filon couche» d’ARGAND) vers le S, on voit qu’elle se plisse et
s'imbrique dans les schistes de la série Grise (Sartori, comm. orale, ZIMMERMANN 1954).
Les prasinites sont donc nettement distinctes tectoniquement des autres roches basi-
ques de la zone de Tracuit, telles que les métagabbros et les serpentines qui viennent
par-dessus. Ces derniéres représentent une ancienne crolite océanique sur laquelle repo-
saient des sédiments de grande profondeur. Ceux-ci pourraient étre représentés au som-
met du Wyssgrat par des schistes siliceux noirs dont certains niveaux sont peut-étre
d’anciennes radiolarites.

Les prasinites. — Cet ensemble de roches métavolcaniques basiques est assez homo-
géne et mesure environ 70 m d’épaisseur. C’est le «filon couche» d’ARGAND qui se suit
vers le S jusque dans la région de Zermatt. Les prasinites forment des klippes qui
rendent plus escarpés les sommets des Pointes de Forcletta et de Tourtemagne. Elles
sont empilées en couches métriques de patine vert sombre qui vire au rouge brun vers
le haut de la série. De plus prés, on observe un rubanement de couleur vert pistache da
aux épidotes, vert foncé pour la chlorite et blanc pour les albites. Ces dernieres dessi-
nent aussi de petits yeux blancs donnant cet aspect moucheté typique des prasinites.

Localement, les prasinites montrent des structures ressemblant a des laves en cous-
sins déformés. Ces «orthoprasinites» sont probablement d’anciennes coulées basiques
sous-marines. Leur age n’est pas connu. Il pourrait étre Oxfordien (BEARTH &
SCHWANDER 1981) ou Crétacé supérieur. Ce dernier dge impliquerait que les coulées
basaltiques sont contemporaines du dépoét de la série Grise. Mais rien ne permet de le
prouver dans notre région. Peut-étre s’agit-il aussi d’anciennes roches vertes resédimen-
tées?

Au sommet du Wyssgrat, juste sous les schistes siliceux noirs, les prasinites passent
a des roches blanchatres colorées en vert bleu vif par la fuchsite. Elles sont microruba-
nées: des lits d’albite et de calcite alternent avec des concentrations d’épidote, de clino-
zoisite surtout, mélangée aux micas blancs. Il doit s’agir d’anciens tufs d’origine vol-
cano-sédimentaire.

Les pseudo-radiolarites. — C’est un affleurement trés réduit de schistes siliceux noirs
situé au sommet du Wyssgrat que HERMANN (1913) rattachait a la nappe de la Dent-
Blanche.

Aucune trace de radiolaire n’a été détectée dans ces roches. Ce n’est que la présence
de minéraux manganésiféres (grenats) et titaniféres (sphéne), la relative abondance de



422 M. Marthaler

quartz et la position tectonique de ces roches qui nous ont fait penser a ’hypothése
d’anciennes radiolarites.

Ces niveaux rappellent aussi les «black shale» des Schistes lustrés des Alpes franco-
italiennes (observation faite au cours d’une excursion dans le Queyras avec Monsieur
M. Lemoine). Leur ige pourrait alors étre, par analogie, Crétacé moyen.

3e PARTIE: PALEOGEOGRAPHIE - CONCLUSIONS ET HYPOTHESES

I. La zone du Barrhorn et le domaine brianconnais

Depuis les travaux d’ELLENBERGER (1952, 1958), la série du Barrhorn est devenue la
représentante classique du domaine briangonnais dans les Alpes penniques. Les tra-
vaux en cours de SARTORI apporteront de grandes précisions quant a la stratigraphie
détaillée de cette série ainsi que son extension vers le S, dans la région de Zermatt, ou
elle semble acquérir un caractére ultrabriangonnais (Malm sur quartzites du Trias,
comm. orale).

Dans notre publication préliminaire de 1981, nous avions décrit pour notre région
une «série du Barrhorn réduite a caractere ultrabriangonnais». Depuis nous I'avons
baptisée série du Totlino.

Premiére constatation: la série du Touno se situe au NW de la série du Barrhorn,
et, malgreé le jeu subtil de la tectonique, il est difficile de la placer originellement au SE
de la série du Barrhorn. Ainsi, la série du Tolno n’appartient pas au sous-domaine
ultrabriangonnais, au sens en tous cas de la position que celui-ci occupe classiquement
dans les Alpes frangaises.

