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OOLITHES REMANIEES, BRISEES

ET REGENEREES DANS LE MISSISSIPPIEN
DES CHAINES FRONTALES, ALBERTA

CENTRAL, CANADA
PAR

ALBERT V. CAROZZI

RßSUMß

Des oolitlies curieuses provenant de la formation de Turner Valley (Mississip-
pien) des Chaines frontales de I'Alberta central sont decrites en detail. Elles mon-
trent de fines couches concentriques fibro-radiees dues ä des phenomenes normaux
d'oolithisation alternant avec des zones de calcite sombre cryptocristalline,
d'epaisseur variable, correspondant ä l'incorporation d'une calcilutite.

Ce materiel calcitique indifferencie forme d'ailleurs aussi bien le noyau original
des oolithes que la roche finale dans laquelle on les trouve dispersees.

La structure interne particuliere des oolithes decrites temoigne de remanie-
ments faisant partie d'un cycle de phenomenes sedimentaires qui s'esl repete au
moins quatre fois. Ce cycle est le suivant: oolithisation — depot dans une
calcilutite — remaniement. Les oolithes soumises ä ces conditions particulieres ont
souvent etc affectees par des actions dvnamiques syn-sedimentaires qui ont
accompagne ou immediatement suivi les processus d'oolithisation.

Les impacts ont soit fissure les oolithes sans separer les corps originaux en

fragments distincts, soit brise les oolithes une fois en demi-spheres surtout ou
deux fois en fragments plus petits et de forme variable. Ces divers types de debris
soumis a des phases ulterieures d'oolithisation et de remaniement ont engendre
des corps oolithiques complexes qui ont meme pu etre fissures a nouveau avant
leur depot final.

ABSTRACT

Peculiar oolites from the Turner Valley Formation, Mississippian of the
Front Ranges, Central Alberta, are described in detail. They display layers
of fine concentric and fibro-radiated rings due to normal oolitization processes
alternating with zones of dark cryptocrystalline calcite of variable thickness
corresponding to calcilutitic coatings. This undifferentiated material is identical
to the one building the cores of the oolites as well as the groundmass in which
they are found scattered at the present time.

This peculiar structure of the oolites indicates reworking processes belonging
to a cycle of sedimentary processes which has been repeated at least four times.
The cycle is as follows: oolitization—deposition in a calcilutite—reworking.

Archives des Sciences. Vol. 14, fasc. 2, 1961.
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Oolites submitted to such peculiar conditions have often undergone the effect,
of svnsedimentarv dynamic actions which accompanied or immediately followed
oolitization.

The mechanical impacts have either generated cracks inside the oolites
without breaking them apart into distinct fragments, or have broken the oolites
once in half-spheres mostly, or twice into smaller fragments of variable shapes.
These different kinds of fragments submitted to additional phases of oolitization
and reworking have generated complex oolitic bodies which may even have
undergone further cracking before final deposition.

Position geogiiapiiiche et stratigrapiiiqi e.

La region etudiee se trouve dans le bassin de drainage de la Ram River,
eile est limitee au S par la Clearwater River et au N par la North Saskatchewan

River. Cette zone qui comprenil les trois chaines frontales des

Montagnes Roeheuses se place entre les latitudes de 51° 50' N et 52° 15' N

et les longitudes de 110° 00' \Y et 116° 25' W (fig. 1).

Trois coupes stratigraphqiues detaillees ont ete effectuees dans le

groupe de Rundle, Mississippien (Walpole et Carozzi, 1901). La coupe dite
Xorth Ram River (N'RR) se place ä environ 2 miles au S de la gorge taillee

par la North Ram River dans la premiere chaine. La coupe dite South
Ram River n° 1 (SRR 1) est placee sur le flanc nord de la vallee creusee par
la South Ram River dans la troisieme chaine, ä environ 13 miles au S de

la coupe precedente.
La coupe dite South Ram River n° 2 (SRR 2) se trouve pres du hassin

de reception de la South Ram River oil celle-ci entaille la quatrieme chaine,
a environ 3 miles au SE de la coupe de South Ram River n° 1.

