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origine avec precision, determiner exactement son äge et definir son aire de

repartition: c'est un travail que nous entreprendrons prochainement.
Pour terminer, remercions particulierement M. Ad. Jayet pour ses judicieux

conseils et ses determinations de faunules malacologiques, ainsi que M. M.-R. Sauter

pour les renseignements archeologiques qu'il nous a fournis.

Universite de Geneve.

Laboratoire de Mineralogie.

Manuscrit regu Ie 6 decembre 1965.
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M. VUAGNAT et L. PUSTASZERI. — Reflexions sur la structure et le mode

de formation des coulees en coussins du Montgenevre (Hautes-Alpes).

Le massif du Montgenevre est riche en coulees sous-marines presentant le debit
dit « en coussins » caracteristique de ce mode de mise en place. Les affleurements

sont nombreux, degages, et permettent d'excellentes observations sur la structure
de ces edifices volcaniques particuliers.

Les coulees sous-marines sont, en fait, constitutes de deux formations distinctes
bien qu'etroitement associees: les coussins proprement dits et les passees brechoi'des

allant de breches grossieres oil Ton reconnait aisement des fragments de coussins ä
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des hyaloclastites beaucoup plus fines. Dans cette note, nous ne nous occuperons
que de la premiere de ces formations.

La premiere question ä elucider, au sujet de la structure de ces edifices, a trait
ä la direction et au pendage de la coulee. II est evident que si les coussins etaient

spheriques, ce probleme serait tres difficile ä resoudre. En fait leur forme est tres
differente de celle d'une sphere; un coussin peut, en premiere approximation, etre

compare ä un sac aplati presentant trois axes principaux de dimensions inegales.
Les deux plus grands axes sont ä peu pres paralleles ä la surface de la coulee, autre-
ment dit, le plus petit des axes est perpendiculaire ä cette surface. II resulte de ce

fait que les coulees en coussins presentent une stratification grossiere et que leur
pendage et leur direction peuvent, approximativement, etre determines comme ceux
d'une formation sedimentaire. Notons que les intercalations de couches brechoi'des

permettent de verifier et de preciser ces determinations.
La seconde question que Ton peut se poser concerne la polarite des coulees,

c'est-ä-dire la position de la base et du sommet primitifs de l'epanchement. II ne

faut pas oublier qu'au Montgenevre comme en beaucoup d'autres endroits, des

deformations tectoniques intenses ont completement modifie et souvent bouleverse

l'etat originel de l'appareil volcanique. Divers criteres de polarite sont employes pour
resoudre ce probleme. Le plus utilise de ces criteres, celui qui precisement donne de

bons resultats au Montgenevre, reside dans la forme des sections transversales des

coussins. En effet, au moment de sa formation, un coussin est encore mou, il se

moule sur son soubassement constitue par des coussins dejä consolides. II en resulte

une dissymetrie entre la base et le sommet de l'individu, ainsi la convexite des surfaces

est generalement tournee vers le haut de la coulee; d'autre part, on voit souvent une

sorte de protuberance basale s'insinuer comme un pedoncule entre deux coussins

inferieurs. Nous n'insisterons pas sur cette morphologie qui est connue, dans ses

grandes lignes tout au moins, et qui a souvent ete utilisee avec succes pour debrouiller
la tectonique des formations non fossiliferes, en particulier dans les vieux boucliers.

II sied d'insister sur le fait que, pour pouvoir appliquer les criteres de polarite,
il faut disposer d'une section proche du plan perpendiculaire au grand axe des coussins.

De tels affleurements sont legion au Montgenevre et leur examen permet de

conclure que les coulees sont souvent tres redressees parfois meme verticales ou
legerement renversees.

Un autre caractere structural important beaucoup plus difficile ä determiner

que les precedents est celui de la direction de l'ecoulement de la lave. Nous avons vu
que les coussins ressemblent ä des sacs allonges. On pourrait penser qu'ils ont roule,
ä la maniere de cylindres, sur un soubassement incline. La direction de la pente
primitive, et done de l'ecoulement, serait alors perpendiculaire au grand axe des

coussins. Cette disposition serait la meme que celle des bourrelets de certaines laves

cordees. Sans vouloir exclure definitivement cette possibilite, il nous semble plutot
que les coussins se sont allonges dans le sens de la pente, leur grand axe serait done
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plus ou moins parallele ä la direction d'ecoulement D'autres auteurs ont fait part
de la meme impression. La presence de stries longitudinales sur la surface de nom-
breux coussins appuyerait cette vue

