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Etude pétrographique des roches ophiolitiques des
Préalpes romandes

Par Fereydoun Salimi (Genéve)

Avec 26 figure dans le texte et 8 planches

Abstract

The ophiolitic rocks of the ‘““Préalpes Romandes™ can be divided into three
main groups. In the first one we find sill-like intrusions out-cropping in the Fliih-
mad-Zweisimmen region. Rocks of the second group are of submarine volcanic
origin and are found as pillow lavas and pillow breccia near Saanen (Les Fenils)
and near the pass of Jaun. In this locality the fragments of pillows are associated
with fragments of older rocks, for instance gneissic granite. The third group is
made of rocks of secondary detritic origin (breccias of Trom and Lac Lioson).

The petrology of the ophiolitic rocks has been studied at hand of numerous
thin sections and chemical analysis. They exhibit a typical spilitic trend with high
soda values and little lime. Their mineralogical composition is rather uniform:
mainly albite and chlorite with some augite in the intrusive rocks; accessory
minerals as hematite, titanite and calcite are abundant. However these rocks can
be classified into different types using criteria of texture. They exhibit a main
fabric of albite lathes and a ground mass, mostly of chloritic composition. Some
types are porphyritic with albite phenocrysts. The textures are named after the
various patterns of the main fabric (intersertal, intersertal divergent, arborescent,
spherulitie, variolitic).

The author is of the opinion that the spilitic composition is primary. The shales
forming the wall-rock of the sill have undergone a sodic metasomatism near the
intrusive contact with development of albite crystals.

The age of formation of the ophiolite has been ascertained by K/A age deter-
mination on augite of one of the sill; a value of 76 m. y. has been found in good
agreement with the stratigraphic position of this formation. (Upper Campanian to
Upper Maestrichtian.) A lead alpha determination on the zircon of the gneissic
granite found in blocks in the Jaunpass breccia has given an age of 342 m. y.
indicating that this rock is not related to the ophiolites but belong to the hercynian
magmatic cycle.

The close association of the Zweisimmen-Flithmad sills and of the Fenils pillow
lava with radiolarian black shales of the Nappe de la Bréche suggests that the
ophiolites have been intruded in the Flysch sediment of this unit and that in some
Places the magma has flowed on the bottom of the Flysch sea.



190 F. Salimi

TABLE DES MATIERES

Avant propos. . . . . . . . . . 0w h e e e e e e e e e e e 192
Introduction . . . . « v« v v e e e e e e e e e e e 193

Historique . . . . . . . . . . . . . . . . o 0 v 0w e e 196

Premiére partie

Chapitre I. A. Les affleurements de roches intrusives . . . . . . . . . . 197

I.Halten . . . . . . . . . . . . . . . . o s e e e e e 19T
Moosbach. . . . . . . . . . . . . . . . .. 000 e e e ... 199
Altenvied:. « « o ¢ 5 4 w5 s s @ e o os 8 o5 owm o w s o5 o5 0w owmow s 201
Fang. . . . . . . . . o000 000 L. 202
Weihermatten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 203
Eggweid-Rinderberg . . . . . . . . . . . . .. 000 204
Fidertschi . . . . . . . . . . o 00000 ... 205
Oeschseite (partie Nord) . . . . . . . . . . . . . o . .. . 206
Oeschseite (partie Sud) . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 206
10. Kleine Simme . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. o . . . . 206
11. Saanenwald . . . . . . . . . . .. . .. .. oL . . 210
12. Horneggli-Wittern. . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 210
13. Schlittmoos. . . . . . . . . . . . . .. . 0. 0. o211
14. Gruben-Brinde . . . . . . . . . . . . . . . . .. o . ..o 211
15, Flibmad . + « « + « & « & ¢+ ¢ 5 5 & o 5+ 5 « 5 & « 2 s « = « &« 211

oW e

© x N e om

Chapitre II. B. Les affleurements de roches extrusives . . . . . . . . . . 212

1. Bloc variolitique des Fenils . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 212
2. Bréches ophiolitiques du Jaunpass. . . . . . . . . . .. . . . . 215

Chapitre 11I. C. Les affleurements des roches remaniées d’origine détritique 218

1. Les lentilles cristallines de Trom . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

2. Lentille de roche verte du lac Lioson. . . . . . . . . . . . . . . 219

Deuziéme partie

Description pétrographique

Chapitre IV. Lesminéraux . . . . . . . . . . . « . « « .« « o« . .. 220

1. Minéraux constitutifs des roches spilitiques . . . . . . . . . . . . 220

Feldspath . . . . . . . . . . . . . ., . ... 22
Chlorite « = w » ¢« ¢« w @ % 5 % & % & s # s ® 3 @ 8 & ¢ @ w ¢ 3y B2
Augite . .« . L L L L L o e e e e e e e e e e e e e e . 222



Etude pétrographique des roches ophiolitiques des Préalpes romandes 191

Amphibole . 222
Biotite . 222
Stilpnomélane .- 223
Ilménite et autres minéraux opaques . 223
Sphéne . 224
Séricite. 224
Quartz . 224
Carbonates . 225
Apatite. 225
2. Minéraux constitutifs des roches granitiques et métamorphicues . 225
Albite 225
Orthose 226
Quartz . .. . 226
Minéraux accessoires et accldentels 226
Chapitre V. Pétrographie des roches spilitiques . . . . . . . . . . . . . 227
Nomenclature . . . . . . .« o o v 0 0 e e e e e . 229
Description des roches spilitiques des Préalpes romandes . . . . . . . 227
I. Spilite a structure simple . . . . . . . . . . . . . . . ... 229
1. Spilite & structure intersertale. . . . . . . . . . . . . . . 229
a} Spilite albito-pyroxénique . . . . . . . . . . . . . . . 229
b) Spilite albito-chloritique . . . . C e e e e e e 230
2. Spilite & structure intersertale dlvergente e wmowm s oo+ 0w s owm 28l
3. Spilite a structure arborescente . . . . . . . . . . . . . . 232
4. Spilite & structure trachytique . . . . iowow s o+ 5 ow ow w232
5. Spilite & structure sphérolitique fibro radlee oo s s e owmowm oo 233
6. Spilite & structure variolitique . . . . . . . . . . . . . . 233
II. Roches spilitiques & deux temps de cristallisation . . . . . . . 235
1. Spilite & structure intersertale divergente & pate microlitique . 235
2. Spilite porphyrique a structure fluidale (trachytique). . . . . 237
3. Spilite porphyrique a pate arborescente . . . . . . . . . . 238
III. Les roches & structures aberrantes . . . . . . . . . . . . . . 238
1. Albitite . . . . e e e e e e e e . 239
2. Spilite a structure spherohtxque zonée . . . . . . . . .. . 239
1V. Roches a structure bréchique . . . . . . . . . . . . . . . 240
Mictite . . . . 2 £
Bréches splhthues i & @ B ; s s s ow ow w240
1. Bréches monogénigues & elements de structure homogene .. 240
Bréches d’éclatement et pyroclastique . . . . . . ... . 240

2. Bréches a éléments de composition homogéne mais de struc-
tures trés diverses . . . . T T 1 |
3. Bréches et microbréches polygemques - Y |
a) Breche polygénique de contact (Fang). . . . . . . . . . 242

b) Bréche polygénique du Jaunpass . . . . . . . . . . . . 242



192 F. Salimi

4. Les blocs non spilitiques des bréches ophiolitiques du Jaunpass
A. Roches granitiques . .
1. Granite & albite et orthose .
2. Granites & albite .
B. Roches métamorphicues .
C. Roches sédimentaires .
V. Pétrographie des roches d’origine détritique .
1. Les lentilles cristallines de Trom.
2. Lentille cristalline du lac Lioson.

VI. Analyses modales et représentation graphique .

Chapitre VI. Etude pétrochimique

1. Calculs normatifs .
2. Détermination de la formule structurale de la chlorite

3. Teneur en sodium des schistes au voisinage des sills spilitiques

Chapitre VII .

A. Considérations d’ordre pétrographique .
I. Origine des roches granitiques et métamorphiques .

1I. Formation des spilites .

B. Considérations d’ordre géologique .

L. Mode de mise en place des roches ophiolitiques .
1. Sills de la région Zweisimmen-Flihmad .
2. Bloc variolitique des Fenils
3. Ophiolites du Jaunpass .
4. Les bréches .

II. Age de l'activité ophiolitique .
ITI. Relations des ophiolites avec les nappes préalpines supérieures .

Bibliographie .

AVANT PROPOS

250
256
256

257

Le présent travail a été entrepris sous la direction de M. le professeur M.
VuaaNart. Il m’est particuliérement agréable de lui présenter 'expression de mon
sincére attachement pour I'aide qu’il m’a apportée sans cesse. soit au laboratoire,
soit sur le terrain. Je le remercie avec plus de reconnaissance encore pour le temps
qu’ils a consacré a la correction de mon manuscrit. Si ce travail apporte quelques
éléments nouveaux & la connaissance des roches vertes des Préalpes romandes,

c’est o lui que je le dois.

Je désire exprimer ma plus vive gratitude a M. le professeur M. Gysin, Clest



Etude pétrographique des roches ophiolitiques des Préalpes romandes 193

sous sa direction que j'al pu obtenir les bases de ma formation en minéralogie-
pétrographie, et par sa recommandation que j'ai bénéficié d’une bourse de la
Confédération helvétique,

Le Dr R. CHESSEX a bien voulu reviser mon manuscrit; ses remargques m'ont été
trés utiles dans l'interprétation de certains problémes géologiques posés. Le Dr
D. KrRuMMENACHER et M. M. DELALOYE ont fait quelques déterminations d’'dge
isotopique de mes échantillons. Je leur exprime ici ma profonde reconnaissance.

Les analyses chimiques de mes échantillons ont été faites par Mme Krum-
MENACHER, Qu’il me soit permis de lui exprimer ici ma reconnaissance.

Je remercie MM. J. DeFERNE, J. MARTINI et tous ceux qui m’ont aidé dans
I'élaboration de ce travail. Mes remerciements vont également & MM. STALDER et
CorNU pour le soin qu'ils ont apporté a la confection de mes coupes minces.

La bourse accordée par la Commission de bourses de la Confédération helvé-
tique. sur la proposition de 'Université de Genéve, m’a permis d’entreprendre
cette étude. Que la Commission accepte tous mes remerciements.

INTRODUCTION

La région qui a été parcourue au cours du présent travail se trouve
entiérement comprise dans la feuille 41 Col du Pillon de la carte Suisse
au 1/100 000. La plupart des affleurements étudiés occupent la région
Zweisimmen-Flihmad (Fig. 1). Quelques pointements isolés et plus
éloignés dans les régions du col des Mosses (lac Lioson) et du col de Jaun
ont également été examinés.

Sur le plan géologique trés général, cette étude porte sur les roches
cristallines du groupe spilitique des Préalpes romandes qui se sont in-
corporées dans les formations préalpines supérieures.

A la suite de travaux récents, une incertitude plane, d’'une part sur
I'ordre d’empilement des nappes des Préalpes supérieures et, d’autre
part, sur leurs relations avec les sédiments du type flysch contenant des
roches spilitiques, ainsi qu’éventuellement sur l’existence d’une nou-
velle unité tectonique supérieure aux nappes de la Simme et de la Bréche.

L’appartenance des roches ophiolithiques aux nappes préalpines su-
périeures n’est pas entiérement éclaircie. Jusqu’en 1955 on a considéré
comme faisant partie de la nappe de la Bréche les affleurements spilitiques
de la Hornfluh, du bloc variolitique des Fenils et, beaucoup plus loin, du
Col des Gets. Mais les travaux effectués depuis ont abouti 4 une conclusion
différente et & I'identification probable d’une nouvelle unité. Quant aux
bréches ophiolitiques du Jaunpass, qui étaient considérées depuis leur dé-
couverte comme partie intégrante de la nappe de la Simme, elles aussi
sont actuellement attribuées a cette nouvelle unité tectonique.
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Le probléme du rattachement des lentilles de roches vertes de Trom
aux nappes avoisinantes a été compliqué par leur situation, leurs rela-
tions avec les sédiments encaissants, leur mode de gisement ainsi que
par la détermination imparfaite de leur nature pétrographique. Actuelle-
ment, on les considére comme appartenant & I'ultrahelvétique de la
grande Fenétre mitoyenne.

Le rattachement du bloc du lac Lioson & la nappe du Niesen ne pose
pas de probleme.

Ces divers pointements ophiolitiques se trouvent dans des situations
géologiques et tectoniques trés variées. Leur mode de formation nous
permet de les diviser en trois groupes:

A. Les affleurements de roches intrusives.
B. Les affleurements de roches extrusives.
C. Les affleurements de roches remaniées d’origine secondaire.

A. Les affleurements de roches intrusives:

Ce mode de gisement est celui des sills spilitiques intercalés dans le
flysch formé de schistes argileux noirs et de grés a radiolaires, ou encore
mis en place dans la zone de passage des calcaires de couches rouges
aux schistes argileux noirs. Les affleurements de Zweisimmen-Flithmad
entrent dans cette catégorie de formations.

B. Les affleurements de roches extrusives:

Dans cette classe, on trouve deux pointements assez différents 'un
de l'autre, mais qui ont le méme mode de formation nettement extrusive
d’épanchement sous-marin.

1. Le bloc variolitique des Fenils, formé uniquement d’éléments spili-
tiques.

Les bréches ophiolitiques du Jaunpass, formées d’éléments spilitiques,
mais qui contiennent également des éléments granitiques, métamor-
phiques et sédimentaires.

b

C. Les affleurements des roches remaniées:

C’est le cas des lentilles spilitiques et cristallines acides de Trom.
Il s’agit d’un gisement d’origine secondaire: en effet, bien que le nombre
des lentilles soit limité, leur aspect conglomératique, & éléments grani-
tiques, rhyolitiques et parfois spilitiques indique cette genése. Une des
lentilles, entiérement spilitique et massive, semble résulter d’un glisse-
ment en masse.
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La roche volcanique en lentilles ou en galets dans les niveaux des
calcaires schisteux et conglomératiques du lac Lioson entre aussi dans
cette catégorie.

D’une fagon générale, il n’y a pas d’arguments permettant de tran-
cher en faveur d’une origine primaire, intrusive ou extrusive, des roches
éruptives de Trom et du lac Lioson.

Jaunpass,{ ;

.Q )
//“l' rOMoosbac \
[ Altenrled o~\ \

Fang
\ lhermatten o q <y

Slmme o\ \ \

e Oeschserte 4.,
— ° D Eggweid
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J F"’S sl

r \
J O Gaanenwald .
/ Y , \
f T N N Y 4 !
) ! \ A

‘.

T Flijhmaad

"o

1:25 000

Fig. 1. Carte schématique de la région de la Hornfluh d’aprés la carte au 1 : 100000
de la Suisse, feuille 41 Col du Pillon.

o = affleurements de roches vertes.



196 F. Salimi
HISTORIQUE

Le probléme de l'origine, de la provenance et du mode d’affleure-
ment des roches basiques des Préalpes a intéressé les géologues depuis
la fin du XIXe si¢cle. Nous trouvons, & ce sujet, une abondante litté-
rature dont nous extrayons ci-dessous quelques tendances.

ScHARDT (1901) ainsi que ROESSINGER et Bonarp (1901) donnent
la position d’un certain nombre de ces bloes cristallins. Pour expliquer
les phénoménes de laminage et 1’absence de métamorphisme, ils pro-
posent une théorie selon laquelle ces roches sont venues en contact
avec le flysch par voie mécanique.

Rasowskr (1909) signale, au col de Jaun, l'existence de la bréche
ophiolitique contenant des éléments cristalling et sédimentaires, et
attribue cet affleurement & la nappe de la Simme.

L’opinion générale sur les roches éruptives des Préalpes, depuis
RABOWSKI (1909) jusqu’a GAGNEBIN (1934), est résumée dans le travail
de ce dernier: il semble que ces roches sont les restes d’un noyau cris-
tallin de la nappe de la Simme.

Pour ScHROEDER (1939) les roches éruptives appartiennent & la
nappe de la Breche, sauf les bréches ophiolitiques du Jaunpass qui sont
considérées par cet auteur comme partie intégrante de la nappe de la
Simme.

ARBENZ (1947) pense aussi que les blocs ophiolitiques de la Hornfluh
appartiennent & la nappe de la Bréche. — Il m’est agréable de signaler
que les coordonnées données par cet auteur facilitent grandement le
repérage des affleurements.

GRUNAU (1945) dans une description détaillée des bréches du Jaun-
pass, indique l'existence de roches cristallines acides, et attribue ces
bréches, tout comme les auteurs précédents, & la nappe de la Simme, en
raison de leur localisation sur les assises de cette nappe.

VuaeNAT (1944, 1946, 1948, 1951, 1954) a fait une série de travaux
sur les roches vertes. Il propose de garder momentanément, pour les
roches ophiolitiques la terminologie existante, c’est-a-dire les termes de
spilite, de kératophyre, etc..., en y ajoutant les noms des minéraux
constitutifs principaux de la roche.

JAFFE (1955) arrive a la conclusion que les ophiolites et les roches
connexes ne sont jamais intercalées de facon normale dans le flysch
de la nappe de la Bréche ou de la Simme et que, par conséquent, ces
roches ne font pas partie de ces nappes.
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Premiere partie

Chapitre 1

A. Les affleurements de roches intrusives

1. Halten

Coordonnées: 594.930/154.845.

Bibliographie: Jaccarp (1902), VuaaNatT (1946).

Situation: L affleurement de Halten, formé par un gros bloc de 3,5 m (longueur)
¥ 2,5m (largeur) x 1.5 m (hauteur)., est situé au SE des chalets de Halten. a
150 m au S de l'intersection de la ligne de chemin de fer du MOB avec celle du
télésiege Zweisimmen-Rinderberg. Il se trouve dans un pré dont la végétation
empéche de voir ses relations avec les roches en place (flysch).

Comme il est recouvert par de la végétation, il est difficile de déter-
miner la position géologique exacte de ce bloc. Mais on peut cependant
le considérer comme en place, car il se trouve dans l'alignement des
filons-couches de Fang.

