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(LAUSANNE, SUISSE)

Les minéraux lourds d'une série chattienne
de la molasse du Plateau suisse
PAR

Jean-Pierre VERNET

Ce travail a été entrepris avec l'aide financiére de la Commission
de Lausanne du Fonds National Suisse pour la recherche scientifique
et exéeuté en automne 1956 dans le laboratoire de M. A. Varan, a
I"Institut Francais du Pétrole. '

Jexprime ici 4 ces Institutions et 8 M. A. Varan ma profonde
grautitude pour I'appui et la confiance qu’ils m’ont accordés.

INTRODUCTION.

Les séries tertiaires du Platean suisse son( monofones et pauvres
en faunes. Elles manquent donc singulicrement de reperes stratigra-
phiques. Javais espéré remédier a cette difficulté en établissant une
stratigraphie basée sur I’étude pétrographique des sédiments argileux.
Ceux-ci composent avec les grés ’essentiel des formations molassiques
du Plateau. Cette espérance fut dé¢ue (VERNET 1957). Lors de la pré-
paration des échantillons pour l'étude aux rayons X, suivant la mé-
thode utilisée dans le Laboratoirc du Professear A. Rivikre (1954),
les argiles sont totalement défloculées et dispersées. La suspension
argileuse passe alors sans aucune difficult¢ au travers d’un tamis
dont le diametre des mailles est de 0,04 mm. Le refus de ce tamis
représente exclusivement la fraction sableuse du sédiment dont les
minéraux lourds sont extraits par triage au bromoforme. Malheureu-
sement, ceux-ci sont petits et souvent cassés ou altérés et toujours
en trés petit nombre. Leur détermination est difficile et leur comp-
tage quasi impossible.

[’¢tude des minéraux lourds extraits des marnes de la série chat- .
tienne de la Morges m’avait fait espérer I'établissement d'une échelle
stratigraphique basée sur eux, puisque les minéraux argileux se ré-
vélaient inutilisables pour cet usage (VErnET, 1956 a). Leur variation
semblait permettre D'établissement de subdivisions basées sur des va-
riations simples d’'un ou de plusieurs minéraux caractéristiques. Aussi,
je repris cette coupe stratigraphique en échantillonnant différemment..
Seuls des grés furent recueillis. Mais les gres grossiers.sont trés rares
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au Chattien et la plus grande partic de ces nouveaux échantillons est
composée de grés moyens ou fins.

Comme on le voit, cette étude a été faite en deux parties d'inégale
importance :

1. les minéraux lourds extraits des marnes, et

2. les minéraux lourds extraits des gres.

Tous les échantillons examinés proviennent de la série chattienne
de la Morges. Ce sont les résultats de ces études qui font 'objet e
cette note.

SITUATION GEGGRAPHIQUE ET GROLOGIQUE DE LA SERIE MOLASSIQUE

ETUDIEE.

Tous les échantillons ont été récoltés dans les affleurements mis
a nu par la Morges, petite riviere qui se jette dans le lac Léman |é-
gerement & I'W de la ville de Morges, soit & environ 12 km a I'WV
de Lausanne. La Morges a, par endroits, profondément entaill¢ le
Plateau vaudois, et son vallon révéle toute une série de falaises tail-
lées dans la molasse. C’est la plus belle coupe du Chattien qui puisse
se voir dans la partie romande du Plateau suisse. Certes, elle présente
des lacunes, mais les couches visibles ont cependant une puissance to-
tale de 400 m environ.

Dans cette coupe, il fut possible de distinguer un certain nombre
de «zones» dont la valeur stratigraphique est indéniable puisque,
tout & fait indépendamment, A. Jorpr (1956) les avait, pour la plu-
part, mises en évidence dans la région d’Yverdon. Cette subdivision
en zones est basée sur des critéres pétrographiques visibles a l'wil
nu, Les divisions suivantes furent établies (Verner, 1956 b) :

Aquitanien ? | 5 7.0 des grés du Moulin de Clarmont : X 4 50 m
5 . Lacune
:% ChaIttfen 4. Zone des marnes gypsiféres supérieures : 108 m
g" PSR 3 Zone des marmes gypsiferes inférieures : 65 m
z 2. Zone des calcaires lacustres 20 m
g-c .Chzit’fien Lacune
% inférieur | 1, Zone de la molasse rouge X+4-130m

Il est bien évident que les échantillons récoltés sont toujours clas-
sés d’aprés leur appartenance & l'une ou l'autre de ces cinq zones.
Je donnerai aussi leur localisation exacte en renvoyant les lecteurs
que cela intéresse aux coupes stratigraphiques détaillées parues dans
un iravail précédent (VErNET, 1956 b).
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PREPARATION DES FCHANTILLONS.

