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PREAMBULE

Depuis plus de 150 ans, des formations gréseuses ou conglomérati-
ques 3 &léments volcaniques andésitiques ont &t& décrites sur environ 400
kilomdtres de 1'arc alpin (fig. 1 ). Ce sont les gr&s de Taveyannaz de la
Suisse centrale au synclinal de Thénes, les gr&s du Champsaur au Sud du Pel-
voux, les grds de Clumanc au S.E. de Digne et les gr&s de Saint-Antonin au
N.W. de Nice. Depuis, divers auteurs ont cherché a définir l'origine de ces
£1éments volcaniques. Deux hypoth&ses principales se d&tachent concernant la

patrie des fragments and@sitiques qu'ils contiennent :

- soit ils proviennent d'um volcanisme en bordure des bassins
de sédimentation de ces divers grés ,
- soit ils sont issus d'un volcanisme lointain par rapport &

ces bassins de sédimentation.

Au cours de cette &tude nous nous proposons de tester la deuxiéme
hypoth&se : les &l&ments andésitiques des grés de Taveyannaz proviennent-ils
du célébre complexe andés}tique de la zome du Canavese : les classiques
"porphyres' (1) de Biella ?

Ainsi dans un premier chapitre, nous définissons la position stra-
tigraphique et structurale des grés de Taveyannaz dans le cadre des chaTnes
subalpines et en particulier au sein du synclinal de Thénes. Nous effectuons
aussi une étude stratigraphique et pétrographique des diverses formations de
la série paldogéne de ce méme synclinal. Au cours du deuxi&me chapitre, nous
situons les "porphyres'" de Biella dans le temps et dans 1'espace, tout en
précisant le cadre structural du secteur,en distinguant une bordure europé-

enne "alpine" et une plaque "afrique" austro-alpine avec ses affleurements

d'ultrabasites.

(1) Porphyre : c'est un terme purement descrlptif ; L désdigne une Lave a
phinocristaux de plagioclases souvent albitises ou sBnicltisds, de py-
noxenes et d'amphiboles encore sains ; ces dewniens baignent dans une
mBsostase constitude d'un verre buun peu abondant, souvent recristallise
secondaifement, et de micholites de plagioclases et de pyroxénes.
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Dans un troisiéme chapitre, nous confrontons des données pétrogra-
phiques et pé&trochimiques acquises sur les &léments and&sitiques des grés de
Taveyannaz et sur la série andésitique de Biella. Nous définissons ainsi leurs
affinités magmatiques et nous voyons aussi si les fragments volcaniques des

grés de Taveyannaz sont susceptibles de provenir des "porphyres" de Biella.

CHAPITRE

LES GRES DE TAVEYANNAZ DANS

LEUR CONTEXTE STRUCTURAL
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CHAPITRE I : LES GRES DE TAVEYANNAZ DANS LEUR CONTEXTE STRUCTURAL

I - GENERALITES

A- SITUATION GEOGRAPHIQUE

Ce chapitre est consacré i l'dtude de la partie nord-orientale du

synclinal de Thones limitde (fig.2 ) :

- au S.E. par la chaine des Aravis de la Pointe des Aravis (2325

mdtres) jusqu'd la Pointe Percée (2752 métres) ;

- au Nord par une ligne reliant la Pointe Percée au village des

Annes en passant par le Col de 1'Oulette (2075 métres) ;

- au N.W. par la route Les Annes - Les Plans et ensuite par la

vallée du Bornme jusqu'd Saint-Jean de Sixt (950 métres) ;

- 3 1'W. par une ligne Saint-Jean de Sixt - Col de la Croix Fry

(1460 métres) ;
- au Sud par une ligne Col de la Croix Fry - Pointe des Aravis,

Le torrent du Borne, le ruisseau de la Duche et le torrent du Nom
sont les primcipaux cours d'eau qui drainent ce secteur., Il se replace dams
le cadre plus général du synclinal de Thénes se situant environ & 35 kilome-
tres au $.E. de Gendve, 40 kilométres 3 1'Ouest de Chamonix et 20 kilom&tres
3 1'Est d'Annecy, dans le département de la Haute-Savoie (fig. 3).

Ce synclinal est bordé au N.W. par l'ensemble des massifs de la
Tournette, du Mont La Cha et de la chaine du Bargy, au S.E. par la chaine
des Aravis.

L'existence de nombreux sentiers et chemins de grandes randonnées
en font une région relativement facile d'accds, se pr%tant bien a une étude
géologique malgré un fort couvert végétal et forestier.

L'élevage, l'exploitation forestidre et le tourisme d'hiver et d'é-
té,centré sur la station de la Clusaz et la ville de Thénes, en représentent

les activités écomnomiques essentielles.

B~ LE CONTEXTE GEOLOGIQUE

Le synclinal de Thénes est le synclinal le plus oriental du massif

des Bornmes. Il se développe entre le bord subalpin, représenté ici par la
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chafne des Aravis et le failsceau serré. des plis externes du massif des Bornes
(fig. 4).

I1 se rattache & la zone dauphinoise ou helvétique, caractérisée
dans son ensemble par une sé&rie sé&dimentaire secondalre et tertiaire épaisse,
i caractdre subsident, reposant sur un socle hercynien micaschisteux (massif
du Mont-Blanc, des Aiguilles—Rouges, de Belledonne, etc ...). Elle est affec-
tée par une tectonique de couverture. De bas en haut, elle comprend classi-

quement :

- un Trigs gréseux i la base, devenant ensuite dolomitique. Du gyp—

se et des schistes bigarrés sont présents épisodiquement au sommet ;

- un Lias assez diversifié, Il comprend une partie inférieure dite
Lias "calcaire'" & calcaires spathiques surmonté&s de calcaires argileux & bé-
lemnites et une partie sup@rieure dite Lias "schisteux'". Le Toarclen y est
sous forme de calcaires argileux.Il est encadré par deux niveaux schisteux,

les schistes supé@rieurs se chargent en nodules et passent & 1'Aalénien ;

- un Bajocien - Bathonien représenté@ par de petits bancs calcaires

et des interlits schisteux ;
- un Callovo = Oxfordien marno-schisteux, noirs, 3 Cé&phalopodes.
Il passe en continuité & :

- un Kimméridgien - Tithonique sous forme de calcaires fins a Cé-

phalopodes et Calpionelles ;

- un Néocomien marneux et marno-schisteux. A partir du Valanginien,
nous notons toutefois des indices croissants d'une diminution assez progres-—
sive de profondeur (quartz détritiques, glauconie, etc ..,.). Le Néocomien =

Barrémien inférieur passe ainsi progressivement 3 :

- L'Urgonien : calcaires 3 d&bris de bordure de plate forme. Il
correspond au Barrémien supérieur - Aptien inférieur. Il se termine par des
"couches & Orbitolines'" plus ou moins gréseuses passant a& des pseudo-bréches.

Avec lui se termine l'é&volution de la fosse dauphinoise.

Ensuite, aprés une lacunme de 1'Aptien supérieur commence une sé&di=
mentation différente, peu profonde, en bassin perturb&, avec des remaniements
fréquents., Elle se caract&rise par des grds noirs albiens couronnés par des
bréches phosphatées, généralement reconnues comme cénomaniennes, leur
succddent des calcaires sublithographiques turoniens, coniaciens et santo-

niens & facids pélagique franc 3 nombreuses globotruncara. Dans la partie sud
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des Aravis, la série se poursult par les '"couches de Wang" ou "couches & Jé-
réminelles" du Campano - Maestrichtien. Ce dépdt est suivi d'une Emersion
de la région, marquée par quelques dépdts sidérolitiques, sans phase tecto-
nique importante, & part de légers bombements et quelques failles.,

Ensuite commence 3 1'Ypré&sien — Lutétien ou au Priabonien, suivant
les endroits, la transgression nummulitique caractéris@e par une trilogie

lithologique (Moret 1934) comportant de bas en haut :

- un calcaire i grandes et petites Nummulites et Orthophragmines,

dont 1'épaisseur dépasse rarement quelques dizaines de métres ;

-~

- des marnes 3 Foraminiféres ou marmes & Globigérines, plus ou
moins carbonatées, passant parfois par l'intermédiaire de marnes micacées
i "Meletta" & :

- wn flysch & matrice marno-micacée dans laquelle s'intercalent
des niveaux gréseux 3 maté@riel pyroclastique : grés de Taveyannaz, grés du

Val d'Illiez, gré&s intermédiaires. Ce cycle s&dimentaire s'aché&ve par un

flysch & bloes.

Celui-ci est partiellement recouvert par les masses allochtones
ultra~helvétiques et subbrianconnaises de la Klippe de Sulens 2u S.W. ou
subbriangonnaises de la Klippe des Amnnes au N.E, (Caron et al. 1967 ; Rosset

et al. 1968, 1976 ; Charollais et al. 1970, 1978).

Notre secteur d'étude correspond i la partie du synclinal de Thdnes
qui est chevauché& par la Klippe des Annes. Au niveau de la Clusaz, le petit

anticlinal du Mont-Durand divise le synclinal de Thénes en deux synclinaux
secondaires. Nous Ztudierons uniquement les terrains post-néocomiens de ce

secteur.

11 - ETUDE GELOLOGIQUE DU SYNCLINAL DE THONES ENTRE LES COLS DE LA CROIX FRY
ET DE L'QULETTE

A—- LA STRATIGRAPHIE

Comme nous 1'avons signalé précédemment, nous n'avons &tudi& que
les terrains post-hauteriviens et en particulier la série paléogéne unique-—
ment représent@e par la "trilogie nummulitique'.

Notre &tude sur la série crétacée est elle-méme tr&s succinte et

nous conseillons aux lecteurs de se rapporter i ce sujet aux travaux anté-

rieurs de L, Moret (1934), de J. Rosset (1956) ou de S, Rivano-Garcia (1978)

pour avoir plus de détails.

1) La stratighaphie d'ensemble

Nous effectuons une coupe allant de La Clusaz & l'entrée de
Saint-Jean de Sixt par la route nationale n°® 509 : c'est la coupe de 1'anti-
clinal du Mont-Durand (fig. 5). Nous observons surrle flanc sud de 1'anti-
clinal, le calcaire i petites Nummulites transgressant sur l'Urgonien,
lui-mdme reposant sur 1'Hauterivien. Nous remarquons une charniére anti-
clinale dans 1'Hauterivien. La série du flanc nord est nettement plus com-
plate, Elle débute par de l'Hauterivien surmonté par 1'Urgonien passant a
du Gault. Il est transgressé par le calcaire 3 petites Nummulites qui passent
progressivement aux marnes @ Foraminiféres, elles-mémes se poursuivant par
un flysch marno-micacé. La coupe s'ach&ve dans les gré&s du val d'Illiez com—
prenant un conglomérat de base.

Nous empruntons ensuite 3 l'entrée de Saint-Jean de Sixt, une route
en direction de ECorengy et du Rosay. Nous effectuons ainsi une coupe au tra-
vers du flysch marno-micacé. Nous observons successivement les grés du val
d'I1liez, un flysch marno-micacé&, un flysch 3 blocs, les grés de la Téte du
Danay.

Nous remarquons qu'au cours de ces deux céupes, le Crétacé supérieur
et les grés de Taveyannaz sont absents., Ils sont facilement observables le
long de la R.N. 509 en direction du col des Aravis, au niveau du Gotty pour
les grés de Taveyannaz et des Etages pour le Crétacé sup@rieur.

Nous présentons ci-apr&s, les principales caractéristiques de cha-
que formation. Le paragraphe sur la s8rie paléogéne est tr&s succinct car il
fera 1'objet d'une deuxiZme partie.

a) La série crétacde post-hauterivienne (fig. 5 )
Nous n'avons aucune particularit@ majeure & signaler par
rapport 3 la série de 1'Etale &tudide par S. Rivano-Garcia en 1978, Nous rap-

pellerons donc bri&vement les caractéristiques de chaque formation.

+) 1'Urgonien

C'est un calcaire massif, gris i gris—blanc, & patine blanche,
organogdne 4 stratification confuse. C'est 1'élément architectural principal.
11 forme d'importantes falaises (Mont-Durand, chaine des Aravis) ou de vastes
plateaux lapiazés (Combes de La Balme, de Bella Cha, etc .

Selon S. Rivano—-Garcia (1978), 1'Urgonien du secteur de 1'Etale

peut &tre divisé en trols zones.:
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Ce sont des déplts néritiques attribués généralement & 1'Albien.
Au-dessus, une bré@che phosphatée 3 ciment de gré&s noir ou de calcaire gréso-—
glauconieux paraft, selon les cas, terminer le Gault ou amorcer la formation
des calcaires sublithographiques sus-jacents. Elle est généralement rap-

portée au Vraconien—-Cénomanien.

+) la formation des calcaires sublithographiques

Elle est dat&e du Turonien-Cénomanien infé&rieur.

Ce sont des calcaires gris-clair i blanc, sublithographiques,
en petits bancs bien stratifi&s de 20 centimé@tres d'é&paisseur en moyenne,
Nous les observons sur une puissance de 50 m&tres environ d'une fagon conti-
nue de la pointe de Rouelleta 3 la route du col des Aravis.

Nous avons noté des couches roses, rouges ou versicolores vers le
sommet de la formation au niveau du chalet le Planet (1664,5 m8tres). J.Ros=
set (1956) de son cBté, en a observées vers la base de la série. Des plis
métriques 1iés & des slunpings se remarquent par ailleurs i la pointe de la
Rouelleta.

Au microscope, nous observons une pidte micritique, pélagique, ne
montrant jamais d'&léments clastiques 3 nombreux Foraminif&res (Globotrunca-
na) et débris d'Inocerames.

Ensuite, il y a une longue période d'&mersion, la sédimentation ne

reprendra qu'au Priabonien moyen dans notre secteur d'é&tude.

b) La série paléogéne
Elle est représentde dans le synclinal de Thdnes par la
trilogie suivante :
- un calecaire 3 petite Nummulites transgressif sur la série
crétacée
- les marmes dites d'abord i Foraminiféres puis 3 '"Meletta' ;

- un flysch marno-micacé.

Le passage des marnes i Foraminif2res et/ou & "Meletta" avec les
formations sous-jacentes (calcaires 3 petites Nummulites) ou sus—jacentes

(le flysch marno-micacg) est tré&s graduel,

e) Le quaternaire

La plupart des dépdts quaternaires sont dlis & des actioms
glaciaires, en particulier de La Clusaz au plateau des Confins. On reléve de
nombreux restes de moraines, des combes modelées par les glaciers : Combes

de Tardevant, de Paccaly, de Bella-Cha, etec ..., des roches moutonnées, par
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exemple au chalet du Plan au N.E. des confins, des cirques glaciaires souvent
remplis par de petits lacs. o

I1 existe aussi de vastes &croulements au pied de la falaise N.W.
du Mont-Durand, au N.-N.E, de La Clusaz, et au pied des imposantes falaises

urgoniennes de la chaine des Aravis.

d) Conclusion

L'Urgonien, correspondant & la fin de 1'E&volution de la
"fosse dauphinoise", se termine par des formations détritiques, gréseuses et
bréchiques. Ensuite, nous avons un hiatus, sans doute dd 3 une lacune de sé&-
dimentation, de 1'Aptien supérieur. Divers auteurs &voquent méme une &mersion
véritable avec réalisation d'un premier karst anté-albien.

Les dépdts du Gault marquent le début d'un nouveau cycle de sédi-
mentation en eau peu profonde, en bassin perturbd, avec de nombreux remanie-
ments. Les calcaires lithographiques se déposent ensuite dans un milieu qui
devient progressivement calme et p&lagique. Cela dénote un approfondissement
du bassin. Suit enfin une longue période d'émersiom, de la fin du Crétacé su-
périeur au Priabonien.

Le calcaire nummulitique amorce un nouveau cycle s&dimentaire quil

se terminera 3 1'0ligocéne moyen ou au Miocdne inférieur par un flysch a blocs.

?7) La stratigraphie du PalZogéne
La transgression nummulitique se fait sur un substratum peu

tectonisé si ce n'est en vastes bombements (Charollais 1962 ; Pairis 1975).

Elle met en place la classique trilogie "priabonienne" (Moret 1934).

a) Le calcaire d petites Nummulites

C'est un calcaire massif, 3 patine blanche, & cassure
noire ou gris-noir, f&tide, en bancs de 2 3 3 métres d'épaisseur, riche en
organismes. Son &paisseur est assez variable : une cinquantaine de mé&tres
dans 1'anticlinal du Mont-Durand, 20 4 30 métres entre 1'aiguille des Calvai-
res et le chalet "Paccaly" (1459,9 métres), | & 2 métres au pied de la pointe
de la Rouelleta.

Nous observons parfois i la base sur quelques d&cimdtres un conglo-

mérat suivi par un calcaire gréseux plus ou moins glauconieux (chalet "Pacca-

1y"). Ces calcaires présentent parfois des niveaux lumachelliques & grandes

huttres (Ostrea gigantica Solander in Brander, Rosset 1956) (Anticlinal du

Mt;Durand).

Au microscope, nous observons des Algues, des Lamellibranches, des




Gastéropodes, des débris d'Echinodermes, des Bryozoaires, des Polypiers, des
Brachiopodes, des Ostracodés, de nomBreux Foraminiféres dont des Nummulites.
Le Nummulitique prend rarement un faci&s microcristallin.

Ce calcaire correspond & uné ambiance de dépdt infralittorale (Mo-
ret 1934 3 Rosset 1956 ; Charollais 1962). Il transgresse soit sur le Sénonien
(flanc N.W. des Aravis), soit sur le Gault (flanc N. de 1'anticlinal du Mont-
Durand), soit sur 1'Urgonien (flanc S. de l'anticlinal du Mont-Durand) (fig.

53
I1 est daté du Priabonien moyen (N, Fabianii) au Priabonien supé-

rieur (N. Garnieri) (Détermination A. Blondeau).

b) Les mayrnes d Foraminiféres et les schistes d "Meletta”
Encore appeldes marmes & Globigérines, ce sont plutdt des
marno-calcaires ou des calcaires argileux schistoldes. Ils peuvent se déliter
en petits parallé&lépipédes trés allongés en forme de frites et contiennent
parfois de petites paillettes de mica (muscovite essentiellement). Leur
couleur varie du gris-bleu au jaune-rouille suivant le degré d'altération.
Cette série affleure essentiellement sur la bordure N.W. de la chal-

ne des Aravis oli elle est fortement redressée et forme des falaises imposan-

tes surplombant la Vvallée supérieure du Borme, et dans 1'anticlinal du Mont-
Durand.

Son épaisseur est tr&s variable, son maximum est de 60 métres envi-
ron dans l'anticlinal du Mont-Durand. Nous pouvons parfois observer dans sa
partie inférieure des empreintes de Pectinidés.

La teneur en carbonate de ces marno—calcaires varie de 507 3 93%
(Charollais et al. 1962, 1980).

Au microscope, nous reconnaissons des Ostracodes, des Operculines,
des Globigérines, de rares Tectularidés et Miliolidés, des débris de Nummuli-
tes, de Lamellibranches, d'Echinodermes, de Bryozoaires et d'Algues, inclus
dans une matrice micritique argileuse. Vers le sommet de la série s'observe
un enrichissement en grains de quartz et de glauconie et une raréfaction des
fossiles. Nous passons ainsi aux schistes d '"Meletta'.

Ils n'apparaissent que sur le flanc nord-ouest du synclinal de Tho-
nes (col de la Colombi&re, par exemple). Ils se différencient des marmes &
Foraminif&res par la présence de nombreuses dcailles ou autres débris de
poisson. J.Charollais et al. (1980) notent aussi, dans ces schistes, ume dis-
parition presque totale des Foraminifdres benthiques ainsi que des grands

planctiques au profit des petits Foraminiféres planctiques. Il y a une plus

17

grande proportion d'argile, de quartz détritique, de micas et de matiZre or-

ganique au détriment des carbonates qui ne dépassent pas 50 i 70Z.

J. Charollais et ii" en 1962, en se basant sur une étude compara-
tive de la teneur en carbonate et des pourcentages de Foraminif&res benthiques
ou pélagiquég, estiment que la profondeur maximum du bassin de dépdt des
marnes 3 Foraminifires et des schistes 3z "Meletta™ est de 1000 métres.

En 1980, J. Charollais et al. ont effectué un inventaire micropalé-
ontologique détailld des marmes 2 Foraminifadres et des schistes a "Meletta'.
Selon eux, 2 partir des données fournies par les Pollens, les Foraminiféres
planctiques et la nannoflore, les marmes 3 Foraminif3ras s'étendent de la
base de 1'0Oligocéne inférieur et méme, &ventuellement, d'un Eocéne tout &
fait terminal, jusqu'a la partie supérieure de 1'Oligocine inférieur, Les
schistes 3 "Meletta' sont Oligocéne infdrieur et par certaines formes de
Foraminiféres planctiques, Oligoci&ne moyem.

e) Le "flyseh" marno-micacé

Le terme de flysch est sans doute inexact pour désigner
cette série éar las bancs gréseux sont rarement granoclassés et ne présen—
tent des figures de base de bancs qu'exceptionnellement, surtout pour les
gri3s de Taveyannaz 2t les grés du val d'Illiez. C'est un ensemble intermé-
diaire entre les molasses et les flyschs. Cette série est formée par 1'as~

sociation de différents termes que nous &tudieroms successivement.

+) le niveau marno-micacé de base

D'une puissance réduite, 50 2 60 centimétres au col de 1'Ou-
lette, 2 ou 3 métres au col entre le cret du Loup et 1'aiguille des Calvai-
res, ce niveau est pourtant comnstant sur tout le flanc N.W. de la chaine des
Aravis. Il y repose sur les marnes 2 Foraminifidres. I1 est constitué de deux

termes lithologiques.:

- des banes gréseux de 3 3 4 centimdtres d'dpaisseur se rappro-
chant du type grés du Val d'Illiez, pauvres en Z12ments volcaniques : diabasi-
ques ou and@sitiques, Leur détermination est rendue difficile & cause de la

calecitisation.

.

- des strates schisteusss ot siltauses de 20 & 30 centimdtres
d'épaisseur, essentiellement constitudes de quartz, d'argiles, de fer et
d'un peu de micas. Une &tude calcimétrique (Charollais et 2l. 13963) a montrd
au col de 1'Oulette des pourcentages de CaCQ5 varieant de 337 & 70%. Ces

ceneurs sont voisines de celles des séries marno-mnicacdes dez Bormes plus

externes et toujours supérieures 2 257.
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Cet ensemEle constitue une série détritique, rythmique ol alter-
nent réguliérement de minces lits de grés fins et des schistes silteux mar-
no-micacés, plus développés. Le tout décrit parfois des plis décimétriques
(chemin de La Frasse-Crévetout) diis 3 des glissements synsédimentaires.

L'4ge de cette formation est oligoc&ne inférieur., H. Feinberg
(1980) y a déterminé des formes caractéristiques de nannoflores des biozomnes
NP 21 et NP 22 (Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud 1935) Deflandre
1947) ; Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller 1930 ; Dictyococcites
bisectus (Hay, Mohler et Wade 1966) Bukry et Percival 1971 ; Isthmolithus
recurvus Deflandre 1954 : Lanternithus minutus Stradner 1962 ; Reticulo
Fenestra umbilica (Levin 1965) Martini et Ritzkowski 1968 ; Sphenolithus
distentus (Martini 1965) Bramlette et Wilcoxon 1967 ; Sphenolithus moriformis
(Bronnimann et Stradner 1960) Bramlette et Wilcoxon 1967 ; Zygrhablithus bi-
Jjugatus (Deflandre 1954) Deflandre 1959.

+) les grés de Taveyannaz
Ils reposent stratigraphiquement sur le niveau décrit ci-des-
sus. Ils sont de deux types : les grds de Taveyannaz typiques et les grés de

Taveyannaz pauvres (nomenclature de Sawatzki 1975).

* Les grés de Taveyannaz typiques affleurent sur tout le flanc

N.W. de la chaine des Aravis, du col de 1'Oulette 3 la route du col des Ara-
vis, Ils forment aussi plus au Sud une partie du massif du Merdassier et une
partie du plateau de Beauregard, leur 8paisseur est assez considérable : 200
mé8tres au col de 1'Oulette, 70 métres au moins sur le massif de 1'Aiguille
des Calvaires.

Ils se présentent le plus souvent sous forme de bancs gréseux de
1 3 2 métres d'épaisseur séparés par des horizons schisto-marno-micacés lé-
girement gréseux de 2 34 3 centimdtres d'épaisseur, plus nombreux et plus
gpais i la base de la formation. Ces horizons ont d'ailleurs une composition
comparable au niveau marno-micacé de base.

Ces grés riches en &léments volcaniques, andésitiques, en moyenne
75%, ont une couleur qui varie suivant le degré d'altératiom atmosphérique
et suivant la teneur en zdolites (laumontite particuliZrement).A 1'état frais,
ils sont vert-bleu plus ou moins foncés; aprés altération ou développement
de zéolites, ils prennent une teinte brunftre ou jaunitre. La laumontite est
le plus souvent répartie en taches de 5 millimétres de diamdtre en moyenne
d'ol 1'aspect moucheté des gr3s. Ce facids est tr@s bien repr@senté dans le

synclinal de Thdnes. Les niveaux calcitisés, gris foncé ou noirs , sont brun

foncé aprds altération.

Ces grauwackes localement affectées de slumpings, renferment par
endroits des galets andésitiques, des galets mous, des pseudo-galets, des
marges de bancs calcitisées, des débris charbonneux pouvant former des lits
de 2 centimétres d'épaisseur (le cret Moret au Sud du col du Merdassier). On
y observe aussi des venues microconglomératiques ou microbréchiques en parti-
culier aux Frasses au N.-N.E. du Fernuy. Sur le plateau de Beauregard ou dans
le massif du Merdassier, ces grés contiennent des lentilles de flysch marno-
micacé, comparable au niveau marno-micacé& de base. Elles sont légérement dé-
formées, C'est probablement un indice de perturbations synsédimentaires.

- Ces masses gréseuses sont parfols recoupées par un réseau dense de
filonnets brundtres (Pl. I, 1), sans direction privilégiée (massif du Merdas-—
sier, massif de 1'Aiguille des Calvaires) probablement 1li& 3 des phénoménes
de calcitisation locaux. D'autre part, nous remarquons une autre génération
de filons, recoupant et décallant les précédents, plus épais (1 & 2 cm). Ils
n'existent que dans le massif du Merdassier. Nous discuterons de ce probléme
dans un chapitre suivant. Les grés de Taveyannaz typiques sont surmontés par
une série marno-micacée A petits bancs gréseux d'une Epaisseur de 4 3 5 mé-
tres (col de 1'Oulette, massif de 1'Aiguille des Calvaires). Celle-ci est
de méme nature que les séries rencontrées précédemment bien que plus micacée.

Ensuite, viennent les grés de Taveyannaz pauvres.

% Les grés de Taveyannaz pauvres sont difficilement séparables
3 1'eeil nu des grés de Taveyannaz typiques. Ils forment une pointe cotée &
1951 métres 3 1'Ouest du col de 1'Oulette et affleurent aussi dans le bois
du Plan et le bois de la Motte 3 1'E.-S.E. de La Clusaz.

Ils ne comprennent d leur base que quelques petites. intercalations
schisto-marneuses et micacées alors que vers le haut, nous notons une nette
prédominance des marnes et nous passons ainsi insensiblement & un flysch
marno-micacé.

Ces grés commencent a devenir polygéniques et ressemblent aux grés
du val d'Illiez. Ils ont & 1'&tat frais une couleur gris-verddtre a gris—fon-
cé car ils sont fortement calcitisés. Leur couleur d'altération est vert-oli-
ve foncd. Ils présentent par ailleurs, toutes les caractéristiques des grés
de Taveyannaz typiques décrits dans le paragraphe précédent.

Ils ont une puissance difficile & estimer, de l'ordre d'une tren-

taine. de métres.

En allant vers le S.W. dans le synclinal de Thdnes, G. Sawatzki
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PLANCHE 1

1 - Filonnets brundtres dans les grés de Taveyannaz

\ mouchetds

2 - Le flysch & blocs

3 - Aspect microconglomératique du flysch a blocs

| 4 - Bréche polygénique
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(1975) a décrit des grés de Taveyannaz intermédiaires sur le plateau de Beau-
regard et dans le massif du Merdassier. Nous ne les avons pas &tudiés, mais

d l'oeil nu, ils sont indissociables des autres catégories de grés de Taveyan-
naz.

Au-dessus des gré&s de Taveyannaz pauvres, se dépose une puissante
série, environ 70 mé&tres d'épaisseur au col de 1'QOulette, de flysch marno-
micacé aux mémes caract@ristiques que la sé&rie marno-micacée de base.

Nous noterons seulement un enrichissement en micas, une diminution
des teneurs en carbonate et l'apparition d'empreintes végétales. C'est ce

flysch qui constitue la matrice du "flysch 3 bloes".

A partir de déterminations effectuées par H, Feinberg (1980) sur la
nannoflore, nous attribuons un &ge oligocéne inférieur aux grés de Taveyannaz
et au "flysch" marno-micacé sus—jacent grice aux formes suivantes : Coccolithus
pelagicus (Wallich 1877 Schiller 1930 ; Cyeclococcolithus formosus Kamptner
1963 ; Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade 1966) Bukry et Percival 19713
Tsthmolithus recurvus Deflandre 1954 ; Lantermithus minutus Stradner 1962 ; Reti-
culofenestra hillae Bukry et Percival 1971 ; Reticulo fenestra sp. ; Sphenolithus
moriformis (Bronnimann et Stradner 1960) Bramlette et Wilcoxon 1967 ; Sygrha-
blithus bijugatus (Deflandre 1954) Deflandre 1959. Cetté gtude confirme celle
de J. Rosset et al. (1976) qui ont décrit une association de Foraminiféres
oligocines inférieurs dans les grd&s de Taveyannaz de l'unité de Clefs.
J.W. Schroeder et E. Pictet, en 1946, préconisaient d&€ji un dge oligocéne
inférieur pour les gr&s de Taveyannaz du massif de Platé en se basant sur la
découverte de Nummulites oligocénes : N, Vascus et N. Semicostata.

A cbté de ces formes typiquement oligoc&nes inférieures,il existe
de nombreux spécimens crétacés ou &ocdnes remaniés tant dans la nannoflore
(Rosset et al. 1976 ; Feinberg 1980) que dans les Foraminiféres (Moret 1944 ;
Rosset et al. 1976 ; Martini 1968).

+) le "flysch & blocs"

Appelé encore "wildflysch'" ou "flysch & lentilles", & 1'Ouest,
il encadre les grds du val d'Illiez. A 1'Est, il surmonte la série des gres
de Taveyannaz sans jamais 8tre directement en contact avec ces grés ; il en
reste toujours séparéd par un flysch marno-micacé tranquille. Ce "flysch 2

blocs" comprend donc deux parties : la matrice et les bloecs (pl. I, 2).

- La matrice est marno-schisto gréseuse. Elle a les mémes
caractéristiques que les autres séries marno-schisteuses, Elle est trés mi-

cacde et peu riche en CaCOg : 20 i 25% sous le bois de la Duche (Charollais
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et al. 1965). Par endroit, elle prend 1'aspect de schistes argileux noirs

(route de La Clusaz - Le Plattuy).

— Dans la chaine des Aravis, les premiers blocs apparaissent
environ 70 métres au-dessus des grés de Taveyannaz. Dans le domaine du Bargy,
vers le col de la Colombidre, nous observons les premiers blocs a 1,50 - 2
matres au-dessus des schistes 3 "Meletta". De petits galets de 1'ordre du
centimétre précédent en général les blocs dans la série flyschoide (anticli-
nal du Mont-Durand, col de la Colombiére), ce qui donne alors 3 la formation
un aspect microconglomératique (Pl. I, 3} avec un ciment parfois gréseux
(anticlinal du Mont-Durand). Ensuite, apparaissent les premiers blocs de
taille modeste (10 & 20 cm) qui dérangent peu la série rythmique flyschoide.
Puis rapidement leur dimension augmente. Ils deviennent métriques, puis plu-
rimétriques jusqu'a hectométriques (col de la Colombidre, coupe du ravin de
La Duche). La formation prend alors un faciés chaotique. Les bancs gréseux
sont plissés, boudinés aux voisinages des blocs. Les niveaux schisteux les
moulent. Les blocs sont de nature trés variée. Nous observons essentielle-
ment des blocs de Crétacé supérieur — Paléocéne (marbres en plaquettes gris,
rouges ou verddtres, ou calcaires lithographiques), de grés de Taveyannaz,
de grés du val d'Illiez, de calcaires tithoniques-néocomiens 2 silex et mi-
crobréches (surtout vers le col de la Colombi&re). Plus épisodiquement, nous
rencontrons des blocs de flysch 2 Helminthoides, des lames de cargneules
(prés du contact avec la klippe des Annes), également des blocs de bréches
polygéniques (Pl. I,‘A) (exemple: combes des Forts, prés du col de la Colom-
bisre). Ces derniéres sont constitudes essentiellement de matériel sédimen-
taire : dolomies et calcaires dolomitiques du Trias, calcaires crétacés
supérieurs, silex, radiolarites rouges et vertes. Les rares galets cristal-
1ins sont des granites roses. Ces bréches renferment d'abondantes Nummuli-
tes : N. Garnieri, N. Bouillei, N. Incrassatus (détermination A. Blondeau)

et des Discocyclines. Cette population nummulitique conf&re & ces bréches

polygéniques, un age minimum &oc&ne supérieur.

