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ETUDE DES COURÄNTS ELECTRIQUES
NATURELS LIES AU CARBONIFERE DE LA
REGION DE SALINS-CHANDOLINE-BRAMOIS

PRES DE SION (VALAIS)

Interpretation tectonique avec quelques considerations generates

sur le phenomene de la polarisation spontanee

PAR

Jean-Marc VALLET
(Avec 8 fi$r. et 2 planches)

INTRODUCTION

Lorsqu'on parcourt les regions carboniferes au S de Sion,

on voit de nombreux affleurements de gres et de schistes

emergeant du Quaternaire, soit en groupes, soit isoles. Beau-

coup d'entre eux sont soumis au phenomene du fauchage.
Les rares fragments de fossiles n'ont jamais permis d'effectuer
des subdivisions stratigraphiques de ces sediments mesurant

plusieurs centaines de metres d'epaisseur. Aussi a-t-il ete

jusqu'ä maintenant tres difficile d'emettre des hypotheses

tectoniques satisfaisantes quant ä l'allure de leurs plissements.
C'est en 1943 que M. le professeur Ed. Poldini [1] signala

pour la premiere fois en Suisse, que les charbons, anthracites

et, en general, les couches charbonneuses des complexes alpins,
debitaient spontanement du courant electrique permettant
de les localiser. Ses premieres recherches furent effectuees tant
ä Dorenaz qu'ä Chandoline et Bramois. II lui parut interessant
de realiser ce que l'etude des courants electriques naturels,
executee sur de grandes surfaces, pouvait apporter comme aide

ä l'interpretation tectonique. Sa suggestion fut ä 1'origine
de notre travail.
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La surface que nous avons couverte au S de Sion, va de

Bramois ä Arvilard et s'etend sur une longueur de 6 kilometres
environ. Ce travail a etc termine grace au devouement et ä l'aide

que m'ont apportes mes camarades de laboratoire, au cours de

plusieurs campagnes de mesures, effectuees souvent dans des

conditions difficiles. Je citerai MM. Calame, Lanterno, Bietet.
Chereau, Carozzi et Arnolds qui n'ont pas hesite ä me sacrifior

un pen de leur temps, me permettant ainsi d'accomplir cette
etude. Je leur en suis tres reconnaissant.

Mais je voudrais surtout remercier tout particulierement
.M. le professeur Ed. Poldini pour ses precieux conseils et pour
avoir su eveiller en moi un grand interet pour la Geophysique.

Ma reconnaissance va aussi a tous ceux qui m'ont encourage
de pres ou de loin lors de l'elaboration de ce travail.

Sl'ITATIOX GfiOLOGlQl'E ET GEOGRAPHIQUE

La ]>artie du Carbonifere, dont nous avons etudie la tecto-
nique en fonction des courants electriques naturels, appartient
au front de la nappe des Mischabel (Saint-Bernard) et par sa

position gcographique ä une zone dite Carbonifere interne,
alors que la zone carbonifere formant synclinal dans le massif
des Aiguilles Rouges et du Gastern, plus au X, est appelee
Carbonifere externe. Un coup d'oeil sur la carte geologique [12],
nous montre le Carbonifere interne situe au S de Sion, limite
au S par le Trias «bordier» et le Permien, alors qu'au N, il
disparait sous les alluvions de la plaine du Rhone.

Les geologues le subdivisent en deux parties [2]:

a) le Carbonifere de la zone Chandoline-Bramois-Xendaz;
b) le Carbonifere de la zone Aproz-Iserables.

Ces deux zones, dont seule la premiere est representee sur
notre carte geologique, sont separees plus ä l'W par le Trias
«median». Ces formations sont d'äge westphalien. La zone

qui nous interesse est done celle de Salins-Chandoline-Bramois.
Elle est constituee par une alternance de gres durs, parfois
conglomeratiques, de schistes argileux, ardoisiers, micaces et
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« graphiteux » contenant eux-memes des masses d'anthracite
d'aspect generalement lenticulaire. De ces formations, ce sont
les schistes «graphiteux » et l'anthracite qui produisent les

courants electriques spontanes.

PREMIfcRE PARTIE

GfiNfiRALITfiS SUR LA POLARISATION SPONTANE?:

Cause des courants.

Avant d'essayer d'expliquer le cas particulier dü au char-

bon, il nous semble utile de rappeler en quelques mots les

conditions indispensables ä la formation de courants electriques
spontanes, provenant non seulement de matieres charbon-

neuses, mais aussi de minerais tels que les sulfures, en un mot,
de tous minerais oxydables formant une masse metalliquement
conductrice. L'observation de tels phenomenes fait partie de

l'etude de la « polarisation spontanee » (P. S.) [3, 4, 5]. Ainsi un
filon metallique, oxydable et conducteur situe de part et
d'autre du niveau hydrostatique (N. H.) (Fig. 1), se trouve
dans deux milieux chimiquement differents. La partie supe-
rieure du gisement, placee au-dessus du niveau hydrostatique,
est attaquee par des eaux riches en oxygene qui transforment
les minerais sulfures en un chapeau d'oxydes. La partie infe-
rieure du gisement, placee sous le niveau hydrostatique, est

dans un milieu moins aere, voire reducteur. L'abondance d'ions

oxygene autour de la tete du filon forme un nuage de charges

negatives. Du fait de cette dissymetrie, il s'etablit une force

electromotrice donnant naissance ä un courant electrique
descendant dans le filon vers le bas, pour remonter ensuite de

part et d'autre dans la roche encaissante, fermant ainsi un
circuit a deux sortes de conductibilites:

a) dans le minerai: conductibilite metallique (electronique);
b) dans la roche encaissante: conductibilite electrolytique

(ionique).
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Ainsi, on peut comparer des gisements situes dans les conditions

decrites ci-dessus ä des sortes de piles naturelles, debitant
du courant en faible quantite, il est vrai, mais mesurables.

La chute ohmique de ce courant va produire des equipoten-
tielles qu'il sera possible de suivre sur le sol.

+

Filets de courant

Fiü. I.

Coupe transversale d'une masse metalliquement conductrice
soumise ä Taction de la polarisation spontanee.

Materiel et mesures.

Pour effectuer des mesures de potentiel en surface, on utilise
un materiel reduit comprenant:

Deux electrodes impolarisables, dont une est fixee au tripode
soutenant le potentiometre, l'autre mobile, reliee au
potentiometre par un cable metallique isole. Les electrodes impolarisables

type Conrad Schlumberger sont construites de teile
sorte que les phenomenes electriques parasites de contact
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entre les electrodes et le sol soient reduits ä quelques millivolts.
Elles consistent en un tube de cuivre rouge evide, fixe a un
vase poreux, le tout rempli d'une solution saturee de cristaux
de sulfate de cuivre et sont isolees des contacts exterieurs

par un revetement de caoutchouc.
Le potentiometre doit etre capable de mesurer le millivolt.

+

Fig. 2.

Cas d'un filon (ou d'une masse allongee)
place perpendiculairement ä la surface
du sol donnant une courbe symetrique
de potentiel negatif.

Le materiel dont nous nous sommes servi pour nos mesures

a ete obligeamment prete a M. le professeur Ed. Poldini par la

Compagnie generate de Geophvsique de Paris.

Allure des phenomenes observes.

