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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 63, 393-420, 1983

Cadre évolutif des événements
magmatico-métamorphiques du socle anté-triasique dans
le domaine pennique (Valais)

Données récentes, synthése chronologique et suggestions de recherches
ultérieures

par Ph. Thélin'et St. Ayrton!

Abstract

Since SCHAER’s work (1959) and BEARTH’s synthesis (1961) on the subdivision of the pre-Triassic

basement of the “Grand-St-Bernard” nappe, several studies—among others BEARTH (1964, 1973,
1980), CaBy (1968, 1974), HUNZIKER (1970), BOCQUET (1974 a and b), FRANK (1975, 1979), STILLE
(1980), THELIN (1983) and BurRrI {(monograph in press)—lead, as a working hypothesis, to a refined
relative chronology of magmatic-metamorphic events which could have affected the four polycy-
clic zones, comprising basement as well as associated Permo-Carboniferous covers. The short com-
pilation presented here also takes into account recent results concerning the Arolla gneisses belong-
ing to the “Dent-Blanche’ nappe (AYRTON and al., 1982).

1.

At the Cambrian-Ordovician limit (~500 m.y.): intrusion(s} of mantle derived diapirs differen-
tiated into a calc-alkaline series (pyroxenite, tholeiite, andesite, rhyodacite) in an epeirogenic
Caledonian context with formation of active continental margins and islands arcs (FRANK and
al., 1976; STILLE, 1980; HUNZIKER and ZINGG, 1980). From this material amphibolites formed at
the time of the Hercynian metamorphism: they are particularly abundant in the Berisal Com-
plex, the upper Stalden Zone and the Mischabel-Siviez and Ruitor zones.

. There are two generations of augen orthogneiss (THELIN, 1983): the first consists of calc-alkaline

polycyclic ortho- or paragranitoids of undetermined age (Lower Carboniferous or older) some-
times associated with banded complexes and principally represented in the Berisal Complex, the
upper Stalden Zone and the Ruitor Zone; the second one consists of intrusive porphyric, some-
times hypovolcanic, circumscribed, late- to post-kinematic, Eo-Permian, alkalic metagranites,
principally represented by the Randa, Sapey-Peisey, Costa-Citrin, Mt-Flassin gneisses.

. Bimodal Stephano-Eo-Permian magmatism, emphasized by the emplacement of coexisting plu-

tonic rocks (gabbros, diorites, granites) and contrasted volcanic rocks (basalts, rhyolites) in a
crustal tensional setting related to early movements of the Tethys opening.
We consider here possible correlations between different groups (“Ensembles™), and also ad-

dress two difficult problems: first, when did the Hercynian metamorphic phase(s) which affected the

! Institut de minéralogie, Université de Lausanne, Collége Propédeutique,

CH-1015 Dorigny (VD).
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St-Bernard basement take place (pre-Namurian and/or pre-Visean)?; secondly, are there indica-
tions of a pre-Westphalian series which might suggest the existence of an intermediate basement
(i. e. neither protoVariscan or older, nor an integral part of the Permo-Carboniferous covers)?

Keywords: Calcalkaline composition, alkaligranite, Caledonian orogeny, Hercynian orogeny, Pen-
nine Alps.

Résumeé

Depuis le travail marquant de SCHAER (1959) et la synthése de BEARTH (1961) sur la subdivision
du socle anté-triasique de la nappe du Grand-Saint-Bernard, de nombreuses recherches — entre
autres de BEARTH (1964, 1973, 1980), CaBY (1968, 1974), HUNZIKER (1970), BoCcQUET (1974 a et b),
. FRANK (1975, 1979), STILLE (1980), THELIN (1983) et BURRI (monographie sous presse) - conduisent
a proposer, 4 titre d’hypothése de travail, une chronologie relative affinée des événements magma-
tico-métamorphiques ayant pu affecter les quatre zones polycycliques composant le dit socle ainsi
que les couvertures permo-carboniféres associées. La bréve synthése de compilation présentée ici
prend également en compte des données récentes sur I'unité des gneiss d’Arolla appartenant a la
nappe de la Dent-Blanche (AYRTON et al., 1982).

L’établissement de cette chronologie relative repose principalement sur les événements suivants:
1. A la limite Cambrien-Ordovicien (~500 m.a.): intrusion(s) de diapirs mantéliques différenciés

selon une série calco-alcaline (pyroxénolites, tholéites, andésites, rhyodacites) dans un contexte
épirogénique calédonien avec formation de marges continentales actives et d’arcs insulaires
(FraNK et al., 1976; STILLE, 1980); HUNZIKER et al., 1980). Ces matériaux se sont transformés en
amphibolites lors du métamorphisme hercynien et sont particuliérement abondants dans le
Complexe du Berisal, 1a Zone supérieure de Stalden et celle de Mischabel-Siviez, voire méme du

Ruitor.

2. Mise en évidence de deux générations d’orthogneiss eillés {THELIN, 1983): la premiére constituée
d’ortho- ou de paragranitoides calco-alcalins polycycliques d’dge indéterminé (Carbonifere in-
férieur ou plus ancien) associés parfois a4 des complexes rubannés et principalement représentés
dans le Complexe du Berisal, la Zone supérieure de Stalden et celle du Ruitor; la deuxiéme cons-
tituée de métagranites porphyriques alcalins, intrusifs, parfois hypovolcaniques, circonscrits,
tardi- a postcinématiques, d’age éopermien (~270m.a.), principalement représentés par les
gneiss «illés de type Randa, Sapey-Peisey, Costa-Citrin et Mt-Flassin.

3. Magmatisme bimodal d’4ge stéphano-éopermien, souligné par la mise en place de roches pluto-
niques coexistantes (gabbros, diorites, granites) et de roches volcaniques antinomiques (basaltes
sl., rhyolites) en milieu crustal distendu, suite aux mouvements précurseurs de la déchirure téthy-
sienne.

