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NOTE POUR LE LECTEUR FRANCOPHONE 

Comne l e  te r ra in  étudié e s t  s i t u é  en Australie, e t  qu'une pa r t i e  

du t rava i l  delaboratoire  a é t é  effectuéeà l 'un ivers i té  de Melbourne, j ' a i  

essayé de f a c i l i t e r  l a  lecture de ce t te  thèse aux lecteurs de langue anglaise.  

J'ai donc placé en t ê t e  de chaque chapitre un résumé en anglais qui renvoit 

l e  lecteur aux différentes  figures du texte  dont l a  légende a é t é  rédigée 

dans l es  deux langues. Occasionnellement, cer tains  mots du texte sont 

également t radui ts .  

Dans tous ces cas 1' écr i ture  en .&%&.que e s t  u t i l i s ée .  

NOTE TO ENGLISH READERS 

kethought &i& wnh ami L o t  06 L a b o u t o h y  wodz wme compLeted i n  
Au.&a&h, the tex t  had t o  be U e n  i n  bench. Nevehth&u~, 1 had a%ed 
a3 muke eabieh the u n d ~ 2 a d i . q  t o  the e n g u h  headm : each chap.teh LA 

~ ~ z e d  in e n g u h ,  the & g w  capaXovt6 me i n  both îanguages . In each 
case a%e engUh te& and WO)L& me m n  i n  iALLc. 



' INTRODUCTION 

-Les grands traits de la gdd-e da i'~u8tralfa 

-Cadra de 



T& h e y  anorr ib a wektrrl brction uUhh C t o a j ~ I t o q  Wd 
Pm&, Ut dao Enat GLppr,eand ( V i @ n X a ) .  The section 06 U invlbd2.@d 
exted.6 60m tM2y WiRtMb doua% 06 &e blaMaw& &@a&@(&* 1 . 5 )  , 

'l~nCa mu, 6- Shipwck ClLseh and i A W e  Rame Nkad cotdkzim u#Ce ' 

exp04d oLLfC1LOp6 06 de(onrred L&e O r r d o v i h .  

Ta b e g h  uk&, 1  LU u v i a u  2he prrevLoub w o d  corn- E u 4  

Gipp&md gwCogy and W d e t a û  aL( p%eviow iuMh d o n g  the coabt 

b e t m a t  hlt%Uam@& d oJtb& ( M e  1.5) . *@ 
> ,  . 

, ) .  

k a continuation O $  pevioud wlrk, 1  LW be & v w w  *e , *  

Head, a ~revbion 06 C.&VL& 1 9 9 ,  Firw ( 1 9 7 9 )  Md Richands (19791'4  

O 5 a k  Eut Gippsbncf g e o b g i c d  p n o b e m .  



CHAPITRE I - 

1-1, ~L'AUSTRALIE EN QUELQUES CHIFFRES 1 
Situé entre les 12" et 42" degrés de latitude Sud, le continent aus- 

tralien sépare les eaux des océans Indien et Pacifique. Traversé en son 

milieu par le tropique du Capricorne, pres de 40% du pays se trouve 

en zone tropicale. Avec une surface de 7 704 165 km2, l'Australie représente 

14 fois la France, soit presque la surface des Etats-Unis (Alaska exclus). 

Le littoral australien représente une longueur de 36 835 km; c'est une masse 

continentale relativement compacte et stable. Les 314 du pays sont constitués 

par un plateau dont l'altitude moyenne ne dépasse pas 300 m. Les seuls reliefs 

notables sont une longue cordillère le long de la côte Est,dont l'altitude 

moyenne n'excède pas 1000 m. Le point culminant du continent, le Sont 

;:OSCIIISKO 2228 mètres, y est situé. 
4 

En raison de son enorme étendue, de ses faibles reliefs et de sa 

situation tropicale, L'Australie ne dispose que de faibles ressources hydrau- 

liques; le débit moyen annuel de l'ensemble des fleuves australiens n'est 

estimé qu'd 345 milliards de m3 (Mississipi : 575 milliards de m3). La 

pluviosité est très faible, 40 Z du territoire reçoit moins de 250 mm 

d'eau par an, avec, sur les 314 du continent, un taux d'évaporation dépassant 

celui des précipitations. Le climat évolue du tropical soumis aux moussons 

au Nord, jusqu'au climat tempéré en Tasmanie. 

L'isolement de l'Australie lui vaut une flore originale et extrêmement 

diversifiée, mais deux familles dominent plus sp6cialement : 

- les eucalyptus: sur les 90 espèces ( soit environ 3000 essences répertoriées), 
45 espèces, c'est-a-dire près de 1200 essences sont présentes en Australie, 

adaptées à toutes les niches écologiques; 

- les acacias "wa,Wen sont représentés par plus de 600 essences, soit la 
moitié des essences connues au monde. 

Comme pour la flore, la faune australienne est originale tant par 

l'existence d'espèces inconnues ailleurs,que par l'absence de nombreux ordres 

co~imnrns (ongulés, primates ... ) .  Près de la moitié des 230 espèces de mammi- 

fères d'Australie sont des marsupiaux. Ils sont adaptés à la plupart des régi- 

mes alimentaires et des milieux. En plus des marsupiaux, des célsbres koalas, 

ornithorynques ($a.@pu6), échidnés,dingos,l'Australie est le pays des oiseaux. 

On y dénombre 700 espèces, dont 50 de perroquets, 70 de suceurs ce nectar, 

l'4meu, le casoar et l'oiseau lyre. Les reptiles sont représentés par 360 

espèces de lézards, 140 de serpents, 2 de crocodiles et 21 de tortues aux- 

quels s 'ajoutent 130 espèces de grenouilles, 2200 espèces de poissons . . , . 



