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SCHWEIZ. MINERAL PETROGR. MITT. 69, 193-204, 1989

Essai de chronologie magmatico-métamorphique dans le socle
de la nappe du Grand Saint-Bernard: quelques points de repere

par Philippe Thélin'

Abstract

The pre-Triassic basement of the Middle Penninic units (Siviez-Mischabel and Pontis nappes, Valais, West-
ern Alps) presents a wide variety of amphibolites and augen-orthogneisses, metapyroxenites, pre-alpine eclo-
gites, monzogabbros, as well as felsic and mafic volcanites. These good magmatico-metamorphic markers suggest
a possible evolution from Upper Proterozoic to Permian. Moreover, the Mont-Mort metapelites (Pontis nappe,
Grand St. Bernard Pass) constitute a remarkably well preserved window for the examination of successive pre-
Alpine metamorphic phases. Caledonian events (active margin with cale-alkaline volcanism, ascent of mantle
diapirs and subduction) and Variscan events (dynamically retrograde and thermally prograde within a context of
collision-obduction) are considered in the frame of this Brianconnais basement.

Keywords: Penninic basement, Caledonian events, Variscan events, Western Alps.

Résumé

Dans les socles anté-triasiques (nappes de Siviez-Mischabel et des Pontis) du Pennique moyen (Valais, Alpes
Occidentales), on observe une grande variété d'amphibolites et d'orthogneisses cillés, des métapyroxénites, des
éclogites pré-alpines, des monzogabbros ainsi que des volcanites acides et mafiques. Ces marqueurs magmatico-
métamorphiques sont utilisés pour proposer un cadre évolutif du Protérozoique supérieur au Permien auquel
contribuent les métapélites du Mont-Mort (nappe des Pontis, col du Grand Saint-Bernard), fenétre remarquable-
ment préservée dans le métamorphisme polyphasé pré-alpin. On envisage une suite d'événements calédoniens
(marge active avec volcanisme calco-alcalin, montée de diapirs mantelliques et subduction) et d'événements
varisques (métamorphisme rétrodynamique et prothermique dans un contexte crustal de collision-obduction) au
niveau du soubassement briangonnais.

stratigraphie de la vaste nappe du Grand Saint-
Bernard, unité pennique moyenne, classique-
ment définie par LUGEON et ARGAND (1905).

1. Introduction

Depuis la précédente synthése sur ce méme

sujet (THELIN et AYRTON, 1983), plusieurs rai-
sons autorisent une nouvelle tentative du méme
ordre afin de mettre en évidence quelques points
de repére et de reformuler certaines questions.

Ces raisons tiennent aux trois facteurs sui-
vants:

1.1. LA NAPPE DU GRAND SAINT-BERNARD

De nombreux travaux de nature régionale
(BURRI, 1983a et b ; THELIN, 1983; MARTHALER,
1984; ALLIMANN, 1987; SARTORI, 1988) ont per-
mis de préciser a la fois la structure et la litho-

Les principaux résultats de ces travaux sont con-
signés dans une synthése (EScHER, 1988). De
plus les nouvelles coupes géologiques construites
par EsCHER et al. (1988) a travers la partie cen-
trale des Alpes occidentales suisses permettent,
entre autres, de se figurer la disposition relative
des unités de cette portion du domaine briangon-
nais sl. et piémontais. On y propose une nouvelle
subdivision de la nappe du Grand Saint-Bernard,
a savoir de la partie la plus externe & la plus in-
terne: la zone Houillére, 1a nappe des Pontis, la
nappe de Siviez-Mischabel et la nappe du Mont
Fort (cf. fig. 1). Les deux premiéres unités repré-
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Fig. 1 Structure tectonique des unités penniques en Valais, modifié d'aprés EscHER (1988).
NB: se reporter également & Escuer (1988 - planche hors-texte) pour le détail de la nomenclature géographique

et celle des socles considérés dans ce travail.

sentent la patrie des Préalpes médianes plasti-
ques. La nappe de Siviez-Mischabel, qui est un
gigantesque pli-nappe couché avec flancs normal
et inverse, représente le substratum des Préalpes
médianes rigides. La couverture mésozoique-cé-
nozoique de la nappe de Siviez-Mischabel (série
du Barrhorn) est adhérente au soubassement
anté-triasique (SARTORI, 1988). Enfin la nappe
du Mont Fort posséde une couverture métasédi-
mentaire dont I'équivalent latéral pourrait étre la
nappe de la Bréche. Du point de vue de l'étude
des socles anté-triasiques {(notamment dans les
substratum subbriangonnais et brianconnais), ces
travaux ont confirmé un point essentiel: a savoir,
au sein de la nappe des Pontis, l'apparentement
pré-alpin des portions de son soubassement,
actuellement disjointes du fait de la tectonique
alpine. D'est en ouest, ce socle polycyclique