Les marnes de la premiére séric d’échantillons préparées pour une
¢tude aux rayons X sont toujours décarbonatées avant d’étre déflocu-
lées et dispersées. Puis la suspension passe sur un tamis, comme cela
est déerit plus haut.

Les gres sont directement attaqués par ’acide chlorhydrique.

Dans les fractions sableuses obtenues de l'une ou l'autre [acon
la séparation des minéraux lourds et des minéraux légers se [ait a
laide du bromoforme. Puis les premiers sont montés dans le baume
sur un porte-objet et sont examinés au microscope de la méme- facon
(u'une coupe-mince ordinaire.

Tous ces procédés sont bien connus et font 'objet d’une abondante
littérature dont la base est le travail de H.-B. Miuner (1940). La
description exacte des opérations exécutées se trouve dans le (raité
de A. Varan (1954).

Si dans les argiles les minéraux lourds sont trés rares, dans les
gres ils ne sont guére plus abondants; aussi aucune séparation gra-
nulométrique ne peut étre faite, d’autant plus que lon travaillait
sur un matériel composé de gres fin ou moyen. Cependant, la plu-
part des minéraux examinés se classent dans la fraction dimension-
nelle de 0,1 a 0,05 mm. ‘

Les numéros des échantillons d’argiles dont on a aussi étudié les
minéraux lourds sont précédés de la lettre A dans le tableau général,
alors que les échantillons de grés récoltés uniquement pour cette
étude forment une série continue allant de M, & M,;.

Chaque plaque mince fait 'objet d’une détermination qualitative,
puis d’un inventaire quantitatif. Dans ce dernier cas, le nombre de
minéraux d’'une espéce s’exprime en pourcent. Aucune plaque mince
faite avec les minéraux lourds extraits des argiles ne permet de comp-
tages, et souvent il n’est méme pas possible d’apprécier & vue la pro-
portion des différents minéraux. Ce fut aussi le cas pour une plaque
de la série des grés (My). La méthode de comptage utilisée est fort
simple : la plaque a examiner est déplacée, au moyen d’un chariot,
le long de lignes paralléles; chaque minéral passant & la croisée des
fils du réticule est déterminé et comptabilisé.

EXAMEN DES RESULTATS.

Les travaux de A. von Moos (1935) et L. Déverin (1920 et 1927)
fournissent déja de nombreuses données sur le cortége de minéraux
lourds que l'on rencontre dans la série chattienne du Plateau suisse.
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Celui-ci se présente de la facon suivante :

Epidote et grenat, comme minéraux prédominants.

Zircon et staurotide avec, en moindre proportion, la (ourmaline,
comme minéraux secondaires.

Rutile, anatase, brookite, sphéne, disthéne et hornblende verie et
blene, comme minéraux accessoires.

(est aussi ce qui ressort du tablean général des résultats. En plus,
quelques minéraux accessoires sont a ajouter a la liste susmentionndée,
soil : ‘

Zoisite, chlorifoide, amphibole claire, monazite et apatite.

Lors de P'examen des minéraux lourds extraits des argiles, on dé-
couvre en proportions relativement importantes les minéraux suivants :

Hypersthéne, augite et une hornblende brunitre.

Cette hornblende brundtre est voisine de la basaltine, mais sa
couleur est plus claire. La description minéralogique des autres miné-
raux a déja été faite par A. von Moos d’'une facon détaillée. Je n'y
reviendrai donc pas.

