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SCHWEIZ. MINERAL. PETROGR. MITT. 69, 261-282, 1989

Compte-rendu de I'excursion commune de la SSMP
et de la SGS:
le profil Rawil-Zermatt 9/10/11 octobre 1988

par M. Sartori, PC. Bugnon, M. Frey, J. Ganguin, H. Masson, A. Steck et Ph. Thélin

Abstract

Ist day:

Metamorphism and tectonics of the sedimentary covers at the SW end of the Aar massif.
— Epizonal metamorphism of the chloritoid bearing phyllites of the Doldenhorn nappe;
- pumpellyite-actinolite metamorphism of the Taveyannaz sandstones;

— demonstration of the Plammis and Jigerchriiz nappes;

— tectonic denudation of the Doldenhorn nappe below the Plammis thrust;

- new data on the overturned limb of the Jdgerchriiz nappe near Bratsch.

2nd day:

Polymetamorphic basement and sedimentary covers of the Siviez-Mischabel nappe in the Turtmanntal.

— Gabbroic intrusions of probable Permian age;

— metabasalts showing polymetamorphic assemblages in the eclogitic and amphibolitic facies {Paleozoic) and in
the greenschist facies (Tertiary);

— synkinematic growth of albite-porphyroblasts;

— cover-basement relations controlled by Mesozoic and Tertiary structures.

Augen gneisses within the Siviez-Mischabel and Pontis nappes.

— Pre-Hercynian polymetamerphic granitoids within the Upper Stalden Zone;

— Randa Permo-Carboniferous granitoid within the Siviez-Mischabel nappe;

— stretching lineations within the Augen gneisses and their relations to ductile shear zones.

3rd day:

Metamorphism and tectonics of the Pfulwe-Tdschalp area near Zermatt,

— Interference patterns due to ductile deformation affecting the nappe boundaries;
— protoliths of the Zermatt-Saas Fee ophiolites;

— eo-Alpine eclogite metamorphism;

— retromorphic succession.

Keywords: Helvetic nappes, Taveyannaz greywacke, Penninic nappes, polymetamorphism, granitoids, gabbroic
rocks, ophiolites, Rawil, Zermatt, Switzerland.

Guides: Participants: D. Marquer, Neuchitel
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9 octobre: Géologie et métamorphisme de
I'Helvétique au SW du massif de I'Aar (région
de Loeche, VS)

Guides: H. Masson, M. Frey et P.C. Bugnon

BREF APERCU TECTONIQUE

La tectonique des couvertures sédimentaires
a l'extrémité SW du massif de 1'Aar est restée
longtemps énigmatique (LuGeEoN, 1914-18;
BAER, 1959). Ces dix derniéres années, une révi-
sion cartographique et structurale détaillée a
conduit & proposer une solution nouvelle (Bu-
GNON, 1981 et 1986) qui résoud les problémes po-
sés en introduisant deux nappes (Plammis et Ji-
gerchriiz) dont l'existence était restée inconnue
de nos prédécesseurs. L'un des buts de cette
journée était de démontrer la validité de cette
reconstitution.

Les fondements de cette nouvelle conception
tectonique et ses conséquences sont résumés
dans un autre article (BUGNON et MASSON, en
préparation).

LE METAMORPHISME DE BASSE
TEMPERATURE DANS LES
SEDIMENTS HELVETIQUES ENTRE LE

RAWIL ET VIEGE ’

Le métamorphisme régional de basse tempé-
rature est bien documenté dans les sédiments
meésozoiques et cénozoiques des unités helvéti-
ques entre le Col du Rawil et Viege. Quatre mé-
thodes ont principalement été utilisées pour met-
tre en évidence le métamorphisme de trés faible
intensité, & savoir: la cristallinité de l'illite, les
minéraux-index, le rang des charbons et les inclu-
sions fluides (voir FREY, 1986, pour une revue).
Dans la région considérée, on dispose des tra-
vaux suivants qui recélent d'utiles données:

a) Cristallinit¢ de l'illite: KUsBLER (1970),
KUBLER et al. (1974), TayLor (1976), KiscH
(1980), BURKHARD (1988).

b1l) Minéraux index dans les grauwackes de
Taveyanne: MARTINI et VUAGNAT (1965, 1970),
KuUBLER et al. (1974), Coowmss et al. (1976),
KiscH (1980), Bussy et EPARD (1984).

b2) Minéraux index dans les métapélites et
dans les calcschistes: FREY et WiELAND (1975),
TayLor (1976), Morariu (1985), MOSER
(1985), FREY (1987), BURKHARD (1988).

c) Etudes sur les inclusions fluides: MuLLIs
(1979), FrEY et al. (1980).

Le gradient métamorphique augmente régu-
lierement d'W (Col du Rawil, limite diagenése-
anchizone) en E (vers Viege, épizone ou facies
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schistes verts moyen), c'est-a-dire depuis des uni-
tés tectoniques supérieures (nappe du Wildhorn)
vers des unités tectoniques inférieures (couvertu-
re parautochtone du massif de 1'Aar).

Les opinions concernant 1'dge de ce faible
métamorphisme sont ['objet d'une controverse.
Une limite inférieure stratigraphique et fournie
par les plus récents sédiments métamorphisés, a
savoir I'Oligocene inf. (env. 30-34 Ma). FRANK et
STETTLER (1979) ont recueilli des données isoto-
piques K-Ar et 3*Ar-*°Ar sur des illites le long
d'un profil entre le Doldenhorn et Brigue. Leur
étude démontre que la genese de l'illite dans des
roches de faible gradient ne peut pas étre datée
par la méthode K-Ar. D'un autre c6té, des mus-
covites 2M, prélevées au N de Brigue ont livré
des ages d'illites K-Ar compris entre 8 et 10 Ma.

Les illites provenant de la région du Dolden-
horn et du Litschenpass montrent des profils de
dégazage **Ar trés perturbés, alors qu'un échan-
tillon d'illite 2M, provenant d'Ausserberg a don-
né un profil de dégazage dans lequel on peut voir
un plateau (age concordant) a 9+1.3 Ma, ces va-
leurs correspondant au moment ou la perte en
argon radiogénique a pratiquement cessé. LAUB-
SCHER et BErnouLLl (1982, p. 176) et Laus-
SCHER (1983, p. 193) ont proposé, sur la base des
données isotopiques de Frank et Stettler, que
des mouvements importants au sein de la nappe
du Doldenhorn ont eu lieu il v a environ 10 Ma
a une température de 300-400° C. Le travail
en cours de Huon et al. clarifiera peut-étre ce
sujet.

ITINERAIRE

Une partie des excursionistes quitte Lausanne
a 8.00h sous un soleil prometteur et rejoint le
Pfynwald, lieu du second rendez-vous. Ils sont
désormais 23 a s'enfoncer dans 'ombre glacée
que projettent les parois du pennique frontal. De
13, le recul est suffisant pour jouir du panorama
baigné de lumiere qui s'étend en rive droite du
Rhone.

1*r arrét: Graviére S. Pfynwald: panorama
(610.850/126.750)

Bonne vue générale de 1'Helvétique sur la
rive N du Rhone entre le Wildhorn et le massif
de 1'Aar (cf. carte fig. 1).

A 1'E apparait 1'extrémité du massif de 1'Aar,
dont les grands plis de socle plongent vers nous
d'environ 20°. Ce socle est recouvert tout
d'abord par sa couverture sédimentaire autoch-
tone, qui est trés mince a I'E (Bratsch et Fesel-
alp) ou elle est réduite au Trias et au Lias
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Fig. 1 Carte tectonique schématique de 1'Helvétique au SW du massif de 1I'Aar (BucNoN, 1986).

par une forme particuliere de dénudation tecto-
nique («dislation»); en face de nous, autour de la
grande dalle calcaire (Malm) dominant Salgesch,
elle monte jusqu'au Berriasien; plus au NE, dans
la vallée de la Dala, cette série passe progressive-
ment & la nappe du Doldenhorn & mesure qu'on
s'éleve dans la série stratigraphique et que s'ac-
croit I'amplitude de sa translation par rapport au
socle.

Au dessus viennent les unités allochtones:
d'abord celle de Plammis (Dogger et Malm),
dont la translation atteint 12 km et qui représen-
te, avec la nappe complémentaire du Gellihorn,
la couverture décollée de la zone de Raron; puis
la nappe du Jagerchriiz (Dogger a Tertiaire, ce
dernier contenant des grés de Taveyanne replis-
sés a la base de la nappe en un flanc renversé tres
continu); puis la classique nappe du Wildhorn
(avec le grand synclinal du Prabé visible dans le
Mont Bonvin), enfin 1'Ultrahelvétique préservé
sur les crétes a la faveur de la dépression axiale
du Rawil.

Notons encore le grand éboulement de Sierre,
survenu entre le retrait du glacier wiirmien du
Rhone et une récurrence des glaciers locaux
(BUrri, 1955). La dalle de Malm de Blatten/Sal-
gesch constitue son plan de glissement. La masse
éboulée forme le paysage de collines irrégulieres
qui s'étendent sous nos yeux.

Récemment BuGNON a eu l'occasion d'étu-
dier les forages réalisés pour le compte des CFF
pres de Varen. Ils sont en excellent accord avec
les prévisions faites sur la base des coupes de sa
thése (1986).

2¢=¢ arrét: Route Loéche-Inden prés de Tschingere:
schistes a chloritoide
(614.400/131.600)

Les métasédiments a chloritoide de la basse
vallée de la Dala furent décrits pour la premicre
fois par FREY et WIELAND (1975). Une étude
minéralogique détaillée est donnée par MORA-
RIU (1985).

Ces roches peuvent étre étudiées dans plu-
sieurs coupes le long de la route entre Leuk et
Leukerbad.

Stratigraphiquement, ces argilites faiblement
métamorphiques appartiennent au Toarcien et a
I' Aalénien (LUGEON, 1910). Tectoniquement, ces
roches font partie de la nappe du Doldenhorn
(SPICHER, 1980; MAssoN et al., 1980).

