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PREFACE

La recherche de matiéres premiéres minérales est ’'un des aspects de la géolo-
gie qui a suscité I'intérét des hommes depuis fort longtemps. Dans la vallée de
Bagnes, c’est par la pierre ollaire qu’ont débuté les études géologiques. Les pre-
miéres preuves d’exploitations de cette roche remontent ici a la seconde moitié du
17eme siécle. Il faudra encore attendre environ 150 ans pour que I’on s’intéresse a
d’autres cotés de cette science. Dés lors, la vallée de Bagnes ne cessera de voir
passer ces chercheurs qui, un marteau a la main, tenteront inlassablement d’éluci-
der les mysteéres de la création des nombreuses roches formant les reliefs de cette
région. N’oublions pas que c’est dans cette vallée de Bagnes que naquit la théorie
de I’expansion des glaciers.

La région couverte par la feuille Chanrion - Mont Vélan figure en bonne par-
tie sur la carte géologique «Grand Combin» que E. Argand publia en 1934 sur la
base de levés réalisés entre 1905 et 1920. Bien que cet auteur elit déja tout compris
de la structure de ce secteur des Alpes, des études plus détaillées sont venues
depuis ce temps-la accroitre les connaissances pétrographiques, litho- et chronostra-
tigraphiques de cette région, mais aucune carte n’a été publiée depuis celle
d’Argand.

C’est cette lacune que vient combler la publication de la feuille Chanrion -
Mont Vélan, tout en complétant I’Atlas géologique de la Suisse 1:25000 d’une
grande feuille.

En 1957, M. Burri amorga le levé géologique détaillé du versant gauche de la
vallée de Bagnes; il fut suivi en 1964 par R. Chessex en rive droite. Ils poursuivirent
ce labeur a un rythme variable jusqu’a la fin des années 80. Pendant les deux étés
1967-1968, D. Krummenacher leva toute la partie suisse de la feuille ou affleure
la nappe de la Dent Blanche.

Un effort particulier a été fourni dans les années 88-90 pour terminer le levé
de la feuille Chanrion, sous I'impulsion de M. le professeur M. Burri. Il demanda
au Service hydrologique et géologique national (SHGN) de mandater Y. Gouffon
pour réviser la partie «nappe du Mont Fort» de la feuille ainsi que pour l'aider
a dessiner l'original. Ce qui fut fait, avec prolongation du mandat afin d’inclure
la partie nord de la feuille Mont Vélan jusqu’a la latitude la plus méridionale de
la frontiere italo-suisse. Les levés en Italie furent repris du travail de diplome de
L. Du Bois et M.-O. Looser pour la nappe du Tsaté, alors que ceux concernant la
nappe de la Dent Blanche ont été effectués par nos collegues italiens G.V. Dal Piaz
et A. Guermani.

Les levés de D. Krummenacher avaient été repris, mais en essayant d’en réin-
terpréter la Iégende en fonction des nouvelles connaissances acquises au cours du
levé de la feuille voisine Matterhorn (par K. Bucher et R. Oberhinsli, en prépara-
tion). Lors des travaux de contréle et de rédaction au SHGN, il est apparu qu’une
révision sur le terrain serait néanmoins souhaitable, ce qui a été entrepris en été
1993 par G. Della Valle (mandaté par le SHGN) et 'un des collaborateurs du



Service (Y. Gouffon). Ce travail a permis de mieux comprendre le levé de Krum-
menacher, mais en méme temps il est apparu qu’une étude complete (tectonique,
métamorphique et magmatique) devrait étre entreprise pour parfaire la connais-
sance géologique de cette partie de la nappe de la Dent Blanche.

Comme cela n’était pas possible dans le cadre de la rédaction de cette feuille -
un travail de 'ampleur d’une ou deux theses de doctorat serait nécessaire, sans
compter avec les difficultés naturelles: glaciers, parois tres raides, chutes de pierres
et de séracs - le SHGN a néanmoins décidé de publier cette feuille en son état,
pour faire connaitre au public I'important travail effectué dans le Pennique et pour
montrer de nouvelles interprétations concernant la nappe de la Dent Blanche. Ainsi
certains contacts ou attributions lithologiques au sein de cette nappe sont interpré-
tés, et donc peut-étre pas toujours exacts. Le lecteur voudra bien comprendre ces
quelques imprécisions.

Juillet 1999
Service hydrologique et géologique national



INTRODUCTION

Orographie

La région couverte par la feuille Chanrion - Mont Vélan est a cheval sur les
bassins du Rhone et du P6. La ligne de séparation des eaux sert de frontiére politi-
que entre la Suisse (Valais) et I'Italie (vallée d’Aoste). Du c6té suisse, une grande
partie de la carte est occupée par le haut val de Bagnes, drainé par la Drance de
Bagnes. Ce torrent est retenu par le barrage de Mauvoisin, formant le lac du méme
nom, alimenté par les nombreux glaciers de son bassin versant: glaciers d’Otemma,
du Brenay et du Giétro en rive droite, glaciers du Mont Durand et de la Tsessette en
rive gauche, pour ne citer que les principaux. De plus, une galerie y améne les eaux
de fonte du glacier de Corbassiére et de ceux de la face nord du Petit Combin.

Langle nord-est de la feuille couvre une partie du val d’Arolla et I’extrémité
du val d’Hérémence. Dans ce dernier se trouve le barrage de la Grande Dixence et
son lac de retenue - le lac des Dix - juste visible a la bordure nord de la carte,
alimenté entre autres par les glaciers de ces deux vals. Ceux-ci sont dominés et
séparés du val de Bagnes par le Pigne d’Arolla (3796 m), le Mont Blanc de Cheilon
(3869 m) et le Pleureur (3703 m).

La bordure ouest de la feuille appartient au val d’Entremont, séparé du val de
Bagnes par le massif des Combins, dont le point culminant est le Grand Combin
(4314 m).

La créte frontiere, du Mont Vélan (3731 m) a la Pointe de Boette (3541 m), en
passant par la Grande Téte de By (3587 m), le Mont Gelé (3518 m), le Bec d’Epi-
coune (3529 m) et ’Aouille Tseuque (3554 m), limite les bassins se déversant vers le
nord de celui de la Doire Baltée qui s’écoule vers le sud. Cette créte domine le haut
val d’Ollomont dans sa partie occidentale, et la Valpelline plus a I’est. Le haut val
d’Ollomont est un vaste cirque, subdivisé dans la partie qui apparait sur notre
feuille en deux «conche»: Conca di By et Conca dell’Acqua Bianca. Le versant droit
de la Valpelline est entaillé par des petites combes perpendiculaires. Le Buthier
d’Ollomont draine le premier val, et le Buthier de Valpelline le second.

Historique

La vallée de Bagnes a connu une heure de célébrité au début du 19¢me siécle:
un glacier régénéré a la base du glacier suspendu du Giétro obstruait la vallée, un
peu en amont du barrage actuel de Mauvoisin (MUSEE DE BAGNES 1988). En 1818,
le passage des eaux étant devenu impossible, un important lac prit naissance, ce
qui inquiéta a juste titre les habitants. Sous la direction d’I. Venetz (1788-1859),
ingénieur de I’Etat du Valais, ils réussirent a faire baisser le niveau de ’eau de
plusieurs metres avant la rupture du barrage. Malgré cela, les dégats furent impor-
tants jusqu’a Martigny et I’accident défraya toutes les chroniques de I’époque. A
'occasion de ces travaux, Venetz rencontra un habitant de la vallée de Bagnes,



J.-P. Perraudin, qui lui démontra que les glaciers, dans le passé, étaient descendus
au moins jusqu’a Martigny. Quelques années plus tard (1829, mais publié en 1861)
VENETZ avangait ’hypothése du transport des blocs erratiques par les glaciers:
la théorie glaciaire était née.

ARGAND publia en 1908 et 1934 les cartes au 1:50 000 de la Dent Blanche et
de la région du Grand Combin sur la base de levés effectués entre 1905 et 1920
(voir Assemblage des cartes géologiques publiées, en marge de la feuille). Plus
d’'un demi-siécle apres leur parution, ces cartes suscitent toujours ’admiration.
Sur le secteur italien de la feuille Chanrion - Mont Vélan, les relevés de V. Nova-
rese et, plus marginalement, ceux de A. Stella furent a la base des feuilles Aosta
(N°28, 1912) et Monte Rosa (N°29, 1912) de la carte géologique d’Italie au
1:100 000.

La deuxieme vague des recherches fut dominée par les géologues alémani-
ques qui commencerent tres tot a parcourir la région pour des travaux de thése.
TscHorp (1923) étudia les «Schistes de Casanna» du haut val de Bagnes, puis
plusieurs zurichois vinrent compléter le travail d’Argand en territoire italien:
Masson (1938) et Stutz (1938) dans la nappe de la Dent Blanche, DIEHL (1938) dans
la zone du Combin. Leurs travaux, qui datent d’avant la guerre, ne se matérialise-
rent par une carte en couleurs qu’une fois le conflit terminé (dans DIEHL et al.
1952). Les études reprennent alors, concernant la nappe de la Dent Blanche
(HAGEN 1948) ou les Schistes lustrés et leurs subdivisions (WITzI1G 1948, SZEPESSY
SCHAURECK 1949, HAGEN 1951); le second de ces auteurs consacra également une
large part de son étude aux «Schistes de Casanna». La construction du barrage de
Mauvoisin, dans les années cinquante, a nécessité des études de détail dont les
résultats ont été aimablement mis a notre disposition par Electrowatt a Zurich, et
dont quelques-uns uns furent publiés (GYSIN 1968).

Plus récemment, divers auteurs apporterent de nouvelles informations pré-
cieuses: HUCHANT (1984) et KRINGS (1984) sur la nappe du Grand St-Bernard,
BuGNON & HAARPAINTNER (1979), BEsson (1986), Du Bois & LoosEgRr (1987), ALLI-
MANN (1990), VoGEL (1995), RisT (1997), BAILLIFARD (1998) en ce qui concerne la
zone du Combin, et KIENAST & Nicot (1971), NicoT (1977), BUGNON & HAARPAINT-
NER (1979), AYrTON et al. (1982), JACQUEMIN (1990), GUERMANI (1992), PENNAC-
CHIONI & GUERMANI (1993) pour la nappe de la Dent Blanche.

Pour terminer cette énumération, il faut encore citer la publication, en 1992,
de la feuille voisine 1345 Orsiéres de I’Atlas géologique de la Suisse 1:25000.

Certains levés de cette carte ont plus de 20 ans, et la nomenclature alors utili-
sée a di étre révisée: ce fut un travail quasi permanent avec nos collégues actifs
dans les Schistes lustrés du Valais central, A. Escher, M. Sartori et M. Marthaler.
Pour la nappe de la Dent Blanche, la conformité avec la feuille voisine (Matterhorn)
a été assurée avec I’aide de R. Oberhinsli et G.V. Dal Piaz. La publication simulta-
née de la feuille Chanrion et de la feuille Mont Vélan jusqu’au paralléle le plus
méridional du territoire suisse n’a été possible que grace a une heureuse collabora-
tion transfrontaliére.



Introduction géologique

En ce qui concerne la lithostratigraphie régionale et la tectonique, ARGAND
(1909, 1911a et b) reconnaissait déja, dans sa synthese des Alpes pennines, les trois
grandes unités présentes sur la feuille Chanrion - Mont Vélan:

— La nappe du Grand St-Bernard, coeur gneissique d’un grand anticlinal
complexe comprenant des synclinaux trés pincés de Schistes lustrés.

—  La zone du Combin englobant ’ensemble des séquences mésozoiques pincées
entre la nappe du Grand St-Bernard et celle de la Dent Blanche.

—  Lanappe de la Dent Blanche, pli couché complexe constitué d’un coeur de para-
schistes du Paléozoique inférieur (série de Valpelline), et d’une enveloppe de
granitoides de la fin du Paléozoique, d’orthogneiss et de gneiss fins (série
d’Arolla).

Par la suite, le modele d’Argand fut affiné par de nombreux auteurs. Les
gneiss de la nappe du Grand St-Bernard furent subdivisés par WEGMANN (1923) en
deux groupes: les Schistes de Casanna inférieurs et supérieurs. Puis SCHAER (1959)
les répartit en plusieurs ensembles structuraux, et finalement EscHER (1988) attri-
bua ces ensembles a quatre unités tectoniques distinctes: la zone Houillére et les
nappes des Pontis, de Siviez-Mischabel et du Mont Fort.

Si Argand localisa tectoniquement les Schistes lustrés dans la zone du Com-
bin, c’est HAUG (1894, 1925) qui les situa paléogéographiquement au sein de son
géosynclinal piémontais. Ultérieurement des variations de faciés permirent de défi-
nir, dans les sédiments issus de ce bassin, plusieurs zones caractérisées par des
séries stratigraphiques différentes. Ainsi les unités d’affinités briangonnaises (EL-
LENBERGER 1953) purent étre séparées du reste des Schistes lustrés plus typique-
ment piémontais, et de nouvelles unités tectoniques furent définies (MARTHALER
1983, SARTORI 1987,1988). Une partie des Schistes lustrés fut considérée tout d’abord
comme couverture autochtone de certains gneiss du Grand St-Bernard, formant
ainsi la nappe du Mont Fort (ESCHER et al. 1987, EscHER 1988). Ils sont maintenant
tous déclarés allochtones et regroupés au sein de la nappe du Tsaté (SARTORI &
MARTHALER 1994).

En ce qui concerne la nappe de la Dent Blanche, ARGAND (1909) nia la
discontinuité tectonique prétendue par SCHMIDT (1906) entre les gneiss de cette
nappe et les Schistes lustrés sous-jacents. STuTz & MassoN (1938), DIEHL (1938),
DIEHL et al..(1952) démontrerent I'existence d’une surface de charriage a la base
de la nappe de la Dent Blanche qui perdit ainsi son statut de pli couché piémon-
tais - a couverture de Schistes lustrés - et devint une nappe exotique, composite,
rattachée au domaine Austroalpin, confirmant ainsi ’hypothése de SCHMIDT
(op. cit.; voir aussi HAGEN 1948, StauB 1957). Au sein de la nappe, les mémes
auteurs mirent en évidence un horizon mylonitique continu entre les séries
d’Arolla et de Valpelline, discontinuité qui permit d’attribuer aux deux com-
plexes lithologiques d’Arolla et de Valpelline des significations tectoniques indé-
pendantes.



La succession des unités tectoniques comme elle se présente actuellement sur

la feuille Chanrion - Mont Vélan est la suivante, de ’extérieur vers Pintérieur de
P’arc alpin:

L

(9%

La nappe de Siviez - Mischabel, tout au nord-ouest de la carte, comporte un
ceeur de gneiss polymétamorphique (zone de Siviez) et une enveloppe permo-
triasique (zone de la Ly). Le premier est réduit ici & une dizaine de métres
d’épaisseur, alors que la seconde, constituée de divers quartzites, est bien déve-
loppée et montre encore quelques anciennes structures sédimentaires et vol-
caniques. La couverture mésozoique de cette nappe (séries brianconnaises du
Barrhorn et du Tolino), réduite 4 un mince niveau de cornieules dans I’est du
val de Bagnes, n’affleure pas sur la feuille Chanrion - Mont Vélan.

La nappe du Mont Fort n’est représentée ici que par son cceur gneissique anté-
triasique; son enveloppe permo-triasique n’affleure que plus au nord. Deux
ensembles lithologiques sont distingués: 'unité du Mont Fallére et Uunité du
Meétailler.

La nappe du Tsaté correspond a la zone du Combin d’ARGAND (1909, 1911a),

a I’exclusion de la couverture de la nappe de Siviez - Mischabel et de la zone

de Zermatt - Saas Fee. Elle est composite et, sur la feuille Chanrion - Mont

Vélan, découpée en une série d’unités cartographiques:

a)  Lunité de Madzeria comprend des quartzites et roches carbonatées méso-
zoiques, prises parfois en lames au sein de la nappe du Mont Fort.

b)  Lunité de Mauvoisin contient des marbres a bandes siliceuses, souvent
bréchiques, et des marbres phylliteux.

¢) Lunité du Pleureur comprend surtout des calcschistes et quelques ni-
veaux bréchiques identiques a ceux de I'unité précédente.

d)  Lunité de la Luette, calcschisteuse, contient des roches ophiolitiques et
des radiolarites lui assignant un caractére franchement océanique.

e) Des lambeaux triasiques jalonnent des plans de chevauchement au sein
de I'unité de la Luette, ou qui séparent cette unité de celles du Pleureur et
de Mauvoisin.

La nappe de la Dent Blanche surmonte le tout de sa masse imposante. Elle est
formée de deux unités distinctes. La série dArolla se compose surtout de grani-
toides, porteurs ici de la seule couverture mésozoique austroalpine connue en
Valais (série du Mont Dolin, tout au nord-est de la carte - HAGEN 1948, WEID-
MANN & ZANINETTI 1974, AYRTON et al. 1982). La série de Valpelline comprend
des roches qui ont gardé les traces d’'un métamorphisme de degré élevé, proba-
blement varisque.

Du point de vue géométrique, le territoire de la feuille Chanrion - Mont Vélan

est marqué par deux grandes structures: I’éventail de Bagnes et la fenétre de Bous-
sine, déja reconnus par GERLACH (1869, 1871, 1883). Le premier est souligné par la
schistosité principale, qui varie d’'un plongement vers le SE en aval de Fionay, a
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un plongement vers le NW de plus en plus faible en amont de cette localité (voir
fig.3). La fenétre de Boussine est une réapparition des gneiss de la nappe du Mont
Fort entourés par les Schistes lustrés de la nappe du Tsaté, a la faveur d’une voute
anticlinale recoupée par le val de Bagnes, a 'amont du lac de Mauvoisin.

Morphologie

La Drance de Bagnes a taillé une vallée oblique sur les grandes structures al-
pines qu’elle recoupe presque 4 angle droit dans la partie aval. C’est I'intérét de
cette vallée: elle fournit ainsi une coupe continue qui va des massifs cristallins
externes (Mont Blanc, feuille Sembrancher) a I’Austroalpin. Cette obliquité de la
vallée, surtout avec les schistosités principales, détermine une morphologie structu-
rallement peu typée. Par contre, les vallons affluents peuvent localement suivre des
lignes directrices imposées, telle la Dyure de Sery dans son parcours rectiligne,
parallele a la schistosité.

La morphologie glaciaire est dominante, mais peu accentuée. Le barrage de
Mauvoisin est construit un peu en amont d’un verrou modelé dans des breches
calcaires particulierement massives, et incisé d’une gorge profonde. En amont du
barrage, les contrastes qui existent entre les différentes assises des Schistes lustrés
permettent de suivre dans le paysage la structure de la fenétre de Boussine, ol réap-
paraissent les gneiss de la nappe du Mont Fort. Le trait dominant de la partie supé-
rieure de ce val de Bagnes est 'imposante muraille que forme la nappe de la Dent
Blanche, dans laquelle sont taillés les sommets qui ferment la vallée, du Mont
Blanc de Cheilon au Mont Gelé. Une succession de cols jalonne la base de cette
nappe: col de Cheilon, col du Mont Rouge, col de Lire Rose, Fenétre de Durand.

Sur territoire italien, la vallée glaciaire de la Valpelline suit la direction tectoni-
que NE-SW du grand pli postnappe de la Dent Blanche. Le versant droit, tres raide,
est entaillé de petites vallées transversales qui, dans la combe de Sassa et la haute
combe d’Orein, tournent en direction du NE le long du contact mylonitique qui
sépare les séries de Valpelline et d’Arolla. Au sud-ouest de la carte, les hauts du val
d’Ollomont montrent des caractéristiques tout a fait différentes. La morphologie
douce de leur partie centrale résulte de ’action érosive des glaciers sur les calcschis-
tes tendres de la nappe du Tsaté, et plus particulierement ceux de 'unité de la
Luette. Les reliefs les plus élevés sont relativement riches en roches vertes plus
résistantes. Les crétes qui délimitent ce vaste cirque sont taillées dans le soubasse-
ment des nappes du Mont Fort (Mont Vélan) et de la Dent Blanche (Mont Gelé,
Mont Morion) et dans les calcschistes a roches vertes qui les séparent (Grande Téte
de By, Mont Avril).
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STRATIGRAPHIE ET PETROGRAPHIE

PENNIQUE

NAPPE DE SIVIEZ - MISCHABEL

Socle cristallin polycyclique
(Zone de Siviez)

Gg Gneiss parfois amphibolitiques

Ces gneiss ne forment qu’une bande épaisse d’une vingtaine de métres a
I’angle nord-ouest de la feuille. Il s’agit de paragneiss fortement étirés, soit trés
clairs, soit sombres et amphibolitiques. Il y en a de beaux échantillons dans les
éboulis sur le sentier dominé par la paroi juste & la bordure de la carte (585.0/97.8).

Couverture permo-triasique
(Zone de-la Ly)

Tout 'angle nord-ouest de la carte montre des terrains attribués au Permo-
Trias. Vu la complexité des déformations et le peu de continuité des faciés, il est
impossible de définir exactement les relations entre les roches de cette zone et
celles de la série du Mont Gond, série qui affleure plus au nord, dans la méme posi-
tion tectonique. SCHAER (1959), suivi par DERRON & JacQuob (1994), voyait une
relation stratigraphique entre les deux séries, celle du Mont Gond étant plus vieille
et donc située sous la série du Mont Laget (notre zone de la Ly).

Bien différenciés vers 2500-3000 m d’altitude, les faciés décrits ci-dessous
perdent leur individualité vers 2000 m. En effet, au bord nord de la feuille Chan-
rion - Mont Vélan, on ne reconnait plus guére que des quartzites massifs et des
quartzites feuilletés plus ou moins chloriteux.

pt, Qua;tzites albitiques a ovardites et chloritoschistes

Quartzites feuilletés, d’une centaine de métres, ou les albites sont en grands
cristaux maclés, légerement séricitisés. A partir de 30 % d’albite, les quartzites pren-
nent un aspect granuleux di a la présence de grandes ocelles d’albite, riches en
inclusions orientées de méme maniére d’une ocelle 4 ’autre. La roche est souvent
colorée par la présence d’un mica blanc légérement verditre et pléochroique. La
chlorite peut former la totalité des phyllosilicates, donnant naissance & une ovar-
dite, toujours riche en oxyde de fer et contenant généralement de I’épidote, du
sphéne et de la calcite.
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Quartzites conglomératiques

Apparemment au-dessus vient une formation épaisse de plusieurs dizaines
de meétres, ou alternent des bancs métriques de conglomérats et de quartzites.
Sont également présents quelques niveaux décimétriques de dolomie a patine
rouille et des niveaux de porphyre quartzifere. Les galets des conglomérats ne
dépassent guére 1cm et sont constitués de quartz, quartzites, gneiss, porphyre
quartzifere, dolomie a patine rouille, qui tous semblent provenir du remanie-
ment de la série elle-méme. Des figures de sédimentation observables (stratifica-
tion entrecroisée, chenaux, granoclassement) montrent que la série est normale
dans la partie externe (Goli du Rogneux) et renversée dans la partie interne (Goli
d’Aget).

pt Quartzites plus ou moins micacés et feuilletés

Ces quartzites, qui pourraient dépasser 150 a 200 m, semblent surmonter les
assises conglomératiques, mais il pourrait s’agir de la méme formation. A I’échelle
de l'affleurement, il est fréquent d’observer le passage d’un conglomérat a un quart-
zite; il pourrait en étre de méme a une échelle plus régionale. Les quartzites se
présentent en bancs décimétriques a métriques d’une roche a grain relativement
fin, contenant toujours une certaine quantité d’albite, de mica blanc, de chlorite, de
carbonate et d’épidote. Les plus beaux affleurements se trouvent dans les rochers
qui dominent le Goli des Otanes. Ils ont livré quelques pistes et de douteuses
traces de dessiccation.

pt, Quartzites a vulcanites acides

Au sud du Goli d’Aget, la zone de transition entre les quartzites congloméra-
tiques et les quartzites plus ou moins micacés et feuilletés est large d’une ving-
taine de meétres. Elle montre des roches relativement fines et sombres alternant
avec des niveaux verts a pate porcelanique, dans lesquels on peut reconnaitre par-
fois de petits quartz rhyolitiques. Des microconglomérats y sont également identi-
fiables, malgré la déformation qui a aussi préservé des cristaux de quartz et d’albite,
vaguement idiomorphes, des anciens tufs volcaniques.