On estime à 4Q000 ans av. 2,-C, , la date d'arrivée des premiers hommes. 

Ils ne sont plus aujourd'hui que 161,000 aborigènes, soit 1,2 % de la popu- 

lation. Puis,vers 1602 après J.-C. un navire néerlandais explore la côte 

Nord du pays austral et le nomme Nouvelle-Hollande, Ce n'est guere qu'en 

1770 que le Capitaine COOK débarque sur la côte Sud-Est et prend possession 

de tout le territoire au nom de la Couronne Britannique. Le continent devient 

le bagne anglais où 160 000 personnes seront envoyées. Puis sux environs de 

1852, la ruée vers l'or fait passer la population de 400 000 B 1 150 000 

habitants. Aujourd'hui, l'Australie compte 13 millions d'habitants soit 

2 habitants au km2 (France : 96 h/km2). Près des 2/3 de la population vivent 

dans les capitales des Etats; Sydney et Melbourne représentent 42 X de la 

population totale. La nation est subdivisée en 7 états, plus le territoire 

de la capitale australienne, Canberra. 

Le pays est membre du Conmonwedth et à ce titre, bien que nation 

indépendante, il reconnah la reine Elizabeth comme sa souveraine. 

L'Australie s'aligne dans ses institutions sur la tradition démocratique 

libérale britannique et américaine. 

L'économie nationale est largement soutenue par l'abondance des 

ressources naturelles en matières premières et énergie et par une premiere 

place mondiale dans la production de laine, 75 % des exportations sont des 

produits agricoles ou miniers. 

1 .2 .1 .  Introduction 

L'histoire du continent australien est en majeure partie précambrienne, 

Ce craton est le résultat de la soudure de nuclsi archéens par des géosyn- 

clinaux plissés. FAIRBRIDGE (1953) l'appelle l'Eu-Aud&d.k. Au cours du 

Paléozoïque, le craton précambrien est bordé sur sa côte orientale par deux 

géosynclinaux successifs orientés Nord-Sud; ce sont les Pdeo-C?ub.Ou.&l et 

M a o - w u b w  de FAIRBRIDGE. Depuis le :fésozoEque et jusqu' P 1 'Actuel, 

l'histoire tectono-sédimentaire est relativement stable. 

1.2.2, Le Précambrien 

11 est subdivisé par DUNN, PLUMB et ROBERTS (1966) en Archéen et 

Protérozoïque de maniere classique 



Fig. 1-1 L'Australie précambrienne 

a) Carte simplifiée des cratons précambriens 

b) Tableau récapitulatif des événements sédimentaires,intrusifs 
et tectoniques au Précambrien en Australie 

The p ~ c a m b &  Ausa%Lia 

6)  Table 06 the & x ü ~ ~ n t a > r y ,  i W i v e d  and t e o t o n i c  event6 dwung 
.the p t e c a n t u  p h a d  i n  Au4Xk&h 



1.2.2.1. L'Archéen --------- 
Plusieurs complexes de roches gneissiques avec des intrusions graniti- 

ques parfois postarchéennes, de charnockites, granulites et aussi de roches 

vertes fortement métamorphioées, occupent le S.W. et le centre du continent. 

Ce sont les systèmes de YIUARN-PILBARA et ARUNTA (fig.I.1). Les datations 

dépassent 2,5 milliards d'années. 

1.2.2.2. &Protérozo~gu~ 

Les auteurs australiens le subdivisent en trois systèmes (DUNN d., 

1966) repris ultérieurement par BROWN, CAMPBELL et CROOK (1968) 

a) Le système nullaginien a été plus spécialement étudié dans le 

bassin de Nullagine entre Yilgarn et Pilbara (fig. 1-I).La série est subdivi- 

sée en trois groupes : 

- Fgmk$c~re  Gmup : 4200 m, de w o w b  &tuab basiques et pyroclastiques 

avec des grès et des arkoses à la base, des schistes et jaspilites au 

sommet ; 

- tlmerrd&ey Ghaup : 2400 m de sédimentation chimique (jaspilite, chert, 

dolomie ...) avec intercalés, trois niveaux de fer d'un grand intérêt 

économique ; 

- Wyloo Gkoup : 3200 m de sédiments essentiellement terrigènes avec des 

niveaux conglomératiques semblant témoigner d'une période d'instabilit6 

tectonique. 

Par analogie, on identifie le Nullaginien dans le cordon Haeeb hZek 
T ~ u g h  - ?&e C m e h  Ge06-e oii il représente un intéressant dispositif 

de rides et bassins, occasionnant de nombreux passages latéraux de facies 

et d'épaisseurs. Enfin, dans le bJaNuununga Geohynfine, le Nullaginien est 

fortement déformé et métamorphisé. 

b) Le système wpentarien : après une sédimentation rolcano-sédimen- 

taire complexe dans les géosynclinaux de Ashburton, Davenport, Mt Isa, Ethe- 

ridge et dans les bassins McArthur et Kimberley (fig.I.l),le système est 

terminé par une orogenèse tardi-carpentarienne soudant les cratons archeeus. 



C )  Le système adélaidien : le même processus de bassins et de géosyn- 

clinaux se répète pour la troisième fois. Les séries types sont spécialement 

étudiées dans le géosynclinal d'Adélaïde. 

La série y atteint 15000 mètres.Les turbidites sont absentes et le 

volcanisme y est très limité. Ce précambrien terminal est remarquable par sa 

richesse en faune primordiale (annélidés, méduses) mais aussi par ses niveaux 

de tillites glaciaires. 

