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METHODES D’ANALYSE TECTONIQUE

Si

DES SOCLES CRISTALLINS

PAR

Eugéne WEGMANN

la geneése des terrains cristallins et les causes de cette

genese ont été 'objet de nombreuses théories, bien peu de

travaux cependant ont été consacrés a 1'étude des méthodes
et des techniques nous permettant d’en explorer les relations
spatiales et d’en reconstituer les mouvements a partir de
traces observables.

De multiples raisons paraissent expliquer cet état de chose

et, parmi ces raisons, les quatre plus importantes sont pro-
bablement les suivantes:

1o

20

30

40

décrire un procédé technique par des mots est souvent
assez compliqué, lors méme que 'opération par elle-méme
est facile & comprendre pour celui qui assiste a son
exécution;

actuellement l'intérét principal parait se porter vers la
recherche de ce que 'on appelle « les causes »;

beaucoup de géologues et de tectoniciens, aussi bien en
Suisse qu’en d’autres pays, semblent considérer I'étude
des terrains cristallins comme étant du domaine exclusif
de la pétrographie microscopique et chimique;

les méthodes et techniques de l'analyse tectonique et
cinématique n’ont pas encore été classées d’une fagon
généralement admise; or, pour certains esprits, les faits ne
commencent a exister et a prendre d» la valeur qu’a
partir du moment ou ils sont classés.
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La classification des méthodes de 'analyse tectonique peut
étre envisagée de plusieurs manieéres. On peut par exemple
choisir comme critére d’une premiere division les relations de
grandeur entre l'observateur d'une part et 1'objet étudié
d’autre part. Ces relations permettent de comprendre un coté
important de la nature des contacts de I'observateur avec
I'objet de son étude. Ce classement que I'on pourrait dénommer
classement instrumental ne doit pas étre confondu avec la
division en ordres de grandeurs des objets mémes de la nature.

Les deux classements ont des bases différentes. Leurs écarts
et leurs coincidences présentent un intérét particulier; nous
traiterons de ce sujet ailleurs.

L.es ordres de grandeur du classement instrumental sont:
I’échelle microscopique et, au-dessous de cette derniere, I’échelle
des rayons X, puis en continuant dans cette méme direction,
’échelon demandant I'application de méthodes permettant de
séparer les diverses especes de molécules et d’atomes, c’est-
a-dire I'échelon chimique.

Au-dessus de I’échelon microscopique se place l'ordre de
grandeur de I'échantillon et de D'affleurement. Grace a la
combinaison de ses sens, il est possible a 'homme de saisir la
forme des objets et leur relief lorsque les dimensions sont
comprises dans un intervalle allant d’environ un millimetre
a trente metres. Les relations spatiales sont ressenties dans cet
intervalle. Lorsqu’il s’agit d’objets plus grands, de paysages
par exemple, I'linpression spatiale n'est plus aussi directe; on
le remarque fort bien en examinant une photographie d'un
paysage & laquelle manquent des objets pouvant servir de
termes de comparaison connus (arbres, personnes, maisons, etc.).
Dans ce cas, il devient difficile d’évaluer les distances et de
saisir les dimensions et les proportions. Les paysages qu’il est
possible d’embrasser d’un coup d’ceil constituent ['échelon-
limite de I'observation directe; son champ s’est particuliéerement
élargi grace aux possibilités offertes par 1'aviation.

Pour saisir des objets dont les ordres de grandeur sont supé-
rieurs & ceux de la vision directe possible, il devient nécessaire
d’en réduire les dimensions a4 notre échelle familiere, d’ou
utilisation de cartes topographiques, géologiques ou autres
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représentations graphiques auxiliaires ou bien de reliefs. Il
en est de méme lorsqu’il s’agit de représenter un ensemble de
caractéres qui ne sont pas directement observables aux
échelles de la vision stéréoscopique.

A chaque ordre de grandeur correspondent des méthodes
d’observation et des techniques d’investigation différentes.