La créte qui borde la dépression du Goli d’Aget au sud-est est a ce sujet le
meilleur affleurement de la région. DERRON & JacQuoD (1994) y ont observé une
succession de quatre séquences sédimentaires dans lesquelles les différents facies
décrits ci-dessus sont répétés. La plus élevée de ces séquences contient un niveau
de métarhyolite a structure ignimbritique visible a I’ceil nu (586.05/96.10/2460 m).
Ces assises rappellent celles du Permien de Névache, dans les Alpes frangaises
(ScHADE 1989). Les zircons de la métarhyolite ont fourni un dge U-Pb d’environ
270 Ma (Bussy et al. 1996b).
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NAPPE DU MONT FORT

La nappe du Mont Fort repose ici directement sur les assises quartzitiques de
la couverture de la nappe de Siviez-Mischabel; seul son socle antétriasique appa-
rait sur la feuille Chanrion - Mont Vélan. En Valais central, ce socle montre une
structure anticlinale, avec un coeur de gneiss riche en prasinites (unité du Métailler)
entouré de quartzites feuilletés relativement minces au flanc normal, mais trés
épais au flanc renversé ou ils constituent la série du Greppon Blanc (SCHAER 1959).
Cette série s’amincit en direction de Iouest, puis disparait vers le sud avant la
région couverte par cette carte. En revanche, le socle se compléte vers le sud par des
assises plus profondes (unité du Mont Fallere, GOUFFON 1991) qui se prolongent
jusqu’en Vanoise septentrionale. Cage de ces séries est controversé. Classiquement,
elles ont été attribuées au Paléozoique supérieur, voire au Permo-Carbonifere,
parce que les quartzites feuilletés qui en forme le sommet passent sans disconti-
nuité apparente aux quartzites massifs du Trias inférieur, qui passent eux-mémes
au Trias carbonaté daté (ELLENBERGER 1958). D’autres auteurs ont envisagé des
ages plus anciens (BocQUET 1974, GuiLLOT et al. 1993).

EscHER et al. (1987) avaient attribué a la nappe du Mont Fort trois séries de
roches carbonatées mésozoiques. Lautochtonie de cette couverture a été contestée,
et ces séries sont maintenant regroupées au sein de la nappe du Tsaté (SARTORI &
MARTHALER 1994).

UNITE DU MONT FALLERE

Py Schistes gris-bleu

Ces roches sont repérables de loin grice a leur patine rouille prononcée. Elles
n’affleurent que dans le secteur Mont Vélan - glacier de Valsorey (coin sud-ouest
de la carte) et dans la fenétre de Boussine, en amont du lac de Mauvoisin. Leurs
surfaces de schistosité gris foncé avec des zones argentées ou mordorées dues 2 la
concentration de mica blanc sont fréquemment ponctuées de taches rouilles pluri-
millimétriques, fantdmes d’anciens cristaux de pyrite oxydés et lessivés. Les autres
plans de cassure ont une teinte gris-bleu et sont souvent ponctués de petits porphy-
roblastes d’albite blancs a noirs.

Ces schistes peuvent présenter un rubanement millimétrique paralléle 4 la
schistosité, alternance de lits blanchéatres et gris-bleu. La schistosité principale est
plus ou moins bien marquée selon la quantité de phyllosilicates et le degré de
déformation et recristallisation. Cependant ces schistes sont en moyenne plus fria-
bles que les gneiss albitiques des autres unités, avec souvent un débit en «crayons»
et formant des éboulis presque pulvérulents.

Les constituants principaux sont le quartz, I’albite, le mica blanc et la chlorite. Le quartz est

en grains de taille modeste, dispersés dans toute la roche ou concentrés en microlits ou en len-
tilles monocristallines. Lalbite porphyro-pceciloblastique se présente en ocelles légérement allon-
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gées ou totalement xénomorphes, amiboides. Les fines paillettes de mica blanc et de chlorite pale,
souvent accolées pour former des microlits riches en phyllosilicates, soulignent la(les) schisto-
sité(s). Ces schistes contiennent systématiquement des trainées noires de matiére organique,
ainsi que du sphéne en gros grains subautomorphes ou en petits grains brunétres et allongés asso-
ciés a la matiere organique. Le grenat est presque toujours présent, en gros individus fracturés
et souvent partiellement chloritisés, ou en nombreux petits cristaux automorphes et parfois
zonés; mais tous contiennent des inclusions de matiére organique. Lamphibole bleue, tres pile,
présente parfois un début de rétromorphose chloriteuse.

Ces schistes, passablement riches en quartz et en albite, passent parfois a de
véritables micaschistes qui, outre les minéraux déja cités, peuvent contenir des
batonnets de chloritoide pale.

Dans ces schistes s’intercalent de nombreux bancs de prasinites identiques a
celles de 'unité du Métailler (voir ci-dessous). Beaucoup plus rares sont les bancs
clairs de roches décrites sous le terme de quartzites dans 'unité du Métailler; de
telles roches peuvent contenir ici un peu de matiére organique.

GPg Alternance de gneiss albitiques, de prasinites, de gneiss et schistes
noiratres

Entre la Dyure du Brenay et le glacier du Mont Durand (bordure sud-est de la
fenétre de Boussine) affleure une alternance métrique a décamétrique de toutes
les roches des unités du Métailler et du Mont Fallére, sans ordre logique apparent:
des schistes gris-bleu et des prasinites, mais également des bandes de micaschistes
a chloritoide et grenat ainsi que de gros bancs de gneiss albitiques. I’échelle du
1:25000 ne permet pas de distinguer chacun de ces bancs. Au nord de la Dyure du
Brenay, une alternance de micaschistes mordorés (difficiles a distinguer des schistes
gris-bleu hors de leur contexte lithologique respectif), de prasinites et de gneiss
albitiques pourrait représenter la suite de cette série. Mais dans la partie nord de
la fenétre de Boussine, ces roches passent a une série plus typique de I'unité du
Métailler.

UNITE DU METAILLER

GPy Gneiss et schistes grossiers souvent carbonatés, a lentilles
d’ovardites et de dolomies

Le bord nord de la fenétre de Boussine (a4 mi-distance des extrémités du lac
de Mauvoisin) est occupé par des roches quartzo-micacées a grain grossier, de
teinte blanchatre a verdatre clair, ponctuées de taches orangées (carbonate ferri-
fere). Elles contiennent par places des lentilles de dolomies et d’ovardites faites
d’albite, de chlorite, de carbonate et de minéraux opaques.

Ces roches affleurent de part et d’autre du lac de Mauvoisin; les galeries de la
route longeant le lac, en amont de ’Ecurie de la Lia, sont taillées dans cette série.
Celle-ci est coupée en deux parties par une bande de roches broyées prenant par
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endroits un aspect de cornieule; cette séparation, large de 5 a 10 métres, traverse la
route exactement a la sortie amont de la galerie sud.

Les deux minéraux principaux de ces roches sont le quartz et le mica blanc; la quantité
d’albite porphyro-pceciloblastique varie beaucoup d’un échantillon a Iautre (1 a 35% environ); la
proportion de chlorite est assez constante (10-15%), le carbonate n’est pas seulement interstitiel
mais forme également des grains de bonne taille, et sa proportion est plus élevée que dans la
plupart des autres roches de 'unité du Métailler. Quelques minéraux opaques complétent la
composition avec, dans certains cas, des pseudomorphoses chlorito-albitiques de glaucophaness. 1.
ainsi que de rares petits grains d’épidote, zircon et sphéne.

Py Micaschistes mordorés

Dans la région de Sery (angle nord-ouest de la carte), les micaschistes a chlori-
toide contiennent des bandes schisteuses a patine rouille qui leur donne de loin des
reflets mordorés. La cassure grise ou noire de ces micaschistes mordorés est due a
de fines particules de matiére organique. Ils se différencient des micaschistes a chlo-
ritoide par la présence de ces trainées opaques de matiére organique, par le pléoch-
roisme toujours trés faible des minéraux colorés, et par la présence d’albite lorsque
le chloritoide est absent. La chlorite est souvent oxydée, ce qui lui confere une
couleur brune peu pléochroique et des teintes de biréfringence élevée, proches de
celles de la biotite.

De tels micaschistes mordorés forment également des bandes au sein des
gneiss albitiques et des prasinites, ou ils peuvent contenir du grenat et/ou du glau-
cophane s. 1., comme les micaschistes a chloritoide.

P Micaschistes a chloritoide et parfois grenat

Ce sont des roches riches en mica blanc, trés schisteuses, a surfaces de schisto-
sité soyeuses a reflets argentés sur lesquelles se détachent des minéraux millimétri-
ques verts presque noirs (chloritoide). La cassure est gris verdatre et de gros grenats
rosés y apparaissent parfois. Ces micaschistes sont fréquemment associés aux
micaschistes mordorés (voir plus haut).

IIs forment une masse importante en bordure externe de 'unité du Métailler,
dans la région de Sery - cabane Brunet (angle nord-ouest de la carte). Vers le
sud-ouest, cette masse perd de son importance, se scinde en deux bandes réparties
de part et d’autre des gneiss albitiques et des prasinites des Capucins (586.0/95.5).

Ces micaschistes a chloritoide apparaissent également en lits au sein des
gneiss albitiques et prasinites; leur épaisseur varie de quelques décimeétres a
100-200 m. Les lits importants ont été reportés sur la carte; ils affleurent aux alen-
tours du Mérignier (585.4/91.0), a I’ouest du Brecholay (590.4/97.0), ainsi qu’a
’est et au sud de Bonatchiesse ou ces micaschistes contiennent des gisements de
pierre ollaire (voir p.19).

Le mica blanc admet plusieurs habitus: petites paillettes soit larges et trapues, soit beau-
coup plus fines, ou alors relativement longues mais tres effilées et accolées les unes aux autres. Il
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est le constituant principal dans lequel se dispersent les autres minéraux. Le quartz, second
constituant principal, se concentre en lits souvent bien délimités et n’acceptant que peu d’autres
minéraux. Le chloritoide est moyennement a trés pléochroique dans les verts tirant sur le bleu
ou le brun, jusqu’au jaunatre pale. En batonnets ou en plages millimétriques grossiérement
rectangulaires, & macles polysynthétiques longitudinales, ses cristaux sont généralement allon-
gés selon la schistosité principale. La chlorite peut étre abondante; elle apparait en grandes
plages ou en paillettes mélées a celles du mica blanc. L’épidote est presque toujours présente,
mais en faible quantité, sous forme d’allanite brune ou de pistachite quasi incolore, ou encore
d’un assemblage des deux, avec un cceur brun et une bordure incolore. La taille et I’habitus de ses
cristaux varient fortement d’un échantillon a I'autre: petits ou gros grains xénomorphes, en
fuseaux, pas ou trés fracturés. Des paillettes opaques d’hématite (HUuCHANT 1984), de petits
sphénes et des apatites relativement grandes et arrondies sont omniprésents dans ces mica-
schistes. La tourmaline existe parfois, mais elle n’a jamais été observée en présence du grenat.
Le grenat et le glaucophane s.1. ne sont présents que dans quelques lits mélés aux gneiss et
prasinites. Les grenats (1-3 mm) rosés, automorphes, contiennent de rares inclusions de chlori-
toide, hématite, apatite et quartz. Uamphibole bleue, moyennement a trés pléochroique, auto-
morphe, peut atteindre 1cm de long; elle est souvent affectée par un début de rétromorphose
en chlorite.

Un fait a relever est ’apparente incompatibilité entre le chloritoide et ’albite;
ce dernier minéral n’a en effet pas été observé dans les micaschistes a chloritoide,
alors qu’il représente une part importante des roches environnantes.

Gum Gneiss albitiques

Les roches formant la majeure partie de 'unité du Métailler sont des gneiss
gris verdatre compacts et homogenes, a grain moyen et a surfaces de schistosité
légerement argentées. Lalbite porphyroblastique forme de petits points blancs
millimétriques ronds ou elliptiques suivant le degré de déformation atteint. Les
surfaces altérées, d’une teinte brun clair & bronze, présentent de trés rares caries
dues a des carbonates dissous. Par endroits apparaissent des veines ou veinules
discontinues de quartz ou des aiguilles bleu sombre de glaucophane s. 1.

La texture microscopique et surtout les proportions des minéraux varient beaucoup d’un
échantillon a l'autre. Lalbite est généralement porphyro-peeciloblastique, en grains globuleux ou
allongés de 1 mm de diamétre en moyenne, rarement maclés, dont les bords sont parfois peu nets
en raison de 'interpénétration de paillettes de mica blanc. La quantité d’albite peut étre trés
importante et la texture est alors semblable a celle de ’albitite chlorito-micacée (p. 18). Le mica
blanc est toujours en fines paillettes souvent mélées & de la chlorite. Le quartz tend a se séparer
des autres minéraux et constitue parfois de véritables lentilles ou veines disposées parallélement a
la schistosité principale. Camphibole bleue est localement présente, partiellement ou entierement
rétromorphosée en amas microcristallins de chlorite + albite + actinote. Son pléochroisme,
comme celui de la chlorite, est toujours tres intense. Lépidote apparait généralement en petits
fuseaux plus ou moins fracturés; elle est parfois zonée, avec un coeur brunatre allanitique et une
large bordure limpide de pistachite. Les grenats sont rares dans ces roches. Les minéraux opaques
(hématite, plus rarement magnétite ou pyrite - HUCHANT 1984) y sont en quantités trés variables,
souvent entre 2 et 3%, mais peuvent dépasser 15 %.

Dans la plupart des cas, les gneiss albitiques alternent avec des bancs de prasi-
nites d’épaisseur variant du décimetre au décametre. Seuls les plus importants ont
été reportés sur la carte.
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Certains niveaux de ces gneiss sont franchement conglomératiques, a galets
de quartz essentiellement. Ils ont été observés notamment au bord nord de la
feuille, entre Fionay et la Pointe du Vasevay (Les Corbes, Les Rosemontets).

P, Schistes gris bleuté carbonatés

Quelques larges bandes se démarquent des gneiss albitiques par une teinte
grise plus sombre et une patine plus rouille. Lorsqu’ils sont altérés, ces gneiss se
désagregent en fins copeaux dont les amas peuvent étre qualifiés de pulvérulents;
dans le cas contraire, ils sont compacts. IlIs contiennent suffisamment de carbonate
pour réagir systématiquement a8 HCI et pour permettre la croissance d’edelweiss sur
certains de leurs affleurements, par exemple sur la créte reliant le col des Pauvres
(590.1/95.6/2666 m) au col des Otanes (590.1/94.2/2846 m).

Quartz, albite porphyro-pceciloblastique et mica blanc sont les composants principaux. La
chlorite et le glaucophane s.l. sont tous deux trés piles, le second étant parfois rétromor-
phosé en chlorite + albite. La calcite est accompagnée de nombreux sphénes et de quelques
trainées de fines particules de matiére organique noire. De grosses apatites brunatres et des
grenats sont rares.

Ces roches ressemblent beaucoup aux schistes gris-bleu de 'unité du Mont
Fallére, mais en plus carbonatées.

Quartzites

Des roches claires, blanchatres forment des bancs de quelques meétres ou
décametres d’épaisseur au sein des gneiss et prasinites. Certains se suivent sur
plusieurs centaines de metres, dépassant méme le kilométre; le plus long se suit
depuis le Folié (590.1/96.7) jusqu’au Valsorey, soit sur une dizaine de kilomeétres.
A Taffleurement, le terme de quartzite s’impose, avec quelques précisions pos-
sibles (fin, grossier, conglomératique, albitique). Uexamen au microscope montre
que ces roches ne sont pas toutes des quartzites et permet de distinguer les types
suivants:

Les quartzites s. str. sont des roches compactes a grain plutdt fin, blanches ou
grises et associées a des lits de micaschistes mordorés.

Ils sont constitués de plus de 95% de quartz en grains engrenés a extinction roulante d’envi-
ron 0,2 mm de diamétre, entre lesquels s’intercalent par places de petites paillettes de mica blanc.
Zircon, sphene, épidote, chlorite, opaques et parfois tourmaline en sont les minéraux accessoires;
lorsque ceux-ci sont treés rares, la roche est blanche, comme sous la cabane de Valsorey (587.0/
86.5/3000 m ), alors que s’ils sont plus abondants, la roche prend une teinte grise, par exemple
au nord-ouest du Petit Combin (585.8/93.0/3235 m).

11 existe aussi des quartzites micacés (590.0/95.8/2749 m), 4 grain grossier et
mica blanc visible sur les surfaces de schistosité frustes, qui peuvent passer a des

quartzites conglomératiques. Des quartzites albitiques a épidote (585.3/88.4) verda-
tres, clairs, compacts et homogenes, parcourus de quelques veinules de quartz
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blanc, sont constitués de grains de quartz 1égerement engrenés, d’albites xénomor-
phes poeciloblastiques, de petites épidotes subautomorphes et, comme minéraux
accessoires: spheéne, zircon, mica blanc, chlorite et carbonate interstitiel.

Des roches blanches fines et compactes, associées a d’autres types de quart-
zites, pourraient étre des métatufs volcaniques. Elles sont porphyriques et a patine
beige (a I’est de Bonatchiesse - 592.3/96.9/2080 m) ou homogénes a patine rouille
(barre rocheuse au centre du glacier des Follats - 587.90/93.25/2980 m).

Elles sont composées de grains de quartz, de paillettes de mica blanc, de cristaux de micro-
cline, ainsi que d’albite soit en gros grains millimétriques amiboides et tres poeciloblastiques, soit
en plus petits grains limpides a macles polysynthétiques. Ces minéraux sont inclus dans une
matrice quartzo-feldspathique trés fine (5-10pn). Comme minéraux accessoires: zircon, sphéne,
opaques, rutile, épidote et carbonate.

Un gneiss albitique blanc, a grain moyen, est caractérisé par de petites taches
verdatres trahissant la présence d’un mica incolore au microscope.

Constituant principal, I’albite est parfois porphyroblastique et contient de trés nombreuses
inclusions de quartz surtout; elle est accompagnée de quartz et de mica blanc, rarement de chlo-
rite, avec comme minéraux accessoires une épidote brunétre et quelques sphénes, zircons, apati-
tes, opaques et du carbonate interstitiel.

Ce gneiss albitique blanc est toujours associ¢ a d’autres types de quartzites
(s.1.) et affleure notamment aux environs du col des Pauvres (589.9/95.9/2749 m),
entre les deux langues du glacier de Challand (585.85/89.00), dans la barre rocheuse
du milieu du glacier des Follats (588.0/93.3) ainsi que dans la fenétre de Boussine,
en rive droite du lac de Mauvoisin (593.95/90.35).

Un gneiss fin blanc se distingue du précédent par son grain plus fin et par
son type de gisement; il n’affleure en effet qu’en bancs décimétriques isolés dans
les gneiss.

Une albitite chlorito-micacée est associée aux prasinites riches en glaucophane
s.1. dans lesquelles elle forme de rares bancs plurimétriques, par exemple au col
ouest de Lane (585.00/93.25/3035 m) ou a I’extrémité du glacier de Corbassiere
(588.6/95.7). C’est une roche grisatre a blanchatre compacte, ponctuée de nombreu-
ses taches vert sombre chloriteuses.

Les grains xénomorphes d’albite trés riches en inclusions de quartz sont accompagnés de

paillettes de mica blanc et de chlorite trés pléochroique, ainsi que de nombreux minéraux acces-
soires: épidote, opaques, sphene, apatite, tourmaline, carbonate et surtout grenat.

Prasinites

Ensemble de roches sombres généralement vertes et a mouchetures blanches
d’albite. Elles peuvent étre tres massives, compactes, difficilement altérables, par
exemple a ’ouest du Petit Combin (585.8/92.9), ou au contraire plus tendres, fria-
bles et dans ce cas riches en carbonates, p.ex. aux environs de la Maye (587.9/96.8);
le cas extréme est représenté par une bande de «marbre» chlorito-albitique affleu-
rant au sud-ouest du Beaufort (585.0/87.8/2700 m). Ces prasinites forment des
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bancs intercalés dans les gneiss albitiques, ou plus rarement de grosses masses
comme au front du glacier de Corbassiére.

La composition minéralogique de ces roches varie énormément d’un banc a I'autre et
parfois au sein du méme banc. Cela se traduit généralement par des différences d’aspect (teinte,
compacité par exemple). Pétrographiquement, certaines de ces roches sont des ovardites, compo-
sées d’albite porphyro-poeciloblastique dans un fond de chlorite avec, selon les cas, de I’épidote,
du carbonate, du quartz et du mica blanc. D’autres roches sont de véritables prasinites constituées
d’albite, en plus petits porphyro-peeciloblastes que dans les ovardites, dans une matrice fine de

chlorite et amphibole verte, avec parfois des grains d’épidote (zoisite, clinozoisite ou pistachite)
relativement grands, du sphene et quelques rares grenats. Dans bien des cas, "amphibole verte est
absente mais des cristaux de taille moyenne de glaucophane s.1. peuvent constituer une part
importante de la roche; ce sont alors des glaucophanites bleu sombre et souvent compactes.
Parfois I’albite est en trés faible quantité ou méme totalement absente, et la roche peut atteindre
une densité élevée. Pamphibole bleue présente souvent différents stades de rétromorphose:
simple bordure d’amphibole verte ou transformation totale en un mélange symplectique fin de
chlorite et d’albite. Il existe beaucoup de termes intermédiaires entre les gneiss albitiques et les
différents types de prasinites décrits ici.

Au col du Meérigner (585.5/90.9/3198 m), au sein d’un banc de prasinite,
affleure une roche constituée presque uniquement de grandes aiguilles de glauco-
phane s. 1.

Les analyses de ces prasinites, discutées par CHESSEX (1995) et THELIN et al.
(1993), montrent qu’on a affaire originellement & des magmas basaltiques de type
transitionnel a subalcalin, avec une tendance alcaline pour certains d’entre eux.
Géochimiquement, ils se rattachent aux basaltes intra-plaques (WPB = «Within
Plate Basalts»). La présence de structures en coussins variolitiques montre que leur
mise en place s’est produite sous I’eau a grande profondeur. On peut imaginer leur
environnement comme celui d’un bassin a évolution rapide, ou comme celui d’un
rift - avec amincissement de la croute continentale - qui avorte juste avant son
océanisation.

Pierre ollaire

Des lentilles de pierre ollaire affleurent en rive gauche de la Drance de
Bagnes, au sud de Bonatschiesse (591.1/95.9). Leur encaissant est une étroite bande
de micaschistes mordorés, bordée elle-méme & I’est par des micaschistes a chlori-
toide, parfois a grenat et glaucophane, et & I’ouest par une grosse masse de prasi-
nites. Il s’agit d’une pierre ollaire a carbonate, roche homogéne constituée de quan-
tités égales de talc et de magnésite, avec 14 2% de chlorite, sans orientation appa-
rente. La bordure de ces lentilles, beaucoup plus riche en chlorite, présente une
nette schistosité. De plus la serpentine peut s’y trouver, soit dispersée dans la roche,
soit concentrée, donnant une vraie serpentinite.
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NAPPE DU TSATE

SARTORI (1987) avait défini la nappe du Tsaté comme I’élément structuralement le
plus élevé de la zone du Combin (au sens d’ARGAND 1909), alors que les séries
situées plus bas avaient été attribuées a la nappe du Mont Fort (voir p. 8 et 13). Ces
séries s’étant toutes avérées allochtones, elles ont été regroupées au sein de la
nappe du Tsaté (SARTORI & MARTHALER 1994). Cette nappe correspond donc a la
zone du Combin I’ARGAND (1909, 1911a) sans la couverture de la nappe de Siviez-
Mischabel (séries du Barrhorn et du Toino) et la zone de Zermatt - Saas Fee. Ses
roches proviendraient de I’ancien océan piémontais, avec son plancher océanique
de métagabbros et serpentinites, et ses métasédiments marno-gréseux (Schistes
lustrés) lardés de coulées métabasaltiques (prasinites). Les Schistes lustrés ont livré
des faunes du Crétacé supérieur (MARTHALER 1981). Des sédiments plus anciens,
présents ici sous forme de lentilles ou niveaux discontinus pris dans les Schistes
lustrés, ont été datés, dans les Alpes francaises ou ils constituent la «base» de la
série, de I’Oxfordien supérieur - Kimméridgien moyen (DE WEVER & CaBy 1981).

