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LE CHEMIN

Le long de la petite route qui méne du res-
taurant Imfeld a la mine du Lengenbach,
vous pouvez vous faire une bonne idée des
principaux types de roches que 1'on trouve
dans le Binntal.

Le trongon mesure 1,25 km et présente une
dénivellation positive de 150 m.Il faut comp-
ter un temps de marche d'environ 30 min.
En chemin, 11 panneaux vous présentent
les principales roches de la vallée. Celles-
ci marquent le paysage du Binntal et sont
a l'origine de la formation de minéraux tres
variés. Au bout de la route, vous pouvez vi-
siter la mine du Lengenbach, un « hot spot »
minéralogique de renommeée mondiale.

Le chemin de découverte géologique a été créé en 2000
par Toni Imhof et le professeur Stefan Graeser. Le con-
cept a ensuite été révisé en 2016 par le Parc naturel ré-
gional du Binntal :

CONCEPTION ET CONTENU
Dr. Jirg Meyer www.rundumberge.ch

PLANIFICATION ET REALISATION
Toni Imhof, Ried-Brig

FINANCEMENT
Office fédéral de 1'Environnement, Canton du Valais,
Loterie Romande, commune de Binn, Binn Tourismus

TRADUCTION FRANGAISE
Dr. Stéphane Kock

A PROPOS DE CETTE BROCHURE

Vous trouverez dans cette brochure la version frangaise
de tous les textes présentés sur les panneaux le long du
chemin.

LA GEOLOGIE DU BINNTAL

Le Binntal est divisé au niveau de la riviere en deux
zones géologiques (voir la carte géologique).
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FLANC NORD — MONTAGNES ARRONDIES

Les montagnes aux formes arrondies, souvent recou-
vertes de paturages ou de pelouses alpines, dominent.
Elles sont composées de roches schisteuses brunes,
assez monotones, appelées schistes lustrés. Au sud,
des couches blanches, que 1'on voit trés bien dans le
paysage, sont intercalées dans les schistes : le marbre
dolomitique du Binntal. Ce marbre est connu pour ses
gisements métalliques contenant une variété unique au
monde de minéraux rares.

FLANC SUD — MONTAGNES ABRUPTES

les montagnes sont ici plus escarpées, présentent beau-
coup de falaises et de cones d'éboulis et avec de gros
blocs. Elles sont composées de gneiss clairs et durs
ainsi que de schistes. Entre le Schwarzhorn et le Lac du
Geisspfad se trouve aussi une roche tout a fait différen-
te, trés sombre. Il s’agit de la serpentinite du Geisspfad,
avec sa croite d'altération de couleur rouille.



STRUCTURE GEOLOGIQUE — UNE SEULE NAPPE

Toutes ces roches appartiennent a un grand paquet de
roches qui a été arraché a son substrat lors de la for-
mation des Alpes, puis transporté vers le nord sur plu-
sieurs kilomeétres et enfin empilé sur les roches sous-ja-
centes, sous forme de ce que 1'on appelle une nappe - la
« nappe du Monte Leone ». Lors de ce transport (appelé
chevauchement), la nappe a pris la forme d'un grand pli
couché. Le Binntal se trouve au niveau de la courbure
frontale de ce pli. Ces transports et déformations ont eu
lieu a une profondeur d’environ 30 km, ou il régne une
température d'environ 550°C. Ce sont des conditions qui
ont eu pour effet de transformer les roches d’origine en
roches métamorphiques. Le lent soulévement des Alpes
a ensuite provoqué une intense fracturation. C’'est dans
ces fractures que se sont formés les cristaux pour les-
quels le Binntal est aujourd'hui si connu.

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

Il existe du matériel d'information complémentaire,
pour l'instant uniquement en langue allemande. Nous
vous indiquons ici les plus importants concernant les
roches et les minéraux :

e Lelivret d’accompagnement du chemin de découverte
géologique « Steinwunderland Binntal » est disponib-
le dans les offices du tourisme. Il contient des infor-
mations plus poussées qui complétent les panneaux.

e Le « Forscherrucksack », une sacoche du chercheur
aux multiples facettes, avec un livret d’explications
pour les enfants, est disponible dans les offices du
tourisme.

e Le musée des minéraux et magasin d'André Gorsatt
situé a Fald, a 2 min du départ du chemin de décou-
verte géologique : exposition fascinante, minéraux
du Binntal et du monde entier.

e Musée régional de Binn : exposition de minéraux et
expositions spéciales annuelles.

e Magasin aux minéraux de Toni Imhof a Binn : mi-
néraux du Binntal et du monde entier.

e Le cristallier Ewald Gorsatt de Binn propose des
cours de polissage et des excursions avec découverte
de minéraux garantie.

1 SERPENTINITE
Sombre messager de l'intérieur
de la terre

La serpentinite s’est formée a partir d'une roche compo-
sée d'olivine et qu’on appelle « péridotite ». C'est la ro-
che dont est constitué le manteau terrestre entre 150 et
3000 km de profondeur. Lors de la formation des Alpes,
elle est remontée du manteau vers la croite terrestre,
pour finalement s'intégrer dans la chaine des Alpes. En
chemin, ella a été transformée en une roche dense, vert
foncé, composée de minéraux de la famille de la serpen-
tine et de grains d’olivine, vert clair et durs. Méme si la
serpentinite est une roche tres sombre, 1'altération pro-
duit souvent a sa surface une croite de couleur brun-
ocre bien visible, presque comme la peau d'une orange.
C'est la raison pour laquelle on trouve, dans la zone
ou elle affleure, au dessus du Geiss-pfad, aussi bien un
Rothorn (« Pointe Rousse ») qu'un Schwarzhorn (« Poin-
te Noire ») !