Qutre des considérations en fait de corrélations éventuelles entre tel ou tel ensemble, cette note
aborde également deux preoblémes délicats: 4 savoir d’abord quand (pré-namurien?, pré-viséen?) si-
tuer la (ou les) phase(s) du métamorphisme hercynien ayant affecté le socle St-Bernard sl.; puis si
I’on peut y déceler des indices de série(s) pré-westphaliennes monocyliques, suggérant 1’existence
d’un socle intermédiaire (ie. ni protovarisque ou plus ancien, ni solidaire des couvertures permo-
carboniféres).

Table:

Introduction
1. Buts et articulation de la présente synthése
2 Bref historique des recherches récentes et moins récentes
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Bibliographie

Introduction
1. Buts et articulations de la présente synthése

Cette synthése de compilation poursuit quatre buts complémentaires:
Répertorier I’essentiel des données récentes en fait de subdivisions des zones
en ensembles dans les socles polycycliques et en séries dans les couvertures
permo-carboniféres et ceci concernant a la fois les quatre zones polycycli-
ques qui composent le cristallin anté-triasique de la nappe du Grand-Saint-
Bernard (a savoir d’E. en W.: le Complexe du Berisal, la Zone supérieure de
Stalden, la Zone Mischabel-Siviez et 1a Zone du Ruitor) ainsi que les nom-
breuses couvertures permo-carboniféres associées (par exemple: Zone infé-
rieure de Stalden, Zone de la Ly, Zone de Mille, Zone houillére, etc.).

Réunir dans la mesure du possibie les ¢éléments devant conduire a préciser la
nature et I’évolution du magmatisme durant le Paléozoique et ses incidences
sur I’histoire du socle St-Bernard et des gneiss d’Arolla appartenant a la
nappe de la Dent-Blanche.

Proposer, a titre d’hypothése de travail, des corrélations permettant d’envisa-
ger globalement le développement du socle St-Bernard par le biais notam-
ment de marqueurs préférentiels tels que les orthoamphibolites et les gneiss
ceillés.

Construire un tableau synoptique, certes lacunaire, montrant en grandes li-
gnes I’évolution, depuis le Cambrien jusqu’au Permo-Trias, du socle St-Ber-
nard et de facieés apparentés dans 'unité des gneiss d’Arolla; et ceci tant du
point de vue du plutonisme, du volcanisme, des cycles «érosion-sédimenta-
tion» que des paroxysmes métamorphiques.
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Il est évident que, vu d’'une part la complexité et la multiplicité des pro-
blémes sollicités par cet objectif ultime et d’autre part le manque de données
géochronométriques et isotopiques, cette bréve synthése n’a pas pour ambition
de proposer une reconstitution exhaustive, mais bien plutét d’apporter des élé-
ments de clarification, des repéres utiles ainsi que quelques réflexions et sugges-
tions.

2. Bref historique des travaux récents et moins récents

Suite 4 la premiére génération de travaux dans le socle St-Bernard sl.
(ScHmIDT et al., 1908, 1914; WEGMANN, 1923; WERENFELS, 1924; StAUB, 1926,
1928, 1934, 1945; ARGAND, 1934") qui, par la nature méme de leurs investiga-
tions cartographiques et palinspastiques alpines, ne nous sont guére utiles dans
la perspective poursuivie ici, c’est les travaux de 1a deuxiéme génération (VAL-
LET, 1948, 1950; CALAME, 1954; BEARTH, 1957, 1961, 1964, 1967, 1973, 1980;
OULIANOFF, 1958; ELLENBERGER 1958 a et b; SCHAER, 1959; FABRE, 1961, CaByY,
1968, 1974) qui les premiers tentérent de débrouiller la lithostratigraphie du
cristallin anté-triasique de la nappe IV et de le subdiviser descriptivement en
zones (ensembles et séries) cohérentes. BEARTH (1961) dans sa précieuse syn-
thése met en évidence les points essentiels suivants que les travaux ultérieurs se-
ront parfois 2 méme d’étayer davantage et d’interpréter dans un sens a la fois
pétrogénétique et cinématique:

a) L’apparentement lithostratigraphique de quatre zones polycycliques (Beri-
sal, Stalden supérieur, Mischabel-Siviez et Zone dite du Col, rebaptisée de-
puis Zone du Ruitor), ¢f. cartes ! et 2.

b) Le gneiss xillé de Randa - considéré par ARGAND (1934) comme le cceur or-
thogneissique de la nappe IV - doit étre considéré comme un métagranite,
localement porphyrique, injecté lors du Paléozoique supérieur, d’ou son sta-
tut métamorphique monocyclique. Quant aux autres corps de gneiss illés
affleurant en masses considérables dans les diverses zones polycycliques
susmentionnées, BEARTH suppose «qu’ils ne sont probablement pas dus a un
seul processus génétique» - phrase sibylline dont I’auteur, a juste titre, se
garde bien de préciser la signification. Par contre cet auteur se range a tort -
comme nous le montrerons par la suite — du c6té d’ELLENBERGER (1958 a et
b) et interpréte tous les gneiss ceillés type Sapey comme des migmatites stra-
toides, engendrés par métasomatose régionale hyperalcaline.

c) Le fait que la Zone inférieure de Stalden constitue I’équivalent oriental de la
Zone Houillére.

! celui-ci faisant bien-siir exception, étant donné son génie précurseur.
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d) Le fait que la Zone du Meétailler, décrite antérieurement par QULIANOFF
(1955) et SCHAER (1959), constitue une «étrangeté», en raison d’une litholo-
gie trés spécifique (métagabbros, métapillow lava, prasinites diverses, etc.)
et d’un statut métamorphique ambigu, ne s’insérant ni dans le socle polycy-
clique, ni dans les diverses couvertures méta-détritiques du Permo-Carboni-
fére, ni dans la Zone Houillére.

e) Le fait que les roches vertes résultent «de deux cycles basiques différents
dont le premier est certainement antérieur au Carbonifére supérieur» et
I’autre permo-carbonifére, voire permo-triasique.

f} Le constat qu’en fait de matériel volcanique ce sont les dérivés mafiques qui
dominent dans la Zone Houillére, alors qu’ils coexistent avec des vulcanites
acides (porphyres quartziferes, tufs, bréches volcaniques) dans les séries per-
mo-carboniféres et que ce sont ces derniéres qui sont nettement prépondé-
rantes dans le Permo-Trias (Verrucano, faciés alpin) - par exemple: dans la
synforme de St-Nicolas.