Ces blocs ont des origines paléogéographiques assez variées. La

plupart proviennent des domaines helvétiques ou ultra-helvétiques mais cer-

tains , comme les blocs de 'couches rouges" ou les blocs de Tithonique-Néo-

comien i microbréches sont sans doute originaires du domaine subbriangonnais.

D'autres, les "flyschs a Helminthoides" proviennent du domaine piémontais au

sens large (Charollais et al. 1965).

Grfice 4 l'association de nannoflore suivante (détermination H. Fein-
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berg) : Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller 1930 ; Cyciicargolithus
floridamis (Roth et Hay 2967) Bukry 1971 ; Dietyococeites bisectus (Hay,
Mohler et Wade 1966) Bukry et Percival 1971 ; Lanthernithus minutus Stradner
1962 ; Reticulo fenestra hillae Bukry et Percival 1971 ; Reticulo fenestra
wnilica (Levin 1965) Martini et Ritzkowski 1968 ; Sphenolithus moriformis
(Bronnimann et Stradner 1960) Bramlette et Wilcoxon 1967 ; Sphenolithus pseu-
doradians Bramlette et Wilcoxon 1967 ; Zygrhablithus bijugatus (Deflandre
1954) Deflandre 1959, nous attribuons un &ge oligoceéne inférieur au "flysch
d blocs'" dans le domaine Aravis., Dans le domaine Bargy, en particulier sur
le plateau de Samance, il est daté de 1'0Oligocéne supérieur ou du Mioc&ne
inférieur (Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller 1930 ; Cyclicargo-
lithus floridanus (Roth et Hay 1967) Bukry 1971 ; Dictyococcites bisectus
"(Hay, Mohler et Wade 1966) Bukry et Percival 1971 ; Discoaster barbadienstis
Tan Sin Mok 1927 ; Discoaster tanii Bramlette et Riedel 1954 ; Isthmolithus
recurvus Deflandre 1954 ; Lanternithus minutus Stradner 1962 ; Reticulo fe-
nestra hillae Bukry et Percival 1971 ; Sphenolithus radians Deflandre 1952 ;
Triquetrorhabdulus carinatus Martini 1965 ; Zygrhablithus bijugatus (Deflan-
dre 1954) Deflandre 1959),

Ainsi, le "flysch 3 blocs" est oligocéne inférieur dans la partie
est du synclinal de ThOnes et oligoc&ne supérieur 4 mioc&ne inférieur dans
la partie ouest, Nous y observons aussi de nombreuses formes remaniées du

Crétacé, du Paléocéne, de 1'Eocéne et de 1'Oligocéne inférieur.

+) les grés du Val d'Illiez

La coupe la plus claire se situe le long de la route Saint-
Jean de Sixt — La Clusaz mais ces grés forment aussi tout le bois de la Duche.
Ils reposent stratigraphiquement soit sur le "flysch i blocs" (bois du Cret
Perreux, bois de la Duche), soit sur un flysch marno-micacé (St-Jean de Sixt).

Nous observons parfois du "flysch & blocs'" au-dessus d'eux (Mont-Durand).

- Les grés du val d'Illiez de Saint—Jean de Sixt sont de couleur
gris—-clair 3 gris moyen & l'état frais. Ils deviennent gris-verditre sous
l'effet de 1'altération météorique. Ils se présentent sous forme de bancs de
grés fins micacés de 30 centimdtres d'@paisseur avec des figures sédimentai-
res sépards par des interlits schisteux et micacé&s décimétriques.

Ils débutent par des gr&s 3 nombreuses venues conglomératiques po-
lygéniques (Pl. II,1-2), dans lesquelles nous distinguons & l'oeil nu des frag-
ments anddsitiques et diabasiques, des radiolarites ou des jaspes rouges,

plus rarement verts, des calcaires gris clair, des marmes noires, des roches
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granitiques, des grés et des débris de quartz, d'orthose, de plagioclases et
de micas,des fragments de la série "marnes & Foraminiféres" avec des tailles
variant du millimé&tre & la dinquantaine de centimé@tres,

Leur épaisseur est difficile & mesurer. Cependant, G. Sawatzki en

1975 1'a &valude a 100 métres environ.

- Les grés du Val d'Illiez du bois de la Duche sont moins caracté-
ristiques car trés calcitis@s. C'est une alternance de bancs de grés fins &
moyens, décimétriques et de schistes marno-micacés. Nous y observons aussi
des faci8s conglomératiques grossiers dans des fonds de cheneaux (bordure
sud du bois de la Duche).

Les niveaux gréseux montrent de nombreuses figures sédimentaires
et une teneur moyenne de 407 en &l8ments volcaniques andésitiques et diaba-
siques ce qui les place dans les grés du val d'Illiez riches (Sawatzki 1975).
Leur originalité est dfie & 1'apparition de nombreux fragments de serpentini-
tes inaltérées,

Les schistes marno-micacés sont comparables i ceux du "flysch &
bloecs'" sous-jacent d'ailleurs, ils ont une teneur sensiblement comparable en
CaC03 : 10 & 227 (Rosset et al., 1976).

Les grés du val d'Illiez sont aussi de 1'0ligoc&ne inférieur. .H,Fein-
berg (1980) a reconnu en particulier des spécimens de nannofossiles caracté-
ristiques de la biozome NP 22 : Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller
1930 ; Cyeclicargolithus floridanus (Roth et Hay 1967) Bukry 1971 ; Dictyococ-
cites bisectus (Hay, Mohler et Wade 1966) Bukry et Percival 1971 ; Discoaster
tanii Bramlette et Riedel 1954 ; Lanthernithus minutus Stradner 1962 ; Reti-
culo fenestra hillae Bukry et Percival 1971 ; Reticulo fenestra umbilica
(Levin 1965) Martini et Ritzkowski 1968 ; Zygrhablithus bijugatus (Deflandre
1954) Deflandre 1959. Il a aussi observé de nombreuses formes remaniges du
Crétacé. Dans les grés du bois de la Duche, L. Moret (1934) a trouvé une Nati=-
ca et L. Feugueur (1949) une grande Nummulite du Priabonien inférieur, mals

c'8talent aussi des fossiles remaniés,

+) les grés de la Té&te du Danay

Nous ne les observons qu'd la T&te du Danay (1730m) et sur le
versant nord de 1l'anticlinal du Mont-Durand. C'est apparemment le terme ul-
time de notre "flysch'" marno-micacé. Ils reposent sur le "flysch & blocs"

mais nous n'avons jamais vu le contact. Nous ne savons domc pas s'il est

' tectonique ou stratigraphique. Nous dé&velopperons ce probléme ult&rieurement.

Ce sont des grds essentiellement feldspathiques ciment&s par de la

calcite ; les &lédments volcaniques sont rares.
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Ils renferment des niveaux conglomératiques en particulier a la

Téte du Danay oll ils sont redress&s i la verticale., Ces conglomérats sont

mal class@s et ont une distribution bimodale : de nombreux &léments calcaires

anguleux, de 10 & 20 centim&tres de longueur, sénoniens sont associés a de

la Poi
Colonne stratigr
i ila fig, 9)

rares petits galets arrondis de roches cristallines. Le tout est cimenté& par é '
un grés feldspatho-calcitique. 5 VTTas . 8« B . 5 w
Ces grés sont sans doute le résultat d'une fin de sédimentation X% sl J ' %SC 2 blocs W
dans un bassin. [ K : Klippe des Annes }
: | : Plan de chevauchement
H. Feinberg (1980) a dé&crit quelques formes de nannofossiles oligo- 1 Fiyich &
cénes inférieurs : Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud 1935) Deflandre i htass
1947 ; Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller 1930 ; Cyelococcolithus o T T T
formosus Kamptner 1963 ; Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade 1966) E Flyseh
Bukry et Percival 1971 ; Discoaster tanii Bramlette et Riedel 1954 ; Isthmo- ! micare
lithus recurvus Deflandre 1954 ; Lanternithus minutus Stradner 1962 ; Reti-— :
culo fenestra hillae Bukry et Percival 1971 ; Sphenolithus pseudoradians | ;
Bramlette et Wilcoxon 1967 ; Sphenolithus radians Deflandre 1952 ; Zygrhabli- ‘ | Grés de Fue—=
thus bijugatus (Deflandre 1954) Deflandre 1959, associées & des formes rema- 5 : T“;Zﬁ%???" SNRA
* niges du Crétacé., Cet ensemble confére donc un &ge oligocéne inférieur aux g :
grés de la Téte du Danay. - T Elyseh
| z ! ‘marno. ‘
. d) Coneclusion ; i ;.__ﬁﬁ?ff__ ,
‘ Dans la région &tudide, le Tertiaire forme donc une série ! ; -; w
continue des calcaires i petites Nummulites aux gré&s du val d'Illiez. Le rap-— | ; g
port des grés de la T&te du Danay avec la formation sous—~jacente, le "flysch ! - = i
3 blocs'", n'a jamais été observé., Néanmoins, nous considérons ces gré&s comme g ”Ta?::;i;z ﬂ
reposant stratigraphiquement sur le "flysch & blocs'. | 5 E typiques |
Nous remarquons aussi une diminution constante de la teneur en iy - J
carbonate au profit des &léments détritiques des ''marmes 3 Foraminif&res" é '
(50 1 937 de carbonate) au "flysch i blocs" (20 3 257 de carbonate). C'est ! r..ﬂ;;:g-\ 4
un argument en faveur d'un remplissage du bassin de sédimentation de ces ; L__jf‘g:{ia‘_T 1
diverses formations. | | o Mames § _— . 1
\ [ Foraminiferes ——————— |
Ainsi, dans le domaine des Aravis, la série paléogéne d&bute par | ;___ o IIO |
un calcaire priabonien moyen i supérieur, gréseux et biodétritique trans- | ' zgjgﬂ“f”<:?;ﬂtf‘alzégggggggg [0
gressant sur un substratum crétacé. Elle se poursuit par un marmo-calcaire o % sup- . Nummulites/Z=s=oar
gocdne supérieur 3 oligocéne inférieur :'"Les marmes & Foraminiféres'". Elles pas-— ﬁ l
sent progressivement i un flysch marno-micacé oligocéne inférieur, essentielle— E (ii)
ment formé par des niveaux gréseux et conglomératiques: les grés de Taveyannaz f
(0ligocdne inférieur), les grds du Val d'Illiez (Oligoc&ne inférieur, biozo- ' | j
Figure % -Coupe de Sointe de la Pouelleta i la klippe des Annes (I
' igraphique du Col de 1'0ulette (Il (voir 1&gende
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ne NP 22), les grés de la T&te du Danay (Oligocéne inférieur), emballés dans
une matrice marno-micace et d'un wildflysch (Oligocine inférieur). Il ap-
parait donc clairement que ces divers grds et conglomérats sont des venues
gréseuses et conglomératiques dams un ensemble flyschoide : le flysch marno-
micacé indiquant le remplissage progressif d'un bassin. Le "flysch 3 bloes"
est probablement 1i2 3 des actions tectoniques en bordure du bassin, par
exemple arrivée et mise en place des klippes des Annes et de Sulens.

Dans le domaine du Bargy, nous n'avons &tudid la série paléogine
qu'a partir des "marmes 2 Foraminif3res". Elles sont docdnes supérieures 3
oligocines inférieures et passent progressivement aux schistes 3 "Meletta"
oligocines inférieurs Z oligoc2nes moyens. Le flysch marno-micacé uniquement
représent? par un wildflysch oligoc2ne supérieur i mioc3ne infirieur, du
moins dans le secteur du col de la Colombildre, repose stratigraphiquement

sur les schistes I "Meletta"

3) Les variations 2atirales de 4{acils
Elles s'effectuent dans deux sens privildgids : du S.E. vers

le N.W. et de 1'E,-N.E, vers 1'W.-S.W.

a) Variations latdrzles S.Z.-Y.¥.
Nous les avous observées dans la partis N.E. de notre
secteur d'étude, au niveau de la klippe des Annes et dans la partie cantrale

au niveau du synclinal de La Clusaz et de l'anticlinal du Mont-Durand.

+) dans la partis N.E.

- Etude d'une coupe dans la chafne des Aravis : la série du
col de 1'Oulette.

Celle-ci s'observe du col de 1'Oulette % la pointe d'Almet
(fig. 6, 7). Nous rencontrons successivement les marnes 3 Foraminifidres, le
niveau marno-micacéd de basé, peu Zpais, 3 peine une cinguantaine de centimdtres,
une épaisse série de 150 métres au moins de grds de Tavevannaz, le flysch marno-
micacé supérieur sans blocs, =nsuite le "flysch 3 blocs” d'une puissance de 30
mdtres environ 3 facids chaotique avec d'importantes Zcailles ou "lentilles"
de Crétacé supérieur st de briches polygéniques riches san d8bris cristallins

et pauvres en zalets

w

€dimentaires pouvant atteindre une longueur de 20 méctras.

Ensuite apparaissent les sdries triasiques =t liasiques de la klippe des Ananes
(£iz. 8) reposant en géndral sur deux mécres ds 1 vsch zarno-micacé extrémement
tectonisé aux bancs de grids boudinés et plissds, Cette observation ast un argu-

ment de plus en faveur d'une mise 2n place 3 sec de la xlippe des Annes, du

moins en phase finale,

Col de
|Ou|eHe,
/M F

Figure 7 : Panorama du col de 1'Oulette,

(Voir Tégende figure 5),
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Figure 8 : Colonne stratigraphique de la klippe des Annes

(d'aprés Rosset et al. 1976, modifiée)
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Figure 9

Panorama montrant le rapport des grés de Taveyannaz avec
Ta klippe des Annes. (Légende figures 5 et 6)
B.P. : bréche polygénique.
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Nous remarquons que la klippe des Annes n'est jamails en contact
direct avec les grés de Taveyannaz mais toujours séparée de ceux—ci par un 1

"flysch" marno-micacé avec ou sans blocs,trs déformé alors que les grés et

la série sous—jacente ne le sont que peu ou pas du tout (fig. 9).

- Etude d'une coupe dans la chaine du Bargy : la série du col Bl |
de la Colombi&dre. Nous observons des calcaires a8 petites = 1
Nummulites séparés des marnes i Foraminiféres par une discontinuité sédimen- - E 4
taire (Charollais et al. 1962). Celles—ci sont surmontées par 1,50 métre de u o |
schistes 3 "Meletta" sur lesquels se développe le '"flysch'" marno-micacé de || % o
200 métres de puissance. Il est tout d'abord & faciés microconglomératique 2 | ?) 3
galets allochtones de | centimdtre,ensuite il prend un aspect normal et vers . —u’_J »n E;
@
son sommet apparaissent les blocs pouvant atteindre des tailles hectométri- = 5 2
O (@] o
ques. Le tout est coiffé par la klippe des Annes. im e A
@ =
Dans ce secteur nous n'avons jamais vu de grés de Taveyannaz ou du - i o
- . o
Val d'Illiez en place. On ne les trouve qu'en blocs dans le "flysch & blocs". kLl =
. 3 (j IE
- Conclusion B - n v
i . _4 v @ Q)
: Nous notons la disparition des grés de Taveyannaz lorsque 1 s = 5 5 i
] e i— 44— = O N ™
' nous nous déplacons des Aravis au Bargy et l'apparition des schistes 3 '"Me- ‘ /{l:h{\i”m“ || H,:' u w0 2o g g {te
| | o — e o
’ letta" et du faciés flyschoide & galets. D'autre part, la série du col de |U IIIH\\‘ (4 | || T = Z E® & 35 vy
o N ) L ‘. \\\H{' h AN = £E ¢« v o @ o ©
f 1'Oulette des marnes i Foraminiféres au "flysch & blocs" est oligocé&ne infé- \‘ 1,1‘“” l)“\"w [ li _’y G S O F £ 2 oo
a ot : by AW R Q o b
‘ rieur alors que du c8té Bargy, les marnes a Foraminiféres et une partie des | }J\hi'[t\\\\\ ml'l\}n.l'. || " O oS oG B 0o _
. = . . . i e /H'\]'L.“il'I ] - o »n £ T < < '
schistes & "Meletta' sont oligocénes inférieurs, le reste de la sérle étant l\@)\;“w‘;lli \l||:“ - Y= © ;ccj @ 9 9 (i .:
. 5 ¥ U . o . . I ¥ @ — S > 1) >
oligociéne moyen & miccéne inférileur. Alnsi, il existe un passage latéral de | \\i\i{l"fﬂ}f\\“'ll‘]lll § “ o R T
, . . ' RN ﬁ{ B
l facids du flysch marno-micacé c6té Aravis i une partie des schistes a '""Me~ ' 1(}1‘[P§J!6}I)r]|llll- - O
; ; N\ N = o .
‘ letta" cb6té Bargy (fig. 10). Nous montrons aussi que le "flysch a blocs' est \N{ill \\]\]] lf b hl.r; HA E = e !
. : : . . WGy S = 5 L o oW |
un faciss diachrone, précoce (Oligocene inférieur) du coté des Aravis et j}"'k\l}‘\ﬁ\illilil I!IE — = = ‘J}
. . 3 s, f W= L] - ‘
tardif (Oligocéne supérieur d Miocéne inférieur) du cOté Bargy. | ]/ ,“llltui"“[ll: a © ‘il
i 1A l
Vb g
+) dans la partie centrale ; !]””l l:h‘l LoLTEL (e + =
i‘['ll\ I! A l|r- = )* o 3]
| RN AR = =
- Série du massif de 1'Aiguille des Calvaires (fig. 11) . '”i U]\Hli' '§l1I|| = = " |
. . . ; ! ] '
Nous avouns la succession classique, calcaire 3 petites Num=- ; ‘ \1@f'c£’\(|l|t ]:' W= |
T s : - PP ) ol =
mulites formant 1'Aiguille des Calvaires, marnes a Foraminiféres, 2 ou 3 | Il)|[|l"|"]’{‘f“\f ! E: -
P s 5 . : - b ) I | =
métres de "flysch" marno-micacé et grés de Taveyannaz qul attelgnent 1cl une ; ﬁ(};‘[\ \\\\\l”
. ( \\1 |
dpaisseur supérieure 4 70 métres (fig. 12). Tout cet ensemble a un plongement i i\@d IWiUm

| régulier et moyen vers le N.W.

[IMM]
NW
Figure 10 :
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- Série du flanc sud du Mont-Durand (fig. 13) ‘ N'W Téte du Osnay

Bois du Crat Combe de
~

-8
~ pe‘rreux la Baime
N

Nous partons de La Clusaz en direction du Fernuy d'en haut.

PEZGTO

|
Au niveau de ce village, nous prenons un sentier cheminant dans le Bois du ‘
Cret Perreux. Sur le calcalre & petites Nummulites reposent les marnes 3

Foraminiféres,peu épaisses (10 & 20 mé&tres) ; ensuite, viennent en continui-

té un flysch marno-micacé&, un flysch & faci&s microconglomératique & petits

galets passant au''flysch 3 bloes", puis, toujours en continuité, les grés du . T AN C:)

Val d'Illiez et, enfin, de nouveau le "flysch i blocs. La puissance de la

-~

série flyschoide est difficile 3 évaluer, elle est probablement sup&rieure } : A
|

d 200 métres.

A

1 Grés de
! la Téte du
I
1
t

- Série du flanc nord du Mont-Durand (fig. 13)

Nous empruntons la N 509 i partir d'ume carridre dans 1'Hauteri- \

vien au N.W. de La Clusaz jusqu'id 1l'entrée de Saint~Jean de Sixt. Ensuite,

Gras du
Yal

d* lliez

nous prenons la direction de Corengy et nous remontons la route jusqu'au

Danay d'en haut. Elle débutepar un calcaire & petites Nummulites passant

Gres du : |
Yal |
d” liez

progressivement aux marnes 3 Foraminiféres d'épaisseur réduite (10 & 20 mé&-

infériour-p-—--—-—- — -

tres). Cette coupe se poursuit stratigraphiquement par un flysch marno-mica-

Flysch o

cé d'environ 80 métres de puissance. Au—dessus de celui-ci, nous observons b locs

inférisur-y - - - - — - —-7p

cane

des grés du Val d'Illiez avec, 3 leur base, des interstratifications conglo-

NUMMULITIQUE

mératiques, puis un flysch & blocs colffé par les grés de la Téte du Dapnay. | | = ~ g--- - =—-== =77
Flysch
marno.
micace

- Conclusion

NUMMULITIQUE

Nous constatons qu'en se déplagant du S.E. vers le N.W.,

TRILOGIE

|

. les grds de Taveyannaz disparaissent. Ils passent latéralement 2 une premié-

Marnes a

o m =TT === ==
| /ﬂ.E — | e
!
r\

- -y -Dhigocéna
— - e=----0lige

re langue de flysch & bloes (fig. 14 ) qui elle-méme se biseaute et passe &

des grés du Val d'Illiez.

|

|
P e e ,‘
Marnes a ‘
Faraminifares

Priabonien Calesires &
moyen 3

20 Eos==E == W
{ P ] il }:
| '

PriabonienCaicagires 4 f

N e mayen 3 petitas

Mummulites | ~— | -
L SR . O

petites

-—TRILOGIE

. -~ ) |

Nous observons aussi des gré&s du Val d'Illiez sur les deux flancs ‘ cupdrieur y

‘ i - I- NMummuliites —~ } T
|

\

|

|

)

de 1'anticlinal du Mont-Durand. Celui-ci n'a donc pas joué un grand rdle

|
! =
L] | superieur

dans la répartition des gr&s au sein du flysch marno-micacé. Il n'était domc

5 |

-~

plus gudre marqué topographiquement 3 1'&poque du dépdt de ceux-ci, c'est-

'

i

i
.

_=

d-dire & 1'Oligocéne inférieur. Ce fait avait déja &té souligné par G. Sa-

watzki (1975).

—UKRG sk

—URGHGM

Nous remarquons aussi que les divers termes gréseux du flysch mar-

nay) sont des lentilles gréseuses au sein d'un flysch,aucunement liges entre

no-micacé (grés de Taveyannaz, grds du Val d'Illiez, grés de la Téte du Da-
i 5 8 i ! 3 - - ] . s ~
[ elles (fig. 18). En effer, les grdd de Taveyamnaz provieunent d'epports du Figure 13 : Coupe de Ta T8te du fanay (1) - Colonne stratigraphique du flanc ‘
3 ! L - 1 .
S.E. vers le N.W. et ceux du Val d'Illiez et de la Téte du Danay d apports sud de 1'anticlinal du Mont-Durand (11) - Colonne stratigraphique

du N.W. vers le S.E. ; ce qui implique que les grds du Val d'Illiez sont en

position globalement plus externe que les grds de Taveyannaz au sein de la B (voir 1égende figures 5 i 5)

| GTD : Gras de la T&te du Danay

|
du flanc nord de 1'anticlinal du Mont-Durand (TII)
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zone dauphinoise. G, Sawatzki avait déj3 &mis cette idée én 1975,

Si nous considérons qu'il existe un flysch & bloes au-dessus des
grés de Taveyannaz dans la s&rie du massif de 1'Aiguille des Calvaires comme
c'est le cas plus au Nord (série du col de 1'Oulette), nous relions les deux
langues de flysch 3 blocs (sous~jacentes et sus—jacentes aux grés du Val
d'Illiez) en un tronc commum vers le S.E., ce qui entraine un biseautage des
grés du Val d'Illiez. Mais ceci reste une hypoth@se car ce biseautage n'a

jamais &té observé en place.

b) Les variations latérales E.-N.E. —= W.-S5.W.

Si nous effectuons une coupe sur la bordure sud du Bois
de 1'Ars, nous observons successivement des calcaires 3 petites Nummulites,
des marnes & Foraminiféres peu Eépaisses, quelques métres seulement, un flysch
marno-micacé et les grds de Taveyannaz (fig. 15). Cette série a la méme position
que celle du flanc sud de l'anticlinal du Mont-Durand, elle se situe donc sur le
flanc sud de cet anticlinal. Par coﬁparaison avec la série ci-dessus nommée,
nous constatons la disparition des gr&s de Taveyannaz de 1'W,-S.W. vers
1'E.,~N.E. Ceci entraine le biseautage de cette formation sans doute au

profit du flysch & bloc (fig., 15).,— "~ T

Ces passages lat@raux de faciads s'accompagﬁent aussi de variations
transversales d'@paisseur : les marnes & Foraminiféres passent de 20 métres
dans la série du flanc sud du Mont-Durand 3 2 ou 3 métres au niveau du Bois
de 1'Ars, le flysch marno-micacé s'amincit d'une quarantaine de métres en

allant du Plattuy vers La Patton.

4) Conclusion

I1 existe vraisemblablement dans la partie N.E. du synclinal
de Thénes une sé&rie normale, en place et continue de 1'Urgonien aux grés de
la Téte du Danay. Nous y avons défini trois cycles sédimentaires : un premier
s'achevant i 1'Urgonien, un second comprenant le Gault et le Crétacé& supé-
rieur et le dernier représenté par la série paléogéne,

Celle~ci débute par un calcaire i petites Nummulites priabonien
moyen & supérieur. Elle se poursuit par des marnes & Foraminifdres et/ou &
"Meletta', 8ocdne supérieur i oligocéne moyen. Ces dernidres passent progres-—
sivement & un flysch marno-micacé oligocéne inférieur 3 mioc&ne inférieur.

Le flysch marno-micacé est lui-méme formé de diverses lentilles gréseuses :

les grés de Taveyannaz (OligocZne inférieur), les gré&s du Val d'Illiez (Oli-

gocéne inférieur), les grds de la T&te du Danay (Oligocdne inférieur), indé-

43

pendantes les unes des autres, diies & des venues détritiques, du S.E. pour
les grés de Taveyannaz, du N.W. pour les deux autres, au sein d'un dépdt de
flysch et d'un flysch & blocs diachrone (Oligocéne inférieur du cOté Aravis,
Oligocéne supérieur 3 Miocéne inférieur du c6té Bargy), sans doute liés 3

des phénoménes tectoniques en bordure du bassin de s&dimentation du flysch
marno-micacé (probablement la mise en place progressive des klippes des Annes
et de Sulens). Nous remarquons aussi de nombreuses variations de facigés et
d'épaisseur des formations aussi bien dans le sens N.W.-S.E. que dans le

sens E.-N.E. = W.—S.W. au sein du flysch marno-micacé.

B~ QUELQUES_REMARQUES ET DISCUSSIONS

Nous avons regroupé dans cette partie divers points particuliers
dont la signification est discut@e depuis plusieurs décennies. Il s'agit des
grés du Val d'Illiez du Bois de la Duche, des grés de la Téte du Danay, du
caractére chevauchant des gré&s de Taveyannaz. Nous essayons d'apporter notre

contribution & la résolution de ces divers problémes.

1) Les ghes du Val d'ILliez du Bois de fa Duche

Ces affleurements ont toujours intrigué les auteurs. Ils ont
d'abord &té considérés comme faisant partie de la "nappe moyenne" de la klip-
pe des Annes (Moret 1934 ; Rosset 1956), le "flysch d blocs" sous-jacent
étant la nappe inférieure. Ils sont ensuite devenus unme klippe & part entié-
re formant 1'unité 'Danay - La Duche" (Rosset et al. 1976). Nous verrons que

cette notion n'est gudre plus satisfaisante que la précédente.

a) La bordure méridionale du Bois de la Duche (fig.l6)

Si nous débutons la coupe dans le ruisseau de la Duche,
nous observons le "flysch 3 blocs" formé d'une matrice schisto-micacée,ex—
trémement tourmentée,dans laquelle s'ins&rent des blocs deigrés de Taveyan-—
naz ou du Val d'Illiez de plusieurs métres cubes, parfois complétement repliés
sur eux-mémes, des blocs de Sénonien broyés et laminés. Cette s&rie passe
progressivement 4 un "flysch'" marno-micacé,tranquille,contenant quelques
rares blocs de petites dimensions (20 & 30 centimétres). Puis, les blocs dis-
paraissent compl&tement et la série n'est plus formée que de bancs gréseux
fins et moyens de 10 i 20 centimétres, riches en empreintes végétales alter-
nant avec des niveaux marno-micacés schisteux. Nous notons simplement quel-

ques plis décimétriques légérement déversés vers 1'W, aucunement 1i&s a3 un

niveau de décollement quelconque. Les grés du Val d'Illiez reposent strati-
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(d"aprés Rosset et al. 1976, modifiée)

Figure 16 : Photo (I) et colonne stratigraphique (II) de la bordure méri-
dionale du Bois de Ta Duche. (Légende figures 5 et 6)

la Duche

Yal d Illiez

l:’feI Percée

SE

a4

u.j4: :

| §§

Fl\lsch a blocs

Le contact grés du Val d'ITliez - flysch @ blocs sur le flanc sud-est du Rois de Ta Duche (1), Panorama Pointe

Percée - Bois de Ta Duche (II) (voir Tégende figures 5 et 5),

+

Figure 17
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N W Tifeldu Danay SE

. . - o .
graphiquement sur cet ensemble avec leurs conglomérats dans les fonds de g, -~ 8oit 1'fLﬂ _ Combe de
1700 o~ ! S, la 8alme
chenaux. Nous observons un de ces cheneaux sur la bordure mé&ridionale du s e S

. RIS TS

Bois de la Duche (fig. 16 ). En effet, les bancs de grés du Val d'Illiez se ‘*5‘:Z;=

biseautent et passent au "flysch" marno-micacé en allant vers 1'W.

b) Le flanc sud-est du Bois de la Duche

La coupe débute par 150 3 200 métres de grés de Taveyan- PN |

naz légérement plissotés par endroits. Ces plis sont probablement 1iés au ‘ |
resserrement du synclinal et au redressement des couches, Ensuite vient un

ensemble marno-micacé schisteux de 200 m&tres d'8paisseur. A sa base nous

trouvons un "flysch'" marno-micacé tranquille sans blocs. Puis, ceux—ci font I S

| L!es Mouilles L==~_ LeClozat ‘ $SE

| 13504] -4 -

i bloes". Un ou deux métres avant le contact avec les grés du Val d'Illiez, ' S e /I >
! = = -

A o g : . e Y s < 2
le "flysch" est extrémement déformé (fig. 17 ). Les niveaux schisteux sont ‘1001§E;E;§3?%?22;7 _ S T

leur apparition et le "flysch"prend 1'aspect chaotique classique du "flysch
La Recorba

e

plissot&s et contournés ; les bancs de gré&s sont repliés sur eux—mémes et (:)

boudinds, Ensuite viennent les grés du Val d'Illiez du Bois de la Duche.

¢) Concluston

Il apparalit donc que sur la bordure sud du Bois de la

Duche nous avons une série continue du "flysch i blocs'" aux grés du Val d'I1- sg
y g

&
vz
no

liez. Nous notons aussi qu'en allant vers le Nord, nous retrouvons le "flysch

Ls Mont Durand

3 bloes" au-dessus des grés du Val d'Illiez du Bois de la Duche. Ainsi, ces ¥

grés sont dans un environnement de "flysch & blocs'. Nous pensons donc que

le Bois de la Duche est un mégabloc de gré&s du Val d'Illiez. La série appa- | Le Clusaz
| remment continue de la bordure sud du Bois serait diie au fait que les grés |

du Val d'Illiez auraient conservés en partie leur matrice de base de "flysch"

du Danay s'insére bien dans la structure générale du secteur (fig., 183).

| Ces diverses observations nous aménent 3 penser gue les grés de la |

marno-micacé (fig. 17 ). | i1 !
1, J
| 2) Les ghis de La Tete du Danay ‘
' Ils nous apparaissent soit subhorizontaux vers le Danay d'en ‘ i
haut, soit i pendage moyen vers le N.W. dans le Bois de la Pézerette, soit | Figure 18 : Trois coupes (coupe de la T8te du Manay (I), coupe du Clozat (II), ]
subverticaux ou 4 léger pendage inverse vers le S.E. au N,E, de la Téte du Da- i coupes de 1'anticlinal du Mont-Curand (III)) montrant que les grés |
nay (fig. ,18). Ils présentent donc une amorce de synclinal dont le flanc sud- | ’ de la Té8te du Danay s'ins3rent bien dans la structurs générale
. est est lEgérement déversé vers le 5.E., en continuité avec 1'anticlinal du | du secteur d'atude
i Mont-Durand vers le S.W. Ainsi, cette amorce de pli dans les gras de la TEte | (voir légende figures %, 5 et 13)
\
|
\
\

Téte du Danay sont des venues gréseuses en place au sein du "flysch' marno- ‘




48

micacd, replissées. NEanmoins, comme nous n'avons jamals vu le contact entre
ces grés et le "flysch 3 blocs" sus—jacent, nous ne pouvons exclure les hy-
poth&ses d'un mégabloc comme au Bois de la Duche ou d'un contact tectonique
vrai entre les grd&s et le "flysch & bloes".

Si nous considérons les gr&s du Bols de la Duche comme un bloc et
ceux de la Téte du Danay comme en place, la notion de klippe 'La Duche - Le
Danay" ne tient donc plus, d'autant plus que ces grés sont trés différents
pétrographiquement. Il est donc tré&s difficile de les assocler dans une méme

unité tectonique.

3) Le caractire para-autochtone des grés de Taveyannaz
Dans notre secteur d'étude, les gré&s de Taveyannaz ne sont

chevauchants qu'au niveau du plateau de Beauregard, en particulier 3 1'W. de
La Patton.