Cette nappe est tectoniquement complexe, non seulement par le fait des
déformations liées a I’édification des Alpes (voir chap. tectonique), mais également
a cause de sa structuration primaire sous forme de prisme d’accrétion (MARTHALER
& StaMPFLI 1989). Des écailles de faible extension, comportant une stratigraphie de
type «piémontais externe», sont incluses dans cette nappe du Tsaté; elles sont
regroupées au sein de I'unité de Madzeria. Seule I'unité de la Luette contient des
roches ophiolitiques.

UNITE DE MADZERIA

Cette unité rassemble des €cailles ou lames de roches quartzitiques et carbo-
natées (fig. 1), situées soit a la base de la nappe du Tsaté, soit au sein des gneiss de
I'unité du Métailler (nappe du Mont Fort). La mise en place de ces derniéres doit
étre précoce, car elles semblent avoir subi les mémes déformations que les gneiss.
Elles pourraient étre considérées comme autochtones comme le proposait STAUB
(1942b), mais elles ont €té regroupées ici avec les autres unités mésozoiques vu
I’absence de critéres convaincants.

Ces écalilles, parfois de modestes dimensions, sont localisées:

— A Madzeria, en aval de Mauvoisin. C’est la plus importante; elle affleure de
part et d’autre de la vallée, sur plus de 3 km2. Cachée par les formations récen-
tes dans le fond de la vallée, elle est bien visible dans les parois qui dominent
le talweg de 200 m environ, ainsi que dans les verrous du Tsepi et de Mauvoi-
sin. Les relations avec les unités voisines (gneiss du Métailler au nord et Schis-
tes lustrés de 'unité du Pleureur au sud) sont partout tectoniques.

— A la Pointe du Vasevay (594.4/97.7).

— Au-dessus de I’Ecurie du Vasevay (592.8/96.9/2450 m).
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— Au col des Otanes (590.05/93.95).

— Auflanc oriental du Combin de Corbassiere (588.5/91.0), entre 3000 et 3200 m,
ou elle est malheureusement en bonne partie couverte par le glacier.

—  Prés du paturage des Aroles, a ’'amont du lac de Mauvoisin (593.2/90.0). Cette
lame est visible des deux c6tés du lac, mais en grande partie noyée actuelle-
ment (fenétre de Vingt-Huit, ARGAND 1911a et b).

On pourrait encore rattacher a cette unité les parties des complexes de base
des unités de Mauvoisin et du Pleureur qui comportent la méme lithologie que les
écailles citées ci-dessus.

pt, Quartzites phylliteux jaunatres plus ou moins albitiques

Ce sont des quartzites blancs a patine jaunatre, feuilletés mais assez compacts,
quelquefois plaquetés, souvent riches en plagioclases (arkosiques), contenant de
petits galets de quartz et de rares lentilles d’ovardites. Ils sont présents dans tous
les affleurements signalés ci-dessus, le plus souvent réduits a | m d’épaisseur, sauf
a la Pointe du Vasevay ou ils atteignent une cinquantaine de métres. A Madzeria,
ils déterminent de vastes affleurements au-dessus de la vallée mais ne forment,
dans le verrou de Mauvoisin, qu’une assise d’une dizaine de metres d’épaisseur;
I’hotel est construit sur ces quartzites. IIs rappellent en tous points les faciés attri-
bués au Permien: quartzites argentés, 1égérement verdatres, feuilletés, riches en
mica blanc, avec quelques galets de quartz et passant vers le haut a des quartzites
plus massifs. Il pourrait se faire que ces quartzites soient entieérement régénérés,
donc qu’ils soient plus jeunes que le Trias (voir p.23 et 67).

ty Quartzites massifs

Méme remarque que pour l’assise précédente quant a la présence de ces
quartzites dans les divers affleurements, mais atteignant leur plus grande épaisseur
au Combin de Corbassiere (ou ils sont répétés tectoniquement). Massifs, relative-
ment pauvres en phyllosilicates, souvent trés jaunes a la patine, ils sont identiques
aux quartzites attribués a la base du Trias.

tm Marbres bleus et marbres dolomitiques jaunes

Les dolomies jaunes, souvent sériciteuses, dominent a la base et sont surmon-
tées d’une alternance de niveaux centimétriques a décimétriques de marbres bleus
et de marbres gris ou jaunes. Le tout atteint a peine 10 m a la Pointe du Vasevay, au
glacier de Corbassiére et a ’'amont du lac de Mauvoisin en rive droite. Des affleure-
ments de mauvaise qualité existent aussi au sud du Vasevay, au contact avec le
socle (593.2/96.3).

Par contre, ils affleurent bien sur le versant droit de la vallée, a la Lui Dzaune
(593.0/95.8). 11 s’agit 1a d’une alternance de bancs décimétriques de marbres bleus
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et de dolomies jaunes, visible sur une vingtaine de metres. Juste au nord, séparée
de ces marbres par un grand cone de déjection, de la cornieule émerge de la couver-
ture quaternaire, jalonnant peut-étre le prolongement local de ce Trias.

i Bréches, marbres bleus

Ces breches sont le plus souvent bleues, a dominance calcaire. Les galets
sont constitués de marbres, dolomies et quartzites triasiques, et parfois de gneiss et
de prasinites; leur taille varie normalement du centimeétre a quelques décimétres.
Lorsque les galets viennent & manquer, on a affaire a un marbre bleu ou presque
noir, tres souvent a cassure fétide, localement plus marneux et déterminant des
vires foncées, comme sous Grand Tita (591.8/95.4). Ces marbres semblent surmon-
ter les breches.

Ces roches constituent la majeure partie des affleurements de I’écaille de
Madzeria. Elles sont bien repérables dans le paysage, déterminant toute la partie
inférieure des parois de la rive droite, le verrou de Grand Tita - Le Tseppi et celui
de Mauvoisin. Grace a ces nombreux affleurements et malgré la complexité locale
du plissement, il est possible de dire que ces marbres et ces bréches sont en contact
avec les quartzites feuilletés, sans intermédiaire de Trias carbonaté (sauf 4 la Lui
Dzaune). Les assises triasiques se retrouvent dans cette série a 1’état de blocs,
souvent treés volumineux, de quartzites et de marbres bleus ou jaunes. Il semble
que les éléments quartzitiques soient particulierement abondants 4 la base (ou
au sommet ?) de la série, c’est-a-dire a proximité du contact avec les quartzites. Il
n’est pas absurde d’envisager une plus forte abondance d’éléments quartzitiques
au sommet de la série bréchique: c’est seulement lorsque I’érosion atteint les quart-
zites que ces €éléments deviennent abondants. Lorsque tous les calcaires sont
érodés, les conditions sont réalisées pour la resédimentation des quartzites.

Dans I’écaille des Arolles, a ’'amont du lac de Mauvoisin, des bréches a petits
galets de dolomie noire accompagnent le Trias carbonaté sur une épaisseur de 2 m.
Ces breches prennent un facies trés particulier a la Pointe du Vasevay: épaisseur de
plusieurs dizaines de métres, couleur générale jaune, ciment quartzitique légére-
ment carbonaté et présence d’un fin rubanement avec des marbres jaunes. Les
galets, des quartzites ou des marbres jaunes un peu pulvérulents, parfois des prasi-
nites ou des gneiss albitiques, peuvent atteindre 1m. Localement le carbonate do-
mine et peut constituer toute la pate de la roche ou nagent des éléments quartzi-
tiques massifs de la taille d’un ballon de football.

Ces breches et marbres bleus sont absents des écailles du Combin de Corbas-
siére et du col des Otanes.

R Cornieule

De la cornieule est parfois présente dans les écailles de I'unité de Madzeria.
Elle peut étre monomicte, a galets dolomitiques clairs, comme a la Lui Dzaune
(593.0/95.8), ou polymicte, comme a la Pointe du Vasevay ou elle pourrait n’étre
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qu’une formation quaternaire (JEANBOURQUIN 1986). Celle du col des Otanes dé-
passe 10 m d’épaisseur, mais est limitée par des contacts mécaniques qui empéchent
de connaitre sa véritable puissance. Les éléments qu’elle contient sont issus des
roches avoisinantes: gneiss et quartzites feuilletés.

LAMBEAUX TRIASIQUES

Un chapelet de trés minces niveaux triasiques jalonne des contacts tecto-
niques au sein de I'unité de la Luette, ou entre cette unité et celles du Pleureur
et de Mauvoisin. Il correspond probablement a la série du Frilihorn (MARTHA-
LER 1983, SARTORI 1987, ESCHER 1988), parfois élevée au rang de nappe (ESCHER et
al. 1993).

tq Marbres dolomitiques

Le plus souvent il s’agit de lentilles de 1 a 2 m d’épaisseur, mais qui peuvent
atteindre quelques dizaines de métres d’extension. Lorsqu’elles surmontent une
unité dont la série se termine par des marbres blancs, la confusion est possible. De
telles lentilles sont observables dans les plis orientaux du Pleureur, le long de
l’aréte sud de ce méme Pleureur, sur l'aréte sud-est du Tournelon Blanc, sous les
Mulets de la Tsessette, au nord et a I’est de la Tour de Boussine, dans la face méri-
dionale du Grand Combin et sur le flanc oriental des Aiguilles de Valsorey. Il est
probable que cette formation de modeste épaisseur existe également ailleurs, mais
il faut les conditions particulieérement favorables des arétes ou des faces dénudées
pour la repérer.

t; Marbres écrasés, cornieule

Une importante masse de marbres jaunes écrasés et partiellement cornieuli-
sés, dans le Bay d’Ardzintaire (594.3/93.0), totalise une cinquantaine de métres
d’épaisseur. Environ 30 m de marbres dolomitiques bréchiques y surmontent un
coussinet de cornieule et supportent 20 m de dolomies pulvérulentes. Cet affleure-
ment est le résultat d’un bourrage trés localisé car, dans les environs immédiats,
lorsque le contact entre I'unité de la Luette et celle de Mauvoisin est visible, il ne
montre guere que 1 2 2m de marbres dolomitiques jaunes fortement laminés.

UNITE DE MAUVOISIN
Lunité de Mauvoisin porte le barrage du méme nom. Elle affleure de part

et d’autre de la vallée a la maniére d’une couverture du socle dans la fenétre de
Boussine. En fait, elle repose en discordance tectonique sur ce socle. Les marbres
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de cette unité sont trés épais dans la zone du barrage, puis s’amincissent vers le sud
et finissent par disparaitre.

CBy Complexe de base

Le complexe de base comprend des quartzites et une bréche calcaire. Les
quartzites, qui dépassent rarement 1 a 2 m, sont phylliteux, jaunes, toujours inten-
sément laminés: ils pourraient étre d’origine mylonitique. Ils n’existent qu’a la base
des parois des Bornes du Diable (592.95/90.25 4 91.2) et dans les rochers dominant
le Jardin des Chamois en bordure gauche du glacier de la Tsessette.

La bréche, nommée «Bréche de Torrembey» par ARGAND (1911b), n’affleure
malheureusement que trés mal dans son toponyme (Torrembet - 593.7/91.7), diffi-
cile a visiter depuis la mise en eau du lac. ’assise de 10 m environ est réduite a 3
ou 4 m en rive gauche du lac, ou la route I’a mise & nu: dans une matrice calcaire,
les galets peuvent atteindre 10 cm; ce sont des calcaires, des quartzites (triasiques ?)
et de rares ovardites.

Swb Marbres phylliteux roux a bandes siliceuses, souvent bréchiques

Il s’agit du composant principal de 'unité de Mauvoisin. Dans la région du
barrage, ces marbres atteignent plusieurs centaines de métres d’épaisseur.

Minéralogiquement, ces roches sont composées en proportion variable de calcite, quartz,
mica blanc, albite et d’une chlorite trés péale. Lépidote est rare, la matiére organique présente
partout, de méme que les minéraux opaques; accessoires: tourmaline, apatite, sphéne.

Dans les niveaux siliceux, le quartz peut constituer plus de 80% de la roche.
Les niveaux bréchiques, quasi invisibles quand la roche est altérée, sont bien re-
pérables dans les coupes fraiches, le long des routes actuelles par exemple; les
galets, petits, sont surtout des marbres noirs, accompagnés de marbres gris ou
bleus. Ces marbres a bandes siliceuses rappellent de nombreux Lias des Alpes;
quelques fossiles liasiques viennent d’&tre découverts dans des assises treés sem-
blables du val d’Hérens voisin (KRAMAR 1996).

Sk Calcschistes

Au sein des marbres, quelques niveaux plus schisteux, plus tendres, détermi-
nent des vires ou ils affleurent mal. La route de la rive gauche du lac recoupe un tel
niveau en amont de ’Ecurie de la Lia. Il s’agit de niveaux schisto-quartzitiques avec
quelques bancs d’aspect ovarditique. Les composants sont les mémes que dans les
marbres, mais la calcite n’y dépasse jamais 10 %. Les petites taches sombres visibles
sur les surfaces altérées sont des amas de chlorite, qui semblent remplacer une
biotite brunatre; mais il y a aussi des albites pceciloblastiques riches en matiére
organique. Cette derniére est abondante dans toutes les lames minces. Les miné-
raux opaques et la tourmaline sont également une constante de ces roches.
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Sm Marbres phylliteux clairs

Le sommet de la série voit la matiére organique disparaitre, les marbres
deviennent alors blancs, sans pour autant perdre leurs phyllosilicates et leurs
grains de quartz. Comme les marbres sous-jacents, ceux-ci peuvent étre localement
conglomératiques. Ces marbres clairs soulignent bien les plis de la Pierre a Vire
(592.8/93.6) ou de I'alpage du Giétro (594/93) et déterminent un plateau, paysage
un peu exceptionnel dans ce pays, au nord-ouest du lac de Tsofeiret (595.2/89.5/
2600 m), avant de disparaitre au droit du glacier du Brenay.

UNITE DU PLEUREUR

Lunité du Pleureur n’affleure bien qu’au-dessus de 2500 m. Dans le verrou
de Mauvoisin, au niveau de la vallée, une mince bande de calcschistes coincée
entre les unités de Madzeria et de Mauvoisin est attribuée a I’'unité du Pleureur
par analogie de facies.

CBp Complexe de base

Des quartzites phylliteux jaundatres jalonnent trés souvent la base de cette
unité. HAGEN (1951) les a notés a la partie inférieure des parois du Pleureur. Au
Grand Tavé (590.4/93.5), ces quartzites, trés albitiques, atteignent plus de 20 m
d’épaisseur et de 1a se suivent vers le sud, par le col de Bocheresse, la base de
I’Aiguille de Bocheresse sur son flanc oriental jusqu’aux Mortays (592.0/90.5). On
leur suppose une origine mylonitique, au moins partiellement.

Par-dessus viennent de trés minces marbres bleus et jaunes (3 m) localement
un peu pulvérulents, se terminant par Im de bréche a galets dolomitiques (voir
fig. 1) a la base des parois dominant le lieu-dit Derriere la Tour de Boussine (592.4/
86.3/2850 m).

Des breéches trés semblables a celles de la Pointe du Vasevay (p. 23) affleurent
localement a la base de cette unité du Pleureur. Elles sont accompagnées de
breéches a matrice carbonatée, plutét dolomitique, au sud du col du Meitin (587.9/
86.8) et au sud-ouest des Mulets de la Lia (591.5/92.8).

Spi Calcschistes roux

Ce sont des bancs métriques, a cassure souvent bleutée, a patine rousse et
rugueuse ou l’altération met en relief les grains de quartz et les micas, alternant
avec des bancs plus détritiques, gris sombre, schisteux. Par comparaison avec les
marbres phylliteux roux de l'unité de Mauvoisin, ceux de cette unité donnent
I’impression d’une plus grande monotonie. Vers leur base, ces assises sont locale-
ment trés quartzitiques, a patine brunitre; en ’absence du complexe de base, la
limite avec le socle sous-jacent est alors difficile a localiser. Trés épais dans les
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parois du Pleureur, ces calcschistes marmorisés se réduisent 4 quelques dizaines de
metres dans le Grand Combin ou ils déterminent, en face sud, une paroi rousse
visible de loin.

Spp Marbres bréchiques bleus a éléments calcaires et dolomitiques

Ces marbres bréchiques sont identiques a ceux des unités de Madzeria et
de Mauvoisin. Absents dans la région du Pleureur, ils affleurent largement au toit
de la série dans les parois du Tournelon Blanc, alimentant de leurs blocs caractéris-
tiques les moraines des glaciers de Corbassiére et de Bocheresse. Lépaisseur de
ces marbres bréchiques est ici de I'ordre de la centaine de meétres. Dans une
matrice calcaire et micacée, des galets dolomitiques et calcaires fortement défor-
més donnent une assise résistante qui arme les parois. Ils se retrouvent de part et
d’autre du glacier du Mont Durand, bien visibles dans les roches moutonnées que
ledit glacier vient de mettre a nu sur sa rive droite.

Sp Marbres phylliteux clairs, parfois bréchiques

Lorsque les marbres bréchiques manquent, la série de I'unité du Pleureur se
termine souvent par un mince niveau de marbre blanc qui peut &tre bréchique ou,
plus souvent, microbréchique. Ces marbres ressemblent aux marbres phylliteux
clairs de l'unité¢ de Mauvoisin, ne dépassant pas quelques métres au Pleureur et
dans les Mulets de la Lia, mais prenant de 'importance sous le Mont Avril. La série
est aussi particulierement claire en son sommet dans la face sud du Grand Combin.

UNITE DE LA LUETTE

Lunité de la Luette est la plus interne des unités de la nappe du Tsaté. Ses
calcschistes riches en roches vertes déterminent des pentes monotones et souvent
couvertes d’éboulis.

O, Serpentinites

Les serpentinites affleurent sous forme de lentilles plus ou moins oblongues,
de quelques métres & quelques dizaines de metres, la plupart d’entre elles noyées
tectoniquement dans la masse des Schistes lustrés. Des serpentinites relativement
massives jalonnent le contact entre I'unité de la Luette et les unités sous-jacentes.
Par ailleurs un chapelet de lentilles particuliérement importantes, voire des niveaux
continus se suivent dans la partie interne de cette unité, de la cabane des Dix (avec
ophicalcites) par le col de Cheilon, le Mont Rouge du Giétro, le col de Lire Rose.
Dans les collines des environs de la cabane de Chanrion, ces serpentinites enva-
hissent toute la série et, des le Mont Avril, elles semblent plut6t occuper la partie
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frontale de I’'unité. Elles sont particulierement bien exposées a droite du sentier de
la Fenétre de Durand (594.0/85.4) entre 2700 et 2800 m, alors que la pyramide du
Mont Auvril est taillée dans des calcschistes qui surmontent ces serpentinites. La
méme disposition se retrouve en Italie ou les serpentinites longent a peu pres la
frontiere politique jusqu’a ’Aiguille Verte et aux replats situés a I’est des Aiguilles
de Valsorey. A noter que dans cette position, les lentilles de serpentinites sont
accompagnées de blocs de marbres plus ou moins dolomitiques, épais de Sm au
maximum et longs de 10 4 20 m. IIs sont particulierement bien visibles dans le flanc
nord du Mont Avril.

Oyo. Métagabbros

La roche est vert pile, massive ou schisteuse, a mouchetures ou fin litage
blancs dus a I’albite. Normalement ces métagabbros sont composés d’albite, €pi-
dote (clinozoisite et pistachite), amphibole (hornblende brune primaire et actinote
alpine), mica blanc, chlorite, carbonates, sphéne et minéraux opaques. Des méta-
gabbros massifs affleurent uniquement le long du sentier de la cabane des Dix, sur
quelques centaines de métres, au nord des serpentinites de cette cabane (598.2/
96.0). Mais il en existe d’autres qui sont dispersés dans les calcschistes et appa-
raissent comme des prasinites particulierement riches en épidote. Seule une
étude microscopique permet de les reconnaitre, et ils n’ont pas été individualisés
sur la carte.

0, Prasinites

Les prasinites sont ici aussi prises au sens large qui est celui du terrain: des lits
d’épaisseur métrique, plus ou moins continus, d’une roche sombre, presque noire,
parsemée de petites mouchetures blanches. Létude microscopique montre que
certaines d’entre elles sont dépourvues d’amphibole (albite, chlorite, épidote, mica
blanc, carbonate, sphéne, quartz, opaques) et devraient €tre appelées ovardites,
alors que d’autres contiennent jusqu’a 10 % d’amphibole, ce qui en fait de véritables
prasinites. Toutes présentent les mémes textures poeciloblastiques, avec les grands
porphyroblastes d’albite qui forment les mouchetures blanches visibles a I’ceil nu.

Un niveau relativement continu de prasinites accompagne les serpentinites
du sentier de la Fenétre de Durand (594.1/85.7): on y devine des fantdmes de struc-
ture en coussins. Sur le sentier de la cabane de Chanrion (595.2/87.7), on peut obser-
ver, associés a des serpentinites et des prasinites, des bréches de pillow trés défor-
mées, de couleur violacée, riches en crossite et en épidote. Ailleurs il existe des
termes de passage entre les prasinites et les roches environnantes, suggérant une
origine volcano-sédimentaire pour certaines d’entre elles.

Coulées sous-marines, resédiments ou filons-couches dans les sédiments, les
prasinites sont actuellement disposées de maniére quelconque dans les Schistes
lustrés. Dans de nombreux cas, cette répétition de prasinites stratoides et de méta-
sédiments est le résultat de processus tectoniques.
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Les études géochimiques des prasinites n’ont été conduites que dans la Conca
di By (Du Bois & Loosgr 1987). Elles montrent que les basaltes a I’origine de ces
roches sont tholéiitiques. Leur contexte géotectonique serait celui d’une ride
médio-océanique (T-MORB) avec des traces précoces de I’ouverture de I’océan
(WPB = «Within Plate Basalts»).

i-cp Marbres jaunes ou bleus a pate fine, localement bréchiques

Surmontant directement les serpentinites du sentier de la Fenétre de Durand,
des marbres bleus, épais de 1 m, a péte fine, contiennent des galets de serpentinites
et passent vers le haut a une bréche a éléments de dolomies et de calcaires tria-
siques qui peut atteindre quelques meétres d’épaisseur. Une telle lithologie se
retrouve a plusieurs endroits de la partie interne de I'unité de la Luette: au col de
Cheilon (596.8/94.1), les breches atteignent environ 20 m d’épaisseur; dans les
crétes du Mont Rouge du Giétro, bréches et marbres déterminent une paroi bien
visible de la route du lac de Mauvoisin; derriere la cabane de Chanrion, ces assises
sont plus discretes et seuls des marbres bleus affleurent le long de la route de la
prise d’eau (595.64/817.85); enfin a la Fenétre de Durand (593.6/84.3), les marbres
trés plaquetés ont fourni les matériaux utilisés pour la construction du monument
en souvenir du président Einaudi.

i-c, Quartzites, métaradiolarites

Laffleurement du sentier de la Fenétre de Durand (594.1/85.5) permet de
connaitre la position originale de ces quartzites: ils y surmontent les prasinites. Sur
2 a 3m ils sont trés purs, puis ils alternent avec des niveaux de calcaire brun. A
quelques centaines de metres de 1a (594.2/85.9), ils dépassent largement 10 m et
ressemblent a s’y méprendre a des quartzites permo-triasiques. Ailleurs ces quart-
zites sont noyés dans les calcschistes, par exemple au-dessus de Pierre a Vire
(592.2/93.2/2600 m) ou au-dessus des Ecuries du Giétro (294.85/92.80/2800 m).
Dans les replats de Chanrion, ils affleurent sur plus d’un kilomeétre de long. Ces
quartzites contiennent toujours du mica blanc, de la chlorite et de ’épidote; sont
accessoires le carbonate, le sphéne, I’apatite et les opaques. Sous la cabane de Chan-
rion, a 2410 m (595.2/87.7), ou ces quartzites ont été pour la premiere fois assimilés
a des radiolarijtes (STAUB 1942a), ils contiennent de minuscules grenats manganési-
feres jaunes ou oranges visibles a la loupe. Ces derniers sont accompagnés de brau-
nite, de piémontite et d’'un pyroxénoide manganésifere (VOGEL 1995).

