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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 64, 131-150, 1984

Essai de zonéographie métamorphique entre
les Diablerets et le massif de I’Aar (Suisse occidentale),
basée sur I’étude des Gres de Taveyanne

par Frangois Bussy et Jean-Luc Epard*

Abstract

This paper is a study, between Les Diablerets and the Aar Massif, of the metamorphic mineral
associations of the «Grés de Taveyanne» formation. These grauwackes, which contain basic vol-
canic elements, have been sampled in four Helvetic tectonic units (s. 1.), namely: the Morcles
nappe, the Diablerets nappe, the Gellihorn nappe and the Jigerchriiz wedge. In addition to the
classic localities (Taveyanne, Loéche, etc), some new ones have been considered (Gsteig, Wiler,
Erschmatt, etc).

Four mineral zones have been distinguished:

1) the laumontite zone, characterized by the presence of this mineral,

2) the prehnite-pumpellyite zone, between the disappearance of laumontite and the appearance of
actinolite,

3) the pumpellyite-actinolite zone, characterized by the coexistence of these two minerals,

4) the epidote-actinolite zone, characterized by the disappearance of pumpellyite.

These zones correspond to the zeolite (1), the prehnite-pumpellyite (2 & 3) and the greenschist
(4) facies. Their distribution reflects an increase in metamorphic grade from the outer to the inner
parts of the Alpine arc.

The lack of thermodynamic equilibrium in these rocks and the multiplicity of the mineral reac-
tions of transformation preclude the use of the isograd or reaction-isograd concept.

Keywords: Grés de Taveyanne, low-grade metamorphism, basic sequence, mineral zone,
isograd, Helvetic Alps.

Résumé

Cet article est une étude des associations minérales métamorphiques de la formation des Grés
de Taveyanne, entre Les Diablerets et le massif de I’ Aar.

Ces grauwackes a éléments volcaniques basiques ont été échantillonnées dans quatre unités tec-
toniques helvétiques (s. 1.) qui sont: ila nappe de Morcles, la nappe des Diablerets, 1a nappe du Gel-
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lihorn et I’écaille de Jagerchriiz. En plus des localités classiques (Taveyanne, Loéche, etc) quelques
affleurements nouveaux ont été considérés (Gsteig, Audon, Wiler, Erschmatt, etc).

Cette étude a permis de mettre en évidence quatre zones minérales, qui sont:

1} la zone a laumontite, caractérisée par ce minéral,
2) la zone a préhnite-pumpellyite, comprise entre la disparition de la laumontite et I’apparition de

I’actinote,

3) lazone a pumpellyite-actinote, caractérisée par la coexistence de ces deux minéraux,
4) la zone a épidote-actinote, caractérisée par la disparition de la pumpellyite.

Ces zones correspondent aux faciés & zéolites (1), préhnite-pumpellyite (2 & 3) et schistes verts
(4). Leur disposition traduit une augmentation du métamorphisme des régions externes aux régions
internes de I’arc alpin.

Le déséquilibre thermodynamique de ces roches et la multiplicité des réactions de transforma-
tion minérales excluent I'utilisation du concept d’isograde.

1. Introduction

La formation des «Grés de Taveyanne», datée approximativement de la li-
mite Eocéne-Oligocéne, appartient au Flysch helvétique. Les grauwackes qui la
constituent sont formées d’éléments volcaniques de composition originelle-
ment andésitique pour 60 a 80%, de quartz pour 5 a 20% et d’autres fragments
lithiques dans une moindre mesure. Cette teneur élevée en matériel basique a
permis ’enregistrement du métamorphisme anchizonal que ces roches ont subi.

En effet, en 1965, MARTINI & VUAGNAT y signalent la présence de plusieurs
minéraux typiques du faible métamorphisme, a savoir la laumontite, la préhni-
te et la pumpellyite. Ils constatent aussi que les grauwackes a laumontite abon-
dent dans la partie francaise des Alpes, alors qu’en Suisse, les roches & préhnite
et (ou) & pumpellyite semblent prédominer. Par la suite, d’autres genres de
grauwackes ont été signalés: le «type vert» (MARTINI, 1968), caractérisé par
I’absence de silicates calciques du métamorphisme, et les Grés de Taveyanne a
pumpellyite-actinote, trés bien décrits par CooMmBs et al. (1976).

Hormis P’actinote, ces divers minéraux avaient été considérés jusqu’alors
comme des silicates calciques d’altération dont seule la préhnite avait, semble-
t-il, été identifiée (VUAGNAT, 1952). Notons cependant qu’en 1834 déja, STUDER
cita le nom de «laumonite» (ancien nom de la laumontite), mais pour un miné-
ral qui s’avérerait étre plutdt la préhnite d’aprés la description qu’il en donne!;
«...Eine weisse zeolithihnliche Substanz, ..., erscheint auf den Kluftflichen,
theils in schmelzartigen Uberziigen mit glatter, oder feinkrystallinischer Ober-
flache, theils in sehr diinnen Prismen, welche mit ihrer breiten Fliche dem Stein
aufliegen und sich zuweilen concentrisch strahlig zu kleinen Rosen gruppieren
(Ralligen). Es scheint dieser Zeolith, der wohl dem Laumonit nahe stehn moch-
te, bald mit Kalkspath, bald mit Kiesel gemengt zu sein, je nachdem die eine
oder die andere Substanz in dem Sandstein Adern bildet.»