Parmi les travaux récents dont les résultats sous-tendent la présente syn-
thése, nous nous limitons 4 mentionner ceux de FRANK (1975, 1979), STILLE
(1980), HUNZIKER et al. (1980), AYRTON et al. (1982), THELIN (1983) et BURRI
(monographie sous presse). Etant donné que nous reviendrons ultérieurement
sur la teneur méme de leurs résultats et sur leur utilité potentielle en tant que re-
péres chronologiques, nous nous contentons ici de présenter le sujet traité par
chacun d’entre eux.

StiLLE (1980) a étudié, selon des critéres géochimiques et isotopiques (mé-
thode Rb-Sr), la pétrogenése des métahornblendites et des amphibolites com-
prises dans le Complexe du Berisal. Il est important de souligner que des roches
analogues ont été décrites par THELIN (1983) dans la Zone Mischabel-Siviez et
dans la Zone supérieure de Stalden ainsi que par THELIN (1983) et BURRI (mono-
graphie sous presse) dans la Zone du Ruitor. Selon STILLE, s’inspirant en cela
du mod¢le de RINGWOOD (1974) et du travail de FRANK et al. (1976) dans «I’Alt
Palidzoikum de I’Ostalpin» (Autriche), ces matériaux mafiques a ultramafiques
dériveraient a ’origine de diapirs mantéliques différenciés selon une série mag-
matique calco-alcaline (pyroxénites, tholéites + quartziféres, andésites, rhyo-
dacites) dans un contexte épirogénique calédonien (a la limite Cambrien-Ordo-
vicien, ~500 m.a.) avec formation de marges continentales actives et d’arcs in-
sulaires. Ceci corrobererait également les résultats obtenus par HUNZIKER et
ZINGG (1980) dans la Zone d’Ivrée. Ces auteurs en effet font intervenir dans
leur modele chronologique d’abondantes intrusions de matériel mafique a ul-
tramafique dans une séquence a8 dominante pélitique, engendrant de ce fait un
paroxysme thermo-métamorphique d’age calédonien (~480 m.a.).

FRANK (1979) a découvert et décrit dans le complexe du Berisal des pointe-
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ments de gneiss hololeucocrate a zoisite-celsiane. Selon cet auteur (rens. oral),
les premiéres investigations géochronométriques leur conféreraient un dge pré-
cambrien (~1000 m.a.) et le profil géochimique de ces roches pourrait rappeler
celui des anorthosites. Ce type de roche n’a €té jusqu’a présent observé nulle
part ailleurs dans le socle St-Bernard sl.

AYRTON et al. (1982) ainsi que des travaux en cours s’attachent, entre autres
sujets, & comprendre la pétrogenése au sein de la série d’Arolla (nappe de la
Dent-Blanche) d’une association orthogneissique composite, dans laquelle sont
intimement mélées trois composantes: acide, intermédiaire et basique, soit des
roches de composition granitique, ferrodioritique quartzifére et gabbroique.
D’age présumé permien, a l'instar de 1’dge de cristallisation du gabbro du
Mt-Collon et du Cervin (~270 m.a. selon DAL PiAz et al., 1977), cette associa-
tion cogénétique pose, prise dans le contexte continental du Paléozoique supé-
rieur, de nombreux problémes tectonophysiques. Ces travaux, portant princi-
palement sur les moteurs du bimodalisme magmatique (immiscibilité de mag-
mas, hybridisme, contamination, fusion du Sial par des diapirs mantéliques),
s’intéressent également a établir des corrélations paléogéographiques avec no-
tamment la Zone du Métailler (présumée permienne) et celle de Furgg (Valais
oriental).
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THELIN (1983), suivant en cela le travail de FRaNK (1975) sur le gneiss cillé
du Berisal, a tenté d’apprécier les critéres (structuraux, texturaux, minéralogi-
ques et géochimiques) susceptibles de préciser ’hérédité pré-métamorphique de
huit populations de gneiss illés, sélectionnées dans le Pennique valaisan et en
Vanoise (Zone houillére briangonnaise). A cet effet I’auteur s’est efforcé de dis-
tinguer entre des hérédités directes ou pré-métamorphiques et des hérédités ac-
quises ou syn-métamorphiques (inclus cataclastiques), dans le sens ou, selon le
premier cas, la structure ceillée est cogénétique du terme pétrographique dont
on se fixe d’identifier la nature d’origine, contrairement au second cas qui im-
plique des entités ceillées d’origine tectoclastique ou porphyroclastique. Toutes
les populations étudiées dans le cadre de cette recherche participaient de la pre-
miére catégorie de telle sorte que I'alternative a considérer se limitait aux héré-
dités ortho,para(sédiments clastiques peu évolués) et hybride (volcano-détri-
tique). Les résultats de cette étude sont figurés succinctement dans la liste ci-
dessous et tiennent davantage de la probabilité argumentée que de la certitude

absolue.

Population
(sous unité tectonique)

GO. RANDA
(Zone Mischabel)

GO.SAPEY

(Zone Sapey-Peisey dans 1a
partie interne de la Zone
houillére briangonnaise)

GO. MONTE-LEONE
(Nappe du Monte-Leone)

GO. BERISAL
(Complexe du Berisal)

GO.STALDEN SUPERIEUR
(Zone supérieure de Stalden)

GO.LIDDES-LACERANDES
(Zone du Ruitor, ensemble de la
Chenalette)

GO.BONIGERSEE
(Zone Mischabel, ensemble de
Bielen)

Gn. TION
(Zone de Siviez)

Heéredite
la plus probable

Granite porphyrique alcalin
d’intrusion

Granitevporphyriquc alcalin
d’intrusion (faciés hypovolcanique)

2 générations:

- Ortho- ou paragranitoide
porphyrique calco-alcalin

- Granite porphyrique alcalin
d’intrusion

Orthogranitoide (calco-)alcalin
porphyrique

Orthogranitoide (caico-)alcalin,
voire métarhyolite porphyroide

Hérédité ambigué:

- soit orthogranitoide
(calco-)alcalin, voire métarhyolite
porphyroide

- soit hybride: grauwacke
volcanique

Arénite immature
(tendance arkosique)

Arénite immature
(tendance arkose
hyperfeldspathique)

Age présumé
Statut métamorphique

Permien (~270m.a.)
Monocyclique

Permien (~250 m.a.)
Monoccyclique

- Anté- ou syn-Carbonifére
inférieur (380 + 80 m.a.)
Polycyclique

- Permien (239 £ 24 m.a.)
Monocyclique

Anté ou syn-Carbonifére inférieur
(?m.a.)
Polycyclique

Anté ou syn-Carbonifére inférieur
(?7m.a.)
Polycyclique

Anté- ou syn-Carbonifére inférieur
(?m.a.) Polycyclique

Permo-Carbonifére
Monocyclique

Permo-Carbonifére?
Monocyclique!

Signes conventionnels:

?: possible; !: probable

GO: gneiss eillé; Gn: gneiss mylonitique au sens de HIGGINs (1971)
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De ce tableau, on peut tirer les commentaires d’intérét chronologique suivants:

1. Mise en évidence de deux générations au moins d’orthogneiss ceillés: 1a pre-
miére constituée d’ortho- ou de paragranitoides calco-alcalins polycycliques
d’age inconnu (Carbonifére inférieur ou plus ancien) associés parfois a des
complexes rubannés et a des orthoamphibolites et principalement représen-
tés dans le complexe du Berisal, la Zone supérieure de Stalden et celle du
Ruitor (ensemble de la Chenalette); la deuxiéme constituée de métagranites

. porphyriques alcalins & muscovite, parfois hypovolcaniques, circonscrits,
tardi- & postcinématiques, d’age éopermien (~270-250 m.a.), principalement
représentés par les gneiss xillés de type Randa, Sapey-Peisey, Costa-Citrin,
Mt-Flassin (voir également CABY [1974] et DEBELMAS et al. [1979]).

2. Le gneiss xillé du Sapey, d’age et d’origine similaires a celui de Randa, se
distingue a I’évidence du gneiss illé de Liddes-Lacerandes tant par sa na-
ture d’origine, son dge pré-Carbonifére supérieur et son statut polycyclique;
ceci infirme donc la corrélation proposée par ELLENBERGER (1958b)!

3. Une contribution appréciable fournie par ces résultats est de proposer une
corrélation entre les gneiss ceillés du Berisal, de Stalden supérieur et de Lid-
des-Lacerandes; malgré les effets différentiellement conjugués du métamor-
phisme et de la cataclase, ces trois corps ceillés présentent de nombreuses
analogies:

- analogie de faciés pétrographique

- analogie texturale et minéralogique

- analogie géochimique

- analogie de statut métamorphique (polycyclisme)

- analogie de contexte lithostratigraphique (complexe rubanné, association
intime avec des orthoamphibolites)

- analogie probable d’hérédité pré-métamorphique: orthogranitoide, voire
métarhyolite porphyrique (excepté pour le gneiss ceillé de Liddes-Lace-
randes dont le caractére ortho ne peut pas étre indubitablement établi,
mais est trés probable)

On n’affirme pas que ces trois aient des hérédités rigoureusement identiques

et synchrones, mais la conjonction de ces analogies pourraient le laisser sup-

poser raisonnablement. Seule une étude géochronométrique pourrait le
prouver. De ce point de vue, il conviendrait d’étudier en détail si, a supposer
que ces trois gneiss ceillés dérivent effectivement d’une hérédité similaire et
synchrone, leurs socles respectifs (Berisal, Zone supérieure de Stalden et du

Ruitor) constituent un socle identique, rendu discontinu par la tectonique al-

pine et ’emballage di aux couvertures permo-carboniféres.

4. Le gneiss mylonitique de Tion (considéré par WEGMANN (1923) comme un
orthogneiss, puis par VALLET (1950) comme dérivant d’'une arkose, enfin par
SCHAER (1959) comme une kakirite) révéle sans aucun doute possible une na-
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ture d’origine para(arkose hyperfeldspathique) et constitue de ce fait un ni-
veau particuliérement feldspathique au sein des arkoses de Tion sl.

5. Le gneiss @illé de Bonigersee révéle également une hérédité arkosique et de
ce fait s’integre dans I’Ensemble détritique de Bielen (Zone des Mischabel,
dans la région de Biirchen sur Viége).

BURRI (monographie sous presse) dans un important travail de géologie ré-
gionale intitulé «Description Géologique du Front du St-Bernard dans les Val-
lées de Bagnes et d’Entremont (Valais)» s’est surtout attaché a débrouiller et
subdiviser la Zone polycyclique du Ruitor en trois ensembles principaux, de
Pextérieur vers I'intérieur de ’arc alpin: ensemble de 1a Chenalette, ensemble de
Bourg-St-Pierre et ensemble du Mont-Mort, ce dernier comportant les gneiss a
minéraux d’OULIANOFF (1958). De plus BURRI, & la suite d’un important travail
cartographique, est parvenu a préciser ’ensemble complexe des relations qui
distribuent sur le terrain la terminaison de la Zone Mischabel-Siviez (au NE de
Liddes) et la répartition des couvertures d’affinité permienne (Zone de Mille et
Zone de la Ly) dans la région comprise entre celle du Ruitor et celle du Métail-
ler.

