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BULL. SOC. VAUD. SC. NAT., VOL. 65, No 284, 1953 4171
(LAUSANNE, SUISSE)

Feldspaths néogénes dans les ,schistes lustrés®
du Val Ferret

PAR

Nicolas OULIANOFF
(Séance du 1ev juillet 1953)

Une coupe géologique a travers le complexe de roches
dans la région de Ferret fait voir, de 'Ouest & I'Est, la suc-
cession (I‘Ea zones suivanlies :

Granite el schistes cristallins du massif du Mont-Blane.

2. Contre ce massif cristallin est plaquée une série e
'm(hes de faciés helvétique (commencant par Te Trias et t allant
jusqu’aun Malm).

3. Au deld de eette série, on voil une nouvfelle bande
triasique (elle est, par places, double) séparant les roches hel-
vétiques (2) d'une trés Epaisse zone  des “roches  qui sont
(lés'ignéeq communément par le terme de « schistes lusirés »
(Biindnerschiefer). Clesl une -sél'i compréhensive »  allant
peut-étre du Trias supérieur jusqu'au Tertiaire ‘inférieur. Mais
il est impossible d’établir, avec une précision suffisante, 1'dge
exact de divers niveaux. Les recherches de ces derniéres an-
nées et les découvertes paléontologiques de ScrHOELLER, de
Nasuorz, de Triimpy, d'ELLENBERGER et d’autres encore ont
pDOJele une certaine lumiére sur ce probléme blratlgmplu-
que compliqué. Ainsi Triivpy a pu définir l'age tertiaire
d’'une partie des roches de ce complexe dans le massif
de Ia Pierre Avoi (= Pierre a Voir de latlas Siregfried) 1l
semble également que certains niveaux de roches a faciés con-
glomératique, contenant des galets dolomitiques, doivent étre
attribués au Lias. Mais on est encore loin du moment ol on
l*p(mrm affirmer “que la s'lr'anqmphze de ce complexe est défi-
nitivement ¢tablie.

Le facies le plus répandu dans ce complexe est celui des
salcschistes sériciteux, plus ou moins gréseux. Ils passent,
sensiblement, aux calcaires compacts, ou, d’autre part, aux
roches franchement gréseuses, et méme aux quartzites. Ge com-
plexe contient aussi quelques lentilles de roches vertes. Mais
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il ne comprend pas de zones de gneiss, ni, a plus forte raison,
de granites.

Les filons présents dans la série en question sonl typique-
ment ceux qui ont pour origine la transpiration des roches
encaissantes. Il s’agit presque exclusivement de remplissage
de l'espace vide des cassures, par de la calcite (partiellement
de l'ankérite), par du quartz, ou encore par le mélange, en
proportions variables, de ces deux espéces minérales. Et au-
cane émanation, méme lomtaine, d'un foyer magmathue ne
se manifeste dans le matériel mmplmsant les filons. L’origine
des cassures est nettement alpm La complexité pdrtlcullerc
de leur réseau se manifeste li ot les lignes directrices généra-
les caractéristiques pour la tectonique alpine (Val Ferret ita-
lien), se croisent avec les lignes directrices rendues manifes-
tes également pendant le plissement alpin, mais dont l'orienta-
tion est Imposée par la tectonique antérieure, notamment la
tectonique hercynienne rajeunie pendant l'orogénése terliairc
(ce qui est le cas du Val Ferret suisse).

Aux environs des cols Ferret (grand et pelit) se produil
le croisement le plus brutal de deux directions. Le Val Ferret
italien. est orienté au N 50c¢ E, tandis que le Val Ferret suisse
est caractérisé par une orientation N 200 E. J'ai eu déja, pre-
cédemment (OuriaNorr, 1934), l'occasion de décrire ce phé-
nomene. J'y reviens ici pour seulement rappeler que le rem-
plissage de trés nombreuses cassures (elles occupent par pla-
ces 309 a 40 9% du volume total de la masse rocheuse) est
composé de carbonates et de quartz. Donc, malgré cette fissu-
ration intense, a proximité immédiate du massif cristallin
du Mont-Blanc, il ne s’est produit aucune injection compre-
nant du matériel de nature magmatique.