Sip Calcschistes 2 dominance pélitique

Ces calcschistes sont des roches sombres, presque noires, trés feuilletées,
affleurant généralement mal, donnant naissance a des parois ruiniformes qui entre-
tiennent des éboulis rapidement altérés et de consistance terreuse. Au-dessus de la
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Tsessette (592.3/89.7), ces calcschistes passent a des quartzites schisteux sombres,
difficiles a discerner de certains faciés du socle sous-jacent. Normalement ces calc-
schistes contiennent 30 a 50 % de quartz et, par ordre d’abondance décroissante, de
la calcite, du mica blanc, de la chlorite, de I’albite, des opaques, de la matiére orga-
nique et de la tourmaline. La loi de répartition de ces faciés schisteux n’est pas
évidente: par places ils semblent occuper la base de la série (Pierre a Vire, La Tses-
sette), ailleurs son sommet (Mont Rouge du Giétro, Tour de Boussine).

Sy Calcschistes a dominance calcaire

Dans l’affleurement du sentier de la Fenétre de Durand (594.1/85.5), des
marbres un peu schisteux, bruns, épais d’'une dizaine de métres, alternent avec les
quartzites, puis se substituent a eux. Vers le haut, ces roches calcaires s’enrichissent
de schistes, ce qui leur donnent un faciés de «Schistes a palombini». Ailleurs les
calcschistes trés carbonatés n’occupent pas une position aussi évidente. Dans leur
terme le plus ambigu, ils sont identiques aux marbres des unités de Mauvoisin ou
du Pleureur: méme patine rousse, mémes bandes siliceuses en relief, méme
cassure bleutée. Ils ne s’en distinguent alors que par la présence des roches vertes.
C’est le cas au-dessus des Luis de Pierre a Vire, en rive gauche du lac de Mauvoisin
(592.4/93.3), ou en rive droite, dans les rochers qui dominent le sentier du lac de
Tsofeiret. Mais le plus souvent, ces calcschistes sont un peu plus schisteux que ceux
des unités inférieures, étant constitués pour le moins de 10% de phyllosilicates
(mica blanc et chlorite) et de 5 a 10% de quartz; I’épidote est fréquente, le chlori-
toide trés rare; la matiére organique est ubiquiste, de méme que les minéraux
opaques, le sphéne et la tourmaline. En Valais central, dans des calcschistes équiva-
lents, MARTHALER (1983, Série grise) a trouvé des foraminiferes pélagiques du
Crétacé supérieur (Cénomanien - Sénonien inférieur).

Lattribution des calcschistes plut6t au facies pélitique qu’au facieés calcaire est
souvent affaire d’estimation. Elle est plus facile & une certaine distance, surtout en
terrain dénudé, par exemple dans la Tour de Boussine ou dans les pentes du Mont
Rouge du Giétro. Sur des affleurements isolés, cette attribution est plus discutable,
par exemple sur le flanc méridional du Pleureur.

AUSTROALPIN

NAPPE DE LA DENT BLANCHE

Sur le territoire de la feuille Chanrion - Mont Vélan, la nappe de la Dent
Blanche est constituée en grande partie par les roches magmatiques de la série
d’Arolla, plus ou moins transformées par le métamorphisme alpin, tandis que les
paragneiss de la série de Valpelline sont circonscrits a la partie italienne (coin
sud-est). Bien que de surface restreinte, la couverture mésozoique du Mont Dolin
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et du Petit Mont Rouge revét ici une grande importance: c’est le seul endroit en
Suisse ou elle affleure, et elle y est particuliérement bien conservée.

Socle cristallin
SERIE DE VALPELLINE

Cette série est constituée de paragneiss a grain trés grossier de haut degré
métamorphique (kinzigites), contenant de puissantes intercalations de marbres
purs et impurs et d’amphibolites. Ce complexe kinzigitique correspond & une sé-
quence de dépots terrigenes et carbonatés associés a des roches magmatiques ba-
siques de composition tholéiitique. Son age est paléozoique ou plus ancien. Le
métamorphisme élevé responsable de la transformation en Kinzigites n’est pas da-
té, mais il est probablement varisque, voire plus ancien. La biotite a fourni des
ages K-Ar et Rb-Sr (de refroidissement) compris entre 240 et 180 Ma (DAL Piaz
et al. 1972, HUNZIKER 1974), analogues a ceux trouvés dans le complexe kinzigi-
tique de la zone d’Ivrea-Verbano (références dans DaL Piaz 1993). Les faciés
présentant une rétromorphose alpine sont plus schisteux, mais ils ont partielle-
ment conserve leur texture antéalpine. Cette rétromorphose augmente nettement a
proximité et en direction du contact tectonique avec la série d’Arolla: tout d’abord
apparait une bande de 20-30m ou les kinzigites alternent avec un schiste a
texture alpine, montrant une linéation et des plis isoclinaux, puis la roche passe a
un facieés phyllonitique de 50-100 m de puissance (GUERMANI 1992, PENNACCHIONI
& GUERMANI 1993).

Py Phyllonites et mylonites alpines

Par endroits, le complexe kinzigitique est fortement marqué par les déforma-
tions et le métamorphisme alpins. Les roches qui en découlent sont fines, générale-
ment sans porphyroclastes, et caractérisées par une linéation mylonitique ténue et
des structures d’extension accompagnées de bandes de cisaillement («extensional
crenulation cleavage»). Elles se distinguent en outre par leur foliation marquée,
leur couleur gris-brun, leurs surfaces luisantes et un fin rubanement. Ces mylonites
sont en majorités définies comme phyllonites a cause de I"abondance des phyllosili-
cates (mica blanc et chlorite).

Elles forment essentiellement une bande continue au contact avec la série
d’Arolla, ou elles contiennent localement des intercalations de marbres myloni-
tiques.

Gy Complexe kinzigitique

Sous le terme traditionnel, mais ici impropre, de kinzigites sont regroupés
des paragneiss a biotite, grenat, sillimanite, quartz, plagioclase et parfois cordiérite,
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riches en lits, veines et poches de pegmatites anatectiques. La surface de ces roches
est brillante, de couleur brun noiritre a la cassure et prenant une patine brun
rouille caractéristique a Paltération. Leur grain est visible a ’ceil nu et la texture
devient granoblastique dans les lits quartzo-feldspathiques. Prés du lac Mort,
juste a ’est de la carte, affleurent des reliques de granulites felsiques a orthopy-
roxene et grenat (Nicot 1977).

Les constituants principaux sont le quartz, le plagioclase et la biotite; ils
peuvent étre accompagnés par un feldspath potassique, le grenat, la silimanite, la
cordiérite, le spinelle, ainsi que par les accessoires classiques: zircon, apatite,
sphéne, rutile et minéraux opaques.

Ces roches présentent souvent des traces ténues ou bien marquées de rétro-
morphose alpine en faciés schiste vert, sous forme de plagioclases saussuritisés et
de grenats plus ou moins chloritisés, ou le quartz, bien que trés déformé, ne montre
pas de traces de recristallisation. Le faciés le plus transformé est un schiste de teinte
grisitre, moins brillant et a grain plus fin.

A Amphibolites a forte rétromorphose alpine

Les intercalations d’amphibolites sont particulierement rares sur le territoire
de la feuille Chanrion - Mont Vélan, contrairement au reste de la série de Valpelline.
Ces intercalations sont d’épaisseur réduite et en position stratiforme.

Elles consistent en amphibolites a plagioclase calcique, hornblende brune et
parfois pyroxéne et/ou grenat. La rétromorphose est en général bien présente,
méme dans les variétés les moins déformées, et se traduit par le développement de
I’habituelle hornblende verte, d’actinote et de chlorite aux dépens des minéraux
fémiques, et de saussurite, albite et parfois épidote a la place du plagioclase. La
proportion de ce dernier est variable, d’accessoire a abondant, mais presque
toujours inférieure aux minéraux fémiques, assignant ainsi un indice de coloration
variable a la roche. Un faciés zoné, a fine alternance de lits fémiques et plagiocla-
siques, existe également. La rétromorphose alpine se marque sur le terrain par une
différence de couleur de la roche, de noir verdatre brillant pour les types les mieux
préservés au vert plus clair pour les facies les plus transformés.

M Marbres purs, marbres a silicates calciques

Les marbres forment des bancs et des boudins a patine blanchétre, gris clair
ou jaunatre, intercalés dans les kinzigites ou dans leur phyllonites, bien visibles en
raison du contraste de couleur.

Il s’agit de marbres purs ou plus souvent a silicates, contenant des quantités
accessoires a €levées de quartz, plagioclase, mica (phlogopite) et silicates de Ca-
Mg antéalpins et alpins (clinopyroxéne, grenat, scapolite, olivine); du spinelle y a
aussi été identifié (ANTENEN & PERREGAUX 1986). Ces minéraux sont souvent
concentrés dans des lits et nodules massifs et font saillie. La texture de la matrice
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carbonatée est généralement mylonitique, tandis que les silicates, presque toujours
arrondis, se comportent en porphyroclastes. Des détails sur la minéralogie sont
donnés par DIEHL et al. (1952).

SERIE D’AROLLA

La série d’Arolla est constituée en grande partie de roches plutoniques
permiennes, dont la composition varie des granites aux gabbros, et qui ont subi des
déformations et un métamorphisme alpins les transformant en divers gneiss. Sur la
feuille Chanrion - Mont Vélan, ces roches présentent de fagon générale une intensi-
fication de la déformation du nord vers le sud. Dans la partie nord de la feuille,
certains caracteres magmatiques sont encore reconnaissables, et il est alors possible
de faire la distinction entre les différents protolithes des gneiss. Cela devient par
contre difficile, voire impossible, dans la partie sud, ou seules des analyses géochi-
miques permettraient d’identifier ces protolithes. Il a donc fallu tenir compte de
cette variation dans I’établissement de la légende:

—  Aunord,l’attribution a tel ou tel protolithe a été faite sur des critéres de terrain
(aspect de la roche: structure, couleur, altération) et des critéres microscopi-
ques (texture, paragenese, altération). Ceci n’est pas toujours aisé, particuliére-
ment entre granites et granodiorites, et des analyses géochimiques seraient
utiles pour confirmer les distinctions faites sur la cartes. Néanmoins il nous a
semblé constructif de montrer la présence et 'imbrication de tout un spectre
de roches magmatiques allant des leucogranites aux gabbros.

—  Ausud par contre, ou les différents protolithes ne sont souvent plus reconnais-
sables, la plupart des gneiss ont été regroupés sous le terme générique de
«gneiss fins ou micro-ceillés», avec cependant la mise en évidence de quelques
structures particulieres (présence d’yeux, d’amphiboles reliques, de bandes
leucocrates ou d’horizons mylonitiques). La description de certaines roches
de ce secteur est en partie reprise de STuTZ (1940), DIEHL et al. (1952) et PEN-
NACCHIONI & GUERMANI (1993).

Gya Gneiss d’Arolla

Le terme de «gneiss d’Arolla» est & prendre ici dans une acception trés restric-
tive, n’englobant que les orthogneiss métagranitiques. Ce sont principalement des
gneiss vert pale, a grain moyen, et parfois micro-ceillés; ils contiennent alors de
petits yeux de feldspath blanc laiteux et de quartz plus discrets dans une matrice
micacée vert pale.

Dans le secteur du Pas de Cheévre - glacier de Tsijiore Nouve, au coin nord-
est de la feuille Chanrion - Mont Vélan, les gneiss d’Arolla sont généralement
plus clairs, voire leucocrates. Ils ressemblent alors aux lentilles leucocrates décrites
plus loin (p.42). Ces gneiss sont de teinte dominante blanc laiteux, avec de fins
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interlits discontinus de mica blanc donnant a la patine des surfaces irisées vert
argent. Des taches d’altération brun clair proviennent de I'oxydation de la pyrite
en limonite.

Ces gneiss d’Arolla dérivent trés certainement de granites, parfois de leuco-
granites, voire de granites aplitiques ou pegmatitiques. Quartz, microcline, albite et
mica blanc sont leurs composants majeurs, parfois avec épidote et chlorite, alors
que zoisite, hornblende verte, actinote, biotite, calcite, sphene, zircon, apatite et
minéraux opaques (pyrite) ne sont présents qu’en quantités accessoires.

Des zircons extraits d’un échantillon d’un tel gneiss, récolté au pied sud du
Cervin, ont fourni un dge U-Pb de 289 + 2 Ma (Bussy et al. 1998).

Sous le microscope, la texture de ces gneiss est granoblastique, avec une différenciation des
lits quartzo-feldspathiques et des lits micacés, ces derniers étant en moindre proportion.

Le quartz est présent en grains allongés a extinction roulante, ainsi que dans la matrice
microgrenue. Les phénocristaux de plagioclase sont soit des prismes subautomorphes d’albite, a
macles polysynthétiques, peu altérés (contenant de petits grains disséminés de séricite, épidote,
quartz et calcite), soit des grains xénomorphes totalement séricitisés. Le microcline forme des cris-
taux peecilitiques xénomorphes a inclusions de plagioclase, de feldspath potassique perthitique et
de quartz. Uépidote (pistachite), en remplacement de phénocristaux de hornblende verte dont il
ne reste généralement que des reliques, est relativement fréquente, associée a la chlorite et parfois
a la zoisite. Des prismes aciculaires d’actinote peuvent étre associés a la hornblende verte. Le
sphéne peut former de gros grains anguleux.

La matrice microgrenue est formée essentiellement d’albite non altérée, de quartz en petits
grains xénomorphes indentés, et accessoirement de calcite xénomorphe, interstitielle. Elle se
distingue d’une matrice micacée faite de fines paillettes de séricite et de chlorite, accompagnées
d’épidote en petits grains arrondis.

Orthogneiss ceillés; métagranites

Les orthogneiss ceillés forment des corps importants, pouvant atteindre plu-
sieurs centaines de meétres d’épaisseur apparente. De telles masses se trouvent en
particulier de part et d’autre du glacier d’Otemma. Ce sont des roches massives,
claires, a grain grossier, bien reconnaissables macroscopiquement. Les feldspaths,
de teinte blanc laiteux, sont par places rosés ou, par altération, mouchetés de points
brunatres.

Les gneiss ceillés forment le facies le plus typique des gneiss d’Arolla. Ils se
caractérisent par des porphyroclastes de feldspath principalement, mais aussi de
quartz, formant des yeux plutot arrondis et plus ou moins orientés dans le plan de
foliation. Les yeux de feldspath sont de I'ordre du centimétre en moyenne, mais
peuvent atteindre quatre centimetres. Les micas, de teinte verdatre, remplissent les
interstices entre les yeux quartzo-feldspathiques, et constituent ainsi des interlits
onduleux en forme de palissade. Le quartz reste généralement blanc-gris, avec un
aspect plus translucide.

Les métagranites apparaissent localement dans les secteurs les moins défor-
més, comme en rive droite du glacier de Blanchen (601.84/88.54), ou ils sont en-
tourés de gneiss ceillés. Dans les métagranites, les phénocristaux de feldspath
automorphes ou arrondis et le quartz, en grains millimétriques, ne présentent pas
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d’orientation préférentielle. Ces minéraux sont inclus dans une matrice micacée
vert pale.

Les minéraux de ces roches sont les mémes que ceux des autres gneiss
d’Arolla; I'allanite et le stilpnomélane y ont en outre été observés.

La texture microscopique des gneiss ceillés est semblable a celle décrite ci-dessus, excepté
la présence des yeux qui peuvent étre de deux types:

- Des monocristaux de microcline, & quadrillage typique de macles trés fines ou a macle de
Carlsbad. De type pcecilitique, ils contiennent des inclusions de plagioclase et d’épidote.
Ces phénocristaux sont xénomorphes, de forme arrondie et fréquemment fracturés, avec
un remplissage des interstices par du quartz, de la séricite et de la calcite.

- Des agrégats polycristallins de microcline associés a de plus petits grains de plagioclase et
de quartz.

Lallanite est rare, en grains xénomorphes ou automorphes isolés, parfois 4 macle simple,
avec une bordure d’épidote. Du stilpnomélane en fines aiguilles formant des gerbes peut 8tre
présent en proportion accessoire.

Gneiss dArolla a horizons mylonitiques et gneiss microrubanés a phengite

Les gneiss d’Arolla, ceillés ou non, montrent parfois des horizons beaucoup
plus déformés de tout ordre de grandeur (centimétrique 4 hectométrique). A
Iextréme, la texture orthogneissique disparait, et la roche est alors un gneiss plus
ou moins microrubané, de teinte vert assez clair et a grain fin. Selon le degré de
mylonitisation, on distingue des petits grains lenticulaires ou agrégats de quartz et
de feldspath, qui ne dépassent généralement pas le millimétre.

La texture microscopique est protomylonitique & mylonitique. Les noyaux quartzo-feldspa-
thiques sont moulés par une matrice fine micacée & phengite, chlorite et épidote. Cette matrice
relativement abondante peut représenter plus de la moitié de la roche.

Des porphyroclastes de quartz xénomorphes a extinction roulante forment les plus grandes
plages monocristallines, qui sont souvent microfissurées avec un remplissage de quartz microcris-
tallin. Le microcline et I’albite, parfois en échiquier, se présentent en grains moyens xénomorphes
fréquemment séricitisés. L'épidote en grains xénomorphes, Iallanite et la chlorite en nodules
fibreux se trouvent aussi en dehors de la matrice fine.

Dans les horizons mylonitiques, la texture cryptocristalline ne permet plus que 'identifica-
tion de fragments de quartz et de feldspaths.

YMo Granite du Mont Morion

Au bord. sud de la feuille, un corps lenticulaire plurikilométrique, allongé se-
lon la direction tectonique régionale, montre une texture granitique particuliere-
ment bien conservée. C’est un granite a biotite et phénocristaux de microcline
(1-5cm), a schistosité faible ou absente, mais sillonné par un systéme régulier de
fractures qui faconne la morphologie en crétes dentelées et en parois creusées de
couloirs.

Lassociation minéralogique primaire est généralement bien préservée, a I’ex-
ception du plagioclase qui est pseudomorphosé par un agrégat polycristallin
d’albite, séricite et rare saussurite. Le quartz peut montrer des recristallisations péri-
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phériques limitées et le microcline perthitique de modestes substitutions d’albite
en échiquier.

Le granite contient des xénolites de schistes encaissants et des enclaves fémi-
ques autigénes a grain fin, de forme arrondie dans les zones les moins déformées,
lenticulaire ailleurs. Des xénolites particuliérement abondants et bien visibles
peuvent &tre observés dans la combe de Créte Seéche, le long du sentier montant du
refuge du méme nom au bivouac Spataro (596.7/81.4).

Stutz (1940), DIEHL et al. (1952) et GUERMANI (1992) donnent des descriptions
détaillées de la minéralogie et du chimisme de ce granite.

G Paragneiss 4 bandes anatectiques et amphibolites

Un petit lambeau de schistes encaissants du granite précédent est préservé
entre le Mont Morion et la combe de Créte Séche. Le contact intrusif net entre les
deux est par endroits encore bien conservé. Les limites en parois ont été tracées par
vision panoramique et a 'aide de photos aériennes.

Ce sont des paragneiss a biotite, présentant une patine brun rouille, riches en
poches et fines bandes de pegmatites anatectiques. Ils sont localement associés
a des amphibolites feldspathiques a grain moyen a fin. Les lithotypes a rétro-
morphose alpine sont toutefois prépondérants; ils sont nettement plus schisteux,
a grain plus fin et de couleur gris sombre ou verdétre.

Gys Métagranodiorites

Le critére minéralogique admis pour distinguer les granodiorites des granites,
qui est la proportion de feldspath potassique sur le feldspath total (entre 10 et 30 %),
est difficile a appliquer sur ces roches ayant subi le métamorphisme alpin, compte
tenu de Paltération relativement poussée des feldspaths. Des reliques de feldspath
potassique sont pourtant souvent reconnaissables.

La présence de biotite, de stilpnomélane et de hornblende verte donne a cette
roche une patine brunatre caractéristique. Des yeux feldspathiques blancs centimé-
triques s’y montrent souvent, mais en plus faible proportion que dans les ortho-
gneiss métagranitiques (gneiss d’Arolla).

Quartz et feldspaths sont les minéraux essentiels de ces métagranodiorites.
Ils sont secondés par la hornblende verte primaire, le mica blanc, I’épidote et la
chlorite, tandis que biotite, stilpnomélane, clinozoisite, allanite et calcite ne sont
qu’occasionnels, et que sphéne, apatite, zircon et minéraux opaques apparaissent
en proportions accessoires.

La texture microscopique est de type granoblastique hétérogranulaire. Le quartz forme des
agrégats généralement constitués d’un porphyroclaste arrondi a extinction roulante et de petits
grains, associés a de la calcite interstitielle. Le microcline peecilitique a inclusions de plagioclase,
en grains xénomorphes de taille moyenne, est généralement peu altéré mais présente des frac-
tures a remplissage d’albite et de stilpnomélane. Le plagioclase, dont la composition varie de
I’albite a I’oligoclase, apparait en grains grossiers xénomorphes, le plus souvent fortement altérés
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en séricite et épidote. Des phénocristaux subautomorphes a xénomorphes de hornblende verte,
parfois a macle simple, présentent une altération bien développée sur le pourtour du minéral et
dans les fractures. L’épidote forme de petits grains arrondis ou des prismes subautomorphes de
plus grande dimension, associée a la chlorite et la calcite. La clinozoisite et I’allanite sont occasion-
nelles, cette derniere en gros grains arrondis, généralement bordés par de I’épidote. Le sphéne
forme des grains subautomorphes ou fractionnés.

La matrice fine a séricite et épidote pouvant résulter de I’altération poussée des feldspaths
est relativement abondante. Une matrice microgrenue a albite et quartz contient des lamelles de
mica blanc et de fines aiguilles de stilpnomélane en gerbes.

Dans le secteur de I’Aiguillette - Bec de la Sasse, la texture est plus porphyrique, avec le
développement de phénocristaux xénomorphes de quartz a extinction roulante, et de plagioclases
fortement altérés dont il ne reste que des reliques.

Gneiss équigranulaires ou (micro-)ceillés, a feldspath potassique

Ces gneiss représentent un faciés plus déformé des métagranodiorites, de
teinte vert pale a brundtre. La foliation y est bien marquée. Des yeux quartzo-feld-
spathiques sont moulés dans une matrice fine a séricite et épidote. Le microcline et
les plagioclases sont plus altérés, et la hornblende verte est remplacée par des amas
d’épidote, chlorite et calcite.

Gsq Métadiorites quartziques

Les métadiorites quartziques sont mésocrates, de teinte verte, d’aspect mou-
cheté, formées d’une matrice vert pile a blanc rosé. Celle-ci est constituée de feld-
spaths, micas et épidote; elle contient de petits amas foncés de hornblende verte
et chlorite, ainsi que des grains plurimillimétriques de quartz blanc grisitre trans-
lucide.

Dans la plupart des affleurements apparaissent des enclaves microgrenues
mélanocrates, de teinte vert foncé. Elles s’orientent dans le plan de foliation lors-
que celui-ci existe.

Le constituant principal est le plagioclase, suivi par le quartz et la hornblende
verte; les minéraux accessoires reconnus sont I’allanite, le sphéne, I’apatite, le zir-
con et des minéraux opaques. L’épidote, la séricite, la chlorite, et dans une moindre
mesure I’actinote et la calcite sont des produits du métamorphisme alpin.

La texture sous le microscope est granoblastique fluidale. Les plagioclases, généralement
xénomorphes et altérés, sont de composition Ansz (oligoclase-andésine). Quelques plages phéno-
cristallines poecilitiques contiennent de petits grains de plagioclase zoné. Le microcline peut appa-
raitre en trés faible proportion. Les phénocristaux de quartz arrondis a extinction roulante sont
moulés dans une matrice séréciteuse fine. Des phénocristaux de hornblende verte, xénomorphes
et fracturés, montrent un remplacement plus ou moins avancé, principalement par ’épidote en
grains xénomorphes, et dans une moindre mesure par la chlorite et la calcite. La chlorite forme
aussi des amalgames en bordure des agrégats quartzeux ou se concentre dans des lits soulignants
la foliation. Quelques lamelles de mica blanc sont en proportion accessoire.