Le géosynclinal d'Adélaïde semble être la continuation en Australie de 

la '?O44 O&ogeny"d '~ntarctique (f ig. 1.2) . 

1-2.3. Le Paléozoïque 

Période essentielle de l'histoire de la partie orientale du continent, 

l'orogensse d'Adélaïde se termine, relayée par l'évolution tectono-sédimen- 

taire de l'orogenèse tasmane au Paléozoïque moyen et supérieur. L'orogénsse 

tasmane aurait une prolongation en Antarctique, nommée orogenèse de 

Borchgrevink (fig. 1.2). 

Fig. 1-2 Reconstitution du Gondwana avant sa fracturation avec présentation 
hypothétique des bandes orogéniques transgondwaniennes 
(modifié de CRADDOCK, 1970) 



- 1  2- 

Sur le craton occidental précambrien, on assiste durant le Paléozoïque 

à un cycle transgression-régression comblant les bassins sédimentaires péri- 

cratoniques . 
1.2.3.1, ------- Le Cambrien (fig, 1.3a) 

Une langue de mer d'obédience Est traverse le craton, Les traces de 

cette transgression se retrouvent avec la classique structure en "pile 

d'assiettes" de type Bassin Parisien dans 1- G e o k g h ,  Amadeu ct N g U  

b a i n s .  

.,u Sud, des dépôts terrigènes et carbonatés s'accumulent dans le géo- 

synclinal d'Adélaïde. Cette sédimentation s'achève au Cambrien moyen et 

les dépôts seront tectonisés au Cambrien supérieur. 
I 

A l'Est, le géosynclinal tasman cormnence à s'individualiser alors que 

l'histoire précambrienne de cette zone reste très méconnue. Schistes et 

grauwackes s'y déposent. Dans le Victoria, CUWFORD et KEAYS (1978) mettent 

en évidence trois bandes Nord-Sud de roches vertes cambriennes, Le Cambrien 

moyen de Victoria et de Tasmanie est formé de conglomérats, .schistes et 

tuffs qui témoignent des mouvements épirogéniques d'Adélaïde. 

2.2.3.2. L'Ordovicien -_-------- (fig. 1-3b) 

11 est représenté en Australie par deux facies faunistiques distincts : 

- un faciès coquillierà céphalopodes se développe dans les dépôts épiconti- 
nentaux de la fosse dlAmadeus, (zone centrale du continent) 

- un faciès très riche et complet à graptolites se dépose dans le géosyncli- 

nal Tasman. Cette région témoigne d'une relative stabilité tectonique, le 

volcanisme y est rare; seulement à la fin de llOrdovicien la "Benamblrczn 

C)/r.OgUlyn réorganise le géosynclinal en : (f ig. V I I I .  2) 

. KANMAMOU F O L 0  8 E L T  

. LACHLAN F U L D  8 E L T  ( + T H m U N  F U L D  B E L T 2 u  Nord ) 

NEW E N G L A W  F U L V  B E L T  ( + f f U D K I N S U N  F U L D  B E L T  au Nord) 

1.2.3.2. Le ------------ Silurien (fig. 1.3~) 

Sur le continent, la régression amorcée à l'Ordovicien se poursuit. Le 

CahnMvon & i n  sur la côte Ouest, présente des calcaires, des dolomies et 

des grès marins kpicontinentaux, alors que le bassin dlAmadeus est isolé 

de l'océan, il est donc réduit à un grand lac où les dépôts sont continen- 

taux et de type lacustre. 



Dans le géosynclinal Tasman, le Silurien est déposé sur les rides 

(Y-4 b h d 6 ,  Mobng-Canbercha kigh, C a p W e e  kgh) et dans les sillons 
(Metboane, Cabah, J/uuzdee, C o r n  et H a  End ahoughb 1. Dans les 

sillons, il est le plus souvent concordant sur l'ûrdovicien, 

A la fin du Silurien, le géosynclinal Lachlan est déformé par une 

nouvelle phase orogénique "B0tUhg &~ogeny~' qui se poursuivra jusqu'8 

1'Eodévonien. Cette phase est à l'origine d'intrusions granodioritiques 

importantes, 

1.2.3.4. Le Dévonien (fig. 1-3d) --------- 
Les sédiments dévoniens sont originaux par la variété des faciès dépo- 

sés. Tous les types d'environnement sont représentés, depuis les dépôts 

arides continentaux jusqu'aux fosses océaniques, en passant par les plates- 

formes récifales. Les faunes et flores fossiles y sont très variées. 

Dans le géosynclinal Tasman, le Dévonien inférieur est marqué par une 

activité tectonique prenant la suite deuBouting OkogenyUet awompagné 

d'importantes intrusions plutoniques. 

A la fin du Dévonien,une nouvelle et importante phase orogénique 

'Tabberrabbmn ohogenql' plisse le géosynclinal Lachlan , Au Dévonien supé- 
rieur, les dépôts marins francs ne subsistent plus que dans la Y w C  

a u g h  du géosynclinal de NW England. 

11 est en continuité sur le Dévonien supérieur, l'étage est mal individus- 

lisé. Les lieux de sédimentation marine sont de plus en plus limités (YQMo~, 

Hodgkinson et E a b t  C a ~ t  .Owughdlde même que les bassins épicontinentaux 

(Bonapahte, C a M g  etCattwvon b a i n & ) .  Au Carbonifère moyen, la "KanOnbh 
Okogenyl' affecte violement la partie orientale du continent. 