Les oolithes remaniees, hrisees et regenerees qui font l'objet de ce travail
sont hien developpees dans la coupe de North Ram River. Elles caracterisent
un niveau de calcilutite (microfacies 5) dans le cycle 5 entre 1040' et 1050',

en correspondance avec un maximum general de la taille des oolithes qui
atteint 1,40 mm ä 1045'. Cette zone particuliere se trouve dans la partie
inferieure de la formation de Turner Valley et suit immediatement un
changement de facies indiquant une rapide diminution de profondeur
correspondant ä un passage d'un milieu marin franc ä un milieu lagunaire.

Ces oolithes curieuses sont egalement presentes dans la coupe de South
Ram River n° 2 dans des conditions identiques ä Celles de la coupe
precedente, a savoir dans un niveau de calcilutite ä 1222' aussi en coincidence

avec un maximum general de la taille des oolithes atteignant ici 1,65 mm.



DANS I.E MISSISSIPPI EN, AI.HERTA CENTRAL, CANADA 283

Cette zone se trouve etre l'equivalent exact de celle de la coupe de North
Ram River et suit egalement une diminution rapide de profondeur.

II importe de noter que ces oolithes remaniees, brisees et regenerees ne

sont pas presentes dans la coupe de South Ram River n° 1 en position
stratigraphique equh*alente. En effet, dans cette derniere coupe, la
diminution de profondeur n'apparait pas si prononcee et n'a pas atteint le milieu

lagunaire peu profond rencontre dans les deux autres coupes.

Nous pouvons d'ores et dejä conclure que ces oolithes curieuses ont pris
naissance dans des conditions semblables et seulement dans les deux coupes
oil Ton observe un changement rapide du milieu marin a lagunaire. Nous

reA'iendrons plus loin sur ces conditions genetiques.

Description i.ithologique generale.

Le niveau contenant les oolithes remaniees, brisees et regenerees est une
calcilutite ä texture legerement pelletoidale dans laquelle on rencontre

Fit?. 1.

Position gcogruphique des coupes etudiees.
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egalement des oolithes normales simples ou composees et des galets de
caleaire oolithique.

Tous ces composants detritiques sont largement disperses dans la päte
de fond. Celle-ci montre par endroits un debut de recristallisation sous forme
de rhombohedres de calcite bien developpes, isoles ou concentres en aggre-
gats. Les rhombohedres n'affectent que rarement les oolithes, en general
ils forment des concentrations annulaires autour d'elles. Dans les quelques
cas oü la recristallisation a affecte les oolithes, les rhombohedres apparaissent
concentres dans les noyaux ou dans une ou plusieurs couches concentriques
particulieres.

Des contacts stylolithiques recoupent la röche et ont fortement affecte
dans certains cas la preservation des corps oolithiques. II s'agit cependant
d'un phenomene tardif post-sedimentaire sans aucune relation avec le

probleme examine dans ce travail.

Oolithes remanie.es et regenerees.

La plupart des oolithes reneontrees dans les niveaux etudies sont formees

par des alternances de zones concentriques presentant deux textures micro-
scopiques entierement differentes. Un premier type de texture correspond
ä l'association d'un nombre variable de fines couches concentriques et
fibroradiees de teinte claire typiques des processus normaux d'oolithisation.
Le second type de texture est represents par des bandes de calcite crypto-
cristalline, sombre et indifferenciee semblable en tous points ä la päte de

fond calcilutitique de la roche dans laquelle les oolithes se trouvent
actuellement.