La roche cristalline, de couleur vert clair, trés faiblement altérée,
possede une texture massive et une structure intersertale visible &
I'eeil nu. Les prismes allongés de feldspath atteignent quelques mm a
un ¢m au maximum.

Fig. 2. Bloc ophiolitique de Halten.
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Fig. 4. Breche polygénique de contact du Fang. Remarquer les éléments éruptifs
a gauche et en bas du cliché.

Les diaclases de la roche, cimentées par la calcite, ont une direction
constante SE-NW.

L’étude en lame mince montre une prédominance de I’albite. La roche
est une spilite albito-chloritique & structure intersertale assez grossiére.
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L’analyée modale donne:

Albite 87 Y,
Chlorite 32 9,
Spheéne o

Tlménite } 5,5%
Calcite 4,59,
Quartz 1 9

2. Mooshach

Coordonnées: 595.050/154.300 (coordonnées de la lentille la plus importante).

Bibliographie: ArBENZ (1947), JaccarD (1904), ScHARDT (1901).

Situation: L’affleurement de Moosbach se trouve & l'intérieur d’une forét de
sapins, sur le versant BE de la créte de Zweisimmen-Rinderberg, quelque 350 m
au NW du tunnel de Moosbach du MOB.

On T'atteint en empruntant la ligne de créte de Zweisimmen-Fang; un sentier
fait place & un chemin, rectiligne sur 450 m, qui s’oriente ensuite vers la droite.
A cet endroit {cote 1160), on observe deux sentiers; celui de gauche traverse un
pré morainique parsemé de blocs erratiques. A la limite inférieure de ce pré, s’étend
un bois de sapins dans lequel on trouve laffleurement de Moosbach. Il est formé
de trois lentilles importantes, séparées par de la végétation, et de quelques tétes
de rochers.

Notons du point de vue géologique: I’allongement des lentilles, les
plans de stratification, la schistosité, les plans de contact ont sensible-
ment la méme direction qui oscille entre NE-SW et N 35° E. Cepen-
dant, les plongements varient, et sont sub-verticaux a obliques, tou-
jours en direction du N'W.

a) La lentille supérieure posséde une longueur de 13 m sur une lar-
geur non estimable par suite d'un prolongement dans sa partie élevée
par un bloc assez gros de méme nature pétrographique. Elle se présente
sous forme d’une petite paroi haute de 2,60 & 3 m.

De petits blocs, sortant de la moraine, prolongent cette lentille en
direction SW.

La roche cristalline est assez compacte, fortement altérée en surface
et fraiche & la cassure. Elle est de teinte gris-foncé et de structure inter-
sertale trés grossiére, bien visible a P'eeil nu. L’augite, de couleur trés
foncée, est fréquente et remplit souvent les interstices de la structure
ophitique. C’est une spilite albito-pyroxénique & ilménite et stilpnomé-
lane.

Ses relations avec les schistes du flysch et les autres lentilles spili-
tiques demeurent cachées.
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b) Située & une quinzaine de métres plus bas et au SE, la lentille
moyenne a la méme longueur que la précédente ,,a‘‘ et une largeur de
3,5 m, environ un meétre de haut.

La nature pétrographique de.la roche est identique a celle de la
lentille ,,a“‘. Ceci nous permet de considérer ces deux éléments comme
se prolongeant, malgré quelques différences significatives évidentes:
I’élément ,,b*‘ présente une variation granulométrique conduisant a
uns structure intersertale plus fine. En outre, le pyroxéne grossiérement
cristallisé dans la plus grande partie de la masse, est remplacé, vers le
contact basal, par une chlorite primaire, ce qui modifie la couleur de
la roche de gris-foncé a gris-verdatre. Enfin, on note I’apparition d’une
schistosité dans la roche cristalline & son contact basal avec le flysch.

Les schistes du mur sont aussi écrasés et parcourus par des veines
calcitiques plus ou moins paralléles & I’éponte.

Il faut probablement attribuer les modifications granulométriques
et minéralogiques de la roche intrusive & proximité de son contact
avec le flysch & une variation de la vitesse de cristallisation, et & I’humi-
dité des sédiments encaissants encore meubles au moment de la mise en
place.

c¢) La lentille inférieure se rencontre au NE dans la direction de 1'al-
longement des deux autres lentilles. On y observe le contact schistes
du flysch-roche cristalline, mis & jour par le glissement du terrain mo-
rainique. Elle forme une paroi longue de 7,5 m et haute de 3 m.

Cette troisieme lentille est formée d’une spilite albito-chloritique a
structure intersertale trés fine & moyenne, ou arborescente, ou encore
porphyrique (structure & deux temps de cristallisation sans phéno-
cristaux. La différence pétrographique avec les échantillons de ,,a“
et ,,b*" est donc grande; le pyroxéne (augite) fait ici entiérement
défaut.

Le contact inférieur est caché. En revanche, le contact supérieur
est devenu bien visible par suite du glissement sus-mentionné. Les
schistes et la roche volcanique sont séparés par une bréche a éléments
volcaniques dans un ciment calcitique également d’origine éruptive
(Fig. 3).

L’évaluation de 1’épaisseur et de I'étendue de la couche bréchique est
difficile. On l'observe surtout a l'extrémité SW du bloc qui se termine
dans un petit couloir d’éboulement. Cette intercalation de roche clastique
(quelques cm d’épaisseur) est due probablement & un éclatement au
contact de la roche déja cristallisée avec les sédiments non consolidés
et humides.
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Succédant 4 la bréche, vient la masse des schistes noirs, de 2,5 a
3m d’épaisseur, dont la schistosité (stratigraphique) est paralléle au
plan de contact. Aprés un recouvrement végétal, le flysch se prolonge,
formé de schistes gréseux en plaquettes de 5 cm d’épaisseur.

3. Altenried

Coordonnées: 594.650/154.250.

Bibliographie: ArRsBENZ (1947).

Situation: L’affleurement d Altenried se trouve au NW de la colline Zwei-
simmen-Rinderberg, environ 400 m a 1'Ouest du pointement de Moosbach, et
comporte deux lentilles séparées.

a) Plusieurs blocs, de petites dimensions, dispersés dans les brous-
sailles qui jalonnent le tracé du télésiege constituent la lentille supérieure.

La structure de la roche varie assez rapidement comme le montre
deux échantillons pris & moins d'un meétre 'un de l'autre; elle passe
d’une structure intersertale fine & une structure arborescente normale
ou & pate arborescente, sans qu’on puisse remarquer lexistence de
formes en coussins. La roche est une spilite albito-chloritique riche en
leucoxeéne.

La végétation empéche d’observer le contact avec la roche encais-
sante. Quelque 4 m au-dessus, on apercoit des schistes gréseux bruns
dont l'éclat satiné est di a des paillettes micacées. Ces schistes sont
accompagnés de microbréches polygéniques a éléments calcaires et
gréseux prédominants.

b) La lentille inférieure est située sous la ligne du télésiége, en bordure
d’un bois de sapins, environ 15 m en-dessous de la lentille supérieure.
Elle est longue de 25 & 30 m et haute de 2,5 & 3 m.

Le recouvrement végétal entre les deux lentilles empéche d’observer
leurs relations. Cependant, leurs caractéres minéralogiques et structu-
raux différents conduisent a les considérer comme indépendantes P'une
de P'autre.

D’innombrables diaclases de directions trés diverses, traversent la
roche et lui ont fait perdre son aspect massif.

Elle posséde une structure intersertale assez grossiére, et, par endroits,
présente des traces nettes d’écrasement dues sans doute & des mouvements
tectoniques tardifs.

L’examen microscopique indique une spilite albito-chloritique con-
tenant des restes de pyroxéne presque entierement chloritisé. Par ses
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caractéres pétrographiques, cette roche se rapproche des spilites albito-
pyroxéniques de Moosbach.

A la base de cetie lentille, vers son extrémité SW, on voit le contact
primaire de la roche éruptive avec les schistes du flysch.

4. Fang

Coordonnées: 594.622/153.755.

Bibliographie: ArRBENZ {1947), Jaccarp (1902 et 1904), ScHARDT (1901)}.
SCHROEDER (1939), VuacenaT (1946).

Situation: Quatre lentilles alignées dans la méme direction, parallélement a la
stratification des sédiments encaissant du flysch, constituent ce pointement. On
les voit le long du sentier qui descend de Fang vers Halten, en passant par le point
topographique 1287,1. Ce sentier non marqué sur la carte, se trouve au SW de
celui qui, partant du chemin Fang-Halten a la c¢6te 1160, nous avait mené vers le
bloc de Moosbach.

a) La lentille la plus importante, séparée en deux plages par la cou-
verture végétale, se trouve & la hauteur du hameau du Fang. Sa lon-
gueur totale dépasse une centaine de metres, sa hauteur apparente
varie de 2,5 & 5 m d’une extrémité a 'autre.

Il s’agit d’une roche massive, gris-vert, & structure intersertale gros-
siére; le microscope révéle une composition albito-pyroxénique. Vers
Pextrémité NE de la lentille, sa teinte s’éclaircit par suite de I'augmen-
tation de la teneur en chlorite aux dépens du pyroxéne. On n’observe
le contact avec la roche encaissante qu’a l'extrémité NE de la partie
formant un replat. On y voit la succession suivant depuis la base vers
le haut de la série (se reporter a la fig. 8):

1. Roche verte.

2. Breche polygénique.
3. Schistes gréseux.

4. Schistes argileux noirs.

La bréche polygénique (n® 2) comporte des galets plus ou moins
lenticulaires et angulaires (Fig. 4) disposés parallelement au plan de
contact. Dans ces éléments on reconnait des roches vertes d’origines
diverses et des schistes gréseux du flysch. Notons que les autres len-
tilles du méme affleurement ne sont pas accompagnées par cette forma-
tion détritique.

Dans la partie en replat, il semble que le pendage des schistes du
flysch diminue jusqu’a devenir plus ou moins horizontal et que les
schistes enveloppent la roche éruptive.
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b) La seconde lentille, formée d’'un bloc de 10 m de long sur Zm
de large, est située & une dizaine de métres de la premiére, en direction
du point 1287,1. Elle est constituée par I’association de roche verte et
de schistes gréseux du flysch. Ces derniers ont la méme direction NE-SW
que précédemment, et un faible plongement vers le SE.

¢) En descendant le sentier vers Halten, de part et d’autre du point
1287,1, on trouve une lentille discontinue de 25 m de long de schistes
gréseux, analogues & ceux déja décrits, accompagnés de roche verte.

d) Cette lentille, comme les deux précédentes, est constituée de roche
cristalline et sédimentaire. Elle affleure le long du trongon du raccourci
Fang-Halten qui est situé en dessous du chemin reliant les mémes lo-
calités. Elle est longue de 15 & 17 m et large de 3 m. Les schistes gré-
seux sont accompagnés ici par des radiolarites, reconnaissables a leur
couleur verdatre et & leur débit finement plaqueté, intercalées entre les
lits de gres schisteux.

Ces trois derniéres lentilles sont semblables au point de vue pétro-
graphique. Il s’agit d’une spilite albito-chloritique dont la structure
est soit finement intersertale, parfois a pate arborescente, soit franche-
ment arborescente. On n’y rencontre pas de pyroxéne comme c’est le
cas dans la lentille ,,a“.

5. Weihermatten

Coordonnées: 593.970/153.350.

Bibliographie: ArRBENZ (1947).

Situation: L’affleurement se présente en deux blocs situés de part et d’autre
de la route reliant Fang & Weihermatten.

-

a) Le premier bloc, d’une longueur de 30 m et d’une hauteur de 5 a
6 m est situé au pied d’un bois de sapins, & 150 m au SE de quelques
chalets de Weihermatten. Il présente une texture particuliere: des
sortes de lentilles plus massives qui sont séparées par des zones de
cassures. La roche cristalline de teinte vert clair est une spilite albito-
chloritique trés fraiche & structure intersertale assez grossiére.

b) La seconde lentille se trouve au N des mémes chalets, 150 a4 200 m
plus bas dans la forét de sapins. Sa surface, trés étendue, est recouverte
par des débris et des blocs de telle sorte qu'on ne peut pas voir le con-
tact avec les schistes du flysch.

Il s’agit d’une spilite & structure intersertale, gris foncé, rappellant
celle de Moosbach, mais ol ’albite n’est accompagnée que de trés rares
traces pyroxéniques entierement chloritisées.
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6. Eggweid-Rinderberg

Coordonnées: 594.150/152.000,

Bibliographie: ARBENz (1947), Jaccarp (1902 et 1904), ScHARDT (1901).
SCHROEDER (1939), VuaeNaT (1946).

Situation: Une série de blocs lenticulaires, indépendants les uns des autres.
jalonnent la créte Eggweid-Rinderberg de part et d’autre de la ligne du télésiege,
entre les cotes 1565 et 1620 m. Au total, on peut distinguer trois lentilles en place
et quelques blocs, tous dans le lit du petit torrent qui descend vers Wallenboden.

a) La lentille principale se trouve au S du sentier Eggweid-Rinderberg,
dans un bois de sapins, 150 & 200 m a I’'W du point 1550. Ce bloc forme
une paroi haute de 5 &4 6 m et longue de 35 &4 40 m. Il est accompagné
par des blocs dispersés dans les prés en direction d’Eggweid. Cet ensemble
est constitué d’une spilite albito-chloritique & structure intersertale.

Le contact supérieur est caché; cependant, on peut observer un con-
tact inférieur primaire et de dimension réduite, ainsi qu’un contact
secondaire de nature tectonique. Au contact, les schistes du flysch
ont, comme la lentille elle-méme, un plongement de 35° vers le SW.

b) Une trentaine de métres plus haut, au SE de la ligne du télésiége
et du sentier d’Eggweid-Rinderberg, affleure un bloc lenticulaire d’une
longueur de 20 & 25 m sur 4 m de largeur et 1 m de hauteur. Sa partie
supérieure forme un replat recouvert de schistes du flysch tantét hori-
zontaux, tant6ét légérement inclinés vers le SW. Son contact inférieur,
peu visible, s’observe seulement dans les bloes isolés fortement tectoni-
sés. Les traces d’écrasement tectonique sont nettes dans la roche cristal-

SwW NE

0 100m

Fig. 5. Coupe schématique des lentilles ophiolitiques de 'afflleurement d'Eggweid-
Rinderberg.

1. Greés trés faiblement calcaire.
2. Lentille cristalline intrusive.
3. Schistes argileux noirs du flysch.
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line et on remarque Papparition d’une schistosité vers le contact supé-
rieur.

¢) Ce bloc cristallin, caché en grande partie par la végétation, se
trouve a I’'W du sentier, sur le versant NW de Wallenboden. La roche
verte est formée de lentilles paralléles au plan du contact, recouvertes
de schistes gréseux du flysch, faiblement calcaires. IL’ensemble plonge
de 35 & 40° vers le NW. ‘

d) Dans le ravin qui descend vers Wallenboden, un peu au NW de
la lentille précédente, on trouve plusieurs blocs de roche cristalline dé-
tachés de la série du flysch et tombés dans le ravin. Dans ces blocs,
on remarque des enclaves de schistes argileux noirs du flysch et d’assez
nombreux cristaux de pyrite.

Les lentilles cristallines d’Eggweid-Rinderberg sont formées d'une
spilite albito-chloritique & structure intersertale coupée de diaclases
paralléles entre elles. On peut noter les particularités suivantes: trans-
formation de la calcite en ankérite dans la lentille ,,¢. Dans la lentille
»b: un échantillon récolté prés du contact supérieur montre une struc-
ture particuliére, hypidiomorphe grenue (E;4)!).

7. Fidertschi

Coordonnées: 593.350/152.140.

Bibliographie: ARBENZ (1947).

Situation: Tres réduit, I'affleurement de Fidertschi est formé par des bloes de
quelques métres cubes qui, & part I'élément ,,a*, ne sont pas en place. On atteint
ces blocs, & partir de la station d’Eggweid, en suivant le sentier qui longe la lisiére
du bois sur le versant NW de la colline d’Eggweid. Le bloc ,,a‘ se trouve sur le
méme sentier, mais de l'autre co6té du torrent descendant vers Fidertschi. Les
autres blocs sont disséminés dans le lit et dans le bois non loin de ,,a*.

Le bloc ,,a*, caché en majeure partie par la végétation, présente
une longueur de 4 &4 5 m sur 1,5 de hauteur. 1l se trouve au SSW du
torrent signalé a propos du pointement ,,d* de 'affleurement d’Egg-
weid. Ce bloc est en place et montre le contact avec les schistes gréseux
du fiysch. )

La roche verte est une spilite albito-chloritique, non altérée, sans
pyroxéne, & structure intersertale divergente assez fine dans tous ces
blocs. Notons que I’échantillon E,, récolté dans cet affleurement pres
du contact montre des enclaves de schistes argileux noirs du flysch pris
dans la roche cristalline.

1) Les indications entre parenthése se rapportent aux numéros des coupes
minces.
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Le bloc qui affleure sur le sentier montre une limonitisation et une
transformation de la calcite en ankérite semblable & celles mentionnées
dans le cas du pointement ,,c** de 'affleurement d’Eggweid.

8. Oeschseite (partie Nord)

Coordonnées: 593.100/153.330.

Bibliographie: ARrRBENZz (1947), Jaccarp (1904), STupEr (1851), VUAGNAT
1946).

Situation: Ce pointement se trouve & 230 m au NW du point 1511, dans le
bois, sur la rive droite de la Kl. Simme. D’aprés les géologues qui 'ont étudié, il
mesurait d’environ 150 m, et était, par sa superficie, le plus important de la région.
Par suite de son exploitation pour la construction de la gare d’Oeschseite, il n’en
subsiste que de petits blocs au voisinage desquels on observe les schistes du flysch
déja mentionnés dans les autres affleurements.

Il s’agit d’une spilite albito-chloritique, de couleur vert clair, massive,
possédant une structure intersertale & pate arborescente (D,) ou inter-
sertale grossiére.

9. Oeschseite (partie Sud)

Coordonnées: 593.200/152.800.

Bibliographie: ARBENZ (1947).