On admet qu'un point situe en dehors de toute action due

ä un gisement constitue le potentiel considere comme le « zero »

de l'etude (potentiel regional) par rapport aux valeurs qu'on
obtiendra lorsqu'on arrivera sur le gisement. Au fur et ä mesure

qu'on s'approche de l'emplacement mineralise s'oxvdant. on

constate une baisse progressive du potentiel par rapport au

« zero » qu'on vient de chainer. Puis en s'eloignant du gisement
le potentiel remonte, pour atteindre de nouveau le « zero»
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(potentiel regional). On obtient un centre negatif dont le

minimum se trouve ä l'aplomb du f'ilon; si celui-ci est plus ou
moins perpendiculaire ä la surface topographique, la courbe
est alors svmetrique (Fig. 2). Par contre, si le filon s'incline

par rapport a la surface du sol, l'effet des charges positives
autour de sa base commence ä se faire sentir. La courbe est

dissvmetrique, avec apparition d'une cloche positive (toujours
par rapport au «zero») placee plus ou moins ä l'aplomb

Gas d'un filon (011 d'une masse allongee) incline
par rapport ä la surface du sol donnant une
courbe de potentiel dont la partie negative est
a l'aplomb de la tete, alors que la partie positive

est plus ou moins placee sur le point le
plus profond.

d'un point plus profond; la pente de la courbe des potentiels
reliant le centre negatif au centre positif montre un pendage
qui est en direction inverse de celui du gisement (fig. 3).

En recoupant ainsi le gisement par une Serie de profds, dans
differentes directions, tissant ainsi un reseau dense de mesures de

potentiel, il est possible de tracer des courbes equipotentielles
dont la forme donnera en quelque sorte Failure des couches,

ou de la masse metallique ä proximite du «jour » et ceci, a

condition que la surface du sol soit plus ou moins un plan et
soit aussi depourvue que possible de couverture quaternaire.
Nous reviendrons plus loin sur ces deux conditions.

+



28 COURANTS ELECTRIQUES XATURELS

De plus, on peut suivre les equipotentielles en surface.

L'operateur place son potentiometre sur un point choisi d'un

profil qu'il vient d'executer; il recherche alors par tätonnement
avec 1'electrode mobile que tient l'aide, un point de meme

potentiel. On recommence ainsi de suite en faisant des stations

espacees selon les besoins de l'etude. De cette fagon on peut
relier les differents profils avec plus de facilite tranchant ainsi
des cas douteux dans l'etablissement des equipotentielles.

Comme nous l'avons dit, les gisements donnant de la P. S.

doivent venir au-dessus du niveau hydrostatique. Mais on

peut encore envisager le cas d'un filon situe en partie sur une
colline et qui continue en direction, en passant cette fois sous

une plaine alluviale. On observera de la P. S. sur la colline

jusqu'ä la plaine alluviale, c'est-ä-dire, dans la zone oü le

niveau hydrostatique traverse le gisement; tandis que, sur la

plaine, la P. S. cesse brusquement, le filon etant totalement
submerge par les eaux souterraines. C'est ce qu'on peut observer
dans la region que nous avons etudiee.

Un centre positif peut apparaitre avant qu'on obtienne le

potentiel « zero ».

Parfois le chapeau de minerais oxydes, derivant des minerals

primaires, se developpe de telle sorte qu'il peut atteindre le

niveau hydrostatique. Tout se passe comme si le filon etait

noye. La P. S. doit alors cesser. Dans les Alpes, de tels cba-

peaux sont continuellement erodes, si bien que le minerai est

pour ainsi dire toujours frais, ce qui donne des phenomenes
de P. S. intenses.

Cas des couches charbosneuses a filons d'anthracite

Ce qui vient d'etre dit en general peut s'appliquer au cas

des couches charbonneuses ä filons d'anthracite. La figure 4

montre dans quelles conditions geologiques se presentent les

niveaux interessants. Comme les effets tectoniques ont certaine-

ment perturbe la stratification originelle, toutes les roches

peuvent entrer en contact les unes avec les autres. Mais, en

general, les schistes charbonneux et l'anthracite restent groupes.
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les cas de migration du charbon mis ä part [6, 7]. De ces deux
elements, les schistes charbonneux sont les plus abondants

et constituent un milieu metalliquement conducteur. Ainsi un
banc de ces schistes situe de part et d'autre du niveau hydro-

Fic.

Coupe theorique et schematique montrant un complexe de schistes
charbonneux conducteurs ä filons d'anthracite place entre deux
complexes steriles resistants. Le courant aura tendance ä se

localise!' dans la partie conductrice.

statique, et dont la tete s'oxyde et subit une erosion continuelle,

va debiter du courant electrique. II faut que le banc soit

conducteur et presente un ensemble de granules de matiere

charbonneuse en contact electrique les uns avec les autres, dans

toute sa masse. I.a quantite de ces granules dans la röche semble
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jouer un role important quant ä sa conductibilite. Mais jusqu'a
quel point la roche sera-t-elle susceptible de produire de la
P. S.

Schistes « graphileux » vus sous Ic microscope.

Examinons done deux specimens extremes de schistes

« graphiteux » sous le microscope.

1. Un schiste tres riche en matiere charbonneuse est sensible-

ment opaque sous le microscope; seuls, les rares elements detri-
tiques tels que le quartz et le mica blanc (sericite) sont trans-
parents. Cette roche constitue un bon conducteur, la matiere
charbonneuse formant une masse continue. De tels echantillons
ont etc preleves dans une des galeries de la mine de Bramois
situee du cote de la Borgne. A l'oeil nu, la roche presente des

surfaces de glissement brillantes et gauchies. Iis donnent
de fortes reactions P. S.

2. Un schiste pauvre en matiere charbonneuse, preleve au
meme endroit que les echantillons precedents, montre sous le

microscope un aspect detritique avec une structure ecailleuse et.

grenue (fig. 5). Les paillettes de mica blanc (sericite) sont toutes
orientees suivant l'allure des plissotis; les elements blancs,

representes par le quartz en petits grains, sont groupes et for-

ment des amas lenticulaires separes par de la sericite. En ce qui
concerne la matiere charbonneuse, eile forme, soit des trainees
continues traversant la coupe en compagnie de paillettes de

mica blanc suivant les plissotis, soit des trainees interrompues,
soit encore, vus sous le gros grossissement, des granules isoles

dans la partie grenue. Ainsi la roche qui presente ä l'oeil nu une
texture schisteuse avec plans de clivage micaces, peut-etre
encore consideree comme un conducteur, le courant pouvant
suivre les trainees charbonneuses qui forment un reseau tres
serre de filets metalliquement conducteurs.

II est aise d'imaginer une roche encore plus pauvre en
matiere charbonneuse pouvant devenir un conducteur, lorsque
les granules et les trainees de cette matiere, isoles normalement
dans la roche intacte, viennent ä se toucher sous l'effet de

l'ecrasement.
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Cause des courants dans le cas des schistes « graplii.leux ».

Sous quelle forme doit se presenter la matiere charbon-

neuse pour donner des courants electriques naturels lorsqu'elle
s'oxyde en surface

II a ete reconnu, dans la region de Sion, que le graphite
accompagnait [2], en quantites variables, les autres matieres

Fig. 5.

Schiste charbonneux (grossissement 150x
Q: grains de quartz en amas lenticulaires.

S: paillettes de sericite sans matiere charbonneuse.
CS: matiere charbonneuse accompagnee de sericite l'ormant un

reseau de fdets metalliquement conducteurs.

charbonneuses. Mais le graphique constitue uniquement par
du carbone, est considere par les mineralogistes comme un
element stable, inalterable, avec une structure intime carac-
teristique (hexagonale), II ne semble pas que ce soit lui qui
soit responsable des phenomenes P. S.