Le Carbonifère supérieur voit le début de la grande histoire glaciaire 

du continent (CROWELL, 1977). La calotte glaciaire recouvre le Sud et gagne 

vers le Nord. Les puissants niveaux (1  500 m) de tillites, grès et schistes à 

G a n g a m o p t ~  et Gloh4op$ehCb qui en résultent, marquent la base de la 

série gondwanieme. 



1.2.3.6. Le Permien (f ig. 1-3f) ------ 
Tri?~ répandus sur le continent, les dépôts permiens sont bien connus 

grâce à la présence de charbon, de pétrole, des phénomènes glaciaires et 

d'une abondante faune et flore typiquement gondwanienne. 

Le début du Permien est marqué par la phase tectonique "ffun&t 8oi2en 
U/rogeng"qui provoqua d ' importantes intrusions granitiques dans le MW englarzci 

Geo4ynceu2eU. Alors qu'à l'Ouest, la tectonique se limita à des mouvements 

verticaux de fracture et parfois de subsidence. 

1.2.4. Le Mésozoïque 

Les événements mésozoïques sont d'une importance tres relative quant à 

la constitution du continent. La continuation du jeu des régressions et 

transgressions marines complete , jusqu'au Jurassique moyen, la série 
gondwanienne. 

Les transgressions marines timides disparaissent complétement au Trias 

supérieur. Dans les niveaux charbonneux qui subsistent, la flore à Gl0440p- 
.tu est remplacée par celle à C o l o n t o f l e n x b ,  G i n k a . . .  Ces sédiments fluvio- 
lacustres présentent une faune à Amphibiens ~ a b & d ~ n b ~ ,  

Les dépôts jurassiques (fig. 1-3g) à l'Est sont essentiellement conti- 

nentaux, alors qu'à l'Ouest, on trouve de faibles incursions marines 

( C ~ n P z i n g , C c V t n ~ v o n  et P d  b a i n b ) .  Le Jurassique est une période tecto- 

niquement stable durant laquelle débute l'histoire sédimentaire du "@LUX 

Me6.tk.n &A.&". Le bassin de Tasmanie est injecté de dolérites tholéiitiques* 

La tendance transgressive du Jurassique supérieur prend une grande 

ampleur au Crétacé inférieur (fig.1-3h). Les mers épicontinentales recouvrent 

en grande partie le continent ne laissant émerger que trois îles. La 

régression est brutale et presque totale au Crétacé supérieur. Les marsu- 

piaux,venant vraisemblablement d'Amérique du Sud,envahissent le continent 

au Crétacé terminal. 

1.2.5. Le Cénozoïque 

Le Tertiaire marin est souvent limité aux côtes du continent. Les dépôts 

continentaux sont néanmoins très importants. Vers lt@ligocène, le centre est 

occupé par un grand bassin dont ne subsiste aujourd'hui que le lac Eyre dont 

la superficie actuelle représente toutefois 20 000 km2, 
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Fig. 1-3 Paléogéographies successives de l'Australie au cours du 
PaléoZoique et Mésozoique. ( modifié de BROWN d . 1 9 6 8 )  
Succa,~ive  e e o g e o g m p h y  0 6  A U A U  d w û n g  Xhe Pdeozoic 
and MebozoZc pehiods. 



A la fin du Tertaire a lieu un grand mouvement épirogénique, le 

KC'SCIUSKO U p k 6 . t  qui soulPve l'ensemble de l'pustralie, s'accompagnant 

de grands épanchements basaltiques et andésitiques dans l'Est et le Sud-Est. 

Au Quaternaire, l'Australie recoit essentiellement der dépôts fluvia- 

tiles et éoliens. Le retour des glaciers n'affecte que l'extrAeme Sud de la 

Tasmanie. L a  partie méridionale du continent connaTt une importante activité 

volcanique basaltique. 

N.B. L e  paragraphe 1.2 LES GRANDS TRAITS DE LA GEOLOGIE DE L'AusTRALIE a 

pour sources essentielles : BROWN et d, (1968),  LECLERCQ ( '  976) et 

de EIEDOUVILLE ( 1 982) . 



1.3.1. La fragmentation du Gondwana (CRADDOCK, 1977) - 
jusqu'au Trias, L'Australie fait partie intégrante de la Pangée, super 

l 

masse continentale réunissant le Continent Nord Atlantique (Amérique du Nord, 

Sroenland, Eurasia) et le Gondwana (Amérique du Sud, Afrique, Inde, Antarc- 

tique, Australie). 

A la fin du Trias, par ouverture de l'Atlantique Nord et de la Thétys, 

les deux masses continentales Nord et Sud se séparent. Rapidement, l'Inde 

s'individualise. A la fin Eu Jurassique, la remontée vers le Nord de l'Inde 

se poursuit. En même temps, le bloc Antarctique-Australie se sépare du bloc 

Amérique du Sud-Afrique, ai; travers duquel l'Atlantique Sud comnence à 

s'ouvrir. Au début du Cénomanien, l'Atlantique Sud entre en communication 

avec l'Atlantique Nord; l'Inde continue sa montée vers le Nord, Madagascar 

se détache de l'Afrique,laquelle subit une remontée vers le Nord 

la rapprochant de l'Europe. 

Enfin, L'Amérique du Sud se détache de l'Antarctique en continuant 

son chemin vers le Nord-Ouest alors que L'Australie se détache de 1'Antarc- 

tique pour remonter vers le Nord-Est. L'Inde entre en collision avec 1'~si.e 

et pénètre sous ce continent. 