Zonéographie métamorphique basée sur les Gres de Taveyanne 133

Le présent article, qui expose les résultats de notre travail de diptéme, est
également orienté vers un aspect minéralogique. 1l se restreint a la région com-
prise entre Taveyanne et le massif de I’Aar, ou plusieurs affleurements de Grés
de Taveyanne se disposent suivant une ligne Est-Ouest oblique a I’arc alpin.
Ces localités permettent d’observer ’évolution des paragenéses, du faciés a zéo-
lites a la fin du faciés a préhnite-pumpellyite (zone & pumpellyite-actinote), voi-
re au début du faciés schistes verts.

2. Situation géographique et tectonique des affleurements

Les échantillons étudiés ont été récoltés dans quatre unités tectoniques, qui
sont (voir fig. 1):
- Nappe de Morcles
- Nappe des Diablerets
Ecaille de Jigerchriiz
Nappe du Gellihorn

2.1.NAPPE DE MORCLES

La partie interne du flanc normal de la nappe de Morcles présente, dans la
profonde vallée de la Lizerne, un flysch qui comprend des Grés de Taveyanne,
Ils ont été découverts par LUGEON (1914) et examinés briévement par VUAGNAT
(1952).

Quelques kilométres plus au Nord, a La Lui/ Derborence, MAssoN (1976) a
signalé des blocs de Grés de Taveyanne emballés dans un wildflysch assez com-
plexe. Ces blocs proviennent probablement de la nappe de Morcles a laquelle
ils auraient €té arrachés par le passage de la nappe des Diablerets (H. MASSON,
com. pers.). Ces Grés de'Taveyanne ayant la méme composition que ceux situés
plus bas dans la vallée, nous les avons regroupés dans le tableau L.

2.2. NAPPE DES DIABLERETS

Les affleurements des Gres de Taveyanne de la nappe des Diablerets sont,
pour la plupart, bien connus depuis le milieu du 19éme siécle (STUDER, 1834).
On les trouve dans deux situations tectoniques bien distinctes:

2.2.1. Zone frontale comprenant :

Les affleurements de la localité-type de Taveyanne, ot MARTINI & VUAGNAT
(1965) signalent la laumontite, accompagnée selon eux de pumpellyite abon-
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dante. A cet égard, STALDER (1979) n’apporte aucune information nouvelle,
alors que KiscH (1980) ne mentionne que la laumontite.

2.2.2. Synclinal de raccord entre les nappes des Diablerets et Wildhorn

Les affleurements de Grés de Taveyanne de la région du Sanetsch marquent
la trace axiale de ce synclinal. Les masses les plus importantes se trouvent au
Sex Rouge, au Viellar et a proximité de ’hdtel du Sanetsch. Le contact entre les
deux nappes est jalonné par une série d’autres affleurements, dont ceux des fe-
nétres de la combe d’Audon (Olden) et de Gsteig, dont les paragenéses méta-
morphiques n’ont jamais ét¢ décrites.

2.3. ECAILLE DE JAGERCHRUZ (DEFINIE PAR BuGNoN, 1981)

Au front de cette unité (Chumme-La Tiéche), préhnite et pumpellyite ont été
signalées en 1965 par MARTINI & VUAGNAT. Ces observations ont été confirmées
par STALDER (1979) et KiscH (1980), qui ajoutent que ces Grés de Taveyanne ne
contiennent pas de laumontite.

Le bloc éboulé de la route Loéche-Guttet, dont la paragenése a pumpellyite-
actinote a été étudiée en détail par Coomss et al. (1976), est issu du flanc inverse
de cette écaille. Cette association minérale traduisait alors le plus haut degré de
métamorphisme atteint par les Grés de Taveyanne. Depuis, BUGNON (thése en
cours) a découvert plusieurs affleurements de situation plus interne, aux envi-
rons des villages de Guttet, Wiler et Erschmatt.

24.NAPPE DU GELLIHORN

A I’Ouest de la Gemmi, dans la région de Limmerenboden, la nappe du Gel-
lihorn est formée d’une série normale, terminée par des flyschs contenant quel-
ques bancs de Greés de Taveyanne.

3. Minéralogie des Grés de Taveyanne

Nous distinguerons deux parties dans ce chapitre, qui traiteront respective-
ment:

- Del’ensemble des minéraux détritiques constitutifs de ces grauwackes.