L’examen des coupes minces des schistes lustrés montre
que la présence des feldspaths, dans ces formations, n’est pas
rare. On constate, cependant, au microscope, que les grains
feldspathiques sont plus ou moins arrondis ou, du moins, a
angles émoussés. Leur diamétre ne varie pas beaucoup, res-
tant en général trés sensiblement inférieur a un millimeétre.
La nature de ces grains feldqpathlque.a est variable. Dans la
méme coupe mince se trouvent, cote a cote, des cristaux de
plagioclases et d'orthose. Toutefois, ces grains feldspathiques
sont relativement rares si l'on compare leur fréquence avec
celle des grains de quartz. C’est justement ce dernier élément
minéralogique qui oblige & classer les roches correspondantes
dans les calcaires gréseuz. Il est incontestable que les grains
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de quartz et de feldspaths, dans ce faciés de « schistes lustrés »,
sont d’origine détritique.

Mais le complexe des «schistes lustrés» du Val Ferret con-
tient aussi des zones ou les feldspaths faisant partie des cal-
caires changent totalement de caractére. Il ne s’agit plus de
grains roulés de feldspaths, mais bien de cristaux qui ont une
tendance nette a présenter des formes individualisées. Les
cristaux de feldspaths ne sont alors pas de nature détritique,
ni d'une provenance inconnue, mais montrent des caractéres
qui obligent a reconnaitre indubitablement qu’ils se sont for-
més a la place méme ou ils se trouvent actuellement.

Un gisement de calcaires feldspathiques de cette nature
se trouve au-dessus du hameau de Ferret situé, lui, dans le
Val Ferret, a deux km au Sud de La Fouly.

La surface du calcaire de cette zone exposée a l'attaque
des agents d’érosion montre un aspect rugueux. On y distin-
gue des cristaux de feldspaths qui restent en saillie sur la masse
calcaire encaissante.

En mettant un morceau de ce calcaire dans 'acide chlor-
liydrique dilué, on obtient un résidu insoluble composé de
deux fractions : l'une est fine, l'autre grossiere quant au
diamétre des’ particules. La fraction fine est composée de pe-
tits grains de sable quartzeux, de paillettes de séricite, de
particules argll»euses et charbonneuses. La fraction grossiére
comprend uniquement des cristaux de fedspaths. On voit sur
la fig. 1 les grains feldspathiques dégagés de la masse cal-
caire. L’échelle, au bas de la photographle, permet de se
rendre compte de la dimension des cristaux de feldspaths,
dont le diamétre varie entre 1 mm et 3 mm.

Les cristaux de feldspaths sont noirs, sur la photographie.
En réalité le matériel feldspathique est d'une remarquable
transparence ‘étant trés frais, non altéré, ce que l'on constate,
au microscope, a l'examen de coupes minces, dont 1'épaisseur
varie entre 0,02 mm et 0,03 mm (voir la micro-photo sur la
fig. 2). Mais les cristaux de feldspaths contiennent aussi de
nombreuses inclusions charbonneuses. Dans les cristaux de
1 mm a 3 mm d’épaisseur, les inclusions charbonneuses se
superposent a plusieurs reprises. Aussi le cristal tout entier
produit-il. 'impression d’étre opaque.

L'examen au microscope permet de spécifier sans diffi-
culté la nature des feldspaths en question, et ceci, notamment
grice aux formes géométriques, a la présence de clivages et
a la fréquence de macles. Il s’agit de plagioclases, apparte-
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nant au groupe albite-oligoclase, contenant 500 a 15 0o d’a-
northite. L

Quant aux inclusions charbonneuses, leur forme et leur
orientation sont particuliérement intéressantes. Dans certains
cristaux de feldspaths, le matériel charbonneux se trouve con-
centré au milieu du grain en une accumulation répétant va-

#
;ml!niflﬂ'?ii{l}l}l!,l_-i ;nnimeimagma;f
Wl el o B L
Fig. 1. -- Cristaux de feldspalhs, exirails du calcaire de Ferrel, au mo_\'eh

de l'acide chlorhydrique. La raison de I'opacité de ces cristaux est expliquée
dans le texte. L'échelle millimétrique, légérement réduile, au bas de la photo,
permet de se rendre compte de la dimension des cristaux.

guement ses contours cristallographiques. Mais dans la plu-
part des cristaux, les particules charbonneuses sont disposées
en trainées qui traversent le cristal, de part et d’autre, en
plusieurs bandes (voir « ch» sur la micro-photo, fig. 2, prise
en lumiére naturelle).

La particularité essentielle de ceite structure réside dans
le fait que les bandes charbonneuses ne s’arrétent pas sur la
bordure du cristal. On les voit continuer dans la masse en-
caissante du calcaire, et ceci sans aucune perturbaiion ni rup-
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ture de continuité, car les bandes argilo-charbonneuses font
partie de la masse stratifiée du calcaire.