Situation: La roche en place, formée de petits pointement, se trouve a 70 m
au SE de l'intersection du sentier, qui descend vers Oeschseite, aveec la courbe de
niveau 1260, c’est-a-dire & 350 m & I'E du point 1203.

Le contact primaire de la roche cristalline avec les schistes du flysch
posséde un plongement sub-vertical vers le NE.

Il s’agit d'une spilite albito-chloritique & structure hypidiomorphe,
a pate chloritique presque entiérement isotrope, surtout prés du contact.
Ses caractéres pétrographiques sont semblables a ceux de la lentille

b d’Eggweid.
10. Kleine Simme

Coordonnées: 593.820/153.970.

Bibliographie: ARBENZ (1947).

Sitnation: Dans le lit de la Kl. Simme se trouvent des pointements de roches
vertes, que nous allons déerire depuis Zweisimmen en remontant le cours d’eau.

Le grand nombre de bloes montre qu’a l'origine les affleurements de la KI.
Simme étaient trés étendus.

a) Une centaine de meétres en amont de la piscine de Zweisimmen, on
observe des blocs de 2,5 & 3 m de long et autant de large, de roche cris-
talline associée & des radiolarites. Ces derniéres, de couleur rouge a
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gris rougedtre, remplissent les fissures de la roche (Pl. III, Ph. 12). Il
s’agit d’un remplissage postérieur a la consolidation de la roche intrusive;
en effet, on ne remarque dans la roche cristalline ni structure vésicu-
laire en bordure des fissures, ni variation structurale du centre vers le
contact.

(C’est une spilite albito-chloritique & structure arborescente ou inter-
sertale porphyrique & phénocristaux d’albite non corrodés.

La chlorite se présente aussi souvent en pseudomorphose d’olivine
qu’en plages arrondies sans contours cristallographiques (taches chlori-
tiques).

b) Pointement, le plus important de la Kl. Simme, se trouvant sur
la rive gauche et dans le lit du cours d’eau, a l'altitude 1020 m. Il est
constitué de plusieurs blocs en place, ou détachés de la roche sédimen-
taire. On peut subdiviser I'affleurement en trois parties:

bi1) D’amont en aval, on remarque trois blocs en place ayant chacun une taille
de quelque 3,5 m. On remarque, au toit redressé de ces bloes, une zone sédimentaire
bréchique de 5 & 15 cm d’épaisseur, analogue & celle décrite a Fang; elle est suivie
par la formation, faiblement carbonatée, des grés siliceux & radiolaires. La roche
cristalline et les sédiments encaissants ont un plongement sub-vertical au NW.
(Ces blocs affleurent dans le lit de la Kl. Simme.)

Dans les broussailles de la rive gauche, on trouve également deux blocs de 3 a
4 métres cubes, non en place, I'un en amont et 'autre en aval des blocs mentionnés
ci-dessus.

La roche cristalline de tous ces blocs est une spilite albito-chloritique & struc-
ture intersertale fine ou intersertale a pate arborescente.

bz) C’est le bloc le plus important; il est déchaussé du flysch encaissant, mais
on peut voir que sa position et son orientation concordent avec les parties en place
de l'affleurement. Divisé en 3 fragments secondaires, il posséde les dimensions
suivantes: 6 m (hauteur) X 3—4 m (longueur) X 3 m {largeur). Sa partie NW entre
en contact avec la zone bréchique du méme type que celle décrite sous ,,b;*, dont
la nature polygénique est bien visible; les galets qui la constituent ont une diameétre
allant de quelques mm & 10 cm.

Il s’agit d’une spilite albito-chloritique & structure intersertale assez grossiére.

bz} Au pied du grand bloe (bs), se trouvent deux fragments de roche cristalline
détachés des schistes encaissants. Le plus petit, d’'un métre cube, est une bréche
d’origine entiérement éruptive dont les relations avec la roche cristalline sont
impossibles & préciser.

Le deuxiéme fragment, d'un volume de 8 & 9 métres cubes, est formé de roche
verte et de grés siliceux peu carbonatés, 4 radiolaires. Cette association témoigne
d’une intrusion de la roche éruptive en lits successifs dans la roche encaissante.

La roche cristalline est une spilite de moins en moins carbonatée & mesure
qu’on s’éloigne du contact. Elle posséde une structure arborescente & intersertale
fine, et, vers le contact, une structure sphérolitique zonée.

On ne trouve pas de formes en coussins de structure variolitique; en revanche,
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Fig. 6. Affeurement ..bh* de la Kleine Simme.

ce bloe présente des lambeaux de roche eristalline. a structure vésiculaire a la
périphérie, séparés entre cux par la roche sédimentaire encaissante (Fig. 9).

¢) A 760 m en amont du pointement ,.b*’, on trouve sur la rive droite,
un affleurement de 14 & 18 m de long pris dans les schistes noirs du
flysch et qui a été en partie exploité: il en reste quelques blocs. Cet
affleurement n’est pas tres éloigné de celui de Oeschseite N.

La roche est une spilite albito-chloritique massive et assez fraiche
a structure intersertale grossiére.



Etude pétrographique des roches ophiolitiques des Préalpes romandes 209

Fig. 7. Contact roche verte-schistes gréseux du flysch de D'affleurement de la
KIl. Simme (bloc le plus aval).

NW Sk

KI.Simme

Fig. 8. Coupe schématique & travers les pointements de Fang et de la Kl. Simme
montrant en position normale I'ensemble roche verte et bréeche polygénique dans
les schistes encaissants.

1. Roche verte.

2. Bréche polygénique.

3. Schistes gréseux.

4. Schistes argileux noirs.
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Fig. 9. Lambeaux de la roche cristalline intrusive dans les schistes gréseux du
flysch (KI. Simme).

11. Saanenwald

Coordonnées: 591.860/151.780.

Bibliographie: ArBENz (1947).

Situation: L’affleurement de Saanenwald, trés réduit, se trouve dans un ruisseau
mon marqué sur la carte, a la lisiére d'un petit bois de sapins, presque 200 m au
NW du w de Saanenwald. & une altitude de 1385 m.

La roche fortement altérée est une spilite albito-chloritique a struc-
ture intersertale, dont les carbonates sont en partie transformés en
ankérite.

12. Horneggli-Wittern

Coordonnées: 590.270/149.980.

Bibliographie: ARBENZ (1947), JaccarD (1904), ROESSINGER et BoNARD (1901).

Situation: L’affleurement est situé a 250—300 m au SE du point 1483, dans
un bois de sapins, & une altitude de 1565—1570 m. C’est un bloe de 30 m de long
sur 6.5 m de haut. dont la roche est fortement altérée en surface mais fraiche a la

cassure.

La paroi montre, dans sa partie supérieure, un contact primaire entre
la roche cristalline et les schistes du flysch, compliqué par des phéno-
menes d’origine tectonique. L’ensemble de la roche cristalline et des
schistes encaissants possede un plongement de 35 a 45° au SE.
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[l sagit d'une spilite albito-chloritique & structure  intersertale.
montrant une imprégnation chloritique en taches ou suivant les cassures
dans les feldspaths,

Quelques petits bloes détachés =ont parsemés dans les environs:
en particulier le Tong du chemin qui longe le bolx mentionné ci-dessus.

13. Schlittmoos

Coordonndes: 289,050 119,350,
Bibliographie: Arpexz (1947).
Situation: Tet. un bloe d'on mictre enbe de volinne =se troave dans e Tt du

ruissean qui passe pres do groupe de chalets de Sehlittmoos. a Paltitade 1290 1300,

Déchaussé des =édiments encaissants. il repose sur les schistes gré-
seux qui affleurent dans le lit du cours d'eau. La roche eristalline est
trées fraiche, de couleur vert clair et de texture ophitique visible a il
ni. Le microscope révele une spilite albito-chloritique a structure inter-
sertale grossiére,

14. Gruben-Brinde

Coordonndes: 589 160/148.330 400,

Bibliographie: ArBexz (1947 Jaccarnd (1H4), RopessiyaiERr of Boxarp (1901,

Situation: Cet afflearement  est constitud par trois petits fragments. qui se
trouvent soit dans le paturage, soit sur le zentier de Neuert a0 Brénde, an S de son
interseetion avee Erbsenbacho & 3500 400 m au NE du point 12410 & Paltitade
1320 - 1340,

Le bloc situé sur le sentier est large de 1.5 m. et montre un contact
primaire avec les schistes argileux noirs dont le plongement est de 55
a 607 au NW,

Un deuxiéme élément d'un métre cubel =e trouve un pen plus haut.
sous un arbre, derricre une cabane,

Un troisieme, détaché. se trouve a quelques 100 m plus bas. & Iin-
térieur du bois.

Ces bloes sont formés d une =pilite albito-chloritique a structure inter-
sertale fine a porphyrique.

15. Fliithmad

Coordonndes: 586.730/ 144780,
Bibliographic: Bapovrx ot Lossaro (19462) Jaccarn (1907) Schrorbin
(1939). Vieaaxar (1946).

Nituation : Lafflenrement de Flithimad a Daspeet dune crande dentille concordante
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avee la ostratitication des roches encaissantes. D'une longuear de 60 a4 70 m sy
3 mode hautear apparentes elle est située a la Lisicre d'un hois de sapins. au pied

dune grange. o Paltitude de 1420 m.

La végétation recouvre une partie de 'affleurement, et en particulier
le contact supérieur avee les schistes du fivseh. Au contact inférieur, en
revanche, on observe le complexe couches rouges (sous la forme de
caleaires gris-verdatre) schistes argileux noirs. Ces derniers se trouvent
surtout a Uextrémité NE de la masse cristalline dont 'intrusion dans
ce complexe est importante a noter. La présence de couches rouges a
proximité de cette lentille conduit a la considérer comme étant 1'é1é-
ment le plus ancien parmi les lentilles de roche verte de la réeion (voir
p. 3.

Dans la partie SW du bloc, on observe des phénomenes d’écrasement
et le développement d'une schistosité parallele aux plans du contact
et de stratification de la roche encaissante. 1l <agit, probablement,
dune déformation d'origine tectonique et d'un éerasement postérieurs i
Mintrusion voleanique,

L.a roche eristalline est une spilite albito-chloritique a structure inter-
sertale grossicre & pyroxéne pseundomorphosé en chlorite.

La formation de bréches et d'accumulation chloritique sont sans
doute en relation avec des phénomeénes intrusifs. Vers la zone du contact
on note la formation de mictite (voir p. 240).

[ ensemble roche c¢ristalline-roche encaissante montre un plongement
de 50 4 557 au NW.

Chapitre 11

B. Les affleurements de roches extrusives

1. Bloe variolitique des Fenils

Coordonndes: 3835, 100/150.245,

Bibliographic: Caveaxa (19483). Jacearp (18904 ot 1907), Rrerexer (1892).
Vieacxar (1946).

Situation: Dans la vallée des Fenils, on trouve. un grand bloe de 4.5 m de
Lavee et antant lone. sur 6 m de haut. plagud contre ta montagne sur la rive gauche
de la rivicre, an pied d'une eabane non marquée sur lacarte, of 4 2350 mau SAW duo
point 1099,

Sa nature variolitique est déja déerite par RirTeNer (1892): I'ex-
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tension actuelle de l'affleurement est assez limitée. En plus du pointe-
ment, on dénombre, au voisinage, quelques petits blocs dans le lit du
cours d’eau.

Au fur et a mesure qu’on s’éloigne du bloc, les schistes a radiolaires
de couleur rouge enrichis en hématite prés du contact, passent aux
schistes gris-vert ou gris-noir. Ces derniers, au NE du bloc, ont un metre
d’épaisseur apparente. 1ls sont semblables aux schistes noirs qui atfleurent
immédiatement apreés le bloc vers I'E et le SKE (Fig. 10). Leur différence
unique réside dans leur pendage, sud-vertical au contact, et beaucoup
plus faible plus loin du contact.

Fig. 10. Contact bloc variolitique-schistes du flysch des Fenils.

Le microscope révele la présence dans les schistes hématitiques a
radiolaires de débris ophiolitiques.

Le bloc cristallin s’intercale entre la nappe de la .Slmme et celle de
la Bréche. Les schistes gréseux en plaquettes de la nappe de la Simme
(rive droite) ont une direction presque SW-NE, perpendiculaire a celle
des schistes argileux a radiolaires en contact avec le bloc variolitique
(Fig. 11), visibles sur la rive gauche. Ce changement dans la composition
lithologique des roches sédimentaires des deux rives, ainsi que leurs
directions discordantes, jouent un réle trés important dans I’attribution
du bloc aux unités préalpines supérieures.
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SE

NW

R. des Fenils

1093

Fig. 11. Coupe schématique montrant la position du bloe variolitique des Fenils

par rapport aux assises sehisteuses du flvsceh affleurant sur les deux rives.
Nehistes gréseux plaquetés (N de la Simme).
Bloe variolitigue.
Ncehistes argilenx &oradiolaires or a0 débris spilitiques.

Nehistes argileux,

Le pointement éruptif est formé de coussing a contours convexo-
concaves en position fortement redressée. les parties convexes étant
dirigées vers le toit (vers 'amont). Cela confirme que les schistes déerits
ci-dessus contenant des débris spilitiques formaient primitivement le
toit de la lentille.

(‘fomme Vvaaxar (1946) 'a déja indiqué, le bloe des Fenils montre
I'existence de deux parties constitutives distinetes:

. La base faite de spilite massive ou de pillows en partie déformés.

2. Le sommet, et la partie proche du contact, ainsi que eertains bloes
détachés, formés de coussins brechoides et de lambeaux de breches
spilitiques.

La matrice, par endroits fortement hématitique. contient des accu-
mulation de chlorite.

De forme sphérique. les varioles mesuvent 1.5 a 3 mm de diametre
(Mg, 18 et PL I, Ph. 8): plusicurs de ces varioles sont souvent souddes
les unes aux autres.

Les coussins et les morceaux brechoides montrent une hématisation
qui croit de I'intérieur vers l'extérieur: les parties riches en hématite
forment des zones concentriques, ce qui fobserve aussi dans les varioles.

Les éléments constitutifs du bloe sont formés d'une spilite albito-
chloritique fortement hématitique ou albito-hématitique a chlorite, a



Etude pétrographique des roches ophiolitiques des Préalpes romandes 215

structure arborescente et intersertale divergente prédominante; on
trouve également des structures sphérolitiques et intersertales grossiéres.
Dans le lit du cours d’eau, on trouve des blocs spilitiques a structure
intersertale grossiere (voir analyse chimique et planimétrique) de com-
position albito-chloritique, dépourvue d’hématite, rappellant celle de

certains pointements de la zone Zweisimmen-Fliihmad.

Fig. 12. Bord variolitique, matrice, et pillow adjacent des Fenils
(cliché de M. VuacNAT).

2. Bréches ophiolithiques du Jaunpass

Coordonnées: 592.230/159.237.

Bibliographie: Grunau (1945), Kraus (1953), RaBowskr (1909 et 1920),
SCHROEDER (1939), TscuHacHTLT (1941), VUuacNAT (1944 et 1946).

Situation: Les bréches ophiolitiques du Jaunpass se situent au SE du col,
entre les cotes 1520 et 1590, et sont délimitées par les localités ci-dessous: Kriegs-
moos au S, Hauen a I'E, Huttlistalden au NW, et enfin Kilchmoos au N.

Elles affleurent au-dessus des schistes gréseux faiblement calcaires (Crétacé
supérieur) et de la série de la Mocausa (type Hundsriick) de la nappe de la Simme,
sans qu’on puisse observer de contact. Malgré le glissement de certains bloes, vu
la position constante des bancs stratiformes, on peut admettre que, dans son
ensemble, les bréches sont en place.

Les bancs de bréches éruptives stratiformes ont une direction SW-NE
et un plongement de 30° vers le NW; les assises de schistes gréseux
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Fig. 13. Banes stratiformes, vers le sommet apparent de I'affleurement ophiolitique
2 I I 1
du Jaunpass.

Fig. 14. Coussin convexo-concave du Jaunpass, avec fissures radiales visibles sur
le cliché.
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du flysch présentent la méme direction et un pendage de 40° vers le SK.

La carte géologique annexée au 1: 4000 est basée sur l'étude au
microscope et surtout sur la nature pétrographique des composants bré-
chiques, identifiés & I'ceil nu. On note que ces breches sont fortement
polygéniques vers la base de la série, fait déja remarqué par RaBowsxki
(1920), et presque monogéniques ({spilitiques) vers le sommet. Leurs
éléments, d’origine détritique sauf les composants spilitiques formés in
situ, ont un diametre compris entre quelques em et 50 cn.

Vers la partie NW de Daffleurement, juste a la lisiére du bois, on
observe quelques coussins (Fig. 14) bien conservés ressortant d’une
masse spilitique faiblement bréchique. Ces coussins sont de forme con-
vexo-concave, sans marge variolitique, avec des fissures concentriques
ou radiales dues & la contraction de la roche au moment de la consoli-
dation. Leur coté convexe, dirigé vers le bas et incliné vers le NW, in-
dique qu’ils sont en position renversée.

La coupe schématique (Fig. 15) indique la position des bancs ophio-
litiques par rapport aux assises de la nappe de la Simme.

Les constituants pétrographiques des bréches ophiolitiques du Jaun-
pass sont;

1600

1400

A& Breche Ophiolitique
Schistes gréso-calcaires
E==3 Calcaire a Aptychus
Ml Radiolarite

Schistes

Nappe de la Simme

[ e ]

0 300m,

Fig. 15, Coupe schématique montrant la position renversée des hréches ophioli-
tiques du Jaunpass au-dessus de la nappe de la Simme.
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1. Roches ophiolitiques, relativement homogeénes, aussi bien du point
de vue structural que minéralogique.

2. Roches granitiques assez hétérogénes, du point de vue structural.

3. Roches métamorphiques de composition semblable aux roches gra-
nitiques.

4. Roches sédimentaires, différentes de celles de la nappe de la Simme.

La participation des éléments granitiques, métamorphiques et sédi-
mentaires & la composition de ces bréches représente environ 8 &4 109, des
constituants. La diversité, la forme et le mode de gisement de ces élé-
ments dans ces breches indiquent une origine détritique.