Les petits cristaux de chloritoide (0.1mm)
sont difficilement visibles dans ces schistes gris et
noirs. L'identification de ce minéral repose sur la
diffraction par RX (FREY et WIELAND, 1975, fig.
1) et sur I'étude en lame mince.
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Optiquement, ces cristaux trapus de chloritoi-
de sont incolores, chargés de matieére organique,
et croissent au travers de la schistosité principale.
L'association minérale découverte & Tschingere
est constituée de muscovite — chlorite — chloritoi-
de (X,,, = 0.09-0.16) — quartz — matiére organi-
que + calcite. Dans d'autres affleurements voi-
sins peuvent apparaitre également la dolomite
comme second carbonate et un interstratifi¢ pa-
ragonite/muscovite. L'apparition du chloritoide
est vraisemblablement contrdlée par la réaction
minérale: pyrophyllite + chlorite = chloritoide +
quartz + F,O (FREY et WIELAND, 1975).

Les roches contenant du chloritoide sont gé-
néralement attribuées au faciés schistes verts,
comme c'est le cas ici.

De fait, les valeurs de cristallinité de 1'illite
obtenues placent les roches de ce secteur dans
I'épizone (FREY et WIELAND, 1975; BURKHARD,
1988, fig. 12). Le géothermometre calcite - dolo-
mite appliqué a cinq échantillons de la basse val-
lée de la Dala a fourni des températures de 335-
355° C % 30-40° C (MoRARIU, 1985; BURKHARD
et KErrICH, 1988). Les conditions de pression
sont mal définies, toutefois 1'utilisation du géoba-
rometre basé€ sur le b, de la muscovite indique un
facie¢s de moyenne pression.

3¢me arrét: Tschingere: vue sur le chevauchement
Plammis/Doldenhorn
(614.675/131.300)

On a une vue panoramique si l'on monte 100
m au-dessus de la route, au contour 1025 m du
chemin NE Tschingere. On voit, de 1'autre coté
de la vallée, la dénudation tectonique progressive

SE
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de la nappe du Doldenhorn sous le chevauche-
ment de celle de Plammis. Sous le Tschajetuhorn,
la nappe du Doldenhorn posséde encore du Ter-
tiaire (transgressif sur I'Hauterivien), qui dispa-
rait peu au S. Puis disparaissent tour a tour
I'Hauterivien et le «Valanginien calcaire», enfin
les marnes berriasiennes dans la paroi de Schat-
tufliie (fig. 2). En aval, et dans la paroi qui monte
sur la rive gauche vers St-Barbara et le Gugger-
hubel, le Malm Plammis repose directement sur
le Malm Doldenhorn, mais sans se raccorder |'un
a l'autre. La justification détaillée de cette inter-
prétation est donnée par BugNON (1986):

«Puis encore plus bas vers le S, la vire de
schistes marneux berriasiens se pince progressi-
vement. Ceci est particulierement bien visible
depuis le hameau de Tschingere, sur l'autre ver-
sant de la Dala (fig. 2). Recoupée par une faille
inverse sous la station de sortie de la conduite
forcée, elle forme une bande sombre au milieu
des parois dominant Rumeling. Aprés avoir tra-
versé le sentier de Varnerleitern ou elle n'est
plus que de quelques meétres d'épaisseur, elle dis-
parait presque completement a la hauteur de la
route Varen-Rumeling. Les calcaires massifs du
Malm et 1'écaille de Plammis sont donc ici direc-
tement en contact tectonique avec le Malm du
flanc normal de la nappe du Doldenhorn. La tra-
ce de ce contact, marquée par un joint «sec» bien
visible, traverse la Dala et remonte en rive gau-
che jusque sous la chapelle de St-Barbara. Plus
haut, en direction de Hohwald, les parois sont
boisées et le contact Malm sur Malm des deux
unités n'est plus visible.

Au-dessous de Plammis, a 1'W de Parschong
et en bordure E de Varnerwald, 1'écaille du Ji-

VARN'ETI.EITERN
’— f =3 s, £F
A7 o B T I o
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Fig. 2 Paroi de Schattufliie, vue depuis Tschingere: disparition du Crétacé de la nappe du Doldenhorn sous le

chevauchement de la nappe de Plammis (BucNon, 1986).
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gerchriiz chevauche le Malm de 1'écaille de Plam-
mis par l'intermédiaire de quelques décimeétres
de calcaires siliceux hauteriviens trés tectonisés,
surmonté par les calcaires & entroques du «Va-
langinien calcaire» qui affleurent en dip slope
dans presque tout Varnerwald. Manifestement
cet Hauterivien est la suite de celui du flanc ren-
versé Jdgerchriiz que j'ai mis en évidence aux
environs de Planigrichti.

Dans les bas de Varnerwald et du Gulantschi-
grabu, I'Hauterivien Jiagerchriiz disparait, et c'est
alors le «Valanginien calcaire» de cette méme
unité qui chevauche directement l'écaille de
Plammis, par l'intermédiaire d'un placage de
schistes marneux berriasiens. J'interpréte ce
«Valanginien calcaire» comme renversé et les
schistes berriasiens sous-jacents comme normaux
et appartenant a l'écaille de Plammis. En effet,
cette interprétation, bien que peu intuitive, est la
seule qui permette une corrélation simple avec la
situation:

1) dans les gorges de la Raspille

2) a Varneralp et dans les hauts de Varner-
wald ol un mince Hauterivien (nécessairement
renversé) s'intercale entre le Malm Plammis et le
«Valanginien calcaire» Jagerchriiz

3) dans la région de Guttet ol une série inver-
se Crétacé-Tertiaire chevauche le Malm Plammis
recouvert d'une mince pellicule de Berriasien.

On a donc dans la région de Varen et le long
de la route Varen-Rumeling l'illusion d'une série
normale continue, allant du Dogger de Rumeling
au Crétacé de Varen, alors qu'en réalité les cor-
rélations cartographiques démontrent une super-
position de 3 unités tectoniques.

Entre Varen et le sentier de Varnerleitern, les
deux écailles et la série du Doldenhorn sont re-
plissées par des plis ouverts décamétriques, a
plans axiaux subverticaux ou légérement déver-
sés vers le SE, associés a deux grandes failles
conjuguées, 1'axe des plis plongeant d'une quin-
zaine de degrés vers le SW. Ces plis se marquent
dans la topographie par toute une série de barres
rocheuses de direction SW-NE ressortant dans
les bas de Varnerwald.

En résumé, les unités individualisées dans les
gorges de la Raspille et & Varneralp peuvent se
suivre en continuité jusqu'au fond des gorges de
la Dala. La disparition pour des raisons tectoni-
ques du Crétacé Doldenhorn et de I'Hauterivien
inverse Jédgerchriiz complique ['interprétation
lorsque 1'on aborde le probléme depuis la vallée
du Rhone, par exemple le long des coupes visi-
bles en bordure des routes principales. Mais
comme on l'a vu, 1'étude détaillée de la zone in-
termédiaire de Plammis et Varnerwald permet
de relier de proche en proche les structures du
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front des écailles (Varneralp-haut de la Raspille)
a la partie plus interne des gorges de la Dala. On
retrouve donc bien ici le schéma défini précé-
demment, & savoir le flanc normal de 1a nappe du
Doldenhorn chevauché par les deux écailles de
Plammis et Jagerchriiz, 1'écaille du Jigerchriiz
reposant sur celle de Plammis par 1'intermédaire
d'un flanc inverse tres €tiré.»

4 arrét: Gres de Taveyanne. entre Loéche
et Guttet
(616.150/130.000)

De bons affleurements de greés de Taveyanne
peuvent étre observés le long de la route Loeche
- Guttet. Ils sont probablement en place, bien
qu'entourés par un écroulement. LuGeon (1910
et 1914, p. 63) avait cartographié et décrit ce gres
de Taveyanne sous le nom de «tuf augitique» et
lui avait attribué un Age jurassique supérieur, en
raison de sa position entre le Malm et le Crétacé
inférieur de Grechmatte-Erschmatt. WINTER-
HALTER (1933) a montré que cette roche possede
les caractéristiques d'un grés de Taveyanne, dia-
gnostic confirmé par VUAGNAT (1952, p. 56).

Sur le plan tectonique, BAER (1959, p. 77) a
été le premier a suggérer que le gres de Taveyan-
ne se rattache a une série renversée en contact
tectonique avec le Malm. Cette supposition est
aujourd'hui confirmée: le Malm, en position nor-
male, appartient 4 la nappe de Plammis, et le
gres de Taveyanne au flanc renversé de la nappe
du Jiagerchriiz (BuGgNON, 1981 et 1986; Bussy et
EPARD, 1984). IIs sont donc séparés par un con-
tact chevauchant. A la base du grés de Taveyan-
ne la surface de chevauchement est replissée
isoclinalement et de fines langues de Malm par-
fois boudinées pénetrent dans le gres. On voit
méme des doubles plis, qui représentent proba-
blement des étapes superposées de la déforma-
tion cisaillante progressive a la base de la nappe
du Jigerchriiz.

Le grés montre deux linéations d'extension,
une ancienne transversale et une plus jeune lon-
gitudinale, qui sont typiques des deux phases de
déformation D1 et D2 reconnues par BUGNON
(1986) dans toute cette région.

Les greés de Taveyanne ont une couleur gris-
vert et passent de grauwackes massifs a des grau-
wackes plus schisteux, contenant parfois quel-
ques intercalations (mm & cm) de schistes gris-
brun. Des veinules blanches de calcite, quartz et
albite y sont fréquentes.

En lame mince, certains échantillons révélent
de nombreuses augites et hornblendes brun-ver-
datre détritiques, mais ces minéraux font défaut
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dans d'autres roches et/ou sont pseudomorpho-
sés par l'actinote et le sphéne. L'assemblage
complet résultant du métamorphisme régional
alpin est le suivant: pumpellyite - actinote - épi-
dote - chlorite - phengite - albite - quartz - calcite
- sphéne - pyrrhotine - pyrite (cf. Coomss et al.,
1976). Ces auteurs fournissent également des
données chimiques détaillées sur ces. minéraux.

La paragenése mentionnée ci-dessus est ca-
ractéristique du facies pumpellyite - actinote, re-
présentant, dans un modele sans Fe, un domaine
de P-T de l'ordre de 2-8 kbar et 260-370°C (Liou
et al., 1987, fig. 3.6). Cependant, les températures
peuvent €tre considérablement abaissées par la
présence de Fe** (Liou, op. cit). La présence de
I'épidote et du sphéne suggere que la composi-
tion du fluide était vraisemblablement trés riche
en H,O (Xco, < 0.02).