- Des minéraux néoformés.
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3.1. MINERAUX DETRITIQUES

3.1.1, Le quartz

Le quartz est le minéral détritique le plus abondant aprés le plagioclase.
Fraction non altérée et limpide, elle est toujours présente et constitue générale-
ment 5 a4 25% de la roche, exceptionnellement 30 a 40%.

3.1.2. Le plagioclase

Il forme véritablement la charpente de ces roches, en constituant facilement
jusqu’a 60 a 70% du volume total. On le trouve en lattes idiomorphes dans les li-
thoclastes & mésostase chloriteuse, de méme qu’en plages isolées pouvant
perdre alors leurs formes propres.

Sa composition est aujourd’hui celle d’une albite. Il semble bien qu’aucun
plagioclase volcanique de composition différente n’existe dans la région étu-
diée, exception faite de trés rares cas isolés, tel & Varneralp (STALDER, 1979) et
au Sanetsch par exemple, ot nous avons observé quelques individus zonés, in-
complétement transformés. C’est sur de telles reliques, abondantes et parfaite-
ment conservées en Savoie dans des marges de bancs calcitisées, que MARTINI
(1968) a obtenu une valeur moyenne de 60% d’anorthite pour leur composition
initiale. L’existence méme de plagioclases originels dans un tel contexte dé-
montre que les phénoménes d’albitisation sont postérieurs au dépét du flysch.

Les plages d’albite sont habituellement altérées sous des formes et a des de-
grés divers, au sein d’'un méme échantillon. Source pratiquement exclusive du
calcium (en tant que labrador), le plagioclase peut étre partiellement a totale-
ment remplacé par un ou plusieurs des minéraux calciques de néoformation:
calcite, laumontite, préhnite, pumpellyite, épidote. La chlorite et la séricite,
abondantes, se forment aussi a ses dépens. L’aspect de I’albite va varier suivant
le type de néoformation. Ses formes propres sont généralement conservées par
la pumpellyite finement cristallisée, alors que d’autres minéraux, en débordant
largement les limites originelles, les détruisent complétement et engendrent une
masse «informe» ou différemment cristallisée (préhnite, laumontite).

La présence de ces divers minéraux calciques dans les plages d’albite nous
fait penser que leur développement est essentiellement contemporain de ’albi-
tisation. Une méme constatation peut étre faite au sujet de la chlorite. On obser-
ve quelquefois un développement hétérogeéne de ce minéral, qui se dispose en
anneaux concentriques rappelant fortement un zonage fantéme. La chlorite a
probablement cristallisé suivant un zonage préexistant, donc avant ou pendant
I’albitisation.
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3.1.3. Pyroxeéne et amphibole

D’origine andésitique, ces minéraux sont peu abondants. Le pyroxéne, de
composition augitique, peut former jusqu’a 3%, exceptionnellement 5% de la
roche. Quant a I’amphibole, de type hornblende verte, elle est généralement
moins abondante, en constituant rarement plus de 1% du volume total. L’un et
I’autre peuvent étre partiellement a totalement altérés en chlorite.

3.1.4. Minéraux détritiques accessoires

Nous regroupons ici tous les minéraux détritiques dont la présence est acci-
dentelle ou qui sont tout au moins trés peu abondants. I s’agit, par ordre d’im-
portance décroissante, de feldspaths potassiques (orthose et microcline), micas
blancs, pistachite, biotite (partiellement d’origine volcanique), apatite.

3.2. MINERAUX DE NEOFORMATION

Dans ce paragraphe, nous considérerons I’ensemble des minéraux qui ont
pris naissance aprés le dépot du flysch, par opposition a ceux décrits sous 3.1.
Précisons encore que la laumontite, la préhnite et la pumpellyite ont vu leur dé-
termination optique confirmée par des analyses aux rayons X, soit dans des
échantillons de roche totale, soit dans des fractions enrichies par divers procé-
dés (séparation granulométrique, liqueurs de densité, etc)'. Des confirmations a
la microsonde ont également été faites sur I’ensemble des minéraux décrits ci-
dessous.

3.2.1. Plagioclase

Ce minéral est cité pour mémoire, car il en a déja été question plus haut.

3.2.2. Laumontite

C’est une zéolite monoclinique dite fibreuse, de formule chimique idéale
CaAl,Si,O, + 4 H,0. Sa présence dans un Grés de Taveyanne se traduit par
I’apparition de taches arrondies blanches a beiges, d’un diamétre de quelques
millimétres. Le développement de ces mouches dans un fond chloriteux ver-
détre a brunitre forme ce qu’on appelle les «grés mouchetés».

! Les auteurs tiennent a 1a disposition de chacun les techniques de laboratoire.
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Ces grauwackes a laumontite sont des roches plutét tendres, d’aspect po-
reux. Les mouches blanches sont friables. La concentration en zéolite peut de-
venir telle que le fond verdatre tend a disparaitre. La roche est alors a trés peu
prés totalement blanche, friable et poudreuse. La présence des mouches blan-
ches est donc un indicateur sir de la présence de laumontite, que parfois seuls
les rayons X permettent de confirmer!