Le plateau de Beauregard est un vaste synclinal de grés de Ta-
veyannaz 3 grand rayon de courbure (fig. 15) reliant le col de la
Croix Fry au Chalet de La Patton 3 1'W. de La Clusaz. Au-dessus de La Patton,
le "flysch'" marno-micacé offre une succession de plis métriques, aigus déver-
s8s vers le N.W. Ils indiquent des mouvements du S.E. vers le N.W. A ce ni-
veau, les grds de Taveyannaz sont donc légérement dé&coll&s et chevauchent
vers le N.W. les s8ries sous—jacentes, Cela concorde avec les observations
de J.Rosset et al. en 1971 et de G. Sawatzki en 1975 dans le S.W. du syncli-
nal de Thénes : les gré&s de Taveyannaz sont chevauchants sur les grés du Val
d'Illiez dans la région de Thdénes ou sur les calcaires 3 petites Nummulites
au col du Marais. A noter cependant que G. Sawatzkl estime que dans cette
dernidre rdgion, les grés de Taveyannaz sont en partie autochtones sur le
flancoccidental de la Tournette. J. Rosset et al. (1971) ont aussi observé
les grés de Taveyannaz chevauchant le "flysch 3 bloes" entre Romme et le
Reposoir au N.E. du synclinal de Thénes. Ces divers chevauchements ont pu
s'effectuer lors du resserrement final du synclinal de Thdnes & ces deux
extrémes (S.W. et N.E,) lors d'une phase tectonique ponto-pliocé&ne (Rivano-

Garcia 1978).
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111 - ETUDE PETROGRAPHIQUE DES GRES ET CONGLOMERATS DU SYNCLINAL DE THONES
ENTRE LE COL DE LA CROIX FRY ET LE COL DE L'OULETTE

A- GENERALITES

Ce paragraphe débute par un historique des gr&s de Taveyannaz sui-
vi dans une deuxiZme partie par quelques id&es générales sur la pé&trographie

des grds du flysch marno-micacé.

1) Apescu histornique

I1 est uniquement consacré aux grds de Taveyannaz. A sa lec-—
ture, nous verrons que l'histoire de ceux—ci est pleine de controverses et
nous nous familiariserons avec les problémes posés.

L.A., Necker (1826) est le premier & signaler entre Arve et Giffre
une formation gréseuse qui portera le nom quelques années plus tard de grés
de Taveyannaz. En 1830, E. Gueymard signale des gr&s mouchet@s au Bud du Pel-
voux dans le Champsaur, B. Studer (1834) appelle 'grés de Taviglianaz", du
nom d'un alpage situé au pied des Diablerets, une formation gréseuse parti-
culigre dont, en 1853, il démontre la nature de tuf andé&sitique. Il leur
attribue un Age &océne. En outre, il cherche & démontrer une action métamor-
phique de contact sur les schistes encaissants, ce qui peut sembler &trange
pour des tufs. Au contraire, A, Favre (1867), dans sa remarquable monographie
géologique de la Savoie, &crit que les grés de Taveyannaz ne sont pas des
tufs au sens strict mais des roches détritiques constituées surtout d'élé-
ments volcaniques roulds pendant un long transport. Pour lui, les débris vol-
caniques proviennent des basaltes vicentins dont il compare &galement 1'aspect
tachetéd aux mouchetures des grés de Taveyannaz. Il leur donne un dge &oc@ne
comme B. Studer. La premidre analyse chimique des grés de Taveyannaz est ef-
fectude en 1865 par R.L. von Fellenberg sur des &chantillons provenant de
Merligen, au bord du lac de Thoune.

Ainsi dés 1867 ces grds sont connus sur tout l'arc alpin et 1'épi-
neux probldme de leur origine se pose déjad : s'agit-il de tufs formés in situ
ou de grés i &léments volcaniques exotiques ?

De 1888 & 1895, un certain nombre d'auteurs militent en faveur
d'une origine in situ. C'est tout d'abord C. Schmidt (1888) qui effectue la
premidre description microscopique des grés de Taveyannaz. I1 parle d'un tuf
de diabase quartzifére comparable 3 celui 1i& aux &ruptions ophitiques des

Pyrénées. Ensuite, P. Termier (1891) d8crit ces tufs prés de La Clusaz et en

1895, en compagnie de P. Lory, dans le Champsaur. Dans ce massif, ils obser-
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vent un dyke volcanique qui recoupe les gr@s, par conséquent plus jeune que
ces derniers. Selon eux, l'origine du matériel volcanique est & rechercher
dans les mélaphyres de la couverture triasique du massif du Pelvoux. En 1895,
L. Duparc et E, Ritter publient une synth&se p&trographique des grés de Ta-
veyannaz des Diablerets au synclinal de Thdénes en passant par le massif de
Platé, Ces auteurs découvrent l'existence de deux faci&s de grés, selon qu'-
ils sont mouchetés ou pas. Ils y définissent deux catégories de roches vol-
caniques suivant la nature et la quantité de plagioclases: les andésites et
les labradorites et diverses variét&s d'aprds la nature des ferro-magnésiens.
Ils décrivent en outre les E&léments non volcaniques des gré&s : les roches
cristallines et s&dimentaires. Ces auteurs reviennent aux conceptions de A.
Favre et pensent A une origine lointaine, sans doute vicentine, bien qu'il

y ait une différence pétrographique entre les fragments &ruptifs des grés de
Taveyannaz et les roches volcaniques de cette région. De plus, ils remarquent
la présence de galets provenant des formations immédiatement sous—jacentes :
calcaires crétacés et nummulitiques. Pour expliquer ce fait, ils pensent &
des bombements qui auraient accidenté le bassin de sédimentation et auraient
permis 1'érosion du substratum. A, Heim (1908), travaillant en Suisse centra-
le, attribue pour la premidre fois, une place stratigraphique bien définie
aux grés de Taveyannaz. Il les place & la base du flysch et montre qu'ils
sont surmontés par les grés de la sé@rie des "Dachschiefer'. Du fait que les
grés se trouvent sous le flysch ultra-helvétique, il leur attribue un 4ge
lutétien. En 1912, parait le travail remarquable de J. Boussac sur le Num—
mulitique alpin. Il est aussi partisan de la nature détritique des &l&ments
volcaniques. Par ses synth@ses paléogéographiques, il &carte 1'hypothése
d'une origine vicentine ou d'un secteur ext&rieur & la zone alpine pour ce
matériel. Il admet que les débris proviennent des rivages S.E. de la mer
lattorfienne, dans la zome des ophiolites, dont les grds de Taveyannaz, selon
lui, contiennent des débris.

Ainsi depuis une vingtaine d'anndes, 1'idée d'une origine exotique
des &léments volcaniques des grés de Taveyannaz primait ; mais, R. Staub
(1918-1920) et E. Argand (1920) remettent & la mode 1'hypothé&se d'un tuf vol-"
canique. R. Staub décrit des tufs de diabases et d'andésites d'Adge lattorfien
(0Oligocéne inférieur). Selon lui, ces tufs proviendraient de projections de
volcans couronnant les Alpes. Les massifs de Traversella, Biella, Bergell,
Adamello sont les fondements batholitiques de ceux-ci. Pour les gra@s de Ta-

veyannaz de la Suisse centrale, il ne peut s'agir que d'un volcan situé,

jadis, au-dessus du massif granitique du Bergell. Pour aplanir les difficul-

51

Pointe Parcée

St

NW
Pointe d"Almet

Col des Arlmes
rrand % =
I
LT
S

BT A
ST
3 .

i NW
‘ Téte d Auferrand

Col de la &
Colombiere o

"?’ ;
Srersiasr s

s

le G942 Forclaz
"

SE

| EAL 17 E=IN-

|
‘
‘ \\H\\//-‘Jm :

| T Js

: Figure 19 Coupes dans le synclinal de Thdnes effectuées par L, Maret en 19234
i Légende = T x Trias . o )
i L : Lias schisteux et calcaire [y compris Te Rhé

Jm ¢ Jurassique supérieur (Malm)

U : Urgonien

Cs : Crétacéd supérieur (y compris 1'Albien)

N ET (% + Mummulitique autochtone

2 g HFI : Flysch des nappes

G, : Grés de Taveyannaz

Y1 . 83se des nappes inférieures et moyennes

P2 . Base de la nappe supérieure




52

tés relatives & 1'2ge miocéne et d la composition acide du batholite du Ber-
gell, R. Staub pense que ce magmatisme a commencé i 1'Oligocine par des

venues basiques dont on retrouve des restes, non digérés, en enclaves. E, Ar-—

'gand attribue 3 1'intrusion dioritique de Traversella l'origine des gré&s de

Taveyannaz de la Suisse occldentale et de la France. Enm 1922, P. Niggli dé-
truit en partie ces hypothé&ses par une &tude p&trochimique sur ces diverses
intrusions batholitiques et les gré&s de Taveyannaz. Il ne volt aucune paren-
té entre ces massifs et les gré&s, M. Lugeon (1923) découvre des Orthophrag-
mines dans les gr&s de Taveyannaz des Diablerets et L. Moret (1924) dans ceux
du massif de Platé. Om en revient ainsi & un &ge &oc&ne supérieur. Mais en
1934, L. Moret adopte un dge oligocéne inférieur pour ces grés dans sa mono-

graphie sur le massif des Bornes et les klippes des Annes et de Sulens ol 1l

‘nous présente quelques coures dans le synclinal de Thones (fig. 19). Ainsi,

la position dans le temps des gré&s de Taveyannaz est plutdt incertaine,

De 1928 i 1937, plusieurs auteurs tentent de classer les grés de
Taveyannaz suivant divers crit@res. F. de Quervain (1928) propose une classi-
fication basBe sur des arguments s&dimentologiques (la granulométrie) et dé&-
finit différents types d'association de bancs grdseux. En outre, il d&crit
en détail les Eléments détritiques en fonction de leur min&ralogie et de leur
structure et une quantit& de points accessoires jusqu'alors négligés, comme
les galets argileux, les phénom@nes d'écrasement, les minéraux d'altératiom.
Quant & la signification des gras de Taveyannaz, il reste tré&s prudent. Pour
lui ce ne sont pas des tufs, ce sont des gré&s déposés rapidement dont les
€léments proviennent de la zone pennique externe. W. Bricker (1937) tente
une subdivision stratigraphique de ces gra3s, en Suisse centrale, en grds de
Taveyannaz inférieurs, moyens et supérieurs., Cette classification est basée
sur le fait que leur teneur en quartz augmente du bas vers le haut de la sé-
rie. W. Leutpold, en 1937, s'est attaqué i 1'ensemble du flysch helvétique
qu'il sépare en deux types : le flysch sud-helvétique et le flysch nord-hel-
vétique comprenant les grds de Taveyannaz. En 1941, L.W. Collet et M. Gysin
décrivent un type spécial de gr&s de Taveyannaz provenant du Val d'Illiez.
Il s'agit d'un grés pauvre en Eéléments volcaniques 4 débris de porphyrites
arborescentes jusqu'alors inconnues, Les auteurs pensent d des débris issus
de 1'érosion de coul&es sous-marines et &voquent & ce sujet les diabases
déja comnues dans les Préalpes (Nappe de la Simme).

Ainsi, il aura fallu attendré,plus d'un sidcle pour que l'on recon-—

naisse divers types de grés a &léments volcaniques et qu'une &bauche de clas-—

sification basée sur la nature et la teneur des grd3s en &léments pyroclasti-

Eléments caractéristiques

Espéces (3ous-espéces) de gres

Andésites ou basaltes vrais (type A)

Spilites & augits ou (et) hornblende (type B); débris
d’albite, d’augite ou (et) de hornblende

Andésites ou basaltes altérés avec restes d'augite ou |
(et) de hornblende (type D); minéraux d'altéra- |
tioa calciques abondants, débris d'augite ou (et)
de hornblende

Andssites ou basaltes altérés sans augite ou (et) horn- |
blende fraiches (type D’); minéraux d’altération
caleiques abondants, absence de débris d'augite ou
de hornblende

Spilites albito-chlozitiques (type C}; débris d’albite,
écailles de chlorite

Grés de Taveyannaz I (semble ne pas exister
dans les Alpes suisses)

Grés de Tavevannaz ITa
; Espéce II
Grés de Taveyannaz IIb

Gras de Taveyannaz III

Gres de Taveyannaz IV @

G. Sawatzki (1975)

M. Vuagnat (1952)

Gras du Val d'Illiez ¢ |
(GVI)

Grés de Taveyanmaz pauvres«— |
(GTP)

Grés de Taveyannaz typiques &«—

(GTT)

Grds ultra-helvétiques

—— 3Grés du Val d'Illiez

"ﬂf,ﬂaGrés de Taveyannaz IV

/brés de Taveyannaz L
Grds de Taveyannaz II1
kﬁrés de Taveyannaz IIT

,Grés du Matt-Gruontal

(GUH)

Figure 2C

Classification proposée par M, Yuagnat (1952) des

gras du flysch helvétique (I) - Rappart entre la

classification de M,

(1275) (1I)

Vuagnat et celle de G, Sawatzki
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ques se crée,

En 1943, M. Vuagnat présente sa th&se sur les flysch du Val d'Il~-
liez. Elle est suivie en 1952 par un travail d'ensemble sur le flysch nord~
helvétique ol il nous propose une classification basée sur la p&trographie
du matériel volcanique tel qu'il se présente 4 1'examen microscopique (fig.
20), Aprés une &tude en détail de la nature des divers &léments détritiques,
M. Vuagnat conclut qu'ils doivent provenir de 1'&rosion des nappes préalpi-
nes ou austro—alpines alors "en marche'". Pour lui, les grés du Val d'Illiez,
stratigraphiquement sus—jacents aux grds de Taveyannaz, proviennent de ceux-
ci par appauvrissement en E€léments andésitiques. Il propose pour origine des
andé@sites la méme origine géographique que les débris des coules sous-mari-
nes dues 3 un volcanisme au départ sous-marin et ensuite sub—adrien. L'éro~
sion attaque les andésites qui disparalissent complé&tement et laisse les cou-
lées sous-marines réduites & quelques affleurements peu importants. En 1946,
J.W, Schroeder et E. Pictet signalent une nouvelle fois des Orthophragmines 3
la base du flysch du massif des Grands Vans (massif de Platgé), et plus haut
de petites Nummulites oligocénes. P. Gidon (1954) découvre dans le Champsaur
deux bancs calcaires riches en Orthophragmines, intercalés dans les gré&s mou-
chet&s, 3 la base de la série flyscholde. Ces deux observations semblent donec
confirmer 1'Age priabonien de la base de ces séries gréseuses.

Puis viennent toute une série d'articles en faveur d'une origine
locale des &l&ments volcaniques, C'est tout d'abord, J. Goguel (1952) qui &tu-
die les galets andé&sitiques du synclinal de Saint-Antonin (Var) découverts par
A.F, de Lapparent en 1938 et pense qu'ils proviennent d'un volcanisme in situ.
I1 est suivi par P. Bellair (1956) qui signale dans le Champsaur des roches té-
moins d'un volcanisme local explosif et sous-marin. Puis Y. Gubler (1958)
découvre une sorte de tuf 3 Clumanc, résultant d'une pluie de cendres mélé &
des sé&diments grosslers et peu profonds d'origine non volcanique. 8. Beuf
(1958) &tudie de nouveau les grés du Champsaur. Pour lui, le flysch se com-
pose de deux parties distinctes : un flysch proprement dit, constitué de
bancs gréseux et de pélites, peu important, sans matériel volcanique, et des
intercalations, en bancs épais, de grés moucheté&s avec &l&ments and&sitiques
résultant d'un phénoméne de "coules volcano-détritiques' (origine locale).

Ce seraient des avalanches sous-marines dé&clenchées par des &ruptions cotie-
res, Parfois le matériel ciﬁéritique encore chaud a pu se comsolider et don;
ner de véritables andésites. Accompagné de B, Biju~Duval et d'Y. Gubler

(1961), il &tend cette notion au synclinal de Thénes 3 partir d'une &tude

comparative des grd@s de Clumanc, du Champsaur et du synclinal de Thdénes.

Au cours de ces dix années, divers autres travaux traitant des grés
de Taveyannaz paraissent, J. Rosset (1956) publie ddns son Etude g€ologique
de la chaine des Aravis, une carte au 1/50 000. Il examine les flyschs de la
partie orientale du synclinal de thdnes et range les flyschs du Danay et de
la Duche dans les nappes "inférieures" et "moyennes" de la klippedes Annes
(fig.21). En 1958, R. Barbier et R. Michel remarquérent & la base du flysch
des Aiguilles d'Arves, un affleurement d'and&site représentant, selon eux,
un témoin des volcans en relation avec les grés mouchetés. La méme année, M.
Vuagnat décrit quelques grds de la région d'Araches et du synclinal de Thdnes.
En 1959, P. Corminboeuf travaille sur les grés du Cucloz (Fribourg). Il les
assimile aux grés de Taveyannaz ou du Val d'Illiez. Comme ils sont datés du
Paléocéne supérieur, l'auteur en conclut que ces gr&s ne sont pas typiques
d'une unitéd paldogéographique mais peuvent se trouver 3 des niveaux plus an-
ciens, dans des zones plus internes de la chaine alpine, ce qui n'est pas
fait pour simplifier le probléme. Ultérieurement, P. Czegledy (1962), G.L.
Baniczky (1964) et G. Hutin (1966) &tudient trois pass&es conglomératiques
du synclinal de Thénes. Ils leur donment le nom de gré&s du Val d'Illiez. En
1965, J. Charollais et J. Rosset, d partir d'une &tude pétrographique et
structurale de détail sur le flysch marno-micacd du synclinal du Reposoir
(partie NE du synclinal de Thdnes) le divisent en deux : une partie inférieure
autochtone comprenant les grés de Taveyannaz et du Val d'Illiez, et une par-
tie supérieure allochtone : le flysch & blocs, représentant 1'ultra-helvéti-
que de la klippe des Annes. Mais ces auteurs abandonneront rapidement cette
dernidre interprétation. En effet, em 1967 C. Carom, J. Charollais et J. Ros-
set réexaminent le wildflysch (flysch i blocs) du synclinal de Thdnes. Aprés
avoir évoqué différentes solutions, si le wildflysch est sous la klippe
subbrianconnaise des Annes, ils l'attribuent & 1'autochtone ; s'il est
sous la klippe de Sulens, il reste par contre lié 3 une nappe inférieure
ultra-helvétique.

J. Martini (1968) a apporté une somme de connaissances nouvelles
sur le flysch du massif de Platé, Il a reconnu que la seule classification
des grds de Taveyannaz ayant une valeur stratigraphique indiscutable doit &~
tre basée uniquement sur la quantité de matériel volcanique 3 faci@s andési-
tique et/ou diabasique de ces gr&s sans tenir compte de 1'état d'altération
et de transformation métamorphique de ces &léments volcaniques. Ainsi, il a
repris la classification de M. Vuagnat (1952) qu'il a adaptée aux grés du

massif de Platé, J. Martini attribue i ces grds un 4ge Eocéne-oligocéne. Il
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dcarte 1'idée d'un volcanisme in situ et synchrone du dépdt du flysch. Il
pense plutdt 4 une origine exotique des éléments volcaniques, revenant en ce-—
la aux hypoth&ses de Vuagnat (1952), mais il ne prend pas position sur les
mécanismes de mise en place, J. Perriaux et J.—-P, Uselle (1968), & la suite ‘
d'une Etude des figures s&dimentaires des niveaux gré&seux du Champsaur, préco-
nisent aussi une origine lointaine des E€l&ments volcaniques ; mais ils les
font venir du S.W. et non du N.E., la direction du massif cristallin du Pel-
voux. C. Alsaec, J. Bocguet et J., Bodelle effectuent en 1969 une é&tude pétro-
graphique et chimique sur les laves provenant des br&ches volcaniques &océne-
oligocénes du synclinal de Saint-Antonin. Ils découvrent le chimisme rhyoli-
tique des laves et notent une similitude entre les galets andésitiques des
grés de Taveyannaz et ceux des gré&s du Champsaur. La méme annde, P. Elter,

C. Gratziu, J. Martini, M. Michelucini et M. Vuagnat démontrent une certaine
ressemblance pétrographique entre les gré&s de Pétrignacola (Apennin) et les
grés de Taveyannaz des Alpes franco-sulsses. Selon ces auteurs, 1ls ont une
origine commune : ligure. En 1971, J. Rosset, J. Charollais, J. G&rard et

M. Lacoste, 3 partir de levés de terrain et d'une 8tude microscopique, pré-

cisent la répartition des principaux faci&s gréseux i éléments volcaniques

dans le flysch du synclinal de Thénes. Ainsi, ils mettent en &vidence le r&-
le majeur, pour eux, de l'anticlinal du Mont-Durand dans la sé&dimentation du :
flysch séparant le domaine de dépdt des gré&s du Val d'Illiez de celui des |
grés de Taveyannaz. '

G. Sawatzki, apr@s une premidre &tude en compagnie de M. Vuagnat
en 1971 sur”la répartition et 1l'@volution du facids z8olites au sein des grés
de Taveyannaz, présente une &tude compl&te de ceux—ci dans le synclinal de

Thénes, en 1975, dans son mémoire de thé&se, Il a travaillé suivant la méme

1
conception que J. Martini (1968) entre Arve et Giffre. Il subdivise ce flysch
en plusieurs types de grd&s différents suivant une nouvelle classification
basée sur une analyse pétrographique qualitative et quantitative.
Selon lui, les éléments volcaniques du flysch nord-helvétique proviennent de
deux séries de roches distinctes ; les diabases se rattachant au volcanisme
océanique basaltique, d'dge juragsique supérieur i crétacé du domaine pié-
montais-ligure, les andésites proviennent d'un arc d'fles and&sitiques, d'dge
compris entre le Jurassique supérieur et la fin de 1'EocZne, jalonnant une
zone de subduction. G. Sawatzki essaie d'établir une §équence stratigraphique
mais il s'apercoit que c'est une sédimentation hétérochrone d'dge &océne-oli-

gocéne. B, Pairis et J.-L. Pairis arrivent i la méme conclusion, la méme an-

née, aprés une &tude détaillée du Tertiaire du massif de Platé&, principale-
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ment des formations inférieures. Ils démontrent une grande variabilité dans

la nature lithologique des niveaux de méme &ge et une hété&rochronie &vidente
des strates revitant le méme facids, Toujours en 1975, J. Aprahamian, B. Pai-
ris et J.-L. Pairis, en se basant sur les indices de cristallinité de 1'I1lite
dans les séries sédimentaires du massif de Platé, mettent en &vidence deux
phases de métamorphisme, 1'une antérieure aux déformations majeures de la ré-
gion, et l'autre liée 3 la mise en place des nappes pré-alpines, J. Rosset,

J. Charollais, M. Toumarkine, H. Manivit, J.-J. Chateauneuf et H. Schaub
(1976) divisent le synclinal de Thénes en dix unités. Ils discutent de 1'ap-
partenance géographique de chacune d'elles et proposent aussi une reconstitu-
tion palinspathique. En 1976, d&bute un programme de datation par la méthode
Ar%0/Ar>9 effectuée par M. Delolofe et D. Fontignie sur les éléments volcani-
ques des grés de Taveyannaz et du Val d'Illiez. Ils obtiennent des &ges de

55 M.a. (Eocéne inférieur) sur les diabases et de 24 M.a. (l1imite Oligocéne-
Mioc®ne) sur les andésites. Ces &tudes se poursuivent actuellement.

J. Charollais, J.-J. Chateauneuf, H. Manivit, J. Rosset et D. Steen
(1978) effectuent une 8tude ponctuelle sur les grés intermédiaires (unité de
Manigod) et le flysch ultra-helvétique de la klippe de Sulemns. Ils leur don-
nent un Age priabonien s.s. (Eocéne supérieur) 3 partir de la nannoflore et
des pollens. Ils discutent aussi des rapports paléogéographiques des diffé-
rents flyschs de la partie méridiomale du synclinal de Thénes.

En 1978, J. Didier et J. Lameyre, sur des crit@res pétrographiques
et notamment en raison de la présence trés localisée de filonnets de tuffisi-
tes (tufs intrusifs) dans le massif du Merdassier au pied de 1'Etale, pren-
nent parti pour une origine proche des &léments volcaniques et pour une quasi
contemporanéité de la sédimentation des grés et du volcanisme. Ils r2actuali-
sent donc 1'hypoth&se d'une origine in situ des El&ments andésitiques.

M. Le Guern (1979) a montré que le volcanisme du synclinal de Saint-
Antonin &tait de nature typiquement calco-alcaline, li& 3 une dynamique pé-
léenne, suivie par des processus volcano-s&dimentaires. Il a envisagé la
gendse de ces roches volcaniques dans un contexte autre que celui d'une zone
de subduction, par exemple en relation avec un modéle de type "poingonnmement
ot &crasement rigide-plastique" (P. Tapponnier 1977), et a montré des analo-
gies entre le volcanisme de Saint-Antonin et celui du Champsaur, de Taveyan-—
naz et du district ligure.

En conclusion, il faut relever que les grés de Taveyannaz sont une
formation remarquablement uniforme sur 400 kilom&tres de 1'arc alpin de la

Suisse centrale au synclinal de Saint-Antonin. C'est une série flyscholde
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Figure 22

Grés de Taveyannaz typiques

Grés intermédiaires
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associée & d'autres grés : les gré&s du val d'Illiez, les gr&s intermédiaires,
etc ..., mals dont les rapports entre eux sont mal connus. Son dge est incer-—
tain ; elle repose sur les marnes & Foraminif&res que 1l'on pense @tre Eocéne

supérieur - oligocéne inférieur.

Le probléme de l'origine des éléments volcaniques des grés de Ta-
veyannaz est sans doute le plus épineux. Certains auteurs, tels que J. Didier
et al. (1978) et M. Le Guern (1979) penchent pour une origine proche du maté-
riel volcanique. En revanche, M. Vuagnat, J. Martini, G. Sawatzki proposent
une origine lointaine. Pour eux, les &lZments andésitiques proviendralent de
1'érosion de coules andésitiques amendes en bordure du bassin de sé&dimenta-

tion des grés de Taveyannaz par charriage.

Z) Quelques Lidées générales

Dans notre secteur d'@tude, un niveau conglomératique existe
i la base des grés du val d'Illiez., Il se suit d'ailleurs sur toute la lon-
gueur du synclinal (Sawatzki 1975).

On trouve aussi des niveaux bréchiques & la base des grés de Ta-
veyannaz oll deux niveaux marneux atteignent par ailleurs 10 mé&tres d'épais-
seur. La couleur des termes gréseux varie fortement en fonction de la calei-
tisation des bancs et suivant le degré d'oxydation des chlorites. Plus la
calcitisation est avancée, plus la roche est foncée. Ainsi un &chantillon pas-
se du gris-bleu verddtre, lorsqu'il est frais, au vert-olive, au brun ou au
noir, aprés altération.

Les grds contiennent aussi des z8olites qui E&claircissent la cou-
leur de la roche lorsqu'elles sont suffisamment nombreuses, Elles peuvent se
regrouper en petites taches blanches d'environ 3 millim&tres de diamétre et
donner au grés de Taveyannaz un aspect moucheté,

La teneur en &léments volcaniques augmente avec la granulométrie
des niveaux schisteux aux grés moyens (granulométrie comprise entre 0,3 - 0,4
mm), elle diminue ensuite dans les niveaux microbréchiques (granulométrie
supérieure 3 0,4 mm) (fig. 22) (Sawatzki 1975). J. Martini (1968) a remarqué
la méme variationm suivant la granulométrie dans les grés du massif de Platé.
Ceci s'explique par le fait que les &l8ments volcaniques offrent moins de
résistance i 1l'usure pendant le transport donc ils sont moins concentrés dans
les niveaux fins, schisteux en particulier. Microbriches et niveaux grossiers
sont pauvres en 2léments volcaniques mals on y note par contre de nombreux et
grands fragments anguleux de roches d'origine locale (calcaire priabonien,

calcaire sénonien, marnes 3 Foraminifdres). Ceci implique un faible.transport.
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Nous avons trouvds aussi dans ces divers niveaux gréseux des micro-
fossiles banaux ou remanids. Ils ne nous indiquent donc pas 1'dge exact des

formations en question.

B- ETUDE PETROGRAPHIQUE QUALITATIVE

Trois types de grés se distinguent : les gr&s de Taveyannaz, les
grds du Val d'Illiez et les grds de la TEte du Danay (grés type ultra-helvé-
tique). Ils sont parfois reconnaissables i 1'oeil nu (couleur différente)
mais dans bien des cas 1'examen macroscopique ne suffit pas. De plus, les
auteurs les ont classés selon la quantité et la nature des &léments volcani-
ques qu'ils renferment, ce qui implique un examen microscopique de lames
minces.

Dans 1'ensemble nous avons vérifié les grandes subdivisions établies
par G. Sawatzki (1975) sur 1l'ensemble du synclinal de Thénes, M. Vuagnat
(1952) pour l'ensemble du flysch nord-helvétique et J. Martini (1968) dans

le massif de Platé.

1) Gras-de La Tate du Danay
Ils sont presque uniquement constitués d'éléments non voleca-
niques.
a) Les éléments volecaniques

Quant 1ls existent, ils sont de deux types :

+) fragments andésitiques et basiques

Certains fragments fortement calcitis@s ressemblent a des an-
désites. Elles pourraient provenir de roches volcaniques anciennes associées
aux massifs hercyniens ou encore aux ophiolites jurassiques et crétacées, car
il y a ume association de minéraux : quartz, épidote, chlorite, albite et
actinote qui correspond & un faci®s métamorphique plus profond que le faciés
3 laumontite qui est le faci®s métamorphique classique pour les roches de. la
région (Sawatzki 1975).

L'dtude microscopique a révélé l'existence d'un minéral ressemblant

3 la pumpellyite mais seule une &tude aux rayons X pourra le confirmer., Nous
avons aussi observé des fragments chloritis@s provenant sans doute de débris

de serpentinites ou de roches ultrabasiques serpentinisées,

+) les &léments volcaniques acides

Ils montrent des pites felsitiques, granophyriques, globulai-

res, fibroradies et hiéroglyphiques. Ces fragments sont faciles i reconnai-
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tre quand ils renferment des phénocristaux de quartz‘corrodé, de plagiocla-
sesacides,d'orthose ou de biotites souvent complé&tement transformées en chlo-
rites.Sinon ils se confondent avec des cherts ou de la matrice felsitique
des andésites. Cependant, cette confusion est rare, les andésites et les d&-
bris acides ont des degr@s d'alt@ration différents : les &léments andésiti-
ques sont fortement chloritisés, hématitisés et parfols calcitisés alors que
les fragments volcaniques acides, composés essentiellement de petits grains

de quartz, ont gardé leur fralcheur originelle.

b) Les éléments non volecaniques

Une grande quantité du matériel provient de roches plu-—
toniques acides. Ainsi nous trouvons des minéraux isol&s (micas en grosse
quantité, tourmaline, apatite, grenat), des débris composés de quartz, de
plagioclases.acides d'orthose souvent criblée de micas blancs et de biotiteg,
elles-méme chloritisées.

Nous observons parfois des débris de mylonites et de minéraux dé-
formés mécaniquement (quartz 3 extinction onduleuse et feldspaths cataclas-—
tiques). -

Le matériel sédimentaire est repré@senté par des calcaires gréseux,
des calcaires fins, des calcaires biogénes, des marmes, des radiolarites,

des cherts et des quartzites. De la glauconie apparalt sporadiquement.

e) Le ciment
Il est essentiellement constitué@ de calcite et de miné-

raux en grains fins provenant des matériaux cité&s ci-dessus.

d) Minéraux des zones broyées et des fissures

Ces grds sont assez tectonisés et riches en fissures pou-
vant atteintre | centimétre de puissance ou en zones broydes importantes.
Dans celles-ci la calcite s ' gq+ formée en abondance. Les fissures sont rem-
plies de calcite associée i des cristaux de quartz laiteux. Une deuxilme gé&-
nération de petits cristaux de quartz , d'habitus plus ou moins bipyramidal,
peut se développer sur la premiére.

Les grés de la Té&te du Danay sont donc essentiellement constitugs de

roches sédimentaires et/ou plutoniques acides. Rarement, nous observons des

fragments andésitiques ou diabasiques. Le tout est cimenté par de la calcite.

2) Les gres du Val d'IlLiez
C'est un groupe plus homogéne que les gré&s de Taveyannaz. Les
éléments volcaniques jouent un rdéle important, cependant le matériel sé&dimen-

taire est toujours abondant. Le ciment, généralement carbonaté&, comstitue

une part non négligedble de la roche (P1.III 1).
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a) Les £léments voleaniques

Ils sont essentiellement de deux types : andé@sitiques et

diabasiques.

+) &léments andésitiques

Nous observons la méme composition chimique et les mémes struc—
tures que dans les grés de Taveyannaz. Cependant, nous notons une plus gran-—
de proportion de structures grossiires (felsitiques, hyalopilitiques, trachyti-
ques et pilotaxiques). Les debris and8sitiques sont en moyenne de plus petite
taille que les débris diabasiques. G. Sawatzki (1975) explique ce phénoméne

grice i deux processus qui ont sans doute joué en méme temps :

- les fragments 3 faci&s andésitique ont une matrice vitreuse
plus fragile que les fragments & faci3s diabasique, formée essentiellement

par un fin tissu de microlites de plagioclases enchevétrés ;

- les fragments I facil®s and&sitique, composants majeurs des
gr3s de Taveyannaz, ont subil un transport plus long. Ils ont écé déposés et

remanids plusiesurs fois avant de se déposer finalement dams les grés du Val

d'Illiez.