Dans la région du Geisspfad, entre le Rothorn, le
Schwarzhorn et le Pizzo Cervandone, c’est une masse
de serpentinite de 2 x 5 km qui est intercalée dans les
Gneiss : la serpentinite du Geisspfad. Le contact entre



la serpentinite sombre et les gneiss plus clairs est bien
visible dans le paysage. La serpentinite se brise souvent
en gros blocs. On trouve des blocs d’'éboulement de la
taille d'une maison dans toute la région du Geisspfad.
D’autres blocs de serpentinite se trouvent plus loin, le
long de la route qui méne au site du Lengenbach.

A vous d’'observer ! (réponses a 'avant-derniére page)

e Parmi les blocs, quelles associations de couleurs ou structures
des veines trouvez-vous les plus jolies ?

e Arrivez-vous a distinguer de fines aiguilles incolores sur le bloc
numéro 1 ? C'est un minéral que 'on nomme trémolite.

Les blocs

1 Serpentinite massive a [égerement schisteuse, aux couleurs
caractéristiques, avec de petites taches noires de minerai
granuleux (magnétite) et de la chlorite

2 Bloc presque entierement composé de grains dolivine (vert
clair), avec seulement un peu de serpentine.

Pour les experts

La serpentinite du Geisspfad est un des grands corps
de serpentinite des Alpes. Elle représente une partie
du manteau subcontinental qui a été exhumée, serpen-
tinisée et intégrée dans la crotte continentale lors de
la phase de rifting entre 1'Eurasie et I’Afrique. Lors de
la formation des Alpes, pendant la phase de collision,
cette roche a été soumise au métamorphisme, avec une
température d’env. 550°C et une pression de 6 a 8 kilo-
bar. Ces conditions ont provoqué la formation d’olivine
métamorphique en association avec l'antigorite. La ou
l'olivine est dominante, on pourrait par conséquent
nommer cette roche « olivinite ».

2 PARAGNEISS
Ca scintille et c’est varié

Paragneiss est un mot fourre-tout désignant des roches
métamorphiques qui se sont formées a partir de roches
sédimentaires telles que des grés ou des marnes. On
peut ainsi les différencier des « orthogneiss » qui déri-
vent de roches magmatiques telles que le granite. Dans
le terrain, les paragneiss apparaissent en général avec
une couleur brunéatre, alors que les orthogneiss sont
plutét gris clair. Avec les orthogneiss (n°3), ils consti-
tuent pratiquement tout le flanc sud du Binntal.



Les paragneiss contiennent beaucoup de minéraux en
paillettes appelés micas, en particulier des micas brun
foncé a noirs (la biotite) et des micas brillants a 1'éclat
argenté (la muscovite). Tous ces minéraux en paillettes
ont été orientés dans un méme plan par la pression et
les processus de recristallisation. Voila pourquoi les
blocs de gneiss se débitent le plus souvent le long de
ces plans. Les géologues appellent cela la « schistosi-
té ». Les paragneiss sont constitués en outre de beau-
coup de quartz et d'autres minéraux granuleux. Avec
un peu de chance, vous trouverez des grenats, plutot
ronds et rouge-brun, ou des hornblendes, en forme de
baguettes vert foncé a noires.

A vous d'observer ! (réponses a 'avant-derniére page)

e Arrivez-vous a distinguer les feldspaths blancs des quartz gris-
vitreux dans les lentilles blanches du bloc 2 ? Reconnaissez-
vous les biotites dans les bordures sombres qui entourent ces
lentilles ? Ces bordures indiquent au géologue que des réactions
chimiques ont eu lieu entre les lentilles et le reste de |a roche.

e Lequel des quatre blocs se distingue des autres ?

Les blocs

1 Gneiss a biotites rubané, avec des bandes sombres riches en
biotites

2 Gneiss a biotites finement folié avec des lentilles blanches de
feldspath (+/- quartz)

Pour les experts

Les paragneiss du Binntal présentent — comme souvent
pour le socle cristallin alpin — une grande variété de
compositions chimiques et minérales. Leur point com-
mun est une forte teneur en quartz et en biotite. Le plus
souvent, la roche d'origine était un sédiment sablo-ar-
gileux. On trouve aussi dans les séries de paragneiss
des amphibolites ou d'autres types de roches. Des re-
cherches ont lieu actuellement pour en savoir plus sur
l'origine, 1'age et I'histoire des différents composants
de ces séries.

3 GNEISS CLAIR ORTHOGNEISS
Le granite maltraité

L'orthogneiss s’'est formé voila environ 300 millions
d'années en tant que granite, et est resté ensuite pen-
dant une longue période dans la croute terrestre. Puis,
il y a environ 50 millions d’'années, il s’est retrouvé
pris dans la gigantesque collision entre 1'Afrique et
I'Europe, qui a finalement conduit a la formation des
Alpes. 1l est alors entrainé jusqu'a une profondeur de
35 km, et subit des températures d’environ 550°C, ce
qui provoque sa transformation en gneiss.