A T'instar des autres zéolites, la laumontite tend a adopter une texture fibro-
radiée, reconnaissable en certains endroits a ’extinction roulante qu’elle pré-
sente en lumiére polarisée. Ce sont de tels agrégats qui trahissent habituelle-
ment sa présence. Sa biréfringence est basse: gris-blanc & jaune trés pale du pre-
mier ordre, tout comme le plagioclase, le quartz et la chlorite, donc I’essentiel
du matériel constitutif de la roche. L’identification est basée, outre la biréfrin-
gence et la texture parfois fibroradiée, sur I’observation de masses a extinction
inhomogéne symptomatique (localement roulante).

La laumontite tend a envahir et remplacer tous les interstices et éléments de
la roche, a I’exception du quartz, de ’augite et de la hornblende. Elle peut étre
étroitement associée tant avec la pumpellyite qu’avec la préhnite.

3.2.3. Préhnite

Orthorhombique, de composition Ca,(Al,Fe3*),Si;0,,(OH),, 1a préhnite est
de loin moins abondante et fréquente que la laumontite dans I’ensemble des
échantillons étudiés. Par contre, sa détermination optique est nettement plus fa-
cile, en raison de sa biréfringence relativement élevée en comparaison de celle
des autres minéraux principaux. Dans la plupart des cas, ce minéral se trouve
en fissures, il est alors généralement parfaitement incolore et limpide, et forme
de petites baguettes idiomorphes qui tendent a s’enchevétrer en tous sens en un
fin feutrage. En outre, on peut la rencontrer en petits «filonets» discrets, d’ex-
tension limitée (environ | cm), peu visibles a I’oeil nu. Elle peut aussi cristalliser
a leurs abords immédiats ou totalement indépendamment dans la roche. Cette
préhnite-1a a un habitus toujours différent. Elle se présente en amas de cristaux
xénomorphes, parfois a tendance radiée, fortement brunatres «sales». La biré-
fringence observée (orange-rouge du premier ordre) est un peu plus faible que
celle des cristaux idiomorphes.

A I’échelle de I’échantillon, les fissures a préhnite sont caractéristiques: cou-
leur blanc laiteux, aspect porcelané, dures et cassantes, remplissage par «accré-
tion» laissant subsister de petites fentes garnies de cristaux de quartz ou de préh-
nite. Ces fissures sont souvent bordées d’une zone «démouchetée» dans les
grauwackes a laumontite, c’est-ad-dire une zone appauvrie en ce dernier miné-
ral, qui reprend alors sur quelques centimétres la couleur du fond chloriteux
vert-brunétre. La disparition de cette zéolite est peut-étre due a la remobilisa-
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tion du calcium, qui migrerait dans la fissure pour participer a la constitution
de la préhnite.

3.2.4. Pumpellyite

Monoclinique, la pumpellyite a une composition variable:

Cay(Mg,Fe?') (AlFe3)sO(OH); (S8i,07)2(8104), + 2 H,O selon DEER et al. (1966).
Chagque auteur en donne une formule différente. Au point de vue structural, ce
minéral est treés apparenté aux épidotes; chimiquement, il n’en différe que par
la présence de Mg et de moles H,O. Cette similitude se retrouve par ailleurs
dans le comportement optique, lequel varie avec la teneur en fer total.

La pumpellyite confére a la roche un aspect généralement moucheté. Mais la
similitude avec les Grés de Taveyanne a laumontite s’arréte 13, car ce sont des
roches dures et massives. Les mouches sont de couleur gris clair a verditre bleu-
té et ressortent diversement suivant ’intensité de la teinte du reste de I’échantil-
lon.

Au microscope, c’est en lumiére naturelle que la pumpellyite est le plus facile
a identifier. Elle est souvent incolore et cristallise en petits granules réfringents
isolés ou en agrégats, ce qui lui donne un aspect gris-bleuté caractéristique. La
présence de fer engendre une coloration verte qui peut devenir assez intense, et
un pléochroisme net lorsque les plages ont une dimension suffisante. Il est cou-
rant de trouver ensemble de la pumpellyite incolore et de la pumpellyite verte.
D’une maniére générale, ces deux variétés croissent dans le plagioclase et la mé-
sostase des ¢éléments andésitiques, en préservant les textures originelles de la
roche. Ces derniéres ne disparaissent qu’a un stade trés avancé du développe-
ment de la pumpellyite.

