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Organisation de ce travail 
 
Mon dossier se divise en deux parties bien distinctes.  
 
A savoir : 
 
1) La partie thØorique 
 

Ce travail met en Øvidence l�introduction à la gØologie et apporte des 
informations sur les âges gØologiques, les roches et diffØrentes 
dØformations et plissements de celles-ci.  
Des donnØes relatives au cadre structural des Alpes valaisannes et de 
leurs gØnØralitØs ainsi que des explications sur la zone HelvØtique sont 
dØcrites.  
Des ØlØments touchant à la formation des cavernes et à l�hydrogØologie 
sont mentionnØs. 
Pour terminer, une prØsentation de Derborence (site ØtudiØ) dans son 
cadre gØographique ainsi qu�une note sur les mythes et lØgendes de cette 
rØgion sont relatØs.  

 
 
2) La partie personnelle 
 

Cette partie fait une synthŁse de deux segments bien distincts.  
 
A savoir : 
 
� La rØalisation de diffØrentes Øtudes sur le terrain : dØcouverte du site, 

initiation à la gØologie et l�hydrogØologie ainsi que divers explorations 
spØlØologiques. 

� L�exØcution de travaux en laboratoire : analyses des Øchantillons 
prØlevØs, prØparation et observation de lames minces ainsi que des 
interprØtations visuelles des roches de la Chaux d�Einzon. 

 
 
 
Ce fut un travail trŁs passionnant et j�ai eu de la chance d�Œtre encadrØe par 
des personnes compØtentes et agrØables. 
Toutes les apprØciations sont basØes sur des rØsultats expØrimentaux ainsi 
que des rØflexions personnelles. 
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1. Introduction à la gØologie  
 

1.1 Les âges gØologiques  
 

A l�Øchelle de l�humanitØ les âges gØologiques sont quelque chose de trŁs 
abstrait puisqu�il est difficile de s�imaginer des processus qui durent depuis 
des millions voir des milliards d�annØes. Ainsi l�histoire de l�homme n�est 
qu�une infime partie de celle de la terre, puisque ce dernier apparaissait il n�y a 
seulement que ~6 millions d�annØes  
Afin de dØfinir les âges gØologiques un tableau est utilisØ sur lequel les 
pØriodes gØologiques sont nommØes depuis la crØation de la terre il y a env. 
4,5 milliards d�annØes jusqu�aux pØriodes actuelles. Pour chaque intervalle 
d�âge est associØ un nom. Par exemple, de 203 à 135  millions d�annØes 
correspond le Jurassique une des pØriodes à laquelle vivaient les dinosaures.  
Les roches trouvØes sur mon terrain d�Øtude ont un âge compris entre 131 et 
117 millions d�annØes. Le tableau stratigraphique (tableau des âges) situe cet 
Øpisode dans la partie infØrieure du CrØtacØ et pour Œtre plus prØcis au 
Valanginien et à l�Hauterivien.  
A titre indicatif ces deux noms viennent de deux communes du canton de 
Neuchâtel, Valangin et Hauterive oø ont ØtØ dØcrites pour la premiŁre fois les 
roches de cette pØriode. 
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1.2 La tectonique des plaques  
 
 
« Notre planŁte possŁde certaines caractØristiques d’un Œtre vivant : une lente 
circulation, respiration et digestion, dont nous ne percevons que les hoquets et 
Øternuements, sous forme de tremblements de terre et d’Øruptions 
volcaniques ». 
 
Loisirs et pØdagogie 

 
 

Avant de parler plus en dØtail de la formation des alpes, il est important de 
prØsenter le phØnomŁne qui a permis cette formation. 
A la fin des annØes 1960, le nouveau concept de la tectonique des plaques a 
ØtØ une rØvolution scientifique qui Øbranla le monde des sciences de la terre. 
Aujourd’hui, cette discipline est appelØe la gØodynamique. Cette science 
Øtudie les mouvements, les forces, les changements qui affectent notre 
planŁte en particulier à sa surface comme la dØrive et la dØchirure des 
continents, la dØformation, l’ouverture et la fermeture des ocØans ainsi que la 
formation de nouveaux reliefs.  
La structure de notre globe est formØe ainsi: son centre est un noyau trŁs 
chaud (5000°C), dense et composØ à 99% de Fer et de  Nickel (mØtaux). Le 
centre de ce noyau de consistance solide est appelØ la graine. Ce noyau 
interne est entourØ d�une partie externe liquide. Le noyau terrestre est entourØ 
par le manteau, partie enserrØe entre la croßte terrestre et le noyau. Sa 
tempØrature passe de 1000°C à 4000°C vers la profon deur. Ce fort gradient 
gØothermique est une des causes des gigantesques courants de convexion 
qui brassent tout le manteau. Cependant, le terme manteau, est aujourd’hui 
distinguØ par d’autres notions comme celle de : 
  