L'affleurement se situe a l'intérieur de la zone
a chloritoide telle que définie pour les métapéh-
tes par FREY et WIELAND (1975), et appartient &
I'épizone sur la base de mesures de la cristallinité
de l'illite (KUBLER et al., 1974, p. 466; KiscH,
1980, p. 764; BURKHARD, 1988, fig. 12).

5tme arrét: Route Feschel - Erschmatt: stratigraphie du
Trias-Jurassique de la partie interne de I'unité du
Doldenhorn
(617.950/131.000 a 130.500)

Sur la rive E du Feschilju, la route de Feschel
a Erschmatt montre une coupe stratigraphique,
du socle gneissique au Malm de la partie interne
de 'unité du Doldenhorn (ici en position autoch-
tone a parautochtone). La stratigraphie et les
corrélations sont synthétisé€es sur les fig. 2, 6 et 9
de BuGgNoON (1986). On notera en particulier:

- la présence locale de gypse dans le Trias.

- la trés forte réduction du Lias et du Dogger.
Due a des causes essentiellement stratigraphi-
ques, cette réduction montre qu'en direction du
S, vers le bord interne de la nappe, on arrive &4 un
seuil paléogéographique, temporairement et par-
ticllement émergé. Ce seuil, dépendance de la
«presqu'ile du Bietschhorn» de TRUMPY (1971),
séparait le grand bassin nord-helvétique, patrie
de 1a nappe du Doldenhorn, du petit bassin de
Skt. German (DoLivo, 1982), patric des nappes
Plammis - Gellihorn. Le bord interne de l'unité
du Doldenhorn est clairement déterminé par la
paléogéographie (donc par la paléotectonique).

- sur le Malm Doldenhorn chevauche le Dog-
ger de la nappe de Plammis. Celle-ci, qui n'était
constituée que de Malm dans la gorge de la Dala,
s'est donc complétée a sa base par du Dogger.

- ce chevauchement est replissé par un pli
hectométrique de 2&me phase, qui fait réapparai-
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tre une barre de Malm Doldenhorn au sein du
Dogger Plammis.

6°7° arrét: Route Loéche - Bratsch 500 m a I'WSW de
Bratsch: chevauchement du flanc renversé Jigerchriiz/
Plammis
(620.250/129.800)

Située au bord SE de la synforme de Feselalp,
cette localité est particulierement intéressante
pour tester et contréler les modeles de la tectoni-
que de I'Helvétique.

— Ce secteur est formé principalement de
Dogger, bien visible sur 800 m le long de la route
a I'W de Bratsch (LuGgeoN, 1910). Ce Dogger
consiste essentiellement en calcaires gréseux al-
ternant, a leur base, avec quelques bancs de grés
plus ou moins calcaires. Il repose sur un Lias et
Trias trés amincis, qui sont manifestement la
couverture autochtone du socle gneissique (=
bord interne de 1'unité du Doldenhorn). A I'W,
ce Dogger est surmonté par du Malm, qui lui-
méme passe en continuité a du Crétacé. On a
donc, en toute apparence, une série autochtone
continue Trias-Crétacé (LUGEON, 1914; BAER,
1959).

— Or ce Malm et ce Crétacé se rattachent, en
passant par Loéche et Varen, a la nappe du Ja-
gerchriiz. Cette connexion ne dérangeait pas Lu-
GEON (1914), qui interprétait la synforme de Fe-
selalp comme un synclinal de raccord entre les
nappes du Doldenhorn et du Gellihorn.

—~ Mais nous savons aujourd‘hui que ce pli
appartient a une deuxieme phase de déforma-
tion, qui replisse un empilement de nappes déja
constitué. Il y a une contradiction grave entre
notre interprétation tectonique, telle qu'elle res-
sort de la cartographie et de l'analyse structurale
de toute la région, et l'autochtonie apparente de
la série Dogger - Malm - Crétacé au SW de
Bratsch.

C'est pourquoi nous avons €té conduits a sup-
poser, en accord avec le mécanisme de mise en
place des nappes par cisaillement interne hétéro-
géne avec segmentation transversale («disla-
tion») exposé par BUGNON et Masson (en pré-
paration), que l'on a, a I'W de Bratsch, non pas
un mais deux (peut-étre méme trois) Dogger su-
perposés tectoniguement: Dogger Jagerchriiz/
Dogger Plammis/ Lias + Dogger autochtone.

L'autochtone serait ici décapé tectonique-
ment non seulement de son Crétacé (cf. 3éme ar-
rét), mais aussi de son Malm (ce qu'on observe
déja des Brintschu) et d'au moins une partie de
son Dogger décollé sur 1'Aalénien. Cette inter-
prétation peut paraitre étrange et tres artificielle,
mais c'est la seule maniére de lever la contradic-
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tion en restant dans le cadre de nos conceptions
tectoniques. Malheureusement, la monotonie de
ces roches du Dogger et leur pauvreté en fossiles
empéchaient de vérifier cette hypothése par des
méthodes stratigraphiques. Par prudence, Bu-
GNON (1981) a donc noté les chevauchements
supposé€s au sein du Dogger par des «?». Notre
seul espoir, trés aléatoire, était que la poursuite
des recherches ménerait un jour a découvrir un
lambeau de Malm Plammis ou de flanc renversé
Jagerchriiz marquant la trace de 'hypothétique
chevauchement.

— En 1983, P.-C. Bugon et H. Masson, qui re-
venaient sur ces lieux pour la premiére fois de-
puis plusieurs années, découvrent que la route a
été élargie, créant de nouveaux affleurements.
Ceux-ci montrent, dans les deux branches du vi-
rage, environ 150 m a I'W du pt. 1108 m, une
lame de Malm au milieu du Dogger, exactement
a l'endroit du chevauchement présumé: a l'évi-
dence, il s'agit du Malm Plammis. Cette trouvail-
le a permis de réinterpréter une grosse barre de
grés grossier gris-blanchatre, formant une falaise
qui affleurait déja avant 1'élargissement de la
route (200 m a I'W du virage 1108 m), et les quel-
ques métres de calcaires plus ou moins quartzeux
situés juste sous elle, comme du Tertiaire (flanc
renversé de la nappe du Jdgerchriiz). Ces gres
sont identiques a ceux du tertiaire dans d'autres
coupes de la nappe du Jagerchriiz, par exemple
dans la région Merdechon - Varneralp - Jdger-
chriiz, ou plus prés d'ici 8 Grechmatte (BUGNON,
1986, fig. 15 et 16); mais ils ressemblent aussi a
certains bancs de la base du Dogger avec lesquels
ils avaient été confondus.

- Plus récemment, une réinvestigation détail-
Iée a confirmé la grande analogie lithostratigra-
phique de cette série (renversée) avec le Tertiai-
re de la nappe du Jégerchriiz. Nous avons méme
trouvé des fossiles qui, bien que non détermina-
bles spécifiquement, appuyent cette interpréta-
tion stratigraphique. De haut en bas (soit d'W en
E), on observe:

— 10 m de grés calcaire gris-blanchitre, en
bancs décimétriques alternant avec des lits centi-
métriques brunitres un peu plus calcaires, plus
fréquents vers la base de la paroi. Le contact
avec le Dogger sus-jacent est caché; mais & cet
endroit, au bord W de la barre gréseuse, une
éraillure temporaire du talus a permis 8 BugNON
de découvrir un mince niveau de marno-calcaires
gris et rouges contenant des débris de gastéropo-
des, des miliolidés et des coraux identiques a
ceux du «Niveau a polypiers» (LUGEON, 1914 et
1916) qui forme la base du Tertiaire & Varneralp,
sous le grés massif.
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- 04 a 1.0 m de calcaire finement gréseux a
algues, débris de gastéropodes et vestiges de fo-
raminiferes spiralés (équivalent déformé du cal-
caire a lithothamnies de Merdechon - Varner-
alp).

—-04a15 m de greés en lits centimétriques plus
ou moins calcaires.

- 4 m de calcaires purs ou finement quar-
tzeux, parfois micacés, trés déformés, contenant
des passées centi- & décimétriques de greés schis-
teux plus ou moins calcaire a pellicules de pélites
grises ou gris-verddtre (répétitions peut-&tre
d'origine tectonique).

— Aprés une interruption de 10 m par le Qua-
ternaire, on arrive a l'affleurement de Malm. Du
coté W, le calcaire typique du Malm alterne, en
bandes de 1 & 2 m d'épaisseur, avec plusieurs
bandes de 0.2 &2 1.0 m de schistes noirs & locale-
ment gris-verdatre, microquartzitiques a argileux
(muscovite-chlorite); par leur aspect, ces schistes
pourraient étre de 1'Aalénien, mais plus proba-
blement s'agit-il des pélites noires qui marquent
souvent, dans le Tertiaire, le passage au facies
Flysch (de semblables schistes noirs s'observent
par exemple dans le flanc renversé Jagerchriiz
prés de Grechmatte entre le calcaire gréseux
nummulitique et les gres de Taveyanne; ces der-
niers n'ont pas été identifiés ici, sans doute ont-
ils été éliminés par la déformation). Ces répéti-
tions sont certainement d'origine tectonique (plis
isoclinaux).

- L'interprétation est maintenant claire: cette
série tertaire est le flanc renversé de la nappe du
Jagerchriiz, et le Malm appartient a la nappe de
Plammis comme le Dogger situé sous lui jusqu'a
Bratsch. Le chevauchement du tertiaire Jiger-
chriiz / Malm Plammis est fortement replissé par
des plis isoclinaux d'amplitude probablement
décamétrique, tout comme a Bublet (cf. 4eme
arrét, 4 la seule différence qu'ici le terme litho-
stratigraphique tertiaire en contact tectonique
avec le Malm n'est plus le grés de Taveyanne
mais les schistes noirs). Ainsi sont démontrés a la
fois la duplication tectonique du Dogger, l'alloch-
tonie de ces séries (bel exemple des pi¢ges tendus
par la «dislation», cf. BUGNON et MASSON, en
préparation) et la validité de notre modéle tectoni-
que.

On comparera notre fig. 1 a la carte de
BuGnon (1981).