3.2.5. Epidote

L’¢pidote de néoformation est de la pistachite ou de la clinozoisite. Elle cris-
tallise en granules réfringents, xénomorphes, de trés petite taille, soit dans les
plagioclases, soit plus fréquemment en chapelets orientés suivant la schistosité.
On observe parfois des individus zonés, a ceeur pistachitique et bordure de type
clinozoisite. Il s’agit peut-étre d’une cristallisation sur un noyau d’origine détri-
tique, ou d’'une néoformation compléte, reflétant la tendance de I’épidote de
passer de termes ferriféres a des termes plus alumineux avec I’augmentation du
métamorphisme, phénoméne déja observé dans d’autres provinces du méme
type (Coomss et al., 1976).

L’épidote néoformée est peu abondante et ne se trouve que dans les roches
les plus métamorphiques de la région de Loéche. A I'xil nu, rien n’indique la
présence de ce minéral, si ce n’est la teinte de certaines surfaces de schistosité 1é-
gérement vert pistache.
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3.2.6. Actinote

L’actinote peut cristalliser soit en se greffant sur les inosilicates détritiques
(a), soit indépendamment dans la roche (b).

(a) Dans le premier cas, elle se localise dans les ombres de pression, sous la
forme de petites aiguilles incolores a verdatre pale ou en bordures de croissance
plus ou moins réguliéres.

(b) Lorsqu’elle est isolée, on la trouve en fines aiguilles parfaitement orien-
tées dans la schistosité. Elle est alors difficile a distinguer d’un phyllosilicate, si
ce n’est par son angle d’extinction.

3.2.7. Chlorite

La chlorite est un minéral ubiquiste et abondant dans les Gres de Taveyanne.
On la trouve le plus souvent dans 1a mésostase des lithoclastes andésitiques et
en altération du plagioclase et des inosilicates. Sa composition est celle d’une
diabantite entre Arve et Giffre (Savoie) (MARTINI, 1968), alors qu’a Loéche,
Coowmss et al. (1976) obtiennent une composition assez uniforme de type ripido-
lite. ¥

4. Classification des Grés de Taveyanne

VuaGnaT (1952) donne une classification des Grés de Taveyanne basée essen-
tiellement sur la nature des andésites, et plus particuliérement sur le degré de
chloritisation des inosilicates. Cet auteur fait passer au second plan la présence
de ce qu’il appelle «minéraux d’altération calciques», I'importance de ces sili-
cates du métamorphisme n’ayant pas encore été mise en évidence.

La classification des Grés des flyschs du synclinal de Thones proposée par
SAWATZKI (1975) répond surtout a des exigences d’ordre stratigraphique, puis-
qu’elle a trait 4 la teneur en matériel volcanique de ces grauwackes.

Etant donné l'intérét primordial des minéraux du faible métamorphisme
dans les Grés de Taveyanne, il nous a paru utile d’établir une classification de
ces roches sur une base minéralogique, déja suggérée par MARTINI en 1968.

4.1.GRES DE TAVEYANNE SANS SILICATES CALCIQUES DU
METAMORPHISME (A)

AO: Grauwackes a andésites vraies (semblent ne pas exister en Suisse), mais
décrites en France entre autres par MARTINI (1968).
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Al: Présence de pyroxénes ou d’amphiboles détritiques. Ce sont des grauwa-
ckes vertes a vert foncé, parfois presque noires, massives et trés dures. Elles cor-
respondent au «Grés vert» type I1 a de VUAGNAT (1952).

A2: Absence d’inosilicates. Sur le terrain, se distingue de Al par une patine
plus grise. Les teintes vertes sont plus pales. Roches trés dures. C’est le type IV
de VUAGNAT.

N.B. Al et A2 correspondent au «type vert s.s.» de MARTINI (1968).

4.2. GRES DE TAVEYANNE AVEC SILICATES CALCIQUES DU
METAMORPHISME (B)

B1: Grauwackes mouchetées a laumontite. Aspect fréquent des Grés de Ta-
veyanne, caractérisé par des mouches pales (beiges) sur un fond vert «sale» a
brunétre. Elles ont une apparence tres poreuse et s’effritent facilement.

B2: Grauwackes mouchetées a pumpellyite. Se distinguent de B1 par la cou-
leur de leurs mouches (vert bleuté) sur un fond vert foncé et surtout par leur du-
reté plus grande sous le marteau.

B3: Grauwackes micromouchetées a préhnite. Signalées par MARTINI (1968) et
que nous n’avons jamais trouvées.

B4:Catégorie ou I’on classe les grauwackes non mouchetées a:
pumpellyite (et préhnite), souvent de couleur vert-bleu
pumpellyite-actinote, de teinte semblable
actinote-épidote
- etc.

Remarque: Cette classification a été congue pour étre utilisée déja sur le terrain. A ce stade, la
distinction entre les grauwackes des types A et B4 est rendue difficile lorsque:

- le développement de pumpellyite est insuffisant pour donner 4 I’échantillon cette teinte bleutée
caractéristique.
- Il s’agit d’une grauwacke 4 actinote-épidote.
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5. Métamorphisme progressif des Grés de Taveyanne
5.1. ASSOCIATIONS MINERALES

Le tableau I résume les diverses associations minérales observées dans les lo-
calités de la région. Les estimations de quantité sont rapportées, pour une espe-
ce minérale donnée, a la concentration maximale rencontrée sur notre terrain.
Par exemple, le quartz est considéré comme abondant s’il dépasse 20%, alors
que I’augite I’est pour une concentration de 3% déja.