La matrice fine se compose d’un feutrage orienté de paillettes de séricite associée a la chlo-
rite et ’épidote, ainsi que d’une fraction quartzo-feldspathique en proportion variable, souvent
rassemblée en agrégats. Les minéraux accessoires sont la calcite, interstitielle dans les agrégats
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microgrenus quartzo-feldspathiques, le sphéne en grains subautomorphes parfois fractionnés,
l’allanite en phénocristaux arrondis, I’apatite, le zircon et les minéraux opaques.

Les enclaves mélanocrates se composent principalement de la matrice microgrenue a séri-
cite, chlorite, plagioclase et épidote, dans laquelle se distinguent des grains de taille moyenne de
quartz a extinction roulante, de la calcite interstitielle et des reliques de hornblende verte altérées.

Gneiss a épidote et porphyroclastes de quartz, plus ou moins microrubanés

Ces gneiss sont apparentés aux métadiorites quartziques dont ils représentent
un stade de déformation plus avancé, avec une diminution de la taille des grains.

Lapparence mouchetée des métadiorites quartziques disparait au profit d’'une
structure foliée, voire microrubanée. Les lits chloriteux vert foncé alternent avec
ceux, vert pale, dont la matrice a épidote moule les petits agrégats lenticulaires
quartzo-feldspathiques.

La texture est de type mylonitique. Les phénocristaux ayant résisté a la destruction mécani-
que sont surtout le quartz en grains arrondis a extinction roulante, moulés par la matrice fine, ou
entourés d’une bordure de quartz microgrenu. L'albite en grains de taille moyenne, xénomorphes
et peu altérés, se trouve en moindre proportion. Les plagioclases a macles polysynthétiques sont
fracturés ou flexueux sous I’effet de la cataclase. La hornblende verte est généralement absente, et
’essentiel de la roche est formé d’une matrice fine a séricite, chlorite et épidote, alternant avec des
lits microgrenus a albite et quartz.

Des niveaux a grain tres fin correspondent a une ultramylonite, avec un tissu cryptocristal-
lin de quartz, feldspath, séricite, chlorite et épidote.

Gs Métadiorites et métagabbros, métapyroxénites

Les roches les plus mafiques de la série d’Arolla se rencontrent en corps allon-
gés, de dimension pluridécamétrique, comme dans la région de la Grande Lire
(597/87), a kilométrique, tel qu’a la base de la Ruinette (597/92). A 'image du massif
complexe de la Sassa (voir plus loin), ces corps semblent formés de plusieurs
parties, de composition dioritique a gabbroique, dont la distinction sur le terrain est
difficile.

Ces roches grenues, de teinte vert plutdt foncé, sont d’aspect moucheté, avec
des agrégats sombres de hornblende verte semés dans une matrice d’andésine blan-
chatre ou faiblement teintée en vert clair ou jaunitre. Laltération de surface peut
donner une patine brun foncé. La taille des agrégats de hornblende varie en fonc-
tion de 'intensité de la cataclase, et une vague foliation peut apparaitre. Les autres
minéraux présents sont mica blanc, chlorite, épidote, clinozoisite et parfois quartz,
oxychlorite et sphéne.

La texture est granoblastique hétérogranulaire. La hornblende verte, en phénocristaux
subautomorphes ou xénomorphes, disséminés ou en gerbes, est un composant majeur de la
roche. Laltération variable de ce minéral, marquée sur le pourtour des grains principalement,
aboutit localement a une pseudomorphose en épidote et chlorite. Les plagioclases sont sous
forme de rares phénocristaux xénomorphes d’andésine, ainsi que dans une matrice microgrenue
de structure engrenée. Lessentiel des plagioclases semble avoir disparu sous I’effet d’une altéra-
tion poussée. Le quartz apparait localement en faible proportion. Il forme alors des agrégats
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microgrenus interstitiels a grains xénomorphes. Accessoirement se trouvent des paillettes
d’oxychlorite et du sphéne subautomorphe.

La matrice fine, produite par altération des plagioclases, est composée de séricite, d’épidote,
de clinozoisite et de chlorite subordonnée. Un échantillon provenant de I’aréte sud de la Pointe
d’Otemma (596.85/87.0) montre une texture pcecilitique, avec des phénocristaux d’andésine
incluant de petits grains de hornblende verte et de plagioclase.

Prasinites

Parmi les schistes et gneiss albitiques a chlorite, épidote et phengite (Pa, p. 41),
certaines roches mafiques ont été entiérement transformées en prasinites par le
métamorphisme alpin. Les masses les plus importantes, signalées sur la carte, af-
fleurent dans le coin nord-est de la feuille. Une lentille de gabbro saussuritisé, pro-
bable témoin en partie préservé du protolithe, affleure également au sein de ces
schistes, sur la créte entre le Petit Mont Rouge et les Monts Rouges (599.92/96.62,
AYRTON et al. 1982).

La paragenese de ces prasinites est typique du faciés schiste vert: albite, chlo-
rite, épidote comme composants principaux, accompagnés de quartz, mica blanc,
sphene, calcite, apatite et parfois actinote et hématite. Elles sont de teinte vert
foncé, homogenes ou présentant une foliation dans laquelle des lits millimétriques
clairs quartzo-albitiques se distinguent d’un fond chlorito-micacé sombre.

Gya Gabbros de la Sassa

Un massif gabbroique important et bien conservé affleure & cheval sur la créte
italo-suisse, entre le Grand Epicoune et le Bec d’Epicoune, et s’étend jusqu’au fond
de la combe de la Sassa (GUERMANI 1992).

Cette masse de gabbros, dits de la Sassa, comprend quatre corps principaux
peu déformés, séparés par des bandes de roches schisteuses 4 mylonitiques. Des
mylonites se rencontrent également sur le pourtour de ce massif.

La composition lithologique des corps massifs est complexe, avec la présence
de termes allant des métadiorites quartziques aux métagabbros, en passant par des
métagabbros quartziques. Ces lithotypes ne sont pas différenciés sur la carte, car il
est souvent impossible d’établir une distinction correcte entre ces termes, basée sur
la composition des plagioclases originels, qui sont ici complétement altérés, ou sur
la biotite, qui est présente de maniére ubiquiste.

A P'intérieur des corps massifs se distinguent des cumulats ultramafiques, des
filons fémiques a grain fin, métamorphiques, et des filons leucocrates.

Les roches les mieux préservées ont une structure isotrope, un grain moyen et
une couleur gris noiratre a vert foncé.

Minéralogiquement, la roche se compose de hornblende brune abondante, de
plagioclases saussuritisés, et de quantités mineures de biotite, rares quartz et
clynopyroxene. Ces derniers ont été largement transformés durant le métamor-
phisme alpin, méme dans les faciés les moins déformés.
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U Ultramafites massives et foliées a cumulats

Ces ultramafites présentent les mémes caractéristiques que celles qui accom-
pagnent les gabbros du Cervin et du Mont Collon (DaL Piaz et al. 1977). A la
cassure, la structure est isotrope a grain grossier. Elles sont faites généralement de
hornblende brune, talc, phlogopite, oxychlorite, mica blanc et minéraux opaques
(magnétite).

Les cumulats ultramafiques associés au massif de gabbros de la Sassa sont en
général tres altérés, de patine gris-vert sombre et a taches d’oxydation brunes. Ils
sont composés d’agrégats d’amphibole et chlorite, accompagnées de reliques des
minéraux originels tels que I’olivine, les pyroxénes, la hornblende brun-rouge et la
phlogopite.

Un échantillon provenant du col de I’Aouille Tseuque (599.72/85.55) montre une texture
peecilitique, déterminée par les phénocristaux plurimillimétriques de hornblende brune conte-
nant des inclusions arrondies d’olivine totalement pseudomorphosée en talc.

Lolivine représente un minéral de cumulat, inclus dans la hornblende brune, qui est de
type intercumulat. La phlogopite en agrégats fibreux est également abondante. De fines lamelles
de mica blanc secondaire sont associées a la hornblende brune, sous forme de bordure d’altéra-

tion. Les minéraux opaques (surtout magnétite) sont fréquents le long de craquelures internes ou
en bordure des grains d’olivine pseudomorphosée.

Ug Gabbros de la Sassa et ultramafites en faciés schiste vert, mylonites

Les quatre corps de gabbros non déformés sont séparés par des roches schis-
teuses comprenant des termes de passage variés allant des flaser-gabbros aux mylo-
nites en faciés schiste vert. Ces dernieres se rencontrent aussi en bordure du massif.

Les mylonites sont des roches massives a grain trés fin, vert clair, a patine vert
brunatre, composées de mica blanc séricitique, chlorite, albite et épidote, avec par-
fois actinote et quartz. Hornblende brune et biotite brun-rouge sont des porphyro-
clastes communs.

La texture est 1épidoblastique, produite par un enchevétrement de petites paillettes de mica
blanc, associées a des plagioclases microgrenus et a la chlorite. Des reliques de hornblende brune
sont encore visibles, partiellement remplacées par la chlorite, I’épidote et la séricite.

Gy Série rubanée

A quelques endroits alternent deux ou plusieurs des roches d’origine pluto-
nique formant la série d’Arolla, en bancs généralement décimétriques a métriques.
C’est particulierement le cas a la limite entre deux types de ces roches, comme en
rive droite du glacier de Tsena Réfien (600.0/94.5): a environ 3250 m d’altitude se
trouvent des orthogneiss métagranitiques contenant quelques lentilles de métadio-
rites quartziques, puis celles-ci deviennent plus importantes jusqu’a former, vers
3300 m, une véritable alternance des deux roches sur quelques dizaines de metres;
ensuite les métadiorites quartziques prennent encore de I’ampleur et les ortho-
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gneiss granitiques ne forment plus que quelques lentilles claires dans une masse
dioritique plus sombre.

Dans d’autres cas, comme en bordure orientale du glacier de Blanchen (602.2/
88.0), presque tous les types lithologiques de la série d’Arolla se rencontrent dans
une épaisse série rubanée.

Toutes les roches y sont étirées, mais elles ne correspondent pas forcément
aux faciés les plus déformés. Dans le second cas notamment, des métadiorites
quartziques a enclaves y sont encore parfaitement reconnaissables.

GO, Gneiss fins ou micro-ceillés

Dans la partie italienne de la feuille Chanrion - Mont Vélan, du fait de la défor-
mation plus pénétrative, la distinction macroscopique entre métagranites, métagra-
nodiorites et métadiorites quartziques n’est souvent pas possible. C’est pourquoi
ces différentes roches ont été regroupées sous le terme de «gneiss fins ou micro-
ceillés» (anciens «gneiss minuti» des italiens).

Ce sont des gneiss a grain fin, caractérisés par ’association mica phengitique,
albite, quartz, épidote, avec parfois chlorite, amphibole calco-sodique et calcique,
biotite verte et stilpnomélane, en proportions variables selon le protolithe originel.
Les types les moins déformés peuvent contenir de petits porphyroclastes arrondis
de microcline partiellement ou totalement remplacé par de I’albite en échiquier;
ce sont alors les gneiss micro-ceillés.

Les gneiss ceillés typiques, a grain relativement grossier, ont été distingués sur
la carte par des surcharges, de méme que ceux qui contiennent des reliques d’am-
phiboles (hornblende); des quartz et des feldspaths potassiques magmatiques y
sont souvent encore visibles. On retrouve également des faciés a horizons myloni-
tiques, comme pour les gneiss d’Arolla.

Les gneiss a bandes leucocrates, qui rappellent la série rubanée décrite ci-des-
sus, montrent une alternance centimétrique a métrique de lits gris verdatre riches
en phyllosilicates, épidote et parfois chlorite et actinote, et de lits clairs 24 dominante
quartzo-albitique, trés semblables aux lentilles leucocrates (p.42).

La schistosité de tous ces gneiss est nette. Elle supporte communément une
linéation d’étirement minéral, définie souvent par I’alignement en ruban du quartz
et de lalbite ou par celui du stilpnomélane. Une linéation de microcrénulation est
également fréquente.

P, Schistes et gneiss albitiques a chlorite, épidote, phengite,
souvent microrubanés

Le stade ultime de déformation et recristallisation des différents types litholo-
giques de la série d’Arolla est représenté par des schistes ou gneiss schisteux a grain
fin, & tendance mylonitique, de teinte vert foncé assez uniforme, pouvant contenir
des lits ou rubans quartzo-feldspathiques leucocrates, millimétriques et disconti-
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nus. Le caractére orthodérivé de ces roches est attesté par la présence de quelques
reliques magmatiques, mais il devient impossible d’en identifier a coup sir le pro-
tolithe.

Ces roches ont une extension importante a la base de la nappe de la Dent
Blanche. Le faciés microrubané ressemble a celui qui accompagne les gneiss d’Arol-
la & horizons mylonitiques ou les gneiss a épidote et porphyroclastes de quartz dé-
crits ci-dessus.

Ces schistes et gneiss contiennent les minéraux habituels du facies schiste
vert: albite, chlorite, épidote, séricite, quartz, allanite, sphéne, minéraux opaques
(pyrite).

La texture des schistes est granoblastique. U'essentiel de la roche est formé d’une mosaique
microgrenue d’albite principalement et de quartz en moindre proportion, contenant de maniere
uniformément disséminée des fibres de chlorite interstitielle, des grains arrondis d’épidote et de
fines paillettes de séricite. Des concentrations de chlorite, épidote et séricite forment aussi des lits
ou nodules, tandis qu’albite et quartz se rassemblent en petits rubans blancs et lentilles microgre-
nues. Des porphyroclastes xénomorphes d’albite contiennent généralement de la séricite et de
I’épidote. Lallanite, le sphene et la pyrite sont en proportions accessoires.

Les gneiss microrubanés, a grain généralement plus grossier, montrent une différenciation
entre des lits chloriteux vert foncé, des lits vert pomme riches en épidote et des lits quartzo-feld-
spathiques blancs. IIs different des schistes décrits ci-dessus par la présence de porphyroclastes

xénomorphes de quartz et de microcline peecilitique. Uépidote forme des grains grossiers xéno-
morphes.

Filons ou lentilles leucocrates, aplitiques ou pegmatitiques

Des lentilles ou corps décamétriques a hectométriques de métaleucogranites
et orthogneiss ceillés blancs, parfois a peine grisatre ou verdatre, se rencontrent tres
souvent a lintérieur des grandes masses de métagranodiorites et de métadiorites
quartziques. De nombreuses intercalations de ce type se trouvent par exemple dans
les métagranodiorites de ’aréte du Mont Blanc de Cheilon a la Ruinette, ou dans
la face nord des Portons en bordure du glacier du Brenay. D’autres exemples spec-
taculaires sont liés aux métadiorites quartziques de la Serpentine, et de Louettes
Econdoué au nord du Pigne d’Arolla.

Dans les zones ou la déformation alpine est bien marquée, ces lentilles
peuvent étre étirées et transposées dans la schistosité, au point de former des
bandes leucocrates concordantes (voir p. 41).

Les constituants principaux de ces roches sont le quartz, le microcline et
’albite, accompagnés de mica blanc, épidote, grenat, sphéne et minéraux opaques
(pyrite).

De texture grenue hétérogranulaire, ces gneiss se distinguent par ’abondance des feld-
spaths et du quartz. La matrice microgrenue quartzo-feldspathique contient quelques grains
moyens ou phénocristaux xénomorphes d’albite altérée, parfois zonée avec une bordure limpide,
de microcline peecilitique et de quartz en grains arrondis. De fines lamelles de mica blanc avec par
places un feutrage de séricite forment de petits lits discontinus. L’épidote est présente en porphy-

rocristaux xénomorphes allongés et en petits grains associés aux lits phylliteux. Accessoirement
se trouvent le sphéne en gros cristaux et les minéraux opaques (pyrite).
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Dans les lentilles d’orthogneiss ceillés clairs, dans lesquelles la proportion de quartz est
généralement plus €levée, les yeux sont des agrégats de microcline et de quartz phénocristallins
équigranulaires. Le microcline est peecilitique et fracturé. Le quartz, xénomorphe, présente tou-
jours une extinction roulante.

Dans les échantillons provenant des Pointes de Tsena Réfien (599.7/94.9), de petits grenats
arrondis sont dispersés dans les lits phylliteux, ou concentrés dans les pseudomorphoses d’un
minéral prismatique (amphibole ?) en compagnie de chlorite.

Couverture sédimentaire

La couverture de la nappe de la Dent Blanche affleure dans ’angle nord-est de
cette carte, au Mont Dolin et au Petit Mont Rouge. Les descriptions ci-dessous sont
tirées des travaux de HAGEN (1948) et WEIDMANN & ZANINETTI (1974).

R Cornieule

Localement présente au contact des gneiss, la cornieule est toujours poly-
micte, a €léments de gneiss et de schistes chloriteux.

ty Quartzites fins, quartzites conglomératiques

En trois endroits au pied ouest et sud du Mont Dolin affleurent des quartzites
entre les gneiss d’Arolla et la couverture carbonatée (601.38/96.62; 601.88/96.99;
606.06/96.92). Ce sont des quartzites verdatres, fins et plaquetés au sommet, con-
glomératiques et plus feuilletés a la base. Les galets de ces derniers sont arrondis,
composés uniquement de quartz blanc ou rose et atteignant 2-3 cm de diamétre.

tq Calcaires gris, calcaires dolomitiques

Au sud du Mont Dolin (601.3/96.6), a la base de la série, quelques pointe-
ments de calcaires gris a granules de dolomie jaune, débris de mollusques et rares
sections de Dasycladaceae apparaisent dans la moraine; ils pourraient représenter
le Trias moyen. Plus généralement, la Dolomie Principale norienne (20-30 m) est
faite de calcaire plus ou moins dolomitique 4 nombreuses figures de sédimentation
(laminations algaires, chenaux, etc. ). Elle a livré de nombreux débris de Megalodon
sp. et de Worthenia sp.

1 Calcaires échinodermiques, calcaires gris plaquetés

La série liasique débute par 5 a 10 m de calcaires échinodermiques en général
grossiers et souvent gréseux, a fragments de lamellibranches et de gastéropodes,
qui ont livré des Pentacrinus sp. et une microfaune silicifiée de Lenticulina sp. et de
Nodosaria sp. Les contacts basal et sommital sont soulignés par des ravinements et
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des placages siliceux ou ferrugineux discontinus, également présents au sein des
calcaires: la série est donc condensée et transgressive. Ce Lias inférieur est sur-
monté, dans le Mont Dolin seulement, de 30 m de calcaires gris, plaquetés, encore
légerement spathiques a la base et gréseux par la suite. Le quartz peut atteindre
60% de la roche. Ces turbidites fines n’ont livré aucun fossile.

iy Bréches a éléments calcaires et parfois siliceux

Au Petit Mont Rouge affleurent des breches et des microbreches d’une puis-
sance d’environ 40 m. Elles ne contiennent que des €léments de roches carbona-
tées dont I’Age varie du Trias au Lias inférieur. Ces mémes breches, réduites a une
vingtaine de métres, se retrouvent a la base de la formation bréchique du Mont
Dolin, ou elles sont surmontées par plus de 60 m de bréches polygéniques, dont les
¢léments carbonatés sont accompagnés de quartzites feuilletés plus ou moins arko-
siques, et de gneiss séricito-chloriteux a gros quartz limpides - issus du socle sous-
jacent - qui prennent de plus en plus d’importance dans la partie sommitale de la
série. Ces éléments sont en général anguleux, mais, dans certains bancs, 15 a 20%
des galets sont roulés. Le passage latéral d’un type de breche a un autre est un
phénoméne fréquent, de méme que les ravinements en base de bancs et les figures
de slumping. HAGEN (1948) attribuait ces bréches au Dogger, par analogie de facies
avec des séries équivalentes des Grisons.

QUATERNAIRE

La situation en moyenne tres €levée de la région a pour conséquence que
toute trace de la glaciation wiirmienne a été effacée par les glaciers locaux, qui ont
connu plusieurs avancées apres la disparition du dernier grand inlandsis.

Qsm Moraine tardi- et postglaciaire

Les vallums frontaux des glaciers locaux tardifs (entre la derniere glaciation et
10 000 BP) sont situés assez bas dans les vallées (BURRI 1974); dans la partie amont,
ils n’ont souvent laissé qu’un mince placage morainique. Quelques accumulations
sont tout de méme caractérisées par des vallums bien dessinés: au nord-ouest de la
carte, dans I’alpage de Sery-Pindin, ainsi que le long de la créte qui longe la dépres-
sion du glacier de Corbassiére entre la Cougne et Plan Goli, ou au sud, dans le haut
val d’Ollomont.

La cote atteinte alors par les glaciers n’est pas facile a connaitre a cause des
remaniements postérieurs. Les glaciers issus de la région de la nappe de la Dent
Blanche ont abandonné leurs blocs caractéristiques jusqu’a 2450 m au-dessus de
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l’alpage de Grand Charmotane (595.1/86.4) et a 2400 m au-dessus des Ecuries du
Giétro (593.8/93.0). Plus en aval, cette limite ne peut étre tracée, faute de données
sires.

ScHNEEBELI (1976) et ROTHLISBERGER (1976) signalent, a la périphérie des gla-
ciers de la haute vallée de Bagnes et de Tsijiore Nouve, de petits vallums, proches
des vallums historiques, qui semblent avoir été édifiés entre 8000 BP et 1100 AD
(=850BP).

Qmr Moraine historique et actuelle
Glace morte

Au siecle dernier, les glaciers ont abandonné dans cette région d’imposantes
moraines dont les vallums sont encore parfaitement intacts, & peine recolonisés
par la végétation. Ces accumulations bordent pratiquement tous les glaciers, quelle
que soit leur orientation. Elles ont été étudiées, de méme que toutes les fluctua-
tions qui les ont précédées, par SCHNEEBELI (1976) au fond du val de Bagnes.
Les traces de ce «petit age glaciaire» ne manquent que si les conditions topogra-
phiques n’ont pas permis leur conservation. C’est le cas du glacier du Giétro: dans
sa partie suspendue, il est bordé de deux beaux vallums qui montrent bien quelle
fut son extension; mais dans la vallée, plus trace du glacier régénéré qui, en 1818,
barra la gorge, retint un important lac avant de se rompre, causant bien des dé-
gits en aval.

Le retrait glaciaire de ces derniéres années a passablement modifié les condi-
tions topographiques en plusieurs endroits: réduction, voire disparition de petits
glaciers, ou, comme au front du glacier du Brenay, enfouissement de la glace sous
sa propre moraine, avec abandon de glace morte sur laquelle se dépose méme un
fluvioglaciaire important.

Qr Fluvioglaciaire historique et actuel

Un trés beau cone fluvioglaciaire occupe le fond de la combe de Pron Sery
(586.7/95.8), 1ié aux moraines du flanc septentrional du Petit Combin. D’autres
zones d’épandage se trouvent en aval du glacier de Corbassiere (588.8/96.2),
ainsi qu’au bord ouest de la feuille, en aval de la barre rocheuse des Six Rodzes,
le long du torrent de Valsorey (585.2/86.0). Partout ailleurs la raideur des pentes
et I’étroitesse des vallées ne favorisent pas le dépdt de matériel fluvioglaciaire.
Tout au plus trouve-t-on, accrochés au flanc des vallées, des cones de forte pente:
en aval des moraines de la Grande Penna a 'ouest du Grand Combin, en aval de
celles des glaciers de la Tsessette et du Meitin, de méme que dans la combe de
Sassa. Le fluvioglaciaire visible ces années-ci au front du glacier du Brenay ne
durera pas, puisqu’il repose sur de la glace morte. Celui du glacier de Valsorey,
qui repose sur un fond stable, est tout aussi spectaculaire, mais plus long a at-
teindre.
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Glaciers rocheux fossiles - actifs
Moraine de névé

Des glaciers rocheux se sont développés aux dépens des moraines historiques
(p.ex. Alpe Thoules dans le haut val d’Ollomont ou Grande Penna a I'ouest du
Grand Combin) ou tardi- et postglaciaires (p.ex. Montagne d’Arolla, combe de Vert
Tzan). Certains montrent encore des signes d’activité (p.ex. a 'ouest de la créte des
Avouillons - 587.3/94.7), alors que, pour d’autres, la stabilité de leurs blocs et la vé-
gétation qui y a pris place montrent qu’ils sont fossilisés. Dans les pentes d’éboulis
au-dessus de 2400 m environ, des loupes de solifluxion peuvent se développer et,
a partir d’une certaine taille, évoluer pour former de véritables glaciers rocheux.
C’est le cas, par exemple, au nord du Plan Tsardon (602.0/97.9), sous le col de Lire
Rose (596.3/90.2), ou a 'ouest de la Pointe d’Otemma (595.8/88.1).