7¢me arrét: Hohe Briicke: déformations surimposées
dans la nappe du Jigerchriiz
(618.220/128.120)

Prés de Hohe Briicke, deux bandes de schis-
tes marneux oxfordiens, pincés dans le Malm de
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la nappe du Jagerchriiz, matérialisent les surfaces
axiales d'anticlinaux d'amplitude kilométrique
(MAssoN et al., 1980, p. 134). Ce sont des plis de
premiére phase, typiques du style tectonique de
la partie interne de |'Helvétique. L'épaisseur ap-
paremment considérable du Malm résulte donc
du fait qu'il est replissé isoclinalement au moins
cinq fois sur lui-méme.La trace axiale du synclinal
intermédiaire se matérialise 4 son tour 1 km 2a
I'W, par une bande de schistes marneux berriasiens.

Il est important de comprendre que de telles
structures sont fondamentalement des plis et non
des chevauchements (mé&me si dans certains cas
l'intensité¢ de la déformation arrive & réduire
I'épaisseur des couches de tel ou tel flanc a prati-
quement zéro). La symétrie lithostratigraphique
des deux flancs de la structure reste souvent re-
connaissable malgré le trés fort étirement. BURK-
HARD (1988) estime qu'il est «difficile d'établir
une suite de phases de signification régionale a
l'aide de schistosités dans une pareille structure».
C'est sans aucun doute souvent difficile, mais
l'expérience montre que c'est possible; c'est
méme impératif, car c'est 1'une des clés de 1'ana-
lyse structurale dans ces parties trés déformées
des nappes. La cohérence régionale des résultats
de BucNoN (1986 pl. XII) ou de nos analyses
analogues dans d'autres parties de 1'Helvétique
démontre la validité et la nécessité de ce type de
travail structural.

Ici on reconnait deux schistosités principales
et leurs linéations (MassoN et al., 1980, p. 135).
La premiere est la classique linéation d'extension
transversale liée a la mise en place des nappes et
a I'amincissement des couches par aplatissement.
La seconde a simultanément valeur de linéation
d'extension longitudinale et d'intersection-crénu-
lation liée a la 2°™¢ phase de plissement. Une
comparaison plus fine, en cours, permettra de
préciser les étapes successives de ces deux phases
principales de déformation.

Le dernier trajet conduit nuitamment les par-
ticipants & 1'Hétel Schwarzhorn de Gruben, par
la route étroite et tortueuse du Val de Tourte-
magne. La soirée est encore consacrée & 1'Helvé-
tique puisque les vins de Salquenen sont & 1'hon-
neur pendant le repas.

10 octobre: Le socle polycyclique
et la couverture sédimentaire de la nappe de
Siviez-Mischabel dans le Val de Tourtemagne. /
Les gneiss ceillés de Randa et d'Ahorn dans le
Mattertal et le Saastal

Guides: M. Sartori, Ph. Thélin et A. Steck

Cette journée ayant été perturbée par le
vilain temps, le lecteur trouvera ci-dessous les
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descriptions du programme initialement prévu
(A) et du programme effectué en remplace-
ment (B).

A) LE FLANC NORMAL DE LA NAPPE DE
SIVIEZ-MISCHABEL DANS LE VAL DE
TOURTEMAGNE

Depuis la synthése marquante de BEARTH
(1961) sur la nappe du Grand Saint-Bernard, de
nombreux travaux cartographiques de l'école
lausannocise ont conduit a un nouveau découpage
de cette nappe complexe (ESCHER, 1988; ESCHER
et al., 1988). On distingue de la plus externe a la
plus interne:

—la zone Houillere

—la nappe des Pontis

—la nappe de Siviez-Mischabel
— la nappe du Mont Fort

La nappe de Siviez-Mischabel forme un vaste
pli couché dont le ceeur est composé de gneiss
anciens polymétamorphiques et d'un métagrani-
toide permien (THELIN, 1987), les enveloppes
sédimentaires par des séries carboniféres, per-
miennes et méso-cénozoiques (SARTORI, 1988)
(fig. 3).

Le Val de Tourtemagne entaille le flanc nor-
mal de la nappe de Siviez-Mischabel sur une lon-
gueur de plus de 10 km. Les trés bons affleure-
ments existants entre les langues glaciéres qui
marquent son extrémité S permettent d'étudier
trois entités cartographiques superposées de bas
en haut:

1) L'ensemble paragneissique de l'Ergisch-
horn (Paléozoique inférieur?)

2) L'ensemble stratiforme de Barneuza (Pa-
léozoique inférieur?)

3) L'unité du Barrhorn (Trias & Eocéne)

Les deux premiers appartiennent au socle po-
lycyclique de la nappe, la derniére en constitue la
couverture sédimentaire de type brianconnais.

Les questions essentielles qui se posent ici, et
auxquelles les affleurements visit€s offrent des
éléments de réponses, sont:

a) Quelle est la nature des relations socle-
couverture; celle-ci est-elle décollée, voire com-
plétement allochtone?

b) A quel événement métamorphique les reli-
ques éclogitiques que recele le socle cristallin de
cette nappe doivent-elles étre attribuées?

c) Ce socle forme-t-il une entité ou est-il lui-
méme composé de plusieurs éléments tectoni-
ques alpins distincts? '
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ITINERAIRE DE L'EXCURSION INITIALE-
MENT PREVUE

Commencée la veille dans un climat d'arriére-
été, l'excursion est soudain gratifiée d'un temps
hivernal. Une violente tempéte de neige interdit
tout espoir de suivre le programme prévu entre
les glaciers de Tourtemagne. C'est donc dans le
salon de 1'hétel que les guides tentent de suggé-
rer par le verbe ce qui aurait dfi animer la jour-
née.

L'excursion prévue aurait gagné l'extrémité
de Ia vallée par un chemin carrossable menant au
petit barrage de Tourtemagne.

1** arrét: Métagabbro i hornblende situé prés du lac
de barrage
(619.470/113.290/2220 m)

Une lentille de métagabbro d'une cinquantai-
ne de metres d'extension affleure dans les roches
moutonnées qui dominent le contrefort occiden-
tal du petit barrage-vofte. Elle est encaissée dans
les paragneiss de ['ensemble de I'Ergischhorn
avec lesquels elle est en contact franc mais tecto-
nisé. Trois épisodes de déformation tertiaires dis-
tincts ont déformé ce contact et ont imprimé
aux roches une schistosité principale (S1) mar-
quée par des minéraux de faciés schistes verts
ainsi que deux clivages de crénulations (S2-S3)
(fig. 4a). Ces déformations sont plus discrétes au
ceeur de la lentille de métagabbro ol la nature
ignée de la roche demeure manifeste. Elle pré-
sente une belle texture ophitique (fig. 4b) bien
qu'aucun des minéraux magmatiques ne soit pré-
servé. La paragencse est entierement métamor-
phique (SARTORI, 1988): la saussurite (albite +
épidote) s'est formée aux dépens du plagioclase
et une amphibole de type hornblende tscherma-
kitique (amphibole IT} aux dépens des minéraux
ferro-magnésiens magmatiques. Cette hornblen-
de a elle-méme été déstabilisée au profit d'une
amphibole III a tendance actinolitique (magné-
sio-hornblende & hornblende actinolitique). Les
prismes trapus ('/, 8 1 cm) de hornblende ont
gardé, a travers un tissu dense d'inclusions cryp-
tocristallines, I'empreinte des pyroxénes magma-
tiques qui formaient, avec le plagioclase et peut-
étre avec une amphibole magmatique (I), I'essen-
tiel de la paragenése ignée (fig. 4c,d). Le rutile,
le quartz, l1a biotite verte, la chlorite et des miné-
raux opaques complétent la paragenése méta-
morphique qui est d'age tertiaire.

Des filons (?) d'épaisseur métrique de horn-
blendite et d'albitite a4 épidote-chlorite peuvent
&tre observés au contact ou a proximité du corps
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mafique. Les traces d'une auréole de contact
thermo-métamorphique n'ont pas pu étre mises
en évidence dans l'encaissant.

L'analyse chimique effectuée sur le métagab-
bro et le calcul de la norme (CIPW) lui assignent
une composition virtuelle de monzogabbro 4 pla-
gioclase 60% An.

Un autre de ces corps gabbroiques de taille
hectométrique, inscrit dans les mémes para-
gneiss, affleure dans les pentes ouest du Brindji-
spitz. Il semble montrer une texture de cumulat.
De petites lentilles de métagabbro & hornblende
ont également été observées au sein du complexe
rubané (ensemble de Barneuza) ainsi qu'au con-
tact entre ce dernier et la Formation du Distul-
berg (d'dge présumé carbonifére). La forme et la
dimension de ces corps les font assimiler a des
sills. Leur age est au plus vieux Carbonifére, mais
plus probablement Permien comme le granitoide
de Randa intrusif dans le méme ensemble.

Ces intrusions gabbroiques percent donc tous
les terrains anté-permien du flanc normal de la
nappe. Elles scelient les différentes unités de so-
cle qui le composent, ce qui démontre qu'on est
ici en présence d'un socle paléozoique cohérent,
exempt de chevauchements alpins majeurs (cf.
question c).

L'absence de toute trace de parageneses mé-
tamorphiques de haute pression dans ce gabbro
doit €tre tenue en mémoire et constitue un argu-
ment de poids en faveur de l'attribution des éclo-
gites de 1'Adlerfliie (2¢me arrét) a un événement
antépermien (cf. question b).

L'itinéraire contourne le lac, emprunte 1'an-
cienne moraine du Turtmanngletscher E, fran-
chit le Bruneggbach et escalade les affleurements
de gneiss (ensemble de 1'Ergischhorn) qui for-
ment la base de 1' Adlerfliie.

2¢=¢ arrét: Les amphibolites rubanées, les éclogites et
les rétro-éclogites de 1'Adlerfliie
(620.105/111.315/2475 m)

Le niveau basal de l'ensemble de Barneuza
est constitué par un «plancher» d'amphibolites
rubanées, d'environ vingt métres de puissance en
moyenne, que 1'on peut suivre en continuité car-
tographique jusque dans le Val de Moiry. 1l pré-
sente une succession de rubans décimétriques a
métriques d'amphibolites, d'éclogites et de rétro-
éclogites, de gneiss leucocrates et de micaschistes
a grenat. BEARTH (1978, 1980) y avait déja signa-
1¢ la présence d'«Eklogitamphibolit».

Une étude pétrographique détaillée (SARTO-
RI, 1988; LENGELER, 1988; SCHAERER, 1989;
THELIN et al., sous presse) a été entreprise pour
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Q) CARTE GEOLOGIQUE ET STRUCTURALE
DE LA LENTILLE DE METAGABBRO
DU STAUSEE (TURTMANNTAL).