D'aucuns pensent [8] que c'est la pyrite disseminee dans
les schistes « graphiteux » qui, en s'oxydant, emet de petits
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courants pou\-ant se rassembler, car la röche qui la contient
est rendue conductrice par la presence de graphite. Elle serait
ainsi seule responsable du phenomene P. S. puisque le graphite,
lui, ne peut pas s'oxyder. Mais nous ne pensons pas que Toxyda-
tion de eristaux de pvrite isoles, dissemines dans une masse

conductrice graphiteuse, puisse donner naissance ä des courants
electriques canalises par le milieu conducteur qui les enve-
loppe. En efTet, ehaque grain de pyrite doit dans ce cas

donner naissance ä un courant se fermant sur lui-meme dont
Taction ä distance ne peut se faire sentir.

Par ailleurs, dans la region de Sion, les schistes « graphiteux »

contiennent bien un peu de pyrite, parfois localisee, comme dans
la mine d'Apro, situee ä l'W de notre carte, mais en general
en quantite si disseminee et si minime qu'elle parait incapable
de provoquer, ä eile seule, des courants aussi intenses que ceux
mesures lors de notre etude.

En plus de la pyrite, et ä part le graphite considere comme
element stable, il doit done y avoir un autre mineral genera-
teur de courants lors de son oxydation. Ce doit etre une autre
forme du carbone, comme nous allons le voir.

Si Ton passe sur les haldes d'une des mines de charbon

pour chainer des mesures avec des electrodes impolarisables,
endroits oil la poussiere charbonneuse est abondante, et si

par exemple on continue le profil sur un terrain morainique

propre, on s'aper<joit qu'il n'est alors plus possible de mesurer
les potentiels des diverses reactions; le profil ainsi obtenu
montre des sauts de potentiel tres brusques et de signes variables,

sans suite, donnant une courbe en dents de scie, ce qui
est anormal. II a suffi en effet d'une infime pellicule de matiere

charbonneuse, certainement depourvue de pyrite, recoltee sur
les haldes, pour «empoisonner» les electrodes. En court -

circuitant le dispositif de mesure, e'est-a-dire en mettant les

deux electrodes Tune contre Tautre, et ceci sur un terrain
depourvu de matiere charbonneuse, comme la moraine argi-
leuse, on peut constater une force electromotrice atteignant
parfois plusieurs dizaines de millivolts. Une fois debarrassees

de cette pellicule charbonneuse, les electrodes redeviennent

utilisables, la difference de potentiel parasite disparaissant,
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et les mesures peuvent ä nouveau etre executees. L'oxydation
ä l'air de cette pellicule, constitute par de tres fines particules
de charbon, est vraisemblablement responsable de cette
perturbation. II semble bien, jusqu'ä. nouvel avis, que c'est le carbone

soit ä l'etat elementaire, mais amorphe, soit ä l'etat de combi-
naison avec d'autres elements (0, H, N comme dans les

combustibles) qui est le principal generateur des courants elec-

triques naturels, en s'oxydant en surface, alors que la pyrite
disseminee dans les schistes «graphiteux » ne parait pas jouer
un role important. De plus on sait que les aflleurements de

charbon sont plus etroits au voisinage de la surface car ils
« brülent» lentement. Cette combustion equivaut en quelque

sorte ä une Oxydation.
II va de soi que d'autres phenomenes secondaires peuvent

encore provoquer des courants electriques naturels dont les

effets s'additionnent ä ceux produits par le carbone des

schistes, considere, dans le cas qui nous interesse, comme

principal generateur de courant lorsqu'il s'oxyde.
En consequence, il est preferable d'employer le terme

« schistes charbonneux » pour designer des roches noires, plus

ou moins salissantes au toucher, au lieu du terme « schistes

graphiteux », par trop restrictif.

Allure des phenomenes observes sur un complexe carbonifere.

Ainsi un element stratigraphique constitue par une couche
de schistes charbonneux, englobant un banc d'anthracite,
provoquera en surface des reactions de potentiel negatives qui
sont fonction de sa conductibilite due ä la quantite et ä la disposition

des granules de carbone. Mais les gres et les schistes

steriles encaissants avec seulement quelques granules de

carbone, ne se touchant pas, constituent par contre des roches

electriquement plus resistantes, dont la seule conductibilite
est due ä des phenomenes ioniques. Iis ne provoquent par lä
meme aucune P. S. Iis marqueront des potentiels positifs par
rapport ä la depression de potentiel negative situee ä l'aplomb
des schistes charbonneux. En general, dans une alternance de

bancs de gres et de schistes charbonneux, chaque couche char-

Archives des Sciences. Vol. 2, fasc. 1. 1949. 3
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bonneuse se marquera par une depression negative; mais l'en-
semble de ces reactions provoquera une depression negative
generalisee, dans laquelle le potentiel positif des bancs de gres
steriles n'apparalt que de fagon relative.

Les variations de potentiel sur des couches steriles
represented la chute ohmique du courant. Cette derniere sera
d'autant plus forte, toutes choses egales d'ailleurs, que la
difference de resistivite des roches sera plus grande. C'est

pourquoi nous trouvons generalement des forts gradients sur
des gres resistants en contact avec des schistes charbonneux
conducteurs (fig. 4). La presence d'un filon d'anthracite depri-
mera encore un peu plus le minimum de potentiel negatif.

Prenons maintenant un exemple concret et reportons les

mesures effectuees ä l'aplomb de la mine de Salins (S^ S2) sur
un profil geologique releve par K. Dreher [9, p. 87] durant la

guerre de 1914-1918 (fig. 6). Nous constatons, lorsqu'on part
de Lefioz en direction du bas:

1. Une zone ä faible potentiel negatif correspondant ä des

gres ou ä des schistes steriles;
2. Une zone ä potentiel fortement negatif correspondant ä

des schistes charbonneux avec trois filons d'anthracite
qui eux se marquent par des points les plus bas du

potentiel.

Notons que de la zone 1 ä la zone 2, la chute de potentiel
est tres brusque. Nous avons ici un contact net entre des roches

steriles resistantes et des roches renfermant du carbone,
conductrices;

3. Une zone etroite ä potentiel faiblement negatif marquant
l'emplacement d'une bände sterile (gres et schistes ardoi-
siers, etc.);

4. Une nouvelle depression fortement negative et une petite
anomalie negative correspondant ä des schistes charbonneux

contenant deux filons d'anthracite qui se placent
exactement sous les points de potentiel negatif les plus bas;

5. Une remontee du potentiel signalant la presence d'une
nouvelle bände de gres et de schistes steriles.
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Cet exemple, pris dans des conditions topographiques favo-
rables, montre qu'il est en quelque sorte possible de faire une

stratigraphie basee sur des reactions negatives, localisant des

regions charbonneuses, situees entre des zones relativement
positives caracterisant les roches steriles. Ce profil, fait ä

travers la mine de Salins, confirme bien ce que nous disions, ä

savoir qu'on suit avec la P. S. un element stratigraphique.
Remarquons en passant la symetrie presque parfaite de

la premiere reaction negative (S2) qui est due au fait que les

couches sont plus ou moins perpendiculaires ä la surface du

sol, ce qui correspond ä la theorie exposee dans un paragraphe
precedent (fig. 2).

Comme les schistes charbonneux sont plus ou moins plasti-
ques, on constate tres souvent un plissement dysharmonique
entre les gres et les schistes. Pris entre deux masses plus rigides,
il est normal que les schistes charbonneux subissent toutes
sortes d'actions mecaniques qui les deformeront. Ce ne sont

pas les deformations de ces schistes qui nous interessent, mais
l'allure de leur masse en general.