+) 8léments diabasiques

Ils proviennent de la destruction de laves en coussins, Ils
présentent des structures caractiristiques décrites en d&tail par M, Vuagnat
(1952) :sphérolitiques, &toilées, intersertales—-divergentes, intersertales,
arborescentes, fibroradides., M. Vuagnat a observé une composition minéralo-
gique monotone : albite, chlorite, sphéne et un minéral opaque, probablement
de 1'hématite.

D'autres débris typiques de laves en coussins existent dans les
grads du Val d'Illiez :les chloritites. Ce sont des fragments de chlorites qui
proviennent du remplissage inter-coussins ol, quand ils englobent des vario-
les, de leur bordure, Elles montrent, occcasionnellement, ume structure en ruban
ou en mailles rappelant celle des serpentinites., Parfois, ces fragments con-—
tiennent des grenats en grains, x&nomorphes ou eun veinules.

Nous rencontrons friquemment des &ldments constitués d'une mosalque
de plages isométriques de cristaux trapus et parfois maclés d'albite (Vua-
gnat 1952). Il s'agit en fait de fragments de gabbros métamorphisés,

+) las roches acides
Elles ont des teneurs en quUartz supérieures aux roches veolca-

niques anddsitiques =t diabasiques et des structures typiques de roches




acides : felsitiques, granophyriques. Nous distinguons :

+ des rhyolites (porphyres quartziféres) 3 phénocristaux de
quartz idiomorphe, souvent partiellement résorbds, de plagioclases acides, de

feldspaths potassiques et de biotites chloritisées ;

+ des porphyres globulaires i phé&nocristaux de quartz englobés

dans une matrice fibroradige sphérolitique ;

# des mierogranites dont la structure va du type granophyri-

que - microgrenu au type aplitique — micrographique.

b) Les éléments non volecaniques

Ils sont subdivisés en trois groupes :

- les roches plutoniques acides ou intermé&diaires ;
- les roches sédimentaires ;

= les roches métamorphiques.

+) les roches plutoniques acides ou intermédiaires

Zlles ont une composition de granitolde et sont constitudes
de quartz, de plagiocclases acides, de feldspaths potassiques (orthose ou
microcline) et de micas, :

. Le plagioclase acide est une albite-oligoclase séricitisée et al-~
bitisée, Les feldspaths potassiques sont souvent perthitisZs ou albitisss.
Ils renferment des inclusions de quartz en forme de gouttalettes et des pail-
lettes de séricite rassemblées parfois en gerbes. Nous remarquons de gros
cristaux de microcline souvent isolés.

L'abondance de débris de quartz polycristallins est typique des
grds du Val d'Tlliez. Biotites, muscovites, apatite, zircom et plus rarement
tourmaline forment des inclusions dans les min&raux mentionnés ci-dessus.
Ils ont subl des déformations mécaniques : extinction onduleuse =t stries de

Bohm.

+) les roches sédimentaires

Ce sont des fragments d'ume grande diversits, Les roches d'o-
rigine locale sont les plus nombreuses (pourcentage supériecvr 3 50%). Ce sont
des : |

- calcaires fins sénonis2ns ,

- calcaires bilog2nes urgoniens ,

- grds calcaires % glauconie albiaens ,

- calcaires bilogsnas et bioddtritiques priaboniens,

- marnes 3 Foraminifires ,
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- marnes et schistes du flysch marno-micacé ,
- marnes micacées et grds du flysch ultra-helvétique ,

- grés de Taveyannaz.

Les roches d'origine inconnue ou incertaine sont des :

-~ calcaires dolomitiques provenant sans doute du Trias sub-
brianconnais de la klippe des Annes ,

- calcaires & grain fin ,

- calcaires biogénes ,

- calcaires gréseux ,

- grds siliceux ,

- schistes micacés et silicifiés ,

- quartzites ,

- radiolarites vertes ou rouges color@es par de 1'hématite ,

- cherts carbonatés plus nombreux dans les grés externes que
dans les grés du Val d'Illiez ,

- spongolites, rares dans les grés du Val d'Illiez, plus nom—
breuses dans les grés du Matt-Gruontal et d'Entrevermes

- (Vuagnat 1952).

+) les roches métamorphiques

Elles sont peu nombreuses et essentiellement représentées par

des

-

- gneiss 3 biotites, 3 muscovites ou i deux micas,

- gneiss de transition des micaschistes aux quartzophyllites,

- métaquartzites 3 séricite ,

- serpentinites chloritisées ,

- gabbros métamorphisés contenant exceptionnellement de 1'ac-
tinote—trémolite, de la pumpellyite, de la lawsonite et du

glaucophane.

e) Le ciment

I1 est formé d'une quantité non négligeable de fines par-—
ticules de minéraux provenant de roches &numérées ci-dessus, mais dans la
plupart des cas, c'est la calcite qui est le constituant principal. Il exis-

te des voiles de matidre argileuse et des tralnées de substances opaques.

d) Les minéraux de néoformation

I1s sont dfis 3 deux phdnoménes différents : ceux liés a

la tectonique (minéraux des fissures et des zones broyées) et ceux li&s au

métamorphisme.




+) minéraux des fentes et des zones broyées
Les fentes et les zones broyées sont peu nombreuses et peu
importantes. Elles sont remplies de calcite. Dans les fissures la calcite

peut occasionnellement remplacer la barytine. -

+) minéraux du métamorphisme
" Dans le synclinal de Thénes, les grés du Val d'Illiez ont su-
bi un métamorphisme trés lé8ger & la limite de la diagené&se. Il a engendré
principalement de l'albite, de la chlorite, des z8olites, du quartz et occa-
sionnellement du sphéne, de 1'épidote, de la magnétite et de la phengite.
Nous observons aussi des minéraux argileux : illites, chlorites,
corrensites, chlorite gonflante, interstratifié illite-smectite, des reliques de

smectite.

e) Les conglomérats des grés du Val d'Illies

Ils se situent & la base des grés du val d'Illiez (Pl. II
1 , 2) et contiennent de nombreux galets ophiolitiques. Ils possddent la mé-
me composition qualitative et quantitative que les grauwackes, La taille des
galets varient de 2 centimétres & 15 centimétres, ce qui permet une &tude
microscopique plus révélatrice que celle des petits fragments (5 mm au maxi-
mum) des gré&s. La plupart sont arrondis d part ceux provenant du flysch mar-
no-micacé, des marnes i Foraminiféres et les galets andé@sitiques "aberrants'
(4.

Nous rencontrons les mémes types de roches s&dimentaires que dans

les grés du Val d'Illiez de la Suisse (Vuagnat 1943, 1952). Les galets de
roches granitiques, de gabbros et de diabases correspondent aux types de ro-

ches cristallines lides au flysch du col des Gets (Bertrand 1970).

+) les roches sé&dimentaires

Les galets de roches sédimentaires d'origine locale sont les
plus fréquents (plus de 50%) et les plus grossiers. Il y a une nette prédomi-
nance du calcaire crétacé moyen et supérieur et du calcaire priabonien 3 peti-
tes Nummulites. Les schistes du flysch marno-micacé&, les marnes d Foraminifé-
res et des grds fins ultra-helvdtiques sont également bien représentés. Les
galets de grauwackes & éléments volcaniques sont extrémement rares. Ce sont
en fait des fragments irréguliers de gr&s de Taveyannaz typiques, de grés de

Taveyannaz intermédiaires ou de gré&s intermédiaires. Ils sont souvent trés

(4) "Aberrants" : de dimension supériewre @ La moyenne des autres galets, en
général supériewre @ 10 centimgtres.

caleitisés et contiennent soit des plagioclases complétement albitisés (An
0-5), soit des plagioclases (An 60—-65) 4 peine affectés par la calcitisation.
| D'autres galets de roches s&dimentaires : calcaires dolomitiques,
calcaires micritiques, grés, cherts et radiolarites, etc ..., provenant de
domaines paléogéographiques plus internes, ne peuvent pas 8tre identifiés

du fait de la rareté des microfossiles qu'ils contiennent.

+) les roches cfistallines acides
Ce sont essentiellement des granites alcalins, des rhyolites
(porphyres quartzifdres) et des gneiss qui ressemblent beaucoup aux roches
correspondantes du flysch des Gets (Bertrand 1970).
Les granites les plus nombreux sont les leucogranites, Nous obser-—

vons aussi des rhyolites et des gneiss sous forme de fragments de petites

tailles.

+) les roches cristallines intermédiaires et basiques
Les conglomérats renferment 10 & 157 de galets ophiolitiques.
I1s ont une taille variant entre 1 et 15 centimdtres de diam&tre. Nous dis-
tinguons :
- 0,3% d'omphazite ,
- 27 de gabbros i méme composition chimique que ceux du flysch
du Col des Gets ,
- 3,5% d'andésites 3 teneur en ferromagnésiens inférieure &
407% et avec un piagioclase supérieur & 50% d'anorthite. Ce
sont donc des and&sites basaltiques ou des leucobasaltes ,
- 6,57 de diabases dont les galets sont de diam&tre variant en
entre 3 et 5 centimétres ,

- 17 de dacites et de rhyolites,

Le pourcentage dans les gré&s du Val d'I1liez de roches andésitiques
est plus &levé (9% d'andésites et 2% de diabases) que dans les conglomérats.
Cela s'explique par le fait que les diabases résistent mieux i 1'érosion donec
elles se retrouvent plus facilement en &léments grossiers que les andé@sites.

L'absence quasi totale de galets de serpentinites dans les conglo-

mérats est probablement dlle aussi 3 la moindre résistance de ces roches.

f) Probléme de l'origine des différentes roches consti-
tuant les grés et les conglomérats du Val d'Illiez

+) les roches sédimentaires

Nous rencontrons la méme association que dans la nappe de la
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TiOy i K?O}
Simme (Elter, Sturani et Weidman 1966). Une grosse partie des fragments et 301 o 6 i
E a
des galets sédimentaires proviennent probablement de 1'érosion de cette nap- ' 0,% oo
i 204 * 44
b - - 3 - ‘a
pe. Comme la nappe de la Simme a un cachet ligure, la patrie d'origine de | s ™ ] X X
'--____‘ ] X
ces €léments est sans doute i rechercher vers le domaine suprapennique ou S Y ‘:;;;___‘ 24 x Ik gor
= x * - T& - :*i_- _‘.’:t--- J\
ligure. « s St |
; i &:4:’;,44 i = \
$i0, 40 50 50 70 Si0, ’
+) les roches cristallines acides ‘ Al,O4 N%O1
e 1
- 3 - - - . - - - + 1
Les granites alcalins et les rhyolites ont &t& spllitisés et & sy ﬁgw% " ! a;;'
) | « 8 ot o 1 e ®a
ressemblent beaucoup aux roches observées dans les Préalpes romandes, le - :eéﬂa‘m‘t ; %2 5_;-"
1 X @ 4 s 1 - Ab
Chablais et dans le flysch ligure (complexe des "argiles scagliose' de 1'A- £ = ‘*# ¥ & &
- I3 - m X! c
pennin). Toutes ces roches ont donné par datations radiométriques un Age her- s ' il Si0; 3 % w8 B +d
p . MgO ] %
cynien (Pb total sur zircon, Bertrand et al. 1965)., Elles montrent toutes o }
- 10 .. ©o T T "
~ , B . ] ~ 7 0 50 50 70 SiO
un développement de stilpnomélane et d'amphibole bleue (Bertrand 1970). ‘ x*nga K,0 * :
. . - » 3 ., 6- ’
Ainsi ces roches seralent arrivées avec la nappe de la Simme et « e
s + ‘.
auraient alimenté&, depuis 1'Oligoc&ne inférieur, le bassin de sédimentation ‘ ] *§J¥ £ N
- S
du flysch nord-helvétique (Caron et al. 1967). | Y e .
al b] e 50 50 0 $i0; 24 :;ur"a _
. x -
+) les roches volcaniques FAa-Tn
‘_ql-‘ - ']
Les gabbros et les diabases ont les mémes compositions minéra- i 0=/ —7 3 ¢ 5 e Na,O
| logiques, chimiques (fig. 23) et les mémes structures qu'au col des Gets. Ils ' '
bl ! présentent un métamorphisme alpinotype : stilpnomélane, amphibole bleue, pum- , ‘
. . . D . . 3 . D4 i 318 iq juelques
pellyite, &pidote, actinote-tr&molite, lawsonite et tale. Leur origine est Figure 23 : Divers dfagrammes sur les &léments volcaniques de queiq

. ; 5 -
donc aussi 3 rechercher vers la nappe de la Simme. flyschs et gréds alpins (d'aprés Sawatzki 1975) ;

Les dacites et les rhyolites ont des parent@s avec les andésites ‘

|

|
et sans doute la méme origine. Nous dé&velopperons ce probléme dans le cha- i Légende }
pitre III. Toutefois, nous pouvons remarquer que, oien que les andésites et ‘ a : Diabases des grés du Val d'Il7{ez i
les diabases ont la méme composition minéralogique die 3 une spilitisation b : Andésites des grés du Val d'Il1iez et j
secondaire, elles ont subi un métamorphisme diffé&rent. De plus, une Etude ‘ des grés de Taveyannaz %
pétrochimique (Sawatzki 1975) (fig.23 ) montre deux séries différentes : | c @ Diabases du flysch du col des Gets |

.
1l'une diabasique et 1l'autre and&sitique. Nous pouvons donc conclure 3 deux | d : Andésites de Saint-Antonin
| origines différentes. 7 ‘

w En conclusion, les 8léments cristallins acides, gabbroiques et |
diabasiques et une partie des roches sédimentaires des grés et des conglomé-

-

|
1
\
‘ . rats du val d'Illiez semblent provenir de 1'érosion de la nappe de la Simme.
| Ils ont donc une origine primaire 3 rechercher vers les domaines supra-pen-—
!
\
|

. niques (& la limite de l'austro—alpin .et du domaine pennique) ou ligures. W
|

Une grosse majorité des galets sédimentaires sont locaux. Le probléme de

1'origine des andésites sera traité dans le chapitre III.
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3) Les ghes de Taveyannaz

Ce sont des grés riches en &léments volcaniques essentielle-
ment andésitiques jusqu'a 80% (Vuagnat 1952 ; Martini 1968 3 Sawatzki 1975).
Cette teneur diminue avec la taille des grains ainsi il faut travailler sur

des grauwackes de mEme granulométrie pour faire des comparaisons.

a) Les éléments volecaniques

Les débris volcaniques proviennent de deux types princi-
paux d'andésite : les andésites A augite et les andé&sites A4 hormblende (P1,
III 2), rarement des and8sites 3 biotite (variété plus fréquente dans les
grés de Petrignacola (Elter et al. 1969). Nous notons une prédominance de
1'andésite 3 augite dans le synclinal de Thdnes malgré quelques niveaux plus
riches en hormblende.

Dans le massif de Platé, J. Martini (1968) décrit quatre types
d'andésites : andésite & hormblende et biotite, & hormblende seule, & horn-
blende et augite, & augite seule,

Nous retrouvons trois types principaux de structure andé@sitique :
fréquemment la structure felsitique (P1l, III 3), parfois structure vitrophy-
rique ou hyalopilitique (Vuagnat 1952).

La composition minéralogique des fragments volcaniques est tré&s mo-
notone : phénocristaux de plagioclases,plus rarement phénocristaux d'augites
ou de hornblendes englobés dans une matrice chloriteuse ou palagonitisée dans
laquelle nagent des microlites de plagioclases, Les minéraux accessolres sont

le sphéne, 1'ilménite et l'hématite. Les plagioclases sont de deux types !

- albite plus ou moins impure ,
- plagioclases calciques trés limpides et souvent zon&s. C'est
fréquemment du labrador, rarement de 1'and&sine ou de la bytownite.

L'albitisation est un phénoméne secondaire.

Nous remarquons que la mésostase des andésites est uniquement cons-—
tituée de ferromagnésiens donc elle n'est pas primaire. Ainsi, nous pouvons
penser que lors de son dépdt, le mat&riel andésitique &tait uniquement com-
posé de verre, de labrador, de hornblende, d'augite et dans la moindre mesure
de biotites,de minéraux opaques et d'apatite. Les autres minéraux sont secon-
daires,

Les fragments volcaniques andésitiques sont répartis en deux famil-

les de galets (Martini 1968) :

- les galets '"normaux" de taille mod&rée, atteignant rarement le
diamdtre d'ume noix, plus arrondis que les &léments détritiques plus fins de

N
meme nature ,

- les palets "aberrants'" trés anguleux, légeérement aplatis, pouvant

atteindre un diamétre d'une dizaine de centimétres, souvent assocles aux gres

de Taveyannaz typiques. Dans cette catégorie, les andésites a hornblende

sont majoritaires. La fragilité de ces galets exclut un long transport.

Nous notons la présence extrémement rare de fragments diabasiques

de méme caractdre que dans les grés du Val d'Illiez.

b) Les éléments non volcaniques
Ils sont essentiellement représentés par des roches plu-

toniques granitoides et en moindre proportion par des roches s&dimentalres.

+) les roches plutoniques

Le groupe des roches profondes comprend des granites, des mi-
i 1 i ‘ragments
crogranites, des aplites et des pegmatites. Nous notons de rares fragme

de micaschistes, de gneiss ou de métaquartzites.

+) les roches sédimentaires

Elles sont représentées surtout par des roches locales comme
des calcaires i grains fin
priaboniens ou urgoniens et des marnes a Foraminiféres.

Les schistes, les calcaires gréseux, les quartzites, les cherts et
les radiolarites sont d'origine inconnue ou incertaine.
c) Le ciment
La calcite entre parfois dans sa composition mails 1l est

cssentiellement formé de chlorite et de minéraux en grains fins provenant

des matériaux cl-dessus.

d) Les minéraux de néoformation

Tis sont dus a l'action de la diagenése et/ou du métamor-

phisme de faible intensité :

spilitique.
Nous trouvons aussi des minéraux de néoformations dans les zones

broyées et dans les fissures.

+) les minéraux de la diagenése et/ou du métamorphisme

Suivant 1'apparition de tel ou tel minéral, ils nous ont per-—

mis de classer les grés de Taveyannaz en diverses catégories :

* Crawackes d laumontite :
Ce faciés correspond aux greés mouchet&s (P1l, IIT 4)0U se dis-—

i ! iame isi 3 millimétres, constituées
tinguent des mouchetures, d'un diamétre voisin de ,

- ~
blanches arrondies entourees d'un fond verdidtre.

de taches

zéolites, minéraux argileux et minéraux du faciés
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s sénoniens, des calcaires biogénes et biodétritiques
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PLANCHE III

1

Grés du Val d'Il1liez (xA53) _
9 . Galet d'anddsite dans les grés de Taveyannaz (x 25)
3 - Galet d'andésite & structure felsitique dans les

grés de Taveyannaz (x 160) _
4 - Grés de Taveyannaz & laumontite (x 63)
Facids vert du grés de Taveyannaz (x 63)

PLANCHE III
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C'est une roche assez tendre, d'aspect tufacd. Les mouchetures pa-
raissent en &tre les parties les plus altérées. La laumontite envahit les
interstices entre les grains détritiques et ce qui correspond & la pdte vi-
treuse des andésites. Elle corrode les plagioclases et s'insinue dans les
clivages de la biotite. Les seuls min&raux qui ont &chappé 3 ce remplacement ‘

calcique sont le quartz, la hornblende et 1'augite. |

La masse de fond vert foncé paralt inaltérée sous le microscope

—z—

car chaque espéce minérale de néoformation remplace individuellement la phase

primitive. Ainsi, 1l y a pseudomorphose et les structures les plus d&licates

des andésites sont bien conservées, L'albite occupe uniquement la place du Mont La Cha
labrador et la chlorite celle du verre primitif. Cette masse de fond chlori-

teuse est tré&s pauvre en minéraux calciques , rarement calcite et sphéne en

petits granules. Le quartz et les minéraux ferromagnésiens sont &galement

inalté&rés. Occasionnellement, nous observons de la prehnite et de la pumpel-

lyite en nids isolés.

* Grauwackes d faciés vert :
Selon J. Martini (1968) cette catégorie est & subdiviser en
deux facigés extrémes : le faci8s vert sensu stricto et le facids vert micro-

| mouchetd, Entre les deux, il existe tous les interm&diaires. Dans le syncli-
ik
| nal de Thénes il n'apparalt que le facigs vert. s.s. (PL. III 5).

Ces grauwackes sont dures et massives. Microscopiquement, elles sont

comparables 3 la masse de fond verditre des grés mouchet&s bien que les phé-

nocristaux d'albite contiennent toujours de fines inclusions d'un mica (de

la phengite peut—g&tre). . ) . . , _
artition des facids métamorphiques au sein du syn-

Les minéraux calciques secondaires sont rares et représenté@s par : L 1 ol
¢ ° inal de Thénes (d'aprds Sawatzki 1975, modifiée) |

— (D+
03

un peu de calcite et du sphdne. Nous notons aussi une chloritisation plus ou

moins avancée, souvent compl&te de la hormblende et de 1l'augite. Ainsi, c'est Lagende
*
le type vert qui a le mieux conservé les structures primitives, mais il s'a- 1 - Minéraux argileux %
: |
2 |

subsiste, Ce faci&s est largement développé dans la partie S.W. du synclinal 3 - Facids de transition entre le facids i laumontite et

de Thénes (Sawatzki 1975).

Les grauwackes 3 pumpellyite et prehnite n'existent pas dans le

|
|
|
‘ . . - - . . . S i s s -
| git aussi du type le plus &volué puisqu'aucun minéral volcanique primalre ne ‘ 2 . Facids 3 laumontite
| 4 - Faciés & neulandite

o
]

\
|
\
\
|
|
le facids & heulandite ‘
synclinal de Thénes. Elles ont été décrites par J. Martini (1968) damns le Plan de chevauchement
massif de Platé.
G. Sawatzki et M, Vuagnat (1971) ont noté 1'apparition du faciés

heulandite-clinoptilolite dans la partie S.W. du synclinal de ThOnes seule— ; : ' 4

ment.
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#* Les minéraux arglleux
G. Sawatzki (1975) a observé de 1'illite, de la chlorite, de ‘ stilbite. La chabasie et l'heulandite sont aussi fréquentes.
la corrensite, de la chlorite gonflante, un inte ifié illite/s i | 3 7

e 5 gon ; retratifié illite/smectite, - e) Les accidents sédimentaires
des reliques de smectite.

+) les pseudo galets
J. Aprahamian, B, Pairis et J.-L. Pairis (I étudié is— iti
" (1975) ont étudié la cris Ce sont des galets mous entouré&s par un encroiitement caleitil-

tallinité de 1'illite dans le massif de Platd afin d'esti it
d'estimer les conditions ‘ que. En fait, il existe un encrolitement exterme, assimilable aux marges cal- |

rat mprlis e & ].OO ec :OO e ne l Nncih I 1 a avec

et une pression variant de 0,7 Kbar & 1,5 Kba i E um
s r, ce qul correspond a4 une pro- . . 3 . sz
s ’ q P P les galets mous (marnes ou schistes): il s'agit de laumontite. Souvent associes

fondeur de 2,7 kilom&tres 3 6 kilométres. — " woos G
galets "aberrants', 1ls ont sans doute "8té&" mis en place par des courants
Ainsi, nous remarquons un décroissement & itd & - .
. ; 1 ent de l'intensité du métamor de turbidités arrachant 3 leur passage des blocs de lave et des paquets de
phisme en allant vers le S.W. G. Sawatzki 5 Y i 8713 a - ;
(1975) 1l'avait déji observé sur , marnes ou de schistes.

1'ensemble du synclinal de Thénes (fig,23a) ainsi que J. Martini et M. Vuagnat
+) les galets

(1965) pour tout le flysch nord-helvétique,
On remarque souvent sur leur pourtour une marge blanche lau-

=

Ce métamorphisme est sans doute di 3 la surcharge provoquée par le
montitisée, Il y a rarement des zéolites 2 1'intérieur.

passage des klippes subbriangonnaises et ultra-helvétiques bien que G. Sawatz- ;

ki (1975) relie le facisés vert s.s. i un phénoméne de calcitisationm. +) les accidents charbonneux

Ce sont des fragments charbonneux trés localis&s. Il s'agit

+) mindraux des fissures et des zomes broyées
probablement de débris de bois flottés, entrainés par les courants de turbi-

Suivant la nature de 1l'encaissant, G. Sawatzki et al. (1971)
ditds, puis sédiment&s au large des cOtes,

a observé des mindraux de néoformation différents.
|
|
|

(i1
| * Dang les zones broué
S e3 broyées | Cc- EEUDE PETROGRAPHIQUE QUANTITATIVE

| 1 2 + * o~ - . .
‘ Lorsque 1l'encaissant est dans le faciés a4 laumontite, il v a
' i Cette &tude est nécessaire pour mettre en &vidence les termes in-

apparition de la pumpellyite-prehnite ; au contraire, si l'encaissant est le
‘ termédiaires non reconnaissables 3 1l'oeil nu entre les grés de Taveyannaz et

s v . ~ i ;
facigs i heulandite, la zone broye est envahie par la laumontilte. % i
o - ; 5, ; ' les erés de la Téte du Danay ou les gré&s de Taveyannaz et les grés du val -
Dans les zones de transition entre le facids 3 laumontite et le ; gre v 2 v g
faciss 3 heulandit ) .. . d'Illiez. '
cids 3 heulandite, nous rencontrons aussi bien de la pumpellyite que de la
Les fragments volcaniques ne sont pas répartis uniformément dans |

prehnite ou de la laumontite. Parfois, celle-ci est remplacge par de la da-
le flysch dauphinois, les andésites sont plutdt dans les grds de Taveyannaz ﬂ

tolite. .
* ot les diabases surtout dans les gré&s du Val d'Illiez. ;
#* Dang les fissures | . 5 .
| Nous notons aussi que lorsque le pourcentage des &lé&ments volcanl- |
A Si 1'encaissant est la laumontite, 11 se me i ; . . ; J
’ forme de la laumontite | ques (andésites plus diabases) augmente, celui des quartz isolés, des roches 4
w en agréeats blancs poudreux, souvent déshydratés. Cette crist isati 3 . ; ; . . ‘
; T d 4 ~ setallisskion sak | volcaniques acides et des fragments calcaires diminue (fig. 22).
fréquemment suivie par celle de la calcite remplacée & tour x :
? pia SO, Uy par u *  Leur répartition forme une sorte de courbe de Gauss : 07 ou pres-— ‘
quartz. La chabasie et 1l'heulandite participent raremen 11 2 ; 3 -
pa P rement au remplissage des que d'éléments volcanlques dans les grés de la Téte du Danay ; nous passons
fissures dans ce cas-13i. . 5 . . :
par un maximum dans les gres de Taveyannaz & 807% pour arriver dans un 1nter-
Si l'encaissant est le faci&s 3 heulandite, il y a ariti 5 :
reulandite, y @ apparition de ) valle de 1 3 407 pour les grds du Val d'Illiez.
1'heulandite et de la stilbite parfois accompagné g i . ) . . e .
p c pagnée ou remplacge par de la G. Sawatzki (1975) a approfondi au maximum cette étude des grés du
calcite, ' ; i 5 b . . s oz |
flysch dauphinois. Il en a tire un tableau qui montre blen une serle gvolu—

Dans la zene de transition entre le: facis i i . ; a 5 :
s e les deux faci®s, il y a abondance de : tive des grds de la Téte du Danay aux gres du Val d'Illiez en passant par les




a0

grés de Taveyannaz. 3
Nous présentons ce tableau qui servira de conclusion 3 ce chapitre

|
et auquel nous nous sommes référé tout au cours de ce travail. ‘
\
|

D—- CONCLUSION

| CHAPITRE || |

. Pourcentage I élémencs A®
Type de Aysch en éléments vole P e
A*etD* = Vv I dlémens A* + D* |

Flysch interne (SE) : . '

Gres uitrahelvétiques (GUH) 0 = | LES PORPI—‘YRES” DE B,ELLA DANS

Gres intermédiaires (GD 140 1
Grés de Taveyaanne (GTI) 40-60 1
intermédiaires [ LEUR CONTEXTE STRUCTURAL
Gees de Taveyanne (GTT) >&0 ; 1 |
typiques :
Grés de Taveyanae (GTH) 40-80 p>0,5
pauvres ‘
Grés du val d’llliez riches } (GVD) 2 p>0,5 i ’ 1
Grés du val d’llliez pauvres 1-20 p<<0,5 ‘ ’ |

r Flysch externz (N'W) ‘
Grés de la molasse N 0 —
de Bonneville ’ ’

A ments volcaniques and3sitiques

glé
D* : Bléments volcaniques diabasiques
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CHAPITRE II : LES "PORPHYRES" DE BIELLA DANS LEUR CONTEXTE STRUCTURAL

ligure
orogénique

sme post-

1 - INTRODUCTION

internes
Nappes penniques
Massif de Sesia
Massif de Lanzo
in

externes

B Massifs cristallins

A

Couverture lombarde

Zone du Canavese
Montferrat

Socle insubrien

|
CADRE GEOGRAPHIQUE (fig. 24) i
|

Le terrain &tudié dans ce chapitre représente une bande trés com—

4 Chaines subalpines
[+] Massifs cristallins

E= Apenn
28 Plutoni

b
AN

N
i )
“"WLAUL_»‘E‘ % %

plexe de 7 & 8 kilomé&tres de long sur 3 3 4 kilom&tres de large situe 3 une

50 ki

trentaine de kilomé&tres au S.W., du Lac Majeur et 3 une quinzaine de kilom&tres
| =
du N.NE. d'Ivrée. ? = L

Ce secteur est & cheval sur la plaine de Biella et les premiers re- 1 — =
liefs importants des Alpes italiennes formés par le Massif de Sesia (Mt., Muan-— 5

da : 1446m, Cima Cucco : 1288m), 3 6 kilomé&tres au N.W. de Biella.

I1 est délimité au N.E. par le Cervo (le principal cours d'eau de ' {

la région) et le village de Falletti, et au S.W. par le Torrent Oremo, un A

affluent de 1'Elvo, et le bourg de Pollone. La principale caractdristique . i i

morphologique de ce domaine est le découpage en une succession de ravins a-

bruptes et de cré@tes par des torrents dévalant les premiers contreforts mon-—

tagneux. Cecl nous a permis d'obtenir une sé&rie de coupes du S.W. vers le

N.E. La seule difficulté du terrain provient d'un fort couvert végétal (prai- |

rie et forét) dii 3 un climat relativement doux et 3 des précipitations abon- |

| dantes.

sence du magnifique sanctuaire d'Oropa et d'une petite station de sports

d'hiver sur le flanc N.E. du Mt. Mucrone.

|
|
; Enfin, cette région a un certain attrait touristique de part la pré- ‘
|
\

B- CADRE GEOLOGIQUE (fig, 25, 26) |

Cette bande de terrain se situe dans un secteur clef des Alpes

franco-italiennes & la limite Alpes occidentales — Alpes orientales. Nous

avons étudié successivement des formations de la zone de Sesia, de la zone

du Canavese, de la zone d'Ivrée. Nous rappelons ci-dessous les principales

' caractéristiques de ces divers domaines en insistant particuliBrement sur la

Figure 25 : Carte schématique des Alpes

zone du Canavese, pour laquelle nous pré&sentons un historique. '

1) La zone de Sesda

Elle est essentiellement constituée de gneiss et de micaschis-

tes polymétamorphiques et intensément plissés. Ils portent la marque de trois

Scheuring, Ahrendt, Hunziker et Zingg 1974) :

. 4 . . . . - N g 1

phases métamorphiques importantes (Dal Piaz, Hunziker et Martinotti 1972 ; i '
|
|
(]
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- d'autres (Comes 1975; Caby 1977; Auboin, Blanchet, Labesse 2t
Wozniak 1977) la consid3rent comme une structure en nappe;ployée ultérieure-
ment en un ddme complexe tardif ; la série d'Arolla se rattachant cependznt
3 ce domaine.

Il reste encore l'@pineux probl3me de la signification du massif

'

de Sesia., Deux courants d'idées s'affrontent

- J. Debelmas (1975) ; J. Chorowicz et J. Gevssant (1976) ; R.

Caby (1977), consid3rent ce massif comme un "micro craton', plus ou moinms




dépendant du domaine austro-—alpin, entre le paléoocéan piémontais et la zomne

du Canavese.

= J. Aubouin (1975) ; J. Wozniak (1977, 1979) pensent qu'il repré-
sente la bordure la plus orientale de la plaque europé&enne, bordé de part
et d'autre par des schistes lustré&s : les schistes de Bio,de Levone (Wézniak

1977) d'une part et les schistes lustrés pidmontais d'autre part.

Z) La zone du Canavese
a) Historique
La bibliographie sur la zone du Canavese est relativement

riche. Elle se divise en deux périodes :

- jusqu'en 1908, sur des &tudes ponctuelles, divers auteurs ont

décrit et cerné 1'3ge des roches du Camavese.

- 3 partir de 1908 on s'occupe plutSt des relations de la zone du
Canavese avec les zones voisines., On s'apergoit ainsi que la "zone" du Cana-

vese est un domaine géographique sans aucune signification paléogéographique.