• LithosphŁre, enveloppe externe, partie rigide (solide et rocheuse). Elle est 
constituØe en surface par la croßte terrestre et par la partie supØrieure du 
manteau. La croßte terrestre ainsi que le manteau lithosphØrique forment 
ensemble la lithosphŁre. Cette enveloppe est mobile et discontinue car elle 
est sØparØe en diffØrentes plaques. Son Øpaisseur moyenne est d’une 
centaine de kilomŁtres mais est fortement Øpaissie (parfois dØdoublØe) 
sous les chaînes de montagnes. 

• AsthØnosphŁre, partie supØrieure et plastique du manteau, situØe en 
dessous de la lithosphŁre. Sa tempØrature moyenne est de 2000°C. 
L’asthØnosphŁre est comparØe à la mer chaude qui fait dØriver et flotter les 
radeaux lithosphØriques. MalgrØ ces hautes tempØratures l�asthØnosphŁre 
n�est pas liquide mais a une certaine viscositØ. Cela est dß aux pressions 
extrŒmes qui empŒchent la roche de fondre 

• MØsosphŁre, partie infØrieure et visqueuse du manteau.  
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La surface de notre planŁte (lithosphŁre) est formØe de douze plaques environ 
qui sont plus ou moins rigides et flottent sur la partie dØformable du manteau 
(asthØnosphŁre).  
Les plaques s�Øcartent, se glissent, s�entrechoquent les unes avec les autres à 
des vitesses de quelques centimŁtres par annØe. On sait que les plaques 
peuvent prØsenter trois types de dØplacements : 
 

1. les plaques sont divergentes : elles s�Øcartent l�une de l�autre. Comme les 
plaques s�agrandissent à cause de la crØation de nouvelle croßte, on parle 
à cet instant de limites constructives. 

2. les plaques sont convergentes : elles se rapprochent et entrent en collision. 
Comme les plaques disparaissent, il y a une diminution de la croßte. On 
parle de limites destructives. 

3. les plaques glissent latØralement les unes contre les autres. On parle de 
limites conservatives. C�est un cas oø il n�y a ni crØation, ni destruction de 
croßte. 

 
Les limites sont liØes aux phØnomŁnes comme les tremblements de terre, le 
volcanisme, la crØation et la destruction de la croßte ainsi que la formation des 
chaînes de montagnes. Les mouvements seraient dus aux courants de 
convection dans les profondeurs du manteau. Ces derniers se produiraient par 
des transferts de chaleur, c’est-à-dire, d�une zone  chaude vers une zone 
froide.  
La vision en coupe des plaques apparaît comme de minces radeaux à deux 
couches. La premiŁre Øtant la croßte terrestre et la seconde le manteau 
lithosphØrique.  La croßte terrestre est la partie rocheuse et superficielle de la 
terre. Son volume reprØsente moins de 1% du volume total de la planŁte. 
L�Øpaisseur varie selon qu�il s�agisse d�un ocØan ou d�un continent. La croßte 
ocØanique ne dØpasse pas 5-8 km tandis que la croßte continentale a une 
Øpaisseur de 20-35 km et peut augmenter sous les chaînes de montagnes 
jusqu�à 50-70 km.  Elles sont arquØes selon la courbure de la terre et 
s’accentuent fortement dans les zones de subduction. Le pendage est de 45 à 
60°. C’est à cet endroit que les plaques, devenues trop lourdes, sont 
englouties puis fondues par la chaleur de l’asthØnosphŁre. Les zones de 
subduction sont gØnØralement localisØes à la limite des ocØans et des 
continents car, elles sont plus lØgŁres. La subduction est responsable de la 
majeure partie des dØformations de la planŁte. A cause de la faible densitØ 
des continents, ceux-ci ne sont pas subductØs. Par consØquent, il y aura un 
empilement ainsi qu�un Øpaississement des �portions� de croßte formant des 
nappes dØformØes et plissØes. La croßte va s�Ølever au dessus du niveau de 
la mer ce qui produit la formation de chaînes de montagnes telles que les 
Alpes. 
L�emplacement et l�aspect des continents d�aujourd�hui sont dus à de grandes 
dØformations ainsi qu�à des dØplacements. Un des grands dØplacements des 
continents s�est produit lors de la dØchirure de la PangØe (tous les continents 
Øtaient rassemblØs en un seul) il y a environ 250 millions d�annØes (fin de l�Łre 
Primaire => Permien et dØbut de l�Łre Secondaire => Trias). 