«tronconné» est représenté par le complexe du
Berisal, la zone supérieure de Stalden, le socle de
Niouc et la zone du Ruitor (cf. planche hors-
texte dans EscHER, 1988). Des arguments pétro-
graphiques (affinités de roches vertes et de gneiss
xillés entre ces divers soubassements, THELIN et
AYRTON, 1983) permettaient de le supposer. De
plus BURRI (1983a et b) est parvenu a proposer
la subdivision de la zone du Ruitor (dans la
région du col du Grand Saint-Bernard) en trois
ensembles polycycliques, pétrographiquement ou
tectoniquement distincts {(Chenalette, Bourg-St-
Pierre et Mont-Mort). Enfin I'ensemble de ces
travaux confirme la continuité latérale (du Val
d'Aoste au Mattertal) du socle polycyclique de la
nappe de Siviez-Mischabel suite aux effets de la
tectonique alpine et la possibilité d'y considérer,
en Valais oriental, des ensembles lithostratigra-



LE SOCLE DE LA NAPPE DU GRAND SAINT-BERNARD

phiquement distincts {(ensembles de 1'Ergisch-
horn, de Barneuza [flanc normal] et de Bielen
[flanc inverse|, SARTORI et THELIN, 1987 et THE-
LIN, 1987) - cf. figs. 2 et 3.

1.2. DONNEES PETROGRAPHIQUES

Plusieurs travaux pétrographiques (STILLE,
1980; StTiLLE et TAaTsumoTO, 1985; BEARTH,
1980; THELIN, 1987, SARTORI et THELIN, 1987,
THELIN et al. [a et b], sous presse et en prép.;
THELIN, sous presse; SARTORI, 1988; JAQUET et
MUNGER, 1984) apportent des données nouvelles
sur des marqueurs lithologiques importants de
I'évolution magmatico-métamorphique du subs-
tratum brianconnais sl. On peut citer a titre
d'exemple: :

~ les roches vertes du complexe du Berisal et de
la zone supérieure de Stalden (nappe des Pontis)

— les orthogneiss eillés de la nappe des Pontis

— les métapélites de l'ensemble du Mont Mort
(zone du Ruitor, nappe des Pontis)

— les éclogites, les schistes ceillés a porphyrobla-
stes d'albite (SOPA), les métagabbros ct le méta-
granite de Randa au sein du socle anté-triasique
de la nappe de Siviez-Mischabel (cf. figs. 2 et 3).

1.3. MODELES GEODYNAMIQUES

Une foison de modeles géodynamiques et pa-
linspastiques sur le Calédonien et sur le Varisque
(au sens de voN RAUMER, 1987 et 1988) ont été
proposés depuis 1980 (entre autres par PIN et
VIELZEUF, 1983; PiN et PEucAT, 1986; FrISCH et
al., 1984; MATTE, 1986, a et b; ZIEGLER, 1986;
NEUBAUER et FriscH, 1988; MERCOLLI et OBER-
HANSLI, 1988). II ne s'agit certes pas de les im-
porter abusivement dans le domaine pennique
afin de proposer une reconstitution fabriquée des
événements magmatico-métamorphiques pré-al-
pins. Toutefois nombre de données et de ré-
flexions livrées par ces travaux sont trés stimu-
lantes dans la mesure ol elles définissent un
cadre évolutif pouvant servir de base de compa-
raison. Il convient de rappeler que la plupart de
ces travaux reposent sur des modeles congus hors
du bati alpin, soit dans des zones plus externes de
I'orogene varisque; d'olt une prudence indispen-
sable. De plus on dispose de quelques travaux
récents de référence sur le Paléozoique des Mas-
sifs Externes (Aiguilles-Rouges par voN RAU-
MER, 1987; Argentera par LATOUCHE et BoGDA-
NOFF, 1987; Belledonne par VIVIER et al., 1987 et
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MEenNorT, 1987). Enfin les travaux de CORTESOG-
NO et al. (1984 et 1988) et de FABRE et al. (1987)
livrent des résultats importants respectivement
sur le volcanisme permo-carbonifére du brian-
connais ligure et sur le Paléozoique des Alpes
franco-italiennes dont certaines unités briancon-
naises (zone Houillere, Ruitor, Ambin-Vanoise-
Mt-Pourri, etc.).

La présente synthese, plutdt que de livrer des
données détaillées, se propose de présenter les
conclusions des études rappelées sous 1.2 et de
les discuter brievement dans le cadre d'une évo-
lution calédonienne et varisque, en se limitant
d'une part aux socles anté-triasiques des nappes
des Pontis et de Siviez-Mischabel et d'autre part
aux événements magmatico-métamorphiques
afin de les insérer dans un cadre géodynamique
sommaire. On exclut ici la zone Houillere car on
ne dispose d'aucune étude récente (du moins
dans sa partie externe) sur le magmatisme dont
elle fut affectée et la nappe du Mont Fort (do-
maine piémontais ou brian¢onnais interne), cons-
tituée uniquement de terrains post-Carbonifére
inférieur a propos de laquelle ALLIMANN (1987)
décrit la structure et la lithostratigraphie.

Il est évident que les points abordés dans cet-
te syntheése sont tres limités par rapport a tous
ceux qui devraient 1'€tre dans le cadre d'un sujet
si ample. En effet, faute de données géochrono-
logiques suffisantes et d'avoir étudié en détail tel
ou tel événement paléozoique majeur (par exem-
ple: le volcanisme permo-carbonifére), cette re-
vue est forcément lacunaire, composée d'élé-
ments disparates qui devraient toutefois suffire a
proposer un cadre évolutif cohérent. I convient
enfin de préciser que la premiere synthése sur le
sujet traité (BEARTH, 1961) demeure tres utile et
que le lecteur trouvera toujours profit a s'y réfé-
Ter.