Tandis que la largeur des bandes a tine structure concentrique et fibro-
radiee est assez uniforme, Celle des bandes de calcite sombre indifferenciee
ne Test pas, introduisant toujours des irregularites dans failure generale des

corps oolithiques qui tendent ä devenir excentriques. II est important de

noter que les noyaux de la plupart de ces oolithes sont egalement formes

par du materiel calcitique sombre et crvptocristallin semblable ä celui des

bandes qui viennent d'etre decrites.
Cette structure interne formee d'alternances de zones calcitiques diffe-

renciees et indifferenciees a ete ä juste titre consideree par L. Cayeux (1935.

p. 226, pi. XIII, fig. 49 et 50, pi. XVII, fig. 66) comme typique d'oolithes
ayant subi plusieurs phases successives de remaniement et d'oolithisation.
En d'autres termes, des oolithes normales ont ete deposees dans une calci-
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Iutite, puis extraites par remaniement de celle-ci en emportant avec, elles

line quantite variable du sediment adherant ä leur surface et enfin soumises

ä une nouvelle phase d'oolithisation.
L'abrasion mecanique pendant le remaniement varie dans d'assez fortes

proportions. Lorsqu'elle a ete faible, des oolithes prennent naissance dont la

structure interne est excentrique ou des pins irregulieres (fig. 2, A). Souvent
l'abrasion a ete capable d'eliminer les irregularites de l'encroiitement de

calcilutite dont les contours exterieurs peuvent devenir parfaitement
arrondis (fig. 2, B, C). Dans les cas d'abrasion avancee, il ne subsiste plus

qu'un segment de calcilutite en forme de croissant ou de petits lambeaux
discontinus (fig. 2, D, F). II est evident que l'abrasion mecanique pent
eliminer entierement un encroütement de calcilutite donne effafant a jamais
toutes traces du phenomene de remaniement correspondant. D'ailleurs,
il est fort possible que des oolithes aient ete extraites de la calcilutite telles

qu'elles ont ete incorporees du fait qu'elles se comportent comme des corps
etrangers.

Dans ces deux derniers cas, les fines couches concentriques de calcite

appartenant a deux generations d'oolithisation apparaissent superposees
l'une a l'autre de faQon normale bien que leur genese ait ete en fait inter-

rompue par une phase de remaniement.
II ne fait aucun doute que de tels phenomenes sont d'une extreme

banalite dans la construction des edifices oolithiques mais doivent souvent

passer inaperfus. Cependant, un examen microscopique attentif de cer-
taines oolithes remaniees permet d'observer des groupes de fines couches

concentriques et fibroradiees recoupant en biseau aigu les couches sous-

jacentes semblahles (fig. 2, G). Cette structure resulte d'une abrasion intense

pendant une phase de remaniement qui non seulement a elimine la croüte
de calcilutite qui aurait pu etre presente. mais entame localement les couches

concentriques sous-jacentes. Une telle structure qui parait affeeter surtout
les grosses oolithes est le seul indice positif de phenomenes de remaniement

lorsque la couche de calcite sombre et cryptocristalline qui leur correspond
a ete eliminee.

Les phenomenes de remaniement n'ont pas seulement libere des oolithes

plus ou moins encroütees par la päte de fond de calcilutite, mais ont egale-

ment engendre des galets de calcilutite contenant plusieurs oolithes qui en

general n'ont pas ete recoupees par les limites des galets (fig. 2, E). Ceux-ci

qui temoignent d'une cimentation rapide de la calcilutite, sont en general
assez grands, de forme irreguliere et peuvent subir ä leur tour des phases
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Fifj.
A a G: Types schematiques d'oolitlies reinaniees.
II a X: Types schematiques de reseaux de cassures.

Les couches de calcite sombre indilTerenciee sont representees
par du poinldle; les couches ä fine structure concentrique
et fibroradiee sont laissees en blanc. Le remplissage de
calcite secondaire hyaline des cassures est en noir. Voir te\te
pour details complementaires.
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ulterieures de remaniement et d'oolithisation. Cependant, leurs couches

concentriques sont minces et irregulieres ou font localement defaut ä la

suite d'actions erosives. De telles conditions sont caracteristiques des

composants soumis ä des processus d'oolithisation et dont la taille depasse

largement celle des grains les plus frequents d'un sediment donne (Carozzi,
1957, p. 33).