Données chronologiques utiles (tableaux synoptiques)

1. La Nappe du Grand-Saint-Bernard
1.1. Les zones polycycliques

Remarques préliminaires:

a) Afin de ne pas surcharger cette présentation de développements et de détails
fastidieux, on préfere recourir a des tableaux synoptiques assortis de quel-
ques commentaires en guise de synthése et ceci pour chaque zone constitu-
tive du socle St-Bernard sl. (cf. tableaux I-1V).

b) Ceci devant permettre de proposer un tableau récapitulatif (cf. tableau VI)
figurant les principaux événements magmatico-métamorphiques ayant pu
affecter le socle St-Bernard sl., tel que I'état actuel des connaissances le per-
met.

c) Afin de faciliter la lecture des dits tableaux, on donne ci-dessous une liste
des abréviations utilisées:
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Termes minéralogiques:

Fe.K

Plag
Olig
Ab

Qtz
Musc 1

Btl

Ph
Gr

Hbl
Mg.hbl
Tsch
Act

Omph
Chid
St

Sill
And
Fibr
Ky

feldspath potassique

D: indice de triclinicité
plagioclase

oligoclase

albite

Ab.éch.: albite en échiquier
quartz

muscovite pré-alpine
(magmatique ou métamorphique)
biotite pré-alpine
(magmatique ou métamorphique)
phengite

grenat sl

Al: molécule aimandin;
Gro: grossulaire;

Py: pyrope;

Spe: spessartine
hornblende
magnésio-hornblende
molécule tschermakitique
actinote

diopside

omphacite

chloritoide

staurotide

sillimanite

andalousite

fibrolite

disthéne

Divers et signes conventionnels :

GO
Gn
RV

gneiss ceillé(s)
gneiss

roche(s) verte(s)
possible
probable
aucune donnée
Zonede. ..
Ensemble de...
Sériede...
Complexe du
dans
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2. La Nappe de 1a Dent-Blanche (unité des gneiss d’Arolla)

En Valais, 1a nappe de la Dent-Blanche est presqu’entiérement constituée de
I’'unité des gneiss d’Arolla. C’est d’elle qu’il sera question ici essentiellement.
Rappelons qu’elle est surmontée dans sa partie interne par 'unité de la Valpel-
line, équivalente de la seconde zone dioritico-kinzigitique, dont la parenté avec
la zone d’Ivrée est bien établie (CARRARO et al., 1970). Cette derniére a fait I’ob-
jet d’'une étude isotopique récente (HUNZIKER et ZINGG, 1980) qui met en évi-
dence une histoire longue et complexe dans laquelle magmatisme et métamor-
phisme calédoniens ont joué un role considérable. Vraisemblablement, cette -
chronologie peut étre extrapolée a la seconde zone dioritico-kinzigitique et a Ia
série de la Valpelline. Il faut également relever I’Age permien du granite de Ba-
veno (278 * 3 m.a. selon le rapport Rb/Sr), dont ia cristallisation et la mise en
place ont dii suivre de peu la création méme du magma.

L’histoire des gneiss d’Arolla est bien différente. Aucune relique d’'un méta-
morphisme anté-alpin n’y a été repérée. De plus, la présence de roches détriti-
ques semblables a d’autres séries du Pennique, certaines de faciés Verrucano,
suggere trés fortement que cette unité est entiérement constituée de roches du
Paléozoique supérieur, avec des reliques de couverture mésozoique (essentielle-
ment les Monts-Dolins de la région d’Arolla).

Il est également bien établi que loin de ressembler a I’Austro-alpin, par
«I’absence» de structures et de métamorphismes alpins, la nappe de la Dent-
Blanche est trés fortement affectée par les événements tectono-métamorphiques
du cycle alpin (AYRTON et al., 1982).

Lithologiquement, les gneiss d’Arolla comprennent des magmatites et des
roches argilogréseuses. Le front de 1a nappe, qui en est tectoniquement la base,
en contact avec les schistes lustrés sous-jacents, est constituée d’une alternance
de niveaux détritiques et d’horizons prasinitiques parfois associés a des vulca-
nites acides.

Ce volcanisme bimodal, en milieu continental, ot s’accumulent des sédi-
ments détritiques argilo-gréseux, le carbonate étant treés rare ou méme absent,
est typique des séries du Paléozoique supérieur. Tectoniquement superposée,
on trouve une zone ou des roches quartzo-feldspathiques sont lardées de filons -
basiques. Les sédiments y sont plus rares et le grain est plus grossier. On y
trouve également I’arkésine (STUDER, 1851-1853; GERLACH, 1871), une ferro-
diorite quartzique & amphibole. Cette zone semble représenter un niveau plus
profond de I’écorce terrestre que la base de 1a nappe. Les relations entre roches
acides, intermédiaires et basiques sont complexes, mais elles pourraient étre,
d’une certaine maniére, de nature cogénétique, ce qui d’ailleurs avait déja été
postulé par GERLACH (1869).
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Au cceur de la nappe, et tectoniquement superposée aux zones précédentes,
vient celle qui contient les grandes masses gabbroiques, les plus connues étant
celles du Mt-Collon et du Cervin. DAL Piaz et al. (1977) en ont donné une des-
cription accompagnée de précisions géochronométriques, qui suggére un age
de cristallisation d’environ 250 m.a. Ces auteurs interprétent la mise en place de
ces gabbros comme étant liée a un étirement de la crotite paléozoique, avec dia-
pirisme mantélique, mouvement précurseur de la déchirure téthysienne. Il est
intéressant de rapprocher ces ages de ceux de certains granites (celui de Baveno
susmentionné, ainsi par exemple que ceux du Mt-Blanc, du Pelvoux et du Com-
beynot). A cet égard, mentionnons que des zircons extraits des gneiss d’Arolla
ont également donné des ages de ’ordre de 250 m.a. (CHESSEX et al., 1964), mais
une certaine dispersion rend ces chiffres sujets a caution. Il est a relever de plus
que certains auteurs attribuent a la phase saalienne de STILLE un 4ge du méme
ordre (cf. tableau 1V).

C’est a proximité de ces gabbros que le grain des gneiss d’Arolla devient net-
tement plus grossier. Des granites calco-alcalins & hornblende trés grenus en
sont un constituant moyen.

Ainsi, il semble que les divers niveaux de la crofite terrestre sont superposés
dans un ordre inverse, image renforcée par le fait que la base de la crofite, soit la
série de la Valpelline, coiffe le tout.