‘Pendant la formation et la croissance des cristaux de feld-
spaths, ces derniers ont utilis¢ partiellement le matériel qui
se trouvait sur place (la chaux de la calcite, I'alumine et la
silice de D'argile). Mais, incapables de « digérer » le matériel

Fi. 2. — Coupe mince (épaisseur 0,03 mm.) du calcaire de Ferret vue au
microscope en lumiére naturelle (sans nicol analyseur). L'échelle en bas de
la photo permet de juger de 'agrandissement de I'image et du diamétre des
cristaux de feldspaths (F). On remarque facilement que les trainées de malicre
argilo-charbonneuse (Ch). interstratifiées dans la masse rocheuse, continuent
au travers des cristaux de feldspaths.

charbonneux, ils l'ont enjambé en laissant intacte la structure
des lits charbonneux.

Les cristaux de feldspaths sont, par conséquent, « ancrés »
dés leur naissance, a la méme place. Et il est évidenl, que la
formation de ces cristaux esl postérieure a la consolidation
de la roche sédimentaire formée, par alternance, de lits de
matiére calcaire, argileuse et charbonneuse. Aussi, ces feld-
spaths sont néogénes, nouvellement formés; et en meme lemps
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ils sont authigénes, soit développés a la place méme ou ils
se trouvent actuellement.

On sait que ce sont les travaux de Karkowsky (1879-80)
qui onl mis, pour la premieére fois, un accent particulier sur
le phénomeéne de l'apparition des cristaux néogénes dans un
milieu qui, normalement, ne permettait pas de prévoir leur
présence. Ces cristaux ¢veillent la curiosité de 1'observateur,
qui se pose alors diverses questions : comment de tels cris-
taux ont-ils pu se former ? Quelles sont les conditions parti-
culiéres qui ont favorisé leur naissance et leur croissance ?

Le « Lexique petrographlque ». composé par F. Loewins-
son-LessiNg et approuvé par la Commission spéciale du VIIIe
Congres  géologique international & Paris (1900) donne la
définition suivante :

« Authigenes : élémenls secondaires développés en place,
dans les roches, par un nouvel arrangement moléculaire ».

Deés lors, de nombreux travaux concernant ce phénomeéne
ont paru. Mais, certainement, les publications de DEverix (1923)
et de Torkava (1950) sont celles qui bxposent le plus am-
plement la questlon de la formation des cristaux authigénes.
On trouve chez Torkava, une bibliographie abondante et soi-
gneusement présentée.

En analysant la littérature, dans le premier chapitre de
son travail, Topkaya arrive a la conclusion qu’il existe « un
certain flottement, sinon désaccord d'un auteur a l'autre dans
I'emploi des termes... »

Le mot de « flottement ». employé par Topkaya, est =n-
core bien modeste et vague. Kn reéalité, le terme « authigene »,
dont le sens a été consacré par l'autorité du Congres géologi-
que international, a été employé, pendant les cinquante ans
écoulés depuis 1900, avec des significations qui changent con-
sidérablement d'un auteur a l'autre. On trouve, par exemple,
des définitions comme celle de Rinne (1928) : « Les éléments
normaux des roches éruptives sont authigénes ». Ou encore
cette autre donnée par Jomannsen (1931): « The constituents
of a rock may have crystallized in the place where they are
found, as, for example, those of the igneous rocks. Such mi-
nerals are called authigenic ». Il est évident que de pareilles
définitions n'ont rien de commun avec le terme « authigéne »
adopté par le Congrés imternational.

Mais, au premier rang des nombreuses questions qui, depuis
1900, préoccupent les pétrographes, se place encore le pro-
bléme de l'origine, sédimentaire ou ignée, des schistes cristal-
lins. Il est donc particuliérement important d’analyser I'ori-
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gine des minéraux authigénes en ce qui concerne leur dépen-
dance d'un magma ou de ses émanations immédiates. Pour
de nombreux pétrographes, le terme de « feldspathisation »,
c’est-a-dire l’apparition, dans la roche donnée, de feldspaths
d'une nouvelle génération, impliquait I'intervention d'un magma
proche ou lointain. Or, c’est juste le contraire que démontrent,
de nos jours, et ceci de plus en plus fréquemment, les re-
cherches concernant l'apparition. dans les roches sédimentai-
res, de minéraux authigénes silicatés. C’est pourquoi j'accepte
volontiers (en la comprimant légérement) la- définition du
terme « authigéne » proposée par Torkava, définition qui pré-
sente l'adaptation a notre époque de celle donnée par le Con-
grés géologique international en 1900 : « Les minéraux au-
thigénes dans les roches sédimentaires sont ceux qui s’y dé-
veloppent sur place, sans intervention du métamorphisme que
pourrait exercer un magma quelconque ». :

Le gisement de feldspaths authigénes auquel est consacrée
la présente note se trouve complétement a I'abri de toute in-
fluence de roches ignées.