Apres cette collision, il a été lentement exhumé pour at-
teindre la surface ou il constitue aujourd’hui les mon-
tagnes du sud du Binntal. Il subit lentement les effets
de 1'érosion, celle-ci le transforme en sable et en argile
qui reposeront un jour au fond de la Méditerranée...

L'orthogneiss se compose de quartz (gris, transparent,
brillant), de feldspath (blanc laiteux) et d'un peu de
paillettes de mica brun-noir brillant (la biotite), parfois
aussi de mica argenté, brillant (la muscovite).



Il constitue les falaises escarpées des montagnes du
sud du Binntal, de 1'Ofenhorn, Schinhorn, Stockhorn
jusqu’au Hillehorn. Les cristalliers trouvent dans ses
failles et fissures principalement du cristal de roche, du
quartz fumé, de l'améthyste, de 1'adulaire, de 'albite,
de 'hématite, de la magnétite, du rutile, de 1’anatase et
de la titanite.

A vous d’'observer ! (réponses a 'avant-derniére page)

* Essayez de distinguer les feldspaths, quartz et micas noirs ?
* Quel bloc a le plus conservé I'apparence d’un vrai granite ?
e Lequel des blocs présente une structure linéaire ?

Les blocs

2 Roche pratiquement pas transformée en gneiss, elle comporte
des hornblendes noires a la place des micas : c’est donc en fait
un granite a hornblendes.

5 Gneiss avec une structure étirée en baguettes. C’est une struc-
ture qui apparait souvent dans les zones de chevauchement.

Pour les experts

Les orthogneiss du Binntal appartiennent au socle
cristallin da la nappe du Monte Leone qui présente un
facies métamorphique amphibolite. Comme la plupart
des orthogneiss alpins, il dérive d'un pluton granitique
formé lors de l'orogenése varisque, au Carboniféere. Un
aspect typique des orthogneiss est la répartition hété-
rogene de la déformation : des parties tres peu défor-
mées pratiquement restées a 1'état de granite alternent
avec des parties fortement déformées aux abords des
zones de cisaillement. On trouve aussi dans la nappe du
Monte Leone des orthogneiss qui ont déja été métamor-
phosés pendant l'orogenése ordovicienne.

4 LA VOIX DE LA TERRE
Ecoutez le murmure des millions
d'années, faites chanter les roches !

2 W

Vous vous trouvez ici devant un énorme bloc de ser-
pentinite. Comment a-t-il bien pu arriver ici, depuis le



Schwarzhorn a plus de 2500 m d'altitude, en compagnie
de tous ces autres gros blocs des alentours ?

Essayez de le découvrir ! Mettez votre téte a 1'intérieur
d'un de ces trous et écoutez ! Vous l'entendrez peut-étre
vous murmurer a 1'oreille un peu de son histoire. Il vous
racontera peut-étre ce qu'il a vécu dans le manteau ter-
restre supérieur, par cette chaleur incroyable. Ou peut-
étre vous dévoilera-t-il d'autres petits secrets...

Les blocs qui se forment a partir de la serpentinite
compacte peuvent atteindre une grande taille et sont
capables de rester entiers lors d'un éboulement ro-
cheux. Vous pouvez admirer des masses d'éboulis avec
des blocs parfois énormes dans toute la région du Geis-
spfad, en particulier sur le versant italien. La magni-
fique plaine du Maniboden, a une bonne heure de mar-
che d’ici, est couverte de ces blocs, comme s'ils avaient
été semés par un géant.

La structure microcristalline compacte de la serpenti-
nite produit, quand on en frappe un morceau, un son
tres particulier.

Avous d’'observer ! (réponses a I'avant-derniere page)

e Qu'entendez-vous quand vous mettez votre téte dans un des
trous résonnants ?

* Frappez les morceaux de serpentinite suspendus — vous perce-
vez le son du manteau terrestre. Pouvez-vous jouer un morceau
de «rock » ?

e Estimez le poids de ce bloc monolithique, en admettant qu'il se
prolonge d’environ 2 m dans le sol et que sa densité est d’environ
3.3 t/m3. A quel résultat arrivez-vous ? 100t ? 500t ? 1'000t ?
2’000t ? 5’000t ? 10’000t ? 20°000t ?

5 SCHISTES VERTS
Les volcans sous-marins
vous saluent

TELECTRE

Des schistes verts sont intercalés dans les schistes lus-
trés (voir stations 8 et 9). Vous pouvez en observer de-
puis la route Binn — Fald, un peu aprés le hameau de
Giessen, sur la rive opposée.

Leur composition minéralogique est identique a celle
d'un gabbro (station 7), mais leur texture est plus fine



(les minéraux qui les composent sont plus petits). Ces
schistes verts ont été formés a partir d'un magma ba-
saltique a 1200°C, qui s’est répandu sur les fonds ma-
rins il y a environ 150 millions d'années, et qui, par le
refroidissement rapide dd a 1'eau de mer, a formé un
basalte noir. Lors de la formation des Alpes, ce basalte
a été transformé par métamorphisme en schistes verts.
Ces roches sont constituées de minéraux enchevétrés
de maniere chaotique, comme les fibres d'un feutre.
Avec une loupe, vous pouvez reconnaitre des agglo-
mérats de micas brun-noir (la biotite) ainsi que de tres
fines aiguilles ou baguettes vertes. Il s'agit d’actinote,
un minéral de la famille des amphiboles. Quand on fend
le schiste vert, il se brise en plaques plus ou moins ré-
guliéres.