2. Données pétrographiques

2.1. LE MAGMATISME

On dispose actuellement sur les roches, dont
le protolithe est d'origine magmatique, des don-
nées suivantes:

2.1.1. Le cycle mafique «ancien»

On observe aussi bien dans le complexe du
Berisal et la zone supérieure de Stalden (nappe
des Pontis) que dans les ensembles de 1'Ergisch-
horn et de Barneuza (nappe de Siviez-Mischabel,
SARTORI et THELIN, 1987) une grande abondan-
ce et une grande variété de roches vertes (cf. figs
2 et 3). Il s'agit d'amphibolites massives a méga-
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amphibole («hornblendefelses» au sens de STIL-
LE, 1980), d'amphibolites a plagioclase, d'amphi-
bolites a grenat et d'amphibolites rubanées. Ces
roches mafiques affleurent soit en lentilles iso-
lées (m-km), simulant 1'apparence de pseudo-
sills, soit en niveaux continus, apparemment con-
cordants a la lithostratigraphie des paragneiss
encaissants. A cet égard, il faut préciser que cet
encaissant est toujours de nature continentale
(pélites, gres, grauwackes). On trouvera une des-
cription pétrographique détaillée dans STILLE,
1980; StiLLE et TatsumoTo, 1985; STILLE et
OBERHANSLI, 1987; JAQUET et MUNGER, 1984;
THELIN et al. (b), en prép., ainsi que des données
géochimiques et géochronologiques.

Les études de STILLE et collaborateurs con-
cernant les amphibolites du complexe du Berisal
livrent les résultats suivants. Selon une premiere
approche (1980) basée sur une investigation géo-
chimique trés poussée et sur des analyses isotopi-
ques Rb-Sr, STILLE démontre que ces matériaux
mafiques sont d'origine ortho et qu'ils consti-
tuent une lignée évolutive continue. En effet,
s'inspirant du modele de RingwooDb (1973) et de
Frank et al. (1976), il est plausible de les inter-
préter comme des diapirs mantelliques différen-
ciés selon une série magmatique calco-alcaline
(pyroxénites, tholéiites, quartziferes, andésites,
rhyodacites) dans un contexte épirogénique calé-
donien (a4 la limite Cambrien-Ordovicien,
~500MA) avec formation de marges continenta-
les actives et d'arcs insulaires. Cette premicre in-
terprétation intégre également la possibilité de
produire des é€clogites par subduction d'une
crofite océanique. On reviendra sur ce point ulté-
rieurement. Selon une deuxi¢me approche, StiL-
LE et TaTsumoTo (1985), a partir de données en
Sm-Nd et en REE, modifie et affine leur modéle
initial. Ce type d'analyses confirme la consangui-
nité originelle de ces matériaux mafiques et ul-
tramafiques. Les amphibolites rubanées et a pla-
gioclase dériveraient d'une séquence tholéiitique
a dacitique, mise en place au Protérozoique
(=1,020-1,070MA). Les ultramafitites (pyroxéni-
tes) résulteraient d'une remobilisation du maté-
riel mafique initial (résidu de fusion partielle,
cumulat) et se seraient mises en place sous forme
de dykes ou de sills vers 475MA (=Ordovicien in-
férieur). Leur composition géochimique expri-
merait une connotation de nature komatiitique.
S'il parait difficile de concevoir une consanguini-
té s'étalant sur pres de 600 MA, il n'en demeure
pas moins que ces résultats permettent de caler
I'événement volcanique par rapport a 1'événe-
ment intrusif; ce dernier, nettement postérieur,
pouvant étre li€é a un événement calédonien
(phase sarde?).

P. THELIN

Les travaux de JAQUET et MUNGER, 1984, et
de THELIN et al. (b), en prép., sur des roches
vertes identiques - a I'exception des amphibolites
rubanées non représentées - de la zone supéricu-
re de Stalden (socle Pontis), outre la cartogra-
phie et 'examen pétrographique, se sont princi-
palement ortentés vers la typologie géochimique
de ces métabasaltes sl. (nature du protolithe,
contexte géodynamique de mise en place). Ii
convient de rappeler que les nombreux diagram-
mes typologiques «sur le marché» (du type
PEARCE et Cann, 1973; SHERvAIS, 1982; etc.)
expriment des compatibilités et non des identités
absolues. Le résultat global de cette recherche
montre que tous ces matériaux mafiques et ultra-
mafiques expriment une nette composition tholé-
iitique. Par contre le contexte géodynamique de
mise en place se révele étre plus ambigu. En effet
les amphibolites & grenat et 4 plagioclase mar-
quent une tendance de type MORB, alors que la
géochimie des métapyroxénites indiquent une
mise en place en milieu continental («intra-pla-
que»). Cette apparente contradiction entre des
matériaux de rides et d'autres d'intrusion en mi-
lieu continental pourrait étre résolue par le mo-
dele de KariG (1970, 1971) relatif & la formation
d'un «inter-arc basin». Ce modele fait intervenir
2 la marge continentale active la possibilité
d'ouvrir une ride émettant du matériel de type
MORB, au sens géochimique du terme; cette
ouverture au sein d'un «inter-arc basin» ferait
suite 4 la montée de diapirs mantelliques le long
d'une zone de subduction. De plus, 2 I'extrémité
distale de ce bassin, un arc insulaire pourrait se
développer. Cette situation géodynamique parti-
culiére permettrait d'expliquer a la fois la coexis-
tence d'un encaissant continental métasédimen-
taire, de métabasaltes tholéiitiques liée 2 la ride
d'un «inter-arc basin» et de métapyroxénites in-
trudées.