Du point de vue des dépdts qui la constituent, la série du Tolino est de type mixte,
entre briangonnais interne et ultrabriangonnais. Le cachet briangonnais se marque par
la présence constante du Trias carbonaté, sauf dans la région limitée du Wyssgrat et
sur le flanc E du Boudri. Au Wyssgrat, les marbres du Crétacé supérieur reposent
directement sur les quartzites blancs. Au Boudri, c’est le Malm fétide qui repose sur les
quartzites du Trias. Il ne s’agit certainement pas d’une lacune tectonique, car pourquot
les marbres du Trias seraient-ils absents 1a ou ceux du Malm sont bien développés et
relativement peu étires?

Ainsi, pour expliquer ces lacunes stratigraphiques trés locales, il faut imaginer
(fig. 14) a I'intérieur du vaste domaine briangonnais (dont la largeur est évaluée a 50
km au moins en France), un petit horst limité par des failles normales, distantes de
quelques kilométres, qui auraient joué pendant le Jurassique inférieur. Les relations de
terrain indiquent une orientation approximativement N-S pour cette zone surélevée,
c’est-a-dire oblique a I'orientation actuelle de la chaine alpine. Ces variations bathymé-
triques, cette «mosaique de sous-domaines», ont été étudiées de fagon beaucoup plus
approfondie en France: citons CARON (1977) et récemment LEFEVRE (1982) pour les
Alpes cottiennes et BOURBON (1980) pour la région de Briangon.

Le cachet ultrabriangonnais de la série du Toilno s’accentue au Crétacé supérieur:
les schistes bréchiques, du type «Verrucano reconstitué a foraminiféres planctoniques»
(pl.1) sont des termes analogues a ceux décrits pour la premiére fois par LEMOINE
(1967) dans la zone d’Acceglio.
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Fig. 14. Coupes paléogéographiques schématiques a travers les futures unités penniques du Valais central. Sans
échelle.

En résumé et en guise de conclusion, la série du Touno, bien que située dans le
domaine briangonnais, posséde un caractére ultrabriangonnais certain, qui s’affirme au
Crétacé supérieur.

Enfin, le wildflysch qui surmonte la série du Todno indique par son faciés et son
age qu'd la fin du Crétacé ou au début du Tertiaire, les déformations alpines avaient
atteint les zones situées directement au SE.

II. La zone du Combin et le domaine piémontais

Vu les dimensions restreintes du terrain étudié par rapport a la vastitude de la zone
du Combin, dont la stratigraphie est encore mal connue, nous entrons ici dans un
domaine beaucoup plus flou; le film des événements devient trés épisodique.
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1. La série d’Evoléne: bassin prépiémontais

La série d’Evoléne n’affleure plus dans notre région. Ce sont les travaux de
VIREDAZ (en prép.) et de Moix & StamprLI (1981) qui nous montrent que cette série
comporte un Trias moyen—supérieur bien développé, surmonté d’épais niveaux de bré-
ches grossiéres (Sasseneire, Artzinol) rappelant la «Bréche inférieure» de la nappe de la
Breche, en Chablais. Par ailleurs WEGMANN (1923) signale avoir trouvé des restes de
bélemnites dans la région du Val d’Hérens, ceci dans des séries bréchiques sous-jacentes
aux schistes lustrés. Enfin, M. Burri (comm. orale) nous a montré, au pied du barrage
du Mauvoisin (Val de Bagnes), des calcaires siliceux microbréchiques faisant penser a
un Lias prépiémontais. Cette «série de Mauvoisin» semble se raccorder (mais la carto-
graphie détaillée manque) a la série d’Evoléne.

En conclusion, on peut supposer que la série d’Evoléne, a la base de la zone du
Combin, est issue du sous-domaine prépiémontais, caractérisé par la présence de bré-
ches jurassiques.

2. La série Rousse: prépiemontais ou piémontais externe

La série Rousse montre un faciés & mi-chemin entre les Couches rouges préalpines
et un flysch grossiérement turbiditique. Son age est le méme que celui de la série Grise.
Deés lors, on peut envisager deux hypothéses principales:

1. La série Rousse est le sommet stratigraphique de la série d’Evoléne; elle serait
d’origine prépiémontaise et correspondrait a des Couches rouges trés détritiques
déposées pres d’une source terrigéne. Ce sont les travaux en cours de VIREDAZ Qui
permettront de vérifier cette hypothése.

2. La série Rousse est un flysch qui serait la partie plus proximale de la série Grise.
Elle se serait déposée au pied du talus piémontais externe.