A vous d’'observer !

e Regardez bien ! Arrivez-vous a distinguer les micas brun-noir et
les aiguilles d’actinote ?

Les blocs

1 Le mica noir est bien reconnaissable. La roche est finement
plissée.

2 On reconnait de fines aiguilles d’actinote sur le plan de schis-
tosité.

Pour les experts

Comme les métagabbros, les schistes verts étaient a
l'origine des épanchements sous-marins de lave basal-
tique, mis en place dans les sédiments de la série du
Faldbach, une unité qui fait partie des schistes lustrés.
On trouve des reliques de structures de lave en coussin
plus au nord-est, dans la région du Lago del Sabbione.
On peut attribuer un age jurassique inférieur a moyen
aux schistes verts, du fait de leur position stratigra-
phique intercalée dans les schistes lustrés. De récentes
études proposent une nouvelle organisation des schis-
tes lustrés en une série du Holzerspitz et une nappe
du Pizzo del Vallone. C'est dans cette derniere que 1'on
trouve les schistes verts.

6 MUR DE PIERRE
Variations sur le théme du gneiss

Cet impressionnant mur de pierre a été construit avec
de gros blocs de la vallée. Mis a part un bloc de serpen-
tinite bien visible, il est composé de blocs de gneiss de
la nappe du Monte Leone.

Les blocs 1 a 8 illustrent la diversité des roches regrou-
pées sous le terme d’« orthogneiss ». Cette diversité est



due aux différences minéralogiques des roches grani-
tiques d’origine, ainsi qu'a 1'hétérogénéité des proces-
sus métamorphiques de déformation et recristallisati-
on qui se sont produits lors de la formation des Alpes.

Les blocs / a vous d’observer !

1 Gneiss grossier a micas blancs et noirs. Pouvez-vous distinguer
les deux sortes de mica : le mica blanc avec ses reflets argen-
tés (la muscovite], le mica brun-noir (la biotite) ?

2 Gneiss leucocrate (=clair). Les taches verdatres sont une des
sortes de feldspath du granite appelée plagioclase.

3 Gneiss verdatre avec peu de micas. Sa surface se couvre lente-
ment d'une fine couche d’'oxyde de fer et d’un film algaire.

4 Gneiss oeillé —l'origine de ce nom saute aux yeux ! Les « yeux »
de ce gneiss sont des feldspaths potassiques de forme rectan-
gulaire, a qui la transformation en gneiss a donné cette forme
lenticulaire.

5 Gneiss compact, trés étiré. Déja a I'age de pierre, ce type de
roche donnait envie a ’lhomme d'y graver quelque chose. Ce
besoin perdure apparement jusqu’a aujourd’hui.

6 Ce bloc a survécu sans grand changement aux déformations
alpines. Il est en fait resté un granite a biotites.

7 Ici, on reconnait bien les grains de quartz arrondis, gris clair.

8 Ici, on peut observer un fin plissement et des bandes de cisaille-
ment marquées par la biotite.

9 «Lintrus » dans ce mur: un bloc de serpentinite. La face expo-
sée porte les marques d’un glissement le long d’'une faille, on
peut ainsi en déterminer la direction. Les différents tons de vert
des minéraux de la serpentine, qui varient de pratiquement noir
au vert trés clair, sont ici bien représentés.

7?7 METAGABBRO
L'oncle mystérieux de
la serpentinite

Le métagabbro est un oiseau rare dans le Binntal, bien
caché dans les schistes lustrés bruns (voir les stations
8 et 9). Vous pouvez admirer des métagabbros directe-
ment au bord du chemin apres le terminus du bus alpin
de Brunnenbiel et la bifurcation du chemin de 1'Albrun.
C’est une roche dure et compacte. On y voit des grains



sombres de hornblende et des grains blanchatres de
feldspath. Parfois, des paillettes brillantes de mica,
brunes a dorées (la biotite) ainsi que de petites taches
de « rouille », dues a l'altération de minéraux métal-
liques, y sont aussu visibles.

Les métagabbros présentent une structure comparable
a celle du granite, mais ils sont composés d'autres mi-
néraux. Ils proviennent de la croiite océanique, comme
les schistes verts (station 5). Comme les autres roches
du Binntal, les métagabbros ont subit le métamorphis-
me lors de la formation des Alpes, avec des températu-
res d'environ 550°C.

A vous d'observer ! (réponses a 'avant-derniére page)

e Regardez bien ! Arrivez-vous a distinguer les hornblendes et les
feldspaths ?

e Voyez-vous comme les hornblendes se cassent en formant de
petites marches ?

Les blocs

Pour les experts

Les métagabbros du Binntal appartiennent a un ensem-
ble de lentilles ou de couches qui s’'intercalent dans la
série du Faldbach. A part les métagabbros, on trouve
aussi des lentilles de schistes verts et de serpentinite.
Cette derniére a réagit chimiquement avec les schistes
calcaires micacés environnants lors du métamorphis-
me alpin pour donner des mélanges de talc, chlorite et
serpentine. Il s'agit de la fameuse « pierre ollaire », qui
est souvent utilisée dans les Alpes pour construire des
fourneaux. Les métagabbros se sont probablement mis
en place sous forme de « sills », des injections horizon-
tales de magma dans les couches de sédiments. On pen-
se aujourd’hui qu'il ne s’est jamais formé de vraie croa-
te océanique dans le fossé valaisan, mais que le fond de
la mer était constitué de crolite continentale amincie,
avec des intrusions basiques isolées en provenance du
manteau.