Certaines formes de bourrelets dans les éboulis, le plus souvent en guirlandes
et dans leur partie basse, ne semblent pas provenir d’une solifluxion. Ils appa-
raissent comme le résultat d’une accumulation locale liée a la présence d’un névé -
pouvant avoir aujourd’hui entiérement disparu - et sur lequel les matériaux chu-
tant d’en haut auraient glissé ou rebondi pour s’amonceler a son pied. On parle
alors de moraine de névé.

Tassements, masses tassées

Des grands tassements, avec modification significative de I'altitude des assises,
sont rares ou difficiles a localiser. Un peu au sud du col de Lire Rose (596.64/90.22),
une masse de gneiss de la nappe de la Dent Blanche se trouve visiblement plus bas
que la base de cette nappe. En bien des endroits, les assises sont fortement déchaus-
sées, amorgant un tassement. Le phénomeéne est particulierement spectaculaire
dans les quartzites permo-triasiques au nord-ouest de la carte. Le sentier qui longe
la base de la combe Servay traverse ces assises déchaussées; celles-ci alimentent
une sorte d’éboulis a blocs géants qui tapisse le versant de la vallée au nord de la
feuille. Dans la Conca di By, les tassements, favorisés par I’'abondance des serpenti-
nites, déterminent la topographie complexe des replats a I’est des Trois Freres
(588.1/83.2); le flanc occidental de la Punta della Bonamorte est également en
partie tassé (590.5/82.5). Enfin, au pied oriental du Mont Dolin, a I’angle nord-est
de la feuille, une niche d’arrachement de grande ampleur domine un important
tassement, probablement tardiglaciaire, qui détermine la morphologie du versant
sur lequel est construite la station d’Arolla.

Terrains glissés, glissements

Les terrains affleurant sur la feuille Chanrion - Mont Vélan se prétent peu au
glissement. Seule la moraine tardi- et postglaciaire montre par endroits quelques
bourrelets trahissant de petits glissements anciens.
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Cones et voiles d’éboulis
Eboulements, blocs éboulés
Eboulements historiques

Avec les moraines récentes, les éboulis sont la formation quaternaire la plus
répandue; ce qui est normal, la région étant soumise au climat rigoureux de la
haute montagne. Les €boulis de toutes les régions de socle sont grossiers, contraire-
ment a ceux qui sont alimentés par les Schistes lustrés, plus fins, instables et particu-
lierement pénibles a traverser. Il y a peu d’éboulements importants a signaler, la
plupart d’entre eux n’étant qu’une forme particuliérement grossiére d’éboulis.
LEcurie de la Lia, en rive gauche du lac de Mauvoisin, est construite sur un ancien
éboulement; celui-ci permet d’observer, au bord de la route, les serpentinites
descendues des pentes qui dominent la région. La morphologie et ’emplacement
de certains éboulements déja anciens font supposer qu’ils se sont produits sur un
glacier tardi- ou postglaciaire (596.6/97.8 et 591.7/82.4).

Cones d’avalanche, de déjections (cones mi-secs)

Des cones se forment a la base des couloirs ou descendent les avalanches. Ils
sont constitués du matériel - hétérogene et souvent mélé de débris végétaux - que
celles-ci arrachent sur leur passage. Lorsque la neige est absente, ces accumulations
peuvent étre complétées par des dépdts torrentiels (déjections), voire méme gravi-
taires (éboulis). Cette donnée ne remplace pas une carte des zones d’avalanches;
elle signale simplement des dép6ts d’un type particulier.

Vu les conditions topographiques, beaucoup de cénes d’éboulis pourraient
étre dessinés comme codnes d’avalanche. Les mieux caractérisés sont ceux de la
vallée de Bagnes: dans la région de Madzeria, ils occupent les deux versants de la
vallée; en aval de Bonatchiesse, il n’est pas rare que la neige accumulée au bas des
parois de la rive gauche se maintienne jusqu’au milieu de 1’été.

Cones de déjections, d’alluvions (cones humides)
a Alluvions

Lorsque s’adoucissent les pentes généralement raides de cette région, les eaux
des torrents permanents ou temporaires déposent leurs alluvions. Celles-ci se dis-
posent en cones plus ou moins localisés ou en dép6ts quasi horizontaux selon la
topographie. Parfois la transition entre éboulis et alluvions est progressive, comme
vers le lac de Tsofeiret (595.6/89.8) ou dans la Conca dell’Acqua Bianca (593.1/82.2).
Ailleurs le passage d’un torrent sur un replat détermine le dép6t des alluvions
(p-ex. Conca di By - 589.5/81.5). Les alluvions de la petite plaine de Bonatchiesse
(val de Bagnes - 591.5/96.5) datent de la rupture du barrage glaciaire de 1818. Si
d’autres alluvions ont existé en amont de la gorge de Mauvoisin, elles sont mainte-
nant incorporées au béton du barrage en aval duquel n’existe plus qu’une graviére
en voie de cicatrisation.
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Marais

De petits marais n’apparaissent que sur quelques replats légérement concaves
et colmatés par de la moraine tardi- et postglaciaire, résultat de I’atterrissement de
petits lacs, comme & Pindin (586.2/96.2) ou autour du lac de Tsofeiret (595.4/89.4).

Dépots artificiels, remblais

Les seuls dépots artificiels recensés sur la feuille Chanrion - Mont Vélan sont
dus aux travaux liés a la construction des barrages et de leurs galeries d’amenée.

TECTONIQUE

SUCCESSION DES NAPPES

Les conditions de déformation et I’absence de certains repéres compliquent
I’individualisation des unités tectoniques penniques dans cette partie de I’arc alpin.

Malgré tout, il est possible d’y suivre les limites proposées en Valais central
(EscCHER 1988).

Nappe de Siviez - Mischabel

Le principal repére manquant ici est le coussinet de cornieules qui, a I’est du
val de Bagnes, sépare les nappes de Siviez-Mischabel et du Mont Fort. Ces cor-
nieules sont la cicatrice de la couverture mésozoique de la nappe de Siviez - Mischa-
bel, couverture qui affleure largement au Barrhorn (SARTORI 1988).

Le coeur cristallin de la nappe n’est représenté ici que par des gneiss tres défor-
més épais d’une dizaine de metres. Il s’agit probablement d’'une lame anticlinale
appartenant aux plis frontaux de la nappe. La partie de I’enveloppe permo-triasique
qui affleure sur la feuille Chanrion - Mont Vélan montre une structure synclinale:
les conglomérats qui affleurent en position normale au Goli du Rogneux se re-
trouvent en position inverse entre le Goli d’Aget et Pindin. Le coeur du synclinal est
occupé par des quartzites souvent feuilletés et localement conglomératiques. Ce
synclinal pourrait n’étre qu’un important rebroussement des couches sous le che-
vauchement de la nappe du Mont Fort.

Nappe du Mont Fort

En Valais central, le coeur gneissique de la nappe du Mont Fort (unité du
Métailler) est entouré de quartzites feuilletés qui, en position renversée sous le
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coeur gneissique, constituent la série du Greppon Blanc (SCHAER 1959). Ces
quartzites manquent ici, en sorte que les gneiss du Métailler sont directement en
contact avec les formations quartzitiques permo-triasiques de la nappe de Siviez-
Mischabel.

Les gneiss et schistes des unités du Métailler et du Mont Fallére ont une épais-
seur apparente de plus de 5000 m. Malgré la variété de la lithologie, il n’a pas été
possible d’y définir une succession stratigraphique. Cette épaisseur est certaine-
ment le résultat d’un plissement précoce et/ou de ’empilement de plusieurs
écailles, trahis par la présence de lames de roches mésozoiques au sein de ces
gneiss. La lame de la région des Aroles, a ’'amont du lac de Mauvoisin, épaisse de
quelques meétres, est disposée parallelement a la schistosité principale; il en va appa-
remment de méme pour les lames du Vasevay et du col des Otanes. Par ailleurs, au
sein des gneiss albitiques du Métailler, des niveaux de quartzites parfois feuilletés
et verdatres, parfois conglomératiques (permiens ?), pourraient jalonner des plans
de chevauchement trés discrets.

Il semble donc:

— que des lames de couverture séparent un nombre impossible a estimer d’écail-
les ou de plis gneissiques;
— que ces lames soient disposées parallélement a la schistosité principale.

Nappe du Tsaté

La nappe du Tsaté est composée de plusieurs unités qui se distinguent les
unes des autres soit par leur situation géographique ou structurale, soit par leur
contenu lithologique ou une partie de celui-ci. Les relations complexes existant
entre elles montrent de nombreux indices révélant une simultanéité entre sédi-
mentation et premiéres déformations, pouvant attester d’un agencement primaire
de cette nappe au sein d’un prisme d’accrétion (MARTHALER & STAMPFLI 1989).

Les écailles formant 'unité de Madzeria ont été rattachées a la nappe du Tsaté
par analogie avec la nappe des Cimes Blanches, définie plus a ’est (ESCHER et al.
1993, 1997) et parfois considérée comme sous-unité de la nappe du Tsaté (SARTORI
& MARTHALER 1994). Cependant, ces écailles se rapprochent tectoniquement sou-
vent plus de la nappe du Mont Fort que de celle du Tsaté (voir ci-dessus). Dans
le cas de plusieurs d’entre elles (Les Aroles, Pointe du Vasevay, col des Otanes), on
pourrait voir un passage stratigraphique d’un socle (unité du Métailler) a une
couverture autochtone: en effet, sur les gneiss viennent des quartzites (Trias infé-
rieur), puis des marbres dolomitiques et calcaires (Trias moyen-supérieur) et enfin
des bréches (Jurassiques ?); les gneiss reviennent ensuite par-dessus en contact
tectonique. Au contraire, sous le Combin de Corbassiere et 4 Madzeria, la série
mésozoique semble en position renversée: les calcaires triasiques sont directement
en contact (tectonique ?) avec les gneiss du socle, alors que les quartzites (du Trias
inférieur ?) occupent le cceur d’une synforme qui serait donc un anticlinal a téte
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plongeante. Dans ’hypothése ou ces quartzites seraient «régénérés» (ou resédimen-
tés), et donc plus jeunes que les calcaires, la position de ces lames serait alors
normale sur le socle, et le pli un synclinal; il y manquerait dans ce cas toute la série
quartzitique inférieure.

Les lambeaux triasiques ne permettent aucune considération régionale: il
s’agit seulement de quelques lentilles calcaires qui jalonnent certains plans de che-
vauchement. Ils pourraient étre I’équivalent de la nappe du Frilihorn, définie en
Valais central (MARTHALER 1983, ESCHER et al. 1993, SARTORI & MARTHALER 1994).
Un doute demeure quant a I’attribution de certains affleurements situés a la base
des unités de Mauvoisin et du Pleureur: complexe de base ou chapelet de lam-
beaux triasiques? C’est particulierement le cas Derriere la Tour de Boussine
(592.65/87.10, pt 2849 m), ou des marbres bleus et jaunes sont surmontés par 1 m
de breche a galets calcaires.

Les relations entre les unités de Mauvoisin, du Pleureur et les unités qui les
entourent sont régies par des accidents plus tardifs (fig. 2). La précocité de la mise
en place de 'unité de la Luette sur les unités sous-jacentes de Mauvoisin et du Pleu-
reur est attestée par le fait que toutes ces unités sont plissées ensemble, comme si
elles formaient une série stratigraphique unique. Sans la présence des lambeaux
triasiques, il elit été impossible de savoir que les calcschistes a roches vertes consti-
tuaient une unité particuliere. Faute de niveaux repéres continus au sein de 'unité
de la Luette, sa structure interne reste mystérieuse. Elle a un aspect chaotique 2
cause des serpentinites qui forment de gros noyaux en contact mécanique avec
les calcschistes encaissants.

Les excellents affleurements du sentier de la Fenétre de Durand relévent de
la méme géométrie de noyaux, mais, dans ce cas, les serpentinites du plancher océa-
nique ont conservé leur couverture sédimentaire initiale de marbres et radiolarites
accompagnés de prasinites. Moins spectaculaires mais plus continues, des assises
de méme nature se retrouvent ailleurs dans la partie interne de la nappe (col de
Cheilon, Mont Rouge du Giétro, Fenétre de Durand). Si ces assises appartiennent
vraiment a la base de la série stratigraphique, cette partie de la nappe est en position
renversée. Les mémes assises ont encore été retrouvées dans la semelle de la nappe
de la Dent Blanche par JACQUEMIN (1990).

Nappe de la Dent Blanche

La nappe de la Dent Blanche peut étre subdivisée en deux unités tectoniques
indépendantes séparées par un horizon mylonitique continu: la série d’Arolla a la
base, et la série de Valpelline (STuTz & MAssoN 1938). Dans le secteur italien, les
deux unités sont en outre déformées en une gigantesque synforme postnappe, dont
I’axe court le long de la Valpelline, et dont le plan axial, subvertical dans la partie
basse de la vallée, s’incline et plonge vers le NW toujours plus doucement vers
Pamont (STuTZ & MAssoN 1938, DIEHL et al. 1952, ELTER 1960, CANEPA et al. 1990).
La charniere de la structure est cachée en profondeur tout au long de la Valpelline,
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et sa seule évidence est représentée par le pli des kinzigites situé dans la paroi au
nord-est de la Téte de Valpelline (sur la feuille Matterhorn, ARGAND 1908, 1909).
HAGEN (1948), qui nia I’existence de cette mégasynforme, a proposé, pour les
parties centrale et septentrionale de la nappe, une structure complexe d’écailles
superposées, qui ne s’est pas vérifiée. Il se pourrait cependant qu’une partie externe
de la série d’Arolla, la sous-unité basale Roussette - Dolin, soit & corréler avec une
unité basale analogue (nappe du Mont Mary - lambeau du Pillonet) du secteur
italien: toutes deux comprennent une séquence mésozoique (DAL P1az 1976, 1992,
CANEPA et al. 1990).

Le plan de chevauchement de la base de la Dent Blanche est une surface mylo-
nitique composite.

PHASES DE DEFORMATION

Pennique

Le haut val de Bagnes donne une coupe privilégiée pour dresser I'inventaire
des déformations et étudier leurs relations. La géométrie qui résulte de toutes ces
déformations étant fort complexe, on se référera au schéma de la figure 2 pour la
position des différentes unités. Les phases de déformations ont été étudiées dans
les régions limitrophes et des corrélations ont été tentées (SARTORI 1987, 1988, ALLI-
MANN 1989, GOUFFON 1991), basées sur la phase la plus facilement repérable partout,
qui est la phase de rétrocharriage ou de pli en retour, déja décrite par ARGAND
(1911a). Elle est partout donnée comme la phase D3 et nous conserverons ici cette
numérotation.

Premiéres phases de déformation

La mise en place des unités de la nappe du Tsaté les unes par rapport aux
autres est certainement un des phénomenes les plus anciens, puisque les mémes
déformations les affectent toutes. Cunité de Madzeria est peut-étre a considérer a
part: ses relations avec les autres unités de la nappe du Tsaté sont plus discretes;
I’hypothése d’une couverture autochtone de la nappe du Mont Fort ne doit pas étre
écartée d’emblée. La mise en place des lambeaux triasiques, considérés par certains
auteurs comme appartenant a une autre nappe (la nappe du Frilihorn, ESCHER et
al. 1993), date probablement de cette structuration. Cette phase-la serait, du moins
en partie, la formation d’un prisme d’accrétion (MARTHALER & STAMPFLI 1989).

La mise en place des lames de Mésozoique au sein des gneiss du Métailler est
également trés précoce, si celles-ci sont allochtones.

Le chevauchement de la nappe du Mont Fort sur celle de Siviez - Mischabel
pourrait remonter & ces premiéres phases. Le synclinal tres isoclinal des quart-
zites de la nappe de Siviez -Mischabel (p. 48) pourrait &tre li€ a ce chevauchement.
Ailleurs, on ne connait pas de plis qui puissent étre rapportés sans ambiguité a ces
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premieres phases. Il est donc impossible d’en donner les caractéristiques géomé-
triques, si ce n’est qu’ils sont contemporains de la schistosité principale.

Deuxieme phase de déformation

A l’exception du synclinal susmentionné, les plus anciens plis observables
semblent se rattacher a cette seconde phase. Dans 'unité de Madzeria ou la litho-
logie est bien contrastée, des cceurs de plis réduits a des lames de 1 a 2 meétres
d’épaisseur se suivent sur des dizaines de metres. IlIs répétent plusieurs fois les
quartzites et les bréches en lames isoclinales traversées par une forte schistosité qui
appartient aux schistosités principales. Les mémes plis affectent le chevauchement
des calcschistes sur les quartzites, ce qui démontre que ces plis sont postérieurs a
ce chevauchement. Ces relations sont bien visibles le long du sentier qui part de
Mauvoisin en direction de la cabane de Panossiére, sous la fenétre de la galerie
hydroélectrique. Toujours en éliminant I'effet de la phase de rétrocharriage, on
constate que ces plis sont déversés vers le NW et que leurs axes semblent approxi-
mativement NE-SW,

11 faut encore attribuer a cette phase D; le chevauchement de 'unité de Mau-
voisin sur celles qui lui servent actuellement de soubassement. Ce chevauchement
est antérieur au rétrocharriage qui le déforme, mais postérieur aux plis isoclinaux
de Madzeria décrits ci-dessus, puisqu’il n’en est pas affecté. La mise en place de
cette unité pourrait s’étre accompagnée de plis isoclinaux dont ’empilement expli-
querait I’épaisseur considérable des séries a Mauvoisin. En effet, a la surface supé-
rieure des calcschistes de 'unité de Mauvoisin, le contact avec la nappe du Tsaté est
affecté d’une série de plis isoclinaux qui répetent les serpentinites au sein des
marbres. Mais rien ne prouve que ces plis n’ont pas été transportés passivement
lors de la mise en place de 'unité de Mauvoisin.

Le plan de chevauchement de la base de I'unité de Mauvoisin est déformé,
dans la fenétre de Boussine, par toute une série de plis orientés NW-SE et déversés
vers le NE. Une véritable cascade de ces plis abaisse ce contact socle/couverture de
plus de 800 m entre le glacier du Tournelon Blanc et les Bornes du Diable. Les plus
importants de ces plis sont bien visibles en regardant les parois des Bornes du
Diable depuis I'amont du lac de Mauvoisin; les petits plis qui accompagnent ces
grands plis sont ubiquistes le long de la route, en amont de I’Ecurie de la Lia, dans
les marbres, les calcschistes et les gneiss, associés a un clivage de crénulation plan
axial bien marqué. L’4ge relatif de ces plis est mal connuj; ils existent partout dans
les unités supérieures, jusque dans les Aiguilles de Valsorey, mais n’ont pas été
retrouvés avec certitude dans les assises renversées par le rétrocharriage.

Phase de rétrocharriage

Les caractéristiques des plis de la phase de rétrocharriage font 'unanimité des
auteurs: ils sont orientés NE-SW, déversés vers le SE, avec des plans axiaux incli-
nés vers le NW et soulignés par une forte crénulation. Dans la partie la plus frontale
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de la nappe du Mont Fort et dans la nappe de Siviez -Mischabel, les plans axiaux
sont déversés a I’ESE, disposition probablement acquise tardivement, lors du
soulevement du massif du Mont Blanc. La naissance de tous les plis ne s’est pas
faite en une seule fois: deux phases au moins sont repérables dans la petite paroi
qui borde la combe Servay (586.3/97.4, BURRI 1983 a, fig.74, 1983 b, fig.6), ou un
assez grand synclinal reprend les petits plis d’une phase précédente.

La plus imposante structure a prendre naissance lors de cette phase est I’éven-
tail de Bagnes (fig. 3), déja reconnu par GERLACH (1871, 1883). Il est marqué par la
schistosité principale, inclinée au SE dans la partie aval de la vallée, se redressant
progressivement jusqu’a la verticale, puis plongeant vers le NW dans sa partie
amont. Une grande synforme de rétroplissement en est la cause, qui fait descendre
les sédiments de la nappe du Tsaté plus bas que le fond du val de Bagnes. Le pli
dont la fermeture est visible au barrage de Mauvoisin et le pli supérieur, qui se suit
du Grand Combin au val d’Hérémence par le Tournelon Blanc et le Pleureur, ne
sont que des plis d’accompagnement de cette grande structure. Le pli du barrage
est un pli-faille qui renverse une partie des séries de I'unité de Mauvoisin et toute
l'unité de Madzeria. Comme les petits plis qui ’'accompagnent, son axe plonge de
20 a 30° vers le SW, mais les changements d’orientation peuvent étre assez brus-
ques, puisque aux Ecuries du Giétro ils sont presque horizontaux et de direction
E-W. Le pli supérieur Combin-Pleureur traverse toute la carte avec une direction
NNE, peut-étre acquise lors de la phase suivante. Sa fermeture, a 3300 m sous le
Grand Combin, monte a 3500 m au Tournelon Blanc, puis s’abaisse 4 3100 m au
Pleureur avant de plonger vers le nord-est pour arriver au barrage de la Grande
Dixence au-dessous de 2200 m.

Cette grande synforme est accompagnée vers le sud-est par une antiforme,
particulierement visible dans la fenétre de Boussine (fig.3). Cette fenétre est le
résultat du creusement du val de Bagne de fagon oblique a I’axe de ’antiforme, qui
fait réapparaitre les gneiss du coeur de ce pli & 'amont du lac de Mauvoisin.

Aucune observation de terrain ne s’oppose a ce que les plis de direction NW
décrits au paragraphe précédent soient contemporains des plis de rétrocharriage,
voire méme postérieurs.

Phase tardive

Dans toutes les régions voisines, une phase tardive a été repérée, respon-
sable de plis trés ouverts, légerement déversés au NW, a plans axiaux plus ou
moins verticaux. De petites structures montrant ces caractéres existent ici aussi,
parfois avec un grossier clivage axial. Au bas de I’aréte est de la Tour de Boussine,
des plis de grande amplitude, déversés vers I'W, raménent les marbres et les
bréches de I'unité du Pleureur au-dessus des calcschistes de I'unité de la Luette
(592.4/87.1).

La manifestation la plus spectaculaire de cette phase tardive est la naissance
d’un plan de chevauchement le long duquel le grand pli Combin-Pleureur est
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déplacé vers le NW. Ce plan de chevauchement est souligné par des quartzites
mylonitiques épais d’une vingtaine de métres au Grand Tavé, ou ils sont intensé-
ment froissés par des plis décimétriques déversés vers le NW. Ces quartzites ont été
repérés a la base de la paroi occidentale du Pleureur et se suivent, en rive gauche de
la vallée, & la base des pentes orientales du Tournelon Blanc, accompagnés locale-
ment de gneiss albitiques (591.9/91.3/2800 m). Ils se perdent ensuite dans les parois
inaccessibles des Mulets et du Combin de la Tsessette. Dépourvu de quartzites, ce
plan de cisaillement doit se retrouver au col des Maisons Blanches, mettant en
contact des gneiss presque horizontaux au toit (Combin du Meitin) avec des gneiss
verticaux au mur (Petite Aiguille des Maisons Blanches). Dans les Aiguilles de
Valsorey, le contact de la nappe du Tsaté sur celle du Mont Fort se fait le long de ce
plan de chevauchement, qui pourrait étre contemporain de celui du col de Bard -
Saint Nicolas dans le val d’Aoste (GOUFFON 1991).

Nappe de la Dent Blanche

Les données modernes d’analyse structurale ne sont disponibles que dans
quelques secteurs limités et non contigus de la nappe de la Dent Blanche, ce qui ne
permet que des corrélations basées sur des analogies structurales. GUERMANI (1992)
et PENNACCHIONI & GUERMANI (1993) ont travaillé dans la Valpelline, AYRTON et ses
collaborateurs (1982) dans la région des Dolins.