1.3.2. Individualisation de L'Australie j 
l 
I 

Au Crétacé supérieur, la mer Tasmane s'ouvre,séparant ainsi la Nouvelle I 
I 

Zélande de l'Australie; mais cette ouverture avorte rapidement au PaléocSne 

(fig. 1.4). Parallèlement, la date de séparation Antarctique-Australie 

fut longtemps considérée connne étant Eocène. Récemment, l'équipe de 

J. LOVERING et GLADOW de 1 'Université de .Melbourne (conmi, pers. J, par data- 

tion des traces de fission dans l'apatite sur la bordure mgridionale 

de l'Australie, avance la date de séparation au Crétacé supérieur (fig.I.4). 

Cela est confirmé par CAMDI: et .WTTER (1982) par une révision des anomalies 

magnétiques. 

Les faits généraux rapidement expodés dans les paragraphes 1.2 et 1.3 

permettent au lecteur de connaître le contexte géologique australien. Deux 

points doivent être souligriés : 

- l'Australie est un vieux continent dont lt!iistoire oronénique encore mal 

connue se termine au Pali5ozoïque supérieur; 



- l'Australie n'est pas une entité en soi et,jusqulau Crétacé supérieur, ells 
doit toujours être considérée comme étroitement associée B 1'~ntarctique. 

Au cours du travail qui suit, certains points effleures ci-dessus 

devront être repris et détaillés pour une bonne compréhension des problèmes 

posés et des éléments de réponse proposés. 

Fig.1-4 : Individualisation du continent australien 

(modifié de: 8LUUtZÙ 0 5  hhd RUOWLCU 

EaMh Science-;Lteas 06 b.Ou&h-Canbelr/~a 1 9 7 9  1 



Après une revue succincteet rapide de 1a.géologie de l'Australie, une 

approche du domaine d'étude semble s'imposer . Le lecteur en connaîtra 
ainsi la localisation, les grandes données de l'environnement géologique 

et les conditions d'affleurement. Cette familiarisation permettra dans 

un premier temps de survoler les travaux déjà faits sur cette province, 

1 .5 .1 .  Localisation et environnement géologique 

A 500 km de Melbourne et de Sydney, la zone d'étude se situe à l'extrémité 

Sud-Est du continent, dans la province de 1 'EUX GLpp&buf, à la frontière 

entre les états du V&hCa et du NW SOLLA% W&U, pres de la localitd de 

Mallacoota (fig . 1.5) . 
Les terrains qui affleurent dans cette région sont pour l'essentiel 

de l'ûrdovicien très déformé,recouvert en discordance par du Dévonien et, 

plus rarement, par du Silurien. Plusieurs générations de granites intru- 

sifs et spécialement le grand batholite de BEGA recoupent les  terrain^,(^. 73) 
Enfin, au Sud, la plaine côtière est largement recouverte de sadiments 

recents et de dunes. 

Comme pour l'ensemble paléogéographique du géosynclinal Lachlan décrit 

au pa~agraphe 1.2.3.2., les structures tectoniques, les intrusions granitiques 

et les terrains dévoniens conservés à la faveur des grabbens sont orientés 

NNE-SSW. 

1.5.2. Les conditions d'affleurement - 
Elles sont généralement assez pauvres dans l'arrière pays. Les reliefs 

très arrondis y culminent à 1372 m au Mont Bowen et sont presque intégrale- 

ment recouverts d'une épaisse forêt d'eucalyptus. La faible densité de popula- 

tion fait que les accès sont rares et difficiles, nécessitant le plus 

souvent un véhicule adapté aux conditions tous terrains. Les rares affleure- 

ments se trouvent à la faveur de la ?Rinces HighLclay, grande route reliant 

Melbourne à Sydney via Orbost, Cann River, Genoa, Eden .,, ainsi que le 
long d'un certain nombre de petits ruisseaux encaissés favorisant une végé- 

tation luxuriante de fougères arborescentes. 



Sur la côte, par contrr:, à Narooma, Bermagui, Eden, puis de manière 

continue dans le C&oajingo4cmg N&tionat Paith entre Mallacoota et SUn.d@~h 

Point, enfin aux différents endroits tels que Rame H d  , Cape €vertand, 
Peahe P o i n t  et Cupe Conta, les affleurements sont d'une rare qualité. La 

&te rocheuse est observablt: presque sans interruption sur une largeur de 

10 à 200 mètres, constarment: nettoyée et rajeunie par les rouleaux du 

Pacifique. 

1.5.3, Les travaux antérieurs 

Jusqu'à la parution de la carte geologique de Mallacoota ZI 

1/250 000 par DOUGLAS J.G. (1974), il n'y a eu que peu de travaux réalisés 

dans cette r6gion du Gippsland oriental. En raison des difficultés d'accès 

et d'affleurement vus ci-dessus, les premiers travaux dans le Gippsland 

s'arrêtent B l'ouest de la SmtY R i v a  à plus de 150 km à llOuest de Malla- 

coota. Cependant GREGORY (1307)apublié une liste de possibilités minières. 

THOMAS (1949) présente un plitit article sur les calcaires d' Errinundra, 

SPENCER-JONES (1967) se limite à une étude détaillée des dépôts du Dévonien 

supérieur. Enfin, TALENT (1 969) publie sur la géologie de I '~st du Gippsland, 

mais sans aucune donnée sur Ctr~ajhqglgnq. ParallSlement, les cartes géolo- 

giques se succèdent (1863,1880,1902, 1910, 1959, 1967, 1972, et enfin 

1974)et se complètent. 