8 LAFFLEUREMENT
La réalité du géologue

Vous étes ici a la premiere station le long de ce chemin
ou la roche ne se présente pas comme un bloc transpor-
té, mais « en place », a I’'endroit ou elle a été mise lors
de la formation des Alpes. Les géologues appellent cela
un affleurement.

Le géologue étudie la roche en l'observant avec une lou-
pe, en repérant les structures (stratification, schistosi-
té, plis, failles, etc.) et en les mesurant avec un compas
de géologue. Il note ses observations dans son carnet de
terrain, dessine éventuellement un croquis et prend des
photos. Il travaille ainsi patiemment d'affleurement en
affleurement pour enfin se faire une vision d'ensemble
des structures géologiques de la région.



Cette roche est appelée par les géologues « schistes lus-
trés », elle vous sera présentée en détail au poste sui-
vant. Vous pouvez ici essayer de mener 1'enquéte a la
maniere du géologue. Le géologue est en effet une sorte
de détective qui cherche a découvrir la clé d'une énigme
a l'aide de sa loupe et d'autres instruments. Ce n'est
donc pas Sherlock Holmes mais SherRock Holmes !

A vous d'observer ! (réponses a 'avant-derniére page)

Quelle est l'orientation de la schistosité de cette roche ? Maté-

rialisez cette schistosité avec votre main ouverte : quelle est

son inclinaison ? Dans quelle direction (nord-est — sud-ouest)
penche-t-elle ?

e Y a-t-il un rapport entre l'orientation de cette schistosité et la to-
pographie du Binntal ?

* Pouvez-vous repérer des affleurements de roches similaires (ro-
ches schisteuses brunes) dans les montagnes situées au nord ?
Pouvez-vous y repérer I'orientation de la schistosité ?

* Pouvez-vous voir des plis ? Si oui, comment les décririez-vous ?

e Comment sont orientés les axes (les « charniéres ») des plis ?

* Pouvez-vous voir d’autres types de roche dans cet affleure-
ment ?

* Y voyez-vous des traces d’érosion ?

9  LES SCHISTES LUSTRES
Une roche qui n’en est pas une

Schiste lustré est une dénomination tres large dési-
gnant une puissante série de roches sédimentaires qui
se sont déposées au fond d'une mer profonde lors d'une
phase primitive de la formation des Alpes, voici 150 a
80 millions d'années. Elles comportent principalement
des calcaires, mais des couches de schistes viennent s'y
intercaler régulierement. Elles ont ensuite été enfouies
a une profondeur d’environ 30 km, ou elles ont subi
une température d'environ 550°C, ce qui a provoqué
leur recristallisation (métamorphisme). Les couches
de calcaires se sont transformées en marbres gris, les
couches d’'argiles en schistes sombres.

Les premiers géologues alpins avaient remarqué que
beaucoup de ces couches de schistes brillent au soleil
ou présentent une surface tres lisse, c’est pourquoi ils
ont proposé le nom de schistes lustrés. Ce nom est res-
té, méme si beaucoup de couches qui composent cette
unité, notamment les calcaires, ne sont pas particulie-
rement « lustrés ».



Les séries de schistes lustrés sont facilement érodées
ou altérées. Elles ne forment pas d'arétes acérées ou
de falaises verticales, la topographie est plutét douce,
arrondie. C'est le cas de tout le flanc nord du Binntal,
ou les schistes lustrés forment notamment les flancs
rocheux brunatres du Breithorn, de I'Egghorn et du
Schweifgrat. La vieille route et le tunnel qui traversent
la gorge de Twingi se trouvent aussi dans les schistes
lustrés.

Avous d’'observer ! (réponses a I'avant-derniere page)

 Dans lequel des blocs trouve-t-on des cristaux ronds et bruns de
grenat ? Quel est le plus gros grenat que vous puissiez trouver ?

* Pouvez-vous repérer a 'avant du bloc 1 les quelques agrégats
d’hornblende en gerbes qui s’y trouvent ?

Les blocs

1 Devant, sur la surface de schistosité : couverture de trés fines
paillettes argentées (séricite), jolies paillettes de mica noirs
(biotite), coupes au travers de grenats ronds et bruns, fines
aiguilles noires de hornblende.

2 Surle dessus : jolis agrégats de mica noir. Devant : coupes
au travers de cristaux allongés de quartz (blanc) et calcite
(jaunatre).

Pour les experts

Les schistes lustrés du Binntal (= zone du Binntal)
sont divisés en deux unités. Au sud, on trouve la série
du Faldbach, qui est lithologiquement bien plus vari-
ée que la série de Rosswald, au nord. Les métabasites
et serpentinites intercalées dans la série du Faldbach
indiquent un amincissement de la crotte continentale,
avec exposition des roches de la croiite et du manteau.
L'age de dépot des sédiments de la série du Faldbach
va du Jurassique moyen au Crétacé inférieur. La série
de Rosswald, qui forme toute la créte du Schweifgrat et
les sommets du Egghorn, Breithorn et Battlishorn, se
compose de schistes calcaires micacés et date du Cré-
tacé supérieur.