Les roches de la série d’Arolla sont constituées de minéraux formés essentiel-
lement lors des deux épisodes principaux du métamorphisme alpin, ainsi que
de minéraux reliques du magmatisme et du détritisme paléozoiques. Les gneiss
d’Arolla, et leur couverture, ont manifestement subi I’effet d’un métamor-
phisme constitué par un régime a pression plutot élevée et a température basse,
représentée par des amphiboles et des pyroxénes alcalins, d’age mal cadré a
I'heure actuelle, suivi d’un épisode métamorphique du faciés schistes verts, et
d’age tertiaire. Il s’agit 1a d’une histoire métamorphique bien connue et qui, aux
dges pres, concerne au moins tout le domaine pennique et briangonnais, aussi
bien dans les socles que dans les couvertures.

Les structures tectoniques sont également dues a des phases de déformation
alpine, la plus évidente, au niveau des mégastructures, étant la derniére, mar-
quée par des plis en retour hectométriques a kilométriques. Des disharmonies
avec les schistes lustrés sous-jacents suggérent que la mise en place de la nappe
de la Dent-Blanche s’est faite de maniére polyphasée, et pas toujours selon la
méme polarité. '

Lithologiquement, on peut rapprocher la série d’Arolla de I'unité du Métail-
ler, dans le socle St-Bernard sl. On y retrouve I’association roches argilo-gré-
seuses, un magmatisme bimodal, et parfois des roches de type «arkésine». La
Zone du Métailler est depuis longtemps considérée comme étant d’age permien
probable. Une comparaison peut étre également étre tentée avec le socle de la
Zone de Furgg, les différences observables étant essenticllement attribuées a la
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variation du degré du métamorphisme alpin. Une telle corrélation ne doit pas
nous étonner dans la mesure ot ces socles étaient vraisemblablement juxtapo-
sés avant les déchirures alpines.

Sur le plan paléogéographique et de la tectonique du Paléozoique supérieur,
notons que les reconstitutions n’admettent aucun domaine océanique dans ce
qui deviendra le soubassement des Alpes. Des séries continentales s’accumulent
sur une croiite continentale et montrent des épaisseurs tres variables en fonc-
tion d’une tectonique en horsts et graben, ou plusieurs auteurs (ELLENBERGER,
1958; TrUMPY, 1966, 1980) voient les mouvements précurseurs du cycle alpin.
Cette tectonique transitoire entre I’hercynien et I’alpin se traduit pour I’essentiel
par une extension de la lithosphére dont la fracturation permet & une quantité
considérable de magmas gabbroiques de monter dans I’écorce et parfois méme,
de s’épancher en surface, donnant des coulées dont certaines ont di se déverser
dans ou sous I’eau lacustre, car on y observe des pillows (Métailler). Les mag-
matites acides, et en particulier les pyroclastites abondantes, intercalées dans
les séries détritiques, posent de nombreux problémes pétrogénétiques non en-
core résolus, mais il convient de souligner que les rapports 87Sr/86Sr des gra-
nites hercyniens sl. indiquent clairement une origine crustale (ALLEGRE et HART,
1980).

La distension de la lithosphére européenne occidentale au Paléozoique supé-
rieur est peut-étre compensée localement par des resserrements qui auraient en-
gendrés les synclinaux permiens bien décrits dans les massifs cristallins ex-
ternes. Un faible métamorphisme accompagne ces déformations, atteignant
parfois le début du faciés schistes verts. Il est d’ailleurs probable que la crofite, a
ce moment 13, était caractérisée par un gradient thermique particulierement éle-
vé, si on considére I’abondance de paragenéses a andalousite-cordierite et le vo-
lume de granite sl. datant du Carbonifére et du Permien.

Chronologie des événements magmatico-metamorphiques (tableau VI)
1. Remarques préliminaires:

On présente dans le tableau VI, a titre surtout d’hypothése de travail, une
chronologie synoptique des événements magmatico-métamorphiques ayant pu
affecter le socle de la Nappe du Grand-Saint-Bernard et I'unité des gneiss
d’Arolla (Nappe de la Dent-Blanche).

L’établissement de cette chronologie, certes lacunaire, repose a la fois sur des
données quasi démontrées tant par ’étude du terrain qu’au laboratoire et sur
une part non négligeable de spéculation; il est manifeste que le manque de don-
nées géochronométriques et isotopiques (permettant, par exemple, de préciser
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’origine crustale ou mantélique de certaines roches) entrave actuellement la
possibilité d’affiner davantage cette «reconstitution».

Selon nous P’intérét de ce tableau réside principalement dans le fait qu’il
pose certains problémes adéquats et permet d’orienter quelque peu les recher-
ches ultérieures.

11 est nécessaire de préciser que les fleches figurées sur ou sous certains éveé-
nements ou regroupements lithologiques indiquent I’extension potentielle du
processus et/ou du contexte les ayant engendrés.

Tableau VI Chronologie synoptique (A titre d’hypothése de travail), suggérée par la lithostratigraphie, du socle
de la Nappe du Grand-Saint-Bernard (données selon: SCHAER, 1959; BEARTH, 1961, 1980; CaBY, 1974; BURRl
1979 et monographie sous presse; AYRTON et al., 1982; THELIN, 1983).