Chapitre 111

C. Les affleurements des roches remaniées d’origine détritique

1. Les lentilles cristallines de Trom

Coordonnées: 589.535/145.340.

Bibliographie: GAGNEBIN et ARBENZ (1945), LoMBARD (1956).

Situation: Les lentilles cristallines de Trom se trouvent sur la rive droite du
Lauibach, intercalées dans une série mésozoique, une quinzaine de métres a ’aval
de la passerelle de Trom. Elles affleurent sur deux sentiers, dont I'un indiqué sur
le schéma ci-dessous, monte de la passerelle vers le village de Trom, et 1'autre suit
le bord du cours d’eau (Fig. 16).

La lentille (6) de 2 m dépaisseur, est formée de deux petits blocs
qui affleurent sur le sentier supérieur et qui sont séparés I'un de 'autre
par une masse de calcaire gris spathique. La roche cristalline est massive,
par endroits trés faiblement bréchique & ciment hématitique. Cing
métres plus haut, on observe la lentille (13), formée d'un conglomérat
bréchique et grossier, en contact d’une part avec les schistes calcaires
verdatres (12) et d’autre part avec les calcaires roses bréchiques (14).
Ces contacts montrent un passage graduel, en particulier entre le con-
glomérat et les schistes verts (12). Un peu plus haut, on voit la lentille
(15) de 2,5 m d’épaisseur séparée de la lentille (13) par les calcaires
roses et bréchiques. De méme nature pétrographique que la lentille (13),
elle devient massive et spilitique vers sa base, visible sur le sentier
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inférieur, fortement altérée, et ne montre pas de contact avec la série
encalssante.

Tout ce que nous venons de mentionner, appuyé par des arguments
de nature pétrographique, indique que ces lentilles cristallines ne peuvent
avoir qu'une origine détritique.

NW SE

Ecailles de Trom.
supérieure themeur'e

e §§/ / Eca:l/e de'Flysch

/ Supcrleur"’( Mesen)
, Ecarlle de -~

: 17
(% /’b"échc de ///F,.ont
/ Trom

o 5 10m Lauibach passerelle

% roche éruptive

Fig. 16. Coupe schématique montrant les lentilles cristallines de Trom (d’aprés
A. LoMBARD 1956).

2. Lentille de roche verte du lac Lioson

Coordonnées: 576.445/137.050.

Bibliographie: McCoNNEL {1951).

Situation: Cette lentille, formée d’un bloc de 20 m de longueur sur 2 m d’épais-
seur, est en contact, visiblement secondaire, avec les schistes calcaires du flysch
du synclinal de la paroi E qui domine le lac Lioson, & Paltitude 1880-—1890 m.

Cette lentille est probablement parvenue dans sa position actuelle
par suite d’un glissement dans le bassin de sédimentation du flysch du
Niesen.

La roche, de texture massive et de couleur vert foncé, est une spilite
albito-chloritique & structure intersertale ot I’albite est plus ou moins
hypidiomorphe & contours assez arrondis (voir p. 230).
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Deuxiéme partie

DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE

Chapitre IV

Les minéraux

1, Minéraux constitutifs des roches spilitiques

Feldspath

Le feldspath est le principal constituant des roches vertes de cette
région. Il s’agit d’une albite (0 a 29, An) presque pure. On y trouve
en inclusions tous les minéraux des roches spilitiques, surtout dans
I’albite de premiére génération.

On note que l'albite s’est formée au cours d’au moins trois généra-
tions, phénomeéne déja remarqué par GRUNAU (1945). Ce sont: tout
d’abord les phénocristaux d’albite et les prismes albitiques formant la
trame de la roche. Ensuite, la deuxiéme génération consiste en albite
microlitique formant la pate intersticielle de la structure ophitique;
enfin une troisiéme cristallisation d’albite, en compagnie d’autres miné-
raux, a rempli les vacuoles, les vésicules et les fissures.

Du point de vue de la paragenése, & part certains minéraux fémiques
tels que le pyroxéne et ’olivine (toujours pseudomorphosée en chlorite),
I’albite est la premiére & cristalliser, et constitue la trame de la structure.

Pour confirmer les déterminations de ’albite par les méthodes op-
tiques classiques, on a tenté de déterminer sa teneur en anorthite aux
moyens de la méthode universelle de FEDOROW et de la diffraction des
rayons X.

Les valeurs ci-dessous ont été obtenues au moyen de la platine uni-
verselle. Notons que linterprétation des mesures se rapportant & des
individus qui ne présentent qu’un seul élément cristallographique me-
surable, par exemple (010), conduit & une ambiguité: albite ou oligo-
clase-andésine. En revanche lorsqu’on dispose deux plans cristallogra-
phiques non paralléles, on peut lever cette ambiguité et étre certain
qu’il s’agit d’albite presque pure.

Teneur minimum en An 09%
Teneur maximum en An 29,
Angle 2 V maximum - +81°

Angle 2 V minimum +77,58°
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L’angle 2V correspond a l’albite de basse température. Le tableau
ci-dessous montre les différentes macles observées:

Macle de Carlsbad 7
Macle de I’Albite 38
Macle de I’Albite-Carlsbad 2
Macle de Baveno (droite et gauche) 6
Macle de Manebach 4
Macle de Péricline et d’Acline 22
Macle d’Ala A 7

L’étude aux R. X. (diagramme de diffraction, et méthode de pré-
cession) confirme cette détermination. Ci-dessous, on trouve les para-
métres de I’albite obtenus par la méthode de précession.

plans dlsta-nc’e f. c. chsf&nce parameétres
mesuree réelle
- i

5 [ b* 080—080 115,85 mm 1,0014 . 116.012 12,78 A° b
a 1 a* 200—200 47,25 mm 1.008 47.296 7.83 A° a
b* 080—080 115,72 mm 1.0019 115.94 12,77 A° b
Pe e* 004—004 103.12 mm 1,0026 103.38 7.16 A° ¢

Angle « = 93° 55

Angle y = 86° 85

Angle 8 =116° 30

. {distance des points témoins caméra)
f.e. = facteur de correction =

(distance, des points témoins. mesurée sur le film)

Chlorite

Une partie de la chlorite parait étre d’origine primaire; il s’agit soit
de la chlorite isotrope constituant, dans les spilites & structure hypidio-
morphe, une pate entourant l'albite, soit de la chlorite anisotrope de la
pate des spilites & deux temps de cristallisation.

Une autre partie de la chlorite est d’origine secondaire et provient
d'une pseudomorphose de 1’olivine et parfois de I’augite. Enfin il existe
une chlorite tardive d’origine hydrothermale.

Du point de vue optique, on distingue trois variétés de chlorite:

a) Une chlorite isotrope, de couleur vert péle, présentant par endroit une certaine
anisotropie due probablement & une recristallisation.

b) Une chlorite anisotrope & pléochroisme notable (ng = vert bleu, np = vert
pale), allongement positif, et teintes de dispersion dans le bleu ou le bleu-violet.
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Les paillettes de recristallisation de chlorite isotrope appartiennent & cette
variété.

¢) Une chlorite anisotrope & allongement négatif, et a teinte de dispersion brun
pile.

(%3

La biréfringence des chlorites ,,b‘‘ et ,,c* est faible, et presque im-
possible, a cause de la dispersion, & mesurer avec précision.

Augite

Ce minéral apparait en phénocristaux idiomorphes incolores ou
faiblement teintés en gris-brun, légérement ouralitisés et chloritisés
(P1. I, Ph. 4). La macle polysynthétique sur (100) est assez fréquente.
Les caractéres déterminés au moyen de la platine universelle correspon-
dent & ceux de 'augite faiblement titanifére:

Angle d’extinction mesuré par rapport a

ng =42 a 43°, 2V =4+ (51 a 52)°, ng-—-np = 0,026.

L’augite n’occupe que trés rarement les interstices de la structure
ophitique, mais se manifeste en inclusions dans les autres constituants
des spilites. Ce fait, ajouté & Phabitus idiomorphe déja signalé, indique
que la paragenése a commencé par la formation du pyroxeéne.

Amphibole

Ce minéral se trouve sous forme d’ouralite ou sous forme de horn-
blende, toutes deux produits de la transformation du pyroxéne.
L’ouralite, de couleur vert pale, développe & la périphérie des plages
pyroxéniques, en contact avec 'albite; parfois, les aiguilles de ce mi-
néral péneétrent dans les plages feldspathiques (ouralitisation secondaire).
La hornblende se présente sous deux aspects:

1. Hornblende secondaire (transformation du pyroxéne) avec teintes pléochro-
isme: ng = bleu-vert, et np = vert clair, Elle a le méme habitus que le pyro-
xéne.

2. Hornblende formant des assemblages en gerbes ou en prismes isolés et fins, en
inclusions dans les plages d’albite. L’origine de cette variété est difficile & pré-
ciser; d’aprés ses caractéres optiques, elle se rapproche de 'ouralite décrite
ci-dessus, mais semble d’origine primaire.

Biotite

La biotite est assez fréquente dans les spilites de la Hornfluh (Zwei-
simmen-Flihmad) et du Jaunpass. On la trouve aussi dans les variétés
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albito-chloritique a structure intersertale grossiére des Fenils. Les teintes
de pléochroisme nous permettent d’y distinguer deux variétés:

1. Une biotite brune. trés fortement pléochroique (ng = brun foned, et np = brun
pale).

Une biotite vert-brun aussi fortement pléochroique {(ng = vert. et np = vert
clair brunatre).

E\D

Ces micas forment des paillettes et des plages qui occupent les inter-
stices de la structure ophitique ainsi que, plus rarement, les cases de
Iilménite. Ils sont frais quoique étroitement liés a la chlorite.

Stilpnomélane

Le stilpnomélane (ferristilpnomélane) n’a été rencontré que dans les
spilites albito-pyroxéniques de Moosbach et de Fang. Il se distingue de
la biotite en paillettes décrite ci-dessus par:

Son habitus en gerbes ou en houppes.

Sa couleur brune, trés foncée.

Ses teintes de pléochroisme trés fort (ng = brun sombre. np = brun clair).

Ses cassures perpendiculaires & ’allongement (4 ) qui ne sont visibles qu’avee
le grossissement le plus fort (objectif & immersion).

el g =

Comme la biotite, le stilpnomélane se trouve dans la chlorite intersti-
cielle, et en inclusions dans la périphérie des plages albitiques.

Des constatations ci-dessus, il ressort que ces minéraux (biotite et
stilpnomélane) sont contemporains ou antérieurs a la chlorite, et posté-
rieurs aux autres constituants principaux des roches spilitiques de notre
région ; nous sommes donc en présence de biotite et stilpnomélane tardifs.

Il faut noter qu’il n’y a pas de coexistence entre la biotite et le stil-
pnomélane dans la méme lentille spilitique, sinon dans des zones éloignées
de la méme lentille.

Tlménite et autres minérauzx opaques

L’ilménite est le minéral opaque le plus fréquent de ces roches ba-
siques, Elle se présente sous sa forme caractéristique en sections allon-
gées (Pl. I, Ph. 2), ramifiées aux extrémités ou en plages & contours
irréguliers. Elle est rarement bien conservée; la leucoxénisation intense
wen laisse subsister que des formes squelettiques plus ou moins réti-
culaires, dont les cases sont remplies de leucoxéne, de biotite et de
quartz. L’ilménite non ou peu altérée montre une anisotropie marquée
en lumiére réfléchie.
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Autre minéral opaque assez fréquent: I’hématite, qui apparait dans
le ciment des zones bréchiques, et dans les coussins; dans ce dernier
cas, on remarque que les granules hématitiques s’accumulent en couches
concentriques vers 'extérieur de ces éléments (Fenils). Le méme phéno-
meéne d’accumulation se marque dans les varioles: I’hématite s’est
concentrée vers la périphérie de la variole et fait souvent défaut au
centre.

L’imprégnation en hématite de la roche met en évidence la structure
ophitique déja en lumiére naturelle. Ceci démontre que l'imprégnation
est survenue une fois la structure de la roche formée.

Parmi les autres minéraux opaques, signalons aussi de la pyrite et
plus rarement de la magnétite.

Sphene

Assez fréquent, de couleur trouble, leucoxénisé, il existe en petits
grains informes, inclus dans les autres minéraux ou dans les interstices
de la structure ophitique.

Le sphéne en cristaux idiomorphes se trouve dans les spilites pyro-
xéniques de Moosbach et de Fang. Il est semi-opaque, d’aspect chagriné
en lumiére réfléchie. Sa formation est postérieure au pyroxene (inclu-
sion de pyroxéne dans le sphéne), probablement plus tardive que l’albite,
mais antérieure a la chlorite. Les cristaux idiomorphes de sphéne ont
un diameétre atteignant quelque 3 & 4 mm.

Séricite

Dans la plupart des roches spilitiques étudiées, la plus grande partie
de I’'albite a subi une séricitisation intense. Seule I'albite des générations
tardives a été épargnée. En revanche, 'albite de la premiere génération
est trés atteinte vers le centre et intacte, ou faiblement séricitisée, vers
les bords des plages.

Dans les échantillons venant de Trom, la séricitisation a été parfois
st intense qu’elle a effacé la structure volcanique.

Quartz

Les mesures planimétriques, tableau 1 (p. 249), montrent que le quartz
forme au maximum 69, de la roche. Il n’est jamais idiomorphe; on le
trouve en grains informes et menus dans les interstices de la structure
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ophitique, en remplissage des vésicules et des cassures dans les feldspaths
et, enfin, accompagnant la chlorite, la calcite et des minéraux opaques
comme produit de remplacement de minéraux fémiques. Dans ce der-
nier cas, on note que le quartz est souvent présent en petits grains a
extinction commune, séparés par de la chlorite. On trouve aussi le
quartz dans les cases de I'ilménite avec la biotite (voir ci-dessus). Enfin,
il est intéressant de remarquer que la plaque mince R;, montre du
quartz en grandes plages & contours irréguliers, contenant des inclusions
leucoxéniques, dans une spilite & structure intersertale étoilée. Ce minéral
parait d’origine magmatique, formé essentiellement lors de la phase
hydrothermale de la cristallisation.

Carbonates

Les carbonates sont presque exclusivement représentés par la calcite;
on observe parfois de 'ankérite qui provient du reste d’une transforma-
tion de la calcite.

La calcite est trés abondante dans le ciment des bréches voleaniques
et dans les remplissages vésiculaires des coussins ou vers les bords des
sills. En outre, la dissolution de certaines plages calcitiques par la chlo-
rite indique la nature magmatique hydrothermale des carbonates. On
trouve également de la calcite qui remplit les diaclases de la roche,
d’origine secondaire probablement non magmatique.

Apatite

Assez rares, les prismes allongés de ce minéral se trouvent en inclusions
dans les plages feldspathiques; ils sont apparemment moins fréquents
dans les interstices ophitiques. Sa formation parait étre antérieure &
celle de I'albite.

2. Minéraux constitutifs des roches granitiques et métamorphiques

Les compositions minéralogiques des roches granitiques et métamor-
phiques ne différent presque pas les unes des autres, sauf en ce qui con-
cerne la présence d’orthose qui se trouve uniquement dans les granites
& albite et orthose.

Albite

Elle forme la majeure partie de ces roches acides et a remplacé quel-
quefois I'orthose dans les zones écrasées. Elle posséde deux habitus
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différents: 'un est commun, 'autre est en échiquier et résulte apparem-
ment d’un seul systétme de macle; cet habitus en échiquier témoigne
probablement d’une cristallisation sous pression.

Les mesures effectuées au moyen de la platine universelle de FEDOROW
donnent un pourcentage de 6 a 109, An avec un angle 2V oscillant
autour 90° pour les albites en échiquier, et compris entre 78 et 79° pour
I’albite ordinaire.

Orthose

(C'e minéral, moins abondant que l’albite, est un constituant impor-
tant des granites a orthose. L’aspect poussiéereux du minéral en lumieére
naturelle est dit & son altération (kaolinitisation, sans séricitisation no-
table).

La méthode de FEDOROW nous donne un angle 2V variant de —78°
a —79°. Les coordonnées des plans de clivages par rapport aux indices
principaux, nous permettent de rapprocher ce minéral de ’orthose tri-
clinique et sodifére:

ng np nm
c1 87,5° 81,5° 7°—8§°
C2 89°—90° 15.5° 75°

La perthitisation trés intense a produit de grandes flammeéches
d’albite. Cette perthitisation et ’abondance d’albite dans les zones
écrasées nous font penser a un processus de transformation de ce minéral
en albite,

Quartz

Visible & I’eeil nu, ce minéral posséde une répartition assez hétérogene
d’un point & l'autre, de telle sorte qu’il est entiérement absent en cer-
tains points, ol la roche se rapproche alors d’une syénite. Ceci est vrai
uniquement dans le cas des granites & albite et orthose.

Minéraux accessoires et accidentels

Ci-dessous, rangés par ordre d’abondance décroissante, on trouve la
liste de tous les minéraux accessoires ou accidentels qui participent &
la constitution de ces roches:

Chlorite d’origine secondaire provenant de biotite, biotite, sphéne,
apatite bien développée dans le granite a orthose, muscovite, zircon,
tourmaline, grenat, pyrite, magnétite, calcite, et séricite.
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Chapitre V

Pétrographie des roches spilitiques

NOMENCLATURE

La nomenclature des roches éruptives, basée sur différents critéres
d’ordre minéralogique, pétrographique et chimique, se heurte a certaines
difficultés en ce qui concerne les roches dites spilitiques.

GrUNAU (1945) propose le terme de basalte pour les ophiolites du
Jaunpass. Cependant, pour les raisons énumérées ci-dessous, les incon-
vénients de cette proposition I'emportent sur ses avantages. En effet,
il faut tenir compte des points suivants:

1. Le terme de basalte désigne des roches extrusives de composition
chimique et minéralogique assez restreinte et différant de celles des
spilites, en particulier par la présence d’un plagioclase calcique. Les
spilites montrent une grande variation de composition et sont tantot
intrusives, tant6t extrusives. Certains auteurs étendent méme ce terme
a des roches riches en potasse (MicHEL, MoRrRET, TANE, 1960).