0seeLt

619.450

715’3 METAGABBRO A HORNBLENDE, ALEITE, EPIDOTE
HORNBLENDITE
ALBITITE

SATVAIONIA
JLISOLSIHOS 1S

PARAGNEISS A QUARTZ, ALBITE, MICA BLANC, GRENAT
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FAILLE
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o
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ZONE DE CISAILLEMENT D2 ET D3

\

plagioclase amphibole IIIT

guartz
+chlorite

AN
amphibole 1111

ilménite +Sphéne

amphibole 1+ inclusions
b) 0 Smm C) 0 1 j2 mm

%y - saussurite

Fig. 4a) Carte géologique et structurale de la lentille
de métagabbro du Stausee (Val de Tourtemagne).
b-d) Texture et minéralogie du métagabbro 4 horn-
SN LT blende: b) Texture ophitique héritée; ¢) et d) Pseudo-
amphibole T+l ... ....... ...+inclusions ~ morphoses du pyroxéne magmatique (marqué par un

tissu fin d'inclusions) par les amphiboles métamorphi-
d) 0 1 2mm ques.
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comprendre la présence de cette paragenése de
haute pression dans le socle pennique moyen.
Des polymorphes de micas blancs a structure 3T
ont de plus été décrits par FREY et al. (1983)
dans les socles de la nappe du Grand St-Bernard,
notamment dans des parties correspondant a la
nappe de Siviez-Mischabel. Ces auteurs y ont
suggéré l'existence d'un métamorphisme de hau-
te pression dont I'dge présumé, par analogie avec
la zone de Sesia, serait €o-alpin. Les affleure-
ments du Val de Tourtemagne et du Mattertal
sont a cet égard tres critiques, puisque les éclogi-
tes qu'on y observe témoignent bien d'un événe-
ment HP, mais que le socle qui les contient porte,
quelques centaines de metres plus haut, une cou-
verture sédimentaire d'Age triasique a éocéne
non éclogitisée dont 1'adhérence au socle sera
discutée plus loin.

Les éclogites, trés fraiches par endroit, pas-
sent de fagon diffuse a des amphibolites et & des
rétro-éclogites. Les données géochimiques mon-
trent que toutes ces roches dérivent de basaltes
tholéiitiques. La paragenése éclogitique com-
prend: grenat almandin riche en molécule pyro-
pe, omphacite, rutile et phengite. Le chimisme
du grenat et de I'omphacite place ces roches au
sein des éclogites B au sens de Coleman et mar-
que des conditions P/T° indicatives de 1'ordre de
650° C et 15 a 20 kb. Une paragenése de faciés
amphibolite a pargasite - oligoclase fait suite a la
paragenése éclogitique et précéde une rétromor-
phose en facies schistes verts (rétro-éclogites).

La somme des arguments suivants (THELIN et
al., sous presse):

— éclogites de type B;

— paragenése de facics amphibolite subsé-
quente a la paragenese éclogitique;

— gabbros voisins d'4dge supposé permien non
éclogitisés;

— sédiments d'dge éocéne attachés au socle;

permet d'attribuer ces éclogites a un métamor-
phisme d'dge paléozoique, correspondant a un
événement HP (500-460 MA) bien documenté
dans les socles alpins et extra-alpins. La significa-
tion de certains des polymorphes 3T découverts
dans les socles penniques moyens pourrait étre
réinterprétée a la lumiere de ces résultats (cf.
question b).

3t=e arrét: Schistes oeillés a porphyroblastes d'albite
(SOPA)
(620.150/111.260/2490 m)

Cet horizon, qui fait directement suite aux
amphibolites rubanées, forme le repere le plus
constant et le plus caractéristique de I'ensemble
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de Barneuza (SARTORI et THELIN, 1987). Il dessi-
ne l'enveloppe du pli-nappe de Siviez-Mischabel
(fig. 3) et apparait donc également dans le flanc
renversé de celui-ci au sein de 1'ensemble de Bie-
len. Il s'agit d'un niveau lithostratigraphique
dont la composition virtuelle est celle de semi-
pélites. Son épaisseur peut atteindre 250 m. La
roche est formée d'une matrice quartzo-micacée
schisteuse moulant des entités eillées de forme
ovoide et de taille centimétrique (max. 2 cm). La
texture et la minéralogie sont extrémement ho-
mogenes tant verticalement que latéralement.
On y observe le développement de méga-por-
phyroblastes d'albite moulés dans une matrice
granolépidoblastique conférant &4 la roche une
schistosité nette (schistosité externe). Les blastes
d'albite emprisonnent une schistosité interne gé-
néralement discordante par rapport 2 la schisto-
sit¢ externe. Ces deux structures planaires sont
définies par la parageneése: grenat almandin, bio-
tite brun-vert, phengite, quartz, allanite, ilménite,
rutile. Cet assemblage minéral est parfois partiel-
lement rétromorphosé en relation avec l'intensité
locale des déformations tardives (grenat et bioti-
te chloritisés, albite séricitisée).

Des niveaux boudinés de roches vertes sont
intercalés dans les SOPA en concordance avec la
schistosité principale. Ils sont de plusicurs types
(amphibolites a grenat, rétro-éclogites...), mais ce
sont des amphibolites a paragenése de facics
schistes verts (hornblende tschermakitique, gre-
nat et porphyroblastes d'albite) qui dominent ici
en fréquence.

Les données cartographiques et analytiques
récoltées sur ces SOPA mettent en évidence:

— Que les paragenc¢ses albitigues qui s'y sont
développées sont a attribuer au métamorphisme
régional tertiaire a faciés schistes verts.

— Que ces parageneses ont entiérement effacé
les traces des assemblages anté-alpins que conte-
nait cette roche de statut métamorphique poly-
cyclique.

- Que les porphyroblastes d'albite découlent
d'un phénomene de croissance syncinématique in
situ sans apport de Na mais avec apport d'H,0O.
Des schistes congénéres non ceillés ont échappé a
ce phénomene lorsqu'ils étaient protégés par un
niveau éclogitique.

— Que ces porphyroblastes fossilisent une
schistosité développée dans les conditions de
métamorphisme prograde, révélant le caractére
progressif de la déformation D1.

— Enfin qu'il existe au sommet du socle poly-
cyclique de la nappe de Siviez-Mischabel un en-
semble qui présente la particularité de contenir
des horizons lithologiquement contrastés, de
grande étendue, séparés par des contacts plats
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alors méme qu'ils portent les traces de métamor-
phismes paléozoiques (hercynien et plus ancien?)
trés intenses. On peut soupgonner en conséquen-
ce I'existence ici de véritables «nappes varisques»
(THELIN, ce volume, SARTORI, 1988).

4¢me arrét. Contact socle-couveriure, 1'onité du
Barrhorn
(620.275/111.080/2580 m)

Les affleurements polis de 1'Adlerfliie per-
mettent d'observer dans de bonnes conditions le
contact entre le socle anté-triasique et la couver-
ture mésozoique et cénozoique brianconnaise
(ELLENBERGER, 1953) de ia nappe de Siviez-Mi-
schabel. Les relations entre socle et couverture
présentent ici leur complexité maximale (SARTO-
R1, 1988).

La raison en est tout d'abord stratigraphique.
Deux unités brianconnaises (Totino, Barrhorn),
ayant subi des érosions jurassique et crétacée
plus ou moins profondes, se relayent en position
de couverture de la nappe, respectivement au
NW et au SE. L'unité du Barrhorn, qui repose de
facon normale et sans horizon de décoliement
sur le socle paléozoique dans le Mattertal, mon-
tre ici un contact anormal. Ce contact, replissé
par toutes les phases de déformations alpines,
correspond 2 une paléofaille normale affectant
socle et couverture, et dont l'effet est marqué
dans le contenu stratigraphique des unités du
Barrhorn et du Totino (MARTHALER, 1984; SAR-
TORT, 1987a, 1988). Ces unités sont adhérentes au
socle de la nappe de Siviez-Mischabel (cf. ques-
tion a}, les couvertures et leur substratum étant
en quelque sorte scellés par ce paléo-accident.

La raison est ensuite tectonique. Trois phases
majeures de déformation ductile tertiaire ont af-
fecté intensément ces unités et leurs contacts,
créant des interférences de plis complexes. La
géométrie initiale de la série dolomitique triasi-
que, nettement plus compétente que son encais-
sant et limitée géométriquement par la paléofail-
le mentionnée plus haut, a trés fortement in-
fluencé la structuration de cette zone.

A grande comme a petite échelle, I' Adlerfliie
montre une interférence de plis isoclinaux trés
serrés de premiére phase (syn-mise en place des
nappes) ¢t de troisieme phase (plis rétro-déver-
sés) impliquant 'ensemble de Barneuza (SOPA,
complexe rubané), ainsi que le Trias moyen et
supérieur (marbres et dolomies), le Dogger
(marbres noirs fétides), le Malm (marbres gris-
blanc fétides) et le Crétacé supérieur a Tertiaire
(Couches Rouges métamorphiques et Flysch
noir) de 1'unité du Barrhorn. Le contact anormal
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qui sépare socle et couverture est replissé isocli-
nalement 13 fois sur une dénivélation de moins
de 200 m.

Les affleurements polis en bordure du glacier
(2580 m) montrent, 3 la base d'une falaise de
Trias moyen en position normale, un repli isocli-
nal trés étiré affectant le socle (SOPA) et la série
sédimentaire renversée (Trias, Dogger, Malm)
ramenée a 3 m d'épaisseur. Cette structure (P1})
est elle-méme replissée par de petites charnieres
de plis «en retour» (P3).

B) LES GNEISS (EILLES DES NAPPES DE
SIVIEZ-MISCHABEL ET DES PONTIS

Les gneis ceillés constituent un des termes li-
thologiques principaux des socles penniques
moyens. Il en existe de plusieurs types, para- ou
ortho-dérivés, ainsi que de plusieurs ages. Deux
générations au moins de métagranitoides por-
phyriques peuvent y étre distinguées (THELIN, ce
volume). Les bouleversements de programme
permettent d'inclure dans l'excursion un rapide
tour d'horizon de ces lithologies.