3. La série du Frilihorn: seuil piéemontais externe?

La part des hypothéses s’accentue encore avec la série du Frilihorn. Rappelons que
c’est une série treés réduite allant du Trias au Crétacé supérieur (faciés «Couches rou-
ges»), ce dernier age n’étant pas encore prouvé. Les faciés rappellent beaucoup ceux de
la série du Totlino. La série du Frilihorn pourrait donc elle aussi provenir des confins
du domaine briangonnais interne. La position tectonique élevée de la série du Frilihorn
rend difficile 'acceptation de cette hypothése: actuellement interstratifiée et replissée
avec la serie Grise, elle est toute proche des prasinites et des séries océaniques. La série
du Frilihorn pourrait donc étre issue du domaine piémontais externe. Cependant, pour
expliquer les dépots réduits et condensés de cette série, ainsi que la présence possible
d’un Crétacé type Couches rouges, il faut imaginer un seuil piémontais externe en
bordure de la fosse piémontaise interne a crotte océanique (fig. 14).

ELLENBERGER (1958) avait déja parlé d’une «terre pennique». BAUD et MASSON,
dans une conférence a la Société géologique suisse (1980), avaient aussi défendu I’hypo-
thése d’un seuil piémontais externe existant au Dogger, et qui aurait alimenté depuis le
S le bassin prépiémontais.
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4. La série Grise: flysch piémontais

La serie Grise est un flysch d’dge compris entre le Cénomanien et le Sénonien
inférieur. Sa position tectonique et directement sous-jacente aux prasinites et a la zone
ophiolitique de Tracuit. Comme pour la série Rousse, deux hypothéses principales
entrent en jeu:

1. La série Grise termine la séquence stratigraphique de la série du Frilihorn. Dans ce
cas, son substratum devait étre encore a crotte sialique (Mont Rose?), situé directe-
ment au N du sillon piémontais a crotte océanique. Celui-ci était déja soulevé et
chevauchant vers le NW lors du dépot des flysch. Cette hypothése implique I'une
ou 'autre des conséquences suivantes:

— Le faciés «Couches rouges» de la série du Frilihorn est plus ancien que le flysch de
la série Grise. A cause de la sédimentation rapide des flysch, la différence d’age
entre les deux séries peut étre treés faible. Nous n’avons malheureusement pas pu
dater précisément ce Crétacé supérieur, et nous ne savons pas dans quelle mesure la
série Grise contient des foraminiféres remaniés.

— Les «Couches rouges» de la série du Frilihorn sont des olistolites appartenant a la
serie Grise, en contact tectonique avec les marbres blancs sous-jacents attribués au
Jurassique. La continuation du levé détaillé en direction du S par M. Sartori per-
mettra sans doute de résoudre ce probléme.

2. La série Grise est allochtone par rapport a la série du Frilihorn. Elle pourrait alors
étre la partie distale de la série Rousse. Ce flysch se serait déposé dans la fosse
piémontaise (peut-étre a crolite océanique) avant sa fermeture. Son soubassement
mésozoique n’est pas connu.

Nous avons signalé qu’une partie des Schistes lustrés du Queyras pourraient bien
dater du Creétacé supérieur (LEMOINE, MARTHALER et al. 1984). En plus, ils ressemblent
beaucoup a la série Grise. Pour ces raisons, I’allochtonie de la série Grise nous parait
étre ’hypothese la plus plausible.

5. Les prasinites: mises en place dans le flysch ou séquence ophiolitique

Un dernier probleme est de savoir a quel ensemble tectonique rattacher les prasini-
tes qui terminent la colonne stratigraphique de notre région et de connaitre leur age.
Comme nous I'avons déja vu, si I’on suit ce «filon-couche» d’ARGAND vers le S, il est
nettement lié tectoniquement a la série Grise et non a la zone de Tracuit. Ainsi, si les
prasinites sont des intercalations dans la série Grise, probablement d’anciens filons ou
coulées basiques, leur dge serait Crétacé supérieur. Ceci pourrait corroborer les ages
radiométriques Crétacé supérieur des lentilles de diabases du flysch de la nappe des
Gets (FONTIGNIE et al. 1982).

Une autre hypothese (que nous avions adoptée dans notre publication préliminaire,
1981) est de rattacher ces prasinites a la séquence ophiolitique de la zone de Tracuit.
Deés lors, leur age serait Jurassique (Oxfordien?).
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I11. Comparaisons avec les Préalpes

1. Domaine brian¢onnais

Dans leur profil palinspastique a travers la nappe des Préalpes médianes, BAuD &
SEPTFONTAINE (1980) indiquent les positions supposées des «écailles» penniques équiva-
lentes a celles des Préalpes. Ainsi, les écailles de Beauregard et des Pontis se situeraient
sous les Plastiques internes et «l’écaille» du Barrhorn dans les Rigides internes. Nous
discuterons briévement ce dernier point.