5.2.SUBDIVISIONS DANS LE DOMAINE DU FAIBLE METAMORPHISME
DE LA SEQUENCE BASIQUE

Les travaux de plusieurs auteurs, CooMBs (1954), Coomss et al. (1959), SEKI
et al. (1971) ont permis d’établir des subdivisions dans le faible métamorphisme
de la séquence basique. Si leurs dénominations varient (faciés, zones ou étages),
les associations minérales qui en sont caractéristiques sont plus ou moins iden-
tiques. Nous nous baserons sur la nomenclature de Sex1 et al (1971), qui définit
quatre zones traduisant des conditions de métamorphisme croissant (voir
tableau II):

zone associations caractéristiques

- zone a laumontite: gz + ab + lau + chlo

- zone a préhnite-pumpellyite: qz + ab + pr + pu + ép + chlo

- zone a pumpellyite-actinote: qz + ab + pu + ép + act + chlo
- zone du faciés schistes verts: gz + ab + ép + act + chlo + stilp

gz: quartz/ ab: albite/ chlo: chlorite/ lau: laumontite/ pr: préhnite
pu: pumpellyite/ ép: épidote/ act: actinote/ stilp: stilpnomélane.

5.3. APPLICATION DE LA NOMENCLATURE DE SEKI ET AL. (1971)
A LA REGION DIABLERETS-AAR

L’examen de la minéralogie des grauwackes du type B conduit a des subdivi-
sions identiques, mais dont les définitions sont quelque peu différentes. Le ter-
me de zone est utilisé ici dans le sens de «zone minérale», ¢’est-a-dire un domai-
ne géographique défini par la présence ou I’absence d’un ou de plusieurs miné-
raux (voir tableau I11).

La zone a laumontite est définie par le domaine complet de stabilité de ce mi-
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faciés faciés a faciés a préhnite- facies
métamorphique laumontite pumpellyite schistes v.

Zone minérale I II I IV

laumontite

préhnite

pumpellyite

épidote

chlorite

actinote
albite

gquartz

mica blanc

stilpnomélane

Tableau II Associations minérales dans un contexte de métamorphisme croissant, péninsule de Kii, ceinture
métamorphique de Sanbagawa (SEki et al. 1971).

faciés faciés a faciés a préhnite- faciés
métamorphique laumontite pumpellyite schistes v.

zone minérale zone a lau d pr-pu d pu-act a ép-act

laumontite

préhnite

pumpellyite

épidote ?

chlorite

actinote
albite

quartz

mica blanc

Tableau I1I Evolution des paragenéses métamorphiques dans les Grés de Taveyanne des Diablerets au massif
de I’Aar.
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néral. La préhnite et la pumpellyite peuvent fréquemment apparaitre, mais en
faible quantité. La parageneése typique est:
gz + ab + lau +chlo + sphéne-opaques
La zone a préhnite-pumpellyite débute lors de la disparition de la laumontite
et se termine par I’apparition de I’actinote. La préhnite est souvent absente. On
observe les associations suivantes:
gz + ab + chlo + pu + pr
qz + ab + chlo + pu
La zone a pumpellyite-actinote est caractérisée par I’assemblage pumpellyite-
actinote. Les associations suivantes sont caractéristiques:
gz + ab + chlo + pu + act + ép
gz + ab + chlo + pu + act
La zone a actinote-épidote est caractérisée par la disparition de la pumpellyi-
te. Nous avons observé des associations a qz + ab + chlo + act + ép qui, for-
mellement, doivent étre incluses dans cette zone. Les problémes d’observation
doivent toutefois étre gardés a I’esprit, surtout pour un minéral aussi finement
cristallisé et difficile a identifier que la pumpellyite.
En téte du tableau I1I, nous avons reporté les différents faciés métamorphi-
ques auxquels sont généralement attribuées les zones décrites ci-dessus.