Quelques oolithes composees formees par deux ou trois individus inclus

sous une enveloppe oolithique commune ont egalement ete observees; leur

comportement ne differe pas de celui des oolithes remaniees dejä decrites.
L'etude des oolithes remaniees a revele jusqu'ä trois couches de calcite

sombre et cryptocristalline intercalees entre quatre series de couches

finement concentriques et fibroradiees (fig. 2, D). I'ne telle architecture
interne implique qu'autour d'un noyau de calcilutite s'est rbpetee quatre fois

la succession suivante: phenomenes d'oolithisation - - depot dans une
calcilutite — remaniement, ä l'exception que l'histoire s'est terminee avec la

quatrienie phase de depot dans la roche oil les oolithes se trouvent actuel-
lement.

Motons que Cayeux (1935, p. 226) a signale des oolithes ä deux couches

de calcite sombre et indifferenciee dans le calcaire hettangien de St-Paul-le-
.leune en Ardeche. II est evident qu'il s'agit toujours d'un nombre minimum
de repetitions de la succession: oolithisation — depot — remaniement.
ii savoir celles demontrees par la presence de couches de calcite sombre et

cryptocristalline. An fur et a mesure que les corps oolithiques augmentent
de taille, l'epaisseur des tines couches concentriques correspondant aux
phases successives d'oolithisation diminue de fayon generale. Cette evolution
normale provient de Faugmentation de la taille des corps qui rend leur
oolithisation de plus en plus difficile (Carozzi, 1960, p. 240).

I.. Cayeux (1935. p. 227) insiste egalement sur le fait que dans tous les

cas qu'il a etudies, la päte de fond de calcilutite dans laquelle on trouve les

oolithes actuellement est identique en tous points an materiel sombre et

oryptoeristallin formant les noyaux et les zones intercalees entre les fines

couches concentriques. Cette observation est entierement valable pour les

examples etudies ici. Elle implique que les phenomenes de remaniement,
d'oolithisation et de depot de calcilutite se sont produits ä proximite immediate

Fun de l'autre et ont pu se succeder localement de fayon cyclique
avec la plus grande facilite. Peut-etre sont-ils une expression de variations
saisonnieres de l'agitation des eaux ä profondeur faible et sensiblement

constante.
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L'agitation la plus forte en milieu sature correspondrait aux phenomenes
d'oolithisation qui, eomme nous le verrons plus loin, se sont termines sou-
vent par la rupture de certaines oolithes. Une agitation plus moderee

correspondrait a la dispersion des oolithes et de leurs fragments dans une
boue de calcilutite dont la texture temoigne de l'existence d'un milieu calme.

L'agitation reprendrait ensuite avec le remaniement de la calcilutite et des

oolithes qu'elle contient pour conduire ä une nouvelle phase d'oolithisation.

Oolithes remaniees, brisees et regenerees.

Ces types d'oolithes sont caracteristiques des coupes etudiees. L. Cayeux
(1935, p. 225, pi. XIII, fig. 49, pi. XIV, fig. 51), apres avoir examine des

calcaires oolithiques marins de tousles ages affirme qu'en general les oolithes
brisees par action mecaniquc pendant la sedimentation sont des raretes.

Itappelons cependant que les oolithes et pseudoolithes deformees plastique-
ment pendant la sedimentation sont bien plus repandues qu'on ne 1'avait

suppose (Carozzi, 1961); il pourrait en etre de meme des oolithes brisees.