Comment va-t-elle se comporter par rapport ä la schistosite
Va-t-il y avoir discordance entre la stratification et la schistosite

generale Nous en reparlerons plus loin lors de l'etude de la
carte geologique et de celle des potentiels.

Etablissement de la carte de polarisation spontaner.

L'etude, que nous avons entreprise sur le Carbonifere de

la region de Sion, a necessite un tres grand nombre de stations
de mesure, plus de deux mille. Parti d'un point situe dans

les environs de Parfin, nous avons chaine une serie de profils
plus ou moins perpendiculaires ä la stratification, mais en

ayant soin de faire des cheminements circulaires, afin de con-
troler l'exactitude de nos mesures. Les diverses reactions
observees sur ces profils ont ete ensuite reliees entre elles par
des courbes äquipotentielles tracees sur le terrain lorsque la

topographie et la vegetation le permettaient, ou par des

mesures intermediaires. Par cette methode, le trace des autres
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äquipotentielles tous les 100 millivolts sur la carte a ete rendu
plus facile, les mesures etant assez nombreuses.

Etablissement du «zero » de la carte des potentiels.

Une fois l'etude terminee, nous avons cherche ä atteindre
un potentiel considere comme « zero», par rapport auquel nous
coterons nos courbes. Pour cela, nous nous sommes eloignes
du Carbonifere en faisant un profil partant de Champsec (Ch.)

en direction de la confluence Rhöne-Borgne, soit sur une

longueur de 1680 m. Nous avons obtenu un potentiel station-
naire ä partir de 500 m du point de depart, et ceci, jusqu'ä
1100 m; puis la courbe est redescendue de 20 millivolts environ,
avant d'arriver au Rhone (fig. 7). C'est le potentiel constant,
obtenu juste avant la retombee de la courbe, qui a ete choisi

comme potentiel « zero » de notre etude.
Nous avons ensuite essaye d'atteindre un autre potentiel

« zero » en montant en direction des Aguettes. Le potentiel
a atteint au maximum — 60 millivolts (par rapport au « zero »

ä la plaine du Rhone) puis est progressivement redescendu pour
atteindre, au point 1058 m, soit 550 metres au-dessus de la

plaine, — 140 millivolts. II y a done une nette difference entre
les deux «zeros». Ceci est du au fait que, generalement, les

sommets sont ä un potentiel negatif par rapport ä leur base.

On rend les phenomenes d'electrocapillarite responsables de

cette chute de potentiel. Le point le plus bas a ete mesure
ä Bramois oü les phenomenes P. S. sont tres intenses, soit

—1061 millivolts.

Qualite des mesures.

Jusqu'ä quel point pouvons-nous garantir nos mesures
Durant notre etude, les electrodes ont ete souvent verifiees

ainsi que la pile du potentiometre. Aussi croyons-nous pouvoir
garantir l'exactitude des mesures purement physiques ä

± 2 millivolts pres. Mais il y a encore les phenomenes electro-

capillaires parasites de surface qui, par temps sec et chaud [3],
ont introduit des erreurs. Nous avons cherche ä les eliminer
en ne tenant compte que des cheminements circulates de
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mesures dont les fermetures sur 1 ä 2 km ne presentaient que
des differences de ± 20 millivolts. C'est pourquoi nous pensons

pouvoir garantir nos mesures avec cette approximation pres.

Analyse de la carte des phenomenes P. S.

Centres de potentiel positif et centres de potentiel negatif.

Lorsque l'etude de la region de Maurifer, Parfin, Salins,
Miserier fut terminee [10], la carte des potentiels, au lieu de

nous montrer une serie de reactions negatives continues, comme
ä Dorenaz [1], fit ressortir une serie de reactions allongees de

potentiel relativement positif, pouvant aller parfois jusqu'au
« zero », comme ä Maurifer, et alternant avec des reactions
fortement negatives. Ces reactions semblaient suivre un certain

alignement. Ainsi se plaijaient sur un meme axe (voir la carte),
la reaction positive situee ä l'ouest de Miserier, la reaction

negative passant sous le village de Pravidonda, la reaction

negative situee au N de Salins et se continuant en direction
de Parfin, separee de la reaction precedente par un couloir de

potentiel moins negatif. Elle est ensuite relayee plus ä l'E
par une forte reaction positive dans la region de Maurifer.
Ainsi les äquipotentielles dessinent des reactions tantöt
negatives, tantöt relativement positives, de forme allongee, orien-
tees sensiblement N 55° — 65° E. On observe le meme pheno-
mene juste au sud, entre une reaction partant de Miserier et
allant au-dessus de Pravidonda.

Au point de vue geologique, on remarque que le centre de

potentiel relativement positif se situe pour Miserier, dans une
zone de moraine abondante et sans affleurements; pour Maurifer,

sur l'emplacement d'un eboulement de Trias, borde en sa

partie inferieure par une epaisse moraine. Quant au couloir,
separant la reaction qui passe au N de Pravidonda et celle

passant au N de Salins, il se situe dans une region sans affleurements,

avec de la moraine, des breches de pente et des mare-
cages. Comment expliquer de tels phenomenes qui nous sem-
blent quelque peu aberrants [10].
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Si Fori considere un filon ou une couche charbonneuse non
plus en profil transversal mais longitudinal (fig. 8), il se peut
que, par suite de phenomenes naturels quelconques, soit strati-
graphiques, soit tectoniques, le filon soit interrompu et remplace

par de la roche sterile (fig. 8 a), formant ainsi une serie de

lentilles de roches charbonneuses k filons d'anthracite. Les

courants naturels, emis par le carbone,vont se disposer en
circuits plus ou moins elliptiques, descendant k l'extremite de

la lentille pour remonter dans la partie sterile; les charges

positives se faisant sentir, nous aurons une remontee du poten-
tiel. Normalement, si les lentilles etaient situees ä une distance

respectable l'une de l'autre, on devrait avoir une cloche positive.

Ici, nous envisageons le cas de lentilles rapprochees
dont les reactions negatives etouffent plus ou moins l'effet
produit par la roche sterile. C'est le cas d'une partie des

reactions situees entre Bramois et Champsec, ainsi qu'a Chan-
doline.

Prenons maintenant le cas d'un filon ou d'une couche
charbonneuse erodee (fig. 8 b) et comblee par de la moraine ou des

eboulis, de telle sorte que le niveau hydrostatique soit situe
au-dessus d'une partie du filon erode. Ici, de nouveau, nous
avons l'apparition d'une cloche de potentiel relativement posi-

tif, dans le cas oü la partie erodee est etroite. Les charges
positives situees lateralement se font sentir. Ainsi, nous avons

encore des circuits de courant plus ou moins elliptiques,
descendant dans le filon, mais remontant cette fois-ci par la

moraine comblant la partie erodee.
Ce cas est illustre par un exemple situe ä FE de Pravidonda.