Remarque: Les grauwackes du type A (ou grauwackes du type vert (MARTINI, 1968)) ont une pa-
ragenése monotone a gz + ab + chlo * sér, qui ne donne aucune indication pour la réalisation du
tableau III. Ce type est ubiquiste dans la région,

5.4. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES ZONES (cf fig. 1)

La délimitation des zones sur le terrain ne peut étre entreprise que compte
tenu des restrictions suivantes:

a) Les grauwackes du type A, qui n’apportent aucune indication, doivent
étre ignorées lors du tracé des limites.

b) Les minéraux des fissures et de leurs épontes, parfois trés différents de
ceux du reste de 1la roche, doivent étre également écartés. En effet, ceux-ci expri-
ment, dans le schéma habituel, un degré de métamorphisme plus grand que la
paragenése du reste de la roche. Il s’agit par exemple de veines a préhnite ou a
pumpellyite dans des grauwackes mouchetées a4 laumontite. Les épontes de la
fissure sont alors nettement transformées. Il n’est pas rare que, de part et
d’autre d’une veine a préhnite, la moucheture de la roche disparaisse sur deux a
trois em (voir §3.2.3.). Le cas des veines a pumpellyite est trés semblable,
puisque ce minéral cristallise abondamment de part et d’autre de la fissure (sur
environ 5 centimétres) en remplagant la laumontite in situ, tout en conservant
la structure mouchetée de la roche.
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Un tel contraste entre paragenéses de roche et de fissure a déja été souligné
par divers auteurs (par exemple MARTINI, 1968, Sawarzki, 1975). CoomBs
(1970) propose une explication selon laquelle la pression d’eau dans les fissures
ouvertes (environ €gale a la pression hydrostatique) aurait été notablement in-
férieure a celle régnant dans le reste de la roche (environ égale 4 la pression li-
thostatique), favorisant ainsi la cristallisation de phases moins hydratées que la
laumontite.

5.5.TRACE DES LIMITES (CARTE)

Le tracé précis des limites entre zones minérales bute sur les difficultés ma-
jeures que sont la dispersion et la grande discontinuité des affleurements de
Grés de Taveyanne. Ces grauwackes, abondantes dans la nappe des Diablerets
et I’écaille de Jagerchriiz, sont par contre totalement absentes dans la nappe du
Wildhorn. La présence de cette unité tectonique au centre du terrain provoque
une lacune d’observation de 18 kilométres environ. Ailleurs, les distances entre
les différentes localités sont de quelques kilométres en moyenne. Il est clair
qu’avec une si faible densité d’informations, nous avons été contraints de pla-
cer les limites par interpolation linéaire, 4 mi-distance entre les localités appar-
tenant a des zones différentes. De plus, étant donné I’alignement relatif de nos
points d’échantillonnage sur un profil Est-Ouest, la direction des limites n’a pas
pu étre déterminée. Arbitrairement, nous avons choisi de les tracer paralléle-
ment a I’arc alpin. Mais a plus grande échelle, cette approximation n’est pas va-
lable, comme le montrent par exemple les lignes d’isocristallinité de I’illite ou
les paragenéses de plus faible métamorphisme des Grés de Taveyanne de Fran-
ce (Savoie, Champsaur, Clumac) (STALDER, 1979),

Globalement, la distribution des zones minérales traduit une augmentation
du métamorphisme des régions occidentales externes aux régions orientales
plus internes. Cette évolution aboutit, 3 Wiler, 4 kilométres a I’Est de Loéche, a
une paragenése du faciés schistes verts, inconnue a ce jour dans les Grés de
Taveyanne.

5.6. SIGNIFICATION DES LIMITES DE ZONES

Nous discuterons ci-dessous de Iutilisation éventuelle de I’'une ou "autre des
trois limites de zones en tant qu’isograde («reaction-isograd» de WINKLER,
1979). Un tel probléme a par ailleurs été soulevé par FREY (1974) a propos des
séries métamorphiques pélitiques et marneuses des Alpes centrales.

5.6.1. Limite entre zone a laumontite et zone a préhnite-pumpellyite

Plusieurs réactions peuvent étre invoquées pour la disparition de la laumon-
tite, qui caractérise cette limite (pour les abréviations, voir § 5.2.):
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(1) 31lau + 25 cc + 2 chlo — 14 pu + 48 gz + 87 H,O + 25 CO,
(2) llau+ lcc—1pr+1qz+ 3 H,O+ 1CO,(WINKLER, 1965)

D’autres réactions ne sont évidemment pas a exclure, mais ne sont pas
connues a ce jour. Nous avons souvent observé la cristallisation de préhnite aux
dépens de la laumontite, mais cette transformation s’effectue toujours a proxi-
mité de fissures (voir § 3.2.3.). Mais hors de ce contexte, elle est toujours volu-
métriquement insignifiante; nous laisserons donc ce minéral de c6té dans la dis-
cussion qui va suivre.