Avant de discuter revolution des divers types de fragments engendres

par les phenomenes de rupture, il convient de decrire les proprietes gene-
rales des reseaux de cassures qui ont affecte les oolithes. Ces cassures qui
peuvent atteindre le nombre de quatre ä cinq dans une oolithe donnee,
sont essentiellement rectilignes on legerement ondulees, souvent mais pas
necessairement en position radiale. Quelques-unes de ces cassures peuvent
etre paralleles entre elles, mais le plus souvent elles se recoupent sous des

angles variables.
Ces cassures peuvent presenter leur largeur maximale au milieu de

"oolithe et devenir de plus en plus etroites radialement, ou presenter leur
largeur maximale ä la peripheric de 1'oolithe et se coincer vers I'inte-
rieur (fig. 2, II). Enfin, elles peuvent etre de la meme largeur sur toute leur
longueur. Les cassures sont toujours remplies par de la calcite secondaire

hyaline, leurs epontes sont bien definies et parfois la calcite de remplissage
contient de petits fragments anguleux detaches des boi'dures.

II apparait statistiquement que la forme de rupture la plus frequente
correspond a une ou deux cassures principales radiales auxquelles sont
associees quelques fines cassures secondaires recoupant obliquement les

precedentes (fig. 2, H, I) Ce Systeme occasionne la rupture des oolithes en

demi-spheres avec possibility de ruptures ulterieures en segments plus petits
le long des cassures secondaires. In second aspect de la rupture des oolithes
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Types de reseanx de cassures obtenns experimentalement par
Taction d'nn choc violent sur (le petit es spheres de hois
(diametre: 2 cm),

a I): Iteseaux de cassnres.
et K: Fragments ot)tenns.
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Fif-'. 5.

A a 1): Oolitlies remaniees et regenerees.
K a L: Oolithes remaniees et regenerees aver ('assures naissantes.

Nicols non croises, x 10.
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Kitr. 6.

Oolithes remaniees et. regenerees ayant subi line pliase do

rupture. Nicols non croises, x 16.
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Fie. 7.

A a .1: Oolithes remaniees el regenerees ayanl sulii deux phases siicces-
sives de rupture. Xicols non croises, x 17.
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est represents par un Systeme de trois cassures principales radiales avec

quelques fines cassures secondaires recoupant obliquement les premieres
(fig. 2, K). Ce Systeme conduit ä la rupture des oolithes en tiers de spheres

plus ou moins parfaits.
Par rapport aux systemes de cassures, les oolithes se comportent en

general comme des corps rigides et homogenes en depit de leur structure
interne concentrique. Cependant, dans quelques cas, les cassures montrent
des changements locaux d'orientation lorsqu'elles recoupent un groupe
donne de couches concentriques qui ont reagi de laqon diflerente aux
efforts de rupture. Ces changements de direction sont repetes symetrique-
ment de part et d'autre du noyau (fig. 2, I, J) et parfois correspondent aux
couches concentriques exterieures. Enfin, dans d'autres cas, ont pris nais-

sance des reseaux compliques de fines cassures ä forte courbure et qui
souvent suivent sur une certaine distance les limites entre couches concentriques

dont certains segments peuvent etre detaches de cette maniere

(fig. 2, L, M, N).
II a ete possible de reproduire experimentalement par Taction d'un choc

violent sur des petites spheres de bois, tous les systemes de cassures observes

«ous le microscope et de noter qu'en general les cassures s'irradient ä partir
des points d'impact (fig. 4). La frequence des formes obtenues a egalement
ete la meme que celle observee sous le microscope. En effet, les fragments
les plus frequents ont ete des demi-spheres, suivis par des segments plus
petits (1 /3,1/4 ou 1/6 de spheres) obtenus par rupture directe ou par fragmentation

secondaire des demi-spheres. Enfin, les petits segments de forme tres
variable dus ä des reseaux complexes de fines fractures se sont presentes
avec la frequence la plus faible.

L'identite entre les reseaux de cassures observes sous le microscope et

ceux obtenus experimentalement semble indiquer que les oolithes ont ete
brisees par des actions mecaniques synsedimentaires qui ont accompagne
on suivi immediatement les processus d'oolithisation.

II convient de subdiviser les oolithes remaniees, brisees et regenerees
en quatre groupes principaux:

a) Oolithes fissurees montrant des cassures naissantes qui n'ont pas
reussi ä separer les corps originaux en fragments distincts.

b) Oolithes ayant subi une phase de rupture.

c) Oolithes ayant subi deux phases de rupture.

d) Oolithes brisees et ulterieurement fissurees.
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Oolithes fissurees.

