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(LAUSANNE, SUISSE)

L. Déverin. — Symptéomes de métamorphisme précoce dans les
roches sédimentaires : formation de silicates authigénes.

(Séance du 23 octobre 1935.)

L’attaque par l'acide chlorhydrique d’une roche qui n’est
ni purement siliceuse, ni exclusivement argileuse, mais assez
carbonatée pour étre désagrégée par l'acide, suivie de léviga-
tion pour éliminer la vase argileuse, laisse un résidu de consis-
tance sableuse ordinairement composé de quariz, de feldspath
et de micas blancs, avec de petltes quantités de zircon, de rutile
et de tourmaline. A ces minéraux communs se mélent souvent
des débris de silicates plus altérables que ceux-la dans la zone
de sédimentation, — amphiboles, pyroxénes, staurotide, dis-
théne, grenats, etc. — tandis que les premiers y trouvent
réalisées des conditions physico-chimiques appartenant a leur
domaine de stabilité, ou s’en éloignant si peu que leur décom-
position ne s'opére qu’avec une lenteur extréme.

La stabilit¢ du quartz dans les sédiments comporte non
seulement l'inaltérabilité des débris de ce minerai qui y sont
enfouis, mais aussi leur accroissement dés que la solution qui
les baigne est saturée de silice. Aussi rencontre-t-on souvent
dans les roches sédimentaires des cristaux de quartz complétés
par nourrissage de fragments détritiques, ainsi que des individus
homogénes, parfaitement limpides, d'une perfection géométri-
que achevée, évidemment développés in situ, authigénes en un
mot.

Les feldspaths alcalins possédent une structure qui différe
peu de celle du quartz et qui leur confére une stabilité compa-
rable a celle de ce minéral. Pourtant le climat de Ia surface
terrestre n’est pas favorable & leur conservation; mais il s’en
faut de peu: a quelques décameétres de profondeur dans le
sol, les conditions de pression, de température et de concen-
tration des eaux de carriére sont assez modifiées pour que
des réactions comme

2 SiaOSAlK ‘;_ CO2 —f— 2H20 == Si205A12(OH)4 + 4: Si02 “Jr‘ K2003
3 Si;05AINa -~ CO, + H,O = Si;0,,Al3NaH; 4 6 SiO, -+ Na,CO,
deviennent réversibles et que la feldspathisation (de droite a

gauche) fasse place a la kaolinisation et a la séricitisation (de
gauche a droite). Tel est 1’aspect physico-chimique d’un pro-
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cessus lithologique découvert par Ch. Lory et F.-J. Kaufmann
et reconnu dans toute son ampleur et sa généralité au cours.
d'un demi-siécle de recherches. (Voir la liste bibliographique
a la fin.)

On constate, en effet, la formation de feldspaths alcalins
(albite, orthose, microcline) dans les roches sédimentaires de
tout age el possédant les compositions les plus diverses. Les
crittres de leur genése in situ, formulés par M. L. Cayeux,
sonl les suivants: fraicheur des cristaux contrastant avec 'usure
des minéraux concomitants; habitus peu variable d’une assise a
'autre et différent de celui des feldspaths éruptifs; abondance
indépendante de celle des minéraux détritiques. Pour fixer les
idées, citons le cas d’un calcaire sénonien de 1’Argentine (Alpes
vaudoises; fournissant 2¢o de résidu « sableux » COmMposé pres-
que exclusivement d’albite authigéne; il a fallu, pour qu’il
prit naissance, que la roche-mére renfermat au moins 0,23%
Na,O, 0,399 Al,O; et 1,3800 SiOz, conditions réalisées dans
la majorité des sédiments.

La proportion de feldspath authigéne peut dépasser de
beaucoup 204, notamment dans certaines marnes si imprégnées
de feldspath diffus que, malgré leur richesse en calcaire, elles
sont difficilement désagrégées par l'acide chlorhydrique; les
grains détritiques restent, en dépit de lévigations prolongées,
encroutés dans une gangue riche en feldspath mal différencié,
lequel épigénise aussi les débris organiques, en particulier les
tests de foraminiféres.