ITINERAIRE DE REMPLACEMENT

Sous une pluie battante et des chutes de pier-
res, les participants quittent le Val de Tourte-
magne et le tracé de l'excursion prévue au pro-
gramme pour rejoindre Viege, puis Stalden. Les
profondes entailles du Mattertal et du Saastal et
les routes qui sillonnent leurs flancs donnent ac-
ces a4 de nombreux affleurements de gneiss ceil-
1és, appartenant au corps de Randa principale-
ment, mais aussi a la zone de Stalden supérieure.
Ce sont les gneiss eillés de cette derni¢re unité
qui sont examinés d'abord au débouché du Saas-
tal.

1t arrét: Dalle d'Ahorn (635.575/115.300/1225 m)

Ce bel affleurement se situe vis-a-vis du ha-
meau d'Ahorn, au-dessus d'une galeric de pro-
tection de la route Stalden-Saas Balen. Il livre un
résumé pétrographique de la zone supérieure de
Stalden qui, a4 l'instar du complexe de Bérisal,
des zones de Niouc et du Ruitor, constitue le
noyau polycyclique «anté-namurien» de la nappe
des Pontis (BEARTH, 1961, 1980; THELIN et AYR-
TON, 1983; EscHER, 1988). Tres fraiche en raison
du poli glaciaire (stries d'orientation 350°/30°), la
coupe montre un complexe rubané trés redressé,
affecté par un pli ouvert (P3). On reléve du N au
S la succession lithologique suivante:
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N

1) amphibolite a grenat de taille millimétri-
que; suit environ 20 m de glissement de terrain;

2) métapyroxénite a amphibole, épaisseur 5
m;

3) gneiss fin & deux micas, en contact franc
avec la métapyroxénite, épaisseur env. 40 m;

4) passage progressif a4 un gneiss & deux micas
et rubans leucocrates, épaisseur environ 70 m;

5) gneiss eillé de type Ahorn et Ochsenhorn
(GOAQ; THELIN, 1983) en contact net, concor-
dant a la schistosité principale, avec le gneiss a
deux micas, épaisseur 32 m;

6) alternance de niveaux microplissés de
gneiss ceillés (GOAO), de gneiss a deux micas et
de roches vertes. Le GOAOQO est formé de bandes
décimétriques ceillées et de bandes (0.15-1 m)
mylonitisées. Les roches vertes forment un ruba-
nage centimétrique dans le gneiss a deux micas.
Epaisseur 17 my;

7) gneiss fins a deux micas (+ grenat) catacla-
sé, comportant des niveaux boudinés de roches
vertes, épaisseur 6 m;

8) alternance de gneiss a deux micas (* gre-
nat), d'amphibolite a plagioclase formant des
boudins (longueur env. 5 m) et des rognons (5-10
cm) de métapyroxénite, épaisseur env. 2 m;

9) amphibolite a plagioclase boudinée conte-
nue dans un gneiss fin chloriteux a deux micas,
épaisseur 8 m;

10) gneiss grossier 2 mica blanc et grenat (0.5-
1.5 cm) en contact franc et concordant avec les
amphibolites, épaisseur 14 m;

11) filon de prasinite carbonatée non boudi-
né, faiblement discordant par rapport a la folia-
tion de l'encaissant, épaisseur (0.4 m;

12) gneiss fin & deux micas (* grenat), épais-
seur 0.6 m;

13) amphibolite boudinée avec rognons de
métapyroxénite et zones centimétriques riches en
épidote, épaisseur 0.9 m;

14) chlorito-gneiss a deux micas et grenat, ri-
che en épidote, épaisseur 3 m;

15) gneiss a deux micas avec rubanage prasi-
nitique carbonaté, épaisseur 2.7 m;

16) filon de prasinite carbonatée, idem 11,
¢paisseur 0.2 m.

Cette coupe permet d'observer plusieurs ty-
pes de roches mafiques a ultramafiques (pyroxé-
nites, tholéiites quartziféres, andésites, rhyodaci-
tes) qui, selon divers auteurs (STILLE, 1980; STiL-
LE et TaTsumoTo, 1985; THELIN et AYRTON,
1983; JAQUET et MUNGER, 1984; THELIN et al.,
en prép.), dériveraient de diapirs mantelliques
différenciés en une série magmatique calco-alca-
line. Le contexte serait de type épirogenése calé-
donienne avec formation de marges continenta-
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les actives et d'arcs insulaires. On retrouve des
matériaux identiques dans le complexe de Béri-
sal et dans le socle polycyclique de la nappe de
Siviez-Mischabel.

Les gneiss willés (GOAOQO) sont des ortho-
gneiss calco-alcalins a porphyroclastes d'albite en
échiquier et de quartz. IIs se distinguent des or-
thogneiss ceillés de Randa par leur composition
chimique et minéralogique, leur statut métamor-
phique polycyclique (passage en faciés amphibo-
lite) et leur contexte (apparentement avec des
roches vertes) (THELIN, 1987). Ces roches
(GOAO), non datées, dériveraient de granitoi-
des, voire de rhyolites porphyroides, pré-varis-
ques.

La présence de filons prasinitiques carbonatés
monocycliques (paragenese: albite, actinote,
chlorite, biotite verte, épidotes, calcite), légere-
ment discordants par rapport & la foliation des
gneiss encaissants, est spectaculaire dans cet af-
fleurement. Il pourrait s'agir des filons nouris-
seurs du volcanisme permo-carbonifére dont les
manifestations sont trés abondantes au sein des
sédiments de cet 4ge, que ce soit dans la nappe
de Siviez-Mischabel, dans la nappe des Pontis ou
dans la zone de Stalden inférieure (= zone Houil-
lére).

2¢me arrét: Le gneiss @illé de Randa sous le village de
Griichen
(630.500/116.125/1525 m)

Les gneiss weillés de Randa affleurent au sein
du flanc inverse de la nappe de Siviez-Mischabel.
Le corps principal dessine, de part et d'autre du
Mattertal, une synforme asymétrique (fig. 3a).
Cette masse, couvrant prés de 45 km?, se prolon-
ge vers le N par deux apophyses frontales qui se
poursuivent jusque dans la région d'Oberems
(Val de Tourtemagne).

Le granite de Randa, dont les gneiss cillés
dérivent suite aux effets conjugués du métamor-
phisme alpin (phase tertiaire, faciés schistes verts
élevé) et de la cataclase, est une manifestation
tardive du magmatisme acide hercynien. Il s'agit
d'un granitoide hypovolcanique 2 muscovite du
type S, alumineux et subalcalin, dont I'dge de
mise en place est permo-carbonifére, le granite
recoupant nettement les métagrauwackes de la
série monocyclique de Moosalp (THELIN, 1987).
Une tectonique cassante en milieu continental Ié-
gerement extensif permet d'expliquer une mise
en place parfois filonienne en pseudo-laccolite et
sills au sein du socle pré-Westphalien et de ses
couvertures paléozoiques supérieures. Sa typolo-
gie permet de le corréler, entre autres, avec le
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leucogranite porphyrique du massif du Mont-
Blanc.

L'affleurement de Grichen, qui fait partie du
corps principal, permet d'observer a la fois plu-
sieurs structures reliques magmatiques et les
effets de la «déformation-recristallisation» liés au
métamorphisme.

Parmi les premiéres on peut citer:

— survivance nette d'une structure porphyri-
que, a orthoclastes idiomorphes de feldspath al-
calin (microcline et albite en échiquier); ces der-
niers sont parfois sertis d'une couronne noire,
constituée de petits grains recristallisés de quartz;

— présence de méta-aplites plissées lors d'une
phase synschisteuse.

Les effets de la déformation se traduisent
principalement par la récurrence a 1'échelle mé-
trique ou méme décimétrique, de niveaux 'de
gneiss mylonitique cillé & structure de fluxion,
de blastomylonites micro-ceillées, voire de mylo-
nites et d'ultramylonites non ceillées. De ce fait
les mégaclastes compétents de feldspaths présen-
tent de multiples habitus en sigmoide ou lenticu-
laires & découpe crénelée avec un net parallélis-
me de leur grand axe (trace de la macle de Carls-
bad) par rapport a la schistosité alpine.

3tme arrét: Gneiss @illé de Randa, au N du Bisbach,
prés de Randa
(626.100/106.000/1480 m)

Les affleurements permettent d'étudier des
structures de déformation tertiaires DI et DII,
présentées lors de l'excursion sur deux cartes
structurales (STECK, ce volume et sous presse).
Le granite a biotite de Randa a été transformé en
gneiss granitique lors de la phase tertiaire de
l'orogenese alpine (BearTH, 1964; THELIN,
1987). Sur les surfaces de schistosité (206°/24°)
exposées dans des affleurements artificiels non
altérés, on distingue deux linéations d'étire-
ments. Le plus ancien est 1'étirement principal.
Son orientation (170°/20°) est marquée par la
forme allongée des reliques minérales magma-
tiques, les amas de quartz, de plagioclase saussu-
ritis€ et de biotite, ainsi que par les queues de
croissance dans les ombres de pression des por-
phyroclastes de feldspath potassique. Ce premier
étirement a été créé par un processus de cisaille-
ment simple (déformation D1), lors de la mise en
place dans une direction NW du grand pli couché
que forme 1la nappe de Siviez-Mischabel
(EscHER et al., 1988; SArRTORI, 1988; STECK,
1984, 1987).

La cause de son orientation actuelle N-S est a
chercher dans la surimposition de la déformation
DII. Le deuxieme étirement X II (245°/17°)
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moins intense, mais mieux visible parce que sou-
lign€ par une crénulation parallele, affecte les fi-
nes couches de séricite. Des critéres de cisaille-
ment, par exemple des surfaces C plus fortement
inclinées vers le SW que la schistosité principale
ou les ombres de pression de forme sigmoidale
des porphyroclastes de feldspath potassique,
montrent un mouvement relatif vers le SW du
compartiment supérieur et méridional. A Randa,
nous nous trouvons a la limite supérieure et in-
terne de la grande zone de cisaillement ductile
dextre du Simplon qui atteint une épaisseur de
10 km. Rappelons que 1'affleurement du deuxie-
me arrét pres de Gréchen se trouve ¢galement a
la limite supérieure de la zone de déformation
DII, tandis que l'affleurement du ler arrét, pres
d'Eisten au Saastal, est situé au cceur de la zone
de cisaillement admettant X II comme structure
pénétrative dominante.