Chopard ValØrie Ecole de DegrØ Diplôme Travail de Diplôme    

22/04/2003 9 

1.3 Les roches  
 
Les roches peuvent prendre naissance dans des conditions trŁs diverses. 
Comme il y a une multitude de roches, les naturalistes ont tentØ de faire une 
classification en tenant compte de leur origine. Ils arrivŁrent ainsi à trois 
grandes catØgories, prØsentØes ainsi : 
• Les roches ignØes provenant du refroidissement de roche fondue. 
• Les roches sØdimentaires rØsultant de la consolidation d�un sØdiment 

auparavant meuble. 
• Les roches mØtamorphiques, roches sØdimentaires ou ignØes qui ont subi 

une ou plusieurs transformations ou mØtamorphoses. 
 

1.3.1. Les roches ignØes  
 
Le mot ignØ vient d�un mot latin signifiant <<le feu>>>.Ces roches naissent à 
partir d�une masse en fusion qui se refroidit puis se cristallise. Ce furent les 
coulØes de laves à la surface des volcans, qui inspirŁrent les premiers 
naturalistes. De cette observation apparue l�idØe de magma (masse en fusion 
provenant des profondeurs de la terre. Des magmas peuvent ne pas atteindre 
la surface, mais rester bloquØs dans l�Øpaisseur de la croßte terrestre oø ils 
refroidissent lentement. 
C�est à partir de là que l�on nomma l�origine d�une  premiŁre classification des 
roches magmatiques ou ignØes. 
 

1.3.2. Les roches volcaniques 
 
Les roches volcaniques proviennent du magma surchauffØ à l�intØrieur de la 
terre. C�est à partir du moment oø les laves arrive nt en surface que vont se 
former les roches volcaniques. Le refroidissement trŁs rapide de ces roches 
ne va pas permettre aux cristaux de bien se dØvelopper. GØnØralement, les 
cristaux de ces roches sont trŁs petits, le plus souvent microscopiques. 
La teneur en silicium de ces roches dØtermine en grande partie leur aspect. 
Les roches riches en silice, dites acides, sont claires, tandis que les roches 
pauvres en silice, dites basiques, sont de couleur sombre. 
Ci-dessous, deux photos de ces diffØrentes caractØristiques : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La rhyolite (roche acide) La basalte (roche basique)
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Les roches volcaniques sont souvent pleines de petites cavitØs dues au 
dØgazage du magma (=> les gaz s�Øchappent en donnant naissance à de 
nombreuses vacuoles). L�image suivante en est un exemple : 

 
 
 
 
Dans les roches volcaniques aucun fossile n�est 
trouvØ puisque la lave brßlante dØtruit normalement 
toute forme de vie. 
 
 
 
 

 
La pierre ponce (roche acide) 

 
1.3.3. Les roches plutoniques  

 
Les roches plutoniques, (nommØes d�aprŁs Pluton dieu des profondeurs de la 
terre dans la mythologie grecque), se forment en profondeur à l�intØrieur de la 
croßte terrestre. 
Les magmas restent en profondeur et s�y refroidissent trŁs lentement, ce qui 
permet une cristallisation parfaite. Ainsi les cristaux atteignent des dimensions 
permettant d�Œtre observØs à l��il nu. Un exemple d �une telle roche : le 
granite. 
 
 

 
 
 
Les principaux composants du granite sont le 
feldspath (minØral de couleur blanc), le quartz 
(minØral incolore, apparaissant gris dans le granite 
dß à des rØactions chimiques) et le mica noir 
(minØral sombre, rØpartie rØguliŁrement en ″nids″). 
Les critŁres d�identifications essentiels pour les 
granites sont la structure compacte de la roche et 
l�absence presque totale de cavitØs. 
 