Les assises géologiques qui livrent les feldspaths les plus
frais, les plus typiques, sont celles qu'une érosion récente vient
de dénuder dans le creux des vallées, tandis que les gisements
des stations élevées, exposés de longue date a la lévigation
par les eaux d’infiltration, ne renferment plus de feldspaths
qu’a I'état de restes profondément altérés. Cette remarque per-
met de fixer approximativement les conditions de leur stabilité.

Le genre tourmaline n’est pas représenté dans les résidus
de dissolution uniquement par des fragments détritiques, mais
aussi par des cristaux idiomorphes réunissant tous les caractéres
des minéraux authigénes. Il restait a démontrer jusqu'a une
époque récente que beaucoup de roches sédimentaires renfer-
ment tous les éléments chimiques nécessaires a la synthése de
tourmaline sans intervention pneumatolytique.

Les tourmalines sont des sels de l'acide SigB30;,AlH, ;
p varie de 5 a 8, pendant que l'indice de I, partiellement
remplacé par les métaux alcalins Li ou Na, par Mg, par Fe,
par Mn, tombe de 14 a 5. Les tourmalines que nous tenons
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-pour authigénes sont ferromagnésiennes, probablement sodiques
plutot que lithiques. Or les recherches de V.-M. Goldschmidt
sur la géochimie du bore, beaucoup plus étendues et plus systé-
matiques que les travaux antérieurs, ont établi que les pegma-
tites et les roches métamorphisées par des émanations magma-
tiques sont loin de monopoliser le bore de l'écorce terrestre.
Les roches éruptives ne renferment, en moyenne, pas plus de
0,0019 B,0O;. Sitot émis par les fumerolles, 1’'acide borique
circule dans les eaux de ruissellement, s’accumule dans les
bassins fermés, dans les océans, et se fixe avec prédilection
dans les sédiments ferrugineux et argileux, dont la teneur
moyenne en B;O; est voisine de 0,1%. Ainsi un schiste argileux
de composition moyenne renferme toute la matiére nécessaire
pour donner naissance, sans emprunt extérieur, a 0,949 de
tourmaline répondant a la formule SigB;0;AljFeMgNa,H; .

A notre démonstration, qui repose maintenant sur des bases
géochimiques bien fondées, nous pouvons ajouter deux argu-
ments :

1. Les roches ou l'on a le plus de chances de trouver de la
tourmaline authigéne sont, avec les cargneules, les marnes citées
plus haut qu'une feldspathisation diffuse rend si difficiles a
dissocier. Ce milieu ou les réactions sont orientées vers la pro-
duction de silicates alumineux est, évidemment, des plus favo-
rables 4 la naissance du borosilicate en question.

2. S1 les cristaux de tourmaline authigéne les plus ténus
semblent homogénes, ceux de grande taille (voisine de 1 mm.)
possédent souvent un noyau de tourmaline détritique en conti-
nuité optique avec son enveloppe. Ce noyau n’occupe pas le
centre du cristal restauré: ordinairement relégué a l'une de ses
extrémités, i1l en accuse I’hémimorphisme qui se manifeste ici
par des vitesses d’accroissement inégales dans les deux sens
de I'axe polaire.

Conclusion. La formation de feldspaths alcalins et de tour-
maline dans les roches sédimentaires apporte a leur compo-
sition minéralogique une modification qui rentre sans effort
dans la définition généralement admise du métamorphisme. Ce
phénoméne n'est que le début de 1'évolution qui ameéne un
sédiment a I'état de schiste cristallin. Il suit de prés et sans
discontinuité les processus de lapidification réunis sous le nom
de diagenése. Cela revient a dire que les phénoménes méta-
morphiques se relient en une série ininterrompue de transposi-
tions qui commencent dés que, par le jeu de la sédimentation,
le dépot est soustrait aux conditions superficielles de tempéra-
ture et de pression.
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