La présence de I'hypersthéne, de l'augite et de la hornblende bru-
nitre a certains niveaux (voir tableau général) permettait de grands
espoirs quant a |'établissement d’une échelle stratigraphique basée
sur ces critéres simples et probants. De plus, il était possible d’envi-
sager une recherche d’éléments éruptifs si 'on admettait une origine
volcanique de ces trois minéraux. L’instabilité de I’hypersthéne semble
confirmer cette facon de voir. Cette hypothése de travail demandait un
controle, ne serait-ce que pour son importance paléogéographique.
Mais ces trois minéraux n'ont pas été mis en évidence dans les pré-
parations faites a partir des grés récoltés lors de la seconde étape
de ce travail. Comment expliquer ce fait? Faut-il admettre une con-
tamination des tamis lors de la séparation « suspension argileuse-
fraction sableuse » ? C’est possible, mais je ne le crois pas, car en
plus du sain et de la propreté apportés & toutes les manipulations,
celles-ci ont été faites & des mois de distance I'une de l'autre, au
gré des recherches sur les minéraux argileux. [l est bien difficile
d’expliquer pourquoi ces minéraux n’ont pas été découverts dans les
gres de cette série. Plusieurs hypothéses sont possibles; je n’en citerai
que deux: Il y a entre les minéraux lourds extraits des argiles et
ceux extraits des grés une grande différence de taille. Les premiers
sont extrémement petits et rares, alors que les seconds ont une {taille
en moyenne quadruple. Ceite différence dépend-elle d’une question
de granulométrie ? Il est aussi possible d’admettre qu’enrobés d’ar-
gile, ces minéraux instables et variablement friables n’ont subi, pen-
dant leur transport, qu'une action abrasive trés réduite.
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La sédimentation molassique est synorogénique et la province dis-
tributive des matériaux de cette formation est la chaine alpine. Rien
dans le cortége des minéraux lourds n’infirme cette opinion. A. von
Moos traite en détail cette question dans son travail (1935). L’édifice
alpin est formé aussi bien de roches provenant des zones épi, méso
et cata, que de roches sédimentaires non métamorphisées. Les zircons
rencontrés sont de [ormes différentes : tantot brisés, a arétes vives
ou & arétes émoussées. Leurs origines sont manifestement diverses:
certains ont été remaniés plus d’une fois.

La question de la provenance des minéraux lourds ne pose donc
pas de problémes.

Trois minéraux annexes : la limonite, la chlorite et la glauconie,
sont aussi portés dans le tableau général des résultats. La chlorite
est présente dans presque toutes les plaques minces. Abondante & la
base de la série, elle diminue de [réquence vers le sommet. La glau-
conie ne se rencontre que dans deux échantillons de la zone des mar-
nes gypsiféres inférieures. Les grains de glauconie observés sont si
rares et si petits qu’il n’est pas possible de dire s’ils sont remaniés
ou s’ils se sont formés in situ. Leur rareté semble plutét indiquer
qu’ils furent remaniés.

REPHRESENTATION SCHEMATIQUE DE LA REPARTITION STRATIGRAPHIQUE
DES MINERAUX LOURDS.

Dans le graphique A, les échantillons sont portés en abscisse dans
Pordre stratigraphique descendant. Les épaisseurs des zones sont res-
pectées et la position des échantillons dans celles-ci est réelle. En or-
donnée sont figurés les pourcentages des minéraux ou associations de
minéraux importants.

Ce graphique peut suppléer en partie au tableau général des ré-
sultats, mais il est incapable de rendre compte des constatations sui-
vantes :

Prédominance trés nette de la staurotide sur le disthéne.

Présence de la zoisite, du chloritoide et du sphéne vers le bas de
la série. De l’anatase vers le haut, de la monazite et de Dapatite
vers le milieu. Ce sont la autant d’observations qui peuvent devenir
des critéres stratigraphiques accessoires.

De méme, ce graphique A ne distingue pas entre minéraux résis-
tants. Or, le zircon prédomine largement sur la tourmaline et le ru-
tile, qui lui-méme est moins fréquent et en plus faible proportion que
la tourmaline. Le pourcent de zircons croit lorsqu’on se rapproche du
sommet de la série.

Ces constatations faites, on peut, & partir du graphique A et du
tableau général, établir un graphique plus schématique, le graphique B.
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Dans ce graphique B, sont portés, en ordonnée, les pourcentages
par zone des mémes minéraux ou associations de minéraux [aisant
déja Tobjet du graphique A. Ces pourcentages sont ceux d’un échan-
tillon moyen calculé arithmétiquement a partir des pourcents de
tous les divers échantillons analysés dans une seule zone (voir ta-
bleau général), et ces chiffres sont portés sur le graphique B, au
milien de la zone correspondante. Réunis entre eux, ils donnent une
bonne synthese graphique de la répartition moyenne des minéraux
dans la série étudiée.