 
Le granite (roche acide) 
 

Deux roches magmatiques vont jouer un rôle trŁs imp ortant à la surface de la 
terre : les granites et les basaltes. Le basalte constitue le fond des ocØans 
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(croßte ocØanique) env. 70% de la surface du globe, tandis que le granite 
forme les continents (croßte continentale)  
Les autres roches, comme le gabbro (roche d�origine ignØe, de mŒme 
composition minØralogique que les basaltes, mais ayant cristallisØ en 
profondeur) ou la rhyolite sont nettement moins prØsentes que les granites et 
les basaltes, ces derniers pouvant toutefois couvrir des milliers de kilomŁtres 
carrØs. 
 
Voici un tableau qui permet de se reprØsenter visuellement la classification de 
ces quatre roches : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ces roches sont-elles prØsentes en Valais ?  
Pour le granite la rØponse est largement positive puisqu�il constitue des 
montagnes entiŁres, par exemple dans la rØgion d�Aletsch. Pour le basalte 
c�est un peu diffØrent, il faut dire qu�il n�y a pas de volcan chez nous et les 
laves fraîches manquent. Une exception malgrØ tout, des laves accom-
pagnØes de gabbros sont visibles aux Aiguilles-Rouges d�Arolla. 
 

1.3.4. Les roches sØdimentaires  
 
Les roches sØdimentaires sont assez facilement repØrables dans le paysage 
par le fait qu�elles sont disposØes en couches. En Suisse, cette disposition en 
couche apparaît sur de grandes surfaces : Chaîne Jurassienne, Dents du midi, 
rØgion de Saint-Maurice, Derborence,�  
Au dØpart, les couches de roches sØdimentaires sont horizontales car la 
plupart ont prise naissance sur le fond plat de la mer. En Valais, les 
plissements ont pratiquement partout modifiØs la gØomØtrie initiale et les 
strates sØdimentaires (accumulation de dØpôts formant diffØrentes couches) 
se rencontrent dans toutes les positions possibles passant de l�horizontal à la 
verticale. 
La connaissance de l�origine des roches sØdimentaires vient de l�Øtude des 
sØdiments actuels. Ainsi, nous avons pu constater que ces roches Øtaient 
formØes à la surface de la terre et pouvaient provenir de diffØrentes origines. 
• Roches biogŁnes : sont dues à l�action de divers organismes comme,  par 

exemple, l�accumulation de squelettes possØdant du calcaire : algues 
marines, oursins, Øtoiles de mer, huîtres.  
Ce type de roches est le plus rØpandu puisqu�elles se forment dans les 
ocØans qui sont de vastes Øtendues alors que les roches dØtritiques et 

 Roche acide Roche basique 
Roche cristallisØe 
en surface 

Rhyolite Basalte 

Roche cristallisØe 
en profondeur 

Granite Gabbro 
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chimiques ont des zones de formations plus rØgionales qui demandent des 
conditions particuliŁres. 

• Roches dØtritiques : ce sont toutes les roches constituØes au dØpart par 
des fragments provenant de roches plus anciennes.  
Les graviers (riviŁres, bord de mer,�) donnent naissance, par c imentation 
naturelle aux conglomØrats, alors que le sable (plages, dØserts,�) en se 
solidifiant va former des grŁs (roche souvent trŁs dure). Cette roche est 
trŁs rØpandue en Suisse puisqu�elle forme tout le plateau que l�on appelle 
bassin Molassique. Cependant, les argiles (constituant les fonds marins,�) 
restent toujours tendres et sont à l�origine des marnes (roche tendre, faite 
d�un mØlange d�argile et de calcaire). Les roches prØsentØes 
antØrieurement sont issues de roches anciennes. 

• Roches chimiques : sont dues à la prØcipitation de divers ØlØments (ici le 
terme prØcipitation n�est pas à utiliser de façon c limatique, mais de maniŁre 
chimique). En rŁgle gØnØrale, la cause principale d�une prØcipitation est le 
rØchauffement de l�eau. Par exemple en rØgion aride l�Øvaporation est trŁs 
forte ce qui concentre le sel jusqu�à ce qu�il prØcipite (il redevient solide, 
visible à l��il nu). Ce processus est Øgalement val able aux abords d�une 
source oø le calcaire prØcipite, cela en raison du changement de taux de 
CO2, de pression et de tempØrature. Une roche rØagissant à ce 
phØnomŁne est le tuf calcaire. 