MA Systéeme Sous-systeme  Plutonisme Volcanisme Erosion-sédimentation Métamorphisme Cycle Phage*
(étage)
TRIAS Werfdnien Quartzites
230 {microconglomérats)
Ignimhrites
" . Vulcanites Adrkoses feldspathiques
Neopermien acides Semi-pélites
(Verrucanc) Microcongloméracs
(Verrucano) " .
250 PERMIEN Ga!trO(Dt-Blanche) Basaltes év.phase mineure? Z saalienne
g Perrodicorite (" (pillows la- =]
A\Microgranite g custres :Mé- Conglunérats
Eopermien J{Granite alcalin g { tailler) {Q0.Bonigersee) g
; g porphyrique g Filons basiques R z
I (Randa, Sapey, Rhyolites Semi-pélites =
80 @l Costa-Citrin, % \racies hypo-  Pélites ) §
2 Mr-flassin) — volcanigues Arkoses feldspathiques
Stéphanien (Gh.Tion g.str.!} T
220 g asturienne
CARBONLFERE
D i i
o Westphalien Basaltes Schistes houillers
Supérieur Bh . Conglomérats
(Z.houilldre  pupccee
Namurien orientales i-plites Délit:
Z.5talden inf, | PeLites,Pelites .
325 Yew, | 222 sugete
ikt Méta régional II
e
g
335 CARBONIFERE 4. 322 229223
Inférieur Méta.régional I g
Tournaisien t (facias amghikolite E
Qrtho- ou paragra— Sédimentation M:nalmémﬁiiques.
nitoides calcoal-— argilo-gréseuse Hbl,Gr,Plag,Fe.K Bt T
345 calins{voire rhyo- (paragneiss L e " bretonme
lites porphyriques) polycycliques Misc I,And,Sill,Ky,St
DEVONIEN (G0.Berisal Liddes, divers) év.0i ’ ’ e
Stalden sup.) i
395 ardennaise
SILURIEN
435 é taconique
ORDOVICIEN %
500 Ascension de diapirs Pélites? Thermo-métamorphisme ? S sarde
CAMERTEN mantéliques( 500 Ma) Complexes rubannés:
Pyroxenolite Tholéites + Otz ? RV + migmatisation I
Adidaite (C.Berisal,Z.Stalden
(C.Berisal,Z.Ruitor, Rhyodacite sup.,Z.Ruitor?,2 . Mi-
370 PRECAMBRIEN Z.Mischabel ,2.Stalden sup.} schabel )
1000 Anorthosite?

(Gn.celsiahe-zoisite

ds C.Berisal)

*les phases sont indiquées a ritre de cadrage et non pas dans le sens ol elles auraient été effectivement actives dans le socle

St-Bernard.

1*= et 2** indiquent,dans la me’sure’al‘l elles aurajent effectivement été dissociédes,les deux culminatiocns métamorphigques de 1'her—
-cynien sl.:;la culmination pré-visé€enne devant &tre la phase majeure.
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2. Commentaires et conclusions
2.1. Evolution du magmatisme lors du Paléozoique

La majeure partie des événements a partir desquels cette esquisse chronolo-

gique a été établie concerne I’évolution et la nature du magmatisme.

a)

De maniére résumée, on peut sérier ces événements de la maniére suivante:

Reliques possibles d’anorthosites (~1000 m.a.) dans le Complexe du Berisal.

b) Ascension de diapirs mantéliques (~500 m.a.) dans un contexte épirogé-

nique calédonien avec formation possible de marges continentales actives et
d’arcs insulaires, permettant par suite de la rétromorphose dans ’amphibo-
lite faciés a almandin (phases[s] hercynienne[s]) d’expliquer ’abondance
d’orthoamphibolites de divers types (métahornblendites, rétroéclogites, am-
phibolites a Gr. et/ou a Plag., amphibolites rubannées + Qtz) dans le Com-
plexe du Berisal et les autres zones polycycliques (Stalden sup., Mischabel-
Siviez, Ruitor). 11 est de plus intéressant de noter que ces corps amphiboliti-
ques, trés compacts, affleurent souvent en pseudosills ou laccolites tangen-
tiellement disposés par rapport a la lithologie du socle dans lequel ils s’in-
serent.
Présence d’ortho- ou de paragranitoides calco-alcalins calédoniens ou éo-
hercyniens (= «early Hercynian granites» 7), ayant été affectés par la culmi-
nation métamorphique hercynienne de telle sorte qu’ils ont acquis leur struc-
ture ceillée lors d’une phase anté-alpine de déformation. Dans I’Etat actuel
des recherches - en raison également de I’extréme cataclase affectant ces
gneiss ceillés - il est trés délicat de préciser ’exacte nature d’origine de ces
matériaux; I’alternative devrait se situer entre des migmatites, des granites
intrusifs, voire méme des rhyolites porphyroides tardi-calédoniennes (type
«Ollo de Sapo, cf. PARGA-PONDAL et al. (1964); VON RAUMER, 1971, 1976).
Ces gneiss ceillés (de type Stalden supérieur, Berisal, Liddes-Laceran-
des-THELIN, 1983), souvent disposés en bandes continues, de faible puis-
sance, parfois associées de maniére pseudo-stratoide a des complexes ruban-
nés (amphibolites alternant avec des gneiss & 2 micas * Gr) suggérent da-
vantage une origine volcanique ou intrusive que migmatique.

d) Bimodalisme magmatique d’dge stéphano-éopermien, se traduisant par I’as-

sociation fréquente des roches suivantes:

Gabbros (N. de la Dent-Blanche).

Diorites («arkésine»-N. de la Dent-Blanche).

Basaltes (par exemple: pillows lacustres dans la Zone du Métailler).
Granite alcalin porphyrique 2 muscovite (type GO. Randa, Sapey-Peisey,
Costa-Citrin, Mt-Flassin).

Microgranites, rhyolites, filons acides et basiques.

On se reportera a I'introduction, sous 2., dans laquelle est briévement abor-
dée la problématique tectonophysique et pétrologique que pose cette asso-
ciation bimodale, intrudée en milieu continental.
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2.2. Corrélations latérales suggérées par Ia lithostratigraphie

Les travaux effectués dans les diverses sous-unités du socle St-Bernard per-
mettent dans I’état actuel de leur avancement de proposer les corrélations laté-
rales suivantes, ceci sur la base d’affinité lithostratigraphique et/ou structurale.
Pour plus de détails quant a la justification de ces corrélations suggérées, on
peut se référer pour ’essentiel 2 BEaArRTH (1961), BURRI (1979 et monographie
sous presse) et THELIN (1983).

a) Zones polycycliques:

Affinité(s)
Complexe du Berisal &
Z. sup. de Stalden MEmESITRES de RV
Ensemble de I’Ergischhorn de la
Z. Mischabel-Siviez
Complexe du Berisal Méme type de GO

Z.sup. de Stalden*

Ensemble de la Chenalette de la

Z.du Ruitor*

(* affinité particuliérement marquée entre
les GO. de Liddes-Lacerandes [Z. du
Ruitor] et ceux de la Z. sup. de Stalden,
type Ahorn-Ochsenhorn)

b) Couvertures permo-carboniféres (y compris la Z. Houillere)

Z.delaLy Lithostratigraphie

Z. des Mille détritique de séries
Série de Moosalp dans la d’affinités permiennes
Z. Mischabel-Siviez

Z.houillére Affinité de faciés et de
Z. inf. de Stalden position structurale

2.3. Présence éventuelle de série(s) pré-westphalienne(s) monocyclique(s)?

Entre autres interrogations et suggestions de recherches ultérieures, on est en
droit de se demander si le socle St-Bernard ne comprend pas une ou plusieurs
séries volcano-détritiques qui ne seraient ni solidaires du socle ancien cristallin
ni des couvertures permo-carboniféres (Westphalien sup. ou plus récent).