Nous avons vu que les travaux récents dans le Pennique valaisan et surtout en
France font apparaitre un domaine briangonnais beaucoup plus vaste et plus accidenté
qu’on ne I'imaginait auparavant. Malgré la ressemblance de faciés entre les Préalpes
médianes rigides et la série du Barrhorn, nous sommes obligés de placer cette derniére
beaucoup plus au S de la position des Rigides internes. Entre les deux viendrait la
position de la série du Tolno, qui ne semble pas avoir d’équivalent stratigraphique
dans les Préalpes, en dépit d’une ressemblance avec I’écaille de la Mine d’Or en Savoie
(LEMOINE 1961Db).

Nous en avons déja parle, la comparaison entre le wildflysch qui termine la série du
Touno et le «Flysch a lentilles de Couches rouges» (BApoux 1962) semble trés plausi-
ble. La position tectonique de ces deux wildflysch est la méme, soit entre des unités
briangonnaise et prépiémontaise.

Une derniére comparaison: c’est la similitude de facies détritique entre les Couches
rouges en blocs dans le flysch a lentilles des Préalpes et les marbres bréchiques crétacés
supérieur de la série du Toilno.

2. Domaine piémontais

Nous avons déja parlé de la ressemblance entre la série d’Evoléne et la partie infé-
rieure de la nappe de la Bréche. En continuant dans ce sens, la série Rousse pourrait
étre comparée a des Couches rouges trés détritiques, ce qui est rarement le cas dans les
Préalpes. La nappe de la Bréche se termine également par un wildflysch a lentilles de
Couches rouges (CARON 1966) avec lequel la partie inférieure de la série Grise (sans les
blocs d’ophiolites) présente une vague analogie. Mais ces deux derniéres comparaisons
sont plus douteuses.

La série Grise ne semble pas avoir d’équivalent dans les Préalpes. Le «Flysch du
Gurnigel» (MoOREL 1980), est plus jeune (Maestrichtien—Lutétien moyen) et beaucoup
plus gréseux que la série Grise. Le «Flysch a Helminthoides» de la nappe des Dranses
(CARON 1972) pourrait éventuellement étre comparé de par son dge Sénonien a la série
Grise. Mais les faciés en sont fort différents: cette série ne contient pas de niveaux de
marbres qui devraient étre I’équivalent des turbidites de boue calcaire du Flysch a
Helminthoides. Ceci pose un probléme sur la patrie d’origine du Flysch 4 Helmin-
thoides: y a—t-il assez de place dans la fosse piémontaise au Crétacé supérieur pour y
faire se sédimenter deux flysch de faciés fort différents? Ou peut—on concevoir une
origine sud-alpine pour le Flysch 2 Helminthoides? On le voit, les questions sont fort
nombreuses et le travail a venir pour les géologues alpins ne manque pas... La série
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Grise ne ressemble pas non plus a la nappe de la Simme ni a la nappe des Gets, dont
les origines sont par ailleurs beaucoup plus internes.

La série du Frilihorn n’est pas non plus représentée dans les Préalpes. 1l est possible
que ces unités d’origine piémontaise n’aient pas été charriées au-dela du domaine pen-
nique situé actuellement au S du Rhone.

4e PARTIE: TECTONIQUE

Remarque préliminaire

Le but de cette these e¢tant d’établir une stratigraphie précise qui permette le levé
geologique détaille de la région, nous n’y avons pas fait d’analyse structurale poussée.
Dans ce chapitre, nous posons d’abord quelques hypotheses sur la mise en place des
différentes unités. Puis I’on donnera une bréve description des différentes phases de plis
qui ont affecte la région. Ces déductions sur I’«histoire tectonique» ont €té tirées essen-
tiellement des coupes géologiques détaillées des planches 7 a 10, qui ont été construites
a partir d’une carte levée a ’échelle 1:2500, non publiée dans cette thése.

I. Le charriage des unités

Une des conclusions importantes découlant de la présence des foraminiféres planc-
toniques dans les différentes unités de «flysch» est que ceux-ci sont d’autant plus an-
ciens qu’ils sont plus internes: I’age du wildflysch de la série du Tolno est compris
entre le Maestrichtien et I’Eocéne alors que celui de la série Rousse et de la série Grise
va du Cénomanien au Sénonien inférieur.

Ceci confirme (TRUMPY 1980) que les mouvements de charriage des unités ont dé-
marré d’autant plus tot qu’elles sont plus internes: On peut supposer que les unités
ophiolitiques (zone de Tracuit) ont entamé leur marche vers le N lors du dépét de la
serie Grise, soit au Turonien (fig. 15). Les unités internes de la zone du Combin (série
Grise et série du Frilihorn) ont peut-étre commencé a chevaucher les unités plus exter-
nes (série d’Evolene et peut-étre série Rousse) vers la fin du Crétacé supérieur, puisque
le depot de la série Rousse a probablement duré jusqu’au Sénonien inférieur. Le che-
vauchement de la zone du Combin sur la zone du Barrhorn n’a di avoir lieu que
pendant ’Eocéne, puisque le wildflysch les séparant date probablement de cette épo-
que.