 
1.3.5. Les roches mØtamorphiques 

 
Les roches mØtamorphiques sont dues à la transformation de roches 
prØexistantes. Quelle que soit la nature de celles-ci, cette transformation se 
produit sous l�influence de hautes pressions et de tempØratures ØlevØes. 
L�effet du mØtamorphisme est dØcrit comme une transformation de la 
structure, par recristallisation et par modification de certains ØlØments. 
Nous pouvons mentionner trois formes de mØtamorphoses. La premiŁre est 
due à la pression qui entraîne l�apparition de feui llets donnant à la roche une 
structure parallŁle, appelØe schistositØ. C�est un critŁre de dØtermination pour 
de nombreuses roches mØtamorphiques.  
La seconde modification est la recristallisation qui provoque une formation de 
cristaux plus grands. Les roches vont ainsi acquØrir une structure à gros 
grains. La troisiŁme mØtamorphose produit parfois des minØraux totalement 
nouveaux dus à un apport de substances ØtrangŁres. 
Les roches mØtamorphiques sont des groupes de roches difficiles à saisir. Il 
n�existe pas de classification gØnØrale. MalgrØ cela, il est possible de les 
classer selon leur aspect et leur origine.  
C�est pourquoi certains livres rØpertorient ces roches suivant leurs 
caractØristiques extØrieures qui sont facilement reconnaissables. C�est-à-dire 
en gneiss, en schistes, en roches mØtamorphiques non schisteuses.  
 
A la page suivante, deux illustrations prØsentant ces diffØrentes classes : 
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Famille du gneiss : 
 
 
Les gneiss ont une structure grossiŁrement  
grenue, une schistositØ peu marquØe à nette. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le gneiss oeillØ des Grisons 
 

 
 
Famille des schistes : 

 
 
Les schistes ont une structure à grain fin, une 
schistositØ trŁs nette. 
Le micaschiste est l�exemple parfait de la roche 
schisteuse. Sa structure est plus Øcailleuse que 
chez les autres variØtØs de schistes. Les feuillets 
ont une grande taille ainsi reconnaissable à l��il 
nu. 
 
 
 
 
 
 
 

Le Micaschiste à grenat du Tessin 
 
Le nombre de variØtØ des schistes est trŁs important. C�est pour cette raison 
que l�on se base par rapport à leurs caractØristiques, leurs minØraux 
(caractŁres chimiques) ou leurs couleurs. 
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Famille des roches métamorphiques non schisteuses :  
 

 
 
Les roches appartenant à cette catégorie ont une 
structure massive. 
Le marbre est massif et est formé, comme le 
calcaire, d’un seul minéral, la calcite. Le marbre est 
extrêmement compact en raison de la structure de 
ces grains. 
 
 
 
Le marbre ophicalcite du Valais 
 

 
1.4 Déformations et plissements des roches 

 
Dans un pays tel que le nôtre, aucun m2 de montagne n’a échappé à la 
pression qui façonna la formation de la chaîne. En Valais, toutes les roches 
ont subi des déformations d’une intensité différente. En fait, ce qui change 
d’un endroit à l’autre c’est le genre de déformation. 
La déformation la plus compréhensible est la faille, qui s’avère être le résultat 
d’une cassure au sein de la roche. Cette faille limite deux morceaux de roche 
qui se sont déplacés l’un par rapport à l’autre. Parfois, le déplacement peut 
être si petit qu’il n’est pratiquement pas visible. On parle dans ce cas de 
diaclases plutôt que de failles. Les diaclases sont donc des fissures qui sont 
présentes dans presque toutes les roches, sauf dans les roches friables. 
Pour les plis, il y a une différence énorme entre la chaîne jurassienne où les 
anticlinaux (plis bombés vers le haut, dont le cœur est occupé par des 
couches anciennes) et les synclinaux (en forme d’auge, dont le cœur est 
occupé par des couches récentes) se suivent régulièrement. En revanche, 

dans les Alpes ce n’est pas le cas. 
Ci-dessous, une petite illustration 
de ce que représente l’anticlinal et 
le synclinal : 
 
 
 
 
 
 
 
 