Le couloir de potentiel moins negatif, separant la reaction du N

de Pravidonda de celle passant au N de Salins, est certaine-

ment du ä l'erosion des roches charbonneuses. Alors que les

äquipotentielles limitant l'extremite d'une lentille charbonneuse

sont generalement plus ou moins aigue, nous remarquons
ici un brusque changement de direction de l'equipotentielle
— 750 surtout pour la limite W de la reaction passant au N

de Salins. L'equipotentielle — 750 limitant le haut et le bas
de cette reaction, est orientee sensiblement N 60° — 70° E,
et forme deux angles droits pres du couloir, Fun dans la partie
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superieure, l'autre dans la partie inferieure, pour prendre une
direction N 30° W le long du couloir. II semble y avoir ici une

depression, remplie par de la moraine ou des eboulis et s'arre-
tant ä Turin. Ce serait une sorte de vallee ancienne. La

presence de breche de pente semble confirmer cette hypo-
these, bien qu'il n'y ait aujourd'hui qu'un mince filet d'eau

intermittent coulant sur l'emplacement de cette depression
comblee.

On peut encore avoir le cas du filon, non erode, mais recou-
vert par une couche plus ou moins epaisse de Quaternaire ou
de materiel recent (fig. 8 c). Dans ce cas, le niveau hydro-
statique qui a tendance ä suivre assez fidelement la surface topo-
graphique, remonte et noie les couches charbonneuses situees

sous des masses superficielles. Les charges positives vont se

faire sentir; nous aurons encore des circuits de courants natu-
rels, d'allure plus ou moins elliptiques, se dirigeant vers la
couverture quaternaire ou recente, et se fermant en descendant

par le filon, creant ainsi un centre positif d'autant plus intense

que la couverture est etendue et epaisse. C'est le cas de la
reaction positive de Maurifer, situee sur un eboulement de

Trias, et des reactions relativement positives aux environs de

Miserier, oil la moraine est abondante.
Dans les trois possibilites que nous venons de decrire, les

charges positives jouent un role important, des que le filon

presente en direction des irregularites le faisant passer parfois
sous le niveau hydrostatique. Dans chaque cas, tout se

passe comme si nous avions affaire ä un filon incline place
dans les conditions que nous avons decrites plus haut. Ce

qu'on peut observer en profil, on peut l'observer aussi late-
ralement.

En resume, des reactions negatives et relativement positives
(pouvant aller parfois au-dessus du «zero»), s'alignant sur un
meme axe, peuvent etre considerees comme formant un tout,
provoque par un seul et meme niveau charbonneux, niveau

qui peut etre soit lenticulaire, soit erode, soit encore recouvert

par de la moraine ou du materiel recent. Ceci nous permet
d'utiliser des centres relativement positifs et de ne plus les

considerer comme un obstacle ou une anomalie.
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Deformations des eqaipotentielles, leur pendage,
leur choix.

Normalement, dans une region oü le Quaternaire est en
faible quantite et oü la surface du sol est un plan plus ou moins

regulier, les courbes äquipotentielles doivent etre calmes,

epousant assez fidelement la forme des couches mineralisees

ou charbonneuses präs du «jour». Dans la region de Sion, la

pente qui descend vers la plaine du Rhone est passablement
entaillee par de nombreux ruisseaux dont une partie a ete
detournee pour l'irrigation. Les bancs de Trias et de gres durs
du Carbonifere provoquent de fortes irregularites topogra-
phiques.

Si nous regardons la repartition des potentiels non pas en

surface, oii nous obtenons des lignes de meme potentiel, mais

en volume, il est evident que les surfaces equipotentielles
creees par les courants spontanes vont etre plus ou moins incli-
nees suivant la pente des couches charbonneuses, et par consequent

se comporter comme des couches ordinaires. Leur
intersection avec la surface topographique va done dependre de leur
pendage. Ainsi, une äquipotentielle plongeant vers l'aval d'une
vallee ä profil plus ou moins aigu, aura une intersection en
forme de « V », dont la pointe est dirigee vers l'aval. Si au
contraire eile plonge vers l'amont, la pointe du « V » est aussi

dirigee vers l'amont. Ces deux cas ont pu etre observes lorsque
nous avons « file » äquipotentielle — 750 par des points tres
rapproches les uns des autres, ä l'YY du profil passant par
Lefioz, autour de la reaction negative situee ä l'aplomb de

la galerie inferieure de la mine de Salins (S1). Cette courbe
forme des rentrants ä l'emplacement de petits couloirs, mon-
trant ainsi qu'elle plonge vers le SE pour la partie inferieure de

la reaction, et vers le NW pour la partie superieure. On peut
observer la meme chose, en plus grand, sur la rive gauche de

la Borgne oü les equipotentielles ä l'E de la reaction negative
de Bramois se dirigent vers l'amont de la vallee, montrant ainsi
le plongement vers le SE de tout complexe carbonifere. II va
de soi que plus les surfaces equipotentielles auront un pendage
se rapprochant de l'inclinaison de la surface topographique,
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plus elles seront dentelees, epousant toutes les irregularites
topographiques.

Le choix de l'äquipotentielle qu'on desire tracer en surface,
joue un role important quant ä sa forme. II faudrait choisir
une äquipotentielle dont le pendage est plus ou moins vertical,
si l'on veut qu'elle soit parfaite. Mais ceci necessiterait des

mesures serrees et des essais, en trapant au hasard quelques
fragments d'equipotentielles de valeurs differentes. Ce travail
ne serait pas rentable. II sera quand meme preferable de

choisir l'equipotentielle dans les regions ou le gradient du

potentiel est le plus fort; l'erreur due 4 la mesure du point
equipotentiel n'influencera pas la position de ce point. II en

sera de meme pour les irregularites topographiques de moindre
importance. Par contre, si l'on choisit une region oü le gradient
est faible ou nul pour tracer une äquipotentielle, il est ävident

qu'une lägere erreur dans la mesure du point äquipotentiel
peut däplacer ce dernier de plusieurs metres de sa position
räelle.

A utres deformations des courbes equipotentielles
en surface.

Les äboulis, les glissements de terrain et les cones de däjec-
tion et d'äboulis peuvent repousser les courbes äquipotentielles
negatives en direction de la däpression du meme signe. Ainsi
les äboulis du Trias «bordier», depuis Bramois juBqu'ä l'äbou-
lement de Maurifer, ätouffent plus ou moins les räaetions näga-

tives, däformant les äquipotentielles sans pour cela eräer de

väritables centres positifs. On voit sur la carte gäologique que
l'allure de leur limite coincide en partie avec la forme des

äquipotentielles.
Le glissement de terrain situä ä l'W de Lefioz coupe et

ätouffe l'exträmitä W de la reaction passant par le village de

Pravidonda. II en est de meme pour celui partant de l'E de

Salins, dont l'effet se fait sentir sur le bord S de la reaction

passant au N de Salins, entre Parfin et la valläe combläe.

Le cone de däjection situä ä l'W de l'Usine älectrique de

la Dixence (E. 0. S.) se marque lui aussi sur la carte P. S. par
un rentrant des äquipotentielles en direction du sillon nägatif
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separant la plaine du Rhone de la reaction positive de l'ebou-
lement de Maurifer.

II faut faire encore attention aux affleurements de Trias
«bordier » qui se marquent tres bien au-dessus de Bramois
et de Maurifer par une zone depourvue de P. S. On peut ainsi

en suivre la limite.
Mais la deformation la plus grave est celle provoquee par

la plaine du Rhone qui limite notre etude au N. C'est dans cette

plaine que les phenomenes de P. S. disparaissent complete-
ment, consequence de la montee du niveau hydrostatique au-
dessus des couches charbonneuses. Les äquipotentielles vont
suivre exactement le bord de la plaine alluviale coupant en
biais les reactions negatives de la region de Chandoline, de

Champsec (Ch), de Maragnena et une partie de celle de Bramois.
Elles leur donnent une forme qui ne serait pas celle qu'on obtien-
drait si les alluvions n'avaient pas comble la vallee du Rhone,

provoquant ainsi une remontee du niveau hydrostatique. Les

äquipotentielles bordant la plaine, simulent done un axe de

depression negative qu'on serait tente de suivre de Bramois

jusqu'ä Chandoline en passant au N de Maragnena et de

Champsec.
Seule une etude geologique attentive de surface permet de

lever certains doutes quant ä Interpretation de la carte P. S.