Dans cos oolitlies, les cassures sent nombreuses et fines, tres variable
de forme et souvent branchues. II est evident que la multiplicite et la finesse

des cassures ont empeche une fragmentation complete des oolithes, aucune
fracture n'ayant ete capable en apparence de reeouper la totalite d'un

corps oolithique donne.

II est possible do determiner l'äge relatif des differentes cassures en
observant lenrs rapports geometriques avec les groupes de couches fibro-
radiees 011 de calcite sombre cryptocristalline qu'elles recoupent. Dans la

plupart des cas, on observe que les cassures prennent naissance au contact
entre les couches fibro-radiees et Celles de calcite indifferenciee qui les sur-

montent; en d'autres termes a la fin d'une jdiase d'oolithisation donriee

(fig. 3, A). II est frequent de rencontrer plusieurs generations de cassures sc

recoupant l'une l'autre sous des angles quelconques (lig. 3, D).

Dans les oolithes on les couches de calcite sombre cryptocristalline ont
ete eliminees par abrasion mecanique pendant les remaniements, ees derniers

peuvent etre marques par la position des points de depart des cassures.

Cependant ces relations geometriques ne demontrent pas necessairement les

remaniements, mais donnent seulement la succession dans le temps des

phases de rupture (fig. 3. C, D).
Les oolithes fissurees et preservees comme telles sont en general, dans un

depot donne. de petite on de grande taille. Cette observation s'explique

par le lait que les actions dynamiques synsedimentaires ont un moindre
effet sur les particules tres petites on tres grandes qui sont ainsi rarement
brisees de part en part. L'abondance de petites oolithes fissurees dans
certains galets de calcilutite s'explique de la meine fa^on.

Oolilhes at/ant sitbi tine phase tie rapture.

Darmi les oolithes brisees, ce sont les plus frequentes. Elles apparaissent
sous le microscope comme des un sixieme, un quart, un tiers de spheres et

tres souvent comme des demi-spheres (fig. 3, E, E, G). Dour ces dernieres.

il n'est pas toujours possible d'allirmer qu'il s'agisse veritablement de demi-
oolithes car des segments plus petits peuvent dünner des coupes identiques.
Cependant, la presence dans la plupart de ces corps de fissures naissantes

obliques rappelle tres fortement les demi-spheres obtenues experimentalc-
ment (fig. 3, G).
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A ä D: Illustration sehematique de l'äge relatif des eassures.
B a M : Types schematiques d'oolillies ayant subi une phase de rupture.
N ä It: Types schematiques d'oolithes ayant subi deux phases de

rupture.
Meine legende graplhque que pour figure 2. Voir texte pour

details com piemen taires.
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Ces fragments d'oolithes offrent tous les caracteres de detail de ceux qui
seraient liberes par les divers types de cassures dejä decrits. Certains debris

peuA-ent presenter des encroütements de calcilutite d'epaisseur variable
sur tout leur pourtour ou seulement des lambeaux irreguliers remplissant
les depressions de leur surface exterieure (fig. 3, E, F, G). Enfin, dans de

nombreux cas, les zones de calcite sombre font defaut soit ä la suite d'une
abrasion complete, soit parce que les debris ont ete extraits de la calcilutite
tels qu'ils avaient ete incorpores (fig. 3, H, I, J). Dans ces deux cas, les

fines couches de la premiere phase d'oolithisation post-rupture sont super-
posees directement ä Celles de la precedente le long de la surface originale
des oolithes ou les recoupent le long des surfaces de rupture.

Dans d'autres oolithes, les couches eoncentriques de la premiere generation

post-rupture, en general relativement minces, montrent des epaississe-
ments Jocaux comblant les irregularites des surfaces sur lesquelles elles

reposent. Parfois, les deux generations de couches eoncentriques se recoupent

localement sous un angle aigu ä la suite d'une forte abrasion pendant
la phase de remaniement intermediaire (fig. 3, K).