Quel que soit le modele invoqué (RING-
wooD, 1973 ou KAR1G, 1970, 1971), les deux font
appel 2 une situation de marge active avec mon-
tée de matériel mantellique liée a une subduction
et activité volcanique composite (& la ride d'un
«arc basin» et/fou sous la forme d'arc|s]
insulaire[s]). Cette hypothéese de travail compati-
ble avec la géodynamique épirogénique calédo-
nienne (ZIEGLER, 1986 et NEUBAUER et FRrISCH,
1988) explique en partie du moins 1'antériorité
du volcanisme par rapport au diapirisme mantel-
lique et le fait que tous ces matériaux mafiques a
ultramafiques soient associés a la crofite conti-
nentale.

En résumé, il convient sur ce cycle mafique
«ancien» de se figurer la géodynamique poten-
tielle de son «injection» dans la crofite avec la
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flanc inverse
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Fig. 2 Schéma lithostratigraphique synthétique du flanc normal de la nappe de Siviez-Mischabel entre le Val
d'Anniviers et le Turtmanntal modifié, d'apres SArToRI (1988) et SarTORI et THELIN (1987).

'SOPA: schistes oeillés a porpyroblastes d'albite

'RVA: roches vertes (amphibolites ceillées) associées aux SOPA
Pour le détail se reporter au texte et a Satorr et al. (ce volume).
Les échelles horizontale et verticale sont arbitraires.
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Fig. 3 Schéma lithostratigraphique synthétique de la nappe du Grand Saint-Bernard dans sa partie orientale et
frontale selon un axe Stalden (809 m) — Torbel (1510 m) — Augstbordhorn (2972 m) modifié d'aprées THELIN
(1987).

De bas en haut: la zone Houillére, la nappe des Pontis (zone supéricure de Stalden) et le flanc inverse de la
nappe de Siviez-Mischabel. L'ensemble de Bielen est 1'équivalent, en flanc inverse, de I'ensemble de Barneuza;
ces deux ensembles polycycliques étant séparés par le noyau polycyclique de 'ensemble de I'Ergischhorn.

Pour le détail se reporter au texte et a SARTORI et al. (ce volume).

Les échelles horizontale et verticale sont arbitraires. Abréviation: GO. = gneiss ceillés
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plus grande prudence. Dans I'état de nos con-
naissances qui permet de gloser plus que de
prouver, il parait encore secondaire d'imaginer
en détail la géométrie de cette marge active.
Comment en effet reconnaitre dans les associa-
tions pétrographiques de terrain ce qui est réelle-
ment le produit du prisme d'accrétion, du «fore-,
back- ou inter-arc basin» et des arcs insulaires.
De plus sa polarité et sa position palinspastique
par rapport a la plaque nord-Gondwana ou sud-
Laurasie, voire intra-Proto-Thétys peuvent étre
difficilement précisées (ZIEGLER, 1986). Cepen-
dant on insiste sur la similarité des associations
observées dans le socle du Pennique moyen (Si-
viez-Mischabel et Pontis) avec celles décrites et
plus complétement interprétées dans les Massifs
externes (vON RAUMER, 1987) ou dans le Paléo-
zoique inféricur de 1'Austroalpin (FRANK et al.,
1976; NEUBAUER et FriscH, 1988).

2.1.2. Les orthogneiss eillés «anciens»

Le socle de la nappe des Pontis contient des
bandes de gneiss ceillés identiques dont la puis-
sance {=30-300 m) et la continuité cartographi-
que sont remarquables (THELIN et AYRTON,
1983). On les suit aussi bien dans le complexe du
Berisal, dans la zone supérieure de Stalden (cf.
fig. 3) et que dans celie du Ruitor (ensemble de
la Chenalette). Ces lames, apparemment concor-
dantes a la schistosité alpine principale, ont été
étudiées par THELIN (1983) et BUrRri (1983a et
b). En résumé, il ressort de ces travaux qu'il s'agit
d'orthogneiss ceillés calco-alcalins polycycliques;
ce dernier fait étant attesté par la présence d'une
parageneése relique (hercynienne?) a plagioclase
(An15-20wt.% )-grenat zoné-biotite brune-mus-
covite. Les mégaclastes sont constitués soit de
monocristaux (albite en échiquier, low micro-
cline, quartz) soit, en proportion nettement infé-
rieur, d'entités ceillées polycristallines mono- ou
polygéniques (minéralogie identique). La dimen-
sion des monocristaux peut atteindre 10x3 cm.
Par le biais d'une étude texturale et géochimique
(THELIN, 1983), on est en droit de prétendre que
le protolithe de ces roches est un granitoide cal-
coalcalin porphyrique. Il convient d'ajouter qu'a
I'affleurement ces orthogneiss ceillés sont intime-
ment associés a des orthoamphibolites (cf. coupe
d'Ahorn, dans SARTORI et al., ce volume). Ces
données, certes lacunaires, permettent de consi-
dérer les points suivants comme établis:

— la similarité des gneiss ceillés de Liddes-La-
cerandes (ensemble de la Chenalette, zone du
Ruitor) avec ceux d'Ahorn-Ochsenhorn (zone
supérieurc de Stalden) et ceux du complexe du
Berisal.
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— un 4ge anté-Namurien du fait de leur poly-
cyclisme (BOCQUET, 1974)

— un caractére chimique calco-alcalin.

Ces caractéristiques les différencient nette-
ment des orthogneiss ceillés ultérieurs (par ex.
métagranite subalcalin de Randa dont 1'age pré-
sumé de mise en place est tardi-varisque). Il est
probablement prématuré de caractériser la natu-
re exacte du protolithe et de son contexte gé€ody-
namique de mise en place. Toutefois ce type de
métagranitoides, au méme titre que les gneiss
ceillés d'Emosson dans le massif des Aiguilles-
Rouges (FAVRE, 1987, voN RAUMER, 1988),
pourrait représenter des granites hypovolcani-
ques «ordoviciens a siluriens ou des volcanites
acides porphyroides pouvant dater du Cambrien
a 1'Ordovicien. La seconde hypothese est ap-
puyée par une comparaison avec les porphyres
de Blaseneck en Autriche (SCHONLAUB, 1979) et
avec la formation des «Ollo de Sapo au NE de
I'Espagne» (citation d'aprés voN RAUMER,
1987), décrite par PARGA-PoNDAL et al. (1964).
On peut ajouter que leur encaissant est de nature
continentale (gres, grauwackes, pélites) et que
cela suggere un contexte de rift intracontinental
ou de plateforme continentale précoce. L'articu-
lation géodynamique de leur mise en place par
rapport a celle du cycle mafique «ancien» n'est
pas comprise. Tout au plus cela pourrait-il égale-
ment évoquer un contexte de marge active avec
arc(s) insulaire(s) (volcanisme calco-alcalin) si-
tué a l'arriere ou a l'avant de !'«inter-arc basin»
invoqué par le modele de Karic (1970, 1971).

2.1.3. Le plutonisme bimodal permo-carbonifere

De nombreuses manifestations magmatiques
tardi-varisques sont observables dans la portion
du Pennique moyen considéré. Leur caractére
bimodal est une constante générale, aussi bien
dans le cadre du plutonisme que du volcanisme.
On peut sérier les manifestations plutoniques
comme Suit:

a) Le métagranite de Randa: (Mattertal, nap-
pe de Siviez-Mischabel; cf. THELIN, 1987 et SAR-
TORI et al., ce volume).

Il constitue la manifestation la plus massive
du plutonisme tardi-varisque du Pennique mo-
yen, actuellement située dans le flanc inverse de
la nappe de Siviez-Mischabel, a I'interface entre
le socle et les couvertures du Paléozoique supé-
rieur (cf. fig. 3). A l'affleurement il présente, du
fait des effets conjugués de la déformation et du
métamorphisme alpins, de multiples faci¢s pétro-
graphiques (gneiss ceillés, blastomylonites micro-
ceillées, mylonites et ultramylonites, voire phyllo-
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nites); toutefois son caracteére initial de granite
porphyrique a bordure microgranitique ou apliti-
que est aisément identifiable. Les données mon-
trent qu'il s'agit d'un granite porphyrique subsol-
vus et subalcalin du type S, dont la mise en place
est postérieure aux grauwackes monocycliques
d'une série permo-carbonifére (série de Moos-
alp-cf. fig. 3). Le contact d'intrusion recoupe
cette série en discordance et procure ainsi un age
relatif de mise en place (£ 290MA). Si l'on se
réfere au modele d'EMMERMANN (1977) et de
Bonin (1988), une tectonique cassante en milieu
continental distensif permettrait d'expliquer la
mise en place filonienne (hypovolcanique?) de ce
granite en laccolite et sills au sein du socle post-
Namurien et des couvertures monocycliques
(Permo-Carbonifére et Permo-Trias). Sur un
plan régional, on peut corréler ce granite de Ran-
da avec d'autres intrusifs tardi-varisques (par ex.:
le leucogranite-porphyre du massif du Mont-
Blanc [MARRO, 1988}]; les intrusions du type
Costa-Citrin [dans la zone Houillere], Mt-Flassin
et Vedun [dans la zone du Ruitor] décrites par
CaBY, 1974) ainsi que les gneiss ceillés du Sapey-
Peisey (DETRAZ, 1984).

b) Pointements de métagabbros: (Turtmann-
tal, nappe de Siviez-Mischabel; SARTORI, 1988 et
SARTORI et al., ce volume).