Avant d’établir une théorie générale en la basant sur des
observations faites a une échelle déterminée, il est nécessaire
d’en fixer la portée et les limites par un examen critique. La
prudence conseille de ne pas transposer sans autre les résultats
obtenus par I’étude & un échelon déterminé a des phénomeéenes
d’un ordre supérieur. Prenons un exemple: certains pétro-
graphes ayant étudié les roches a I’échelle microscopique, a
celle de I’échantillon, puis a celle de I’analyse chimique ont
construit, en se basant sur les résultats obtenus par de telles
investigations, des théories établissant des liens de parenté
entre certaines especes de roches. Ceci est parfaitement justifié
et peut donner des résultats trés intéressants aussi longtemps
que les dimensions pour lesquelles la théorie a été créée ne sont
pas dépassées et que I'’extrapolation ne soit pas poussée d’une
facon trop audacieuse.

La théorie de la différenciation magmatique par ségrégation
gravimétrique des cristaux formés fait intervenir, pour expli-
quer la séparation en plusieurs fractions chimiquement diffé-
rentes, des véhicules ayant la dimension des cristaux, donc
d’unités de I'ordre du millimeétre, tout au plus du centimetre.
Et cette séparation se ferait, dans la regle, dans les bassins
magmatiques qui, par définition méme, sont situés sous ’écorce
terrestre & I'abri de toute observation. Cette derniére condition
est certainement fort astucieuse, puisqu’elle permet tout un
jeu d’hypothéses non contrdlables !

Il est toutefois intéressant de vouer quelque attention aux
points d’articulation de la méthode: Le pétrographe récolte,
ou fait récolter des échantillons dans une certaine région. 11
soumet, en laboratoire, ces échantillons a4 I’examen micros-
copique et a l'analyse chimique. Les résultats ainsi obtenus
sont soumis a des opérations arithmétiques et statistiques
établissant ies proportions des atomes et des molécules de
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différentes espéces. Ces opérations ne dépassent pas ’échelle
des observations, mais le passage d’une limite importante est
marqué par l'application de I’hypothése suivante: les roches
basiques sont considérées comme les plus anciennes et les plus
acides, comme les plus jeunes. Ainsi, en partant de la composi-
tion minéralogique, on glisse dans un domaine tout a fait
différent, celui de la généalogie et de la chronologie. Rappelons
simplement que partout ou il a été possible de contrdler la
chronologie d’une série de roches de ce genre, I’évolution s’est
révélée beaucoup moins simple.

La théorie de la différenciation magmatique explique la
genese du granite par une montée de cristaux légers formés
dans une masse fondue basaltique. Le corollaire nécessaire de
cette these est le suivant: les masses de granite formées en
profondeur doivent donc monter dans les zones supérieures de
I’écorce terrestre, soit en faisant intrusion, c’est-a-dire en
poussant les roches préexistantes de coté, soit en procédant a
un « overhead-stoping », en les détachant morceau apres mor-
ceau du toit et en les laissant disparaitre dans les profondeurs
de la terre. 1l vaut la peine de retenir le trait caractéristique de
cette construction logique. En se basant sur les échelons
inférieurs de I’échelle des ordres de grandeur, on échafaude des
théories d’un ordre tout a fait différent qui est celui des trans-
ports de masses. La composition chimique des roches cristallines
n’est pas une fonction directe de leur forme geométrique finale
et du mécanisme de leur mise en place. Forme géométrique et
mise en place sont en premier lieu des questions relevant de
la géométrie et de la cinématique, donc d’un ordre de grandeur
différent. 11 en résulte que I’étude de la composition chimique
et minéralogique doit étre complétée par une investigation
structurale et cinématique, analysant les formes dans l'espace,
la structure interne et les traces de mouvements synchrones et
métachrones. La synthése de ces deux faisceaux d’interpréta-
tions peut nous faire faire un pas en avant vers une vue d’en-
semble englobant ainsi les observations de plusieurs échelons
de grandeur.

Il est vain de combattre 'ensemble des observations struc-
turales par un raisonnement ou n’intervient qu’une seule des
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nombreuses combinaisons des régles de la chimie-physique et
sans tenir compte de 'immense nombre des autres combinaisons.

Les structures des terrains cristallins sont trés variées et
chaque année on en découvre de nouvelles. Pour établir une
classification de ces structures, il est nécessaire de fixer, parmi
I'immense variété des cas, certains types qu’il est possible de
distinguer et pouvant servir de points de repére pour les cas
intermédiaires.

La majorité des terrains cristallins présente une évolution
compliquée durant laquelle différents types se superposent,
d’oli nécessité, de prime abord, de séparer les traces des évé-
nements synchrones et métachrones.