Dans la région des Dolins, AYRTON et al. (1982) ont décrit une linéation miné-
rale NNW, suivie par des plis longitudinaux et une crénulation a orientation axiale
moyenne ENE. Les plis mégascopiques F, déforment le contact Dent Blanche/
Tsaté dans tout le secteur externe (WUST & SILVERBERG 1989). Dans le secteur
italien ce contact et ’horizon mylonitique entre les séries d’Arolla et de Valpelline
sont plissés a moyenne échelle essentiellement par les plis F, et Fs.

Sur le secteur italien de la nappe de la Dent Blanche, trois phases principales
de déformation ductile sont définies par une schistosité régionale composite
(S1-S5), a caractére souvent mylonitique, et par deux générations de plis d’exten-
sion régionale (Fa, F3):

Premiere phase de déformation

Le contact tectonique Arolla/Valpelline et le chevauchement basal de la
nappe présentent les caractéres d’une foliation mylonitique (S;-S;) et des linéa-
tions d’étirement minéral (L;+L,) orientées toutes deux environ NW-SE. Les indi-
cateurs cinématiques indiquent un transport tectonique du toit vers le NW. Ces
horizons mylonitiques sont déformés essentiellement par les plis Fz. A cette
premiére phase sont attribuables en outre le démembrement et le transport des
unités mésozoiques entre les zones de cisaillement du soubassement, avec la
formation d’un caractére «multilayer.
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Deuxiéme phase de déformation

La seconde phase génératrice de schistosité produit les plis F, qui peuvent
étre assez ouverts ou isoclinaux, dirigés au NE et perpendiculaires a la linéation
mylonitique. Dans les zones de déformation intense, la crénulation F, évolue vers
une forme de différenciation au sein de la schistosité. La série d’Arolla montre au
moins deux générations de plis a toutes les échelles, dominant essentiellement
dans le secteur central et méridional de la nappe (ARGAND 1909, HAGEN 1948,
AYRTON et al. 1982). La mégasynforme de Valpelline daterait de cette phase F,, mais
on n’en trouve aucune confirmation dans la répartition des indicateurs cinémati-
ques. Manquent également les indicateurs d’une phase de rétrocharriage, bien que
le plan axial de cette mégasynforme soit replissé vers le SE.

Troisieme phase de déformation

La troisiéme phase produit les plis F3 post-mylonitiques, pénétratifs a toutes
les échelles et grosso modo coaxiaux des plis F»; il en résulte des figures d’inter-
férence F>-F3 du type «3» de Ramsay (1967). La troisieme phase n’engendre pas
de schistosité¢, méme si dans le Valtournanche (Comba di Cignana a Iest de la
carte) apparaissent des indices d’une nouvelle foliation qui souligne cette géné-
ration de plis (PENNACCHIONI & GUERMANI 1993). Des déformations tardives fra-
giles, certaines a caractére de distension, sont répandues dans la nappe de la Dent
Blanche ainsi que dans les unités ophiolitiques sous-jacentes. Le plan de chevau-
chement basal est alors réactivé et disloqué de facon distensive (WUST & SILVER-
BERG 1989).

METAMORPHISME

Des reliques d’éclogites sont diffuses dans les socles de divers domaines de la
chaine alpine (DESMONS 1992, SPALLA et al. 1996). Dans la nappe du Grand St-Ber-
nard, leur age est disputé: pré-alpin ou éoalpin (SARTORI 1988, HUNZIKER et al. 1989,
THELIN et al. 1990, RanN 1991, DEsMoONS 1992)? Avec une grande probabilité, ces
associations éclogitiques peuvent étre attribuées a des événements antévarisques
(éventuellement éovarisques), parce qu’elles semblent précéder une ré- équilibra-
tion dans le facies amphibolitique vraisemblablement varisque.

Le métamorphisme alpin est polyphasé, avec des traces classiques du faciés
schiste vert précédées par les associations précoces:

—  du faciés schiste bleu de degré élevé, uniquement dans les soubassements des
unités internes,
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—  du faciés schiste bleu de degré plus faible (avec seulement "'amphibole bleue
et ’épidote) mais présent également dans les unités mésozoiques-tertiaires
(CaBY & KIENAST 1989, PoLiNo et al. 1990, DAL P1az 1992, DEsMoNs 1992).

Nappe de Siviez - Mischabel

Le socle polymétamorphique de Siviez - Mischabel semble dépourvu des asso-
ciations typiques du faciés schiste bleu (THELIN et al. 1993). 1l a conservé les traces
d’un métamorphisme polyphasé anté-alpin dans le facies amphibolite, mais ses
affleurements sont ici beaucoup trop réduits et trop déformés pour permettre la
moindre observation en la matiére. Les quartzites permo-triasiques montrent un
champ de pression faible a intermédiaire; le grenat n’y a jamais été observé. Le
quartz, ’albite, le mica blanc, la chlorite, "amphibole bleu-vert, I’actinote, le stilpno-
mélane, I’épidote et le sphene sont contemporains de la schistosité principale. Lors
de la naissance du clivage lié au rétrocharriage, quartz, albite, chlorite, stilpnomé-
lane, calcite et tourmaline cristallisent encore.

Nappe du Mont Fort

A partir des données fournies par les phyllosilicates, THELIN et al. (1994) ont
montré que la nappe du Mont Fort a conservé les reliques d’'un métamorphisme
de haute pression, qui font défaut ailleurs.

Le socle, considéré au début comme polymétamorphique (OULIANOFF 1955),
est trés probablement monométamorphique (BEARTH 1963, EscHER 1988). La
nappe est caractérisée par un métamorphisme polyphasé diffus avec des associa-
tions précoces dans le faciés schiste bleu, auxquelles se sont surimposées des pa-
ragenéses du facies schiste vert d’dge mésoalpin. Dans les gneiss, la phengite,
le quartz et I'albite ont commencé leur croissance alors que les premieres schis-
tosités apparaissaient. Il en est probablement de méme du glaucophane s. 1., du
chloritoide, du grenat, de 1’épidote et de la chlorite, qui paraissent pourtant plu-
tot contemporains des derniéres schistosités principales. A titre d’exemple, cer-
taines albites ont fossilisé des inclusions d’orientations différentes, preuve de
leur cristallisation progressive, alors que se succédaient les premiéres schistosités.
Le chloritoide se trouve d’une part aligné sur la schistosité principale, et d’autre
part en inclusion dans les grenats, eux-mémes contournés par cette schistosité.
Ces deux minéraux sont donc contemporains et synschisteux. Le grenat est beau-
coup plus fréquent au sud qu’au nord de la feuille; ce fait semble souligner une
1égere variation des conditions de métamorphisme au sein de cette nappe. Cette
tendance est confirmée au niveau régional: le grenat est quasi absent des gneiss
et micaschistes au nord de la carte (SCHAER 1959), mais fréquent au sud (GOUF-
FON 1991).

Du glaucophane en abondance variable, en partie rétromorphosé, est présent
dans les lits et les boudins de métabasaltes prasinitiques. Les prasinites ont montré
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a KRrINGs (1984) 1a présence de trois amphiboles: un ferroglaucophane pauvre en
Fe3+ toujours en inclusion dans les porphyroblastes d’albite; un glaucophane plus
riche en Fe3+ tantot prismatique, tant6t en lamelles jointives associées en sandwich
a la chlorite et a la barroisite; enfin la barroisite, qui se trouve soit dans cette asso-
ciation, soit en cristaux prismatiques isolés. Loxychlorite brune a vert péle a crii en
épitaxie sur les chlorites et sur les glaucophanes riches en Fe3+: elle est donc posté-
rieure aux autres minéraux ferro-magnésiens. Toujours dans les mémes roches, la
phase de rétrocharriage voit se développer encore le quartz, ’albite, la phengite, la
chlorite et la tourmaline. Les pseudomorphoses de glaucophane sont rarement
déformées: la recristallisation en chlorite, albite, mica brun-vert, amphibole bleu-
vert avec de rares paillettes de séricite s’est donc effectuée apres la naissance des
schistosités principales. Les pseudomorphoses de grenat montrent les mémes rela-
tions cristallisation/déformation.

Nappe du Tsaté

Les unités inférieures (Madzeria, Mauvoisin et Pleureur) n’ont jamais livré de
grenat ni de glaucophane. Comme dans le socle sous-jacent, les minéraux contem-
porains de la schistosité principale sont I’albite, la chlorite (tres pale), le quartz, le
mica blanc, la calcite, I’épidote, le sphéne et trés rarement le chloritoide. Au cours
de la deuxiéme phase de déformation et de la phase de rétrocharriage, quartz, chlo-
rite, albite, mica blanc et calcite continuent a cristalliser.

Dans les méta-ophiolites et dans certains niveaux de calcschistes de I'unité
plus interne de la Luette, sous la Fenétre de Durand, VOoGEL (1995) a trouvé la trace
d’un métamorphisme initial avec des associations & amphibole bleu-vert, grenat,
biotite verte, mica blanc, albite, chlorite, épidote, actinote. Les grenats de la sé-
quence basique n’arrivent pas a un millimétre; ils présentent un coeur idiomorphe
a inclusions disposées en hélice, et une bordure limpide généralement xéno-
morphe. Dans les marbres, ils peuvent dépasser 2 mm, mais restent souvent sque-
lettiques, toujours a bord diffus.

Dans les prasinites de la Conca di By, Du Bois & Loosgr (1987) ont trouvé une
amphibole bleu-vert qui, dans quelques cas, présente un zonage avec un coeur de
barroisite et une bordure d’actinote; le plus souvent elle est en petites aiguilles
indéterminables. Plusieurs auteurs ont signalé la présence d’amphiboles sodiques
bleu-vert dans des prasinites et dans quelques métagabbros du Valais et du Val
d’Aoste (DAL P1az 1976, DAL P1az & ERNST 1978, AYRTON et al. 1982, BALDELLI et al.
1983, SPERLICH 1988, PoLINO et al. 1990). Dans les marbres de 'unité de Mauvoisin,
BEsson (1987) a décrit la pseudomorphose d’un minéral qui pourrait étre de la
lawsonite. En attendant de meilleurs indices pour définir avec certitude un faciés
schiste bleu, on peut du moins supposer I’existence d’une phase précoce de transi-
tion entre les faciés schiste bleu et schiste vert de faible degré, qui s’est développée
aux environs de 400° C et de 8-9kb.
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Nappe de la Dent Blanche

Le complexe kinzigitique de la série de Valpelline a enregistré une histoire
métamorphique anté-alpine caractérisée par une schistosité régionale replissée et
des associations granulitiques dans les roches basiques et siliceuses; elles ont
évolué vers des associations de facies amphibolite a pression décroissante, avec
production abondante de matériel fondu anatectique (CARRARO et al. 1970, Compa-
GNONI et al. 1977, Nicot 1977, DAL P1az 1993). On peut avancer I’hypothese d’une
situation analogue pour les rares paraschistes de la série d’Arolla, ou les paragé-
néses de degré élevé sont antérieures a I'intrusion des granites tardivarisques, dont
celui du Mont Morion est le mieux préservé.

Lhistoire métamorphique alpine de la nappe de la Dent Blanche est polypha-
sée et assez analogue a celle de la nappe du Tsaté sous-jacente. Le facies schiste
vert domine partout, mais des pressions relativement élevées ont laissé des traces
associées a la naissance d’une schistosité S;. Dans la série de Valpelline, on peut
attribuer a cette phase précoce la transformation des porphyroblastes de sillima-
nite en un agrégat tres fin de disthéne polycristallin, et le développement du chlo-
ritoide (KIENAST & NicotT 1971, DE LEo et al. 1987, PENNACHIONI & GUERMANI
1993). Les traces de cet événement précoce sont relativement plus diffuses dans
la série d’Arolla: il s’agit de micas phengitiques a haute teneur en silice, d’aegyrine
et d’egyrine-augite, de zoisite-clinozoisite, d’amphiboles sodiques (AYRTON et al.
1982, DAL P1az 1976, DE LEo et al. 1987, GUERMANI 1992, PENNACHIONI & GUERMANI
1993). On pourrait lui attribuer aussi les rares grenats microcristallins présents dans
certains orthogneiss, méme s’il reste un doute: il pourrait s’agir d’individus magma-
tiques régénérés. Ces reliques, associées a la schistosité S;, peuvent étre définies
comme une association dans le faciés «schiste vert a glaucophane» avec albite
stable - une transition entre les facies schiste bleu a épidote et schiste vert de basse
température. La lawsonite n’a jamais été trouvée dans cette nappe.

Lempreinte mésoalpine, associée a la seconde phase de déformation, est do-
minée par la présence de l’albite - parfois encore en voie de formation modeste
sous forme de porphyroblastes tardifs -, de mica blanc, d’épidote ferrifére, de chlo-
rite, d’actinote et de stilpnomélane. La biotite est parfois présente, dans sa variété
vert olive. Avec augmentation du degré de déformation D;-D,, on assiste a la
destruction des phénocristaux magmatiques et a ’'augmentation relative de la ma-
trice a grain fin, qui devient prépondérante ou méme exclusivement présente dans
les gneiss fins mylonitiques. Cette évolution est guidée avant tout par I’altération
précoce du plagioclase, puis par P'albitisation progressive du feldspath potassique
et la recristallisation du quartz.

Ages et conditions du métamorphisme

Sur la feuille Chanrion- Mont Vélan, les nappes penniques et austroalpines
montrent une évolution métamorphique alpine a caractére polyphasé, avec quel-
ques différences, mais assez cohérente dans ’ensemble. Certaines différences entre
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les unités présentes relevent de la trace laissée par la phase précoce du métamor-
phisme alpin. Les associations de faciés schiste bleu sont fréquentes dans la nappe
du Mont Fort, ou I’étude des micas blancs (THELIN et al. 1994) a montré que les
gneiss du Métailler ont conservé 'empreinte d’un champ de relativement haute
pression (bg 29,4, RM 20,10, rares reliques de polytypes 3T). Pour rares qu’elles
sont, de telles associations existent dans le soubassement polymétamorphique de
la nappe de Siviez - Mischabel (SCHAER 1959). Dans sa couverture postvarisque, les
micas des quartzites permo-triasiques n’ont enregistré qu’une évolution marquée
par un champ de pression faible a intermédiaire; le chimisme de ces roches n’a pas
permis d’autre enregistrement (GOUFFON 1991).

Comparant I’histoire métamorphique des roches de part et d’autre du contact
entre les nappes de la Dent Blanche et du Tsaté dans la région de la feuille Chan-
rion - Mont Vélan, JACQUEMIN (1990) a montré que les gneiss d’Arolla ont traversé
deux phases de métamorphisme, la premiére dans le faciés schiste bleu, la seconde
dans le faciés schiste vert, et que les métasédiments sous-jacents a ces gneiss ne
montrent qu’une partie de cette histoire, le premier pic dans le faciés schiste bleu
faisant défaut. Dans la partie italienne de la nappe de la Dent Blanche, la premiére
association métamorphique témoigne de conditions de transition entre le faciés
schiste bleu a épidote et le faciés schiste vert a amphibole sodique (T=400°C,
P=7-8kb; DAL P1azZ et al. 1977, GUERMANI 1992, BALEVRE et al. 1986, BALLEVRE &
KIENAST 1987).

Toutes les nappes semblent donc avoir été soumises a des conditions de rela-
tivement haute pression, qui ne devaient pas étre tres différentes au cours de cette
phase précoce. Dans les unités penniques, elle est postérieure au Crétacé supé-
rieur: les couvertures de ces nappes contiennent des sédiments de cet dge assez
bien datés. Cette phase serait donc tertiaire (CABY & KIENAST 1989, ALLIMANN 1990,
GOUFFON 1991), paléocéne a éocéne précoce aux environs de 50 Ma. Par contre,
pour les unités austroalpines, des phengites de la phase précoce prélevées dans la
klippe du Pillonet ont fourni des dges Ar-Ar et Rb-Sr de 75 Ma (CORTIANA et al.
1998).

Lage tertiaire (40-30 Ma) de la phase mésoalpine dans le faciés schiste vert
est admis par tous les auteurs.

Dans le cadre de la tectonique des plaques, la nappe de la Dent Blanche et les
autres unités du systeme austroalpin occidental sont des fragments de croute conti-
nentale arrachés a la marge passive de la plaque adriatique des les phases précoces
de I'orogenése alpine. Leur évolution tectono-métamorphique différe au cours de
I’accrétion anté-collisionale du prisme orogénique (Crétacé supérieur- Eocéne
moyen) pour devenir tout a fait analogue des la collision continentale caractéristi-
que de la phase mésoalpine (Eocéne supérieur - Oligocéne inférieur) et néogéne
(BALLEVRE et al. 1986, PoLINO et al. 1990, HUNZIKER et al. 1992, FROITZHEIM et al.
1996, CorTiANA et al. 1998). Avant la collision continentale, la zone de Sesia - Lanzo,
les klippes austroalpines méridionales et la nappe ophiolitique de Zermatt - Saas
Fee furent soumises a un métamorphisme de subduction dans des conditions sous-
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crustales attestées par les associations éclogitiques typiques de hautes pressions
et basses températures. Dans le méme temps, les klippes septentrionales (Dent
Blanche, Mont Mary, Pillonet) et les Schistes lustrés sous-jacents (Tsaté) resterent
dans un niveau structural relativement moins profond ou naquit un métamor-
phisme de pression moins élevée. Il en résulte deux groupes de nappes, métamor-
phosées avant et au début de la collision continentale, a différents niveaux structu-
raux d’un prisme orogénique qui se construisait a la bordure océanique de la
plaque supérieure (Adria). Leur contiguité s’est réalisée progressivement et leur
accouplement fut accompli vraissmblablement au début de la collision continen-
tale. Le régime thermique caractéristique de la collision continentale mature se
met en place, et les associations métamorphiques du faciés schiste vert se dévelop-
pent dans toutes les nappes avec un climax a 38 Ma (PoLino et al. 1990, HUNZIKER
et al. 1992, avec autres références bibliographiques).

Des filons andésitiques et lamprophyriques non métamorphosés d’age oligo-
céne (31-30 Ma), dans la région du val d’Ayas, recoupent le contact entre les gneiss
minuti de la zone de Sesia et les Schistes lustrés sous-jacents de la zone du Combin
(nappe du Tsaté). Ils déterminent ainsi un age limite a cette phase de métamor-
phisme (COMPAGNONI et al. 1977, PoLiNo et al. 1990, DAL Piaz 1992).

MATIERES PREMIERES EXPLOITABLES

Pierre ollaire

Des gisements de pierre ollaire ont été exploités au sud de Bonatchiesse
pendant plus de cent ans, du début du 19¢me sigcle a 1925. Deux petites lentilles ont
été grattées a 2100 m d’altitude (591.05/95.80), mais I’exploitation principale se
trouve 150 m plus bas. Elle a débuté en carriére dans la partie affleurante et, suite a
un éboulement, elle s’est poursuivie en caverne apres le percement d’une galerie
d’accés d’une trentaine de meétres de longueur (entrée: 591.14/95.88/1980 m).

Cet important gisement forme une lentille allongée selon la direction N40°E
et, suivant les données fournies par la commune de Bagnes, ses dimensions
peuvent &tre estimées a 160 m de long pour une section au centre d’environ 400 m?2
(volume présumé: 25000 a 30000 m3). Les deux petites lentilles signalées plus haut
sont alignées dans I’axe de la plus grande, mais 150 m au-dessus de cette derniére,
ce qui est probablement di a I'influence d’une (ou plusieurs) faille de direction
N35-40°W. La pierre ollaire a été signalée dans le méme axe a 'intérieur de la gale-
rie d’amenée d’eau de la centrale de Fionnay (590.95/95.55/1790 m).
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Minéralisations a pyrite

Dans la Conca di By est présent un petit gissment de sulfure de Fe-Cu, qui a
été dans le passé 1'objet d’une modeste exploitation. Il est situé a la cote 2750 m, a
quelques centaines de metres au nord du Monte Balme (DiEHLet al. 1952; sur notre
feuille: Punta della Bonamorte) qui lui a donné son nom. Il s’agit d’'une minéralisa-
tion hydrothermale dans les Schistes lustrés mésozoiques de la nappe ophiolitique
du Tsaté, recristallisée et déformée au cours du métamorphisme alpin. Plus au sud,
toujours dans la méme unité, mais un peu en dehors de la carte, les mines de pyrite
et de cuivre d’Ollomont (P1EPOLI 1933) sont actuellement fermées.

HYDROGEOLOGIE

Comme dans toutes les régions proches des crétes naissent ici de nombreux
cours d’eau qui, a quelques kilomeétres de 13, iront rejoindre les grands collecteurs
du Rhone en Valais et de la Doire Baltée en val d’Aoste. Les plus importants d’entre
eux sont alimentés directement par les glaciers. Mais de nombreux petits ruisseaux
sortent des éboulis, en sources plus ou moins permanentes. Les éboulis ralentis-
sent I’écoulement des eaux et cachent trés souvent des névés dont ils retardent la
fusion. Toutes les sources de la Conca di By et celles du flanc occidental du Mont
Rouge du Giétro sourdent ainsi des éboulis, leur permanence dépendant de la
dimension du bassin qui les alimente.

Les formations quaternaires plus épaisses entretiennent des sources au débit
plus régulier et aux eaux souvent trés froides. Sur le sentier de la Fenétre de Du-
rand, les derniéres sources qui débitent encore au gros de I’été se trouvent au-des-
sus du Plan Petit Giétro, a 2570 m; leur pérennité est due a la présence, a leur
amont, d’une petite plaine alluviale que la fonte des neiges peut transformer en un
lac. Deux grosses sources jaillissent au fond de la combe Servay, drainant les accu-
mulations récentes du haut de la combe. Les touristes qui gagnent la cabane de
Panossiére depuis Fionnay se désalterent souvent aux eaux froides du petit ruis-
seau que reeoupe le sentier au-dessus de Plan Goli, au pt 2377 m. Sa source se
trouve a la base du glacier couvert d’éboulis qui descend du col des Otanes.

De nombreuses sources sont présentes dans le haut val d’Ollomont et dans
les nombreux vallons qui incisent le versant droit de la Valpelline. Elles sont géné-
ralement situées a la base des accumulations détritiques de versant, des masses
éboulées, des glaciers rocheux et des appareils morainiques récents.

Les circulations souterraines, au sein de la roche, semblent plus aisées dans
les calcschistes que dans les gneiss du socle. Les eaux sont ramenées en surface par
des discontinuités qui peuvent étre:
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—  Le contact entre les roches carbonatées et les gneiss, comme dans la région de
la Tsessette ou ’eau suinte en plusieurs endroits.

— Le contact entre I'unité de la Luette et celle de Mauvoisin: toute une série
de sources jalonnent ce contact entre les Ecuries du Giétro et Tsofeiret. Les
sources semblent plutot localisées dans les marbres clairs du sommet de
I'unité de Mauvoisin, mais la couverture quaternaire masque probablement
le point réel de ’émergence de I'eau.

—  Des contacts entre des assises de lithologie différente au sein de la nappe du
Tsaté; une belle source jaillit ainsi au-dessus de I’Ecurie de la Lia, aux Rosses.
Le sentier qui grimpe de la Lia a Pierre a Vire recoupe deux petits ruisseaux
dont les sources se voient de loin, presque en paroi, au toit des calcschistes
sombres et argileux qui forment la un niveau imperméable.

—  Des failles probables, comme pour la source captée dans la gorge qui recoupe
les marbres du Tseppi - Grand Tita, au-dessus du camping de Bonatchiesse.

EXCURSIONS

EXCURSION 1

Cabane Brunet - Mont Rogneux
(1 jour)

Le cheminement normal pour gagner le Mont Rogneux débute a la cabane
Brunet, qui peut étre atteinte en voiture grace a une petite route bien entretenue. A
partir de la cabane, la route des alpages commence par serpenter dans de beaux
affleurements de 'unité du Métailler. Ce sont ici des micaschistes a chloritoide
entrelardés de bandes schisteuses a patine rouille qui leur donne, de loin, des
reflets mordorés. La cassure grise ou noire de ces micaschistes mordorés est due a
de fines particules de matiére organique.