Des lentilles de métagabbro (monzogabbro a
plagioclase normatif CIPW An 60%) peuvent
étre observées dans le flanc normal de la nappe
de Siviez-Mischabel, a l'extrémité du Turtmann-
tal (cf. fig. 2). Ces pointements, pouvant présen-
ter un reliquat de structure cumulative, percent
I'ensemble des terrains anté-permiens de ce flanc
normal, étant donné qu'on les a repérés aussi
bien dans le socle polycyclique (ensembie de
I'Ergischhorn et ensemble de Barneuza; SARTORI
et THELIN, 1987) qu'au contact entre ce dernier
et la Formation du Distulberg (d'dge présumé
carbonifere sup.). Ceci permet a la fois de dater
relativement leur mise en place (syn- a post-Car-
bonifere sup.) et de mettre en évidence la conti-
nuité anté-triasique du socle dans lequel ils se
sont intrudés. Il est important de rappeler ici que
ces métagabbros, a texture ophitique, ne présen-
tent pas d'assemblage de haute pression, mais
uniquement une paragenese alpine (phase tertiai-
re) a saussurite et hornblende tschermakitique.

Si, dans le temps et dans une moindre mesure
dans l'espace, le granite de Randa et ces intru-
sions gabbroiques semblent liés (plutonisme bi-
modal tardi-varisque), il est délicat d'envisager
un mécanisme génétique commun. On peut re-
prendre 1'hypothése discutée par Bovay (1988)
dans le massif de Fully a savoir, dans un contexte
distensif post-orogénique avec amincissement
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crustal et fracturation majeure (cisaillement?),
une montée de magma mantellique entrainant la
fusion d'une crofite moyenne (micaschisteuse) et
la génération de magmas granitiques crustaux et/
ou hybrides. Ce scénario, possible en I'occurren-
ce, expliquerait difficilement I'absence systémati-
que d'autolithes au sein du granite de Randa; a
moins qu'aucune contamination matérielle ne se
soit produite entre les deux magmas et que seule
une composante thermique soit a l'origine de
I'anatexie. A cet égard, au niveau du modéle, on
se reportera utilement 2 Bonin (1988) sur la ge-
nése possible du magmatisme acide subalcalin et
alcalin lors du Paléozoique supérieur.

2.1.4. Autres manifestations magmatiques:

On énumere ici, pour mémoire, les manifesta-
tions repérées, parfois cartées en détail, mais
n'ayant pas encore fait I'objet d'une étude pétro-
graphique spécifique:

Dans le socle anté-triasique de la nappe de Si-
viez-Mischabel:

— orthogneiss a microcline de Ginals (BE-
ARTH, 1980; THELIN, 1983)

- pegmatites a tourmaline et gneiss apliti-
ques? grenatiferes dans 1'ensemble de 1'Ergisch-
horn (mémes références)

— volcanites acides et mafiques dans les cou-
vertures du Paléozoique supérieur (prasinites,
porphyres quartzifeéres, méta-tufs acides)

Dans le socle anté-triasique de la nappe des
Pontis:

— granitoides permo-carboniferes du Vedun
et du Mt-Flassin injectés dans la zone du Ruitor
(CaBy, 1974)

Dans la zone Houillére: (partie externe
d'Escher, 1988)

(zone inférieure de Stalden et zone de
Visperterminen, BEARTH, 1980)

— volcanites mafiques (basaltes tholetitiques
continentaux [?])

Dans la zone Houillére: (partie interne [?]
d'ESCcHER, 1988)

— granitoides permo-carboniféres du Costa-
Citrin (CABY, 1974)

2.2. LE METAMORPHISME PRE-ALPIN

5

Hormis le fait que 1'amphibolite-facie¢s a al-
mandin (plagioclase-feldspath potassique — mus-
covite — biotite brun/rouge-hornblende — parga-
site — almandin zoné, etc.) soit uniformément
identifiable dans 1'ensemble des masses polycycl-
iques (paragneiss, orthogneiss et amphibolites
sl.), deux fenétres métamorphiques pré-alpines,
spectaculairement préservées, permettent de
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sonder l'histoire du métamorphisme pré-alpin
dans le socle du Pennique moyen. Il s'agit des
éclogites du Turtmanntal et du Val de Moiry
(flanc normal de la nappe de Siviez-Mischabel)
et des métapélites du Mont-Mort (zone du Rui-
tor, nappe des Pontis).

2.2.1. Les éclogites de la nappe de Siviez-Mischabel

Des lentilles d'éclogites serties de rétro-éclo-
gites et d'amphibolites & méga-amphiboles (par-
gasite) ont été observées a 1'extrémité du Turt-
manntal (lieu-dit Adlerfliie) et dans le Val de
Moiry (cf. fig. 2). Les données cartographiques,
pétrographiques et géochimiques sont données
par SARTORI, 1988; THELIN et al. (a), sous presse
et SARTORI et al., ce volume. En résumé, ces len-
tilles affleurent au toit de 1'ensemble de I'Er-
gischhorn et a la base de celui de Barneuza (au
niveau du «plancher» d'amphibolites rubanées,
SARTORI et THELIN, 1987). La nature du protoli-
the semble compatible avec le chimisme d'un
basalte tholéiitique a connotation océanique. La
paragenese ¢éclogitique & omphacite - almandin
riche en molécule pyrope + phengite est anté-
rieure a une paragenese en facies amphibolite a
pargasite - oligoclase + zoisite, elle-méme suivie
d'une rétromorphose en faciés schiste-vert de la
phase tertiaire (rétro-éclogites). Le chimisme du
grenat, de I'omphacite et de la phengite place ces
roches au sein des éclogites B au sens de CoLE-
MAN et al. (1965) et permet de situer les condi-
tions P/T° d'éclogitisation dans une gamme de
I'ordre de 650°C et de 15-20 kb. A défaut de da-
tations radiométriques, on pense que les argu-
ments géologiques et pétrographiques suivants
permettent d'attribuer le processus d'éclogitisa-
tion & un métamorphisme d'age paléozoique in-
férieur:

— Eclogites de type B intercalées dans un en-
caissant paragneissique (continental?, océani-
que?)

- La nature du protolithe: basalte thoiéiitique
(continental?)

- Paragenése amphibolite (pré-alpine) subsé-
quente 2 la paragenese éclogitique

—~ Gabbros voisins présumés permiens non
éclogitisés et attestant de la continuité du soubas-
sement anté-triasique de la nappe de Siviez-Mi-
schabel

— Couverture brianconnaise (Trias a8 Eocéne)
adhérente a son socle

Ces arguments rendent un processus d'éclogi-
tisation éo-alpin peu crédible. En effet, comment
concevoir un mécanisme géodynamique (subduc-
tion, obduction) d'age Crétacé affectant une co-
lonne solidaire (couvertures sl. adhérentes a
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leurs socles polyceycliques)? De plus la présence
probable d'une paragenese en faci¢s amphibolite
surimposée a 1'assemblage éclogitique impose de
considérer 1'événement HP d'4dge Ordovicien-Si-
lurien (MATTE, 1986a et b; PIN et PEUCAT, 1986;
FriscH et al., 1984) comme le moteur possible de
cette éclogitisation, Cet événement (= 430MA)
pourrait correspondre a4 une subduction d'dge
calédonien suivie d'une écaillage-obduction en
milieu continental lors d'un stade collisionnel ini-
tial. Des éclogites comparables ont €té bien dé-
crites dans diverses unités du bati alpin sl.:
Argentera (LATOUCHE et BOGDANOFE, 1987);
Aiguilles-Rouges (LIEGOIs et DUCHESNE, 1981);
Gothard (GEBAUER et al., 1988); Silvretta (MAG-
GETTI et GALETTI, 1984 et 1988). Le modeéle ini-
tial de StiLLE (1980) invoque également la possi-
bilité d'une subduction océanique (=500MA)
avec génération d'éclogites. Une fois de plus,
dans 1'état des connaissances, le mécanisme im-
porte moins que le fait qu'un événement HP
d'age pré-alpin puisse étre documenté dans le
Pennique moyen et qu'il permette ainsi de mieux
cerner l'évolution tectono-métamorphique de
son soubassement.

2.2.2. Les métapélites du Mont-Mort

L'ensemble du Mont-Mort (zone interne du
Ruitor, nappe des Pontis) livre au pétrographe
une fenétre métamorphique spectaculaire sur des
assemblages pré-alpins remarquablement préser-
vé en séquence pélitique. OULIANOFF et TRUMPY
(1958), BocQUET (1974), BURRI (1983 a et b) et
THELIN (sous presse) livrent des données carto-
graphiques, texturales et pétrographiques sur ces
roches observables dans la combe de Barasson et
le long de la créte des Becs Noirs (région du col
du Grand Saint-Bernard). Cet ensemble compor-
te pour l'essentiel des micaschistes a staurotide-
grenat et des schistes & silicates d'alumine. On
peut y sérier trois catégories de roches de méme
composition chimique:

~ schistes a 2 micas + almandin zoné

— schistes a 2 micas = almandin zoné + stau-

rotide

— schistes & annite-andalousite + sillimanite

L'étude des parageneses (textures et chimis-
me des phases) permet de proposer 1'évolution
suivant:

a) Phases in: disthéne-muscovite 1-biotite 1-

oligoclase (andésine)

b) Phases in: staurotide-almandin

muscovite 2*-biotite 2*
(Absence de cordiérite) (*schistosité princi-

pale)

Zoné-
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¢) Phases out: staurotide-almandin zoné-
2 micas-plagioclase

d) Phases in: annite-andalousite-? sillimanite
(absence de KF).