On peut, dans un espace donné, caractériser les états syn-
chrones par les différentes configurations obtenues par I'inter-
section d’une série de surfaces, de directions et de traces indi-
quant un sens (dans une direction donnée). Nous citerons comme
exemple trois catégories de surfaces:

1. Les surfaces de sédimentation et d’érosion dont la majorité
représente les vestiges d’'une limite de I’écorce terrestre a un
certain moment de I’histoire. Beaucoup de plans de stratification
représentent, plus ou moins, I'horizontale du moment de leur
formation. Il est aussi possible d’imaginer des traces de sédimen-
tation intracrustale dans les bassins dits magmatiques.

2. Les surfaces de mouvements, par exemple les plans de
glissement, les plans de schistosité, les failles, les joints, les
fissures, etc. Les roches des deux cotés de plans de ce genre
peuvent étre soit les mémes, soit se distinguer les unes des
autres par leur nature (composition chimique, minéralogique,
etc.), soit par les traces de leur mobilité.

3. Les surfaces ou zones de transformation, dans le sens le
plus large, o1 une roche se transforme en une autre. Une telle
surface ou zone peut recouper de différentes fagons les autres
surfaces mentionnées ci-dessus et traverser ainsi des complexes
étendus. Un calcaire peut se transformer en dolomie, en gypse,
il peut étre silicifié ou transformé en silicates. Cependant, du
point de vue quantitatif, les transformations les plus impor-
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tantes sont les granitisations, c’est-a-dire les transformations
en granite de roches préexistantes. Dans le do maine granitique,
les structures antérieures (structure sédimentaire, plis, failles,
fissures, etc.) peuvent étre conservées sous forme de «fan-
tomes ». La démonstration de la granitisation par des observa-
tions sur la continuité des structures ne doit pas étre confondue
avec les discussions physico-chimiques portant sur la possibilité
de telles transformations. Des observations de ce genre nous
renseignent aussi en méme temps sur la chronologie des événe-
ments, la transformation étant plus jeune que la déformation.
Les zones de transformation sont caractérisées, au point de vue
cinématique, par le fait suivant: elles avancent mais ne peuvent
reculer. On ne doit donc pas les identifier aux isothermes, qui
peuvent avancer et reculer, bien qu’il y ait une relation entre
les zones de transformation et les isothermes. La position
extréme des premiers est marquée par des produits caracté-
ristiques représentés par des regroupements cristallins, soit avec
conservation de la composition chimique, soit avec apport, soit
avec départ de composants. Nous les avons nommés les
« fronts ». (Wegmann, 1935.)

Dans les chaines profondément démantelées des zones plissées
du Précambrien des alignements de roches basiques ou ultra-
basiques se poursuivent souvent, & peu pres sans déviation,
& travers les massifs granitiques. Ce fait peut s’expliquer de
deux maniéres: ou bien 'on admet que les deux domaines,
granitique et non granitique, ont été déformés apres la mise
en place du granite. Cette hypothése est peu probable lorsque,
par exemple, les axes des plis sont continus.

En choisissant la seconde hypothése, nous considérons la
déformation des roches sédimentaires et volcaniques comme
antérieure & la transformation en granite.

Du point de vue cinématique, les contacts d’une intrusion
représentent des surfaces de mouvement. Les traces de mouve-
ment de la roche intrusive montrent, dans ce cas, des configura-
tions caractéristiques qui ont été mises en évidence par H. Cloos
(1923, 1925).

Il ne s’agit donc pas de décider, comme beaucoup d’auteurs
le font, si «le granite » est intrusif ou est le produit d’une
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transformation. Le probléme est plutot de décider, dans chaque
cas, st 'on est en présence d’une transformation, ou d’une
intrusion, et dans les cas intermédiaires d’établir la part des
deux phénomeénes. En effet, si 'on connait un certain nombre
d’exemples typiques (cf. Wegmann, 1938), I'on rencontre
souvent des cas montrant des caractéres appartenant aux deux
types, en se rapprochant soit de 1'un, soit de 'autre.

A T'aide des types de configuration mentionnés ci-dessus, et
en tenant compte des phénoménes des différents ordres de
grandeur, il est possible de caractériser les structures et d’en
définir le type de mouvement. Au lieu de prendre une décision,
souvent un peu simpliste, basée sur des statistiques chimiques,
on arrive alors a reconstruire I'image spatiale des mouvements
et leur suite dans le temps.
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