A partir de 1976, une Gtude détaillée de la côte entre Mallacoota et 

ûrbost est commencée . ~ssentiellement sous le patronage du Docteur C . J . L. 
'JZLSON de l'Université de Melbourne, une dizaine d'étudiants ont fait leurs 

"Honouhd Pkojeotl'sur des zones et des problèmes précis de la côte (figr 1-51: 

- HARRIS L.B. (1976), dICHARDS A.L. (1977), C. CLARK R.G. (1979), FENTON 

Y.  W. (1 979) ont travaillé entre B a h n  Point et Skiputeck Ckeeh; 

- 2ICHARI)S M . X .  (1979) voit le problème du métamorphisme de contact entre 

Benedor,e R i v a  et Sandpatch Point; 

- EATON P.C. (1980) étudie la géologie de Cape Conhan et de P o a  UcaiLd0; 

- FRY M. (1981) se penche sur l'aspect sédimentologique des roches de Cape 

Ev-, 

- DUKOCVIC T. (1982) étudie entre Rame ffed et P m &  Point; 

- THWAITES R, (1982) commer.ce l'étude des affleurements de Peahe P0ht.L 



Fig. 1-5 Carte de localisation géographique et géologique avec les 
références bibliographiques des différents travaux effectués dans 
1 e Ckoajing olong NaLiand Pahh 

L o c U y  map, uiiXh i:he ke@enced abo& a%e ciiddenent NO&A 
i n  t h e  CotrajLngo&ng NuaXond Pa~h  



L'ensemble de ces travaux internes, non ~ubliés, débouche sur 

quelques articles : 

- WILSON C.J.L., HARRIS L.B. et RICHARDS A.L. (1982) exposent les déforma- 

tions subies par l'Ordovicien, entre &xbltiOn POL& et l'aérodrome de 

Mallacoota; 

- FENTON M.:d., KEENE J.B. et WILSON C.J.L. (1982) dégagent de la même zone 

quelques considérations d'ordre sédimentologique; 

- FRY M.C. et WILSON C.J.L. (1982) exposent la géologie structurale mais 

surtout la sédimentologie de Cape Ev-. 

1.5.4. Buts du travail 

Dans la continuation du programme de recherche du Dr. C.J.L. !JILSCIN,le pr 

sent travail se veuta plusieurs volets. Dans un premier temps, je termine 

l'étude détaillée de la côte entre Sfipccylech Crreeh et L i t t e e  Rme Head. 
ùans un deuxième temps, il s'agit de reprendre et de revoir les études pr6- 

cédenment faites entre Mallacoota et Sandpcttch  PO^ (et plus spécialement 

le8 zones d'études de R. CLARK, M. FREW et M. RICHARDS) afin d'en tirer 

les questions et les conclusions qui se dégagent d'une vue plus large du 

terrain. Dans un troisieme volet, je tenterai un survol rapide du 
W .  

maximum des problèmes du Gippsland oriental, ceci en vue d'orienter un 

nouveau programme de recherches. Ces trois aspects vont évidemment se 

trouver étroitement mdlés dans le déroulement du texte, celui-ci étant 

plus simplement basé sur une revue des problemes et des faits d'ordre 

pétrographique (sédimentaire et cristallin), paléontologique, métamorphique 

et structural. Betracer l'histoire géologique de la rdgion reste, bien sûr, 

le but essentiel. 
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CHAPITRE II 

P A L E O N T O L O G I E  

Les rocries sédimentaires affleurant entre Eden (N,S,W.) et Mallacoota 

(Victoria) (fig. 1.5) ont longtemps été considérées comme azo?ques. Elles 

sont nommées ' ' ~ ~ o o ~  8edn par STEINER (1 966). Un âge ordovicien indif- 

férencié leur est attribué sur la base des comparaison8 lithologiques avec 

d'autres affleurements du Gippsland oriental et du Sud du MW 9~4% W U h  

renfermant une faune de graptolites. Par exemple, les graptolites de Cape 
CovVLan et de Nowa-Nowa (localité située à 40 km à 1'Ouestd'Orbost) ont 

été mentionnés par HALL (1899) dans les termes suivant: 

"bom Eatm GipwW, a dew dorons, &a 6&nging 20 fie Uppa 
O&vician, have been doabt6Ueey tecokded, tk c o n ~ o n  0 5  the 
apecûnena / r e n d h g  hpeci6ic &ieniX6ica&Lon htpoa~i6te aetGLough 1 

conb&ie/r the g e n d c  cbuctm 06 the 6oss& au6,jicientty deah". 

EATON (1 980), lors d'une étude de la série intensément 

schistosée et métamorphisée de Cape Gontran, n'y a trouvé aucune faune. 

VANDENBERG(~ 97 9a ,b)reprend la lis te des graptolites de 1 'Ordovicien supé- 

rieur identifiés dans 1 ' ~ s t d u  Victoria. 

Cependant la datation des M&&~coo& 6eds restait incertaine jusqu'à La 

découverte récente de graptolites (de HEDOWnLE P, et WILSON-, 1983) 

et de coriodontes. :lais les problèmes d'une datation demandent en premier 

lieu de rappeler les corrélations entre les étages européens et australiens. 

II. 2.  CORR RELATIONS DES E CHELLE S STRATIGRAPHIQUE S EUROPEENNE ET AUSTRALIENNE 1 

Dans un premier temps, afin de supprimer toute ambiguïté , une 
recherche bibliographique résumée dans La figure (1I.I.A)met en parallele 

les âges absolus (en millions d'années) des limites des systèmes de - 

l'échelle stratigraphique internationale, publiés par différents auteurs. 

Dans un second temps, est établie sur la base des travaux de ARMSTRONG 

(1978), l'échelle des âges absolus des étages européens du Paléozoïque 

inférieur et moyen (f ig, II. 1. B) . 