Naturellement ces fragments d'oolithes peuvent montrer ä leur interieur
des alternances de fines couches eoncentriques et de zones de calcite indifie-
renciee indiquant des phases prccedentes de remaniement. lis peuvent
egalement, et sans subir d'autres ruptures, devenir ä leur tour les novaux
d'oolithes plus grandes en s'entourant de nouvelles enveloppes eoncentriques

ou de calcite cryptocristalline, en cas de remaniements ulterieurs.
Ees corps oolithiques construits autour des fragments d'oolithes resultant

d'une seule phase de rupture montrent apres cette derniere jusqu'a
trois generations successives de fines couches eoncentriques separees ou

non par des zones de calcite sombre et cryptocristalline (fig. 3, E).
II importe de noter que les surfaces de rupture limitant les fragments

d'oolithes montrent tres souvent un lisere de calcite hyaline correspondant
ä une partie du remplissage calcitique des cassures le long desquelles les

oolithes se sont fragmentees. Cela indique que les phenomenes de rupture
ont du s'effectuer dans de nombreux cas en deux etapes. D'abord a en

lieu une fissuration des oolithes suivie du remplissage des fissures par de la
calcite hyaline. Cette cicatrisation n'a pas empeehe nombre d'oolithes do

se briser par la suite le long des meines cassures et au trax'ers de leur
remplissage calcitique. La rapidite de formation de ce dernier nous parait etre

une indication du milieu sature dans lequel oolithisation et ruptures ont
eu lieu.
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Le comportement des galets de calcilutite contenant des oolithes

normales, fissurees ou brisees et liberes par les phenomenes de remaniement
est semblable ä celui des oolithes individuelles. Ces galets ont ete en general
brises apres la premiere phase d'oolithisation qui s'est developpee autour
d'eux (fig. 3, M) et les fragments ainsi crees ont ete ensuite entoures par les

depots des phases ulterieures. Les couches intercalates de calcite indiffe-
renciee sont dans la plupart des cas absentes ou tres reduites.

II est interessant de noter que les surfaces de rupture de ces galets
lorsqu'elles recoupent les oolithes placees ä leur interieur le font systema-
tiquement suivant des directions radiales (fig. 3, M). Celles-ci representent
des fissures preexistantes dans les oolithes que les plans de fracture des

galets ont emprunte. D'ailleurs leur trace au travers des oolithes est souvent
souligne par de fms liseres de calcite hyaline.

Dans les cas etudies, nous n'avons pas rencontre de galets brises plus
d'une fois sans doute du fait de la grande taille qu'ils atteignent ä la suite
de la superposition des fines couches concentriques correspondant aux phases

d'oolithisation successives.

Oolithes ayant subi deux phases de rupture.

Elles sont moins frequentes que les oolithes soumises ä une phase de

rupture mais cependant tres caracteristiques des niveaux etudies. Elles

apparaissent en general comme des un quart ou un sixieme de spheres. Leur
forme indique avec evidence qu'elles ont pris naissance ä partir d'oolithes

prealablement brisees en demi-spheres et contenant des fissures secondaires
le long desquelles la seconde rupture a eu lieu (fig. 3, N ä R).

En d'autres termes, ces fragments d'oolithes ont ete brises ä nouveau

apres la phase d'oolithisation qui a suivi leur premiere rupture. Les
fragments ainsi crees montrent autour d'eux jusqu'ä deux generations successives

de fines couches concentriques separees ou non par des zones
intermediates de calcite sombre et cryptocristalline (fig. 3, P, Q, R).

Le second episode de fragmentation est clairement mis en evidence par
les caracteres des fines couches concentriques de la premiere phase
d'oolithisation qui a suivi celui-ci. En effet, ces couches recoupent le long des

surfaces de rupture Celles des generations precedentes, tandis qu'elles leur
sont paralleles partout ailleurs (fig. 3, N ä R).