Il se pose alors une question de nature géochimique : d’ou
proviennent les éléments nécessaires & la formation des molé-
cules feldspathiques ? La silice, I'alumine et la chaux se trou-
vent sur place. Ce sont les alcalis qui, dans les conceptions
de nombreux auteurs, ont servi a justifier l'origine magma-
tique de la « feldspathisation ».

Cependant, il est inutile d’évoquer obligatoirement I'inter-
vention d'un foyer magmatique pour trouver, dans la nature,
des réserves de sels alcalins. D’une facon générale, tous les
sédiments marins sont imbibé; d'eau salée. Aprés la consoli-
dation de sédiments et la transformation de ces derniers en
roches, il reste encore une bonne proportion d’eau salée, no-
tamment dans les interstices, qui peuvent étre microscopiques,
voire méme submicroscopiques. Lorsque ces roches sont pous-
sées vers la surface par les mouvements tectoniques, intervien-
nent les eaux météoriques qui dissolvent rapidement les sels
alcalins.

Toutefois, certains niveaux parmi les roches sédimentaires
se distinguent par une abondance particuliére de formations
gypseuses, saliféres. Dans les Alpes, ces niveaux appartiennent,
stratigraphiquement, au Trias.

Et voici maintenant une constatation de caractére statisti-
que, que l'on fait en examinant la littérature relative aux feld-
spaths authigénes. La majorité des cas décrits se rapportent
aux roches dolomitiques, aux cornieules, aux roches gypseu-

65-284 34
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ses appartenant au cortége des formations f(riasiques, forma-
tions saliféres.

En revenant au niveau feldspathique du Val Ferret, nous
constatons qu'il est orienté au N 200 E et qu'a une distance
de quelque 250-300 m il est suivi, parallélement, par wune
zone triasique ayant la méme orientation. Cette derniére com-
prend des dolomies, des cornieules, des argilites et du gypse.

Les feldspaths authigénes, décelés dans les calcaires gré-
seux, disposaient donc, pour leur formation, d'une source en
alcalis, située a proximité immédiate.

BIBLIOGRAPHIE

I.. DEveriN, 1923. — Etude lithologique des roches crétacées des
Alpes Maritimes. Bull. Carte géol. de la France, Paris, T. XXVI.

A. JOHANNSEN, . 1931. — A descriptive petrography of the igneous
rocks. Vol. I. Chicago.

N. OvriaNorr, 1934. — Quelques observations sur la tectonique de
la région du Col Ferret. Ecl. géol. Helv., 27, p. 31.

F. RinNg, 1928. — La science des roches. 3¢ édition. Paris.

M. Topkava, 1950. — Recherches sur les silicates authigénes dans

les roches sédimentaires. Lausanne.

ANALYSES D’OUVRAGES RECENTS

Les mouvements des végétauxr, par PAUL-EMILE PiLeET. Presses
Universitaires de France, Paris, 1953.

Tous ceux quwintéresse la biologie seront heurcux de trouver
dans la collection « Que sais-je ? » cettc mise au point d’un domaine
de la physiologie végétale qui s’est beaucoup renouvelé depuis vingt
ans. L’auteur se plait a y montrer que le mouvement caractérise la
vie de la plante, a tous les degrés d’organisation, comme celle de
I’animal. Mouvements observables dans les cellules, déplacemenls
des organismes libres provoqués par les changements du milicu,
mécanisme de la dissémination des spores, des gameétes ou des grai-
nes, mouvements de turgescence des feuilles et des fleurs, réaclions
aux excitants liées a la croissance, toutes ces formes de la mobi-
lité des plantes, dont la variété détie une -classification rigide, v
sont présentées et analysées a4 la lumiere des données expérimenta-
les les plus récentes. Une place importanle est faite a4 la question
de la croissance et des tropismes, objet dractives recherches de-
puis la découverte des hormones végétales, D’excellentes figures ex-
plicatives suppléent a la briéveté obligée du texte. L’auleur a pris
soin de bien définir la classification et la terminologie adoptées. s
citations de noms d’'auteurs et de dates quil n’a pas craint de inul-
tiplier sur les pages de ce pelit livre contribueront a le faire appré-
cier des lecteurs en quéte d’une information plus étendue. S, M.
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