Aprés toute une journée passée sous la pluie,
les participants trouvent le réconfort a 1'Hotel
Téscherhof a Tésch.

11 octobre: Tectonique et métamorphisme de la
région Pfulwe-Tischalp

Guides: J. Ganguin, A. Steck et M. Sartori

La région de Zermatt constitue un but classi-
que d'excursion géologique. Ce n'est pas unique-
ment le prestige des hauts sommets qui l'enca-
drent qui en est la cause, mais aussi celui des
grands géologues qui ont congu ici leurs modéeles
tectoniques (ARGAND, 1923) et pétrographiques
(BEARTH, 1967). Or ce site, si souvent décrit et
de fagon fort détaillée - qui ne connait pas le fa-
meux pli en retour de la Mischabel ou les parage-
néses HP de la zone de Zermatt-Saas Fee - abrite
encore un des problémes tectoniques majeurs
concernant la structure des zones penniques in-
ternes.

ASPECTS DE LA TECTONIQUE TERTIAIRE

La zone de Zermatt-Saas Fee porte les traces
d'un métamorphisme et de structures €o-alpins
qui seront 1'objet de l'excursion, mais sa position
actuelle est également le fruit d'une tectonique
tertiaire complexe qui n'est encore que tres im-
parfaitement comprise. Toute reconstitution pa-
léogéographique et cinématique concernant les
unités internes qui interviennent ici (nappes de
Siviez-Mischabel, du Mont Fort, du Mont Rose,
du Tsaté, de la Dent Blanche et zones de Zer-
matt-Saas Fee et d' Antrona) dépend directement
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de l'interprétation qui est donnée de ce probleme
structural.

Des résultats nouveaux ont été acquis sur la
base d'une cartographie détaillée des unités stra-
tigraphiques récemment définies dans la zone du
Combin ainsi que des zones de cisaillement duc-
tiles marquées par leurs linéations d'étirement. 11
en ressort que le bati structural des nappes pen-
niques dans la région de Zermatt forme une in-
terférence de pli complexe engendrée par la su-
perposition a grande échelle de surfaces de che-
vauchement entre nappes, de plis d axes transver-
saux affectant ces contacts et de plis rétrodéver-
sées (STECK, 1984, ce volume; SARTORI, 1987b,
1988).

Le marqueur qui permet de décrypter cette
superposition de phases de déformation est une
mince série, principalement triasique («faisceau
vermiculaire inférieur» d'ARGAND, 1909 «Basis
der Theodul-Rothorn-Zone» de BEARTH, 1976;
«complesso triasico basale» de DAL Piaz, 1965;
Pancherot-Cime Bianche-Bettaforca Unit de
DaL Praz, 1988; unité des Cimes Blanches de
VANNAY et ALLEMANN, SOUS presse), qui sépare
la zone de Zermatt - Saas Fee de la nappe du
Tsaté. Elle se prolonge vers le N ou sa stratigra-
phie se complete de termes jurassique et crétacé
supérieur («faisceau vermiculaire supérieur»
d'Argand; «Parautochtone Trias der Bernhard-
Decke» de BEARTH, 1964; unité du Frilihorn de
MARTHALER, 1984 et de SarTORI, 1987b). Elle
peut également étre corrélée a la Gornergrat-Se-
rie (BEARTH, 1976) autour du pli du Mittaghorn.

Ce «faisceau vermiculaire» est toujours replis-
sé isoclinalement sur lui-méme et ne constitue en
aucun cas la base stratigraphique des «schistes
lustrés» (nappe du Tsaté) sus-jacents. Il s'agit
d'une unité tectonmique indépendante, raccordée
pour l'instant a la nappe du Mont Fort avec la-
quelle elle est en contact tectonique étroit vers le
NW.

L'origine paleogeographlque et la trajectoire
alpine de cette wunité du Frilihorn, ainsi qu'on
peut la désigner de fagon générale en référence a
son trongon le plus complet stratigraphiquement,
sont encore énigmatiques.

PETROGRAPHIE ET METAMORPHISME DE
LA ZONE DE ZERMATT-SAAS FEE

La région Pfulwe-Téschalp constitue un lieu
privilégié pour l'étude du métamorphisme €o-al-
pin de haute pression et des structures qui s'y
rapportent. Nulle part ailleurs en effet, en dehors
de 1'Allalinhorn et du Rimpfischhorn (BEARTH,
1967; MEYER, 1983), les paragenéses éclogitiques
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de la zone ophiolitique de Zermatt - Saas Fee,
pouriant ubiquistes, ne sont aussi bien préser-
vées de la rétromorphose.

Les roches de la zone de Zermatt - Saas Fee
proviennent toutes du domaine océanique ligu-
ro-pi€émontais ayant séparé les domaines penni-
que et austro-alpin a crofte continentale plus ou
moins amincie. Bien que profondément dislo-
quée, cette unité ophiolitique comprend la plu-
part des termes constitutifs d'une croiite océani-
que classique:

— Ultramafites mantelliques: ces roches ont été
entierement serpentinisées; de par leur composi-
tion chimique et les quelques reliques ou pseudo-
morphoses de minéraux magmatiques (clinopy-
roxene, spinelle), les serpentinites découlent es-
sentiellement de protolithes du type lherzolite &
spinelle ou pyroxénite, quand bien méme ce der-
nier engendre plutdt des chloritoschistes (PFEI-
FER et al., ce volume).

— Cumulats mafiques et ultramafigues: les
équivalents métamorphiques d'éventuels cumu-
lats ultramafiques (serpentinites, chloritoschis-
tes) ne peuvent étre discernés des péridotites
mantelliques serpentinisées; des cumulats gab-
broiques d'affinité troctolitique ont engendré des
éclogites a chloritoide et talc (métamagnésiogab-
bros), lesquels n'ont toutefois été trouvés qu'a
I'état de blocs dans la moraine.

~ Plutonites gabbroigues: la quasi totalité des
metagabbros découle d'un protolithe a clinopy-
roxeéne et plagioclase dominants, olivine et/ou
spinelle subordonnés. Ce type est représenté par
des éclogites ou des amphibolites leucocrates ar-
borant l'aspect caractéristique de «flasergab-
bros». Leur fréquente association avec des méta-
basaltes filoniens («dykes nourriciers» des volca-
nites, absence toutefois d'un complexe filonien)
plaide en faveur de leur provenance d'un niveau
structural élevé. Outre ce lithotype, on trouve
des éclogites ferrogabbroiques, dont 1'enrichisse-
ment en Fe et Ti résulte d'une différentiation
magmatique de type tholéiitique.

— Volcanites: les métabasaltes au sens large
attestent de leur épanchement sur le plancher
océanique par la présence de reliques de structu-
res magmatiques, telles les laves en coussin, les
bréches de pillows et les hyaloclastites (BEARTH,
1959). La présence de coulées de lave et de sills
peut étre envisagée en l'absence de telles structu-
res. Une importante altération hydrothermale
océanique a plus ou moins fortement modifié la
composition originelle des métabasaltes («spi-
litisation», BEARTH et STERN, 1971). Ceux-ci
sont représentés soit par des éclogites ou des
glaucophanites, soit par des amphibolites albiti-
ques ou des prasinites.
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— Sédiments: des lambeaux d'une couverture
sédimentaire océanique de type ligure affleurent
a la périphérie de la zone de Zermatt-Saas Fee
(BEARTH, 1976; BEARTH et SCHWANDER, 1981).
A noter la présence locale au sein de quartzites
phengitiques (métaradiolarites au sens large for-
mant la base de la séquence sédimentaire) de
minéralisations de manganese d'origine essen-
tiellement hydrothermale.

Une succession d'écailles plissées de métaba-
saltes et de métagabbros, d'épaisseur hectométri-
que et plongeant vers le NW, caractérise le bati
de la région de Téschalp - Pfulwe. La serpentini-
te souligne généralement les contacts tectoni-
ques, a la faveur de l'intercalation de lambeaux
plus ou moins fortement laminés; elle ne déve-
loppe véritablement d'écailles a grande échelle
qu'a la base du segment compris entre Pfulwe et
le Rimpfischhorn (Rimpfischwing). Les sédi-
ments affleurent presque exclusivement dans une
zone chaotique comprise entre les roches ophio-
litiques proprement dites et le chevauchement
des sédiments de la nappe du Mont Fort sur la
zone de Zermatt - Saas Fee.

L'ensemble de la zone de Zermatt - Saas Fee
a subi un métamorphisme de haute pression li€ a
la subduction crétacée; les roches, enfouies a une
profondeur d'au moins 60 km, ont subi une im-
portante déformation pénétrative. La remontée
et la mise en place de l'unité dans la présente
situation structurale a été accompagnée par une
déformation polyphasée ainsi que par une em-
preinte rétromorphique mésoalpine de facics
«schistes verts» au sens large.

Aspects du métamorphisme éclogitique. — Une
des principales conclusions qui s'imposent 2
I'examen des différentes parageneses de haute
pression observées dans les métabasites réside
dans l'influence prépondérante qu'exerce la com-
position chimique de la roche sur le développe-
ment des assemblages minéralogiques, au méme
titre que P et T (fig. 5, 6; GANGUIN, 1988). Les
éclogites se distinguent des glaucophanites par
une composition chimique plus calcigue, moins
magnésienne et sodique, en réponse a une altéra-
tion hydrothermale océanique moins prononcée.
Les glaucophanites ne résultent donc pas de la
transformation d'éclogites. Le développement de
talc et/ou de chloritoide requiert une roche parti-
culierement magnésienne, a l'image des méta-
magnésiogabbros d'affinité troctolitique.

La formation de veines scellées par des as-
semblages éclogitiques démontre la présence au
moins temporaire d'une phase fluide pendant le
métamorphisme de haute pression; la nature
aqueuse de ce fluide est confirmée d'une part par
des inclusions fluides contenues dans 1'omphacite
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(H,O > > CO,, 6% pond. équivalents NaCl),
d'autre part par des relations de phases ano =
0.3). Hormis le développement de veines, les tra-
ces de la déformation syn-éclogitique se présen-
tent sous la forme d'une schistosité et/ou d'une
linéation, notamment dans les glaucophanites.
Les conditions de température et de pression at-
teintes pendant la déformation syn-éclogitique
(estimations & partir de veines) sont de l'ordre de
550 < T < 575° C (fractionnement isotopique de
I'oxygéne entre le quartz et le rutile) et 18 < P <
24 kb (stabilité des couples chloritoide-talc et
paragonite-disthéne; GANGUIN, 1988).