10 MARBRE DOLOMITIQUE &
STATION LOUPE
Précieuse plage tropicale &
monde miniature

Ce sont ces rochers tout blancs ou gris clair qui ap-
paraissent comme illuminés dans le paysage. Ils sont
composés presque entierement d'un unique minéral :
la dolomite, un carbonate de calcium et de magnesium.
C’est une roche tendre, qui a souvent 1'aspect de sucre.

A 1'époque de son dép6t dans une région cotiere tropi-
cale, ce n'était qu'une fine boue calcaire. Le Binntal se
trouvait alors presque sur 1'équateur ! Par la suite, la
boue calcaire a été durcie puis transformée en dolomie
par la circulation d’'eaux riches en magnesium. Lors de
la formation des Alpes, elle a été transportée a environ
30 km de profondeur, et la température de 550°C qui y
régne 1'a transformée en marbre. Dans le Binntal, on
trouve les marbres dolomitiques le long de deux axes
paralleles a la vallée et situés plus ou moins en son mi-
lieu.



Vous pouvez observer ici en détail toutes les roches du
chemin de découverte géologique a la loupe, et partir
a leur découverte. Utilisation correcte de la loupe : la
tenir a quelques centimétres d'un ceil, fermer 1'autre,
puis approcher 1'échantillon de roche jusqu'a ce qu'il
devienne net. Positionnez-vous de maniere a ce que
I’échantillon soit bien éclairé.

A vous d’'observer ! (réponses a 'avant-derniére page)

* Bloc 4 : combien de différents types de roche sont visibles ?

* Pouvez-vous trouver sur un des blocs des grains de pyrite do-
rée ? Vous en trouverez sGrement plus haut, au niveau de la car-
riere du Lengenbach.

* Ala station loupe, observez les échantillons a la loupe : quels mi-
néraux, quelles particularités pouvez-vous reconnaitre ? Quelle
roche préférez-vous ? Pourquoi ?

Les blocs

1 Marbre dolomitique gris rubané, trés grossier et compact. On
reconnait les cristaux de dolomite imbriqués les uns dans les
autres.

2 Marbre dolomitique gris, trés fin. Le rubanement correspond a
la stratification d’origine.

3 Marbre dolomitique blanc saccharoide (= qui ressemble a du
sucre]. On y reconnait quelques paillettes de mica brun clair (la
phlogopite).

4 Roche trés particuliére : une bréche (= un agglomérat de débris
de roches anguleux dans une matrice). Les composants sont
des morceaux de dolomie étirés, la matrice se compose de
dolomite et de quartz.

Pour les experts

Les marbres dolomitiques du Binntal sont d’age trias-
sique et se trouvent a la base des séries de métasédi-
ments mésozoiques de la nappe du Monte Leone, ce qui
fait qu’on les trouve souvent directement au contact du
socle cristallin — ici en position légerement renversée.
Les séries de dolomie sont souvent plissées et ont des
épaisseurs variées.

11 DE LA DOLOMIE AU MORTIER
DE CHAUX
La pénible production de mortier
des temps passés
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4. Votute
5. Chambre a chaux
6. Gaine du four

1. Foyer
2. Bouche
3. Chambre de chauffe

Le marbre dolomitique se trouve ici a 1'affleurement.
Les gens de la vallée le connaissent depuis longtemps.
Comme partout ailleurs, ils voulaient consolider les
murs de pierres de leurs maisons avec du mortier de
chaux. On peut en obtenir facilement en brilant du cal-
caire, mais avec la dolomie, le procédé est plus compli-
qué. Les gens d’ici y sont néanmoins parvenus avec de
petits fours a chaux de campagne tres rudimentaires.
Vous pouvez admirer les restes d'un tel four de 1'autre
coté de la riviere.



Les affleurements de dolomie

A la surface, la dolomie s'altére trés rapidement en un
sable blanc composé de grains de dolomite. La stra-
tification d’origine est parfois encore reconnaissable
grace a l'alternance de couches blanches et grises (le
gris est da a la présence de graphite).

La chaux

L'’homme connait le procédé de fabrication de la chaux
par calcination du calcaire a plus de 900°C depuis plus
de 10’000 ans. Le carbonate de calcium (CaCO,) dont est
composé le calcaire se sépare lors de la calcination en
dioxyde de carbone gazeux (CO,) et chaux vive (oxyde
de calcium, CaO). La chaux vive est ensuite mélangée
a de I'eau pour produire de la chaux éteinte (Ca(OH),),
de la chaux hydraulique ou de la peinture a la chaux.
Comme la dolomite n’est pas un pur carbonate de cal-
cium mais un carbonate de calcium et de magnesium
(CaMg(CO,),), un procédé de calcination plus compliqué
est nécéssaire, car il faut encore séparer le magnesium
de la chaux.

Les fours a chaux dans les Alpes

La fabrication de la chaux s’est répandue dans l'arc al-
pin il y a au moins 1000 ans, avec la construction de
chateaux forts endroits les plus audacieux. On utilisait
le plus souvent, pour la calcination, des fours a chaux
de campagne rudimentaires construits a proximité du
lieu ou I'on excavait le calcaire. Il fallait choisir un em-
placement offrant aussi suffisamment de ressources en
bois, puisque 3 metres cube de bois étaient nécessaires
a la calcination de chaque meétre cube de calcaire.