2. Le magma générateur avait sans doute dés le début de la consoli-
dation une composition spilitique (riche en sodium et pauvre en cal-
cium) nettement différente de celle d’une lave basaltique.

3. La classification basée sur les proportions des oxydes: K,0, Na,O,
Ca0, MgO, MnO et FeO proposée par SEMENENKO (1955) montre que
les spilites, les albitites et certains autres termes de la série ophiolitique
ont une place indépendante de celle des basaltes.

Il est préférable de garder le terme de spilite en le faisant suivre, le
cas échéant, d’'un qualificatif indiquant les minéraux constitutifs prin-
cipaux et la structure, selon la proposition de VvacnaT (1946). On
évitera ainsi une confusion avec les termes de basalte et de diabase, qui
désignent aussi, pour ces roches de composition spilitique, les faciés
microgrenus de diorite et de gabbro.

DESCRIPTION DES ROCHES SPILITIQUES DES PREALPES ROMANDES

Nous proposons de classer les roches vertes des Préalpes romandes
en nous servant des critéres suivants: composition minéralogique et
structure.
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Toutes ces roches sont riches en albite, la plupart montrent en plus
de ce minéral un ou plusieurs des minéraux constitutifs suivants: augite,
chlorite, hématite.

Les différences de composition peuvent étre représentées dans un
triangle (p. 250) dont les trois sommets correspondent respectivement a
la chlorite, au pyroxéne et a I’hématite.

Nous avons done, en plus de rares albitites (un seul constituant)
trois types de roches & deux constituants essentiels (albito-chloritique,
albito-pyroxénique, et albito-hématitique) et plusieurs types de roches a
trois ou quatre constituants.

En outre, des minéraux accessoires tels que leucoxeéne, sphéne, et
d’autres permettent de distinguer des variantes (par exemple spilite
albito-chloritique & leucoxéne).

Les roches albito-chloritiques sont les plus fréquentes et se trouvent
dans la majorité des affleurements; les roches albito-pyroxéniques ne
se trouvent que dans les sills de la région Zweisimmen-Flithmad.

Les structures dépendent essentiellement de la vitesse de cristallisa-
tion, la majorité d’entre elles semble faire partie d’'une série comprenant
aussi bien les roches intrusives qu’extrusives caractérisées par une vitesse
de refroidissement croissante: nous ’'appellerons la série principale. En
tenant compte de cette remarque, on peut classer les structures des
roches spilitiques de notre région en quatre catégories:

I. Spilites présentant une des structures de la série principale. Ces
structures sont caractérisées par une trame de feldspaths, entre les-
quels nous trouvons des minéraux différents (pyroxéne, chlorite, calcite,
et rarement de 'amphibole et quelques minéraux accessoires.

Les principaux types de cette série sont énumérés dans le schéma
ci-dessous par ordre de granulométrie décroissante.

Intersertale
¢ \
Intersertale divergente
s \
Arborescente Trachytique

/
Sphérolitique fibro-radiée
/
Variolitique

II. Roches spilitiques dont la structure refléte deux temps de cristal-
lisation:

a) Roches porphyriques a phénocristaux d’albite dont la pate posséde
une des structures de la série principale. Nous ne tenons pas compte
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dans cette nomenclature des petits cristaux d’olivine, pseudomor-
phosés en chlorite, qui ne jouent qu’un réle négligeable.

b) Roches a deux temps de cristallisation, mais sans structure porphy-
rique, les interstices de la trame intersertale étant remplis par une
masse & structure plus fine.

ITI. Roches a structures aberrantes.
IV. Roches & structures bréchiques.

Nous allons passer en revue les principales variétés des roches spili-
tiques classées en premier lieu d’aprés leur structure, et dans chaque
cas, nous décrirons un spécimen particuliérement caractéristique.

I. Spilite a structure simple

1. Spilites a structure intersertale

Ces roches comportent deux variétés minéralogiques importantes:

a) Spilite albito-pyroxénique a amphibole, stilpnomélane, et chlorite;
elle se trouve dans certains sills spilitiques de la région de Zweisimmen-
Flithmad.

b) Spilite albito-chloritique présente dans tous les affleurements étudiés,
sauf & Trom.

a) Spilite albito-pyroxénique a structure intersertale

Echantillon A,,.

Localité: Moosbach, lentille ,,a‘.

Examen & D’ceil nu: Spilite & structure intersertale bien visible et
de couleur vert foncé & gris foncé, & texture massive.

Examen sous le microscope: La trame de cette roche est formée
d’albite en sections allongées (8/3 mm}2) qui sont maclées, en général
selon la loi de I’albite parfois associée & la loi de la péricline; ces cristaux
sont criblés de pigments poussiéreux, gris-brun, dus a 'altération. Les
inclusions dans les plages albitiques sont: de la chlorite en petites veinules
remplies d’amas fibro-radiés (chlorite 2), de la séricite, parfois du stil-
pnomélane, surtout vers les bords des plages feldspathiques, de I'ilmé-
nite, du sphéne, du pyroxéne, et de I’'amphibole.

Certaines plages feldspathiques présentent, entre nicols croisés, une
structure plus ou moins fibreuse, et semblable aux albites communes en

%) Ces chiffres indiquent le rapport de la longueur moyenne & la largeur moyenne.
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lumiére naturelle; il est possible qu’on soit en présence d’une albite de
génération tardive.

Les interstices, de forme souvent triangulaire, sont occupés soit
par un mélange de chlorite, en amas ou en sphérolites fibro-radiés, et
rarement par de fines aiguilles prismatiques d’amphibole, soit parfois
par du pyroxéne, de I'apatite, ou de I'ilménite.

L’amphibole, en plus de son habitus fibreux (ouralite) entre les
plages pyroxéniques et feldspathiques, se trouve en plus grandes plages
prismatiques qui contiennent encore des traces de pyroxéne (origine
secondaire). ¥n outre on trouve aussi des inclusions amphiboliques
(probablement de 'ouralite) en gerbes dans 'albite.

Parmi les minéraux accessoires, deux sont particuliérement impor-
tants:

I. De grandes plages d’ilménite plus ou moins ramifiées et fréquem-
ment transformées en sphéne leucoxénique. Il est difficile de dire si
certaines plages de sphéne homogéne proviennent aussi de I’ilménite,
ou si elles sont primaires.

2. Des aiguilles prismatiques trés longues (7 & 8 mm) d’apatite, vi-
sibles surtout dans les feldspaths. Enfin on trouve ici et la de grandes
plages de pyrite (Pl. I, Ph. 2).

b) Spilite albito-chloritique & structure intersertale

Echantillon: Ry,.

Localité: Jaunpass.

Examen & 'ceil nu: Spilite massive de couleur verte et a structure
intersertale grossiére bien apparente.

Examen sous le microscope: La roche est formée de grandes plages
d’albite en sections rectangulaires (10/5 mm}), & contours trés faiblement
dentelés. La séricitisation de l’albite est assez faible; en revanche les
inclusions des minéraux suivants abondent: ilménite en cristaux plus
ou moins idiomorphes a faible leucoxénisation, chlorite en agrégats de
petites sphérules fibro-radiées (chlorite 2), plus étendues, et trés rare-
ment quartz.

Les macles du feldspath sont les mémes que dans I’échantillon précé-
dent, en outre, on y trouve un exemple de macle de Baveno droite
(PL. I, Ph, 1 et Fig. 17). L’apatite en prismes trés longs et trés minces
traverse & 'emporte piece les plages feldspathiques. On note quelques
cristaux idiomorphes, probablement d’olivine, pseudomorphosés en
chlorite ou en chlorite et quartz.
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Fig. 17. Schéma de la structure intersertale (Jaunpass).

Parmi les minéraux accessoires, on rencontre du sphéne frais pro-
bablement primaire, de la calcite et trés rarement du quartz.

Les mailles de la structure intersertale sont remplis de chlorite qui
contient de petites plages assez abondantes de biotite (verte), de quartz,
rarement d’apatite, de sphéne et d’ilménite altérée.

2. Spilite a structure intersertale divergente

Cette structure est le résultat de 'assemblage des prismes d’albite,
en général a contours irréguliers et plus ou moins corrodés, dont le
rapport longueur/largeur est plus grand que celui que T'on vient de
voir dans les spilites intersertales. Sa composition minéralogique varie
d’albito-chloritique (Jaunpass) & albito-hématitique a chlorite (Fenils),
parfois & leucoxeéne.

Echantillon: Ry,.

Localité: Jaunpass.

Examen & l'ceil nu: Roche & structure trés fine massive de couleur
vert clair.

Examen sous le microscope: La roche est formée de prismes d’albite,
disposés, par endroits, en gerbes rappelant le passage de la structure



232 F. Salimi

intersertale divergente a la structure arborescente et dont le rapport
longueur/largeur est de 3—4 mm/0,2—0,3 mm. La chlorite criblée d’in-
clusions granulaires de sphéne leucoxénique et d’ilménite remplit les
intervalles entre les prismes. Ces minéraux se trouvent aussi en inclu-
sions dans les feldspaths.

Des amygdales de section circulaire possédent un remplissage de
quartz, chlorite et pyrite. On y remarque aussi des cristaux idiomorphes
d’albite, & macle simple, trés fraiche, de génération tardive. La calcite

assez rare apparait en veinules et en granules d’origine secondaire
(Pl. II, Ph. 6).

3. Spilite a structure arborescente

Les spilites & structure arborescente sont assez fréquentes au Jaunpass
et aux Fenils; dans les sills de Zweisimmen-Flithmad, elles se trouvent
uniquement dans certaines plages & deux temps de cristallisation, en
général a proximité de la zone de contact.

Ces roches ont une composition albito-chloritique au Jaunpass, et
albito-hématitique a chlorite aux Fenils.

Echantillon: R,;.

Localité: Jaunpass.

Examen & l'ceil nu: Roche a structure bréchique (polygénique) a élé-
ments spilitiques de structures diverses.

Examen sous le microscope: La roche est constituée de baguettes
d’albite encore plus fines que celles des spilites & structure intersertale
divergente, groupées en gerbes arborescentes. La chlorite homogéne et
sans structure propre, remplit les interstices entre les cristaux d’albite.
D’innombrables granules de leucoxéne sont disséminés dans le feldspath
et, surtout, dans la chlorite. La calcite, assez fréquente, se présente soit
en petites plages, soit en granules ou encore en veinules. Les autres

minéraux accessoires comme 'ilménite et 'apatite sont trés rares (PI. 11,
Ph. 7).

4. Spilite & structure trachytique

Cette roche montre un arrangement paralléle des prismes ou des ba-
guettes d’albite, dii vraisemblablement & l'influence d'une pression di-
rigée ou a l'écoulement de la lave. En effet, on la trouve soit dans la
zone périphérique des coussins, soit dans les spilites massives. Dans le
premier cas elle ne succéde pas & la roche & structure arborescente mais
elle occupe la position méme de cette derniére.
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Dans les spilites en coussins, la structure trachytique (fluidale) est
mieux visible dans les coupes tangentielles que dans les coupes radiales.

Cette roche se trouve uniquement au Jaunpass; sa composition est
albito-chloritique dans les coussins et albito-hématitique dans la spilite
massive. Un exemple de structure trachytique sera décrit dans le para-
graphe traitant des roches a deux temps de cristallisation (p. 237).

9. Spilite a structure sphérolitique fibro-radiée

Cette roche, assez fréquente, se rencontre aux Fenils et au Jaunpass
avec une composition albito-hématitique (Fenils) ou albito-chloritique
plus ou moins riche en leucoxéne (Jaunpass). Il est intéressant de noter
que dans certaines coupes (R,;;) les sphérolites montrent une structure
fibro-radiée & finement arborescente.

Echantillon: V,,.

Localité: Fenils.

Examen a l'eeil nu: Spilite massive & structure sphérolitique avec
une zone marginale a structure variolitique.

Examen sous le microscope: La roche est constituée de sphérolites
fibro-radiés accolés, dans lesquels les fibres de feldspath divergent, en
général, & partir d’'une baguette d’albite, située au centre de ’édifice et
possédant rarement des contours cristallographiques.

L’hématite est toujours plus abondante vers les bords qu’au centre
des sphérolites. Parmi les minéraux accessoires, on note de la calcite
surtout en granules ou en veinules, du sphéne, du leucoxéne, quelques
phénocristaux d’olivine pseudomorphosés en chlorite (P. II, Ph. 5).

6. Spilite a structure variolitique

On retrouve la méme association que dans les roches sphérolitiques,
mais ici les sphérolites sont séparés les uns des autres par une matrice
chloritique isotrope & imprégnation d’hématite avec parfois un peu de
calcite.

Aux Fenils, les varioles se rencontrent dans les galets de la roche
bréchique et dans la zone marginale des coussins encore intacts, tandis
qu'au Jaunpass elles ne se trouvent que rarement dans certains galets
epars, éléments des bréches polygéniques.

Echantillon: V.

Localité : Fenils.

Examen & I’ceil nu: Spilite massive brune de texture variolitique et
& matrice hématitique.
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Examen sous le microscope: On observe des sphérolites caractérisés
par une structure interne fibro-radiée dont le diamétre apparent varie
de 2 &4 3 mm. Les fibres divergent souvent a partir d’'un microlite albi-
tique; leur composition est difficile & déterminer optiquement (entre
albite et oligoclase), mais on peut admettre par analogie avec le micro-
lite central qu’il s’agit d’albite; I’analyse chimique confirme ce résultat.
On soupconne qu’entre les fibres d’albite il reste un peu de chlorite,
mais 1’élément accessoire important est constitué par des granules de
sphene remplacés par du pigment hématitique sur la periphérie des
sphérolites. Cette pigmentation peut devenir si abondante que le bord
des grains devient opaque. Certaines varioles possédent surtout au
centre une teinte jaunatre due peut-étre a la limonite. On trouve, en
outre, de petits phénocristaux d’albite et parfois de feldspath entiére-
ment transformés en chlorite et calcite, soit dans les varioles, soit dans
la matrice.

La matrice est formée en grande partie de matiére isotrope qui en-
globe, irréguliérement répartis, des cristaux d’albite plus ou moins
fibreux (génération tardive), des veinules de calcite, du sphéne, de
I’hématite, et du quartz en partie imprégné par de 'hématite. La matrice
d’apparence hyaline montre une structure particuliére due & ’arrange-

Fig. 18. Schéma de la structure variolitique (Fenils}.
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ment en dents de peigne des pigments et granules de minéraux opaques
surtout hématitiques (P. II, ph. 8, et Fig. 18).

Le diagramme de diffraction des R. X. confirme la composition mi-
néralogique de la matrice, décrite ci-dessus.

II. Roches spilitiques & denx temps de cristallisation

Ces roches comportent deux parties de structures différentes, résultant
de deux phases de cristallisation. Elles possédent une structure porphy-
rique caractérisée par des phénocristaux d’albite dans une pate ayant
I'une des structures simples décrites ci-dessus, ou bien une des struc-
tures non porphyriques d’un type particulier que nous décrirons main-
tenant.

Sans les passer toutes en revue, nous donnons un tableau des diverses
variétés observées de structures a deux temps de cristallisation.

Structures . P
Structures dérivées
fondamentales
Intersertale porphyrique
& péte arborescente
a pate microlitique (pilotaxique) ou
intersertale divergente fine
Intersertale porphyrique
divergente a pate arborescente
a péte microlitique (pilotaxique) ou
intersertale divergente fine
Arborescents porphyrique
& pate intersertale étoilée
trachytique
Trachytique porphyrique
a pate intersertale étoilée
Sphérolitique porphyrique

1. Spilite a structure intersertale divergente a pate microlitique

Echantillon: Ry.

Localité : Jaunpass.

Examen & l'ceil nu: Spilite & structure ophitique assez grossiére,
massive, de couleur verte.
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Examen sous le microscope: On reconnait une trame a structure
intersertale divergente grossiére dont les mailles, & contours fréquem-
ment triangulaires, sont remplies par une pite & structure microlitique,
ou par de la chlorite homogéne (chlorite 1 et 2).

Trame: Elle est formée d’un assemblage de prismes assez longs
d’albite idiomorphe (4—6 mm/0,5—0,8 mm), mais & contours plus ou
moins corrodés, sans doute par la solution résiduelle. Ces prismes con-
tiennent des inclusions abondantes d’ilménite (en sections triangulaires,
ou rhombiques, ou encore aciculaires) partiellement transformées en
leucoxéne; on note, plus rarement, du quartz, de la calcite en granules
et en lamelles situées entre les individus des macles feldspathiques. On
trouve ancore d’anciens minéraux fémiques (olivine et probablement
pyroxene) pseudomorphosés en chlorite ou en chlorite et quartz. Les
plages informes de ce dernier minéral, séparées par la chlorite, s’agglo-
meérent parfois en aggrégats a extinction commune.

Pate: Elle comporte des microlites d’albite (1 mm/0,1—0,2 mm)
noyés dans une mésostase chloritique en partie isotrope (chlorite 1).
Ces microlites présentent un arrangement intermédiaire entre la struec-
ture intersertale divergente fine et la structure pilotaxique.

Fig. 19. Schéma de la structure intersertale divergente a pate microlitique ,.pilo-
taxique‘* (Jaunpass).
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Parmi les minéraux accessoires, & part deux déja signalés parmi les
inclusions des feldspaths, on trouve, rarement, du leucoxéne, de la
pyrite et de la biotite lamellaire faiblement chloritisée prés des bords
(P1. I, Ph. 3, et Fig. 19).

2. Spilite porphyrique a structure fluidale (trachytique)

Echantillon: Ry,.

Localité: Jaunpass.

Examen & vue: Spilite massive rouge brunatre & hématite.

Examen sous le microscope: On trouve des phénocristaux d’albite
(8/4 mm) & contours dentelés pris dans une pate a structure fluidale
de composition albito-hématitique & chlorite. Ces phénocristaux pré-
sentent des macles polysynthétiques (albite) et sont fortement pigmentés
par de I’hématite en trainées paraliéles qui soulignent les plans d’asso-
ciation (010) des macles polysynthétiques.