Connaissant les differents problemes qui peuvent se poser
lors de l'etablissement d'une teile carte, et les ayant plus ou
moins aisement resolus, il est possible d'en tirer des conclusions
tant au point de vue stratigraphique que tectonique.

DEUXIEME PARTIE

INTERPRETATION GEOLOGIQUE

Nous avons rapporte sur la carte geologique que nous avons
relevee les lignes reliant les points de potentiel les plus bas
des reactions negatives, aux points de potentiel les plus hauts
des reactions relativement positives. Nous avons ainsi obtenu
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une Serie d'axes representant certainement des couches oü
le carbone est dispose de telle maniere que le phenomene P. S.

peut avoir lieu. Ges lignes localisent et donnent l'allure des

bancs charbonneux avec eventuellement de l'anthracite.

ScHISTOSITE ET STRATIFICATION.

L'etude de terrains anciens, dejä plisses, et repris plus tard
par des mouvements orogeniques plus jeunes les deformant ä

nouveau presente toujours de grandes difficultes, surtout
lorsqu'on cherche ä reconnaitre leur stratification par rapport
ä la schistosite due ä 1'efFort qu'ils viennent de subir. II y a

parfois encore coincidence entre la stratification qui leur est

propre et la schistosite recente; d'autres fois la schistosite

coupe avec des angles variables la stratification des anciens

complexes. Tel est le probleme qui se pose pour le Carbonifere
de la Nappe des Mischabel, repris lors des plissements alpins.

Dans un travail base sur des observations generates faites
dans le Carbonifere interne, N. Oulianoff [11] pense avoir mis
en evidence dans la region de Bramois-Chandoline, une
difference tres nette entre l'orientation de la schistosite alpine
(parallele ä la « zone carbonifere» en general, N 50° — 60° E
environ), et la stratification originelle du Carbonifere, orientee
N 25° ä 30° E, stratification qui aurait ete obliteree par la
schistosite alpine.

Si 1'on regarde sur notre carte geologique la region s'etendant
de Chandoline ä Arvilard, oil les aflleurements sont nombreux,
et ne semblent pas etre fauches, et oü le Quaternaire est rela-
tivement peu abondant, nous constatons que la direction de

la schistosite oscille entre N 20° E pres d'Arvilard pour passer
insensiblement ä N 45° — 50° E pres de Chandoline. De plus
les depressions negatives de potentiel qui representent, nous
le repetons, un element stratigraphique, ont la meme direction,
la meme variation de direction lorsqu'on va d'Arvillard ä

Chandoline. C'est plus qu'une coincidence, c'est une realite.
Certes, comme nous l'avons dejä fait remarquer dans un cha-

pitre precedent, les schistes charbonneux etant plus plastiques,
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se plissent en dysharmonie avec les roches plus rigides. II n'en
reste pas moins qu'un ensemble de bancs charbonneux, meme
plissotes et meme peut-etre fauches, forme ici des horizons

paralleles ä la schistosite des gres, et par lä meme ä la schistosite

generale.

A Parfin, oü la reaction, venant de Pravidonda, oblique
encore plus ä l'E (N 70° E) et oü les petites reactions situees

entre Parfin et la route cantonale, ont une orientation N 50° E,
la coincidence est tres nette, meme dans le detail.

Enfin, ä Bramois et ä l'W de La Creta, la direction des schistes

greseux (ä Bramois) et des gres (ä La Creta) est sensiblement
la meme que faxe des depressions negatives.

Entre Bramois et Maurifer, au N des Zapoudes, bien que
la direction de la schistosite coincide aussi, nous n'en tiendrons

pas compte, le fauchage des couches etant assez intense.
En resume, dans la region que nous avons etudiee, il semble

bien que la schistosite generale et la stratification du Carbo-
nifere soient en concordance, le contraire etant une exception.
Si tel n'etait pas le cas, la stratification des bancs charbonneux

qui aurait eu, par exemple, une direction NS dans toute la

region, aurait donne des reactions negatives de potentiel
d'allure allongee, dont le grand axe aurait ete dirige parallöle-
ment a cette direction et aurait ainsi fait un angle avec la
schistosite.

Repartition bes reactions P. S.

et allure des couches charbonneuses.

L'etablissement de la carte tectonique est basee sur l'etude
des reactions negatives et positives, leur alignement et l'orien-
tation de leur grand axe. Cette faijon de faire n'a pas ete aussi
facile qu'on pourrait le penser, surtout dans la region situee
entre Maragnena et les Zapoudes oü les reactions ne sont pas
intenses et surtout forment des taches faiblement deprimees
sans axes determines.

Nous allons nous efforcer de decrire la region par secteur,
ceci de l'E vers l'W.
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Region de Bramois-La Creta.

C'est une zone oü la P. S. est tres intense. La depression
situee au S de la route cantonale Sion-Bramois, peut etre
subdivisee en trois parties, orientees sensiblement N 60° E.

Leurs axes sont arretes plus ä l'W, soit par une cause strati-
graphique, soit par les eboulis ou la moraine qui recouvre le

replat glaciaire de Maragnena. A l'E, pres de la Borgne, on les

voit s'incurvant vers le S, indiquant le plongement des couches

du Carbonifere vers le SE. II est ä noter que la region de Bra-
mois a ete une des mines les plus importantes du Valais donnant
du charbon d'une assez bonne qualite.

Region de Maragnena.

Elle comprend deux reactions sensiblement paralleles
representees par une suite de reactions de faible importance.

Nous serions tentes de faire continuer la reaction la plus
septentrionale de la grande depression de Bramois en direction
de l'W. En realite, comme nous l'avons dit plus haut, c'est la
plaine alluviale du Rhone qui provoque la direction de cette
depression. Si l'on regarde attentivement la carte P. S., on
observe une ramification partant de l'extremite W de la depression

de Bramois. Elle passe juste au-dessus de la galerie la plus
Orientale de Maragnena (M 1), prenant une direction NS pour
se redresser ensuite et prendre une orientation de N 45°-

50° E. Elle continue plus ä l'W ä s'inflechir pour rejoindre les

Zapoüdes oü eile prend une direction N 50°-60° E, par l'inter-
mediaire de quelques reactions negatives de faible intensite.
Elle traverse ensuite la conduite forcee et parait s'arreter
avant le Trias.

Voyons comment ces resultats correspondent avec les faits
observes en galeries et en surface. Si l'on penetre dans la
galerie Ml, on constate sur quelques metres un brusque chan-

gement dans la direction des couches. Pres de l'entree, elles

ont une direction N 30° E et un plongement de 60° SE. Elles

prennent ensuite au fond de la galerie une direction N 60° W
et un plongement de 25° vers le NE. (Ges plongements sont
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indiques sur la carte geologique par des traits interrompus).
Ces directions correspondent bien avec la premiere inflexion
de Taxe P. S. Dans cette suite de reactions, nous avons affaire
ä une flexure qu'on peut suivre en surface par la P. S. La couche
charbonneuse donnant une telle reaction vient de la plaine du

Rhone, oü eile est certainement placee tectoniquement en
dessous des formations de la zone de Bramois. Elle s'inflechit
en passant au fond de la galerie M 1, oü eile plonge vers le NE.
Puis, par un changement progressif de direction, elle reprend
plus ä l'W l'orientation generale lorsqu'elle arrive dans la

region des Zapoudes. Ici elle semble ne plonger que faiblement
vers le SE.