Evolution rétromorphique. - Le couple syn-
cinématique omphacite-disthéne est présent dans
certaines veines et dans de trés rares éclogites
(BarNicOAT et Fry, 1986); son oblitération a
favorisé la croissance de paragonite et de glauco-
phane post-cinématique dans la plupart des éclo-
gites. L'évolution des conditions T-P est caracté-
risée par le développement local de lawsonite
post-cinématique aussi bien dans les éclogites
que dans les glaucophanites, & la faveur d'une
apo €levée résultant de la présence de H,O en
tant que phase. Le remplacement ultérieur de la
lawsonite par une intercroissance de paragonite
et de zoisite et la destabilisation du couple chlori-
toide-talc au profit de la chlorite attestent des
transformations rétromorphiques compatibles
avec la stabilité du couple omphacite-quartz.
L'oblitération rétromorphique des paragenéses
éclogitiques ne devient véritablement effective
qu'avec la croissance d'albite et d'amphibole
calcique ou calco-sodique aux dépens de I'om-
phacite et du glaucophane. Cette succession de
réactions souligne la nature hétérochrone de
I'oblitération rétromorphique, qui affecte dans
un premier temps la lawsonite, le chloritoide et le
talc, puis seulement 'omphacite, le grenat et la
glaucophane. Les réactions rétromorphiques
(hydratations) sont tributaires de la présence
d'une phase fluide aqueuse et sont catalysées par
la déformation. La présence de reliques de miné-
raux de haute pression, en premier licu le grenat,
dénote la persistance de ay o basses.

ITINERAIRE

Les conditions météorologiques toujours dé-
favorables (brouillard, neige fraiche) sont a I'ori-
gine d'un nouveau changement de programme.
L'itinéraire passant par la Pfulwe (3155 m) doit
malheureusement étre abandonné, et 1'excursion
prend directement la direction du Téschtal par la
route.
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Ultramafites
Serpentinites Atg-Fo-TiCh-Chl-Mgt + Di, Tr
Chloritoschistes Chi-Di-Mgt * Tr, Dol
Rodingites ld-Chi-Di-Gr / Gr-Chl-Di-Cc / Gr-Di-Chl-Czo

Métasomatites bordiéres Tc-Dol / Tc-Act / Chl-Act

Gabbros
Métamagneésiogabbros Omp-Gr-Ctd-Tc-Zo
“Flasergabbros" Omp~Gr-Zo-Pag * Qz, Phg, Ky", Tc?, Ru
Métaferrogabbros Omp-Gr-Ep-Ru * Glc, Phg, Ap
Basaltes
Eclogites Omp-Gr-Ep-Glc-Pag-Ru * Qz, Law?’, Phg, Mag/Dol, Ru
Omp-Ctd-Tc-Ep-Ru 2 Gr, Glc
Glaucophanites Glc-Gr-Ep-Ctd-Ru ¥ Omp, Pag, Phg, Qz, Dol
Glc-Gr-Ep-Pag-Ru ¥ Omp, Phg, Qz, Del
Talcschistes Te-Gr-Ctd-Glc-Ru * Omp, Dol

1) décrit par Barnicoat et Fry (1986)
2) uniquement en inclusions dans lomphacite

3) uniquement sous forme de pseudomorphoses, Law ——> Zo + Pag

Principales transformations rétromorphiques

éclogites glaucophanites
* Omp + H,LO ——> Amp-Ab * Glc-Ctd + H,0 ——> Pag-Chl-Mgt
* Gr + H,0 > Ep-Amp-Mgt * Glc —> Amp
Gle —> Amp Glc > Ab-Tc/Phl
Pag ~—> Ab-Ep * Gr + H,0 —> Chl-Ep-Mgt
Ctd-Tc + H,0 —> Cnl * Glc-Pag + H,O0 ——> Ab-Chl
Ru > Sph Ru ——> Illm

Fig. 5 Assemblages caractéristiques du métamorphisme de haute pression de la zone de Zermatt - Saas Fee et
principales transformations rétromorphiques. Abbréviations: Ab, albite; Act, actinote; Amp, amphibole calcique
ou calco-sodique; Ap: apatite; Atg, antigorite; Cc, calcite; Chl, chlorite; Ctd, chloritoide; Czo, clinozoisite; Di,
diopside; Dol, dolomite; Ep, épidote; Fo, forstérite; Glc, glaucophane; Gr, grenat; Id, idocrase; Ilm, ilménite;
Law, lawsonite; Mag, magnésite; Mgt, magnétite; Omp, omphacite; Pag, paragonite; Phg, phengite; Phl, phlogopi-
te; Qz, quartz; Ru, rutile; Sph, sphéne; T, tale; TiCh, Ti-clinohumite; Tr, trémolite; Zo, zoisite. (Tiré de Gan-
GUIN, 1988)
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CaFe0,
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Fig. 6 Projection des assemblages de haute pression. a) Diagramme AF,0,(ALO, + Fe O,)-NaAlO,-CaMgO,
illustrant I'échange NaAlCa Mg, (ScHLIESTEDT, 1986). b) Diagramme AF,O,-CaFeO,-CaMgO, illustrant
I'échange FeMg . Abbréviations: phases: Ctd, chloritoide; Ep, épidote; Glc, glaucophane; Gr, grenat; Ky, dis-
théne; Omp, omphacite; Pag, paragonite; Phg, phengite; Ru, rutile; Tc, talc; roches: ecl, éclogites; glc, glauco-
phanites; mmg, métamagnésiogabbros; vei, veines. (Tiré de GancuIN, 1988)

1°r arrét: Lithologies principales de la
zone de Zermatt-Saas Fee dans les moraines du
Mellichgletscher

La plupart des termes pétrographiques décrits
plus haut peuvent &tre observés dans les morai-
nes qui bouchent I'extrémité S du Taschtal (Mel-
lichen). Sous une pluie fine, les participants arri-
vent jusqu'aux environs du point 2680 m
(631.375/98.075) ol sont posés sur la moraine
quelques blocs d'un métamagnésiogabbro éclogi-
tique a talc et chloritoide.

Les arréts initialement prévus au programme
de I'excursion auraient permis d'observer la plu-
part des lithologies en affleurement. De 1'auber-
ge de la Fluealp a la Taschalp en passant par la
Pfulwe, elle aurait comporté:

1. Ride de métabasaltes éclogitiques: éclogites
carbonatées a glaucophane et paragonite post-
cinématique (630.660/96.150).

2. Ride de métabasaltes €clogitiques partielle-
ment amphibolitisés: reliques de pillows et de
bréches (630.725/96.050).

3. Mamelon de métabasaltes éclogitiques:
éclogites a chloritoide, talcschistes a grenat et
chloritoide, glaucophanites; reliques de pillows
(631.150/96.075).

4. Sommet du col de Pfulwe: écaillage de la
zone de Zermatt-Saas Fee, serpentinite, méta-

gabbro et filons de métabasaltes €clogitiques de
Spitzi Flue, métasomatites bordiéres, éclogites et
glaucophanites métabasaltiques, structures €o-
alpines; reliques de pillows (631.300/96.275).

5. Ride de métabasaltes éclogitiques: vetnes
syn-éclogitiques a disthéne et/ou chloritoide
(631.400/96.460).

6. Affleurement de glaucophanites métabasal-
tiques: structures €o-alpines; amphibolites albiti-
ques a intercroissance de talc/phlogopite
(631.290/96.690).

7. Moraine: bloc d'éclogite métagabbroique a
disthéne (631.210/97.100).

8. Moraine: blocs de rodingite et de serpenti-
nite a Ti-clinohumite (631.150/97.310).

Le trongon Fluealp-Pfulwe a déja fait 1'objet
d'une description géologique et pétrographique
détaillée de la part de BEarTH (1973).

2¢me arrét: Structures d'interférences entre le pli en
retour de la Mischabel et la synforme de I'Alphubel a
Ottavan
(629.450/100.850/2430 m)

A I'E du Restaurant de la Tédschalp, un nou-
veau chemin recoupe, a environ 2430 m d'altitu-
de, le flanc septentrional de la synforme de
1'Alphubel (nappe de Siviez-Mischabel) et le
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flanc méridional de 'antiforme de roches méso-
zoiques du Rotbach (nappe du Mont Fort) (cf.
STECK, ce volume).

En montant le chemin du S au N, on traverse
tout d'abord les paragneiss du socle de la
nappe de Siviez-Mischabel (Alphubel-Lappen,
BEARTH, 1964) puis, aprés un couloir herbeux,
on entre dans des métasédiments qui sont claire-
ment en substitution de couverture sur ce socle
et qui appartiennent a la nappe du Mont Fort.
On trouve d'abord des marbres phylliteux créta-
cés (série rousse), puis des dolomies (Trias
moyen) et des quartzites blancs a séricite (Trias
inf.). Ces deux séries crétacée et triasique repo-
sent dans le méme ordre, plus au NW, sur l'unité
du Barrhorn qui constitute la couverture de la
nappe de Siviez-Mischabel alors que plus au S
ces mémes éléments reposent sur la zone de Zer-
matt - Saas Fee. On découvre une linéation de
fort pendage vers le NW sur les plans de schisto-
sités de toutes les unités. Il s'agit de la linéation
d'étirement X I, créée lors de la mise en place
tertiaire des nappes dans une direction NW (dé-
formation DI). De spectaculaires plis & axes sub-
horizontaux affectant les quartzites triasiques
sont interprétés comme plis de seconde ordre du
grand pli de rétrocharriage de la Mischabel (P3).
Ces structures replissent localement des plis P1
ou P2 isoclinaux dont l'axe plonge fortement,
subparallélement a la linéation d'étirement X I.
Ces plis représentent des structures de second
ordre sur le flanc oriental de |'antiforme affleu-
rant dans le Rotbach.

Ainsi, cette antiforme du Rotbach et la syn-
forme de 1' Alphubel représentent des structures
anciennes (P1) déformées par le grand pli rétro-
déversé (P3) de la Mischabel (STECK, ce volume,
SARTORI, 1987b). 11 faut noter que tous les au-
teurs précédants ont attribué la création du pli de
I' Alphubel a cette phase de rétrocharriage.
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