La péte d’allure fluidale est formée de baguettes d’albite orientées
parallélement et entourées par un développement fibreux ou tres fine-
ment arborescent du méme feldspath. Les petits intervalles entre ces
baguettes sont remplis d’hématite, rarement de chlorite ou de chlorite
et leucoxene (P1. IV, Ph. 13, et Fig. 20).

Fig. 20, Schéma de la structure arborescente fluidale porphyrique (Jaunpass).
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3. Spilite porphyrique a pdte arborescente

Echantillon: R,,.

Localité: Jaunpass. _

Examen & I’eeil nu: Roche massive & structure porphyrique.

Examen sous le microscope: La composition minéralogique de la
roche est la méme que celle des échantillons déja décrits. On reconnait
deux parties: une constituée de phénocristaux d’albite idiomorphe, et
I’autre, de prismes d’albite trés allongés, & structure arborescente. Cette
derniére partie forme un ciment ol sont pris les phénocristaux de la
premiére génération (Fig. 21).

\‘1:\\;:}.._..\{‘;’//
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Fig. 21. Schéma de la structure porphyrique & péte arborescente d'une spilite
Jaunpass).

III. Les roches a structures aberrantes

Il existe aussi des roches possédant des structures différentes de
celles que nous venons de décrire. Peu fréquentes, ces roches comprennent:

1. Des albitites & structure hypidiomorphe finement grenue.
2. Des spilites & structure sphérolitique zonée.
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3. Des spilites albito-chloritiques & structure hypidiomorphe, rencontrées
prés du contact roche verte-roche encaissante de certaines lentilles
(Eggweid, lentille ,,b*).

1. Albtate

Echantillon: R, .

Localité : Jaunpass.

Examen & I'eil nu: Bréche polygénique & éléments spilitiques.

Examen sous le microscope: La coupe mince montre une bréche
polygénique ou se trouvent quelques petits morceaux d’albitite. Cette
derniére, a structure hypidiomorphe trés finement grenue, est formée
presque uniquement d’albite a grains plus ou moins isométriques. Les
cristaux d’albite sub-idiomorphes présentent des macles polysynthétiques,
ils sont trés limpides en lumiére naturelle, sans altération, et contiennent
trés rarement des inclusions de calcite ou de leucoxéne. La formation de
cette roche parait due aux mémes solutions que celles qui ont engendré

les albites des générations tardives dans les autres spilites (P1. IV, Ph. 15).

2. Spilite a structure sphérolitique zonée

Echantillon: S;.

Localité : Kleine Simme.

Examen & I'eeil nu: Contact roche verte-roche encaissante gréseuse.

Examen sous le microscope: La coupe mince, préparée au contact
roche verte-grés du flysch, montre une nette variation de composition
et de structure dans la roche cristalline au fur et & mesure qu'on s’ap-
proche de la roche encaissante. En effet, on passe d’une roche & structure
intersertale fibreuse et de composition albito-chloritique & une association
de petits sphérolites, trés mal formés (0,6—0,8 mm), & structure faible-
ment fibro-radiée et & composition albito-chloritique, et on aboutit &
la partie marginale & structure sphérolitique zonée. Cette bordure
comporte un fond de calcite, de chlorite, d’albite et d’ilménite, et un
pigment (hématite) disposé en couches concrétionnées, soit paralléles,
soit concentriques {(comme les dépéts des solutions colloidales) déter-
minant ce que nous nommons la structure sphérolitique zonée.

A noter que la gradation décrite ci-dessus se marque par un change-
ment de couleur visible & I’ceil nu. La teinte passe, en allant de la roche

cristalline vers le contact, du vert ou du vert-gris au vert-jaune ou au
vert-brun (P1. IV, Ph. 186).
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IV. Roches & structure bréchique

Mictite

Un des effets du magma intrusif sur les roches encaissantes est la
formation des mictites, roches dues a un apport spilitique dans la série
sédimentaire sans qu’on puisse y reconnaitre ’apparition de minéraux
de métamorphisme de haute température.

Echantillon: A,.

Localité: Moosbach.

Examen & I'eil nu: Contact roche verte-schistes argileux du flysch.

Examen sous le microscope: Les deux fractions constitutives de la
roche sont distinctes: la roche cristalline, une spilite albito-chloritique
mécaniquement déformée, constitue dans les schistes des inclusions sous
forme de cristaux d’albite isolés, de trainées ou d’accumulations tres
finement granulaires albito-chloritiques: inversement, des trainées de
schistes noirs sont aussi englobées dans la partie cristalline. Klles mon-
trent un début de cristallisation, due probablement au métamorphisme
thermique qui se traduit par I'apparition de granules calcitiques géné-
ralement absents dans les schistes encaissants du flysch.

Bréches spilitiques

A part les mictites que nous venons de voir, les autres roches a struc-
ture bréchique peuvent se grouper ainsi:

1. Breches et microbréches monogéniques a éléments de structure homo-
gene.

2. Bréches et microbréches monogéniques a éléments de structures
variées.

3. Bréches et microbréches polygéniques 4 éléments de structures variées.

1. Bréches monogéniques a éléments de structure homogéne

Bréches d’éclatement et bréches pyroclastiques

Echantillon: A,,.

Localité: Moosbach, contact roche verte-schistes encaissants, lentille
o

Examen a ’ceil nu: Bréche monogénique a pate calcitique.

Examen sous le microscope: De composition albito-hématitique et a

structure sphérolitique fibro-radiée (sphérolites mal formés), les élé-
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ments ophiolitiques sont liés par un ciment calcitique parsemé de frag-
ments et de trainées spilitiques de nature surtout albito-chloritique; ces
enclaves présentent par endroit une structure intersertale fine.

Un pigment hématitique, accompagné d'un peu de pyrite, souligne
les contours des éléments ou leurs cassures; ce fait donne & penser que
la formation de ces minéraux opaques appartient & la phase finale de la
cristallisation.

Le petit bloc bréchique de Kl. Simme (b) est formé d’éléments chlo-
ritiques, & inclusions nombreuses de biotite, pris dans une pate calci-
tique; cette roche appartient au méme type que celle que nous venons
de décrire.

2. Bréches a éléments de composition homogene mais de structures trés diverses

Ces roches sont formées d’éléments spilitiques de composition tantot
albito-chloritique, tantot albito-hématitique, mais les éléments de la
roche ont des structures trés variables. Cette diversité dans la structure
des éléments, conduit & penser que ces bréches sont en réalité de vrais
tufs voleaniques.

Echantillon: R,.

Localité : Jaunpass.

Examen & l'ceil nu: Roche & structure bréchique et a éléments spili-
tiques pris dans une pate hématitique, d’allure tuffoide.

Examen sous le microscope: Cette roche est formée de morceaux
plus ou moins anguleux de composition albito-chloritique, mais de struc-
tures trés variées: Intersertale divergente, arborescente, intersertale
étoile, etc... Ces éléments sont liés par un ciment hématitique criblé de
granules spilitiques. Ces observations permettent de considérer une
telle roche comme un tuf formé au moment de I’épanchement par les
produits engendrés par I'explosion volcanique (Pl. II, Ph. 9). Seul le
Jaunpass a fourni des roches de ce type.

3. Breches et microbreches polygéniques

Ces roches affleurent d’une part au Jaunpass, surtout vers la base
apparente de la série ophiolitique de cette localité, et d’autre part au
contact immédiat des sills de roches cristallines dans le flysch de la
région de la Hornfluh (Zweisimmen-Fliihmad).

Les descriptions ci-dessous se rapportent, la premiére aux bréches
polygéniques du contact de I'affleurement du Fang, et I'autre a une
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bréche polygénique de la base apparente des bréches ophiolitiques du
Jaunpass.

Comme plusieurs éléments constitutifs des bréches ophiolitiques du
Jaunpass existent en blocs atteignant un diametre de 50 cm, nous en
donnerons une description séparée a la fin de ce chapitre.

a) Bréche polygénique de contact (Fang)

Echantillon: Cyy,.

Localité: Fang, lentille ,,a*.

Examen a !'ceil nu: Bréche a éléments lenticulaires de méme orien-
tation (Fig. 4, p. 198).

Examen sous le microscope: Les éléments gréseux, plus ou moins
arrondis, sont formés de grains de quartz engrenés les uns dans les
autres comme dans un quartzite; parfois, il s’agit d’un grés a pate sili-
cieuse trés fine. La granulométrie des grains de quartz varie d’un galet
a l'autre des grés-quartzites; ces grés semblent provenir des différents
niveaux du flysch.

Les éléments spilitiques, arrondis eux aussi, sont de deux types:
spilites albito-chloritiques a structure arborescente ou spilites albito-
chloritiques & biotite et ilménite, & structure intersertale assez grossiére.
La péte, trés peu abondante, est de méme nature pétrographique que
les éléments (P1. I1I, Ph. 10).

b) Bréche polygénique du Jaunpass

Echantillon: Ry .

Localité: Jaunpass.

Examen & 'eeil nu: Bréche polygénique assez grossiére.

Examen sous le microscope: Des éléments plus ou moins arrondis,
de diameétre variable et de nature granitique, spilitique et sédimentaire
sont liés par un ciment peu abondant.

Eléments granitiques:

1. Galets de granite albitique & biotite, & structure hypidiomorphe, a
fortement altérée, contient d’innombrables inclusions de sphéne, de
minéraux opaques, et de zircon.

2. Granite gneissique a albite et biotite; les lamelles de ce dernier mi-
néral, orientées parallélement, donnent & la roche une structure
lépidoblastique.
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Aplite & structure allotriomorphe finement grenue.

Fragments composés d’'un mélange des roches granitiques mention-
nées ci-dessus, qui représentent un début de transformation en ar-
kose. En outre, on trouve des grains de quartz a4 extinction roulante
contenant parfois des inclusions assez grossiéres d’apatite.

Les éléments spilitiques appartiennent & deux variétés différentes:

. Spilite albito-chloritique, calcitique, & structure intersertale, conte-

nant quelques lamelles de biotite.

Spilite albito-hématitique a structure sphérolitique fibro-radiée, pré-
sentant une calcitisation assez prononcée.

Parmi les éléments d’origine sédimentaire on note:

. des schistes argileux plus ou moins calcaires;

des calcaires siliceux microcristallins contenant des sections allongées
ou circulaires remplies de calcédoine et de calcite qui représentent
des spicules de spongiaires;

. du calcaire finement spathique.

Fig. 22. Micrographie d’une bréche polygénique du Jaunpass.
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La pate de cette bréche, peu abondante, comporte sous forme de
petits grains les mémes constituants que les éléments; elle contient en
outre des fragments trés fins de quartzite.

4. Les blocs non spilitiques des bréches ophiolitiques du Jaunpass

A. Roches granitiques

D’aprés la composition du feldspath, on définit deux variétés de
granites:

1. Granite & albite et orthose.
2, Granites a albite de texture et de structure trés variables.

1. Granite a albite et orthose

Echantillon: By.

Localité: Jaunpass.

Examen a 'ceil nu: Roche de texture massive d’aspect syénitique,
mais de composition minéralogique assez hétérogeéne d’un point & I'autre.

Examen sous le microscope: Cette roche, par endroits tres écrasée,
posséde une structure hypidiomorphe grenue. A coété de ’albite et de
Iorthose, cette derniére fortement perthitique (p. 226), on trouve du
quartz moins abondant que les minéraux précédents et nettement posté-
rieur aux feldspaths. Parmi les autres constituants, par ordre d’abon-
dance décroissante, on trouve: biotite chloritisée, calcite, muscovite,
apatite, sphéne, minéraux opaques, et, rarement, zircon.

2. Granite & albite

L’abondance des paillettes de biotite donne & la roche un aspect
satiné et une structure plus ou moins orientée. Suivant la répartition
et 'arrangement des minéraux, on trouve les variétés suivantes:

a) Granite a albite et biotite fraiche et a grenat, de texture massive et
de structure hypidiomorphe finement grenue (Fig. 23).

b) Granite & structure orientée (gneissique) & albite et biotite chloritisée.
Les grains de quartz, soumis & une attaque intense par la calcite,
sont divisés en petites plages ayant conservé une extinction commune
(PL. VI, Ph. 23).

¢) Granite a structure hypidiomorphe grenue trés faiblement orientée.
L’orientation ne provient pas de la disposition des rares lamelles de
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Fig. 23. Granite a albite, biotite et grenat du Jaunpass (Rag/r).

biotite, mais elle résulte surtout de I'arrangement des grains de feld-
spath et de quartz en bandes distinctes (Rgy)).

d) Aplites sans doute primitivement associées aux granites ci-dessus,
tant6t & structure orientée, tantdt a structure allotriomorphe fine-
ment grenue (Pl. VI, Ph. 21).

B. Roches métamorphiques

Par leur composition minéralogique elles ne différent pas des granites
3 albite et ne montrent pas de caractéres typiques des roches métamor-
phiques. On trouve les variétés suivantes:

a) Roche a texture massive mais & structure porphyroblastique amygda-
laire. Les amygdales sont remplies de quartz et d’albite de néoforma-
tion. Cette albite secondaire cicatrise aussi les porphyroblastes écrasés
d’albite primaire (Pl. VI, Ph. 22).

b) Gneiss granitique & grenat. Cette roche est formée d’albite, de quartz,
de biotite chloritisée et de grenat. L’orientation des lamelles de bio-
tite donne & cette roche une structure lépidoblastique et par endroits
hélicitiques. Les grenats présentent des cassures remplies d’albite,
de quartz et de biotite.
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Certains échantillons sont pauvres en silice (voir analyse chimique
n° 12, p. 251). 1l s’agit peut-étre de roches volcaniques basiques méta-
morphisées. D’autre part, ces mémes échantillons contiennent des
zircons qui ont développé, dans les biotites, des halos pléochroiques
d’intensité variable.

¢) Gneiss granitique & structure cataclastique (Ryg)-

C. Roches sédimentaires

Les roches sédimentaires constituant les éléments des bréches ophio-
litiques du Jaunpass proviennent d’une série trés différente de celle de
Ja nappe de la Simme qui affleure dans cette région. Cependant, GRUNAU
(1945) signale dans ces bréches 'existence de calcaires & aptychus, élé-
ments de la nappe de la Simme. Notons que l'affleurement des calcaires
A aptychus est surmonté par les schistes gréso-calcaires du Crétacé su-
périeur dont la présence dans les bréches ophiolitiques n’a pas été si-
gnalée de fagon certaine.

Cles roches sédimentaires peuvent étre réparties en trois groupes:

1. Roches siliceuses:

a) Quartzites blancs; selon GRUNAU (op. cit.), il s’agirait probable-
ment de radiolarites blanchies.

b) Roches gréseuses faiblement calcaires, grises ou gris-noir, quelques
fois vacuolaires.
¢) Radiolarites, parfois carbonatées, de couleur vert-claire. Nous

n’avons pas retrouvé les radiolarites noires signalées par TSCHACHTLI
(1941).

9. Roches schisteuses: Schistes noirs argileux et schistes plus ou moins
verdétres.

3. Roches calcaires:

a) Calcaires massifs cryptocristallins, gris-blanc, faiblement marneux,
de texture parfois bréchique.

b) Calcaires brun-grisitre grossiérement grenus, spathiques, et trés
faiblement gréseux. Ces calcaires sont formés de grains plus ou
moins arrondis ou de plages polygonales contenant des traces
d’organismes, probablement de bryozoaires.

¢) Calcaires contenant des spicules carbonatés de spongiaires.
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V. Pétrographie des roches d’origine détritique

1. Les lentilles cristallines de Trom

La lentille (6) et la base de la lentille (15) sont formées d’une spilite
albito-hématitique trés faiblement chloriteuse & structure volcanique
entierement effacée par la séricitisation de la roche.

La mesure de I'angle d’extinction des feldspaths & macles polysynthé-
tiques n’est possible qu’avec le grossissement le plus fort; 'angle d’ex-
tinction sur Pg; est de 15°, ce qui correspond soit & 1’albite soit & 1’oligo-
clase-andésine. L’analyse chimique et les R. X. indiquent qu’il s’agit
d’albite, car la chaux (0,769,) suffit & peine & former l'apatite et le
sphéne normatifs. La teneur élevée de la roche en potasse (3,959%) est
attribuable & la séricitisation intense.

La teneur en quartz, assez élevée par rapport a celle des autres
roches spilitiques étudiées, provient d’une silicification tardive. Les
grains et les plages du quartz ne présentent pas de sections idiomorphes
(en particulier pas de section bipyramidée) permettant d’attribuer cette
roche & la famille des dacites. Parmi les minéraux accessoires, on trouve:
apatite, chlorite, ilménite fortement altérée (sphéne leucoxénique), séri-
cite et calcite en grains fins ou en veinules.

La lentille (13) et la partie supérieure de la lentille (15) sont formées
d'un conglomérat bréchique constitué de galets cristallins acides et,
trés rarement, sédimentaires pris dans un ciment gréseux.

Les éléments cristallins acides sont:

1. Granite & albite et orthose & structure hypidiomorphe.

2. Granite porphyrique, & phénocristaux d’albite et pite trés finement
grenue, plus ou moins orientée, formée de quartz et de feldspath.

3. Rhyolite porphyrique & phénocristaux d’albite.

Parmi les constituants sédimentaires, on distingue:

1. Roches argileuses & séricite.

. Grés finement grenus ou des cristaux de quartz fibreux font penser
a certaines radiolarites transformées.

3. Gres feldspathiques (arkosiques).

[ 8]

Le ciment est un grés constitué des minéraux suivants: quartz,
feldspath, tourmaline, muscovite, apatite, biotite, minéraux opaques,
rarement zircon, et matériaux argileux amorphes. Ces derniers pro-
viennent sans doute de la destruction d’un matériel éruptif acide. Ces
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grains sont cimentés a leur tour par une substance hématitique peu
abondante.

Notons que cette roche conglomératique est mal calibrée: il n’y a pas
une limite de taille nette entre les grains du ciment et des galets.

2. Lentille cristalline du lac Lioson

McCorNELL (1951) soupgonnait déja la nature volcanique de cette
roche en attirant I'attention sur son aspect prasinitique. Pour lui il doit
s’agir d’une roche altérée a albite secondaire limpide.

Echantillon: Ly.

Localité: Lac Lioson.