Passons maintenant ä la reaction situee plus ä l'W de celle

qui vient d'etre decrite. Elle lui est plus ou moins parallele.
II semble que l'on puisse relier entre elles la reaction partant

de l'entree de M 1 en passant par M 1', avec celle partant de

la galerie principale de Maragnena (M 2). Cette reaction P. S.

peut etre consideree comme venant de la plaine du Rhone;
elle a une direction N 60° E. Puis brusquement elle prend une
orientation NS et s'inflechit ä nouveau pour etre plus ou moins
parallele ä la reaction passant par M 1 et les Zapoudes.

Penetrans maintenant dans la galerie de Maragnena (M 2).
Nous voyons que les couches ont une direction oscillant entre
N 60° W et N 25° W avec un plongement de 20° en moyenne
vers le NE. Si l'on cherche a se representer ce que donne l'in-
tersection d'une telle surface avec la surface topographique
representee ici par un plan incline vers la plaine du Rhone, on
obtient une trace qui correspond a l'axe de la depression P. S.

La couche charbonneuse qui donne une telle reaction, vient
de la plaine du Rhone oü elle est placee tectoniquement en
dessous de la couche precedente dont nous venons d'etudier
plus haut les vicissitudes. Elle a une direction N 60° E, avec
un faible plongement vers le SE. Puis, dans la galerie de

Maragnena (M 2), elle prend une direction NNW avec un
plongement vers le NE, monte ensuite en gardant cette direction,

pour changer d'orientation (N 50°-60° E) avec un leger
plongement vers le SE au sud de Maragnena. Cette couche
charbonneuse forme une sorte de flexure.

Archives des Sciences. Vol. 2, fasc. 1. 1949. 4
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Les galeries qui ont ete creusees, en vue de rechercher des

niveaux d'anthracite, se sont revelees plus ou moins steriles.

Region de Champsec (Ch).

Elle comprend deux petites reactions correspondant k des

bancs charbonneux qui viennent de la plaine du Rhone. La
plus ä l'E s'inflechit fortement pour passer sous la route can-
tonale Sion-Vex. L'allure -de cet axe negatif a ete confirmee

par des observations faites dans les galeries. Les couches sont
d'abord planes au niveau de la plaine du Rhone. Mais dans
la galerie, passant sous la route, elles deviennent subverticales.
A nouveau ici nous avons une flexure passant presque ä une
faille. Cette cöuche charbonneuse semble se relayer peut-etre
par l'intermediaire d'une petite reaction negative situee ä l'E
de Maurifer, k la reaction passant par le village de Pravidonda.

Dans la meme region on trouve encore plus ä l'W une petite
reaction assez semblable k la precedente. On peut suivre en
surface failure des couches. Elles sont d'abord sensiblement
horizontales, puis k l'entree de la galerie se redressent brus-

quement en une sorte de pli-faille, en forme de « S ». Les couches
redeviennent ensuite plus ou moins horizontales. Cette petite
reaction doit se poursuivre encore plus ä l'W, pour rejoindre
la reaction s'allongeant au N de Pravidonda, en passant par
la reaction situee au N de Salins et celle positive de Maurifer.

La region de Champsec n'a donne que tres peu de charbon.

Region de Maurifer-Pravidonda-Miserier.

C'est une couche charbonneuse tres continue, qui commence
comme nous venons de le dire par la reaction la plus occiden-
tale de Champsec; puis elle passe par l'eboulement de Maurifer,
ou nous avons une reaction positive, et se poursuit par une

depression negative s'amorijant au S de Parfm. A l'W de ce

point, elle se developpe fortement en passant au N de Salins

pour se continuer ensuite sous le village de Pravidonda en
etant separee de la reaction negative precedente par une vallee
enterree. Continuons encore plus k l'W; nous la voyons passer
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par la galerie inferieure de la mine de Salins (S 1) oü eile forme

un doublet. Avant d'atteindre la reaction relativement positive

situee ä l'W de Miserier, eile se marque par une petite
depression negative de peu d'importance. Cet axe, partant de

Champsec, a une direction oscillant entre N 70° E et N 50° E.
Parallelement ä cette couche charbonneuse, contenant quelques

filons d'anthracite, et plus au S, nous avons encore une
reaction negative due ä une autre couche charbonneuse passant

par le village de Pravidonda et la galerie superieure de la mine
de Salins (S 2) oü eile forme aussi un doublet. Elle se continue
en direction de l'W en devenant moins negative, amorgant un
centre relativement positif juste au NE de Miserier. Une fois
cette zone de moraine traversee, la couche charbonneuse

marque par une reaction de nouveau negative. Nous pensons

que cet axe peut se continuer plus ä FE pour rejoindre la
reaction Orientale de Champsec (Ch). La direction de cette
couche charbonneuse dans la region de Pravidonda-Miserier
est sensiblement parallele ä la direction de la couche qui lui
est inferieure et qui a ete decrite plus haut.

Toute cette zone a ete prospectee. De nombreuses galeries de

recherches ont ete entreprises durant les deux guerres. Aucun
filon d'anthracite repere ne s'est revele exploitable.

Region de Chandoline-Arvilard-Turin.

C'est une zone oü la P. S. est tres intense sur une grande
surface. Elle est formee d'une suite de depressions mineures
ondulant le fond de la depression negative generale de Chando-
line-Arvilard et soulignant des bandes de schistes charbonneux
dont l'orientation passe progressivement de N 20° E ä Arvilard,
ä N 55° E autour de Chandoline. Ces depressions forment une
sorte de faisceau convergent en direction de l'W. De plus, il
semble y avoir une legere discordance formant un angle d'envi-
ron une vingtaine de degres entre la zone de Chandoline-Arvilard
et la zone de Salins-Pravidonda. Nous avons peut-etre ici une
ecaille representee par la region de Chandoline-Arvilard-Turin,
en discordance sous la zone de Salins-Pravidonda. La limite
des deux elements passerait du S d'Arvilard, au N de la galerie
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S 1 de la mine de Salins, au S de Turin et au N de Parfin.
L'angle aurait ete augmente par la presence du Trias « median »

formant une masse rigide et qui aflleure plus ä l'W en dehors
des limites de notre carte. La direction observee dans la region
d'Arvilard a ete encore confirmee par une equipotentielle
« filee » sur le terrain, juste ä l'W de ce lieu. Elle sort du cadre
de notre carte des potentiels.

L'orientation des axes P. S. montre bien que la zone de

Chandoline ne se poursuit pas vers l'E en affleurements, mais

disparalt sous la plaine du Rhone.
G'est dans cette zone que se trouve la mine de Chandoline

qui produisit le plus de charbon durant les deux guerres.

Vues generates sur les zones etudiees.

L'etude detaillee et systematique de ces differentes regions

va nous permettre d'essayer de les grouper en grandes zones,
ceci en se basant sur leur reaction P. S. et leur productivity.

1. La zone de Bramois, caracterisee par une violente P. S.

et une production d'anthracite honorable.
2. La zone de Maragnena, les Zapoudes, Champsec et Salins-

Pravidonda caracterisee par une P. S. moins violente et

une productivity presque nulle.
3. La zone de Chandoline-Arvilard-Turin oü la P. S. est tres

intense sur un grand perimetre et oü la quantity d'anthracite

produite, ainsi que celle restee en reserve sont beau-

coup plus considerables que dans la zone 2.