Un autre fait important est ’absence de métamorphisme haute pression—basse tem-
pérature dans toutes les unités de la région. Ceci exclut probablement des phénoménes
de subduction profonde.

Ainsi, et en résumé, la mise en place des unités s’est probablement faite par empile-
ment successif de nappes du SE au NW, pendant la période qui va du Crétacé supé-
rieur a I’Eocéne. Cette longue phase de charriage a été suivie par un métamorphisme de
faciés schiste vert dont la culmination correspond avec la phase lépontine de 38ma
(Eoceéne supérieur) (BocQUET 1974).
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Fig. 15. Deux hypothéses trés simplifiées du mécanisme de mise en place des futures unités pennique. Pm: nappe

des Préalpes médianes. Ba: zone du Barrhorn. Br: nappe de la Bréche. E: série d’Evoléne (zone du Combin

inféricure). R: sériec Rousse («flysch» de la zone du Combin inférieure). F: série du Frilihorn (zone du Combin

supérieure). G: série Grise (flysch de la zone du Combin supérieure). T: zone de Tracuit. W: wildflysch de la
zone du Barrhorn et suprapréalpes médianes. Pr: partie moyenne des Préalpes.

II. Les phases de plis en avant

Les figures 16 et 17 montrent les relations entre trois phases de plis en avant. Ces
figures ont été dessinées a partir des coupes a travers le Boudri (pl. 8) et le Meidhorn
(pl. 10), en soustrayant les deux derniéres phases tardives (plis en retour et failles nor-
males).
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Fig. 16. Coupe schematique et reconstruite a travers le Boudri, montrant les relations entre les deux phases de
plis en avant S, et S;. Les phases tardives, plis en retour S, et failles normales S, ont été soustraites.
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Fig. 17. Coupe schématique et reconstruite a travers le Meidhorn, montrant les relations entre les trois premiéres
phases de plissements en avant S,, S,, S;. La phase tardive de plis en retour S4 a été soustraite.

Un fait est frappant: ce sont les grands plis similaires (phase principale 2j qui
s’observent a I'intérieur des unités tectoniques alors que les plans de chevauchement les
séparant ne sont en général que faiblement replissés. Ainsi, les plis les plus importants
observés dans la région se sont formés lors de la phase de charriage, indépendamment
dans chaque unité?).

%) On pourrait encore distinguer pour cette phase S, une phase précoce «S, Combiny, liée au charrizge de
cette zone, d’une phase «S, Barrhorn» plus tardive.
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Phase 1. — Un seul exemple a grande échelle de ces anciens plis a été observe dans la
region fort complexe du Meidhorn (pl. 10 et fig. 17). Notons au passage que HERMANN
(1913) avait d¢ja remarquablement bien dessiné des structures de doubles ou méme
triples plis dans sa «vue tectonique des massifs Roc de Boudri-Meidhorn».

Ces plis de premiere phase qui se ferment de tous les cotés montrent une figure
d’interférence de type 2 de Ramsay (1967), cas ou les axes des plis sont perpendiculai-
res. Nous ne connaissons pas I’orientation originelle des axes de cette premiére phase ni
la vergence de ses plis.

Phase 2. — C’est la phase principale des grands plis en avant, liés au charriage des
unites. Elle s’illustre par de vastes structures couchées, de type similaire, que I'on ne
décele souvent qu'apres avoir terminé la cartographie.

Ainsi, le grand pli couché qui parcourt tout le Boudri (pl.8 et fig. 16) montre une
structure de type similaire particuliérement extréme: dans les flancs, I’étirement tectoni-
que peut €tre trés important: toute la série du Touno (épaisseur moyenne 50 m) ne
mesure plus que quelques centimétres. Dans les charniéres, par contre, on peut avoir
une ¢paisseur de plusieurs centaines de meétres.

La série du Frilihorn est également tres étirée et boudinée, elle peut manquer sur
plusieurs centaines de metres. Trés peu de charniéres sont visibles, excepté dans la
paroi N du Boudri (pl.8) ou I'on voit bien les quartzites se fermer, entourés par des

Fig. 18. La face S du Meidhorn. Pli en avant entaill¢ dans les quartzites blancs du Trias inférieur et entour¢ par
le wildflysch noir. Entre les deux, les marbres de la série du Tolno sont trés réduits tectoniquement et sont a
peine visibles. Comparer avec la planche 10.
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dolomies. Plus au S, sous les Diablons, ARGAND (1909, pl. III) dessine des «plis anticli-
naux couchés de Trias nageant dans la masse de schistes lustrés». Nous I'interpretons
comme la série du Frilihorn plissée et dédoublée dans la série Grise.