En effet certaines portions du dit socle sont constituées de métasédiments
monocycliques (phyllades, quartzo-phyllades, micro-quartzites, gneiss a ma-
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cro-porphyroblastes d’albite grenatiféres) dont les caractéristiques lithologi-
ques et la disposition structurale conduisent & penser qu’ils pourraient repré-
senter la marque d’un socle «intermédiaire» (ie.ni protovarisque, ni post-sté-
phanien sup.). On pense particuliérement aux gneiss a macro-porphyroblastes
d’albite ou «Knoten-Schiefer» (BEARTH, 1980; SARTORI, et PiILLOUD, 1981; THE-
LIN, 1983) qui constituent en Valais oriental (Zone Mischabel-Siviez, Ensemble
de Bielen, cf. tableau III, sous 2.2.) un niveau repére facilement identifiable. Le
profil géochimique de ces roches s’apparente a celui, caractéristique, des pé-
lites. Des travaux en cours, cartographiques, structuraux et minéralogiques,
tentent d’apprécier si ce niveau traduit a la fois la survivance d’une série détri-
tique viséenne ou namurienne et ’existence d’une phase tectonique post-viséen-
ne et pré-westphalienne.

On sait que plusieurs auteurs (FRANKS, 1968; BELLIERE et STREEL, 1980) ont
décrit, le premier dans la Zone du Todi (métasédiments du Val Gliems et de Bi-
fertenfirn), les seconds dans le Massif des Aiguilles-Rouges (schistes S.) des mé-
tasédiments pré-westphaliens. BELLIERE et STREEL, sur la base de déterminations
palynologiques, sont méme parvenus a dater les Schistes S. comme datant du
Viséen supérieur. Peut-étre certains des métasédiments suggérant I’existence
d’un socle «intermédiaire» dans le socle St-Bernard s’assimilent-ils & ceux dé-
crits par ces divers auteurs? Cette question nécessite une étude ultérieure appro-
fondie.

2.4. Métamorphisme hercynien mono- ou pluriphasé?

Si la présente synthése fait ressortir que le cycle calédonien s’est probable-
ment manifesté dans le socle St-Bernard par les deux événements suivants:
a) Ascensions de diapirs mantéliques (~500 m.a., limite Cambrien-Ordovi-
cien).
b) Mise en place de complexes volcaniques acides stratoides (rhyolites méga-
porphyroides) tardi-calédoniens
ceci pourrait impliquer, selon DN Tex (1977) s’exprimant a propos du Massif
Hespérique, qu’un épisode de distension sub-continentale aux temps calédo-
niens a induit un métamorphisme thermique, une tectonisation épirogénique et
un magmatisme basaltique et granitique anorogéniques. De telle sorte que «la
chaine varisque» dans le Massif Hespérique n’aurait jamais été autre chose
qu’une dorsale continentale partiellement submergée: un haut-fond dans la mer
épicontinentale protovarisque. Ceci corrobore tout a fait les vues de STILLE
(1980) concernant le contexte génétique des diapirs mantéliques ayant pu inter-
venir dans le socle du Berisal et du St-Bernard sl.
Les quelques données géochronométriques et les nombreuses synthéses rela-
tives a I’évolution du métamorphisme hercynien (HUNZIKER, 1969; HUNZIKER et
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BEARTH, 1969; BOCQUET, 1974b; BORIANI et al., 1974; JAGER, 1977; DORNSIEPEN,
1979; BARD et al., 1980; ZWART et DORNSIEPEN, 1980) ne contribuent pas dans
I’état actuel des recherches a4 permettre de décomposer le ou les culmination(s)
métamorphique(s) hercynienne(s).

Les parageneéses reliques communément observées, particuliérement bien
conservées dans les gneiss & minéraux de ’Ensemble du Mont-Mort (Zone du
Ruitor), font intervenir les minéraux suivants:

Amphibole verte~Gr(Al)~And-Sill(Fibr)-(Ky)-St-Pyrox(Di)-Musc I-Bt I-
Fe.K-Plag-Zr-Orthite-Ilménite.

Ces associations, typiques d’un régime de haute température dans le facies
amphibolite a almandin, voire dans un faci¢s indéterminé a 2 micas (cf. Boc-
QUET, 1974b, qui place la limite supérieure entre ces deux phases potentielles au
Namurien) s’observent surtout dans la Z. sup. de Stalden et celle du Ruitor.
Dans les roches localement préservées de I'influence du métamorphisme alpin
sl., on peut suspecter par le biais d’une étude texturale que les minéraux cités
plus haut (notamment les silicates d’alumine et les micas) ne sont pas le résultat
d’une phase unique, mais de deux, voire de plus, étant donné I’obliquité d’une
paragenése (Fibr-And-St) par rapport 4 la schistosité soulignée par les micas
(Musc I-Bt I). Ces observations, au demeurant trés rares, fournissent des infor-
mations contradictoires dans le sens ou il est quasi impossible d’affirmer quelle
est la paragenése qui précéde I’autre. Toujours est-il que ce probléme nécessite
également une recherche ultérieure approfondie et que dans I’état actuel des
connaissances en ce domaine on peut postuler, comme hypothése de travail,
que dans la mesure ou elles auraient effectivement été dissociées dans le temps
et par les conditions P/T ambiantes dans le socle St-Bernard, les deux culmina-
tions métamorphiques hercyniennes se situent pour 'une a la base du Viséen
(~335m.a.) et 'autre au Namurien (~325-315 m.a.); la phase pré-viséenne ou
viséenne inf. devant étre la phase majeure.
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