Fig. n. 1 .  
Echelles stratigraphiques 
A. Les âges absolus du Paléozoïque et du 

~ésozoïque 
B. Echelle européenne des systèmes et 

étages stratigraphiques 
C. Corrélation avec 1 'échelle australienne 

saxaazghapkc c o h n 6  
A. The cWbaLuAe age 06 Pdeozoic and 

Muozoic -tUnes 
8. S w t o p w ~  a.tmtLghapkic c o h n  
C .  r t L s W n  6&uuXgmp&c c o h n  

La subdivision de l'Ordovicien et du Silurien australien,étant 

établie à partir de la ripartition biostratigraphique fine des graptolites, 

elle est adaptée et propre à ce continent (VANDENBERG, 1981). Enfin. la 

corrélation délicate entre les échelles stratigraphiques de l'Europe et de 

1'~ustralie a été donnée par THOMAS (1960) (fig. II.1.C). 



I I .  3 .  [ETUDE DES GRAPTOLITES] 

A ce jour, un seul gisement de graptolites a été trouvé dans les 

~ ~ o o ~  beds (de EEDOWILLE et WILSON, 1983),dans les schistes gris, au 

nord de S a  C&e& (149~41' 7"E; 37°39'16"S, grille référence 365278 

Mallacoota; 1 : 100 OOOe feuille 8822) (cf. zone 6-carte hors texte et 

fig. 11.2).  

11.3.1. Descri~tion du gisement 
- -- 

La série lithologique ayant livré les fossiles, est illustrée par la 

figure (II.2I.Ce sont des grès, des schistes et des jaspes plissés (cf. 

Chapitre I I I ) .  Les structures à S d  Clreeh sont dominées par des plis droits 

- falaise -4e éperon- 

falaise .-'? 

Fig. 11.2.. Coupes nontrant les relations entre le gisement de graptolites: 
la séquence sédimentaire et les structures majeures (sur les 
stéréogrammes sont repartés les pôles de stratification et des 
surfaces axialesdes plis et les axes des plis relatifs à chaque 
coupe). Cartouche: carte de localisation des coupes,(zone 61 

GeoLogicd s e d m  toofing notLth ahocuing the ~&ationskips 
0 6  .the g/rap.toUe L o c U q  t a  the  aedUnentahy aequence and 
6olduzg [the 6tmeogapkic d a b  m e  p o L u  t a  beddlng, a x i a l  
hwdacu 0 6  Ool& and doed axes, t f ï t j  aire posLtLoned adjacent 
&Y t he  bection) ~Gldw4 Location 0 6  bec t i ou ,  
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à surfaces axiales subverticales. La schistosité ardoisière est subparallèle 

à la stratification. Le gisement fossilifère du ler  éperon (section AA , 
fig. II,2) se trouve dans le flanc d'un pli majeur asymétrique.. Les 

graptolites ne sont observables que dans un banc de echistes gris noir 

épais de 30 cm et long de 80 cm, le reste du banc étant broyé par des 

joints, des failles et des veines de quartz. 

11.3.2. La faune de graptolites 

On a découvert environ 80 empreintes. Les graptolites présents à la 

surface des lits schisteux sont épigénisés,el ils sont donc cons- 

titués de fines paillettes micacées écailleuses et blanchâtres. Ces 

empreintes fragiles sont généralement dans un état de conservation assez 

médiocre.La forme précise des thèques n'est souvent plus apparente. 

Fig. 11.3.. Graptolites de S d  ClreeR au Sud de Mallacoota (VIC.) 
A. E. C .  C.eUnacogmp&~ bLcohrÛ-6 6ico.IuU4 J, Hall ( A ,  MUGDF 61 29a ; 
B, MUGDF 6133; C, MUGDF 6143) 

D .E. F. : C L h a c o g & ~ p i t u b  bicohnis u e n t a t L L 6  Lapworth (D , XUGDF 
6140; E, 'ILTGDF 6144a; F, W G D F  6141) 

G.H. : Diwnogirapitub tamo4ua J. Hall (G, IWGDF 6148a; H, MUGDF 
6131a) 
1, J. : c)4hog/~1~p&A cdccVuUb5 (S. 1) (Lapworth) (1, ClUGDF 6154; 
J, MUGDF 61 34). 

Les directions de linéations des échantillons sont indiquées par un 
petit trait gras(So x SI) 

Gq.tol%es {hom S e d  Cheeb, ,ou*h 06 Ma&acoo*n ( V T C .  l .  Lcn&om 
dûrection on aqnfles ahown by 4hoh.t fines. 



Cependant deux espèces  b i o ~ t r a t i g r a ~ h i q u e n i e n t  i m p o r t a n t e s  o n t  pu ê t r e  

i d e n t i f i é e s  p a r  O.P. SINGLETON ( U n i v e r s i t é  de  Me1bourne)et A,H,Y. VANDENBERG 

(du G e o l o g i c a l  SwLvey 0 6  V i c t o h i a )  : 

- C ~ a c o g h a p x u b  b i c o h d  b i c a h n i n  J .  Hal l  ( f i g .  11.3 A.B.C. e t  11.4 A a . c . ~ ) ,  

- dicnanoghapxl la hamodlla J .  H a l l  ( f i g ,  11.3  G.L. e t  11.4  Ab,B). 

Deux a u t r e s  espèces  mal p r é s e r v é e s  o n t  p o u r t a n t  é t é  reconnues : 

- CfiacoghapXud b i c o t r d  hLdevcta t l la  (Lapworth) ( f i g .  11.3 D.E.F.et 1 1 . 4 . ~ ) ;  

- OU%ogtrapRun c d c a t l a t ~  ( l a  sous  espèce  n e  pouvant ê t r e  p r é c i s é e )  , 

( f i g .  I I . 3 . 1 , J  e t  I I . 4 . E ) .  