+) de 1835 3 1908 :

Le premier travail sé&rieux remonte # V, Barelli (1835) sur le
granite de Belmonte. Il est suivi dix ans plus tard par celui de A. Sismonda
(1845), I1 nous donne une lithologie précise des roches s&dimentaires non
métamorphisées d'dge jurassique, selon lui, Cet &ge est remis en question
par B, Gastaldi en 1871 et M. Baretti en 1877 qui travailldrent respective-
ment dans le secteur Levone — Montalto et dans le Grand Paradis et décrirent
des terrains sé&dimentaires qu'ils attribudrent au Falozoique. La premilre
&tape importante sur la connaissance de la "zone" du Canavese est fournie par
1'8tude de A, Issel (1884-1893) sur le Massif lherzolitique de Rivara. Il est
le premier 3 découvrir des roches ultra-basiques dans la "zone" de Canavese.
Elles deviendront plus tard des ophiolites (Novarese 1929 ; Baggio 1963-1965)
et récemment (Nicolas 1972) des roches ultra—basiques rattachées au manteau
supérieur continental de la zone d'Ivrée. Il démontre 1'3ge triasique de
certains calcaires et fait des comparaisons avec la Ligurie orientale. T. Ta-
ramelli (1885) est le premier i reconnaltre la "zone" du Canavese de Locarmo
(Lac Majeur) i Levone. Il associe des calcaires du Val d'Ossola 3 des calcai-
res prés de Montalto. S. Traverso (1890-1893), 3 partir d'un travail de pé-
trographie microscopique trés fouillé, a décrit les granites, les '"porphyres"
et les tufs volcaniques. Il confirme aussi 1'existence de terrains paléozoi-

ques et mésozolques se terminant par des calcaires dolomitiques et des schis-
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tes. En 1893, parait 1'oeuvre majeure de M. Baretti : "La Geologia della
provincia di Torino" et il attribue cette fois un 3ge triasique aux terrains
sédimentaires. Il rejoint ainsi 1l'opinion de A. Issel (1884-1893). -

"zone" du Canavese se ter-

Le premier cycle de connaissance sur la
mine au début du 208me sidele., Tous les auteurs de cette &poque s'accordent
pour attribuer & la "zone" du Canavese un complexe de terrains s&dimentaires
non métamorphiques paléozoiques et/ou mésozoiques accompagnés de granites ,

de "porphyres", de tufs volcaniques et de roches ultra-basiques.

+) de 1908 & 1980
De 1908 3 1912, parait toute une série de travaux‘consacrés

aux relevés des cartes 1/100 000 d'Italie sous la direction de S. Franchi et
de A. Stella., Ils démontrent la continuité de la "zone" du Canavese, du Lac
de Comes 3 Levone et la divise en trois trongons.

Ils découvrent des niveaux liasiques et jurassiques supérieurs dont
ils nous donnent les caractéristiques stratigraphiques et pétrographiques.
E. Argand (1909-1910) dé&finit pour la premidre fois la "zone" du Canavese,
dont 1'extension g@ographique a &t reconnue par T. Taramélli (1885), comme
une unité tectonique des Alpes occidentales. Il consid&re l'unité tectonique
du Canavese comme du Pennique supé@rieur, repré@sentant la racine des nappes
rhétiques (Massif de la Dent Blanche). Au contraire, M. Lugon, G. Henny (1915)
et R, Staub (1916) 1'interprdtent comme la zone des racines des nappes aus-
tro-alpines et l'associent aux Alpes méridionales. Leur avis est partagé par
V. Novarese (1929) et P. Baggio (1963-1965). V. Novarese a &tudié 1'ensemble
de 1la "zone" du Canavese dans sa monographie de 1929 et il démontre la res-—
semblance du socle de la "zone" du Canavese avec celui des Alpes méridiona-
les. Il considdre les roches vertes comme des lambeaux "ophiolitiques" méso-
zoIques et pose ainsi le problame d'une relation avec la zone des schistes
lustréds alpins 3 ophiolithes. P. Baggio (1963-1965) apr&s une 2tude systéma-
tique de la "zone" du Canavese entre Levone et Bio, ol il découvre les pre-
midres calpionelles, s'oppose i V. Novarese (1929). Il nie 1'existence d'o-
phiolites mésozoIques et donne 3 ces roches ultra-basiques un dge paléozoIque.
I1 place la faille du Caéavese entre la zone de Sesia et la "zone'" du Cana-
vese. Au contraire, E. Argand (1909) la situe entre la zone d'Ivrée et la
"yone" du Canavese. Ainsi on a donné le méme nom i deux accidents tectomiques
bien distincts. Nous trancherons en attribuant le nom de faille du Canavese
3 celle situde entre la "zone" du Canavese et la zone d'Ivrée.

Nous constatons aussi que d&s 1915, la "zone" du Canavese est in-

terprétée de plusieurs fagons. Certains auteurs comme E. Argand (1910) la




rattache aux Alpes occidentales donc 3 la plaque europ&enne, d'autres (Lugeon,
Henny 1915) aux Alpes méridionales donc & la plaque africaine. Nous verromns
dans la suite de cet exposé& que ce probléme est le principal sujet de querel-
le des divers auteurs. F., Carraro (1966-1970) a un avis partagé. Il considére
le complexe sé&dimentaire de la "zone" du Canavese comme la couverture du so-
cle de la zone de Sesia et de celui de la zone d'Ivrée. Il s'est aussi inté-
ressé 3 1'ardu probléme des schistes de "Rimella" et de "Fobello". G. Elter,
P, Elter, C. Sturani et M, Weidman (1966) ont une position ambigiie. Ils rat-
rachent la "zone" du Canavese aux Alpes méridionales d'um point de vue struc-
tural, et au domaine austro-alpin d'un point de vue paléogdographique. Ils
comparent aussi les s&ries du Canavese 3 celles del'Apennin ligure en se ba-
sant sur l'existence d'ophiolites mésozolques et de radiodorites. Pour eux,
la "zone" du Canavese représente la racine de la nappe de la Simme, et ils
notent 1l'existence d'un accident tectonique important entre la zone de Sesia
et la "zone" du Canavese. A, Ahrendt (1972) se prononce pour une appartenance
de la "zone" du Canavese aux Alpes méridionales apr@s une étude sur les sec-
teurs de Bric Figlia, de Montalto et de Biella. J. Wozniak (1977) partage

son avis. Il montre une grande ressemblance entre les séries sédimentaires

de la "zone" du Canavese, entre la zone de Bio et celle du domaine lombard,
couverture du socle d'Ivrée, J. Debelmas (1974-1975) considére la 'zone" du
Canavese comme un "hiatus™. C'est le reste d'un bassin i fond oc&anique
(présence d'ophiolites) autonome, différent du bassin océanique des schistes
lustrés et d'oll serait issue la nappe de la Simme. Il serait 1i& au bassin
ligure. Pour J. Aubouin (1975) et J. Aubouin, R. Blanchet, B. Labesse et J.
Wozniak (1977), la "zone" du Canavese représente la cicatrice entiérement
suturée de la zone océanique fondamentale séparant la plaque européenne de

la plaque africaine. Il n'y aurait pas de domaine des schistes lustrés mais
une nappe des schistes lustrés dont l'origine serait & rechercher dans la
cicatrice entre la zome d'Ivrée et la zone de Sesia. Nous terminerons cette
revue par les travaux de A. Nicolas (1968 3 1972) et de R, Sacchi (1977).

A, Nicolas (1968 a 1972) démontre & partir de nombreuses données
pétrographiques et géochimiques que les massifs ultra-basiques jalonnant la
faille du Canavese sont d'origine continentale, sans doute issue du manteau
supérieur de la zone d'Ivrée. Ils n'ont rien 3 voir avec des ophiolites car
ils n'ont aucune affinité oc&anique, ce qui rejoint plus ou moins les con-
ceptions de P. Baggio (1963, 1965). G. Ménard (1979), & partir d'une appro-
che géophysique, nous propose divers modéles susceptibles d'expliquer la mise

en place des massifs ultra-basiques : Lanzo, Baldisero, etc ... & partir du
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manteau supérieur d'Ivrée. Il rejoint en cela 1l'opinion de A. Nicolas (1972).
En 1977, R. Sacchi s'est particuli@rement intéressé aux schistes de Rimella
entre Sesia et Toce. Il nous propose un rétrocharriage de ces schistes de la
zone de Sesia sur la zone d'Ivrée.

Ainsi il apparait clairement que la "zone" du Canavese est un en-
semble de terrains appartenant soit au domaine de Sesia, soit au domaine d'-
Ivrée. Le terme de "zone" est employé uniquement dans un sens géographique
ou cartographique. Il désigne une succession de terrains en copeaux ou en
écailles, du N.E. vers le S.W., coincés entre deux accidents majeurs.

Néanmoins, la "zone" du Canavese est une région cl& des Alpes & la

limite des Alpes méridionales, orientales, occidentales et de 1'Apennin.

b) Caractéristiques géologiques de la "zone" du Canavese
C'est un ensemble de roches s&dimentaires, &ruptives et
de socle, découpé par un réseau de failles et qui jalonnent un accident ma-
jeur des Alpes : la faille du Canavese ou faille insubrienne. Ce complexe de
terrains trés tectonisds, parfois métamorphisés, souvent altérés, s'étend de
Levone au S.W. jusqu'd Gravedona (en bordure du Lac de Comes) au N.E. Les di-
vers &léments sont coincés entre la zone de Sesia au N.W. et la zone d'Ivrée
au S.E.
La "zone" du Canavese est classiquement divisée en trois trongons

(Novarese 1929) (fig.27) :

- 1a "zone" du Canavese s.s. entre Levone et Montalto
- le secteur 'biellese'" entre Bio et le Valsessera (Scopello)
- un 38me trongon entre le Val Mastallone (Fobello et Rimella) et

le lac de Comes.

+) la "zone du Canavese 8.8,
C'est dans ce secteur que la série s@dimentaire est la plus
compldte. Elle se définit comme suit (Baggio 1963 ; Debelmas 1975 ; Wozniak

1977) (£ig.27) :

- calcaire dolomitique du Trias,

- bréches liasiques type "macchia vecchia" i niveaux condensés de
type "Ammonitico Rosso",

- radiolarites et grd&s volcanodétritiques se situant entre le Lias
et le Jurassique moyen, provenant de l'érosion de formations permiennes ca-
ractérisées par un volcanisme rhyo-dacitique,-

- marno calcaires 3 radiolaires jurassiques moyens et supérieurs,

- calcaires & Calpionelles 3 faciés ''maiolica',




Sk : LY 3
=8 (:) ) BELLINZONA paba 91
k s 2 e
— AT = ---ll“]lllllllln“““““pd!:_::““l
: Gratédona <
Figure 27
[
SN }
A ‘
l Les différent trongons de la zone du Canavese (I) ‘
ora . L o |
(d'aprés Movarese 1929, modifiée) - Colonnes synthétiques du socle |
= (I1) et de la couverture séddimentaire (II1) de la zone du Canavese 4
(d'aprés Hozniak 1977) |
IUF‘BT REE a e ' Légende (I) :
ll'llﬁ&‘.‘ 5 1 - Massifs cristallins internes
,ll 5 .
'1""'\ » ; : fm 2 - Zone de Sesia
j e
Levone Q?% E1 E \ ng [ l 2 ﬂ]]I[[[m]q, [fE]s [E 3 - Zone d'lvrée
= —~ 4 - Zone du Canavese
— 5 - Granites post-hercyniens (Baveno, haut et bas Valsesia, etc..)
b = i 5 - Granites et porphyres du Permien
e il e i 7 - Magmatisme tertiaire (Diorite de Traversella, syénite de
S | Bieila, granites de San Fedelino et de Riva)
I
! (I1) 1 - Lherzolites
| pros—  ewen i b g .
| , 2 - Gabbros-kinzigites |
{ TR, J
| ﬁ\ e 3 - Granite clair w
N |
BOSEESe SRR ' 4 - Gneiss .;
\ - |
T 5 - Micaschistes |
L'e T~ A ; 1‘
IRt + + 6 - Granite rose ;
IR ISR I A pes SRS 7 - Rhvolit ]\
B+ + + v+ o+ o+ - rhyolites ?i
+++++++++++ ++ -\-i—‘[-[ﬂ])d ‘ H
+ + + + + R e = |
et P s iy PSRN 8 - Verrucano ﬁ
+v v £V : e 3
*++++++++-*-V+V+V‘J 0 7 ‘} |
RSO S S and s " calcai Tomiti {Tri ' |
Eaohha i A B e (111) a - Calcaire dolomitique {Trias) |
+++++*++++4 NEYE J
RN RV | - Qpa \ |
+I+*f+:+*iv+3*7 b - Rréches |
F + + - g . . - . -
SN iRl ¢ - Gras volcano-détritiques pellitiques § Lias
_____ - BN 7 .
E@vvvvvvvvvva\, d - Marnes noires |
VVVYVVVVYV VY Y . - £ B
V‘“VV‘fVé\’V$Wf¥¥ e - Marno-calcaire 3 racdiolaires .
ml MVYVYVYY Y VY VYV ) Jurassique
10 x'-/v::\\;r\/vvvwﬁvv 1 F - MaTolica
A VVYVVY VY Frdtacd inférie
Crétac® inférieur
VAVAVEVRV VAV EY A A VAR m | . . s
!  VAVAVEAVAVEVEVEVEVEVEVEVEVEY IO'-'} | g = Scisti nem J
Il MY VY VYVVY VYNV . |
) VR AAA A AVATAVEATRN| - ' |
NN Y VYV YV VY VYV J }
0

Figure 27




92

- pélites sombres i facids "scisti neri" du Crétacé inférieur,

~ bréches grossidres i élZments de socle.

Cette série sédimentaire est d'dge mésozoIque, de type lombard
(Wozniak 1977), ayant subi un métamorphisme anchizonal (quartz, z&olites,
chlorites, micas blancs, parfois un peu d'albite) i &pizonal (beaucoup de
quartz, d'albite, d'épidote, de chlorites, de muscovites,un peu de feldspath
potassique (Hunziker 1974, Zingg et al. 1976)

Le socle est représenté par (Elter et al. 1966 ; Wozniak 1977)
(£ig.27) : o

-~ des roches ultra-basiques (lherzolites),

- des gabbros m&tamorphiques d'Ivrée,

- des gneiss et des granites, :
- des rhyolites permiennes,

- du Verrucano,

Ainsi la "zone" du Canavese s,s. est i assocler d'un point de vue
paléogéographique 4 la zone d'Ivrée (identité du socle et des couvertures

sédimentaires).

+) le secteur "biellese"

La série sé&dimentaire est trd@s réduite. Seul le calcaire dolo-
mitique du Trias est bien recomnaissable, le reste de la série mésozolIque a
8té métamorphisé dans le faci&s schistes verts et transformé en calcschistes,
schistes argileux ou micaschistes. Nous notons que le degré métamorphique
dans ce troncon est nettement plus &levé que dans le Canavese s.s. Ceci in-
dique qu'il n'y 2 pas de "zone" de Canavese au sens isopique du terme. Des
séries avec une &volution métamorphique aussi différente sont incompatibles
avec la notion de zone isopique., Il y a donc obligatoirement juxtaposition
de domaines distincts.

Le socle est représenté par des affleurements de roches ultra-basi-
ques (serpentines, pyroxénites i grenats).

L'originalité de cette zone est due i la présence d'une bande
d'andésites massives orientée S,W.-N.E. et de tufs de 25 kilomé&tres de long
et de largeur variable 34 l'affleurement entre 3 mBtres et 100 métres. Cette
série calco—alcaline a &té& métamorphisée dans le faci&s schistes verts. Con-
sidérée jusqu'en 1969 comme d'Zge permien (Bianchi et Dal Piaz 1963 ; Carraro
1966), elle est actuellement datée de 1'Oligocéne (33 3 29 M.a.) par des ap~

proches multiples : tectoniques (Ahrendt 1969-1972), palynoleogiques dans les

tufs andésitiques (Scheuring et al. 1973), magnétiques (Heller et Schmid 1974)
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(méme p&le magnétique que les plutons oligocénes de Bergell, Biella et Traver-
sella), radiométriques (méthode Rb-3r, K-Ar, isotopes du Pb) (Scheuring et al.

1973 ; Hunziker 1974 ; Zingg et al. 1976).

+) le trongon Val Mastallone - lac de Comes

Des alignements de calcaires dolomitiques ou cristallins, des
calcschistes, de braches liasiques 3 faci&s "macchia-vecchia" sont les rares
représentants de la série sédimentaire mésozoique. Le tout est légérement
métamorphisé dans le faci&s zéolites.

Des diorites du socle d'Ivrée et du Verrucano représentent le so-
cle et son tégument. La particularité de ce secteur est l'existence de vastes
affleurements de schistes sériciteux trés tectonisés et métamorphisés (méta-
morphisme alpin): ce sont les schistes de "Rimella" et de "Fobello". La signifi-
cation de ces roches reste obscure ; certains auteurs les rattachent 2 la
zone de Sesia (Reinhardt 1966 ; Sacchi 1977) d'autres 3 la zone d'Ivrée
(Baggio et al. 1969), d'autres encore ont un avis partagé (Porada 1967).

" du Canavese est son

Ainsi le caractére fondamental de cette '"zone
extension gographique. D'un point de vue géologique, elle correspond i la
juxtaposition de séries différentes dans leur évolution tectonique et thermo-
dynamique : socle et série sédimentaire lombarde, séries épimétamorphiques,
séries 3 métamorphisme alpin. La '"zone" du Canavese n'existe donc pas en
tant que zone paldogdographique. C'est une ré&gion géographique dont les ter-—
rains sont soit rattachés i la zone de Sesia (métamorphisme alpin), soit &
la zone d'Ivrée (série lombarde, sans métamorphisme alpin).

Le secteur que nous avons &tudié se situe dans le trongon biellese.

Nous dé&crirons successivement :

-~ 1'unitéd de Trotti (diorites quartzifdres), l'unité de S. Eurosia
(métagabbros), l'unité de Miagliano (tonalites), 1'unité de Favaro (serpen—

tines), appartenant toutes a4 la zone d'Ivrée.

- 1'unité de Valle (roches sé&dimentaires), l'unité de .Momproso

("porphyres" et tufs volcaniques), l'unité de C, Monturo (pyrox&nites 2 gre-

"

nats).Ces diverses unités sont des &cailles formant la "zone" du Canavese.

- 1'unité de Cima Cucco : gneiss et micaschistes de la zomne de
Sesia.
3) La zone d'Tunde et Les Massifs ultrabasiques assoclis
a) Dommées de la Géologie
Elle est encore appelée zone diorito-kinzigitique (Nova-

rese 1921), ou socle orobique ou insubien (de Sitter 1949) lorsqu'elle porte




sa couverture sédimentaire, Elle est constituée de roches intens&ment méta-
morphisées du type gabbros métamorphiques, gabbro-diorites, diorites, gneiss

d sillimanites, kinzigites (Giraud 1968; Caby et Comes 1975). Ces séries ont
subis des métamorphismes anté&-hercyniens ou hercyniens d'dge compris entre
1000 M.a. et 300 M.a. (Méthodes Rb-Sr et isotopes du Pb : Hunziker 1974) mais
on n'y trouve jamais des traces de m8tamorphismesalpins,A cette zone, s'ajoute
une guirlande de massifs ultrabasiques parsemés le long de la faille du Cana-
vese (fig. 28) dont nous parlerons dans un paragraphe suivant. Des granites
hercyniens (Baveno etc.,) datés 3 270 M.a. (Hunziker 1974) traversent cet en-
semble complexe,

La couverture sédimentaire lombarde de ce socle est connue vers
1'Est dans les Alpes bergamasques (Alpes méridionmales). Elle se caractérise
par la série de référence suivante (Bermouilli 1964 ; Blanchet 1965) (fig.
28)

- un Trias dolomitique (Rhétien marneux i la base, dolomitique au
sommet) ,

- un Lias &pais constitué de calcaires fins, i silex, marneux d&s
la fin de 1'Héttangien. Il peut présenter des facids bréchiques (faciés 'Mac-
chia Vecchia'), et il existe deux niveaux i faci&s "ammonitico rosso'" : l'un
Domérien, l'autre & la limite Toarcien-Aalénien,

- un Dogger-Malm siliceux constitud par des formations radiolari-
tiques rouges suivies par des calcaires rouges i Aptychus (faci®s "Rosso &
Aptychus"),

- un Jurassique terminal-Cr&tacé inférieur pélagique calcaire (fa-
ciés Malolica'). Au Crétacé inférieur des intercalations pélitiques dans la
"MaTolica" annoncent une sédimentation détritique (facids "Scisti Neri"). Un
puissant flysch crétacé moyen—supérieur suit le dépdt de calcaires marneux,
détritiques, gris. D'autre part, les niveaux détritiques sont de plus en
plus précoces au-dessus de la '"Malolica" d'E. en W.

L'absence de série s&dimentaire sur la partie occidentale du socle
d'Ivrée suggére 3 certains auteurs (Elter et al, 1966) une zone de haut fond
(ou ride insubrienne) séparant les Alpes lombardes de la 'zone' du Canavese,
at servant d'alimentation aux flyschs lombards se trouvant plus & 1'Est (Au-
bouin et al. 1970). Cette zone représente aussi 1'extr&me bordure du domaine

continental africain (Aubouin 1975).
b) Donnédes de la Géophysique
La zone d'Ivrée est caractérisée i la foils par une ano-

malie gravimétrique positive (Berckemer 1968 ; Goguel 1968) (fig. 29) et par
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des vitesses sismiques anormalement &levées, dds une profondeur faible (Go-—
guel 1968 ; Ménard 1979).
A une profondeur de l'ordre de 10 kilom&tres, la vitesse des ondes

longitudinales est de l'ordre de 7,4 km/sec. (Goguel 1968 ; Ménard 1979) a-

' lors qu'elle ne devrait &tre gudre supérieure 3 6 km/sec. comme c'est le cas

plus 4 1'Ouest. La limite occidentale de la zone rapide parait fortement

; . ' ¥ W ' _—
Schnitt mit ! inclinée vers 1'Ouest et sa position coIncide d'une maniére frappante avec J
la lisidre occidentale de 1l'anomalie gravimétrique. La limite orientale n'est ‘

=150 lvreI Profil
J ' > x pas connue mais rien n'indique que la zome rapide se prolonge sous la plaine

0 30 20 10 0 10 26 ‘taaff;4§¥ﬁg .
~wdd ‘ du P3.

Les valeurs positives de l'anomalie de Bouguer pour cette zone
sont de quelques dizaines de mgal alors que le relief Elevé des Alpes entral-

ne des valeurs ndgatives pour celles—ci (Berckemer 1968 ; Goguel 1968).

Seismisch
La gravimétrie et la sismique indiquent donc la présence dans la

belegt FINERO

zone d'Ivrée de roches i la fois lourdes et rapides, sur une faible largeur,

z fkem]
JTTRITT 777777777777/

3 une profondeur de 10 & 30 kilométres., Elles devraient 8tre normalement

situBes sous la surface de Mohorovicic, c'est-a-dire, au moins & 40 kilomé-

tres de profondeur, et constituent probablement les racines des massifs

ultrabasiques alignés le long de la faille du Canavese (Wozniak 1977, 1980).

' G. Ménard (1979) pense que cette remontée du manteau supérieur prés de la

surface (et méme jusqu'id la surface dans Lanzo) est le résultat d'une struc-

ture d'extension (création d'un ocgan avec remontée du manteau supérieur)

ayant postérieurement &té refermé., Il recherche donc dans la zone d'Ivrée,

' ' la trace de ces structures jadis symétriques correspondant aux marges de

/. i
/.

. A
:/\ \\ff ; / e
</ f // /

i

deux continents séparés par l'ouverture d'un océan. ‘

11 propose donc une nouvelle interprétation du "corps" d'Ivrée,

i
|
Elle consiste i envisager la structure d'Ivrée comme la superposition de ﬁ
:

trois ensembles (fig. 30 ). Le premier,le plus &levé et le plus oriental,est

une lame du manteau supérieur anormal appartenant & la lithosphére sudalpine J
|
\

(plaque africaine), elle-méme &caillée et replissé@e par la suite. Cet ensem—

ble chevauche vers le N.W. une unité de manteau supdrieur qui s'enfonce vers

an

Figure 29 : Coupe interprétative du Moho donnée par H, Berckemer (1248)

(D

| g mals oy 3 T Todi o Sges i g% P i A ) ’ ; . . s . - " *
1'aplomb de la zone d anomal e isostatique positive (2 = densitd) ; 1'Ouest et qui appartient & la marge amincie de la lithosph&re européenne. |
N by g & e T = -1 £ + . s 5

Bloc diagramme montrant les relations entre les massifs ultra- Enfin, le deuxiBme domaine chevauche vers 1'Quest un panneau de crolte con-—

basiques et la zone d'lvré

D

(d'3 & ; 7 [ . s . .
(d'aprés Nicolas et al. 1972) tinentale. Le dernier chevauchement est l'expression d'un clivage affectant

la lithosphére européenne.

e¢) Les massifs ultrabasiques

Ils sont l'expression en surface de la remontée du man-

teau supérieur sudalpin (voir paragraphe précédent). Ils sont en bordure de
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européenne

1 - Manteau supérieur de la lithosphére sudalpine
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la plaque sudalpine (Nicolas et al. 1977) (fig.31 ) et ont pour nom massifs
de : Alpes Arami au Nord, de Finero, de Balmuccia, de Baldissero, de Locana,
de Rivara, de Lanzo, de Trana; de Piossasco et de Voltri.,

Ces divers massifs montrent une grande identité chiﬁidge et paragé-
nétique (fig. 31 ) (Nicolas 1969 ; Boudier 1972 ; Nicolas et Jackson 1972) et
texturale. Ils sont tous rubanés et portent les stigmates d'épreuves subies

dans le domaine profond (Nicolas 1969) donc & HT et HP. Néanmoins, ils pré-

sentent quelques dissemblances dlies 4 une histoire superficielle différente

(Nicolas 1969 ; Nicolas et Jackson 1972).

- Le complexe Rivara-Lanzo est un corps de lherzolites (Z) plagio-
clasiques tré@s serpentinisées, & filons gabbroIques. Nous notons aussi la pré-
sence d'une lentille hectomé&trique de Dunite (Bourdier 1972) 3 Lanzo.

Le massif de Lanzo, dans sa partie nord au moins, est en position
de "synclinal" sur les gneiss de Sesia, Cecl est le reflet d'un vaste cisail-
lement crustal, déformé, post@rieur au rapprochement des plaques europé&ennes

et africaines (Wozniak 1979).

~ Le massif de Locana est le plus occidental des corps ultrabasi-
ques rattachés 3 la zone d'Ivrée. Il se situe sur la zone tectonique de Viu-
Locana., C'est un complexe essentiellement constitud de 1Eerz§1ites i spinelles,

A cause de leur position externe, proche des ophiolites piémontai-
ses, les massifs de Locana et de Lanzo ont longtemps &t& considérés aussi
comme des ophiolites (Issel 1884 ; Novarese 1929 ; Elter et al. 1966) ce qui

a pu préter a confusion lors de reconstitutions ggodynamiques.

- Les massifs de Baldissero et de Balmuccia ont une histoire pétro-
graphique et tectonique semblable, Ce sont tous deux des complexes lherzoliti-

ques 3 spinelles.Le massif de Baldissero est peu serpentinisé et en contact

tectonique avec les rhyolites permiennes de la zone du Canavese (Baggio-

1963 ; Etienne 1971).

- Finero est un massif tr&s complexe que nous pouvons classer dams
les lherzolites 3 spinelles,peu serpentinisées, Néanmoins, 1l se divise en
‘trois unités pétrographiques différentes (Nicolas ‘et Boudier 1977) :

* des péridotites i phlogopite

* des péridotites amphiboliques

(2) Rappelons La composition mingraloglique moyenne de fLa Lherzelite : ofivine
(forszénite) = 60%, onthopyroxine (enstatite) = 15 @ 20%, clinopyrox@ne
(diopside) = 6 a 10%, plagloclase = 6 a §%, spinelle = 2%,

AAR%AP;\EM FINERO BALMUCCIA BALDISSERO LANZO
SK32 44,46 43,4 45,1 45,2 44,0
A1203 3,1 1,5 2,5 3,0 3,7
Cry0, 0,4 0,0 0,4 0,4 0,1
Fe,04 2,8 4,2 3,9 3,1 2]
FeO 5,8 4,1 5,8 5,9 6,3
MnQO tr 0,0 0,2 0,2 0,2
MgQO 40,0 44,8 39,1 38,9 40,9
Ca® 3,2 - 2,9 3,2 2,4
N°2o - 0,4 - - 0,2
K,0 w Tl = - - -
Tio, 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
P,Os - - - - -
MgO g

$Feo ™ 4,8 5,7 4,2 4,5 5,0

Plaque sud-

européenne alpine

km . A

BALDISSERO

Figure 31 : Tableau des compositions chimiques moyennes

comparées des lherzolites constituant les
principaux massifs ultrabasiques de 1'arc
alpin interne (d'aprés 3oudier 1972, modifide)
8loc diagramme montrant les relations des

massifs ultrabasiques entre eux avant leur

mise en place (d'aprés Nicolas 197¢) v G
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% des pyroxénites i grenats
C'est le seul massif oll nous pouvons observer le passage progres-
sif des lherzolites aux gabbros de la crofite continentale de la zone d'Ivrée
(Nicolas et Jackson 1972). C'est une antiforme résultant d'une déformation

tardive & froid.

En conclusion G. Lensch (1968, 1971) et A, Nicolas (1969) cénsidé-
rent ces massifs comme issus d'une méme zone du manteau sup&rieur sous~jacen-—
te 4 la crofite continentale (Socle d'Ivrée) et montée le long du méme acci-
dent, la faille du Canavese, suivant des modalit@s et 3 des périodes diffé-
rentes d'oll leurs singularit&s. Ces auteurs leurs attribuent donc une histoire
profonde commune j; et leur origine continentale explique leur association
avec des roches du faci&s granulite.

Lanzo correspond au manteau profond de la plaque africaine initia-
lement surmontée par les lherzolites de Baldissero et de Balmuccia, Finero
Se situant &4 la limite manteau supérieur - crofite, jusFe au-dessous de la
surface de Mohorovicic (Boudier 1972) (fig. 31).

Tous les auteurs sont actuellement d'accord pour donner un Age anté-

Mésozoique 3 toutes ces lherzolites & structures métamorphiques (3) (Boudier, 1972).

Elles sont probablement anté~hercyniennes puisqu'un socle hercynien les sur-
monte . Nous insistons encore sur le fait que ces roches ultrabasiques (qui
furent appelées ophiolites) n'ont aucune affinité avec une crofite ocZanique

alpine, Il s'agit de manteau infra-continental ancien.

IT - ETUDE DE LA REGION COMPRISE ENTRE FALLETTI ET POLLONE : LE TRONCON
ARIELLESE"

A- LES DONNEES DE LA STRATIGRAPHIE ET DE LA PETROGRAPHIE

Dans la suite de cet expos&, nous continuerons # employer le terme
de "zone" du Canavese dans un souci d'homogénéité avec les travaux antérieurs.,
Cependant, nous rappelons aux lecteurs que la "zone" du Canavese n'a qu'uné
signification cartographique.

Nous d&crivons et commentons différentes coupes—types du S.W. vers

le N.E.

(3) Le qualificatif "métamorphique” signifie que Les roches présentent des
Linations, des goliations mais pas de recristallisations sous des condi-
tions de pressions et de températures particuliires,

0q Zones broyées

Zone broyée

l
%

Dg Dforﬁtes‘qUartszéres
(Unité de Trottf)

ST Serpéntfnes

(unitéd de Favaro)
P : "Popphyras" de Biella (conglo-
mérats volcaniques) (unfté de

Momproso)

Ms : Micaschistes

(unité de Cima Cucco)

Figure 32 : Coupe synthétique du torrent Qremo
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| 1) [a coubé dg tornrent Okemo (fig. 32) 7 SR

a) Localisation

Elle s'effectue dans le lit du torrente Oremo & 1'extre-

me S.W., de la bande de terrain &tudié&. Elle débute d& la cote 630 métres dans

-~

le bourg de Trotti et s'arréte & la cote 950 mdtres 3 proximité de '"Cascina"

Vanej .

T ‘%‘h‘ ¥
Caniec

_\1‘3\
y LR TR
I ————
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b) Desecription

B
134
=

Les premiers terrains profondément entaillé&s par le tor-

e
B

rent Oremo sont des diorites quartziféres de 1'unité de Trotti trads diacla-

.

Favaro dila
SRR

g

iR

<~

sées, Nous observons ensuite une succession d'affleurements de serpentine de

T
s

1'unité de Favaro provenant probablement de l'altération ou de la tectonisa-

A g

tion de roches ultrabasiques. Une &caille micaschisteuse de 1'unité de Cima

Cucco se retrouve coincge entre l'unité de Favaro et 1'unité de Momproso

essentiellement représentée par des conglomérats volcaniques, La coupe se
termine dans les micaschistes & muscoviteset grenatsde 1'unité de Cima Cucco.
Une faille subverticale marque le contact entre les micaschistes et les

"porphyres". ,

e) Conclusion

| Nous remarquons que des unités micaschisteuses de méme

W NW
Faille du /

nature se situent au S.E, et au N.W. de 1l'unité de Momproso. Cela prouve

done que 1'unité de Momproso n'est pas dans sa position originelle et qu'-

elle chevauche 1'unité de Cima Cucco.