Bien qu'il soit un peu ose d'etablir un rapport certain entre
l'intensite de la polarisation spontanee et les possibilites d'ex-

ploitation, il nous parait quand meme interessant de relever

que les mines de Bramois et Chandoline, donnant les plus fortes

reactions, ont ete des zones productives. Par contre toutes les

galeries qui ont ete ereusees dans la region s'etendant de

Maragnena-Champsec-Zapoudes ä Parfin-Pravidonda-Salins,
region oü la P. S. est moyenne, n'ont traverse que des bancs

d'anthracite de tres faible importance, qui pour la plupart
n'ont pas ete rentables.
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Considerations tectoniques et stratigraphiques.

Au point de vue tectonique et stratigraphique, cette etude

nous revele une tres grande abondance de bancs charbonneux

qu'il aurait ete difficile de reperer en surface, et qui presentent
une allure assez tourmentee. La region situee ä l'E de la con-
duite forcee de l'Usine de la Dixence (E. 0. S.) est principa-
lement representee par une sorie de couches charbonneuses

formant des inflexions.

Qu'il soit dit en passant que la region des Zapoudes, carac-
terisee par des reactions plates, d'allure allongee moins pro-
noncee, sans grand axe bien defini, nous a laisse reveur. Plu-
sieurs hypotheses se sont presentees ä nous. En effet, il aurait
ete possible de continuer la zone de depression negative partant
de la ramification qui passe par la galerie le plus ä l'E de la region
de Maragnena (M 1), en la faisant redescendre depuis la reaction
negative situee au S de Maragnena, pour rejoindre ensuite la
reaction de Champsec (Ch), qui recoupe la route cantonale
Sion-Vex. Mais, en tenant compte de Failure generale des

autres reactions et surtout des directions des couches, observees

aussi bien en surface que dans les galeries, il nous a paru preferable

de nous arreter ä l'hypothese que nous avons reportee
sur notre carte tectonique.

A quoi sont dues les flexures que nous avons observees dans
la region de Bramois-Maragnena-Champsec

II semble que la masse des quartzites du Trias et des calcaires
en general, bordant le Carbonifere au S, aient ete la cause de

tels accidents lors des plissements alpins. Cet effort aurait ete

assez important pour provoquer une sorte de chevauchement,
comme nous croyons pouvoir l'observer juste ä FW de Bramois.

En effet, comme nous l'avons dejä montre, la depression
negative qui continue la zone de Bramois ä FW, en bordure
de la plaine du Rhone, devient bifide. Une des branches prend
la direction N 60° E, alors que l'autre est franchement NS;
ce qui signifie que, dans cette region, deux couches charbonneuses

se touchent, et par consequent qu'il y a chevauchement.
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A Chandoline, il semble que la carte P. S. ait mis en evidence

une legere discordance qui s'accentue ä l'W par la presence
du Trias «median ».

Transgression du Trias sur le Carbonifere.

N. Oulianoff [11] dans un travail que nous avons dejä cite,
montre qu'Argand voit le Trias et le Carbonifere se plisser en

concordance, alors que lui-meme a nettement mis en evidence

une transgression entre ces deux formations. C'est un pro-
bleme qui est assez ardu ä trancher.

La carte des potentiels montre que les directions dessinees

par N. Oulianoff se sont revelees plus ou moins exactes pour
la region de Bramois-Maragnena-Champsec. Mais en fait ces

directions, ne seraient-elles pas dues ä une deformation pro-
voquee par 1'importante masse du Trias «bordier» qui domine
le Carbonifere au S, de Bramois ä l'E de Salins, et oü la tec-
tonique du Carbonifere est representee par une serie de flexures
Pres de Salins, les reactions P. S. representant des couches

charbonneuses, prennent une direction correspondant sensible-

ment ä celle de la montee axiale generale qui part de la plaine

pour monter en direction de l'W, et ceci juste ä l'endroit oü

le Trias est reduit ä sa plus simple expression. II ne semble pas

qu'il faille prendre de telles directions dans la region de Bra-

mois-Maragnena-Champsec pour trouver une transgression du
Trias sur le Carbonifere. Les flexures paraissent plutot etre dues

au fait que le Carbonifere relativement plastique a cede sous
l'effet d'une masse tres rigide, comme le Trias « bordier», lor's

du plissement alpin.
Si l'on suit le contact entre le Carbonifere et le Trias, on voit

que dans la Borgne des schistes verts sericiteux, dont le facies
les a fait considerer comme Permien, reposent sur le Carbonifere,

soit en bancs Continus, soit en lambeaux. Lorsqu'ils
sont absents, ce sont les quartzites, les cargneules et les calcaires

qui reposent sur le Carbonifere. Ces observations nous paraissent
indiquer une transgression; mais les effets tectoniques peuvent
parfois donner les memes resultats qu'une transgression.

Nous reviendrons sur cette question, avec plus de details,
dans un autre travail.
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An.omalie due a la conduite forcee de la Dixence.

Nous voudrions encore signaler une curieuse anomalie que
nous avons decouverte ä l'emplacement de la conduite forcee

pres des Zapoudes, lors du trace de l'equipotentielle —' 625.

C'est une reaction lenticulaire de potentiel relativement positif
entaillant la partie inferieure de la reaction negative passant

pres du Trias bordier, k l'W des Zapoudes. Gette reaction est
due au fait que la conduite forcee de la Dixence, enterree en

plusieurs places ä cet endroit, debite une certaine quantite de

courant d'intensitc; variable, en provenance de l'usine de

l'E. 0. S. Cette conduite simule une sorte de gite metallifere,
mais en donnant une reaction inverse, c'est-ä-dire une reaction
relativement positive. Le courant, au lieu de penetrer dans la
conduite, comme ce serait le cas pour un glte metallifere, en

ressort, produisant la reaction inverse. II est certain que de

tels phenomenes vont avoir des effets corrosifs sur la conduite

metallique. Heureusement cette anomalie ne nous a pas gene
dans notre interpretation. Son action ne se fait sentir que sur
une cinquantaine de metres de part et d'autre.

CONCLUSIONS

L'etude des potentiels electriques spontanes de cette partie
du Carbonifere a ete pour nous un moyen, en plus de ceux
employes a l'ordinaire, qui nous a permis d'avoir une vue
generale meilleure sur une region dejä bien connue en certains

points par les mines, mais oü un travail d'ensemble est rendu
difficile par le manque presque total de fossiles (tres rares
fragments de plantes seulement) et par l'absence de niveaux reperes
caracteristiques. Le fauchage complique encore les choses.

Certes, tout n'a pas pu etre explique par la carte des potentiels;

mais nous croyons quand meme qu'elle a donne la possi-
bilite de resoudre quelques problemes et de lever certains doutes.

Grace ä la coordination de la Geologie et de la Geophysique,
une interpretation tectonique a pu etre etablie sur des bases

plus solides. Au moyen des axes, correspondant aux tetes
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de couches charbonneuses, que nous avons dessines en partant
de la carte P. S., le probleme de la stratification et de la schis-

tosite generale est precise.
Souhaitons que l'etude de ces courants naturels soit entre-

prise sur d'autres parties du Carbonifere permettant de

completer la connaissance generale de ce complexe, qui s'avere

dejä interessante.
Universite de Geneve.

Laboratoire de Geophysique.
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