Les coupes en série de la région du Meidhorn (pl. 10) montrent une grande variété
de formes des plis de cette phase principale. Les plis dans les marbres a la base des
parois sont trés arrondis; le grand pli entaillé dans les quartzites de la face S (fig. 18) est
de forme plus similaire; vers le sommet, I’étirement des flancs et le fluage des charniéres
est encore plus marqué. Ceci est peut-étre du a la proximité du plan de chevauchement
de la zone du Combin (ici la série Rousse); preuve de plus que charriage et grands plis
similaires vont de pair.

Sur tout le terrain €tudié, on observe aussi une grande variation dans la direction
des axes de cette phase. Malgré le nombre relativement faible de mesures prises dans la
série du Totlno, cette variation semble réglée par une certaine logique: dans la région
du Meidhorn, les axes oscillent entre 20° et 40°, et sont un peu courbeés; a la Pointe de
Tourtemagne et au N du Boudri, les axes vont vers 50°; au S du Boudri, I'axe du
synclinal de wildflysch a une direction E-W; enfin, dans la région de Forcletta, com-
mencent a apparaitre des axes vers 140°, cette derniére direction devenant prédomi-
nante plus au S.

Comme tous ces axes appartiennent a la méme phase de plis, ils affectuent une
rotation sénestre, se tordant de 140° vers 20° en allant du S vers le N (fig. 19).

Cette «rotation» pourrait €tre due a une réorientation des axes des plis de la phase
2 par les déformations ductiles de la phase 3. La schistosité minérale associée a la phase
2 est presque toujours la schistosité principale. Le métamorphisme de faciés schiste
vert a donc du cristalliser au long de cette phase de plis principale, soit pendant I'Eo-
cene.

Phase 3. — Cette phase replisse les contacts entre les unités. Ceci s’observe par
exemple au Boudri (pl. 8 et fig. 16) entre le wildflysch de la série du Tolno et la série
Rousse: ce sont des petits plis en avant, de grandeur métrique en moyenne. Plus au S,

Meidhorn
Pte de Tourtemagne Jf'

o
d +

Boudri
1 km
——
\

Col de Forcletta

Fig.19. Carte schématique illustrant la rotation des axes des plis en avant de la phase principale S, pour la zone
du Barrhorn (série du Totno).
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elle semble prendre plus d’importance: a Zermatt on retrouve la zone du Combin
plissée sous la zone du Barrhorn (M. Sartori, comm. orale). On observe aussi des
figures d'interférences entre S, et S,, dans la région du sommet du Meidhorn (pl. 10 et
fig. 17).

Chronologiquement, cette phase 3 est postérieure aux charriages; on pourrait dire
aussi qu’elle est 'aboutissement de la phase 2 qui n’était pas tout a fait terminée lors-
que les unités finissaient de se mettre en place. Trés souvent, il n'est pas possible de
distinguer sur le terrain les petits plis accompagnant les grandes structures de la phase
2 des plis propres a la phase 3.

II1. La phase tardive de plis en retour (phase 4)

Cette phase a vergence des plis vers le S etait d¢ja connue du temps de LUGEON &
ARGAND (1905), qu’ils avaient décrite comme des «vagues en retour».

On rencontre des plis en retour dans toutes les unités mais ils s’y sont irrégulicre-
ment développés. Trés fréquents dans les zones de Siviez-Mischabel et du Barrhorn, ils
sont plus discrets dans la zone du Combin. Ceci se voit bien sur la coupe du Roc de
Boudri (pl.8). La série du Totno est trés affectée par une cascade de plis en retour qui

Fig.20. Cascade de plis en retour dans la sériec du Totuno. Le N est a droite. Flanc E du Boudri (617.160/
115.850).
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I'abaisse du N vers le S. La série du Frilihorn sus-jacente n’est que peu touchée par
cette phase tardive. Ceci n’est pas toujours le cas. Au Frilihorn méme (pl. 7) cette série
dessine de grands plis en retour. Les séries de type flysch (wildflysch, série Grise) sont
tectoniquement trés peu compétentes; ces roches ductiles ont plutot joué en cisaille-
ment qu’en plissement.