2) L'unité de Thotti

Elle est uniquement formée de diorites quartzifé&res que nous

avons particulidrement étudifesdans le lit d'un torrent 3 700 métres envirom

au N.E. du torrent Oremo.

panorama du secteur de la Strada Statale n° 144 (voir 1égende figure 32)

f a) Deseription sommaire

®

. .. P ey |

Macroscopiquement, les diorites quartziféres sont ruba- g ¢

é i 2 3 : o - ; § 2

nées, de couleur gris vert ou vert—fonc&, 3 grains moyen-gros i trés fins. J A w
1 T '} = |

Microscopiquement, nous trouvoms (Pl. IV 1) : \ = o

' [
- quartz, ‘

| : ;

i - plagioclases, {
- amphiboles, |

pyroxénes,

biotites,
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- muscovites, 1100

- chlorites,

— apatite,
- minéraux opaques dont la picotite. 850 -
La hornblende verte représente 1'amphibole. Elle est trés souvent W
altérée, soit partiellement, solt entiérement. Elle se transforme alors en ‘
biotites et chlorites. Il existe donc deux sortes de biotite : |
\
- des biptites de premiére génération en paillette, |
— des biotites d'altération, associées a la hornblende.
b) Age o 20 ®
Par des méthodes isotopiques (Rb-Sr, K-Ar, isotopes du m
e ! : P Ecailles micaschisteuses
Pb), S. Graeser et J.—C. Hunziker (1968) et J.-C. Hunziker (1974) ont déter-— Dq Zone broyée -

miné un dge maximum de 1000 M,a., un Age métamorphique de 310 M.a. et un ra- Zone broyée
jeunissement des biotites a 184 M.a. L'unité de Trotti fait donc partie d'un

socle ancien précambrien avec une histoire hercynienne.

3) La coupe de La "strada statale" 144 de Favaro a Bora
(Fig. 33, fig. 34)

|

- : d

! a) Localisation Hagende "
[

|

Cette coupe s'effectue le long de la route principale

|
H la S.5. 144, reliant la ville de Biella au sanctuaire San Oropa. Elle débute

a la cote 800 métres dans un virage en &pingle i cheveu, 300 métres aprés le

village de Favaro. Elle se termine a4 la cote 950 mé&tres au niveau du chalet ® IV : Plan de chevauchement principal

L] 1"
Bora". (cisaillement crustal)
b) Description ‘
fracturées appartenant & 1'unité de Favaro, ensuite nous passons i l'unité 2 Plans de chevauchements secondaires
!
' de Momproso essentiellement représentée par des conglomérats volcaniques ' 3

|
|
?
|
Au départ, nous observons des serpentines extrémement 1 1
4
\
ﬁ
_ . . . J
encore appelés ''porphyres". Entre ces deux unités, il existe une zone de ro-
ches finement broyé&es sur 10 & 15 m8tres de large environ, présentant une F : Faille
. fine schistosité verticale, & caract@res de phyllonites. Nous remar—
| quons aussi d son niveau, des copeaux micaschisteux provenant de 1'unité de

Cima Cucco (fig.34 ). Nous achevons la coupe dans les micaschistes de 1'uni-

. Figure 34 : Coupe interprétative de Trotti (I) - Coupe synthétique
' de la Strada Statale 144 (II) (voir 1égende fig. 32)

té de Cima Cucco. Le contact entre l'unité de Momproso et celle de Cima Cucco

est peu visible car il est emprunté par un torrent mais il se fait sans doute

par l'intermédiaire d'une faille.
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PLANCHE IV
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Diorite quartzifare (x 63)
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|

Serpentine (x 25)

3 Conglomérat volcanique (unité de Momproso) &

I- 1'affleurement

Bloc de micaschiste dans le conglomérat volcanique

(S2]
)

(unité de Momproso)
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Nous remarquons, comme dans la coupe précédente, que l'unité de
Momproso est bordée au S.E. et au N.W. par des micaschistes de l'unité de
Cima Cucco. L'unité de Momproso n'est donc pas dans sa position primaire
Nous notons aussi l'existence d'un contact tectonique important entre 1'uni-
té de Favaro et celle de Momproso.

Au cours de cette coupe nous avons particuligrement &tudié les ro-

ches de deux unités : les serpentines de 1'unité de Favaro et les "porphyres'

de 1'unité de Momproso.

¢) Les serpentines de l'unité de Favaro
Elles affleurent bien en une bande continue formant des
pics dans le paysage (Truc d'Olivate), et des falaises abruptes le long des

lits des torrents. Elles sont souvent exploitées en carri&re comme & Favaro.

+) description sommaire

C'est une roche massive, dure, de couleur sombre noire & re-
flets verts. A l'oeil nu, nous observons des taches claires de 0,5 & 1,5
millimétre de diamé&tre , parfois une certaine orientation des minéraux.

Aprés examen microscopique, nous distinguons (Pl, IV 2) :

- antigorite,
- phlogopite,
- pyroxénes,
- calcite,

- opaques.

L'antigorite forme la masse principale de la roche. Elle présente
une structure en maille. Elle est souvent traversée par des veines de calei-
te. La phlogopite se dispose en auréole autour d'un noyau d'antigorite. Elle
correspond en fait aux taches blanches &voquées ci-dessus. Quelques reliques
de cristaux de pyroxénes suggdrent qu'il s'agit de roches ultrabasiques ser-

pentinisées,

+) signification .

En fait, si nous considérons ce massif comme le produit d'une
serpentinisation de roches ultrabasiques, il a exactement la méme situation
tectonique que d'autres massifs lherzolitiques du type Finero, Baldissero
ou Balmuccia. Ces affleurements représenteraient donc le manteau supérieur
de la zone d'Ivrée , mis & l'affleurement aprds de multiples et complexes

processus tectoniques superposé&s et une puissante &volution des roches ul-

trabasiques en serpentine.

111

d) Les "porphyres" de 1'unité de Momproso
Nous n'avons observé que des bré&ches et des conglomérats

volcaniques au ciment tufacé au eours de cette coupe.

+) description sommaire

Les conglomérats volcaniques (PL. IV 3, 4) sont assez compacts
et de couleur gris violet. Les galets et blocs ont des tailles variables
allant de 0,5 centimétre 3 une vingtainede centimétres. En g&néral, les gros
blocs sont arrondis, et ce sont des poudingues volcaniques, les petits blocs
sont anguleux et nous employons alors le terme de braéches volcaniques. Les
tufs bréchiques désignent une roche essentiellement tufacée 3 structure par-
fois fluidale contenant quelques galets de petite taille.

Les blocs ont souvent conservé un coeur compact alors qu'ils su-
bissent une alt&ration superficielle en "pelure d'oignon". Cet aspect a ame-
né quelques auteurs i les confondre avec des pillow-lavas (Carraro 1962).

Au microscope, les fragments sont des '"porphyres" i plagioclases
et pyroxdnes ou amphiboles souvent tré&s alté&ré&es. Nous trouvons aussi des &-
léments de roches vitreuses dévitrifiées, & structure cryptocristalline,

Le tuf 3 la méme minéralogie que les andésites massives,enrichi en
nombreux minéraux secondaires d'altération tels que la caleite,. la-chlorite,
la céladonite, la pyrite, l'hématite, la limonite. Nous observons aussi des
agrégats microgranulaires de quartz, des lamelles de muscovite et des gre-
nats provenant des micaschistes de la zone de Sesia. C'est un premier indice
indiquant que cette série calco—alcaline s'est mise en place aprés la colli-
sion Ivrée-—Sesia.

Jusqu'3 quarante mdtres du contact avec les micaschistes de Sesia,
cette sdrie pyroclastique contient des blocs de micaschistes et des veines
rougedtres siliceuses,

Les blocs de micaschistes sont de tailles tr&s variables : de quel-

ques millimétres i plusieurs m&tres. Ils ont la mé@me pétrographie et glochimie

que les micaschistes 2 muscovite de Sesia (Bianchi et al. 1963). Ils sont
extrimement déformés et tectonisds (P1, IV 5). Ils ont subi une altératiom
superficielle, ferrugineuse, qui leurs confére souvent une teinte.rositre,
Les veines rougeitres sont en placage sur les blocs de la série
pyroclastique. Elles sont essentiellement constituées de cornaline. C'est
une association de silice et d'hématite parfois stratifiée (Pl, V 1) . Parmi

les &léments du conglomérat volcanique, nous observons aussi (T. Oropa) :

- une roche rouge-rose i phénocristaux de plagioclases.Au mi-
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croscope, ceux—ci sont trés fracturés et saussuritisés, Des plages de chlorite
correspondent sans doute 3 des pyroxénes. Le fond est un mélange d'opaques
bruns et de calcite. Ce sont sans doute des galets d'une ancienne rhyolite
extr@mement altérée et tectonisée.

Cet ensemble pyroclastique a subi des manifestations hydrothermales
tardives qui se traduisent par des taches 8cres d'hématite et de limonite et

des veines quartzeuses.

+) Age

Jusqu'en 1972 les "porphyres" de Biella &taient datés du Per-
mien en tant que couverture directe de la zone de Sesia. Ce n'est qu'en 1972
que A. Ahrendt lui attribua un dge crétacé supérieur d tertiaire en se basant
sur des datations radiométriques (K-Ar, Rb-Sr), 8ge qui fut fortement criti-
qué par certains auteurs dont F. Carraro (1975).

J.-C. Hunziker (1974), A. Zingg et al. (1976) reprirent les data-
tions radiométriques (K-Ar, Rb-Sr) et obtinrent des &ges de 76 M.a. sur des
phengites dans les tufs et des dges de 33 M.a. sur roche totale.

L'4ge de 76 M.a. n'est pas d retenir car il a &t& obtenu sur des
minéraux provenant sans doute du socle de Sesia et remaniés dans les tufs.

L'dge de 33 M.a. correspond & la phase Lépontine dont le métamor-
phisme a 1égé&rement affecté@ ces pyroclastiques,

Celles—ci n'étant pas touchées par le métamorphisme &oalpin (Cré-
tacé supérieur), l'dge des "porphyres" serait donc compris entre 60-70 M.a.
et 33 M.a.

Si nous ajoutons des données palynologiques et tectoniques (Scheu-
ring et al. 1974 ; Zingg et al. 1976), il est raisonnable d'attribuer i ce

complexe un Age eocéne supérieur — oligocéne.

4) La coupe du torrent Onopa (fig. 35)

a) Localisation
Pour parcourir cette coupe, nous remontons le cours du
torrent Oropa de la cote 600 métres en aval prés de Balma, & la cote 770

métres en amont.

b) Description
Nous observons tout d'abord une succession d'affleure-
ments de métagabbros de 1'unité de San Eurosia et de serpentines de 1'unité

de Favaro. Le lien entre ces deux termes est rarement visible. Quand il 1'est,

c'est un contact tectonique s'effectuant par 1'intermédiaire d'une bande de
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de terrain broyé de | métre de large, comprenant de petites &cailles de mica-
schistes de la formation kinzigitique de la zone d'Ivrée. Vient ensuite la
série sédimentaire de 1'unité de Valle caractérisée par un poudingue po-—
lygénique (éléments de 1'unité de Cima Cucco et de San Eurosia) passant stra-—
tigraphiquement 3 des grés quartzeux tr&s fins, Le passage unité de Favaro -
unité de Valle n'est pas visible mais nous le supposons d'origine tectomnique
par failles. _

Le complexe porphyrique de 1'unité de Momproso comprend & sa base
un conglomérat volcanique et au sommet une coule andésitique massive. Le
contact unité de Momproso - unité de Valle est tectonique. Il est marqué par
une zone d'écrasement de 1, 50 mdtre de large comprenant des &cailles de 1l'u-
nité de Favaro et de 1'unité de Cimma Cucco. La coupe se termine dans les
micaschistes 3 muscovite et grenat de l'unité de Cima Cucco. Le contact unité
de Momproso — unité de Cima Cucco n'est pas visible.

Trois observations effectuées au cours de cette coupe sont impor-
tantes :

- tout d'abord, nous notons l'existence d'une série sédimen-

taire. C'est le seul endroit oli nous pourrons la décrire sur notre terrain.

- nous observons aussi des copeaux de Kinzigites coincés entre
les métagabbros et les serpentines. Nous reviendrons sur ce fait dans un.pa-

ragraphe suivant,

- nous constatons encore que l'unité de Momproso est coincée
entre 1'unité de Cima Cucco & 1'W.-N.W. et des copeaux de l'unité de Cima
Cucco & 1'E,-S.E., ce qui indique toujours qu'elle n'est pas dans une posi-

tion normale.

Nous avons décrit plus précisément au cours de cette coupe, deux

unitds : 1'unité de San Eurosia et celle de Valle,

e) Les métagabbros de 1'unité de San Eurostia
Cette unité correspond aux gabbro-diorites, gabbros et
norites de la carte italienne Biella 1/100 000, P. Giraud (1968) et F. Etien—

ne (1971) nous en donnent des descriptions-trés- complétes,

+) Description sommaire

Les métagabbros se présentent 3 l'affleurement comme des ro-
ches sombres-de couleur vert-moir A& noir, massives, & grains moyens ou fins.
Elles peuvent &tre légérement folides., Les variations de couleur sont dues
i des différences dans la teneur en plagioclases qui peut atteindre 80 7 de

la roche.

En lame mince, les minéraux sont orient&s suivant les plans de fo-
liation visibles i 1'oeil nu. La roche présente alols une structure grenue
probablement d'origine magmatique ou une structure ¢n pavés tres caractéris—
tique.

Les minéraux constitutifs sont (Pl. V 2)

- plagioclases,

- pyroxénes (ortho ou clinopyroxénes en % sensiblement &gal),
-~ amphiboles,

- minéraux opaques (en général picot: te),

- biotites,

- chlorites,

1

apatite.

En général, 1'amphibole de type hornblend basaltique est trés a-
bondante et souvent altiérée en biotites et chlorite .

Les plagioclases, peu altérés, présentent une extinction roulante
et les hornblendes sont craquelées j ceci indique un: certaine déformation de

la roche.

+) Rapport entre 1'unité de Trotti e celle de San Eurosia

Ces deux unitds sont constituées par des terrains de méme dge
(voir paragraphe 2 : 1'unité de Trotti). Le contact entre les métagabbros et
la diorite quartzifére n'est pas visible sur notre secteur d'étude. Il se
situe sur le versant sud du T. Oropa entre le lit d- celui-ci et la S.S. n°®
144, dans une forét.

Les auteurs italiens (Bortolami, Carraro :t Sacchi 1965 ; Carraro

1962) font passer au niveau de ce contact, légéremeit au Nord de Favaro, une
faille : la ligne de Cremosina, de direction E.-N.E ~ W.-S5.W. et de pendage

30° vers le Nord. Elle traverse ensuite le lit de T. Cervo et se poursuit

vers San Giuseppe di Casto.

d) La série sédimentairve de L'ui1ilté de Valle
Elle est extrémement réduite (2) m. d'épaisseur), repré-
sentée seulement par deux termes : un poudingue a &léments de soclespassant
stratigraphiquement & un grés fin.
+) Description
- le poudingue & matrice quartzo-micicée, parfois légérement
schistosée, est relativement grossier et mal classé (Pl., V 5, 6). Il contient

des &léments irrondis, de diamétre variant entre 1 2t 30 centimétres, et de

nature diverse. Nous observons des galets de micaschistes a muscovites et
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grenats, de serpentines parfois rubanées, de métagabbros et de quartz. Ce pou-
| dingue comprend donc des blocs de la zone d'Ivrée et des blocs de la zone de
Sesia. Nous constatons l'absence d'éléments porphyriques de l'unité de Mom-
proso,

-

~ le grds est i grain extrémement fin, non visible & 1l'oeil
nu. De couleur jaune-brun foncé i reflets verddtres ou noirdtres, il présente

un débit schisto-noduleux. Il a &té cuit lors de la mise en place de la série

volcanique porphyrique de 1'unité de Momproso. Il affleure sur une é&paisseur
de 1,50 3 2 métres.

Au microscope, c'est un grés i ciment siliceux, micacé (paillettes
de micas blancs). Les grains de quartz sont majoritaires. Nous observons aussi
des petites galets (< 0,5 cm) ou des traindes enrichies en phénocristaux de

plagioclases et de pyroxénes.

+) Age

Cette série est azoTque, il est donc tré&s difficile de lui at-
tribuer un dge. Malgré tout ce lambeau s&dimentaire a des caractéres sembla-
bles & une série bréchique grossiére décrite par J. Wozniak (1977) dans le
Canavese s.s. Selon J. Wozniak, ces braches reposent sur les '"schisti neri”
F dans le secteur de Bric Figlia. Ce complexe s&dimentaire y serait donc post-
.
\

"zone'" du

crétacé inférieur, et le résultat de l'exondation précoce de la

‘ Canavese lors de l'orogéne alpin (Wozniak 1977).
ﬂ 5) La coupe Croce Grande "Cascina" Monturo (fig.36)

a) Localisation

Nous empruntons la route foresti&re reliant Pradimetto 3
Croce Grande. La coupe commence au niveau de Croce Grande 3 la cote 833 métres.
300 mdtres 3 400 métres aprds Croce Grande, le chemin coupe un ravin. Nous

remontons le ravin jusqu'd "Cascina" Monturo & la cote 1010 métres.

b) Description
« De Croce Grande jusqu'd 1'intersection du chemin avec le
ravin, nous observons l'unité de Momproso constitude de coul&es and@sitiques
! massives surmontées par un conglomérat volcanique, La partie infé€rieure du
ravin se situe 3 la limite unité de Momproso — unité de Cima Cucco, la partie
‘ supérieure &tant tracde dans les pyroxénites 4 grenatg de l'umité de C. Mon-

turo. La coupe se termine dans les micaschistes de l'unité de Cima Cucco.

Une bande de terrains tectonisés de | mdtre 3 1,50 métre de large
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marque le contact unité de Momproso - unité de C. Monturo d'une part et uni-
té de C. Monturo — unité de Cima Cucco d'autre part.

Cette coupe nous permet donc de remarquer une &caille de roche ul-
trabasique (les pyroxénites a grenats) coincée entre 1'unité de Momproso et .
celle de Cima Cucco. Les seuls terrains auxquels nous pouvont rattacher ces
pyroxénites 3 grenatssont les serpentines de 1'unité de Favaro affleurant a
] kilom8tre environ vers le S.E. L'unité de C. Monturo est donc un argument
de plus en faveur d'un contact chevauchant entre l'unité de Momproso et celle
de Cima Cucco.

Nous présentons ci-aprds une &tude pétrographique des pyroxénites

3 grenats et des coulées andésitiques massives.

¢) Les pyroxénites 4 grenatsde l'unité de C. Monturo
+) Description sommaire (Pl, V 3)
C'est une roche de couleur verditre & gris-vert foncg, com-
pacte, qui prend parfois une texture schisteuse.
Les composants essentiels sont de 1'omphacite, du glaucophane, de
la phengite, du grenat, du quartz et de 1l'albite.
Ces composants accessoires sont le rutile, 1'épidote, la chlorite,
des opaques et la calcite.

Les pyroxénes sont en général trds craquelés suivant leur plan de

clivage.

+) Commentaire

Les pyroxdnites se présentent souvent sous forme de lentilles,
en général de petites tailles (30 centimétres & 2 mdtres), moulées par les
micaschistes 3 muscovites; mais il existe aussi des contacts par faille entre
les pyroxénites a4 grenats et l'encaissant : c'est le cas pour 1'unité de
C. Monturo.

Ainsi, on peut retenir deux catégories de pyroxénites 3 grenats:

- 1'une provenant d'un métamorphisme H.P. dans les micaschis-

tes de la zone de Sesia : les lentilles &clogitiques.

- 1'autre étant le résultat d'un métamorphisme H.P. (le méta-
morphisme &oalpin, sans doute) sur des roches ultrabasiques de la zone d'I-
vrée., C'est le cas pour l'unité de C. Momnturo.
Seule une étude géochimique approfondie et ume Etude de terrain

précise pourraient infirmer ou confirmer cette hypothése.
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d) Les couldes andésitiques massives de l'unité de
Monproso
Les coulfes massives andé&sitiques ont un as—
pect compact, de couleur sombre (gris-bleu foncd, gris-vert, gris-brunidtre).
Elles sont bien cristallisées & structure porphyrique.

Elles sont constitudes de phénocristaux de plagioclases, d'ortho et
de clinopyroxénes et de rares hornblendes brumes (Pl. V 4).

Nous observons une lég@re saussuritisation des plagioclases.

Le fond est finement recristallisd et comstitué d'agrégats micro-
cristallins de plagioclases, de pyroxdnes accompagnés de quelques granules
de magnétite et de quelques plages de calcite secondaire.

Les mindraux accessoires sont l'apatite, la chlorite, le quartz,
1'ilménite, la pyrite et la limonite (Bianchi et al. 1963).

Lorsque cette roche est altérie, les plagioclases sont enti&rement
saussuritiséds et la hornblende brune est généralement absente, enti&rement
transformée en opaques et chlorites ; les pyroxénes sont partiellement trans-
formés en actinote, chlorite, serpentine, calcite et quartz.

La masse s'enrichit donc en caleite, opaques et chlorite.

L'4dge de ces coulées est le méme que celui des conglomérats volca-
niques, c'est-i-dire, Zoc2ne supérieur - Oligoc&ne inférieur (voir paragraphe

3 : La coupe de la S.S. n° 144).
6) La coupe du Tormrent du Thue d'0Livate (fig. 37)

a) Localisation

Nous remontons le lit du torrent de la cote 690 métres
en aval prés de San Eurosia jusqu'Z la cote 970 mé@tres en amont. Nous sommes
alors sur le flanc du massif de Cima Cucco au départ de plusieurs ravins se-

condaires.

b) Description
. La coupe débute dans les métagabbros de 1'unité de San
Eurosia. Ensuite le torrent entaille profondément les serpentines de l'umité
de Favaro. Entre ces deux formations se retrouvent coincées des copeaux de
kinzigitesde la zome d'Ivrée. Nous traversons ensuite l'unité@ de Moﬁproso
constitude de trois couldes and8sitiques principales interstratifiges dans
des conglomérats volcaniques. Le contact complexe unité de Momproso - unité

de Favaro est toujours tectonique et il est marqué par des &cailles mica—

schisteuses de 1'unité de Cima Cucco,
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La coupe se poursuit dans les micaschistes de 1'unité de Cima Les minéraux essentiels sont :
Cucco, puis dans les pyroxénites & grenatgde 1'unité de C. Monturo, et elle - - quartz,
s'ach&ve dans les micaschistes de 1'unité de Cima Cucco. ; - muscovites,
Le contact unité de Momproso — unité de Cima Cucco n'est pas visi- ‘ — grenats.
ble ; par contre ceux entre l'unité de C. Monturo et 1'unité de Cima Cucco \ Les minéraux accessoires sont :
sont tectoniques. Ils engendrent une zone de broyage de 50 centimétres d'é- - apatite, |
paisseur environ. ! - rutile,
Ainsi, nous remarquons : | - zircom. |
- que des copeaux de kinzigites sont coincés entre les méta- Occasionnellement, il existe de petites quantit@&s de chlorite,
gabbros et les serpentines comme dans la coupe du T. Oropa. d'actinote, d'épidote, d'albite, de calcite et de biotites.
- que le complexe porphyrique est bordé au §.-5.E. comme au | La muscovite se présente sous forme de paillettes, déformées ou
N.W. par des Eéléments de l'unité de Cima-Cucco donc il chevauche sur les mi- 1 non, toujours orientdes suivant la foliationm.
caschistes., | 3 i i
, Le quartz est 3 extinmction roulante.
- qu'une &caille de 1'unité de C. Monturo se retrouve au sein i Le grenat peut &tre alt&ré en chlorite, s&ricite et quartz.
de 1'unité de Cima Cucco, ce qui indiquerait un plan de chevauchement au sein ' La glaucophane, quant elle existe, est en petits prismes aciculaires

des micaschistes., " . A e
| répartis d'une fagon aléatoire dans la roche.

| Nous effectuons aussi au cours de cette coupe une &tude détaillée Des &clogites ou des pyroxénites & grenatsforment des léntilles
des micaschistes de 1'unité de Cima Cucco. dans les micaschistes & muscovites et grenats,

v c¢) Les micaschistes de L'unité de Cima Cucco [ +) Age |

Le principal terme lithologique de cette unité est un Par des méthodes radiométriques (Rb-Sr et K-Ar sur les bioti-

-~

micaschiste 3 muscovites appelé par les auteurs : micaschiste &clogitique. Cet ‘ tes, ou K-Ar sur les micas blancs), J.-C. Hunziker (1974) et A. Zingg et al.

ensemble a &t& divis& en divers sous—ensembles d'apr&s la nature et le pour- (1976) ont obtenu trois séries d'dge :

|
— . . | P e o 5 .
centage différents des minéraux essentiels. Je ne rentrerai pas dans le détail ; - des Ages vers 200 M.a. sans doute 1iés 4 un métamorphisme

hercynien tré&s tardif ;

Sesia n'employant pas une nomenclature homogne (Hunziker 1971 ; Bianchi et - des Ages entre 90 et 60 M.a. 1liés au métamorphisme &oalpin ;

i de ces multiples appellations, les divers auteurs qui ont &tudié le socle de
; |
al. 1963).

~ des dges vers 30 M,a., liés au métamorphisme de la phase f

‘i ) \ lépontine.
+) Description sommaire ' :

Les micaschistes comstituant cette unitd sont du type mica- i Les micaschistes de 1'unité de Cima Cucco semblent gtre d'origine

' . o . . . | e . - oy . . .
{ schistes 3 muscovites et grenats, Suivant la quantité et la nature des é&lEments - paradérivée d'une ancienne sérile sédimentaire car nous avons observé des 1n-

ferromagnésiens, leur couleur varie du grisitre (composition de quartzite tercalations de bancs de quartzite. Ces mesures radiométriques n'ont donc

micaschisteux) au vert sombre (présence de glaucophane) en passant par le gudre de signification. NEanmoins, nous supposons que ces micaschistes ont

gris-brundtre. Dans ces micaschistes des niveaux quartziteux s'intercalent au moins un &ge ant&triasique.

sous forme de gros bancs ou, le plus souvent, de veines de quelques centimé- :
‘I tres d'épaisseur. Les micaschistes sont extr@mement schistosés et replissés 7) La coupe du tomrent Cervo (fig. 38)

(PL. VI 3). a) Loecalisation

| Au microscope, ils sont finement cristallisés et présentent une Nous remontons le cours du torrent de la cote 390 metres

|
texture schisteuse parfois replissée (*1. VI 1). '
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)

en aval, en face du cimetidre de Sagliano Micca, jusqu'a la cote 610 métres

3 la sortie du village de Passobreve, en amont.

b) Description

Tout d'abord, nous observons des tonalites de 1l'unité de
Miagliano qui sont intrusives dans les métagabbros de 1'unité de San Eurosia.
Nous remarquons que les métagabbros sont recoupés par des filonnets d'aplite,
probablement issus des tonalites, de 0,5 & 5 centimétres d'épaisseur suivant
préférentiellement les directions de fracturation préexistente.

Cet ensemble est en contact par faille avec les serpentines de 1'-
unité de Favaro. L'unité de Momproso se caracté@rise par une succession de
coulées andésitiques massives dont deux principales interstratifies entre
des niveaux conglomératiques. La coupe se termine dans les micaschistes de
1'unité de Cima Cucco. L'unité de Momproso est bordée au N.W. comme au S.E.
par deux failles subverticales.

Au cours de cette coupe nous avons constaté que tous les contacts
et nous avons décrit plus

se faisaient par faille, sans présence d'écailles ;

précisément la tonalite.

e) La tonalite de l'unité de Miagliano
Elle se divise en deux masses principales :
- 1'une au N.-N.W. de Miagliano, la plus importante, recoupée
par le T. Cervo ;

- 1'autre au S.-S.E. de Falletti, recoupée par le Rio Morezza.

+) Description sommaire (Carraro 1968)

Trois corps différents constituent cette tonalite :

- un corps central monzonitique avec des phénocristaux d'am-
phiboles ;
- un secteur intermédiaire dioritique & grain moyen ;

- une zone extérieure microdioritique.

Le passage entre ces différentes zones se fait graduellement. A
1'affleurement, la tonalite ressemble beaucoup & la diorite quartzique de la
zone d'Ivrée. De couleur vert sombre, elle est finement litée et cristalli-
sée. Les lits, d'épaisseur variant entre 0,5 et 3 millim&tres, sont de cou-
leurs et de compositions différentes.

Au microscope, les minéraux sont orient&s suivant les plans de
foliation. Nous voyons dans une structure grenue (P1, VI 2):

- quartz,

- plagioclases,
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PLANCHE VI

1 - Micaschiste (x 25)
2 - Tonalite (x 25)

3 - Micaschistes (Unité de Cima Cucco)-& 1'affleurasment

PLANCHE VI
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- hornblendes vertes,

- andalousite,

- biotites,

- muscovites,

- opaques. (I1 s'agit vraisemblablement d'ilménite et de magné-

tite, le plus souvent hématitisées).

La muscovite provient de l'alt&ration de l'andalousite. Les horn-
blendes se présentent sous forme de plages vertes, parfois légérement chlori-
tisées.

+) Age et mode de mise en place

Cette tonalite a &té datée & 31 M.,a. (Oligocéne) par des mé-
thodes radiométriques (K/Ar, Rb/Sr) sur les biotites (Hunziker 1974 ; Zingg
et al. 1976). Elle serait donc liée & la phase lépontine.

Elles sont intrusives dans les métagabbros. En effet, nous retrou-
vons dans celles—ci des morceaux de gabbros non digérés. Aucune trace de
mylonitisation ne les affecte . Leur mise en place s'effectue 3 la faveur

de failles prééxistantes (Carraro 1968).

§) Le PLio-quaternaine
' a) Le Pliocéne
11 existe en rive gauche du T. Cervo de Passobreve &
Magliano, au niveau de Pollonme-Trotti et entre Valle et Momproso.
I1 se caractérise par des dépdts grossiers, trds ferrugineux, liés
i un systéme hydrographique ancien, actuellement disparu.
D'aprés F. Carraro (1962), ces dépdts correspondent au Pliocéne
supérieur,
b) Le Quaternaire
Les principaux affleurements s'observent dans la vallée

du T. Cervo ou du T. Oropa.

I1 est constitud de d&pdts fluvio-glaciaires sableux, altérés sur
3 mdtres d'dpaisseur en terrain argileux jaune-brun correspondant au Riss
(Carraro, 1962), et d'alluvions fluvio-glaciaires ou fluviatiles graveleuses,

non altérées de couleur gris—-brun, rattachées au Wirm (Carraro 1962).

9) Conclusion

A la suite de 1'étude des six coupes précé&demment décrites,

nous définissons quatre unité&s principales :
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- 1'unité Trotti- San Eurosia comprenant des diorites quartzi-
fe&res et des métagabbros ;

- 1'unité de Favaro uniquement formé&e de serpentine ;

- 1'unité de Momproso constituée de conglomérats volcaniques
et de coulées andésitique s massives ;

- 1'unité de Cima Cucco essentiellement représentée par des

micaschistes 4 muscovitsset grenats.

Ces unités sont séparées par des contacts tectoniques complexes qui,

d'aprés la premidre approche effectuée au cours du paragraphe précédent, ont

. des caractéres de chevauchement. Ils sont au nombre de trois :

- un entre l'unité@ Trotti - San Eurosia et 1'unité de Favarc ;

- le second entre l'unité de Favaro et 1l'unité de Momproso :
c'est la classique faille du Canavese ;

- et le dernier entre 1'unité de Momproso et celle de Cima

Cucco.

Nous effectuons une &tude plus approfondie de ces zones d'écrase-

ment dans la partie suivante.

Les &tudes tectoniques sur le trongon "biellese" sont rares et
peu approfondies. Seuls V, Novarese (1929) et A, Bianchi (1963) ont tenté
quelques interprétations i petite échelle.

M. Ahrendt (1972), J. Comes et J. Wozniak (1977) ont effectués
des &tudes structurales sur la "zone'" du Canavese s.s., située au S.W. de
notre terrain, Nous tenterons de corréler nos rdsultats avec ceux obtenus
par ces autesurs.

La tectonique du secteur ''biellese'" est extr@mement complexe. Il y
a superposition de différentes phases dont seule la derni&re est facile &
mettre en évidence. Il s'agit d'une tectonique cassante liée a4 1'effondrement
de 1la plaine du P8, Si elle est bien exprimée, elle reprend et masque les
tectoniques antérieures. Nous &tudierons essentiellement la tectonique ré-
gionale et les trois contacts majeurs entre les diverses unités. Nous expo-
serons aussi trds bri&vement les données d'une approche microstructurale

trés préliminaire.