Ce probleme est peut-etre difficile ä resoudre parce que le fond de la mer n'offrait
qu'une pente insignifiante et que, sauf au debut de l'epanchement, la pente effective

etait deternunee par l'edification de la coulee et variait rapidement tant dans l'espace

que dans le temps.
Les coussins du Montgenevre sont, en general, tres allonges; leur diametre

maximum est plusieurs fois plus grand que leur diametre minimum. Pour bien voir
cet allongement, il faut ä nouveau disposer d'une section convenablement onentee,
cette fois-ci, l'orientation la plus favorable est celle d'un plan ä peu pres parallele
ä la surface de la coulee. Dans ces conditions, on constate alors que les grands axes
de coussins, tout en etant sinueux dans le detail, presentent une sorte de parallelisme

grossier Comme nous l'avons dejä fait remarquer, la pente devait etre faible et varier

rapidement d'un point ä l'autre
On peut parcourir un chemin dans deux sens; lorsqu'on a determine la direction

de l'ecoulement, on peut encore se demander quel etait le sens de ce dernier. Si Ton

connaissait la position de la bouche voicanique, cheminee ou fissure, la question
serait relativement simple, mais tel n'est pas le cas. Existe-t-il dans la structure meme
des coussins un caractere qui puisse etre utilise pour resoudre ce probleme. Peu

d'auteurs se sont pose cette question. Bartrum et Turner (1928) suggerent que les

deux extremites du grand axe de certains coussins sont dissymetriques; l'extremite
anterieure presentant une sorte de bee qui proviendrait du fait que, la lave depassant
le bord du coussin dejä consolide sur lequel elle s'epanche, le front de l'individu en

formation, encore plastique, se serait incurve vers le bas.

Nous n'avons pas encore pu nous servir de ce critere au Montgenevre; en

revanche nous avons eu recours ä un autre critere qui, ä notre connaissance, n'a

pas encore ete utilise. Lorsqu'on dispose d'un affleurement ä peu pres parallele ä

la surface de la coulee, on voit que, souvent, les coussins presentent des embranche-

ments, certains individus etant bifides ou meme trifides. 11 est peu probable que ces

bifurcations representent la coalescence de deux individus En eflet, les masses de

lave doivent rapidement se couvrir d'une pellicule vitreuse qui empecherait leur

jonction Ces embranchements correspondent done non ä la rencontre et ä la sou-
dure de deux coussins independants mats ä la formation de deux ou de trois individus

par suite de la division d'une seule masse de lave.

Si l'on admet le point de vue que nous venons d'exposer, il est des lors evident

que la bifurcation sera ouverte vers l'aval, autrement dit, le V de la separation pointe
vers l'amont Le sens de l'ecoulement peut done etre trouve grace ä ce critere.

Abordons maintenant le dernier probleme structural que nous desirons traiter
ici, celui des relations spatiales qui existent entre les coussins. Lorsqu'on examine
un affleurement Oriente ä peu pres perpendiculairement ä la direction d'epanchement
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d'une coulee, on a 1'impression que les coussins sont des sacs un peu aplatis complete-
ment isoles les uns des autres. Sauf cas exceptionnels, cette impression est inexacte;
comme l'ont suggere Lewis (1914), puis Rittmann (1958), les coussins sont en fait
relies les uns aux autres Or l'examen des affleurements plus ou moins paralleles ä

la surface des coulees montre que ces liaisons sont encore plus importantes que les

« cols » de lave mentionnes par les auteurs que nous venons de citer. En effet, en
seconde approximation, on a 1'impression que les coussins sont des sortes de boyaux
enchevetres et partiellement anastomoses; 1'individualite apparente dans le plan
vertical s'evanouit

Quel est le degre d'anastomose d'une coulee? Pour 1'instant, ll est difficile de

se prononcer sur ce point, seules des etudes stereologiques plus poussees permettront
de le faire. Comme hypothese de travail, on peut imaginer qu'il se formait, dans les

conditions particulieres ä l'epanchement de certains basaltes subaquatiques, des

sortes de tubes sinueux ä paroi dejä consolidee et isolante dans lesquelles la lave

restait encore fluide et susceptible de circuler. Ces tubes se divisaient en deux ou en

trois au fur et ä mesure de l'avance de la coulee, chaque coussin en engendrant plu-
sieurs autres Ainsi s'expliquerait que la lave ait pu rester fluide jusqu'ä une distance
considerable de la bouche d'emission dans un milieu aussi « refrigerant» que l'eau
des fonds oceaniques Les empilements de coussins seraient ainsi plutot des amas
de boyaux rappellant en cela certaines laves cordees appelees, au reste, «Gekröselava

», « laves en intestins » par les auteurs allemands.

Laboratoire de Mineralogie
Universite de Geneve

Manuscrit re?u le 16 decembre 1965
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H. LOUBAT et P. ANTOINE. — Sur l'extension des laves en coussins dans la

region du Petit-Saint-Bernard (frontiere franco-italienne).

A l'W de la « zone du Petit-Saint-Bernard » se presente une unite geologique
remarquable dont l'origine tectonique reste incertaine: cette « zone du Versoyen »,

inseree entre des festons briangonnais et subbrian?onnais, se caracterise par l'abon-
dance de roches eruptives et metamorphiques.
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