D’une fagon plus générale, il est important de noter que la grande hétérogénéité
des différentes séries lithologiques a entrainé de nombreux phénomenes de disharmo-
nie. Les plis en retour sont en général ouverts, cylindriques, de dimension métrique
a décametrique (fig.20). La direction des axes est relativement constante, vers 60°
ou vers 240°, selon le plongement axial qui est faible. Les plans axiaux plongent en
général de 45° vers le NW. On trouve parfois des plans axiaux conjugués qui plongent
vers le SE. Ces plis tardifs en avant sont cylindriques et ouverts comme les plis en
retour. Ils s’observent bien de part et d’autre de la base de la paroi du Meidhorn
(pl. 10).

Ainsi, ces plis conjugués aux plis en retour seraient la conséquence d’un serrage des
unités plutot que d’un rétrocharriage.

La schistosité liée a la phase en retour est beaucoup moins pénétrative que celle des
plis en avant. On observe le plus souvent un clivage de crénulation qui affecte parti-
culierement les roches quartzitiques.

Fig.21. Doubles plis dans la série du Touno: figures d’interférences entre les phases en avant S, et en retour S,.
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IV. Les failles

Les failles les plus fréquentes de la région sont des failles normales. Ces grands
accidents E-W déterminent en général des cols (Forcletta, Vijivi, Meidpass). La grande
faille du Col de Forcletta, dont le rejet avoisine 200 m, se poursuit vers I’E (Jungpass)
et vers I'W (Pas de Lovegno). Ces accidents ont surtout joué¢ dans le sens vertical, mais
il n’est pas exclu qu’ils soient légerement décrochants, bien qu’aucun indice ne permette
de I'affirmer.

Les failles normales découpent toute la région en un systeme de horst et de graben:
un bel exemple de I'un de ces graben est la région du Wyssgrat et du Lac du Toino, ou
toutes les unités sont abaissées d’environ 150 m: on retrouve dans la dépression du Col
de Vijivi les prasinites qui affleurent aux sommets du Boudri et de la Pointe de Tourte-
magne.

La grande faille qui affecte le Boudri (pl.8) est trés bien marquée topographique-
ment. On serait tenté d’y voir un indice de mouvements récents, liés a la sismicité élevée
de la région de Sierre, mais aucune preuve, telle que des formations quaternaires recou-
pées, n’existe pour l'instant.

Les quartzites permo-triasiques ont été particulierement sensibles aux déformations
cassantes. Dans le chapitre «stratigraphie», nous avons déja parlé de ces «Zucker-
quartzit», horizon de broyage soulignant la limite Permien-Trias au sommet de la zone
de Siviez-Mischabel. Ces mouvements horizontaux sont de faible amplitude (quelques
dizaines de métres). Bien que postérieurs aux plis, ils sont plus anciens que les failles
normales qui les recoupent.

Enfin, les quartzites sont hichés par un réseau complexe de diaclases verticales
conjuguées, qui leur donnent une allure caractéristique de colonnade chaotique.

En conclusion, les événements tectoniques de la région sont résumés dans le tableau
qui suit (fig.22).

PHASES TECTONIQUES

CHARRIAGE PLIS et FAILLES METAMORPHISNE AGE

1: zone de Tracuit Crétacé sup.

. L e Schistes verts 1 ?
S1: plis similaires
2: zone du Combin Pan. 84 Crfkase:
post 80 M.A.

S2: grands plis en

avant similaires Eocéne
3: zone du Barrhorn Schistes verts 2
S3: plis en avant
similaires
S4: plis en retour Oligocéne

Sg: failles
chevauchantes Post-Oligocéne

Seg: failles normales

Fig.22. Tableau résumant Ihistoire tectonique des unités penniques de couverture dans le Valais central.
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Planche 1

Foraminiféres planctoniques de la série du Totlino

Fig. 1 Type de dispersion classique des foraminiféres planctoniques dans un reste de micrite.
Gr. x8. Marbres chloriteux microbréchiques. Lac du Touno. (616.665/116.326). Ech. 42.916
[322].

Fig.2 Restes de foraminiféres planctoniques préservés dans I'ombre de pression d’un galet de

quartz. Gr. x15. Marbres microbréchiques. Boudri, face W. (616.765/115.740). Ech. 42.918
[330].

Fig.3 Zone de préservation préférentielle de foraminiféres planctoniques. Gr.x14. Ech. 42918
[330].

Tous les échantillons sont déposés au Musée Géologique de Lausanne et numérotés de 42.901 a 42.999. [Entre
parenthéses, numérotation de terrain.]
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Planche 2

Foraminiféres planctoniques de la série du Tolno

Fig. 1 Reste de foraminifére planctonique bicaréné. Turonien-Sénonien inférieur? Gr. x70. Mar-
bres phylliteux gréseux. Pointe de Tourtemagne, face E. (617.446/116.815). Ech. 42913
[452].