Ce graphique permet de faire immédiatement les constatations sui-
vantes :

1. Grenat et épidote forment environ le 80 9% du cortége des mi-
néraux lourds.

2. Le pourcentage d’¢pidote augmente progressivement et fortement
lorsqu’on se rapproche du sommet de la série. Celui du grenat évolue
en sens inverse,

3. L’association staurotide-disthene et les minéraux résistants ne
donnent aucune indication stratigraphique, hormis les critéres acces-
soires mentionnés plus haut.

4. Le role des « minéraux divers » devient{ brusquement négligea-
ble a partir de la zone des calcaires lacustres.

CoNCLUSIONS.

Le cortege des minéraux lourds de la molasse chattienne de la
coupe de la Morges est le suivani :

Minéraux principauzr : grenat et épidote largement prédominants.

Minérauzx secondaires : zircon, staurotide et tourmaline.

Minéraux accessoires : disthéne, glaucophane, zoisite, chloritoide, am-
phibole claire, anatase, brookite, hornblende verte, monazite, apa-
tite, sphéne et rutile.

Minéraux exceptionnels : hornblende brunitre, hypersthtne et augite.

Minéraux annexes : glauconie, chlorite, limoniie et pyrite.

Ces minéraux semblent tous étre détritiques et d’origine alpine.
Le but de ce travail est surtout d’établir une échelle stratigraphique
basée sur les minéraux lourds. Ce but est atteint d’une facon satis-
faisante, étant entendu qu’il n’y a pas un critere, mais une série
d’observations qu’il faut manier avec beaucoup de doigté en se ba-
sant sur des analyses précises. Il faut envisager deux cas avec des
criteres différents qui se complétent.

I. Etude qualitative uniquement :

Au Chattien inférieur, le grenat prédomine du simple au double
sur I’épidute. La glaucophane, la zoisite, la chloritoide et une amphi-
bole claire sont présentes ainsi que le sphéne, mais ce dernier est
moins courant. Le rutile manque souvent.
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Légende du tableau général des résultats.

~

10/15 Référence a «La géologie des environs de Morges » (Verner, 1956). Le premier chiffre indique le - numéro de la figure, alors que le second
se rapporte a la strate. '

13 Les chiffres indiquent des pourcents.

++++ Les croix représentent une estimation quantitative allant de 124 5.

P Minéral déterminé, mais non rencontré lors des comptages.

b Minéral en proportion non évaluée.



LES MINERAUX LOURDS D’UNE SfRIE CHATTIENNE 101

Au Chattien supérieur, I’épidote égale, puis prédomine sur le gre-
nal. L’anatase, l'apatite et la monazite font leur apparition. Le zircon
et le rutile sont aussi en plus fortes proportions.

Il. Etude quantitative :

Les comptages de minéraux sont seuls a apporter une certitude
et compléetent heureusement les observations susmentionnées. Les
variations des minéraux dans le cortége sont minimes, seules les pro-
~ portions varient,

Les pourcentages de grenat et d’épidote varient en sens inverse.
Le grenat passe, de bas en haut de la série, de 56 a 229, et I'épi-
dote de 23 a 63 9%.

Les « minéraux divers » des graphiques A et B, qui comprennent
presque tous les minéraux accessoires, diminuent fortement en pro-

portion au Chattien supérieur.
* k%

(Pest en utilisant toutes ces observations, aussi bien qualitatives
que quantitatives, que l'on peut situer dans cette série chattiennc
un échantillon non localisé.
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Gelosco
sistéme
sistéme
des bons
rezultats
compozition

Se va citi:

diméthylique
chamotte
systéme
potential
cu ajutorul
exprimare
mic
%10—30
kgf/mm?

9530

%530
kgf/mm?
o kgf/mm?
caractéristiques
continu

sz

CHMMeTpH3alHH
COMOCTaBJEHHSA
fléche
acetaldehid3
ajoutant
A. Schleicher
aux électrodes

d’électrogravimétrie

Geloso
systéme
systéme
de bons
résultats
composition

Din vina:

Autorului

Tipografiei
Autorului

”

in Tom 4 (18).1959, articolul tov. prof. O. E. Gheorghiu: Asupra unor sisteme de
ecuatii funcfionale matriciale, p. 13 rindul 11 de sus in loc de ,un singur argument“ se
va citi ,un singur argument real §i pozitiv“.

Buletinul gtiintific §i tehnic Tom 5 (19) — 1960,
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