Les fours a chaux de campagne présentent une cham-
bre de calcination ovale, construite dans une pente, me-
surant 2 a 4 m de diametre et de hauteur. Les murs sont
construits avec des blocs de roche cristalline et avec du
sable dans les interstices.

Les blocs de calcaire a calciner doivent étre savamment
empilés dans le four afin d'éviter qu'ils ne tombent
dans le foyer situé en dessous. Une chambre située sous
le foyer alimente le feu en air. Le processus de calcina-

tion dure environ 5 jours, et 2 jours supplémentaires
sont nécessaires pour le refroidissement, avant de pou-
voir sortir la chaux.

Les fours a chaux dans le Binntal

Dans le Binntal, on trouve des restes de fours a chaux
a différents endroits, toujours a proximité immeédia-
te d'affleurements de marbre dolomitique. Ils ont été
utilisés jusque vers la fin du 19eme siécle. Le four a
chaux que vous voyez ici a été dégagé et restauré par
I'université de Bale en 1991. Les restes bien conservés
d'un autre four a chaux se trouvent sur le chemin de
I’Albrunnpass, au niveau de la bifurcation de la route
d'alpage.

Les fours a chaux dans le monde

Les plus vieux restes de chaux ont été découverts sur
le site préhistorique de Gobekli Tepe, en Anatolie, vieux
de 11’000 ans. Le mortier a la chaux a été produit dans
dans de nombreuses cultures réparties dans le monde
entier, que ce soit en Egypte, en Grece, en Chine, en Inde
ou en Amérique centrale.



LE GISEMENT MINERALOGIQUE
DU LENGENBACH — UNIQUE AU MONDE!

C’est un gisement minéralogique unique au monde. On
y a déja trouvé environ 150 types de minéraux diffé-
rents, parmi lesquels 30 qu’on ne trouve nulle part ail-
leurs. Cela fait de ce gisement un « hot spot » minéralo-
gique d'importance globale.

Les minéraux peuvent contenir du soufre, de 'arsenic,
du plomb, du thallium, de 1'argent, du cuivre, du zinc,
du mercure, du cadmium, du tellure ou de 1'étain. Ces
éléments se sont accumulés autour de sources hydro-
thermales sous-marines voici environ 230 milions
d’années (au Trias) puis ont formé des minéraux lors de
la formation des Alpes.

L'excavation a des fins scientifiques a lieu pendant les
mois d'été. Les déblais, qui contiennent encore des mi-
néraux intéressants, sont déposés sur la halde. Vous
pouvez y chercher librement les minéraux et les ra-
mener chez vous.

VEUILLEZ S’IL VOUS PLAIT RESPECTER LES REGLES SUIVANTES :

Vous pénétrez dans la zone a vos risques et périls.
L'usage de marteaux est interdit hors de la halde. Veuil-
lez garder les environs propres. Soyez attentifs aux sig-
naux acoustiques de minage :

4 coups longs annonce d’un minage imminent

3 coups brefs déclenchement du minage

1 couplong fin du minage

COMMENT SE SONT FORMES LES MINERAUX ?

La formation des marbres dolomitiques vous a été ex-
pliquée a la station 10. A 1'époque de leur formation,
I'Afrique et I'Europe ont commencé a s’écarter 1'une
de l'autre, la crolte terrestre a subi une extension et
s'est disloquée. Les grandes fissures qui se sont alors
formées ont permis la circulation de fluides hydrother-
maux chauds qui se sont chargés en éléments métal-
liques au contact des roches. Du minerai s’est accumu-
1é a I'endroit ou ces fluides atteignaient le fond de la
mer. Dans toute 'Europe, on trouve dans les couches de
dolomies du Trias des gisements de minerai de plomb-
zinc avec une teneur considérable en métaux rares.

Ces gisements ont ensuite été incorporés dans les Alpes
alors en formation. Ils ont été enfouis a une profondeur
d’environ 30 km, ou ils ont subi une pression énorme
et une température de plus de 550°C. Cela a provoqué
leur fonte partielle et la migration des éléments dans la
roche. C'est lors de 1'exhumation des roches et de leur
lent refroidissement que ces minéraux, qui fascinent
tant les scientifiques et les collectionneurs aujourd’hui,
se sont formés.



LA DIVERSITE MINERALOGIQUE DU LENGENBACH

Depuis le début des prélévements scientifiques dans
la mine il y a environ 150 ans, de nouvelles espéces
minérales ont été découvertes et continuent de 1'étre.
Ainsi, pas moins de six nouveaux minéraux uniques
au monde y ont été découverts en 2015. La poursuite
des découvertes minéralogiques s’explique par le fait
que les experts sont aujourd’hui en mesure de faire des
études plus poussées que par le passé et qu'ils ont a
leur disposition des appareils de mesure de plus en
plus précis. La plupart de ces nouveaux minéraux sont
tres petits. Quand ils atteignent la taille de quelques
millimetres, les minéralogistes parlent déja de « gros »
cristaux.