La laumontite se serait donc transformée avant tout en pumpellyite selon (1),
ainsi que le suggeére la moucheture des grauwackes a pumpellyite du Sex-Chum-
me, trés semblable a celle des grauwackes a laumontite des Diablerets. Compte
tenu de cette hypothése, la réaction (1) permet-elle alors d’identifier notre limite
de zones a une isograde? Formellement oui, dans la mesure ou les roches sont
en équilibre thermodynamique lors du métamorphisme, c’est-a-dire si les réac-
tants et les produits de la réaction (1) le sont 'un et I’autre. En fait, la disconti-
nuité des affleurements ne nous permet pas d’étudier les roches ou la réaction a
exactement eu lieu. Il est donc difficile d’estimer si un état d’équilibre a été at-
teint. Mais celui-ci nous parait exclu, dans la mesure ou les roches situées de
part et d’autre sont en déséquilibre. En effet, d’une part des analyses a la micro-
sonde d’agrégats de laumontite d’un échantillon d’Audon ont révélé la coexis-
tence, a I’échelle du micron, de fines intercroissances de laumontite, albite et la-
brador, montrant que la réaction;

(3) 1lab + 2qz + 4 H,0O — 1 lau + 1 ab (MARTINI & VUAGNAT, 1965)

i

n’a pas été complete. D’autre part, les pumpellyites de la localité de la Chumme
présentent a la microsonde un chimisme trés contrasté a I’échelle du millimétre,
leur teneur en fer pouvant varier de 3 a 17%. Ce déséquilibre manifeste rend
donc impropre la notion d’isograde pour la limite considérée.

Remarquons que la localisation de la limite est incertaine dans la région du
Sanetsch, car a c6té d’une majorité de grauwackes du type vert sans intérét, se
trouvent quelques roches du type B4 a pumpellyite peu abondante. La mouche-
ture faisant défaut, il n’est pas du tout évident que ce minéral soit issu de la lau-
montite, d’autant plus qu’il peut cristalliser indépendamment selon la réaction:

(4) 311lab + 25cc+ 2chlo + 14qz + 37 H,O — 31 ab + 14 pu + 25 CO,

La cristallisation de pumpellyite n’est donc pas une preuve de ’existence an-
térieure de laumontite. Dans le cas particulier, nous n’avons pas pu formelle-
ment déterminer si cette zéolite fut présente ou non dans la roche. Privés de cet-
te information nécessaire et suffisante, il nous est donc impossible de classer cet
affleurement avec certitude. La paragenése ne contenant pas de laumontite,
nous ’avons attribué a la zone a préhnite-pumpellyite.
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5.6.2. Limites entre zones a préhnite-pumpellyite et pumpellyite-actinote et entre zones a
pumpellyite-actinote et actinote-épidote

Il est bien connu que I'augmentation de la pression et de la température a
pour effet d’accélérer les réactions et ainsi de favoriser les équilibres. Ces chan-
gements de conditions n’ont certainement pas été assez importants dans la ré-
gion étudiée car, bien que de Chumme & Loéche on tende vers une homogénéi-
sation du chimisme des minéraux, le déséquilibre est toujours manifeste: épi-
dotes zon¢es, pumpellyite et actinote de chimisme variable (Coomss et al.,
1976).

11 est clair que dans un tel contexte, il n’est pas possible de parler d’isograde,
d’autant plus que les réactions possibles d’apparition de I’actinote et de dispari-
tion de la pumpellyite ne sont pas uniques. CooMss et al. (1976) ne mentionnent
pas moins de sept réactions pour la formation de I’actinote (donc cinq consom-
ment et détruisent de la pumpellyite) parmi lesquelles il n’est guére possible de
déterminer celles qui ont vraiment eu lieu. La multiplicité de ces réactions est
elle aussi suffisante pour écarter la notion d’isograde, aussi bien pour la limite
entre zones a préhnite-pumpellyite et pumpellyite-actinote (caractérisée par la
cristallisation d’actinote) que pour le passage a la zone a épidote-actinote (ca-
ractérisée par la disparition de la pumpellyite).

Remarque: Nous ne discuterons pas ici des conditions de pression et de température ayant régné
dans les différentes zones minérales au cours de ce faible métamorphisme, car nous ne pouvons ap-
porter aucune information nouvelle & ce sujet.

6. Conclusions

Dans cette étude, nous avons pu montrer qu’il est possible d’obtenir une
image cohérente de la répartition des zones telles que nous les avons définies.
Leur succession traduit une augmentation du métamorphisme de 1"Ouest vers
I’Est. Ce résultat n’est possible que si ’on sépare les paragenéses de fissures de
celle du reste de la roche. Remarquons encore que la présence de pumpellyite
dans des grauwackes a laumontite n’est pas un signe de déséquilibre, car ce mi-
néral peut cristalliser non seulement aux dépens de la zéolite, mais aussi direc-
tement a partir du plagioclase (réaction 4). '

La localisation des limites est bien évidemment imprécise, ceci a double titre.
D’une part par la grande discontinuité des affleurements, d’autre part par le fait
que certaines limites sont caractérisées par la disparition de minéraux, ce qui est
toujours délicat d’emploi, car il faut alors prouver leur existence antérieure a
I’endroit de la limite (probléme de la laumontite au Sanetsch) et prouver leur
absence actuelle (probléme de la pumpellyite & Wiler). Ainsi, dans ce dernier
cas, I’apparition du faciés schistes verts doit étre considérée avec prudence,
d’autant plus que la localité est unique.
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