Examen a I'eil nu: La roche est compacte, massive, sans aucune
texture orientée, seule sa couleur verditre peut 'apparenter aux roches
prasinitiques.

Examen sous le microscope: C’est une spilite albito-chloritique &
ilménite, a structure intersertale. Les cristaux d’albite, assez frais,
montrent une faible séricitisation accompagnée par une calcitisation
irréguliére. La forme cristallographique et la trace des clivages, moins
nette, des anciens minéraux fémiques pseudomorphosés en chlorite
plaident en faveur de leur origine amphibolique.

Parmi les minéraux accessoires, on trouve de P’apatite, du quartz,
de la pyrite, et du sphéne.

L’absence d’arguments en faveur d’une albitisation exclut I'’hypo-
thése de 1'existence de feldspaths plus basiques, antérieurs a I’albite.
La calcitisation, argument de McCoNNELL, ne peut pas i elle seule
justifier la formation d’albite aux dépens des plagioclases plus calciques.

Dans les éboulis, au pied de la paroi E du lac Lioson, et dans les
niveaux conglomératiques moyens de McCoNNELL, on trouve aussi des
galets spilitiques & structure intersertale visible a 1’ceil nu et de compo-
sition albito-chloritique (L,).

VI. Analyses modales et représentation graphique

Nous avons déterminé le mode d'un certain nombre d’échantillons
de spilites, granites et gneiss par des comptages au moyen du compteur
par points. Les résultats de ces analyses sont réunis dans les deux ta-
bleaux ci-dessous.

Nous avons représenté les compositions modales de diverses spilites
dans un triangle dont les sommets correspondent a P’albite, a la chlorite
et au pyroxene (Fig. 24).
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Tableau 1. Composition minéralogique des roches spilitiques.

I 11 TIT v v VI | VII | VIII | IX
An 66.5 16,5 — 4,5 — 10 1225
R 51 28 15 45-5 L5
Risr | 59,5 30 5.5 3 1 1
Ris 58 30 3 7 1.5 0.5
Ris 61.5 23 1.5 | 11 2 1
Rag 38,5 335 | 17.5 8 2.5
Ras 56,5 9.5 | 19 10,5 4.5 tr.
Ds 56 29 6 2.5 6
Ve 62 28 3.5 3 4 |
X, 61,5 24.5 4 6 4 tr. |
926 67,5 21 3 3 45 |

|

I = Numéros des coupes minces, II = Feldspath, III = Chlorite, IV = Calcite,
V = Ilménite + Minéraux opaques + Sphéne, VI = Quartz, VII = Pyroxéne +
Amphibole, VIII = Biotite, IX = Stilpnomélane.

Tableau 2. Composition minéralogique des roches granitiques et métamor-

phiques
I IT 111 Iv v v

Rs  gr. gn. 34 8 28 2 28 9, calcite
Ry gr. 44.5 34 11 7 3,56 9 muscovite
Ry ap. 47,5 30 18,5 1 3 9, muscovite
Razp gr. gn. 39 26,5 30,5 4
Rae/n gr. 49 21,5 26,5 3 un peu de grenat
Rasp gr. 46,5 39,5 9,5 4,5
Ry gr. gn. 36,5 42.5 18,5 2 .
Sk me. 42 5,5 35 3 159, calcite +

un peu grenat

I = Numéros des coupes minces, II = Feldspath, III = Quartz, IV = Biotite
chloritisée, V = Minéraux opaques, VI = Divers.

gr. gn. = granite gneissicue

ar. = granite

ap. = aplite

mé. = roche métamorphique (lave métamorphique)
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Py

Fig. 24. Représentation graphique des spilites d’aprés les analyses modales.
A.  Albitite
C. Chloritite (éléments des bréches)

SC. Spilite albito-chloritique
SP. Spilite albito-pyroxénique

Chapitre VI

Etude pétrochimique

1. Calculs normatifs

Ci-dessous, on trouvera les résultats des analyses chimiques concer-
nant les roches granitiques et spilitiques. Certaines de ces analyses ont
été prises dans la littérature; la plupart, en revanche, sont nouvelles.

Pour les calculs normatifs, nous avons employé la méthode de NiggLi,
qui est décrite dans plusieurs ouvrages. Les bases et les valeurs Q, L,
M pour les spilites ont été calculées des deux fagons suivantes:

I.La base et les valeurs I sont obtenues en formant du carbonate de
calcium, le CO, étant considéré comme d’origine primaire.

II.La base et les valeurs II sont obtenues en supposant que le CO, est
secondaire; le caleium, donc, doit primitivement faire partie des sili-
cates.

Cependant, la calcite étant nettement d’origine secondaire dans les
roches granitiques (étude sous le microscope), on n'a pas tenu compte
du CO,, considéré dans ce cas comme d’origine secondaire.
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F. Salimi

Modes

Spilite de Oeschseite (voir VuacNaT 1946).
Variolite des Fenils (voir RoOEsSSINGER et BoNarD 1901).
Spilite du Jaunpass (voir GRUNAU 1945).

Spilite albito-chloritique & structure intersertale du Jaunpass (Rig/1). Mode:
albite faiblement séricitique, chlorite, biotite trés rare, calcite, minéraux
opacjues, apatite, sphéne et trés rares grains de quartz.

Spilite albito-pyroxénique a structure intersertale grossiére du Moosbach (A1),
Mode:

albite faiblement séricitique, augite, chlorite, stilpnomélane, ilménite, sphéne,
apatite, pyrite et amphibole,

Spilite albito-chloritique, & structure variant trés rapidement d’intersertale
étoilée fine a sphérolitique zonée, de la Kl. Simme ,,b* (Sg). Mode:

albite, chlorite, calecite, ilménite, leucoxéne, pyrite, sphéne et, trés rarement.
quartz.

Spilite albito-chloritique, a structure intersertale, des Fenils (V). Bloc épars
dans le lit de cours d’eau. Mode:

albite a faible séricitisation, chlorite, calcite, sphéne, apatite, biotite, ilménite
leucoxénique, minéraux opaques (pyrite) et quartz assez rare.

Spilite albito-hématitique & chlorite, & structure sphérolitique, fibro-radiée
des Fenils (926). Mode:
albite, hématite, chlorite, calcite, sphéne et ilménite lencoxénique et quartz.

Spilite albito-hématitique & chlorite (structure volecanique effacée par 'altéra-
tion) de Trom (T2). Mode:

albite fortement séricitique, hématite, chlorite, ilménite, calcite, apatite
sphéne et quartz.

Granite & albite, & structure hypidiomorphe finement grenue, du Jaunpass
(R32/11). Mode:

albite, biotite, quartz, muscovite, apatite, chlorite (altération de la biotite),
zircon, grenat et magnétite.

Granite & albite et orthose & structure hypidiomorphe grenue, par endroits
écrasée, du Jaunpass (Ag). Mode:

albite séricitisée, orthose perthitique, quartz, biotite chloritisée, muscovite,
apatite, magnétite, sphéne, calcite et zircon.

Roche métamorphique & albite et biotite chloritisée, i structure lépidoblas-
tique, du Jaunpass (Sg). Mode:

albite, biotite chloritisée, calcite, quartz, grenat, sphéne, zircon, et minéraux
opaques.

Eléments chloritiques des bréches & péate calcitique de la Kl. Simme ,,b** (K).
Mode: '
chlorite avee quelques inclusions (biotite).
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Bases et valeurs graphiques (Q, L, M, =, v) des roches granitiques et méta-

morphiques
10 11 13
Base Base Base 10 11 12
Q 44,6 49 26,5
Q 448 49 28,3 L 29,7 43,7 48.7
Kp 38 — 0,7 M 23,4 6.7 24,7
Ne 23 38,2 35,7
Cal 1,9 5,5 12,3 T 0,06 0,12 0,25
Cs —_ 5,2 3.7 y 0 0,77 0,14
Sp 10 — —
Fs 0,7 0,2 1,8
Fo 5,3 0,8 11,2
Fa 6,8 0,5 7,3
Ru 0,6 — 0,7
Cp 0,8 0,6 0,1
Zr 0.8 — —

L

M

Fig. 25. Différenciation spilitique. Diagramme Q-L-M des roches spilitiques des
Préalpes romandes.

1 = Base sans calcite.
® = Base avec calcite.
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al,
50
25 fm.
alk,
a]
—_—————0 J----‘}\.O———“"'—’.— & st.
125 1650 175 200

Fig. 26. Diagramme de variation des laves spilitiques des Préalpes romandes
(variations de al, alk, fm et ¢ en fonction de si).

I = point d'isofalie (le paramétre ¢ a été calculé sans le carbonate de calcium).

2. Détermination de la formule structurale de la chlorite

Nous donnons ci-dessous la formule structurale de la chlorite des
spilites calculées & partir de ’analyse chimique (p. 251, n° 13). Pour le
calcul, nous nous sommes servis des indications de FosSTErR (1962).

[(A11'24 Fe[;i:fl Felﬁ_,g Mg2,37 Cao,m Mng,gl Tio,os) (Sla Ah) 010 (OH)S]
6,02

Cette formule correspond au groupe de la brunsvigite de FosTER
(op. cit., p. A-32).

3. Teneur en sodium des schistes au voisinage des sills spilitiques

La teneur en sodium des schistes argileux noirs, roches encaissantes
des sills spilitiques de la région Zweisimmen-Fliithmad, diminue au fur
et & mesure qu’'on s’éloigne du contact, ainsi qu’on peut le voir dans le
tableau ci-dessous.
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Localité 245 em 15 a4 20 em 80cma lm
Flithmad 7,479, 6,03 2, 1,07 %,
Kl Simme 4,16 9 3,219,

Moosbach 1,259 0.81¢2,
Fenils 0,56 %, 0,449,

Dans le cas des schistes du contact, aux Fenils, on ne trouve pas une
différence notable dans la teneur en sodium de la roche; ceci s’explique
aisément puisque, comme on I’a déja vu dans la partie descriptive, ces
schistes sont postérieurs au bloe variolitique des Fenils; les trois autres
exemples montrent une variation trés forte résultant probablement d’un
apport spilitique.

Chapitre VII

A. Considérations d’ordre pétrographique

L. Origine des roches granitiques et métamorphiques

Comme nous ne disposons que de quelques blocs de granite et de
gneiss provenant des bréches du Jaunpass, il nous est difficile d’attri-
buer une origine précise & ces roches.

Ces granites appartiennent, nous 'avons vu, & deux types: l'un ca-
ractérisé par la présence d’albite et d’orthose, l'autre par la présence
d’albite seule. Ces variétés ont déja été signalées dans le Chablais par
JAFFE (1955). Cet auteur, qui disposait d’un matériel beaucoup plus
abondant que le nétre, pense qu’il s’agit de granites ayant subi une
métasomatose sodique en relation avec l'activité spilitique. Nous n’avons
pu trouver trace de ce phénomeéne dans les granites du Jaunpass; I'albite
de néoformation observée dans certaines plaques minces semble appar-
tenir & des zones écrasées et aurait une origine dynamométamorphique.

Les roches gneissiques ont la méme composition minéralogique quali-
tative que les granites & albite, mais posent un probléme difficile car
certaines d’entre elles sont pauvres en silice (analyse n° 12, p. 251). Tl
est done difficile d’admettre qu’elles proviennent de la métasomatose
sodique de granites ou de gneiss préexistants. Peut-étre s’agit-il de
laves spilitiques paléozoiques ayant subi un métamorphisme régional;
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AmsTUuTz (1953) a attiré ’attention sur le fait que beaucoup de roches
albitiques des Alpes occidentales ont peut-étre une telle origine.

On verra plus loin (p. 263) qu'une détermination d’age par la mé-
thode du plomb total permet d’attribuer aux granites du Jaunpass un
age carboniféere. Si I'on suit les idées de Marmo (1962), la présence
d’orthose monoclinique indiquerait peut-étre qu’il s’agit d’un granite
hercynien post-cinématique.

I1. Formation des spilites

Il semble que I'on puisse distinguer dans la cristallisation des spilites
étudiées trois phases principales: tout d’abord formation des minéraux
fémiques (olivine et pyroxéne), puis cristallisation de l’albite, enfin,
genése d’une nouvelle génération de minéraux fémiques tels que chlorite,
biotite, stilpnomélane et hématite.

La formation de ces minéraux primaires a été suivie de phénomenes
autométasomatiques dus & des solutions résiduelles qui ont engendré
divers constituants secondaires: chlorite, serpentine, amphibole, calcite,
quartz, leucoxene.

L’albitisation des schistes encaissants, attestée par leur teneur en
soude élevée et par la présence d’albite (décelée au moyen de l'analyse
diffractométrique) est due probablement a ces solutions résiduelles.

Nous pensons done que l'albite des spilites est primaire; cette con-
clusion repose principalement sur des arguments négatifs: absence de
reliques d'un plagioclase plus basique et des silicates calciques liés a
se saussuritisation comme 1’épidote, la zoisite, etc.

B. Considérations d’ordre géologique

I. Mode de mise en place des roches ophiolitiques

Nous allons tenter de nous faire une idée du mode de mise en place
des diverses masses d’ophiolites que nous avons décrites.

1. Sills de la région Zweisimmen-Flithmad

Les spilites de la région Zweisimmen-Flihmad doivent étre con-
sidérées comme des sills ayant fait intrusion dans différents niveaux
d’'une série de schistes argileux noirs attribués au flysch de la nappe
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de la Bréche. La nature intrusive de ces roches est attestée par les ob-
servations suivantes:

a) La structure devient de plus en plus fine lorsqu’on va du centre
vers le bord du sill (intersertale au centre elle devient intersertale fine
ou méme sphérolitique zonée au contact). Ce fait doit étre mis en relation
avec la vitesse de refroidissement plus rapide au bord qu’au centre.

b) A cette variation structurale, s’ajoute parfois, une variation miné-
ralogique se traduisant en général par une diminution de la teneur en
pyroxéne au profit de la chlorite lorsqu’on s’approche du bord.

¢) La roche cristalline contient, par places (Fidertschi, Eggweid), des
enclaves des schistes encaissants, surtout prés du contact.

d) On observe, par endroits, au contact de la spilite et des roches en-
caissantes, des roches mixtes ou mictites, résultant du mélange intime
du magma et du sédiment.

e) Les schistes encaissants ont subi, sur une petite distance a partir
du contact, un enrichissement en albite.

Tous ces faits indiquent une intrusion et excluent '’hypothése de
blocs allochtones charriés dans le flysch, comme aussi 'hypothése d’une
coulée volcanique.

Contrairement & ce que pensait SCHROEDER (1939), il ne s’agit pas
de fragments d’un filon-couche unique, mais de sills multiples intrusifs
dans divers niveaux des schistes argileux du flysch; les affleurements
d’Eggweid montrent bien qu’il existe plusieurs sills (Fig. 5, p. 204).

Il est probable que certains sills se sont mis en place sous une épais-
seur trés faible de sédiments ce qui explique la formation des bréches
polygéniques au toit de la roche cristalline (Fang, Kl. Simme). En outre,
on peut penser, que ces sédiments étaient encore trés humides et non
consolidés, cette humidité étant la cause des bréches d’éclatement ou
bréches pyroclastiques (Moosbach) et du développement de la chlorite
aux dépens du pyroxéne (observation b).

2. Bloc variolitique des Fenils

Les relations de ce bloc avec la roche encaissante sont difficiles a
saisir. Toutefois, nous avons vu qu’il était accompagné de schistes argi-
leux analogues & ceux qui forment la roche encaissante des sills. Au
contact immédiat, ces schistes fortement hématisés contiennent des
débris spilitiques et des radiolaires. Il s’agit donc d’un contact primaire;
le débit en coussins d’une partie du bloc permet d’exclure I’hypothése
d’une intrusion en faveur de ’hypothése d’un épanchement sous-marin.
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Si on admet que la présence de radiolaires est un critére de profondeur,
alors, on peut conclure que ces coussins variolitiques se sont formés en
mer profonde.

3. Ophiolites du Jaunpass

Dans les roches cristallines du Jaunpass, il faut distinguer les spilites
des roches granitiques ou gneissiques. Les premieres contiennent en cer-
tains endroits des coussins intacts et sont le produit d’un épanchement
sous-marin in situ. Les secondes constituent les éléments souvent trés
grossiers d'une bréche présentant une certaine stratification et ont
certainement une origine détritique (c’est bien le cas aussi des éléments
sédimentaires de ces bréches). Ceci nous ameéne au sujet, particuliére-
ment délicat & traiter, des diverses bréches que nous avons rencontrées
sur notre terrain.

4. Les bréches

On trouve, dans les Préalpes romandes, trois variétés principales de
bréches ophiolitiques.

a) Bréches monogéniques formées entierement de matériel volcanique.

Certaines de ces bréches sont associées & des coussins (Jaunpass, Fenils)
et se trouvent souvent a l'intérieur de ces derniers. Il est trés probable
qu’elles proviennent de ’éclatement et de la dislocation plus ou moins
complete des coussins. Cette dislocation peut étre attribuée aux causes
suivantes: contraction lors du refroidissement, augmentation de la
pression interne par suite de I'accumulation d’éléments volatils, phéno-
meénes accompagnant le brusque contact de la lave avec ’eau ou frotte-
ment des pillows les uns sur les autres lors de leur écoulement. Lorsque
la taille de leurs éléments diminue, ces bréches passent aux tufs décrit
précédemment.

On trouve aussi des formations analogues au contact du sill de Moos-
bach et dans une bloe détaché dans la Kleine Simme. Il semble que la
aussi, ’hypothése la plus plausible est d’admettre un éclatement di
au brusque contact du magma avec le sédiment encore trés humide.
Rappelons que ces bréches possédent un ciment calcitique contenant de
fins débris de matériel spilitique. Nous pensons que ce ciment n’est ni
d’origine sédimentaire, ni d’origine métamorphique mais résulte de la
cristallisation de solutions résiduelles magmatiques.
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b) Bréche polygénique au contact des sills de Fang et de la Kleine Simme
avec la roche encaissante.