Dans les déblais de la halde, vous pourrez probable-
ment trouver les minéraux suivants :

Pyrite — sulfure de fer aussi appelé or des fous, minéral le plus fré-
quent au Lengenbach

Sphalérite — sulfure de zinc, cristaux transparents de couleur jaune
ambre a brune

Réalgar — sulfure d’arsenic rouge vif, s'altére assez vite a l'air libre
pour donner une poudre jaunatre

Dolomite — constituant du marbre dolomitique, cristaux incolores
bien cristallisés dans les petites cavités

Tourmaline — pierre semi-précieuse, cristaux en forme de petites
baguettes vertes

Lengenbachite — petits gerbes noires, parfois courbes, fréquente
au Lengenbach mais inconnue ailleurs dans le monde

Binnite — appellation locale de la tennantite ou cuivre gris arsénié,
cristaux a nombreuses faces

L'EXPLOITATION ET LA HALDE

C’est la communauté de recherche du Lengenbach (FGL,
Forschungsgemeinschaft Lengenbach) qui est respon-
sable de I'exploitation. Elle est financée par des privés,
des collectionneurs et la commune de Binn. Du fait de
la petite taille des cavités ou se logent les minéraux, il
est impossible de les repérer tous lors de 1'exploitation.
Il n'est donc pas rare de faire de belles découvertes sur
la halde.

REPONSES — VOS OBSERVATIONS

STATION 1 SERPENTINITE
e Le minéral est la trémolite, il indique un fort degré de métamorphisme de la roche.

STATION 2 PARAGNEISS

* Les concentrations de biotite au bord des lentilles indiquent au géologue qu'une réac-
tion chimique a eu lieu.

® Lebloc 3 se différencie déja un peu des blocs 1 et 2 par une plus forte teneur en micas.
Le bloc 4 se différencie cependant bien plus des trois autres blocs, car il contient une
forte proportion de minéraux noirs en baguettes appelés hornblendes.

STATION 3 ORTHOGNEISS

* Le bloc 2 ne présente pratiquement pas de schistosité. Si on ne connaissait pas le
contexte métamorphique régional, on pourrait trés bien I'appeler granite. En plus des
micas noirs, il contient beaucoup de hornblendes noires.

e Dans le bloc 5, les feldspaths ont pris des formes allongées. C'est typique des roches
situées a proximité d'une zone de chevauchement. On appelle ce type de gneiss un
gneiss nématoblastique.

STATION 4 LA VOIX DE LA TERRE

e Le bloc mesure approximativement 10 x 5 x 5 métres, ce qui représente un volume
d’environ 250 m3. La densité de cette roche est de 3.3 t/m3, le bloc pése donc environ
825 tonnes.

STATION 7 METAGABBRO

e les cristaux de hornblende sont verts, les feldspaths (plus précisément des plagio-
clases) sont blanchatres.

e La structure en forme de petites marches visible a la loupe sur les hornblendes vient
du fait que toutes les amphiboles (la hornblende fait partie de la famille des des am-
phiboles) sont découpées par deux clivages longitudinaux qui se croisent a 120° (un
clivage est une série de surfaces de faiblesse paralleles le long desquelles un minéral
se casse préférentiellement)

STATION 8 L'AFFLEUREMENT

e Laxe horizontal de la schistosité est orientée ENE-0SO0. Elle est inclinée d’environ 70°
vers le SSO.

¢ La schistosité est orientée parallelement a la vallée. En fait, c’est la schistosité qui a
défini I'orientation de la vallée.

¢ Toutes les montagnes du flanc nord de la vallée sont formées des mémes schistes
lustrés. Lorientation de leur schistosité est a peu pres identique a celle de cet affleu-
rement.

e Des plis ouverts de taille décimétrique sont visibles dans la partie droite de
I'affleurement.

e Les axes de ces plis sont a peu prés horizontaux et sont compris dans les surfaces de
schistosité.

e Laffleurement est composé pour I'essentiel de la méme roche. On y trouve aussi quel-
ques amas lenticulaires de quartz blanc et de calcite jaunatre.

e Dans la partie droite de I'affleurement, la surface de la roche est arrondie et présen-
te des stries paralléles a la schistosité. Cest le frottement du glacier qui a arrondi la
surface pendant une période glaciaire, tandis que les stries sont le résultat de phé-
nomeénes de dissolution plus tardifs dus a 'écoulement de I'eau.

STATION 9 SCHISTES LUSTRES

e Cest surtout dans le bloc 1 que I'on trouve une quantité importante de grenats.

e lIs se trouvent un peu en dessous du milieu. On trouve au Binntal des couches de schis-
tes qui sont pleines de ces gerbes de hornblendes.

STATION 10 MARBRE DOLOMITIQUE

* Presque tous les composants sont en soi du marbre dolomitique gris.

® Avec un peu de chance, vous trouverez quelques rares grains de pyrite dans le bloc 3.
Ce minéral peut se trouver en grande concentration dans des gisements, comme c’est
le cas plus haut au bord du Lengenbach.



POUR TROUVER

Le chemin de découverte géologique Fald-Lengenbach se trou-
ve entre le hameau de Fald, environ 2,5 km apres Binn, et la
mine du Lengenbach. Le chemin débute a environ 100 m de
1'arrét de bus Féald, directement derriére le Restaurant Imfeld.

ACCES

Le bus postal relie toute I'année Fiesch et Ernen a Binn. De mi-juin a
mi-octobre, le bus alpin relie Binn a Fald. Pour les voitures, un parking
payant est a disposition a Fald.

Un joli chemin méne de Binn a Fald. On atteint Fald aussi facilement a
vélo. Litinéraire cyclable méne d’Ernen a Ausserbinn, puis a travers la
gorge de Twingi jusqu’a Binn et Fald.

Fald

«Binn

Le gisement
minéralogique du
Lengenbach
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