1) Donndes microstructuwrales sommalires

Mous n'avons pas couvert systématiquement 1'ensemble de notre
pas y q
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terrain pour effectuer cette &tude. Nous ne disposons donc que d'un nombre
de mesures assez restreint, entre 60 et 90, pour obtenir des résultats sta-

tistiques fiables. Néanmoins, ces mesures laissent percevoir 1l'existence de

différentes familles de failles correspondant & des phases tectoniques pro-

pres.

i Ce sont des &tudes de fracturation de deux types :
|

- une série de mesures intéressant toutes les formations du

secteur Pollone = Falletti ;
ja? Serpentines d Favar Wi i § i
Bl il L ¢ TR - une deuxiéme série ponctuelle dans la carriére de Favaro, en

o

bordure de la S5.5. n° 144, dans les serpentines,

‘ a) Entre Pollone et Falletti

A partir du diagramme de fracturation (fig. 39 ), nous

déterminons trois familles majeures de failles :

////Ai:::::::r_‘Hﬁﬁb\\\\ - N 30 - N 60 avec un maximum entre N 30 et N 40 ;
\\\ - N 8 - N 120 avec une moyenne & N 100 ;

.,.z

7 = , :
5 7 - E \\ - N 130 = N 150 avec un maximum entre N 130 et N 140,
1 y 8 \
%‘ // fjéA \ % Les groupes N 30 - N 60 et N 130 - N 150 sont approximativement
' [ ﬁEﬁ%%f? \ des directions de fracturations conjuguées, elles correspondent donc 3 la
= 7 13 i . i . i

h WA -i- CE = “ffg_ = — :é§§§ méme phase tectonique. C'est la famille des failles padines plio-quater-

\ i 7 ¢ R E = _ . s 11 1 " "
b J .;ggéggiqﬁgg =y — naires. Elles ont provoqué l'effondrement de l'ensemble "zone'" du Canavese -
F = s

f

zone d'Ivrée par rapport & la zone de Sesia, ‘

| . =

i / b — E "‘:‘a:l /
} \ / 2 = 33 ; 3 fond s |
1 : j = s 3 y. Les failles d'orientation N.W.-S.E. et certaines por— w7 ‘
\ // \ % ——— o J P ‘
\ = s ; : . - ; ; |
l i = I tions des trols contacts majeurs correspondent & ces directions, |
0 |

| # La famille N 80 - N 120 est nettement moins bien représentée que

\
. S la précédente, Elle correspond donc, probablement, & une phase tectonique 1
| antérieure. La faille de Cremosina et certaines portions des trois accidents ﬂ
= majeurs font partie de cette caté@gorie. ﬁ
Figure 39 : Diagrammes de fracturation (I} - Diagramme de densite (II) b) La carriére de Favaro dans les serpentines i
f +) Analyse du diagramme de fracturation (fig. 39) 1
' L&gende Nous retrouvons trois familles de fracturation |
A ¢ N70 30SE _
? 8 : NLGO 30NE | -NO-NI0
C . N160 8ONE [ - N 60 - N 80 avec une moyenne i N 70
D ¢ NBO B5NW 3 verticale - N 110 -~ N 170 avec un maximum entre N 140 - N 150,

Les ensembles N 60 - N 80 et N 110 = N 170 sont en gros conjugués

donc ils peuvent &tre attribuds i la méme phase tectonique.

Les plans N O —= N 10 recoupent et décallent les autres : ce sont
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donc les plus récents.
Nous constatons que ces trois familles sont totalement différentes
de celles définies dans le paragraphe précédent. Néanmoins, si nous leur a-

joutons 30° nous obtenons des valeurs sensiblement &gales. Ainsi 1'ensemble

N O - N 10 de la carriére de Favaro correspond aux directions N 30 - N 40 con-

juguées aux N 130 - N 150 du secteur Pollone - Falletti, les N 60 ~ N 80 con-
juguées aux N 110 = N 170 correspondent aux N 80 - N 120, Il s'avére donc que
les directions N 0 — N 10 sont les directions pad&nes dans les serpentines
de 1'unité de Favaro, et que les autres fracturations sont 1liées & une phase
tectonique antérieure,

Cette différence de 30° s'explique par le fait que les matériaux
se comportent différemment sous des contraintes semblables. Ainsi il est dif-
ficile de corréler les caractéristiques géométriques des différentes phases
tectoniques obtenues 3 partir de diverses &tudes microstructurales effectuées
par des chercheurs différents. Cela dépend des termes lithologiques qu'ils
ont &tudids. C'est la raison pour laquelle, nous n'obtenons pas les mémes
directions que J. Wozniak (1977) ou J. Comes (1975) dans le Canavese s.s.

alors que nous retrouvons pratiquement les mémes phases tectoniques,

+) Le diagramme de densité
Nous avons reportd nos mesures sur un diagramme de Pronin.

Nous définissons quatre familles bien distinctes (fig. 39) :

- des plans de direction N 80 verticaux ou a& léger pendage
vers le N.W. ;

- des plans de direction N 160 32 pendage de 80° vers le N.E. ;

- des plans de direction N 160 i pendage de 30° vers le N.E. ;

- des plans de direction N 70 & pendage de 30° vers le S.E.

Nous constatouns que seules les directions conjuguées N 70 et N 160
apparaissent bien. Elles correspondent i la phase tectonique cassante la plus
ancienne, alors que pour le secteur Pollone - Falletti ce sont les failles
type "Plaine du P8" qui sont prédominantes. Cela confirme le fait que les
matériaux se comportent différemment suivant les mémes contraintes.

Le pendage général de ces plans est vers 1'Est d'ol unme contrainte
maximum E.W. Pour obtenir des renseignements plus précis sur les orientations
des contraintes maximums, il aurait fallu utiliser la technique des plans de
mouvements (Arthaud 1969). Mals la région est tectoniquement trop complexe

(certains plans de faille portent jusqu'd trois générations de stries) et

nous n'avons pu exploiter convenablement cette technique. En effet, les plans
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de mouvements sont trés fiables dans le cas de fracturations simples mais

fortement critiquables pour des fracturations multiples.

c) Conelusion
Nous pouvons envisager 3 &vé&nements tectoniques tardifs :

- une premidre phase de tectonique cassante donnant lieu &
une fracturation N 80 = N 120 dans le secteur Pollone - Falletti et N 60 -
N 80 et ses directions associées dans les serpentines ;

- une deuxiZme phase de tectonique cassante plio-quaternaire
définissant des failles '"paddnes" N 30 — N 40 et N 130 = N 150 dans le sec-—
teur Pollone - Falletti et N O = N 10 dans les serpentines ;

- une troisisme phase de décrochements marquée par des stries
horizontales sur certains plans de faille. Nous ne pouvons pas en déterminer

le sens de déplacement, ni la replacer par rapport aux deux phases cassantes.

2) Les thodls contacts majfeurs

Nous comstatons une certaine sinuosité@ cartographique de ces
trois accidents (fig. 26) , aucunement lige 3 la morphologie du terrain.
Cette observation peut s'expliquer par le fait qu'ils sont repris par des

fractures de directions varies (voir dessin ci-dessous).

Aprds "lissage" :
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i

a) Contact unité Trotti - San Eurosia / Unité de Favaro
| _ Nous ne l'avons observé que sur trois coupes : celle du
T. Oropa, celle du T. du Truc d'Olivate, celle du T. Cervo.

Dans les deux premig8res cit@es, le contact se matérialise par une

—

zone de 2 métres d'épaisseur, subverticale, oll les formations sont broyées,

de direction N 40 (T. du Truc d'Olivate) ou N 20 (T. Cervo), & schistosité

serrée, subverticale. Des &cailles de kinzigites sont coinc&es au niveau de

e =

celui-ci entre les deux unités. Ce sont les seuls pointements de kinzigites

de notre secteur d'étude, Ils sont manifestement déplacés, les affleurements

-

en place de cette formation &tant 34 quelques kilom&tres plus & 1'Ouest au

niveau de Tollegno ou de Pettinengo, ces E&cailles correspondent probablement

3 des copeaux de poussée coincé@s entre les serpentines et les mé&tagabbros lors

—

du chevauchement de 1'unité de Trotti - San Eurosia sur celle de Favaro. Ces

micaschistes

Ecaille de

-

dcailles conférent donc 3 ce contact un caract@re de chevauchement repris ul-

—_—

.

o

térieurement par une ou des phases tectoniques qui le verticalisent.

e

Dans le lit de T. Cervo, c'est une faille verticale qui sépare

Le contact unité de Momproso - Unité de Cima Cucco (

N

\
—Micaschistes

1'unité Trotti - San Eurosia de celle de Favaro.

.,/
‘ ~
i Ainsi ce contact a - soit le caractdre d'un chevauchement vertica- ‘ /i;<;;:;i}

1lisé, ~ soit celui d'ume faille tardive. Pour expliquer ces diverses carac- 5

/]

téristiques nous pouvons invoquer plusieurs processus :

Momproso (I)

- un plan de chevauchement repris par une faille (c'est sans

de

doute le cas dans le T. Cervo)

1) 2)

=
L
- [

3

kf

..6
G
T

Serpentine
WU 4
B -

/

b s

~a

- un plan de chevauchement redressé 3 la verticale par une

¥
Tel Uk

=
/

flexure (Coupe du T. Oropa ou du T. du Truec d'Olivate)

-
~—
h
I

T - v

| 1) 2)

=

T
|
Le contact unité de Favaro - unité

[ ]

Figure 40

«---Porphyres de Biella
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h T _VelT
¥ =N

—~ un plan de chevauchement redressé a la verticale par flexure 1

et repris par des failles ~ - 8SE

Trotti
2 l
= Oc i

—

1) 2) BT | o
/\f’

Néanmoins, nous n'écartons pas 1'hypothése d'un décrochement pri- .

mitif, originellement vertical , car nous n'avons observé aucune figure mi-
. = = : - ~. 5
crotectonique caractéristique d'un chevauchement. Nous développerons ce pro- 9200 S >€
bléme (chevauchement ou décrochement) dans un paragraphe suivant. ol
inari]

} b) Le contact unité de Favaro / wnité de Momproso : la

A C
—

"faille" du Canavese 800
\ N NW

Flle est visible sur cing coupes. Dans celle du T. Cervo, Cima Cucco
-~
115¢

c'est une faille subverticale de direction N 10. Dans les quatre autres (L,

\
j Oremo, S.S. n° 144, T. Oropa et T. du Truc d'0livate), le contact présente les

]

L

Lo
% 3 o ni ; - s - N
mmes caractéristiques. Nous 1'avons particuliérement &tudié le long de la | {
4

| . . e < e . 9490
. $.S. n® 144, une cinquantaine de métres aprés la carrieére dans les serpenti-
|

~ . ;
~ True ' Olivaie 8 SE

i (fig. 40 ), i schistosité serrée, subverticale, de direction N 35. Ce sont -
| 659 ~1
4

| peut—étre des phylonites. Au centre de cette zone, mous remarquons des écail- .

i
h nes de Favaro. C'est une zone de broyage de 10 & 15 métres de large environ i )
J

i les micaschisteuses de 50 centim@tres de long sur 20 centimétres de large,

i tras déformées, de 1'unité de Cima Cucco. Elles représentent probablement des
| lambeaux de poussée au front d'un plan de chevauchement car leur patrie se

“ situe 300 i 400 mé&tres plus au N.W. Dans les trois autres coupes, il existe

! toujours des écailles de 1'unité de Cima Cucco coincées entre 1'unité de ‘
‘ Favaro et celle de Momproso, mais elles sont de tailles variables. Ainsi,

‘ dans le lit du T. Oremo, elles atteignent une largeur de 10 & 15 métres. Dans

le T. Oropa, elles sont accompagnées par des copeaux de 1'unité de Favaro et

San Eurosia et celle de Favaro, la "faille'" du Canavese est soit un plan de

1

‘ de 1'unité de Valle. Ainsi, comme pour le contact entre l'unité de Trotti -
] chevauchement verticalisé (T. Oremo, S.S. n° 144, T. Oropa, T. du Truc d'0-
i

livate) soit une faille tardive (T. Cervo). Nous invoquons les mémes proces-
acteur

(0]

Figqure 40 : Quatre coupes interprétatives effectuées dans le

‘ sus décrits dans le paragraphe précédent pour expliquer un tel phé&noméne. Ppollone-Falletti

¥ = =L

l e) Le contact unité de Momproso / Unité de Cima Cucco (0q : diorites quartzifires ; Mg : métagabbros ; 3 : serpentines ;
7 - Q i ' e . . " . ; & .

Nous ne 1'avons observé que sur deux coupes : celle du . tonalites ; P : porphyres ; Pg : pyrox@nités d grenats ; Ms : mica-

| . . . ; ‘ . , . ) ,
T. Oremo et celle du T. Cervo. C'est une faille subverticale de directilon schistes ; Q : gquaternaire ; alv, 8IV, 1,8IY¥, 2 : plans de chevauchements

(7]

N 75 & N 80. Cependant sur un chemin rejoignant "Cascina' Falcine et recou- ' orincipaux ; 1, 2,- 3 : plans de chevauchements secondaires ; F : faillas),
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pant la route forestiére Pradimetto - Croce Grande, & la cote 1010 m&tres,
une zone de broyage de 4 & 5 mé&tres de large, & schistosité serrée de penda-
ge N 50 = 50 S.E, marque le passage entre l'unité de Momproso et celle de
Cima Cucco (fig. 40 ). L'existence d'écailles micaschisteuses de 1'unité de
Cima Cucco au niveau de ce contact peut s'expliquer par un chevauchement de
1'unitd de Cima Cucco par l'unité de Momproso, les &cailles micaschisteuses
représentant les copeaux de poussée, Cette hypoth&se est renforc&e par le
fait que nous retrouvons aussi une &caille de pyrox&nite i grenats (1'unité
de Cascipna Monturo) (coupe Croce Grande - Cascina Monturo) qui est un diver-
ticule de 1'unité de Favaro coincé entre les deux unités ci-dessus nommées,
Ainsi, ce contact est en tous points semblable aux deux autres
précédemment décrits. C'est soit un plan de chevauchement, dans ce cas l&gé-
rement redressé, soit une faille tardive. Nous nous reportons au paragraphe

B- 2)a) pour les diverses modalité@s de mise en place de ces unit&s les unes

par rapport aux autres.,

d) Conclusion

Cette bande de terrain se caract8rise par 4 unité@s pétro-
graphiquement différentes : le socle d'Ivrée représenté par les diorites
quartziféres de 1'unit& de Trotti et les métagabbros de 1'unité de San Euro-
sia, une bande de roches ultrabasiques (les serpentines de l'unité de Favaro),
un complexe volcanique porphyrique (1l'unité de Momproso), et le socle de
Sesia form& par les micaschistes de 1'unité de Cima Cucco paradérivés d'une
ancienne série sédimentaire. Entre ces ensembles, nous observons des &callles
ou des copeaux de nature diverse : micaschistes, serpentines, roches s&dimen-
taires, pyroxénites 3 grenats qui jalonnent trois contacts tectoniques princi-
paux (fig, 41).

Eu 8gard au style régional, ce sont sans doute d'anciens plans de
chevauchement parfois redressds par des flexures ou repris par des failles
tardives. Cependant, nous ne devons pas ignorer qu'ad certaines Epoques, les
mouvements entre la plaque européenne et la plaque africaine ont &té essen—
tiellement coulissants et ces trois contacts majeurs ont aussi pu jouer en
décrochement.

Nous constatons aussi que la 'faille'" du Canavese n'a aucune si-
gnification particulidre. C'est 1'un des trois contacts tectoniques princi-
paux de notre secteur d'&tude. Un seul caractére permet parfois de la diffé-

rencier des deux autres : c'est la largeur de la zone de broyage qui s'y

rattache qui peut atteindre une vingtaine de m&tres.

141

3) Conclusion

Aux vues de cette analyse tectonique du secteur Pollone -
Falletti, nous avons défini divers types de contacts 1i&s 3 des phases tecto-
niques propres, ce sont des plans de chevauchements et trois familles de
failles. Nous donnons un calendrier des &vénements tectonliques qui ont en-

gendré ces contacts en nous référant i des &tudes effectudes par J. Comes

(1975) et J. Wozniak (1977) sur le Canavese s.s. :

- un cisaillement crustal définissant un chevauchement prin-
cipal accompagné de plusieurs plans de chevauchements secondaires (nos trois
contacts majeurs) débitant des lambeaux de poussées et des Ecailles ;

- de possibles déformations par bombements tardifs et flexures
entralnant une verticalisation des plans précédents ;

- une premidre phase de tectonique cassante correspondant aux
plans de failles N 80 —= N 120 et leurs directions associées ;

- une phase de décrochements créant des stries horizontales ;

- une deuxiéme phase de tectonique cassante liée aux failles

paddnes N 30 = N 40 et leurs directions conjuguées.

CONCLUSTION

Le trait fondamental du trongon '"biellese" est le rapprochement
tectonique par un cisaillement horizontal de la zone d'Ivrée sur la zone de
Sesia. Ce cisaillement majeur puisqu'il implique le manteau sous-continental
(Nicolas 1972) détermine probablement plusieurs plans de chevauchements sa-
tellites (nos trois contacts majeurs) débitant des lambeaux de poussées en
gcailles tectoniques. Des dé&formations postérieures (bombements, verticali-
sation, renversements vers le S.E. pour les schistes de Rimella et de Fobel-
lo entre autres)puis des familles de failles, dont les failles paddnes re-
prennent cette suture tectonique fondamentale, hachant 1'ensemble, provoquant
1'effondrement de la zone d'Ivrée par rappert 3 la zone de Sesia, et déter-
minant, notamment entre deux accidents tardifs continus,une bande i 1'emporte
pidce dite du Canavese. Au sein de cette bande, dont 1'individualité est sur-
tout néotectonique, ou pourra donc retrouver des compartiments de la zone
d'Ivrée (socle, roches ultrabasiques : unité de Cascina Monturo, ou couver—
ture lombarde : unité de Valle), de la semelle frontale du cisaillement
crustal (Bcaille de micaschistes, de serpentine), de la série des "porphyres'

de Biella (unité de Momproso), de la zone &caillée de Sesia interne., Il n'y
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a donc pas de '"zone'" du Canavese au sens paléog@ographique du terme pour ce

| qui est compris entre ces deux accidents. C'est seulement une notion carto-

graphique.

CHAPITRE I11 | |

LE PROBLEME DU MAGMATISME CALCO
ALCALIN PALEOGENE DES ALPES:

| GRES DE TAVEYANNAZ ET

| | ANDESITES DE BIELLA
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CHAPITRE III : LE PROBLEME DU MAGMATISME CALCO-ALCALIN PALEOGENE DES ALPES
GRES DE TAVEYANNAZ ET ANDESITES DE BIELLA

Au cours des chapitres I et II, nous avons abordé deux problé-

mes fondamentaux que nous allons développer dans ce chapitre : la significa-

tion du magmatisme calco-alcalin des Alpes et l'origine des &léments volcani-
ques des grés de Taveyannaz. Mais avant de rentrer dans le vif du sujet, nous

i allons rappeler quelques caractires généraux du volcanisme and&sitique.

| I - GENERALITES

Ce volcanisme est dans les zones orogéniques caractéristiques de
‘ deux contextes géodynamiques principaux :
| ‘ - les arcs insulaires,
| \ - les marges continentales actives. )
i Mais il est aussi observé 4 l'intérieur des continents (Lefé&vrs et al.
1974) telsque dans les Carpathes, en Iran, ou dans les Montagnes Rocheuses
| ol il marque,peut-2tre,une 2ncienne zone de subduction ou de colli-
i sion.
Il est en majeure partie explosif car il comporte une forte teneur

1 , S s . .
i en gaz et en eau. 807 des matériaux émis sont de type pyroclastique (Ritt-

| \ mann 1963). Sa manifestation la plus dévastatrice est l'émission de nuées L
| ardentes. Son activitd effusive se manifeste sous deux formes : des coulées
de laves andésitiques et l'extrusion de ddmes endogénes souvent de nature

|
j
dacitique, parfois andésitique. J

A- PETROGRAPHIE ET MINERALOGIE DES ANDESITZS

Actuellement, le terme "andésite" ddsigne ‘des laves intermédiaires
3 o

\
|
de la série magmatique calco—alcaline, Il faut ajouter que dams cea type de }
volcanisme, les andé@sites s.s., sont prédominantes par rapports aux autres
laves assocides : basaltes, dacites, rhyolites, d'ol son nom : volcanisme
andésitique.

Les anddsites offrent généralzment une structure porphyrique con-—

‘ tenant des phénocristaux :

\
|
|
\
\
|

! - de plazioclasesi coeur trds calcique et zomé& (an 90-30), [
' |

- de clinopyrox@nssde trype augite,
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-~ d'orthopyrox8nes de type hypersthéne,

et selon les cas, en quantité@ variable :

- de hornblendes,
- de biotites,

- des opaques (ilménite, titanomagnétite).

Exceptionnellement, nous observons des grenats et de la cordiérite
(Jakes et White 1972).

La mésostase est finement cristallisée, rarement vitreuse & plagio-
clases An50-30, i ortho et clinopyrox&nes, parfois & feldspaths alcalins
ainsi qu'a biotites,

L'ordre d'apparition des mindraux est le suivant : opaques,
olivines et orthopyroxnes, clinopyrox&nes et plagioclases, enfin amphiboles

puis biotites.

B- CHIMIE DES ANDESITES

La teneur en &léments majeurs comme en &léments en traces dans les
anddsites varie en fonction du pourcentage en Si0, qui lui-méme augmente au
cours de la différenciation. Pour présenter des valeurs moyennes, il faut

donc toujours se référer i l'indice de différenciation.

1) Les éléments majfeurs

Le volcanisme calco-alcalin est caractérisé par 1'abondance
des laves and&sitiques par rapport aux termes basiques (basaltes) et acides
(dacites, rhyolites) associ@s, class&s chimiquement en fonction des teneurs

en 5i02 (Taylor 1969) :

Basaltes 8102 < 527

Andésites basiques 527 < Si0p < 577%
Andésites 57% < Si07 < 637%
Dacites 637 < Si0p < 687
Rhyolites Si0y > 68%

Les teneurs moyennes en Si0; des and@sites sont comprises entre
57 et 597, en général, avec un pourcentage de quartz norminatif voisin de
14% (Chayes 1970). Elles montrent &galement des teneurs faibles en titane,
et fortes enm Ca0, MgO et Al203., Le pourcentage en alumine est compris entre
16 et 18%, le plus souvent voisin de 17 ou 17,5% (Jakes et White 1972).

L'état d'oxydation du fer qui peut s'exprimer par le rapport Fep03/

FeQ est 8levd, Il est peut—8tre 1i& 3 la grande fugacité de 1l'oxygéne et/ou
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3 la forte teneur en eau de ces magmas (Carmichael et Nicholls 1967),.

2) Les 2léments en thaces
Les cations de grande taille (Rb, Cs, Pb, Ca) ont des concen-
trations relativement basses et voisines de celles rencontrées dans les ba-
saltes tholéiitiques et présentent une corrélation positive avec le potassium.
La somme des concentrations en terres rares ast basse et n'excéde
pas 100ppm. Ces terres rares présentent deux types de distribution sur les

diagrammes de C,D. Coreyll et al. (1963) :

- une forme plate caractéristique des roches tholéiitiques,
- une distribution caractérisée par un enrichissement en ter-

res rares l&géres.

La conmcentration en &léments de transition diminue en fonection de
Si09. Ils présentent des caractéristiques trd@s spécifiques des andésites :
les temeurs en Co et Ni sont faibles et le rapport Ni/Co est inférieur & 1.
Le Vanadium est uniformément &levé et le rapport V/Ni est &gal ou supérieur

a 10.

3) Composition chimique comparie des andgsites de marge active
de Zype arc {nsulaire et de marge continentale active

Chimiquement, toutes ces roches sont homogénes. Les teneurs
en Alp03, Mg0, TiOy et Py0s5 sont toujours sensiblement constantes. Cependant,
les andésites de marge active- (marge continentale active) (Amérique du Sud)
contiennent moins de calcium et de fer que celle des arcs (marge active de
type arc insulaire), mais elles sont par contre plus riches en alcalins. Ce-
ci est dii 3 1'augmentation de K70 en fonction de $i0Oj. Le pourcentage de K30
des andédsites d'arc insulaire ne dépasse rarement 2,27 pour um pourcentage
en 5i0y de 607 (Gill 1970). Mais ces différences ne doivent cependant pas
8tre systématiquement gé&néralisées., En effet, certaines laves andésitiques
peuvent présenter des caractéres mixtes tels que celles de Sardaigne. Elles
sont dans un environnement de marge (Coulon et Dupuy 1974), pourtant, leurs
teneurs en Fe, Ca0 et Naj0 sont voisines de celles des arcs, alors que les
teneurs en Ky0 sont proches des marges.

Ainsi, il est pratiquement impossible de dissocier les andésites

de marge de celles d'arc seulement par 1'étude des &léments majeurs. Nous
constatons quelques variations de compositions mais elles sont plus souvent
dfies 3 un contexte géologique particulier plutSt qu'd un phénoméne général.

I1 existe une large variation des teneurs en &léments en traces,
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dans les andésites, selon leur localisation, mais elles ne permettent pas, &
elles seules, de rattacher avec certitude, une série andésitique & un groupe
ou 3 un autre. Cependant, d'une facon générale, les teneurs en &léments en
traces sont plus &levées dans les and@sites des marges que dans les andésites
des arcs.

Les teneurs en K et Rb sont en général plus faibles dans les andé-
sites des arcs et le rapport K/Rb est compris entre 230 et 500. Le Baryum est
également moins concentré dans les arcs et montre une nette corrélation posi-
tive avec le Rubidium. Celle-ci disparait dans les and@sites de marge. Les
valeurs de rapport Sr®7/Sr8® ne permettent pas de dissocier d'ume fagon tr@s
nette les différentes séries andésitiques, mais en général, il est voisin de

0,706, Par ailleurs, des variations importantes peuvent apparaltre dans une

mdme zone volcanique (Puskar et al, 1973).

C- PROBLEME DE L'ORIGINE DES ANDESITES

Trois hypoth&ses principales tentent de rendre compte de la genése

des magmas andésitiques :

- la premidre consiste & faire dériver les séries andésitiques de
fusions partielles de la croflite océanique : fusion partielle d'amphibolites
(Green et Ringwood 1968) i des profondeurs supérieures 3 90-100 kilométres,

ou fusion partielle d'éclogites quartziques ;
P q q 3

- la deuxidme consiste i envisager l'origine des andésites par fu-
sion partielle des roches ultrabasiques du manteau supdrieur sus—jacent & la
plaque lithosphérique océanique (Yoder 1969 ; Kushiro et al. 1969), Ceci peut
s'expliquer par le fait que de l'eau s'introduit dans le manteau supérieur
surchauffé par friction ce qui entraine une fusion du manteau pyrolitique &

des profondeurs voisines de 70-100 kilométres ;

- la troisidme est un modéle d'origine des andésites en plusieurs
stades (Nicholls et Ringwood 1973) :
« production de ligquides calco-alcalins sursaturé@s & des pro-—
fondeurs de 100 3 150 kilomdtres par fusion de la plaque océanique et des

gclogites quartziques en particulier,

% réaction avec le manteau pyrolitique supérieur ol se produit

alors la conversion olivine-pyroxéne.

Les données apport@es par les &léments en traces ont plutdt confir-

mé la troisiZme hypoth@se en excluant la possibilité& de mélange des magmas

basaltiques avec des matériaux de la crofite pour donner des andésites (Lefé&-

vre et al. 1974).

11 - APPROCHES PETROCHIMIQUES SUR LES GALETS ANDESITIQUES DES GRES DE TAVEYAN-

NAZ ET SUR LA SERIE CALCO-ALCALINE DE BIELLA

Elles ont &td& réalisées pour les analyses sur roche totale au Labo-
ratoire de Brest par J. Cotten et pour les analyses 3 la microsonde i la Mi-
crosonde Quest (Camebax, conditiomns de travail : 15 KV, 10-12 nA, temps de
comptage = 6s.) sous le contrSle de M. Bohn.

Nous allons &tudier d'une manidre comparative la pétrographie, les
éléments majeurs, la minéralogie entre les galets and&sitiques des grés de

Taveyannaz et la s&rie calco-alcaline de Biella.

A- PETROGRAPHIE

1) Les galets andésitiques des gh2s de Taveyannaz
Macroscopiquement, ce sont des roches sombres & ph&nocristaux
clairs, bien visibles (sans doute plagioclases),.

L'étude au microscope nous montre une roche 3 structure porphyrique,
généralement A texture felsitique.

Nous observons la paragen&se suivante : des phénocristaux trés a-
bondants de plagioclases zonéset souvent saussuritisés, de hornblendes vertes
souvent automorpheset craquelées,des microlites de plagioclases.La mésostase
presque entidrement chloritisée ou palagonitisée contient accessoirement du
sphéne, de 1'ilménite et de 1'hématite.

Cette paragendse correspond 3 celle d'une roche assez &voluge de

type andésite.

7) La s8rie dite "ecaleo-alealine” de Biella

Macroscopiquement les &chantillons &tudiés apparaissent comme
des roches sombres 3 gros grains de plagioclase’ et min&raux noirs.

Microscopiquement la structure est porphyrique, les phénocristaux

observés sont pour les ferromagnésiens, essentiellement des pyroxénes et desg
hornblendes brunes , les plagioclases parfois frais sont le plus souvent
saussuritisés. Nous notons la présence d'opaques inclus dans ces d=2ux types
de phénocristaux, ils sont donc apparus en premier. Des minéraux accessoires

tels que l'apatite, la chlorite, le quartz, 1'ilménite, la pyrite et la limo-




148

nite font partie int&grante de la mésostase finement recristallisée en pla-
gioclases,en pyroxénes,en granules de magnétite et en plage de chlorite

(clinochlore).

3) Conclusdion

Ces deux roches ont une paragené&se ildentique, cependant,
1'abondance des phé&nocristaux est nettement plus importante dans les galets
andésitiques des gr&s de Taveyannaz que dans les andésites de la série calco-

alcaline de Biella.

B~ ELEMENTS MAJEURS

1) Les galets andésitiques des gnres de Taveyannaz (Tableaul )
Nous remarquons que le taux de silice de l'ensemble des analy-
ses est particuligrement faible excepté pour les analyses 2, 6, 7, 8, 10 ;
on peut expliquer ce défaut en silice par 1l'intense altération des roches
Etudides : altération provenant de 1'action de fluides hydrothermaux d'ol le
lessivage des éléments mobiles tels la silice, le Na, le Ca, etc ...
Le titane, &lément peu mobile, présente des pourcentages faibles,
inférieurs & 1% ce qui est classique pour des andésites.
Les fortes teneurs en aluminium (comprises entre 17 et 18,5%) sont
3 relier au fait que ces roches sont riches en plagioclases.
Le Mg0O est trop fluctuant d'une analyse & 1l'autre, nous ne pouvons
donc en tirer aucune conclusiom.
Les oxydes Ca0, Nay0, K,0, fortement perturb&s par les phénoménes
de spilitisation (albitisation, calcitisation), ne sont pas fiables.
Les observations exposées ci-dessus nous permettent de dire, selon
les analyses considérées comme significatives (2, 6, 7; 8, 10), que ces laves

se placent dans les andésites basiques.

2) La série dite "caleo-alealine" de Biefla (Tableau I)
Nous observons des taux de silice &levés (compris entre 53 et
60% environ) malgré des lessivages possibles sur ces roches l&g&rement hy-
drothermalis&es (présence de pyrite en petits amas), et un faible pourcenta-
ge en titane (inférieur 3 1%).
Nous remarquons que les teneurs en fer sont importantes ainsi que
le rapport Fep03/FeO, ceci est & relier & un degré d'oxydation &levé.