Fig.2 Foraminifére planctonique bicaréné. Turonien-Sénonien inférieur? Gr. x35. Marbres phylli-

teux. Lac du Toiino. (616.658/116.336). Ech. 42.914 [585].

Fig.3 Foraminifére planctonique monocaréné. Crétacé supérieur indiffériencié. - Gr. x70.
Ech. 42.916 [322].

Fig.4 et 5 Quelques formes monocarénées dispersées. Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x42.
Ech. 42.916 [322].

Les figures 3-5 sont des détails de planche 1, figure 1.

Fig.6 Forme conique: Marginotruncana sigali? Turonien supérieur—-Coniacien? Gr. x56.
Ech. 42.916 [322].

Fig.7 Foraminifére planctonique bicaréné. Sénonien? Gr.x50. Schistes bréchiques. Wyssgrat.
(618.130/115.960). Ech. 42.919 [103].

Fig.8 Helvetoglobotruncana helvetica? Turonien? Gr. x70. Ech. 42.919 [103].
Fig.9 Foraminifére planctonique monocaréné. Crétacé supérieur indiffériencié. Gr. x50. Lentille

de marbres phylliteux dans le wildflysch. Pointe de Tourtemagne. (617.181/116.608).
Ech. 42.923 [440].
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Planche 3

Foraminiféres planctoniques de la série Rousse

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x105. Marbres phylliteux ocre. Wyssgrat. (618.015/
116.026). Ech. 42.932 [425].

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr.x90. Marbres phylliteux gréseux. Frilihorn. (618.100/
112.916). Ech. 42.937 [515].

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr.x60. Marbres gréseux gris. Boudri, face E. (617.192/
115.530). Ech. 42.929 [544).

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x60. Marbres bréchiques ocre. Pointe de Tourtemagne.
(616.915/117.060). Ech. 42.938 [487].

Foraminifére planctonique bicaréné s.l., Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x105. Marbres
phylliteux ocre. Pointe de Forcletta. (617.190/115.013). Ech. 42.931 [553].

Foraminifére planctonique bicaréné, Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x66. Marbres gré-
seux ocre. Pointe de Tourtemagne. (616.954/117.052). Ech. 42.939 [471].

Foraminifére planctonique bicaréne s.l., Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x70. Marbres
microbréchiques. Col au S du Boudri. (616.977/115.288). Ech. 42.936 [534)].

Foraminifére planctonique bicaréné s.l., Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x80. Marbres
phylliteux ocre. Pointe de Forcletta. (617.144/114.952). Ech. 42.933 [555].
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Planche 4

Foraminiféres planctoniques de la série Grise

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x85. Microgrés phylliteux. Wyssgrat. (617.509/116.082).
Ech. 42.952 [476].

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x80. Ech. 42.952 [476].
Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x60. Ech. 42.952 [476].

Foraminifére planctonique bicaréné? Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x60. Marbres gris
microgréseux. Pointe de Forcletta. (616.817/114.795). Ech. 42.954 [590].

Foraminifére planctonique monocaréné. Crétacé supérieur indifférencié. Gr. x60. Marbres
phylliteux jaunes, gréseux (lentille?). Pointe de Forcletta. (617.049/115.161). Ech. 42.955
[532].

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr.60. Marbres gris microgréseux. Boudri, face E. (617.147/
115.522). Ech. 42.953 [517].

Foraminifére planctonique indifférencié. Crétacé supérieur? Gr. x85. Ech. 42.953 [517].

Foraminifére planctonique indifférencié. Crétacé supérieur? Gr. x85. Marbres phylliteux
ocre (lentille?). Boudri, face E. (617.015/115.791). Ech. 42.956 [520].

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x30. Marbres phylliteux ocre (lentille?). Boudri, face E.
(617.015/115.790). Ech. 42.957 [244].

Rotalipora sp.? Cénomanien? Gr. x30. Ech. 42.957 [244].
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PLANCHE 5

CARTE TECTONIQUE DES UNITES PENNIQUES ENTRE
R. Bernasconi (1979), P. Bearth (1980), P. Blanc (1967), C. Brunner (1983),
LE VAL D'ANNIVIERS ET LE VAL DE TOURTEMAGNE A. Escher (1978-1983), M. Gilly (1979), F.W. Hermann (1913), R. Jackli. (1950),
J.M. Lavanchy (1983), M. Marthaler (1976-1983), S.A. Neipp (1980), C. Pilloud

(1981), M. sartori (1981-1983), Ph. Thélin (1983), M. Weidmann (1970-1983),
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Planche 8 Coupe géologique a travers le Boudri.
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Planche 9 Coupe géologique a travers la Pointe de Tourtemagne.
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Planche 10 Coupes géologiques en série a travers la région du Meidhorn.
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