Il est assez difficile d’expliquer la genése de ces bréches polygéniques
(mélange de matériaux spilitiques et sédimentaires). On peut émettre
les hypothéses suivantes:

1. Glissement, sur les lentilles spilitiques, d’une couche bréchique
formée ailleurs. Il faudrait que ce phénoméne se soit produit en deux
endroits au moins; or rien dans les structures du sédiment encaissant
ne révele de glissement.

2. Résultat de courants de turbidité. A notre connaissance, on n’a
pas signalé et nous n’avons jamais observé de structures (granoclasse-
ment, ete.) indiquant que les sédiments encaissants sont des turbidites.

3. Bréche d’origine tectonique. Leur caractére polygénique et la forme
arrondie de certains éléments (principalement des galets de spilite)
nous conduisent a rejeter cette hypotheése.

4. Origine détritique péné-contemporaine de 'intrusion. Certains des
sills auraient été trés superficiels et rapidement mis a nu localement
(courants sous-marins, etc.), puis recouverts par un matériel clastique
provenant de 1’érosion sous-marine des sills eux-mémes. Cette hypothése,
bien qu’elle ne soit pas entiérement satisfaisante, nous semble cependant
s'accorder le mieux avec les faits observés. Il s’agirait, en quelque sorte
de phénoménes semblables a ceux qui ont donné naissance aux bréches
intra-formationnelles.

¢) Bréches polygéniques du Jaunpass.

Cesroches qui contiennent des élémentsspilitiques, sédimentaires, grani-
tiques et métamorphiques sont surtout bien développées prés de la base
apparente de la formation ophiolitique du Jaunpass. Il est trés probable
quelles ont une origine mixte: la matériel spilitique provenant d’une
activité volcanique in situ, les morceaux de nature non volcanique re-
présentant un apport détritique normal bien que trés grossier pat en-
droits. Il devait s’agir d’un bassin relativement proche d’une céte en
proie & une érosion fort active.

L’origine du conglomérat et de la lentille spilitique de Trom est sans
doute aussi & mettre en rapport avec une activité érosive. Aucun argu-
ment pétrographique ne permet de considérer la lentille spilitique comme
une intrusion; on note au contraire que, dans sa partie supérieure, elle
fait suite 4 un conglomérat & éléments spilitiques, granitiques, métamor-
phiques et sédimentaires. La couleur rouge, qui déborde parfois de la
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lentille n° 13 dans les roches encaissantes, est due & de I’hématite en
grains trés fins dispersés dans le ciment des roches détritiques. Cette
hématite est d’origine sédimentaire et n’est pas due, & notre avis, 4 un
métamorphisme de contact, idée soutenue par A. LoMBARD (1956).

La lentille spilitique du lac Lioson, en contact visiblement secondaire
avec les calcaires schisteux, ainsi que les galets spilitiques du conglomérat
moyen du flysch de la nappe du Niesen sont également d’origine détri-
tique.

11. Age de l’activité ophiolitique

Nous avons démontré ci-dessus que les sills spilitiques de la région
Zweisimmen-Flithmad étaient intrusifs dans une série de schistes argi-
leux noirs et de calcaires et que cette intrusion avait di se produire &
faible profondeur dans des sédiments peu consolidés et déposés depuis
un temps assez court. Les calcaires de Flithmad seraient d’dge campanien
supérieur-maestrichtien pour BADOUX et LOMBARD (1962); ARBENZ (1947)
attribue le méme dge aux calcaires analogues de la région de la Hornfluh.
Quant aux schistes argileux noirs, ARBENZ (1947), CAMPANA (1943) et
TscHacHTLI (1941) pensent qu’ils débutent au Maestrichtien supérieur,
opinion qui ne s’oppose pas a celle de WEGMULLER (1953) qui place
I’ensemble du flysch de la nappe de la Bréche entre le Maestrichtien
supérieur et le Paléocéne. On peut donc conclure de ces indications
que les sills ne sont pas antérieurs au Maestrichtien. Ils ne peuvent pas
non plus étre plus jeunes que cet étage étant donné que I'on trouve des
éléments spilitiques remaniés au toit de certains d’entre eux dans un
conglomérat de type intraformationnel sans éléments terrigénes. Ces
conclusions concordent avec les déterminations d’age absolu mentionnées
plus loin.

Si 'on admet que les schistes & radiolaires et & débris de spilites em-
ballant le bloc des Fenils sont ’équivalent des schistes noirs de la région
Zweisimmen-Flithmad, il est légitime d’attribuer un dge maestrichtien
supérieur au bloc en question.

Le probléme de I’dge des ophiolites du Jaunpass est plus difficile a
résoudre. TSCHACHTLI {1941) et GrRUNAU (1945, 1946) admettent que
ces roches sont post-cénomaniennes, en arguant du fait qu’elles sont
superposées & une série d’dge cénomanien-turonien. Toutefois, nous pen-
sons que cette superposition est tectonique et non stratigraphique et que
la série des breches ophiolitiques, n’appartient pas a la nappe de la Sim-
me; par conséquent, 'argument des auteurs mentionnés ci-dessus devi-
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ent sans valeur. Dans 1’état actuel de nos connaissances, il est donc im-
possible d’attribuer un 4ge précis a ces roches; rien cependant ne
s'oppose & ce qu’elles soient aussi d’dge crétacé supérieur; cette hypo-
thése semble plausible si on tient compte de la ressemblance de certains
de leurs éléments avec les ophiolites de la zone Zweisimmen-Flithmad
et des Fenils.

Nous désirons encore mentionner dans ce paragraphe deux détermi-
nations d’dge absolu.

La premiere de ces datations a été effectuée par M. M. DELALOYE
par la méthode du plomb total sur les zircons d’un granite a albite et
orthose du Jaunpass. Les résultats sont les suivants: teneur en U:
816 ppm; teneur en Th: 188 ppm; teneur en Pb: 43 ppm; activité alpha:
315 mg/h; dge: 340 + 20 millions d’années. Cet age, correspondant au
Carbonifere inférieur, indique que ce granite appartient sans doute au
cycle hercynien.

La seconde détermination a eu pour objet un concentré de pyroxénes
extraits de la spilite albito-pyroxénique du Moosbach (p. 199—200); M.
D. KRUMMENACHER a bien voulu dater ces augites par la méthode potas-
sium-argon. Il est arrivé aux résultats suivants: teneur en potassium:
0,0450%, en poids (dosé par dilution isotopique); teneur en A% radio-
génique: 6,24-10712 mol. gr./gr.; teneur en A0 atmosphérique: 939%,.
En utilisant les constantes suivantes K = 0,594.10-1% année-1; =
0,472-10~® année~!, on obtient un age de 76 + 4 millions d’années, cor-
respondant, soit au Maestrichtien supérieur (76 —4 = 72}, soit au Cam-
panien supérieur (76 +4 = 80). Il est intéressant de constater que cette
détermination isotopique confirme 1’dge maestrichtien supérieur des
ophiolites préalpines.

III. Relations des ophiolites avec les nappes préalpines supérieures

Pour nous, la série ophiolitique du Jaunpass n’appartient pas a la
nappe de la Simme pour les raisons suivantes:

1. Cette série est renversée, ce qui ressort, d'une part de la forme des
pillows (convexité tournée vers le bas) et d’autre part du fait que cette
série, polygénique prés de sa base apparente, devient presque monogé-
nique au sommet; en effet, il est probable que, primitivement, cette
succession était inversée, les éruptions volcaniques ayant peu i peu
diminué d’importance et I’apport détritique ayant augmenté.

2. Le pendage (30—35° au N ou au NW) de la série ophiolitique, dans
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les parties ou elle est stratifiée, est presque perpendiculaire & celui
(30—40° vers le SE) de la série sédimentaire normale de la nappe de
la Simme qui forme son soubassement.

3. Les éléments sédimentaires constituant les bréches ne semblent
pas provenir de la série stratigraphique de la nappe de la Simme.

Il apparait done que les ophiolites doivent étre séparées de leur
soubassement par un contact anormal et font partie d’'un élément
tectonique supérieur, tout au moins localement, a la nappe de la Simme.

On a vu que les sills de la région Zweisimmen-Flihmad étaient nor-
malement intercalés dans une série de schistes argileux de type flysch.
Si ces schistes constituent, comme la chose a été admise jusqu’a présent,
le flysch de la nappe de la Bréche, alors, il ne fait pas de doute que les
roches éruptives que nous venons de mentionner sont a rattacher a cette
nappe.

Aux Fenils, le bloc variolitique, en contact primaire avec les schistes
a radiolaires et & débris spilitiques, se trouve coincé entre les formations
de la nappe de la Simme et de la nappe de la Bréche. Sur la rive droite
du torrent, les assises gréseuses, en plaquettes, du flysch de la Simme
ont une direction presque perpendiculaire a celle des schistes au contact
du bloc. Cette différence de direction et ce brusque changement litho-
logique nous conduisent & admettre qu’il existe un contact tectonique
entre le flysch de la rive droite et celui de la rive gauche contenant le
bloc ophiolitique. Ce dernier n’appartient donc pas & la nappe de la
Simme et doit étre rattaché a la méme unité tectonique que celle dont
font partie les sills de la région Zweisimmen-Fliihmad.

Bien que cela soit difficile a prouver, il semble plus logique d’admettre
que toutes les ophiolites des Préalpes romandes, ainsi que celles des
Préalpes du Chablais, faisaient partie primitivement d’une méme unité
tectonique, et cela a cause de la grande ressemblance qu’elles ont entre
elles.

En ce qui concerne I'attribution de la série ophiolitique du Jaunpass
a une nappe préalpine, nous sommes donc devant le dilemme suivant:

Ou bien nous admettons qu’il s’agit d’'un lambeau de la nappe de la
Bréche, mais alors nous allons a I'encontre des idées de JAFFE (19553),
qui, dans le Chablais, a observé des faits le conduisant & attribuer les
ophiolites & une nappe indépendante; en outre, certains auteurs sont
d’avis que la nappe de la Bréche est inférieure a celle de la Simme.

Ou bien, nous acceptons les idées de JAFFE, en attribuant les roches
vertes du Jaunpass & sa nappe des ophiolites, mais alors nous sommes
presque contraints d’admettre que les schistes encaissants des sills spi-
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litiques ne font pas partie du flysch de la nappe de la Breche, sans avoir

d)

sa

autres arguments pour étayer cette hypothése.
Nous entrons alors dans un domaine ou la pétrographie est impuis-
nte et seules des études stratigraphiques détaillées des flyschs préalpins

permettront peut-étre de résoudre le probléme.

Les ophiolites du lac Lioson et de la zone Meiel-Trom (Trom), étant,

comme nous l’avons montré, des blocs glissés et non des intrusions ou
des coulées in situ, le probléme de leur position primitive demeure encore

poseé.
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Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Photo 4.
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LEGENDE PLANCHE 1

Plagque mince Rig {Collection du Jaunpass). Spilite albitochloritique a
biotite a structure intersertale grossiére. Gross. 25 x. L. P.

A remarquer la grande plage d'albite. au centre. avee la macle de
Baveno droite.

Pl Ay (Col. Moosbach). Spilite albito-pyroxénique a chlorite. amphi-
bole, et stilpnomélane & structure interscrtale trés grossicre, Gross.
18 ». L. P,

A noter le grand prisme allongé d'ilménite non altérée,

Pl. Riy (Col. Jaunpass). Spilite albito-chloritique a structure interser-
tale divergente et & péte a structure intersertale divergente trés fine a
pilotaxique. Gross. 25 %, L. P.
A noter que la pate de composition albito-chloritique occupe les inter-
stices de la structure ophiticque.

PL. Risn (Col. Jaunpass). Spilite albito-chloritique a structure interser-

tale. Gross. 20 x . L. P.

A noter:

1. La corrosion de I'albite par la solution chloritique de la pdte inter-
stiticlle.

|

A droite et en haut du cliché, les traces probables danciens elivages
de pyroxénces pseudomorphosés par la chlorite.
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Photo 3 Photo 4



Photo 5.

PPhoto 6.

I’hoto 7.

Photo 8.
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LEGENDE PLANCHIS 11

Pl. Vs (Col. Fenils). Spilite albito-hématitique @ chlorite a strueture
sphérolitique fibro-radiée. Gross. 25 x . L. P.
On note que les fbres feldspathiques dans les sphérolites sont fortement

imprégneés vers la périphérie et intacts au milieu.

Pl Rz (Col. Juunpass). Bréche o galets spilitiques de composition
albito-chloritique et a structure intersertale divergente amygdalaire.
Gross. 25 X . L. P

A remarduer les vacuoles amygdalaires remplies de quartz a inclusions
d albite idiomorphe a macle simple de Carlshad.

Pl. Ry (Col. Jaunpass). Breche a galets spilitiques de composition
albito-chloritique et a structure arborescente. Gross. 25 > . L. P.

Pl Vy (Col. Fenils). Spilite a strueture variolitique constitude par des
sphérolites fibro-radids dansg une piate en grande partie hématitique.
Uross. 25 x . L. P

A remarquer Uintense aceumulation d’hématite autour des varioles ot
son abscnee vers le centre de ces derniéres.
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Photo 6

Photo 5

Photo 7
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Photo 9.

Photo 10,

Photo 11.

Photo 12.
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LEGENDE PLANCHE 111

Pl Ry (Col. Jaunpass). Bréche spilitique (tuf) formdée d'éléments a
structures arborescente ou intersertale divergente fine dans une pate
hématitique. Gross. 25 0, L. P.

PL Cpa (Col, Fang). Bréche polveénique du contact roche verte-schistes

du flysch, formdée par:

I. Des éldments sédimentaires: gres fing a pite siliceuse. ot scehistes
SreseUN.,

2. Des dléments spilitiques & struceture soit arborescente. solt interser-
tale divergente grossiere. ainsi que des débris feldspathiques,

La pite est presque inexistante, Gross. 25 > 0 L. P,

Pl. Rig (Col. Jaunpass). Bréeche d'éelatement formée de spilite albito-
chloriticue a pate chlorito-hdématitique. Gross. 253 > . L. P.

A remarquer le grand prisme d'albite. éelatés a macle polysynthétique
dont les plans de macle, dans les morecaux. sont désorientés,

Pl K- (Col. K1, Sinme). Remplissave des fissures de la roche eristailine
I {
par une boue a radiolaives et probablement des spongiaires. Gross. 63 0.

L. N.
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Photo 11



Photo 13.

Photo 14.

Photo 15.

Photo 14.

. Salinn

LEGENDIC PLANCHE IV

Pl Rug (Col. Jaunpass). Breche polvgénigue avee les dléments:

L. Spilite & streacture Auidale (trachyvtique), en haut du eliché.

2. Npilite albito-chloritique a stroeture intersertale divergente, en bas
du clichdé.

Ao Au centre Ia pate, dgalement bréchique, imprégndée dhématite,

Remarquer au centre do eliché le fragment feldspatkique (albite) fumacle

de Baveno droite. Gross. 25 x . L. P,

PL. Ry (Col. Jaunpass). Bréche polvednique formdée par:
1. Un granite albitique & biotite, au centre du eliché,
2. Une spilite albito-hématitique a structure éroilde. en haut du elichd,

3. Des schistes avgileuxs en bas du chehé, Gross, 25 0 L. P

Pl Ryr (Col. Jaunpass). Albitite (¢lément de breche polyeénique) a
structure hypidiomorphe, tres finement grenue. Gross, 60 >0, L P
A noter quielle est formdae presque uniquement d'albite.

Pl 8¢ (Col. K1 Sinune). Spilite albito-chlorvitique a caleite et ilménite
lencoxcénique o strueture sphérolitique zonde (contact roche verte-roche
encaissante). Gross, 30 0. L. .
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Photo 14

Photo 13

Photo 16

Photo 15
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LEGENDE PLANCHE V

17. PL Ry (Coll Jaunpass). Elément de la bréche polygénique constitud

de spilite albito-chloritique ayant une strueture arborescente ¢toilée ou
en gerbe. On note le remplissage feldspathique (albite) des vacuoles

’

amygdalaives (albite de la fermicre génération). Gross. 25 <. L. P.

Pl Ry (Col. Jaunpass). Spilite albito-chloriticque a serpentine a strue-
ture intersertale divergente, Gross. 20 0, L. P,
A noter. au eentre du celiché, un phénocristal dolivine pseudomorphosé

en serpentine (ervsotile},

Pl Vi (Col. Fenils). Schistes argileux & radiolaires ot a ddébris spilitiques
(contact roche verte-sehistes). Gross. 35 00 Lo N

Notons que Uimprégnation hématiticque de la roche encaissante (schistes)
ext absente dans les radiolairves.

PL Sy (Col. KL Simm). Spilite albito-chloritique @ structure intersertale
divergente fine 2 moyenne (loin du contaet). Gross. 45 <. L. P,
A noter le remplacement chlorito-caleiticque du phénocristal d’olivine

a contours cristallographicues nets.
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Photo 20




I’hoto 21.

[hoto 22.

I’hoto 23,

Photo 24,
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LEGENDE PLANCHE VI

Pl Ry (Col. Jaunpass). Fragment d'aplite alhito-biotitique a structure

allotriomorphe. dans une bhreche polygénique. Gross, 28 00 L P,

I’ Rueq (Col. Jaunpass). Roche & composition albito-hiotitique 2 chlo-
il 1
rite ot a4 structure porphyvrigoe éevasdée. avee géodes. Gross. 25 » . Lo P

A remarquer les géodes remphies de quartz et dalbite de néoformation.

Pl R (Col. Jaunpass). Granite a strocture gneissique dans une breche
/ . IJ. l,.

A noter le développement en plages de la caleite aux dépens du quartz

polyveénigue, Gross, 2
réduit en graims et en inclusions avece ane extinetion commune,.

Pl Koy (Coll JJaunpass). Gnelss granitique a composition albitique. a
biotite ot chlorite. possédant une structure gneissique  entre-croisée

spéciale. Gross. 25 - 0 LoD
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Photo 22
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Schwelz. Min, Petr. Mitt. Band 45, Heft 1, 1965
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PLANCHE VIII

Schweiz. Min. Petr. Mitt. ¥. SALIMI: Etude pétrographique des
Band 45, Heft 1, 1965 roches ophiolitiques des Préalpes romandes
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Esquisse géologique 1:4000 des bréches diabasiques du Jaunpass
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