Les concentrations en MgQ sont comparables i celles des and@sites

de la série calco—alcaline du Pérou (Lefavre 1979).
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1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10
SiDz 47,75 51.36 42.39 45.31 41.50 51.52 51.71 54,25 50.32 52.72
Ti02 0.49 0.84 0.70 107 Q.53 020 0.30 Q.71 g.78 0.78
Alo03 18.13 17.42 1755 18457 138728 1885 17,18 16,28 18.44 18.14
7F8203 10.44 1.99 5.681 4,13 4,47 2.48 4,32 1.31 3.79 3415
P20g 023 0.43 - Q.37 813 1.47 Q.11 0.27 0.24 0.0s
F=0 - 3.43 11.51 7.19 8.14 B 3 2, 92 1.99 4,31 2,48
MnO Q.17 0.19 080 0.33 0.22 0.21 0.17 0.04 0.02 0.02
Mg0 5.23 3.60 825 5.05 8.18 4,18 4,52 Fu T2 7a83 6.64
Ca0 6.48 8,90 1.81 §.686 7.21 .05 3.97 5.10 2.30 5.10
Na50 2.73 4.25 1.94 3.04 2.82 5.43 2,13 5,80 4,85 4,08
K20 0.8 3.18 3.34 1.87 0.85 1.58 8. 20 3.29 1.88 Vw2
Hy0" 0.48 - - - - - - - - -
P. Feu 7453 191 6§.72 5.11 8.04 3.489 4,74 3.28 5.56 4,87
CO-o - 0.72 - 0.57 3.80 0.90 .90 1.68 0.08 1.00
TOTAL 100.28 97,22 100.12 100.07 949.85 99.75 9877 99.53 100.28 100,28
T
11 12 13 14 15 16 17 i8 19 29 21
5ids, 55 .39 57 .50 57.55 53,75 53.25 53,52 50,35 52.07 53.583 53,7R g1+3%
Tidz 0.35 0.78 0,82 0.658 0.73 0,82 a.e1 0.53 0.38 0,28 1.15
Alz03 1747 15,05 17 .81 14,85 15.45 18.54 14.80C 18,51 17 .80 17.83 18,18
Faz03 g.21 7,28 &.83 68,28 9,05  5.67 4,13 5,58 2.36  3.54 5,10
P20g 0.78 Q,22 0.20 0.33 0.27 Q.21 Q.57 0.53 0.37 0.38 .51
Fal - - - - - - 1.84 0.690 3.50 4,01 2.80
Mno a,09 0.12 0.08 Q.14 0.18 0.0s 0.a7 0.09 d.15 0.18 (.87
MgD 2471 4,04 2.85 2.83 142 1+.39 1.31 1.88 2485 3,45 3.072
Cal 3.01 8.30 3.43 7.47 5.563 4,58 4,77 4,23 Tul? 7.82 7.47
Na20 2.99 2.58 3.83 2.68 2.78 352 138 3.3 3.058 2,84 .87
K50 4,28 2,38 2,11 2.03 1.30 2,19 3.8 4.9 1,39 1.37 1,35
P. Feu| 2.73 91 4,03  8.15 7.57 1.87 4,56 2.8 5,24 3,14 4,49
H70" 0.22 Q.08 0.58 0.18 0.63 0.48 = ~ - 0,24 d.54¢
TOTAL 94,39 949,22 99,22 99.11 99.39 98,22 39,26 100.35 39.R87 39,30 39, 31
I
Tableau I Analyses chimiques sur roche totale des galets anddsitiques des grés
de Taveyannaz (I) at de la série calco-alcaline de %iella (II) (cer-
taines analyses ne sont pas fiablas 4 cause de 1'intense altération de
1'&chantillon qui se manifeste par une perte au Feu dlavée > 5%)
Analyses 1, 12, 13, 14, 15, 15, ce travail
Analyses 2, 2, 4, Ce Quervain (1928)
Analyses 5, 6, 7, Martini (1968)
Analysas 8, 2, 10, Sawatzki (197%)
Analysas ‘17, 18, 19, Dal Piaz et al, (1979)
Analysas 20, 21, 3ianchi et al. (1963)
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Nous pouvons faire les mémes remarques que dans le paragraphe pré-
cédent pour les oxydes suivants : Al,03, Ca0, Nay0, Kj0.
Selon les généralité@s précé@demment exposées, nous pouvons conclure

que ce sont des andésites s.s.

3) Conclusion
Les andésites s.s. de Biella montrent des caractéres de laves

plus évoludes que les galets d'andésite basique des grés de Taveyannaz.

C- MINERALOGIE

1) Les &Léments voleaniques andésitiques des ghis de Taveyan-
naz (tableaux IT, III, IV)

Nous avons &tudié les minéraux des galets andésitiques des grés

de Taveyannaz et ceux contenus dans la matrice de ces grés qui sont identiques.

+ Les pyroxénes (fig. 42 ) sont des augites riches en Ca et
Mg. De plus, ils montrent des teneurs faibles en TiO, (inférieures a 0,65%),

modérées en Al (de 1,31% & 2,8%), non significatives en Chrome.

Sachant que :

- ce sont les seuls minéraux primaires parfaitement conservés et
que leur composition refléte celle des magmas dans lesquels ils ont cristal-
lisé ;

- que les teneurs en Titane décroissent des pyroxémes des basaltes
alcalins (Ti > 2,50%) 3 ceux de la crofite océanique (0,65 < Tiz<2,15) et enfin
de ceux des marges actives (0,26 < Ti < 0,56) ;

- que les concentrations en Aluminium sont comprises entre 3 et
5,57 pour les pyroxdnes des laves de la crolite océanique et entre 1,8 et
2,67 pour ceux des laves des marges actives ;

- que le Chrome n'est significatif que dans les pyrox2mes des laves

de la crofite océanique,

nous pouvons classer ces augites comme appartenant d des laves de zones de

marge active.

+ Les amphiboles sont des hormblendes édénitiques d'aprés
la classification de B.E. Leake (1978). Ce sont des amphiboles classiques

des and@sites de s&rie calco-alcaline.

* Les plagioclases sont en géndral albitisé&s sinon nous avons

du labrador.

SiDZ 51.53 51.67 §52.94 52..20 52.75 51.44 23..08
Ti02 0% 31 0.36 0.37 0.38 0.48 0.85 0.39
A1203 2,81 2.73 1.9 2.13 2.58 2.88 1.483
FepOaq 5.71 7:17 1099 8.03 S 7 8.93 8.71
Crp05 0.48 0.06 0.05 0.01 0.00 0.00 0.08
Feal e = - - - e - -
MnO 0.15 0.02 0.49 -0.40 0.186 0.3 0.45
Mg0 16,02 15,75 14.39 15.42 15485 15.58 14,893
Cal 21425 20.70 19..53 19,38 21 .11 19.45 20.38
NaoJ 0.24 0.24 0,30 0.30 0.20 0.41 0.29
Ko0 0.00 0.02 0.01 0.00 g.00 0.00 0.00
TOTAL 88.50 98.70 100,12 949.25 100.28 33,33 99.78
S 4,912 1.,9192 1.9800 1.39382 11,9273 1,9118 1.9848
Ti g.0087 0.0099 0.0102 0.0108 0G,0128 00,0237 0.0108
Al 0.,4230 0.1194 0.0570 0.0%31 0.1112 0.1157 0.06543
Fedt 0.4772 0Q.2227 0.3122 0.2804 0.2191 0Q.2777 0,2887
BYa, 0,2142 0.,0019 0.0014 0.0002 0O,0C000 0O.0C0CO 0C.0018
Fg2+* = - w - - - -
Mn 0.0048 02.0008 0.0154 0.0125 0.0030 0.0098 0.0144
Mz 0.8882 0.8721 0.8285 0.8%32 0,3633 0.8830 04.8211
Ca 0.53449 (0.8239 0.,7739 0.7712 0.8284 04,7528 0.8082
Na 0.0172 0,09173 0.0213 00,0213 02,0145 43.0286 0.0208
K 0.0000 0.,0007 0.0005 0,00C0 0.0000 92,0000 0.9000
TOTAL 3.3888 3,2875 3.9784 3,9813 3.97%4 3.8945 3.8785
W3 44 .17 42,33 40.14 40.22 43,13 3,87 42,24
EN 48,33 45,44 42,87 44,50 45,11 45,11 42,382
2 2,50 1183 16..949 15.28 ok 18,02 14,33
Tableau II : Analyses 3 1a microsonde des pyroxénés des gras de

Taveyannaz
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3105 53.02 54.04 54,86 54,32 53.83 63.42 54,45 51.25 54.80
Ti0s 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.07 0.04
Si0z 43.85 42,44 45.88 42,97 T4Z.4F 43,28 45,27 4301 4.4 Alp04 30.27 29.70 29.01 28.17 29,32 22,00 28.82 31.70 28.Z29
i a
Teuz 2,08 2.7 .4 B0 301 2T 2480 245 &5 Fe,0; 0,33 0,33 0.3 0.35 0.3 1.22 0.33  0.38  1.38
Alz03 12,70 11.14 9,01 12.44 11.60 12.B4 8,20 12,70 18.38 Cro0s a.00 0.06 q.a0 5.00 0.00 0.00 0.04 3.00 0.00
Fe,03 11.32  16.44 11.77 13.84 15.47 11.79 9.30 10.82 12.11 — _ _ . _ - - . - -
Crp03| 0.05 0.00 0.12 0.00 0,00 0.17  0.00 0.1z 0.05 Mna 0.00 0.05 0.0 0.08 0,00 0.08 0.08 0,08 0.00 |
MnO 0.08 0.17 0.30 0,20 0.08 0.22 0,15 0.00 0.33 Mo 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.6 0.01 0.00 0,20 :
Mg0 15,33 11.47 15.12 12.88 11.78 13.85 17.10 15.00 13.75 Ca0 12.37 11.46 10.85 11.08 11.21  3.95 10,91 13.99  10.33 |
: Cal 10.77 10.75 10.90 10.83 10.54 10.44 11.25 10.99 11.05 Nas0 4.02 4,57 5.02 4,79 4,58 4,85 4.89 3,58 5.22 |
| Na20 1.5 1.88  1.52 2.32  z.18 2.3 2,96 2.54  2.44 K50 0.28 0.40 0.42 0.47 0.38 4,85 0.48  0.21  0.46
K20 0.73 1.18 0.63 0.78 0.99 0.74 0.38 0.78 0.76
TOTAL 100.27 100.57 100.48 100,26 99.89 101.04 100,01 1C1.24 101.40
OH 2.08 2.01 2.04 2.05 2.02 2.05 Z.07 2.87 2.06
si 2.3872 2.42068 2.4605 2.4423 2.4313 2.8181 2.4575 2.3003 2.4522
, ToTAL| 100.83 100.30 98.49 100.71 100.26 99.88 99,93 100.08 100.67 )
| Ti 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0005 0,0000 0.0000 0.0023 0.0004
; Si 6.3011 6.3340 6.7158 6,2781 6.,2936 6.3098 6.5293 6.2483 6.1724 Al 1.8082 1.5879 1.5335 1.5458 1.5610 1.1523 1.5328 1.6758 1.43821
1 T4 0.2219 0.3036 0.1590 0.3079 0.3465 0,2822 0.2503 0.2348 0.2568 Fg3+ 0.0125 0.0123 0.0116 0.0130 0.0130 0.0453 0.0124 0.0144 0,0515
Al 2.1503 1.9592 1.5612 12,1429 2.0270 2.1711 1,5663 2.1690 2.2881 Cr 0,0000 0.0023 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 G.0015 0.000C 2.0000
1 Fe3* 1.3588 2.0525 1.4473 1.6663 1.8171 1.4372 1.1226 1.2874 1.4728 Fg2+ - = - - - - - - -
Cr 0.0060 0.0000 0.0142 0,0000 0.0000 0.0193 0.0000 0.0142 0.0053 Mn 0.0000 0.0018 0.0000 0.003C 0.0000 0.0024 0.0029 0.002¢ 0,0000
Fel* - - - - - - - - - Mg 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.,0433 0.0008 0.0000 0.0802 '
i Mn 0.0114 0.0212 0.0372 0.0251 0.0117 0.0277 0.0181 0.0004 0.04083 Ca 0.5988 0,5500 0.5212 0.5333 0.5428 0,1882 0.5274 0.8727 0.4835
‘ Mg 3.2835 2.5517 3.3141 2.7828 2.68045 2.,9650 3.68788 3.2403 2,8802 Ma 0.3508 0.3970 0.4389 0,417 0.4012 0.4187 0.4277 0.3088 0.4538
Ca 1.6589 1.7198 1.7174 1.6955 1.6741 1.6312 1.7406 1.7055 1.7217 K 0,0150 0.0229 0.0242 0.0270 0.0219 0.2748 0.0282 0.0120 0.0280 ;
i Na 0.,5148 0.5769 0.4343 0,6580 0.6278 0,68532 0.8275 0,7148 0.6880 TOTAL 4,96856 4.5768 4,9887 4,9827 4,3717 4,9438 4,9509 4,8914 5,0318 I‘
| K 0.1338 0.2254 0.1175 0.1454 0.1884 0.1380 0.0703 0.1414 0.1418 |
| Ab 36.44 40,33 44,47 42,89  41.54 47.49 43,43 31,18  48.55
OH 1,0000 11,0000 41,0000 41.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 _
' Or 1,38 2.38 2,47 2.75 2.26 31.17 2,87 1.21 2.67
TOTAL | 16,6414 16.7442 16,5179 16.6800 16.6885 16.6347 16.8047 18.7540 16,7682 An 62,00 55.71 53.08 54.55 56,20 21.34 53.64 57.83 50.78
|
I ﬁ
‘ |
T - . . - . = . . ‘
I Tableau VI : Analyses & la microsonde des amphiboles de la série calco-alcaline Tableau YII : Analyses 3 la microsonde des plagioclases de Ta série calco- ‘
il de Biella alcaline de 2iella ) ‘
%
ﬂ




158

La minéralogie décrite ci-dessus est en accord avec les conclusions

obtenues sur la pétrographie et 1'étude des analyses sur roche totale. Elle con-

firme le fait que nous sommes en présence d'andésites basiques de zomes oro-

géniques.
?) La sérnie dite "caleo-alealine" de Biefla (tb. V, VI, VII)

« Les pyroxénes, par leur forte teneur en Mg (fig. 42 ), se
placent dans le champ des endiopsides. Nous remarquons des pourcentages fai-
bles en titane, inférieurs & 0,65%, peu &levés en Aluminium (en moyenne in-

férieurs & 2,10%), significatives en Chrome (en moyenne 0,417).

Selon la démonstration effectuéde précédemment et d'aprés les valeurs

en titane et en Aluminium, nous sommes en présence de clinopyroxénes de laves

de marge active alors que les valeurs en Chrome sont anormalement E&levées pour

un tel contexte. Ce Chrome est-il primaire ou de contamination ? Seule une

gtude géochimique plus poussée pourrait lever cette indétermination.

* Les amphiboles sont des amphiboles brumes, relativement ri-
ches en Titane. Cela peut peut-&tre s'expliquer par le fait que les opaques
(ilménites, titano-magnétites) se d&stabilisent au profit des amphiboles au

moment de la cristallisation de celles—ci.
* Les plagioclases sont des labradors.

Pétrographie, analyses sur roche totale et minéralogie démontrent

que ces laves sont des andésites s.s. de type marge active.,

D— CONCLUSION

La figure 43 faisant intervenir le FeO* en fonction du rapport

) (Miyashiro 1975) (FeO et MgO Eléments peu mobiles lors de la spilitisa-

MgO
t?on (Maillet 1977)) montre que les laves des grés de Taveyamnaz et de Biella
appartiennent toutes deux 3 une série calco-alcaline. Cela nous place dans
un contexte de marge continentale active. Toutefois, ces deux andésites sont
différentes de part leur mindralogie et les analyses sur roche totale : les
laves de Biella sont des andésites s.s. & endiopside, hornblende brune et
labrador, celles des grés de Taveyannaz sont des andésites basiques, donc
moins évoludes que les précédaﬁtes, 3 augite, hornblende &dénitique et la-
brador.

I1 est dounc fort improbable que la série calco-alcaline de Biella

ait alimenté en &léments volcaniques andésitiques les grés de Taveyannaz.
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Figure 43 : Position des roches totales dans Tles diagrammes

de A, Miyaschiro (1975)

Légende

C.A. : Volcanisme calco-alcalin
Th., : Thol&iites

Fe(Q~ : Fer total en Fe0
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111 - PROBLEME DE L'ORIGINE DU MATERIEL VOLCANIQUE DES GRES DE TAVEYANNAZ

Grice 3 1'étude pétrographique, nous avons observé deux types de
roches volcaniques dans les gr&s de Taveyannaz : de rares &léments diabasi-

ques et une majorité de fragments andé&sitiques.

A- LES ELEMENTS DIABASIQUES

Ce probléme a été abordé par G. Sawatzki (1975) qui pense que les
galets diabasiques ont une origine différente de ceux d'andésite. Ils pro-
viennent d'un équivalent p@trographique et tectonique de la nappe des Gets.

Cette hypoth&se est vdrifiée par deux observations principales :

- par une étude pétrochimique, G. Sawatzki (1975) a mis en &vidence
deux séries différentes : celle des diabases et celle des andésites (fig. 23)
sans relation génétique &troite ;

- le degré et 1'adge du métamorphisme des éléments andésitiques et
diabasiques sont différents. Les diabases ont &té métamorphisges 2 la limite
supérieure du faci8s schistes verts, avant leur arrivée dans le bassin de
sédimentation du "flysch" helvétique alors que les andésites n'ont &té méta-
morphisées qulaprds leur dépSt dans ce méme bassin, Elles se trouvent ainsi
dans le facids z&olites qui s'est développé dans le synclinal de ThOnes aprés

le dépét du "flysch".

B- LES ELEMENTS_ ANDESITIQUES

Pour certains auteurs (Vuagnat 1952 ; Martini 1968 ; Sawatzki 1975),
les grds de Taveyannaz sont des sédiments &piclastiques provenant du rema-
niement de massifs volcaniques actifs ou &teints, 4 1'époque du dépdt de ces
ords., Pour d'autres (Beuf et al. 1961 ; Didier et al. 1978 ; Le Guern 1979),
les gré&s de Taveyannaz sont des tufs pyroclastiques provenant directement
d'éruptions proches ou dans le synclinal de Thones.

1) Hypothdse 1 : Les gnds de Taveyannaz seraient des Ltugs

.
°

Divers faits militent en faveur d'un volcanisme "in situ"

- la fraicheur des minéraux volcaniques pourrait indiquer la
proximité immédiate des centre &ruptifs ;

- les &léments volcaniques sont strictement limit&s aux bancs
de grauwackes qui pourraient ainsi constituer d'anciennes coulées. Nous ne
retrouvons aucuns fragments volcaniques mélangés aux Zléments terrigénes

fins du flysch ;
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- le manque de stratification 34 l'int&rleur des bancs de grau-
wackes, des cas de cuisson au contact avec le maté&riel volcanique (Beuf et
al. 1961), des actions hydrothermales, etc ... 3

- 1la d&couverte d'une masse rocheuse d'aspect bréchique dans
le massif du Merdassier (synclinal de Thénes), constituée de tufs grossiers

et non lités associds i des filons de tuffisites (Didier et al. 1978).

J. Martini (1968) a fortement critiqué les trois premiers polnts,
Selon lui, la fraicheur du matériel ne dépend pas de la durée du transport
pais de la série d'origine. Si celle-ci est jeune, elle donnera du matériel
peu altéré. Il a observé aussi que le matériel volcanique &tait bien repré-
senté dans tous les bancs et méme dans certaines intercalations marno—schis-
teuses. Sa quantité dépend de la granulométrie du grés. Il pense que les
phénoménes relatés damns le troisisme point sont plutdt en relation avec les
importantes modifications min&ralogiques subies par les grés aprds le dépdt
du "£lysch". Il propose domc une/origine exotique des &léments andésitiques
ques des grd&s de Taveyannaz, rejoignant en cela M. Vuagnat (1952). G. Sawatzki
fait siennes leurs idées en 1975. Nous estimons aussi que les grés de Ta-

veyannaz ne sont pas des tufs.

2) Hypothese 2 : Lo Eliments andsitiques seralent Lssus de
massifs voleaniques exténieurns & La zone helvitique

J. Martini (1968) &carte l'&ventualité d'une localisation de
ces massifs dans une zone externe au domaine subalpin. Nous pensons aussi
que cette possibilité est peu probable, bien que J. Perriaux et al. (1968),
dans le Champsaur, et J. Martini (1968), dans le massif de Platé& aient ob-
servé des figures sé@dimentaires, flute-casts et groove—casts en particuliar,
indiquant des apports du S.W. Mais il est classique dams un bassin de "flysch"
que les courants de turbidité soient opposé@s au sens réel des apports. 11
nous reste donc comme possibilité les zomes alpines intermes : zomes penniques

i ophiolites ou zones intermes sans roches vertas.

a) Les zones opaitolitiques

Il faut que la mer s'étende jusqu'd ces rdgioms 3 1'Eo-
céne terminal, J. Debelmas et al. (1964) et R. Trimpy (1965) pensent gue ce
un rapprochement des séries an-

n'est pas le cas. M. Vuagnat (1952) suggar
(1

dre
désitiques par charriage. G. Sawatzki (1975) partage cette idés, I1 pensa
qu'une série and&sitique d'origine inconnue serait venue se superposer aux
nappes austroalpines. Cet ensemble se trouvait 3 la limite EocZne—-Oligocéne,

~

3 proximité du rivage S.E. de la mer du "flysch" helvétique, aboutissant par

drosion 3 la formation des grds de Taveyannaz tout d'abord et ensuite des
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grés du Val d'Illiez au sein du "flysch" marno-micacé. '
Cette hypoth&se n'est toujours pas argumentde. En effet, on n'a

jamais retrouvé de traces de cette nappe comprenant des coulées and@sitiques.

I1 est assez peu vraisemblable qu'elle ait totalement disparue par &rosion ou

par recouvrement tectonique, si elle a existé.

b) Les zones internes proches de la zone helvétique

Cette proposition présente 1'avantage de ne plus faire

magma
‘ ascendant )

| intervenir un charriage de séries andé@sitiques. Malheureusement, les traces
d'activité volcanique dans ces zones sont insignifiantes. Le seul affleurement
{ d'andésite décrit est dans le massif des Aiguilles d'Arves (Barbier et Michel
) 1958), dans la zome ultradauphinoise. Mais son chimisme est différent des é-

léments andésitiques des grds de Taveyannaz. Il se révéle étre d forte ten— |

dance rhyolitique (Bocquet et al, 1966). Ainsi les andésites des Aiguilles %3%?%%:&1
| . Z | M 1.__,‘
] [] - ~ P L,
Arve alimenter en & v . R T A
‘ d'Arves n'ont pu menter en &l&ments volcaniques les grés de Taveyannaz ‘ fg%fpéz%zfnﬂi
I Cependant, nous pouvons imaginer des bouches &ruptives réparties ‘ 'ijﬁi%3§£7

®F

tout le lomg de l'arc alpin, ou un groupe volcanique isolé&, ou méme un seul
grand volcan, ces ensembles &tant actuellement &rodés ou disparus, recouverts

par des nappes . Malgré tout , il faut que les cours d'eau aient drainé

des bassins pétrographiquement semblables le long de 1l'arc alpin 3 1'époque

du dépdt des grés de Taveyannaz car la succession verticale des types de

SR

RN

A
X
N
3
N
\\
Ry

AR

grauwackes est constante de la Suisse orientale & la Haute-Savoie (Vuagnat

1952). Ceci serait vraiment E&tonnant,

Ainsi, il apparait que 1'hypothése d'une origine des zones internes

i
\
! alpines (de la zone ultradauphinoise & la zone piémontaise) pour les fragments ‘

andésitiques des grés de Taveyannaz est pratiquement impossible. .
Figure 44 : Le dynamisme du phréatomagmatisme (d'aprés Camus et al, 1974,

modifia)

| TV - CONCLUSTON < 5
_— Légende

i Selon les conclusions partielles des parties II et III, nous cons— (1) : Ouverture d'une fissure sur le trajet

| tatons que les 8léments and&sitiques des grds du Taveyannaz ne peuvent pas d'un cours d'sau
h q % g 7 (2) : Montde du magma le long de ce
3

| (
i) provenir de séries and@sitiques situées dans les zones internes des Alpes, . (3) : Rencontre de 1'eau descendant
5 s o ‘ . ; . ' magma ascendant : &ruption ph
de la zone ultrahelvdtique 3 la "zone'" du Canavese (en particulier de la sé&- ' (4) Efgta‘ina1 P
. " 1 H

t

5 (D ot

J rie calco-alcaline de Biella), ni de secteurs externes au domaine alpin.
Comme les grés de Taveyannaz ne sont vraisemblablement pas des tufs

volcaniques, leurs Eléments andésitiques proviennent sans doute d'un magmatis=

)
=
i
w
[ =]
-
1)

me calco-alcalin en bordure ou i l'intdrieur du bassin de sédimentation des

grds de Taveyannaz, n'engendrant aucunes coulées massives mais que des pro-—
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duits d'explosion. Ces pyroclastites sont énsuite reprises et entigrement
érodées par des processus volcano—sédimentaires. Ce type de dynamique existe :
c'est le phréatomagmatisme. M. Le Guern (1979) arrive i la méme conclusion
dans le synclinal de Saint-Antonin, il &voque un magmatisme de nature calco-
alcaline, une dynamique péléenne avec des déferlantes basales suivie de pro-
cessus volcano-s&dimentaires.

Le phréatomagmatisme (Vincent 1974 ; Tricot 1975 ; Camus et al.
1975) (fig. 44 ) est un processus alternatif et rythmique d'explosioms et
d'effondrements produisaht des braches et des tufs hétérogdnes riches en &lé-
ments du substratum m&langés avec un matériel magmatique juvénile. Ce dyna-
misme trds violent est le résultat de la rencontre d'eau souterraine et d'un
magma produisant un phénoméne de vaporisation et la formation d'un "systéme
fluidifié" gaz-solide. Cet ensemble monte initialement le long de fissures
ou de fractures récemment ouvertes. L'élargissement de ces conduits résulte
du broyage et de l'effondrement des é&pontes, de 1'abrasion et de la pulvéri-
sation des matériaux sous 1'effet des explosions., Il se forme en surface un
systdme de failles concentriques et une subsidence en cylindre. Ces appareils
sont en général de dimensions réduites et produisent de grosses quantités de
pyroclastites., Ceci est 1l'opinion actuelle car beaucoup d'autres théories
avaient 8té émises, en particulier, par R. Michel (1953).

Ce dynamisme particulier est en fait tres répandu dans le monde
mais méconnu. Il a 8té évoqué pour expliquer la gend@se des pépérites du Mas-
sif Central (Camus et al. 1975 ; Tricot 1975).

Les pépérites (Tricot 1975) sont des bréches et des tufs de couleur
ocre i grisftre, formés d'éléments volcaniques globuleux (lapillis ou bombes
en "chou-fleur") non roulés, de petites tailles (1/10mm & lem) (P1l. VII 1) et
de fragments d'encaissants qui sont dans le Massif Central : des granites, des
argiles oligocZnes ou des basaltes anciens. Le ciment est de nature marno-—
calcaire, plus ou moins siliceux. La proportion des &léments volcaniques
peut aller de 40 & 807 de 1'ensemble de la roche et ils présentent un indice
d'émoussé important (ar@tes vives et salllantes rarement observables). Les
pépérites sont stratifiges en bancs centimétriques ou pluridécimétriques
(Pl. VII 5) et ont subi des phénoménes de chloritisation et de palagonisa-
tion. Elles sont traversdes par des filoms de tuffisites (Cloos 1974) d'é-
paisseur variable, jusqu'a 10 centimdtres. C'est une farine minérale & &lé-
ments tras arrondis (P1l. Vil 2).

Nous avons observé quelques points comparables entre les pépérites

et les grés de Taveyannaz, en particulier ceux du massif du Merdassier (Didier

et al. 1978) :

- les grés de Taveyannaz et les pépérites sont riches en éléments
volcaniques (40 & 80% de la roche totale) associ&s a des fragments de 1'en—

caissant et présentent un aspect bréchique ou de tuf ;

- ils ont tous deux subi la chloritisation et la palagonitisation

we

- nous observons dans les grés de Taveyannaz des fragments volca-
niques 3 contours irréguliers dlis & de nombreuses aspérités (PL., VII 3) res-

semblant beaucoup & des lapillis ;

- les grés du massif du Merdassier sont aussi traversé&s par des
filonnets de tuffisites (Pl. VII 4), d'épaisseur plus modeste que dans les

pépérites : 1 & 2 centimétres.

Ainsi, d'aprés ces observations d'ordre mascroscopique et microsco-
pique, les grés de Taveyannaz du Merdassier pourraient fort bien étre, d'un
point de vue de la dynamique de la mise en place, des "pépérites" dans un
contexte gréseux. Mais nous n'avons jamais retrouvé de structures typiques
lides au phréatomagmatisme dans le synclinal de Thones : maars, diatrémes,
failles concentriques, etc ...

Tant que ces diverses structures n'auront pas &té observées, 1'as-
sociation grés de Taveyannaz-pépérites restera une hypothése de travail, mais
elle a 1'avantage de bien s'insérer dans 1'idée d'une origine des fragments
volcaniques des grés de Taveyannaz proche ou dans le bassin de sé&dimentation

du "flysch" marno-micacé sans qu'il soit nécessaire de former et d'altérer

des coulées andésitiques.

T ——



PLANCHE VIT

PLANCHE VII

papérite du Massif Central (x 25)

Tuffisite dans les pépérites (x 25)

Galets andésitiques & contour irrégulier dans les grés de
Taveyannaz (x 25)

Tuffisite dans les grés de Taveyannaz (x 63)
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‘ CONCLUSIONS GENERALES

Au cours de cette &tude scind@e en trois chapitres, nous avons

examind essentiellement la stratigraphie post-hauterivienne du synclinal {
de Thénes, la structure d'un secteur situé au N.W. de Biella et la signi- |

fication du volcanisme calco—alcalin paléogéne des Alpes.

Nous exposons ci-dessous les principaux ré&sultats obtenus dans

ces trois domaines

- Dans le synclinal de Thdnes :

i Tl existe une série continue, sans niveau de décollement

: tectonique de 1'Urgonien au "flysch 3 blocs", sans doute jusqu'au grés de la

} Téte du Danay, ultime terme lithologique du "flysch" marnmo-micacé. Une longue

'% phase d'8mersion débute 3 la fin du Cr&tacé supérieur (S&nonien) et s'achéve

.| 3 1'Eoc&ne supérieur (Priabonien moyen) par le dépdt d'um calcaire tramsgres-—

,‘ sif : le calcaire i petites Nummulites. Celui-ci est surmonté& par une série

: constitude de marnes i Foraminiféres Eocdne supérieur a Oligocéne inférieur

] dans la chafne des Aravis, de marnes 4 Foraminifdres et de schistes & "Melet-
ta" Eocdne supérieur i Oligoc&ne moyen au Bargy et,d'un "flysch" marno=micacé u

Oligocéne inférieur vers les Aravis, ou OligocZne supérieur & Miocéne inférieur

vers le Bargy. }

' Ce flysch est lui-méme constitué d'ume matrice marno-micacée, schis-

teuse dans laquelle s'intercalent des venues gréseuses o0ligocénes inférieurs

‘ et d'origine différente,du S.E. pour les gré&s de Taveyannaz, du N.W. pour

' les gras du Val d'Illiez et de la T&te du Danay , et un "flysch 4 bloes"

diachrone (OligocZne inférieur aux Aravis, Oligocéne supérieur & Miocéne infé-

rieur au Bargy).Ces diverses langues de gr@s de s'interpé&nd&trent pas. Nous
{ : : avons observé de nombreuses variations de facids au sein du "flysch" marno-
micacé et d'épaisseur des formations sur l'ensemble de la "trilogie nummuli-
tique" dans les sens S.E.-N.W. ou E.-S.E. - W.-N.W.

‘ Les &léments andésitiques des gré&s de Taveyannaz sont de type andé-

sité basique, liés i un magmatisme calco-alcalin (zone orogénique), probable—

ment mis en place dans, ou en bordure, du bassin de sédimentation du "flysch"

marno—micacé selon une dynamique de type phréatomagmatique. Ces produits de
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projection sont repris par des processus sédimentaires (€rosion, transport
peu important, d&pdt) et aboutissent & la formation de roches volcano-sé&di-

mentaires : les gr&s de Taveyannaz.

- Dans le secteur au N.W. de Brella :

A partir d'dtudes pétrographiques et stratigraphiques des
diverses formations de ce secteur, nous constatons que la "zone" du Canavese
n'a aucune signification paléogdographique car elle est formée de terrains
appartenant soit 4 la zone de Sesia, soit i la zone d'Ivrée.

La structure générale du secteur &tudié est régie par trois accl-
dents principaux dont la faille du Canavese, ayant rejoué plusieurs fois au
cours de 1'histoire tectonique des Alpes franco-italiennes. Il est comparti-
mentd en diverses unités par plusieurs phases tectoniques principales :

# une phase Pl caract@risde par un cisaillement crustal et des
plans de chevauchement secondaires vers 1'W, Ils facilitent la remontée de
roches ultrabasiques continentales vers la surface. Cette phase
est liée au métamorphisme 8oalpin daté entre 90 et 60 M.a. (Tricart 1980).

% une phase P2 liée au métamorphisme lépontin (40-30 M.a.)
(Tricart 1975, 1980) comprenant un &pisode de distention d'otd la formation
de failles N80-N120., C'est au cours de cette phase que se met en place la
série calco-alcaline de Biella. Elle n'a sans doute traversé que
1a zone de Sesia car elle ne contient que des blocs de micaschistes &clogi-
tiques. Elle provient probablement d'un substratum riche en chrome (des cphio-
lites et des schistes lustr@s par exemple) qui a fondu car cette série com-
prend des pyrox@nes anormalement riches en chrome.

% une nouvelle phase de compression P3 provoquant une autre
génération de plans de chevauchement, en particulier celui & la base de 1la
série calco-alcaline de Biella, et des décrochements. Ils sont
sans doute en relation avec les classiques rétrocharriages alpins vers 1'Est
1iés 3 un métamorphisme pumpellyite-prehnite de 30 2 15 M.a. (Tricart 1975,
1980), mais aucun argument g@ométrique ou matériel ne permet de le démgntrer.

.

Cela pourrait tout aussi bien &tre un dernier &pisode de la phase précédente.

+ une dernisdre phase de distention P4 plio—quaternaire mettant

en place les failles padines.

- 4insi les deux voleanismes que nous avons &tudiés, celui du
synclinal de Thénes (les gré&s de Taveyannaz) et celui du Canavese (les "por—

phyres' de Biella) sont tous deux calco—alcalins ; ils caractérisent donc

une zone orogdnique de type marge continentale active. Mais ils ont engendré
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des roches différentes : des andésites Easiques pour les gré&s de Taveyannaz

4 augite, hornblende &dénitique et labrador, des andé&sites s.s. pour la série
de Biella & endiopside, hornblende brune et laBrador. Ces dernidres n'ont

donc pas pu alimenter en €léments détritiques volcaniques les gré&s de Taveyan-

naz,
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