Les affleurements sont plus rares au-dessus des Ecuries de Sery. On peut
néanmoins reconnaitre des gneiss albitiques typiques de 'unité du Métailler envi-
ron 700 m apres cet alpage. A la premiére épingle a cheveux, quitter la route, suivre
le sentier fléché qui traverse les prés marécageux de Pindin pour longer une combe
étroite et rectiligne, déterminée par le contact entre I'unité du Métailler, & main
gauche, et les quartzites conglomératiques de la zone de la Ly, a main droite.
Toujours bien marqué, le sentier zigzague le long de cette limite et débouche a
2760 m sur un petit plateau, dans le prolongement de la dépression morainique du
Goli d’Aget.
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Vers le sud-ouest, ce replat est bordé par un escarpement d’une dizaine de metres
de hauteur, qui donne un affleurement continu sur prés de 200 m de longueur. La
coupe (fig. 4) débute a I’est par des schistes albitiques de I'unité du Métailler, suivis
de schistes trés écrasés a lentilles de quartz, qui déterminent une dépression de 5 a
6 m de largeur. Puis viennent les assises détritiques de la Ly, en position renversée.
DERRON & JacQuOD (1994), qui en ont repris I’étude détaillée, y ont reconnu quatre
séquences sédimentaires:

1.  Lapremiére séquence est fluviatile; elle débute par des quartzites gris, un peu
schisteux et feuilletés, localement conglomératiques (15 m), suivis de quart-
zites plus clairs ol les niveaux conglomératiques atteignent le metre (30 m);
puis les quartzites prennent une teinte jaunatre due a la présence de phyllites
et de carbonates (20 m).

2. La deuxieme séquence traduit des conditions lacustres peu profondes. Elle
débute par une alternance décimétrique d’arkoses jaunatres un peu phylli-
teuses avec traces de bioturbation et de dessiccation, et de quartzites chlori-
teux albitiques (10 m). Ces derniers prennent rapidement de I'importance,
formant des bancs qui peuvent atteindre le meétre, et alternent ensuite avec de
minces niveaux schisteux qui deviennent de plus en plus riches en carbonates,
passant a des niveaux purement carbonatés a patine orange vers le haut (15 m).
La séquence se termine par des tufs (3 m) qui ont conservé des textures ignées,
et quelques centimeétres d’argilite verte (émersion ?).

3. La troisitme séquence est a nouveau fluviatile. Les quartzites conglomé-
ratiques y contiennent des galets remaniés des assises précédentes, dont les
calcaires & patine orange sont les plus typiques. Sur les 10 m inférieurs, les
quartzites sont tres fins et probablement d’origine volcano-sédimentaire, mais
les 30 métres suivants sont plus homogenes et de faciés Verrucano.

4. Laderniére séquence débute par deux niveaux rhyolitiques (1 m) dont le plus
occidental est lenticulaire, boudiné ou raviné par les chenaux sus-jacents. Le
gros de la séquence (40 m visibles) est constitué de roches rubanées a pate tres
fine ou alternent des niveaux décimétriques clairs (tufs) et foncés, certains
a petits galets ignimbritiques fortement déformés. Le milieu est considéré
comme lacustre.

Létude des zircons de la rhyolite permet de placer cette roche dans la série
calco-alcaline et de déterminer un age de 267-282 Ma, soit de la base du Permien
(Bussy et al. 1996b).

Cette excursion avait déja été proposée dans la notice explicative de la feuille
Orsiéres (BURRI & MARRO 1993), puisqu’elle est a cheval sur les deux feuilles. Le
lecteur voudra bien s’y référer s’il désire poursuivre par le Mont Rogneux. Signa-
lons a ce propos que I’étude des gneiss de Thyon, qui affleurent sur I’aréte occiden-
tale de cette montagne, a également été reprise. Ils sont maintenant réinterprétés
et considérés comme un granite alcalin anorogénique. IIs ont été¢ datés de 499
+2 Ma (DERRON & JacQuoD 1994, Bussy et al. 1996a).
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Fig.4: Coupe de la partie interne de la zone de la Ly dans le secteur du Goli d’Aget (585.2/95.3).
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EXCURSION 2

Bonatchiesse - Fenétre de Durand
(1 jour)

Pour étre effectuée en une journée, cette excursion doit &tre faite en voiture. A
partir de Mauvoisin, une autorisation de la Commune est indispensable.

De Bonatchiesse a Mauvoisin

La carte était déja sous presse lorsque trois travaux de dipldme ont permis de
préciser la stratigraphie de la série qui, entre autre, constitue ’écaille de Madzeria
(KrRAMAR 1997, RisT 1997, BAILLIFARD 1998). Dans cette nouvelle interprétation, les
quartzites sont résolument considérés comme reconstitués et localisés dans le haut
de la série mésozoique.

En discordance sur les gneiss du socle, cette série comprend, de bas en haut:

—  Des cornieules, des dolomies et des bréches dolomitiques attribuées au Trias.

—  Des marbres impurs souvent sous forme d’une alternance de bancs massifs,
qui peuvent atteindre 3 m, et de bancs plus schisteux décimétriques. Les bancs
massifs peuvent étre bréchiques, a clastes centimétriques a décimétriques. Ils
sont attribués au Lias.

—  Des breches polygéniques qui forment le gros des affleurements de Madzeria.

—  Des quartzschistes, soit sous forme de quartzites feuilletés trés clairs, soit sous
forme de breches a matrice quartzo-micacée.

Tunnel du Tsepi

Le parcage d’un véhicule est possible sur la droite, environ 200 m en amont
du tunnel. Le contact fortement tectonisé entre les gneiss du Métailler et I'unité de
Madzeria est visible a la sortie amont du tunnel. La série carbonatée débute par des
dolomies noires et blanches, surmontées de niveaux bréchiques qui affleurent au
niveau de la route. Les cornieules ne sont visibles que 200 m plus haut, dans de
mauvais affleurements que leur couleur a caractérisés: c’est la Lui Dzaune (le
rocher jaune). Les calcaires (liasiques ?), a défaut d’affleurer a ce niveau de la vallée,
déterminent en partie les parois de la rive gauche.

Mauvoisin

Du parking de Mauvoisin, redescendre le long de la route jusqu’a la premiére
épingle & cheveux. On peut y admirer les divers types de bréches: a éléments quart-
zitiques qui peuvent atteindre la taille du métre, a éléments dolomitiques et, trés
localement, presque sans éléments. A gauche de la route en remontant, ces assises
sont relayées par les quartzites feuilletés; le soubassement de 1’hotel en est le meil-
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leur affleurement. Vers ’'amont, ces assises massives sont limitées par une dépres-
sion due au passage des calcschistes roux (ici graphiteux) que la route met a nu sur
quelques meétres, en face des quartzites. En amont de cette dépression, les marbres
4 bandes siliceuses sont particuliérement bien visibles le long de 1’ancienne route
de chantier qui méne au pied du barrage.

Celui qui voudrait se contenter de la visite de la région du barrage a avantage a
traverser ’ouvrage pour gagner la rive droite du lac, ou la fermeture de la structure
synclinale est bien visible. La route y est taillée dans le rocher et traverse tous les
facies de I'unité de Mauvoisin ou les niveaux de breéches a petits galets noirs sont
abondants. Les figures de plissement y sont extrémement bien exposées.

La rive gauche du lac de Mauvoisin

La route des alpages (ancienne route de chantier) est taillée dans les marbres
a bandes siliceuses; elle traverse en galeries le cceur de la structure synclinale. A la
sortie de ces tunnels (parcage facile): belle vue sur le front du glacier du Giétro; de
1a, il est facile d’imaginer ce que fut la situation au moment de la catastrophe de
1818 (p. 6).

Au-dela de I’Ecurie de la Lia, la route perd un peu d’altitude. Il faut chercher a
se parquer apres le torrent - qui se passe a gué - et poursuivre a pied jusqu’au
contact avec les gneiss et micaschistes de 'unité du Métailler; on entre la dans la
fenétre de Boussine. Les marbres a bandes siliceuses déterminent de petites parois.
Les niveaux plus schisteux ont été favorables au développement d’une multitude
de petits plis d’entrainement; ils accompagnent de plus grands plis qui ramenent le
socle de laltitude du Grand Combin (plus de 4000 m) a celle du lac (moins de
2000 m). Juste au-dessus du contact, il y a un niveau bréchique peu épais, reste des
bréches de Torrembey d’Argand, actuellement noyées. La discordance angulaire
sous ce contact est ici bien visible. Jusqu’a la galerie, les micaschistes contiennent
de rares éléments dolomitiques et de nombreuses lentilles sombres d’ovardites.
Au-dela des galeries, les gneiss et micaschistes sont toujours tres clairs et riches en
albite.

La route reste dans les mémes formations ou dans les éboulis jusqu’a une
modeste lame carbonatée (593.35/90.10), appelée «fenétre de Vingt-Huit» par AR-
GAND (1911a et b), du nom du lieu-dit ou elle affleure. On retrouve dans cette lame
un mince niveau de quartzites, des calcaires (triasiques? peut-étre liasiques) et des
breches. Pour Argand, cette lame a joué un role important: elle était une preuve de
l’existence d’un flanc renversé de la nappe du Grand St-Bernard.

Région du Lancet

Juste en aval du pont du Lancet (pt 2040 m), une moraine peu élevée mais
bien visible souligne le stade historique au cours duquel le glacier du Brenay barrait
la Drance.
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Pour aller voir le contact méridional des Schistes lustrés sur le socle, mieux vaut lais-
ser la voiture a la bifurcation cotée 2213 m. Le contact lui-méme est caché par quel-
ques metres d’éboulis, mais il est facile de constater que les calcschistes de 'unité
de la Luette reposent ici directement sur les gneiss du M¢étailler; les marbres a
bandes siliceuses de I'unité de Mauvoisin sont absents.

De Grand Chermotane a la Fenétre de Durand

Au pont coté 2182 m, il y a de la place pour des véhicules. Jusqu’a I’alpage de
Grand Chermotane, le sentier recoupe les calcschistes de I'unité de la Luette, ici
assez calcaires. Ils contiennent d’épaisses lentilles de serpentinites, visibles prés de
I'alpage lui-méme. Cette lithologie, dans I’ensemble assez monotone, se poursuit
jusqu’a Plan Petit Giétro, ou jaillissent les sources les plus élevées qui donnent
encore de I’eau en période d’étiage.

Entre les pts 2610 m et 2657 m, le sentier longe une créte bordée, a main
droite, par la dépression d’un torrent le plus souvent a sec. Son cours ici rectiligne
suit une zone fortement écrasée contre laquelle viennent butter plusieurs unités
lithologiques. Le compartiment situé a ’ouest de cette zone mylonitique contient
une énorme lentille de serpentinites qui ont conservé leur couverture de caractére
océanique (p.29). Les affleurements les plus intéressants sont localisés dans les
pentes qui dominent vers I'ouest le replat du pt2657m (594.3/85.4). Dans la
portion méridionale d’une structure de plissement en retour qui reprend des plis
plus anciens, les couches sont disposées verticalement, de sorte que la séquence
océanique est visible en de nombreux endroits. Son étude a été reprise en détail par
VOGEL (1995) qui en donne la description suivante:

—  Les serpentinites sont généralement massives, vert foncé, avec des passages
progressifs a des ophicalcites, serpentinites bréchiques a4 ciment carbonaté.
Localement elles sont traversées par des filons rodingitiques décimétriques
a métriques. Les rodingites présentent une patine claire, blanche ou jaunatre;
les filons les plus épais montrent un rubanement centimétrique a décimétri-
que da a des proportions variables d’épidote et d’amphibole. Ces filons sont
recoupés par le contact avec la couverture.

—  Cette couverture débute par un banc trés continu de marbres bleu foncé de 1
a 2m d’épaisseur. Ces marbres contiennent de nombreux grains noirs de
serpentinites, particulierement abondants dans de petites dépressions de la pa-
léosurface des serpentinites. Latéralement, les marbres peuvent céder la place
a des calcschistes chloriteux et talqueux, a galets de serpentinites.

—  Ces marbres passent brusquement a des marbres gris a bandes claires. Quel-
ques niveaux décimétriques contiennent des sables dolomitiques a patine
beige. Dans toute I’épaisseur du banc (2 a 12 m), du talc est accompagné de
prismes millimétriques de trémolite.

—  Coiffant ces marbres, un banc de bréche dolomitique discontinu atteint locale-
ment 5 m. La matrice est faite de sable dolomitique souvent ferrugineux. Les
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éléments, anguleux, mal triés, millimétriques & centimétriques, sont consti-
tués de dolomie blanche, de dolomie grise et d’'un marbre de sable dolomi-
tique.

—  Les prasinites en bancs décimétriques qui font suite a cette breche atteignent
une quinzaine de meétres d’épaisseur. Certains niveaux contiennent les fan-
témes de micro-pillows, dont la forme en fuseau est soulignée par la chlorite et
I’amphibole, alors que de I’albite et de I’épidote occupent le coeur de la struc-
ture.

—  Localement des quartzites rubanés (radiolarites ?) de quelques meétres re-
posent sur les prasinites. Mais plus généralement, ils sont remplacés par des
schistes siliceux durs qui alternent - de fagon visible sur une dizaine de metres
- avec des calcschistes, voire des marbres phylliteux brun foncé, organisés en
bancs décimétriques a métriques.

— Au-dela s’installent les calcschistes banals de 'unité de la Luette. Mais il est
impossible, pour des raisons tectoniques, de connaitre les relations de cette
série océanique avec ces calcschistes.

11 est de méme difficile de débrouiller les relations avec une €paisse série de
quartzites feuilletés qui affleure un peu plus au nord (594.2/86.0). Ces quartzites
a aspect de Permien pourraient étre régénérés, et les calcaires qui y forment une
importante lentille pourraient étre triasiques.

Au sud des affleurements de serpentinites, le sentier recoupe des calcschistes,
tantOt 2 dominance calcaire, tant6t a dominance pélitique. Juste avant la Fenétre de
Durand, il traverse des marbres phylliteux et des marbres gréseux bleus sur une
dizaine de meétres. La zone de contact avec la nappe de la Dent Blanche est en
grande partie masquée par des éboulis.

EXCURSION 3
(G.V. Dal Piaz & A. Guermani dans DAL P1az 1992; traduction: Y. Gouffon)

Dzovenno - Refuge de Créte Séche - Mont Gelé
(1-2 jour)

Litinéraire traverse les séries de Valpelline et d’Arolla (nappe de la Dent
Blanche) ainsi que les mylonites marquant le contact entre les deux. Il requiert une
journée jusqu’au bivouac Spataro, et une deuxieme si ’on désire gravir le Mont
Gelé; cette seconde partie comporte des passages a caractére alpin, notamment une
traversée de glacier, et nécessite un équipement adapté. Le départ se situe au sud
de la feuille Chanrion - Mont Vélan.

De Dzovenno, se rendre au hameau de Créte (1671 m) ou 'on observe des
kinzigites typiques (roches grossiéres a biotite, grenat, feldspath et silimanite) et
des amphibolites de la série de Valpelline; a 200 m au nord-est affleurent des am-
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phibolites et des filons de pegmatites. Le contact tectonique avec la série d’Arolla
est caché dans les prés. Dans la petite paroi a I’est de Ruz (1696 m), au-dela du
torrent, on est déja dans la partie sommitale de la série d’Arolla, constituée de
gneiss fins albitiques et de granites mylonitiques en position renversée sur la série
de Valpelline (inclinaison d’environ 60° vers le NW). Ces roches se poursuivent
jusqu’a la base de la terrasse herbeuse de Berrie (2192 m); elles sont bien exposées
le long de la route et dans quelques affleurements isolés dans les éboulis et la
moraine a gros blocs.

A la base de 'aréte sud du Mont de Créte Seche, une source sort de la roche,
ce qui est rare dans ce contexte. A cet endroit apparaissent les premiers métagra-
nites massifs de la série d’Arolla, a reliques brillantes de biotite noire, feldspath
potassique et quartz vitreux d’origine magmatique. IIs affleurent également sur le
versant opposé de la combe et dans le massif du Mont Morion.

Un contraste morphologique dans les parois et les crétes dentelées de cette
zone, de méme que sur les plateaux en bonne partie recouverts de dépdts quater-
naires, indique la limite entre les métagranitoides et les gneiss fins et mylonites qui
en dérivent.

Entre le refuge de Créte Seche (2383 m), situé sur un vallum morainique, et
le bivouac Spataro, on observe d’autres exemples de granites massifs a biotite,
parfois bourrés d’inclusions lenticulaires de type dioritique sombre a grain trés fin
(sur les polis glaciaires). Sur la créte granitique de gauche, prés du col de I’Arolette,
affleure une bande de paragneiss a minces lits de pegmatites, préservés ou alors
laminés et transformés en micaschistes (cdne d’éboulis brun violacé a la base). Il
s’agit de la terminaison orientale des paraschistes du toit du pluton, qui s’étendent
jusqu’a la paroi nord-ouest du Mont Morion ou les rapports intrusifs originels sont
encore évidents.

Quittant le sentier, on monte sur le mamelon rocheux poli par les glaciers, sur
lequel est construit le bivouac Spataro, en le contournant par la gauche. La les
granites sont riches en inclusions schisteuses de paragneiss, aplites et migmatites
agmatitiques. Du bivouac vers la petite plaine alluviale située un peu en amont, les
granites surmontent une bordure de paraschistes mylonitiques a patine rouille
(7-8 m), trés inclinée vers le sud, suivie par une bande de mylonite verdatre
(13-15m) qui dérive d’un granite a amphibole - granodiorite, et qui contient de
fines bandes et lentilles d’épidotites jaunatres. La plaine alluviale est entourée
d’éboulis et d’accumulations de blocs éboulés, superposés a des dépots morai-
niques plus anciens. Les parois dominant cette plaine sont taillées dans une zone
plus laminée et fracturée, ou les granitoides de la série d’Arolla sont transformés en
gneiss albitiques fins, gneiss a horizons mylonitiques et gneiss micro-ceillés. Cet
ensemble de roches s’étend jusqu’au col de Créte Séche (2899 m) et au sommet du
Mont Gelé (3518 m), avec localement des bandes et corps lenticulaires de gneiss
ceillés moins déformés.

La montée au Mont Gelé se fait en partie sur le glacier et requiert pour cela un
équipement adapté. Du sommet, le panorama nous montre la face ouest du Mont
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Morion, avec le contact intrusif du granite clair dans les paraschistes brun violacé
du toit. Vers 'ouest, la belle Conca di By est constituée des calcschistes ophioliti-
ques de la nappe du Tsaté. Ce cirque est fermé a ’ouest par la nappe du Mont Fort
(Mont Vélan); au-dela de la créte frontiere ressort le puissant massif du Grand
Combin (4314 m).

EXCURSION 4
(G.V. Dal Piaz & A. Guermani dans DAL P1az 1992; traduction: Y. Gouffon)

Combe du Grand Chamen - Combe de Sassa
(1-2 jour)

Litinéraire traverse successivement la série de Valpelline (kinzigites et micas-
chistes), celle d’Arolla (granitoides, gabbros et gneiss fins) et la large bordure mylo-
nitique entre les deux. Laller et retour jusqu’au bivouac de Sassa peut se faire en un
jour, mais il faudra en compter un deuxiéme si I'on désire encore monter au col
d’Otemma.

De Chamen (1715m), on remonte le seuil de la combe, principalement
couvert de dépOts quaternaires, jusqu’aux paturages de Grand Chamen (2018 m).
La commence la vallée glaciaire du méme nom, transversale aux structures géologi-
ques, qui meéne a I’hospitalier chalet d’alpage de la Crotta. Au-dessus des grands
cones d’éboulis, les deux versants marqués par des plis mégascopiques sont taillés
dans les paragneiss, micaschistes, marbres clairs et filons pegmatitiques de la série
de Valpelline. Ces roches sont de plus en plus schisteuses et laminées au fur et a
mesure que 1’on s’approche des mylonites qui trahissent le contact tectonique, de
direction NE-SW, avec la série d’Arolla. La paroi est de la Créte de la Tsa et la base
du pilier nord-ouest de la Becca Chatelé sont déja constituées de mylonites et
gneiss fins de la série d’Arolla, de couleur gris verdatre et d’aspect tabulaire.

Un peu plus loin, la vallée est barrée par les parois raides et découpées du
groupe de ’Epicoune, formées de roches plus massives et résistantes: métagabbros
et métagranitoides de la série d’Arolla. Aprés un coude a angle droit, on entre dans
la combe de Sassa, qui fait face a I’étroit vallon menant au col de la Tsa. Ces deux
vals sont, eux, pratiquement paralléles aux structures géologiques. Sur le versant
gauche de la combe de Sassa, un grand cone d’éboulis de teinte tres rouille est
alimenté par les gneiss kinzigitiques de la série de Valpelline. Sur le versant opposé,
vers 2350 m d’altitude, affleurent les premiéres roches gabbroiques, peu schisteuses
mais en général bien amphibolitisées. Des gabbros bien préservés, de méme que
quelques ultramafites et filons métabasaltiques a grain fin, s’observent dans les
blocs éboulés aux alentours de 2570-2600 m, a la base du versant droit du vallon
qui descend du col d’Otemma, ainsi que dans le pilier sud-est de I’Aouille Tseuque.

En montant vers le col d’Otemma (détour qui nécessite une journée supplé-
mentaire), le corps gabbroique s’étend de part et d’autre du couloir rempli de maté-
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riel morainique remanié. Ces gabbros sont de plus en plus schisteux et rétromor-
phosés, recoupés de quelques filons leucocrates, et se terminent vers le haut par des
mylonites. Par-dessus viennent des granites mylonitiques, gneiss albitiques fins,
suivis par des gneiss ceillés a schistosité et crénulation en général bien développées,
riches en filons concordants (transposés par la déformation alpine) d’aplites gneissi-
ques et faciés mylonitiques dérivés. Ces derniers s’étendent dans tout le vallon et
les crétes environnantes. La paroi ouest du Becque Labié est marquée par un large
filon aplitique qui montre une spectaculaire figure d’interférence F,+F3. Dans sa
partie haute, le fond du vallon est colmaté par des éboulis et du matériel moraini-
que qui tendent & masquer les restes du glacier. Le cirque qui ferme ce vallon
montre une morphologie typiquement glaciaire. La montée au col d’Otemma
requiert une certaine expérience de ’alpinisme, bien que peu difficile.

Reprenons l'itinéraire principal a la base du vallon d’Otemma en suivant le
sentier qui monte au bivouac de Sassa (2973 m, 12 places). Il suit la créte de la
moraine latérale droite du glacier de Sassa jusqu’au roches moutonnées sur les-
quelles est posé le bivouac (gneiss fins et gneiss ceillés de la série d’Arolla). La
méme lithologie forme tout le flanc sud de Blanchen (limite avec la feuille Matter-
horn), ou la foliation réguliére alpine décrit de grandes ondulations (plis F3). La
bordure mylonitique entre les séries d’Arolla et de Valpelline est le plus souvent
couverte par le glacier ou ses dép6ts morainiques; elle apparait toutefois trés bien
dans les roches moutonnées en avant du glacier. La paroi nord-ouest du Bec Bovet
est constituée d’une séquence de paraschistes laminés brun rougeitre (ex-kin-
zigites), appartenant a la série de Valpelline et fortement inclinée vers le SE. Les
intercalations blanchatres correspondent a des bandes plus ou moins déformées de
marbres anciens.

En remontant le petit glacier, on arrive au col de Sassa (3256 m). De 12 le pano-
rama s’ouvre sur la haute combe d’Oren ou le contact tectonique entre les séries
d’Arolla, & gauche, et de Valpelline, a droite, se distingue clairement grice au
contraste de couleur et de morphologie. La direction NE de ce contact se maintient
jusqu’a la base du glacier sans nom ou des plis la dévient vers I’E dans la créte
située au sud-est (a I'ouest du Mont Brulé). Sur la gauche, la paroi sud de la créte
frontiere (Pointes d’Oren) est faite de métagranitoides et métadiorites quartziques
de la série d’Arolla, parcourus par de nombreux filons leucocrates. A nos pieds
s’étend I’'amphithéatre du glacier d’Oren sud et son petit lac intramorainique.
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