Dans de nombreux fragments, les surfaces le long desquelles s'est pro-
duite la seconde rupture, montrent des liseres de calcite hyaline toujours
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limites a l'interieur des contours de la demi-sphere resultant de la premiere
phase de rupture (fig. 3, O ä H). En outre, on observe d'autres fines cassures

remplies de ealcite hyaline qui n'ont en apparence reagi ä aucune action
dvnamique ulterieure (fig. 3, 0). Ces observations indiquent clairement que
le second episode de rupture n'a fait qu'utiliser les zones de faiblesse dont
l'origine remonte ä la premiere phase de fissuration.

Les couches concentriques des deux dernieres phases d'oolithisation sont
en general plus minces que Celles des autres; elles sont souvent reduites ä

une seule couche par phase qui pent meme manquer localement (fig. 3, P).

Oolithes brisees et ullerieurement fissurees.

On constate parfnis que des oolithes ayant subi un ou deux episodes de-

rupture ont ete en outre fissurees ä la fin des dernieres phases d'oolithisation

par des actions dynamiques syn-sedimentaires. Celles-ci n'ont en apparence
pas etc capables de briser encore une fois de part en part ces corps oolithi-
ques complexes et de taille appreciable.

Ces fissures tardives sont limitees le plus souvent aux points de rayon
de courbure minima des oolithes (fig. 3, P). Elles sont relativement simples,
de direction generale radiale et tendent ä se coincer vers l'interieur en
suivant parfois sur une certaine distance les structures internes concentriques.

Conclusions.

Les oolithes remaniees, fissurees, brisees une ou deux fois et brisees puis
fissurees forment un ensemble coherent de structures sedimentaires. Elles

indiquent par leurs caracteres internes qu'elles ont toutes ete affectees,
d'une maniere ou d'une autre, par de nombreuses repetitions d'un cycle de

processus sedimentaires. Ce cycle comporte les phases suivantes: oolithisa-
tion accompagnee ou non de ruptures par des actions dynamiques syn-
sedimentaires — depot dans une calcilutite — remaniement.

Les divers types de corps oolithiques decrits dans ce travail resultent
en fait des modalites de distribution dans le temps des phenomenes de

rupture et de leur interference avec les processus d'oolithisation et de

remaniement. Des exemples semblables ont ete decrits en Europe sous le

nom de « hiatus-oolithes » par G. Berg (1944, pp. 14-25, 45-49, fig. 5-41,

59-65) dans des calcaires et des minerais de fer oolithiques et consideres

egalement comme le resultat de phenomenes mecaniques.
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Aux Etats-Unis, des exemples dans le Mississippien de l'Iowa (Biggs,
19<61, Thomas, 1960) ont ete attribues, sans arguments convaineants, ä

une recristallisation diagenetique «in situ ». Cependant, l'origine mecanique

Fig. 8.

Oolithes brisees et regenerees en formation actuelle, Grand Lac
Sale, Utah, \icols non croises, x 62.

A, B, C, B, II: Güte S\V d'Antelope Island (localites 1 et 2,
Carozzi, 1957, p. 41).

D, F, G: Promontory Point (idem, locality 4, p. 42).
C et G ont un noyau forme par un grain de quartz, D par un

fragment de micascliiste, les autres oolithes ont des noyaux
carbonates ou invisibles.

de ces types d'oolithcs est demontree par leur abondance parmi les oolithes

aragonitiques actuellement en formation dans les eaux agitees du Grand
Lac Sale, Utah (fig. 8), en particulier dans les fractions relativement fines
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de ces sediments. Ces oolithes brisees et regenerees ne presentent cependant
pas de zones de calcilutite intercalaire car elles ont ete continuellement
soumises anx processus d'oolithisation et de rupture mecanique sans phases
de depot temporaire dans des boues calcaircs fines qui ne peuvent se deposer

qu'au large des plages.

Septembre, 1961.

Department of Geology.
University of Illinois.

Urbana, Illinois.
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