Le recours aux divers géothermo-barometres
sur le marché (par ex.: HoLpawAY et al., 1988)
permet de concevoir i partir de ces assemblages
successifs un cheminement P/T° i la fois rétrody-
namique et prothermique, de 480°C pour 6 kb a
575°C pour 2,5 kb. Si I'on se référe aux travaux
de voN RAUMER (1983 et 1987) et de PiN et PEU-
cAaT (1986), cette évolution pourrait étre inter-
prétée comme suit dans le cadre du métamor-
phisme hercynien dont on sait qu'il résulte d'une
géodynamique dite de collision-obduction-ana-
texie:

a) Métamorphisme barrovien (disthéne-stau-
rotide-grenat) induit par l'empilement crustal
(mise en place des nappes hercyniennes). Age
présumé: = 390MA (Dévonien inf.)

b) Métamorphisme de pression faible (anda-
lousite) avec augmentation du gradient géother-
mique induit par la montée de masses anatecti-
ques (= 350MA; Dévonien sup.-Tournaisien)

3. Donnés tectoniques et synthése
3.1. DONNEES TECTONIQUES (cf. fig. 2)

On dispose de trés peu d'éléments relatifs a la
tectonique varisque dans le domaine considéré,
hormis les «impressions» suivantes:

a) Les travaux de SARTORI (1988) et de SAR-
TORI et THELIN (1987) sur le socle anté-Namu-
rien de la nappe de Siviez-Mischabel - notam-
ment sur des schistes ceillés & porphyroblastes
d'albite (SOPA) qui affleurent au sein de 1'en-
semble de Barneuza - montrent (cf. fig. 2) que
cet ensemble stratiforme composite présente plu-
sieurs discordances, a sa base et a l'intérieur de
celui-ci. Il est possibie que certaines d'entre clles
soient le produit de la tectonique pré-alpine qui
se serait manifestée par un empilement de nap-
pes crustales. Le contact supérieur des SOPA par
rapport au complexe rubanné sur-jacent est sou-
ligné par des gneiss illés mylonitiques; ce type
de contact pourrait représenter une discordance
relique résultant de la paléo-structuration du soc-
le.

b) SarToORI (1988) étaye la theése selon la-
quelle durant le Paléozoique supérieur la tectoni-
que cassante tardi-varisque avec génération de
horsts, de grabens et de sillons sédimentaires au-
rait constitué un héritage morpho-tectonique
réactivé lors de la cinématique alpine.

¢) La subdivision de la zone du Ruitor, propo-
sée par BURRI (1983 a et b), en trois ensembles
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contigus, ne peut pas étre interprétée en termes
de tectonique pré-alpine. Il s'agit davantage
d'une subdivision pétrographique; ce qui ne sig-
nifie pas qu'elle ne puisse pas également corres-
pondre & une paléo-structuration de ce socle.
Aucun argument en ce sens n'a pu étre mis en
évidence.

3.2. SYNTHESE (cf. figs. 2 et 3)

Notre intention n'est nullement de rajouter a
la modélisation de la géodynamique calédono-
varisque. On se proposait plutdt, a partir des so-
cles du Pennique moyen, de confronter les don-
nées disponibles avec quelques modeles existants
(FrRaNk et al,, 1976; MATTE, 1986 a et b; VON
RAUMER, 1987). Il nous parait que nombre de
nos observations et de nos interprétations s'ac-
cordent avec les modeles récents; et ceci sans que
nous ayons l'impression d'étre victime du modele
et de le prouver par des a priori. Les événements
suivants peuvent donc étre proposés:

a) Protérozoique->Ordovicien:

- Sédimentation détritique composite (gres,
grauwackes, pélites)

— Volcanisme calco-alcalin (tholéiitique &
rhyo-dacitique)-(= 1GA)*, STiLLE (1985)

- Formation d'une marge active, d'arcs(s)
insulaire(s) et montée de diapirs mantelliques
(phase sarde?)-(= 475MA)*(STILLE, idem)

— Subduction ou obduction précoce; généra-
tion d'éclogites (phase taconique?)-> 1ére phase
de métamorphisme HP-(=430MA?)*

— Mise en place de granitoides calco-alcalins
ou de volcanites acides porphyroides (4ge relatif
inconnu).

b) Silurien->Viséen: (le métamorphisme her-
cynien étant considéré comme anté-Namurien;
BocQuET, 1974)

— Collision, obduction précoce?, épaississe-
ment de la crofite, empilement crustal avec écail-
lage des copeaux d'éclogites et d'ultramafites
(pyroxénites) en milieu continental

— Métamorphisme barrovien -> 2éme phase
de métamorphisme HP-MT® (disthéne dans des
métapélites) (Dévonien. inf?)*

— Augmentation du gradient géothermique
(collision finale, anatexie en profondeur) ->
3e¢me phase de métamorphisme BP-HT® (anda-
lousite dans les méta-pélites) (Dévonien sup.-
Tournaisien?).* :

¢} Paléozoique supérieur (Namurien -> Per-
mien):

- Contexte post-collision, tectonique conti-

* (les Aages sont donnés a titre indicatif, comme
ordre de grandeur, pour cadrer 1'évolution proposée)



LE SOCLE DE LA NAPPE DU GRAND SAINT-BERNARD

nentale distensive marquée par une morphologie
en horsts-grabens et des fractures majeures ci-
saillantes (décrochements ?- BoNIN, 1988).

— Plutonisme bidmodal: granites subalcalins et
monzogabbros (amincissement possible de la
crolite, montée de matériaux mantelliques, con-
tamination thermique et fusion partielle
(=<290MA)*.

— Volcanisme bimodal en milieu détrique

On est pleinement conscient de 1'aspect par-
fois spéculatif et trop lacunaire de ce scénario.
Toutefois il repose sur des observations de ter-
rains et des données pétrographiques qu'une re-
constitution ultérieure, plus étayée au niveau
radiométrique, devra également prendre en
compte.
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