F i g ,  II. 4. - C l i c h é s  photographiques  de g r a p t o l i t e s  de  Se& Cheeh 

AE-AC-C : C.timacoghapXu4 6 i c o h n i 6  b i c o t &  J. a a l l  (Aa, MUGDF 
6129b; Ac, NüGDF 6132b; C,  MUGDF 6129a),  

Ab-B : %ctranagha,ptuo tLamo4u.A J .  H a l l  (Ab, TWGDF 6131b; B,  
MUGDF 61 48a) 

D : C f i a C o g h a p X ~  b i c o h n i n  ;DLiden/tcLtlla Lapworth (D, 
MUGDF 6133) 



Trois des espèces identifiées sont plus spécifiques de l'ordovicien 

supérieur (fig. 11.5) et indiquent un âge Gisbornien moyen à supérieur 

(VANDENBERG, 1981; THOMAS, 1960). La limite supérieure de l'âge attribuable 

à la faune est clairement définie par la disparition de C, b i c o h d  

bicaRnh (ou C ,  bicot& p u a m )  (RIVA, (1 974) WEBBY Cd cd, 1981) et de 

C. b i c o h u ~  tUdentatccd à la 1 imite Gisbornien-Eastonien, La limite inférieure 

peut être placée au passage Gisbornien inférieur et moyen par l'apparition 

de i. bicahnin b i c o h d ,  de D. hûmobud et même de 0. C d C a t l a J t u d  (VANDEN- 

BERG, 1981). Mais cette limite inférieure pourrait être remontée de façon 

plus précise au passage Gisbornien moyen-siipérieur par l'apparition plus 

tardive de C .  bic0h.d Xdenta;tus et de 0. c&ccrtraA%h selon THOMAS (1960) 

mais leur médiocre état de conservation peut avoir entraîné une erreur 

d'identification spécifique. 

( N . B .  : Les spécimens récoltés sont conservés dans le Musée F.A. Singleton 

du Département de Géologie de llT.Jniversité de Melbourne (Australie) sous 

les numéros MUGD-F6126a jusqu'à F6188.). 

Fig.1I.W rige probable des Mdeeacoo;ta bedn par 
l'utilisation de l'expansion temporelle des espèces 
de graptolite identifiées. 

- Hachuré simple: 2ério& donnée 
par C. bicvttni,5 b.<cohnLh et D. tamabuh 
determinés avec certitude. 

- Hachuré double: periode donnée 
par la coexistence des quatre espèces 

Age a d  t h e  M&acauXa be& by 
a i n g  t h e  age Range 0 4  idenCidieci 
ghapxoueh.  

- Scrnpl!e i~atcr'uvzg A t h e  age given 
by C .  b iccrttd b ico~nin  and D . t m o b u  
su te l  y identidied 

- DoubLe hatcking A tke  age given 
b q  the  (outr dpeded. 



II. 4. (LES RADIOLAIRES 1 
Les radiolaires sont des protozoaires à test siliceux, Ils sont très 

fréquents dans les jaspes de Mallacoota. On les observe de préférence 

dans les jaspes noduleux où ils peuvent être en grand nombre, plutôt que 

dans les bancs décimétriques réguliers (fig. 111.2.C),Les nodules (fig. III. 

211 .) sont le résultat du vannage par les courants de fond des tests 

siliceux, qui sont alors piégés dans les ondulations du fond vaseux. 

Un essai d'extraction des radiolaires a été tenté par attaque progres- 

sive du jaspe à l'acide fluorhydrique.Le résultat est très médiocre. Xous 

ne somnes parvenus qu'à dégager des sphérules très recristallisées, présen- 

tant parfois une ou deux fines épines, alors que toute l'ornementation du 

test est oblitérée. L'identification se révéla donc impossible, 

Les attaques à l'acide ont permis de dégager des spicules d'éponges 

hexa-ou triradiés (fig. II. 8d) sans aucun intérêt stratigraphique. 

II. 5. ( LES CONODO:?TES] 

11. 5.1. Introduction 

Les conodontes sont des corps denticulés dont l'origine est encore 

inconnue. Ils sont ordinairement constitués de phosphate de calcium. Des 

conodontes ont été trouvés à cape E v ~ d  par 1. STEWART puis dans des 

jaspes de Mallacoota à la faveur des attaques à 1 'acide fluorhydrique. 

(à  30 km à 1'WSW du secteur étudié) 

II. 5.2. Datation de la série de Cape Ev& 

STEWART (cornm. p W .  donne la liste de sept espèces de conodontes 

(WEBBY cd, 1981) qu'il a trouvées à Cape E v m d  : 

Pdodon ~.&.zb&hn (~indstrorn, 1955a) 

P W d o n  a c ~ ~  (Hadding, 1913) 

P & r Ù ~ d U z a  macnodentdta (Graves et Ellison, 1941) 

CoirdyLodu6 4ph1&U (Hadding, 1913) 

0 A t 0 d ~  thnceoeatud (Pander, 1856) 

Fo&Ufu4 p / r a d m  (Graves et Ellison , 1941) 
BeeodUza 

STEWART indique la liste des espèces identifiées sans préciser aucun âge. 

Le tableau (fig. II,6) présente dans une première partie les âges attribués 

par différents auteurs à des faunes de conodontes incluant une ou plusieurs 



Fig. 11.6.. Tableau des âges attribués aux Conodontes de Cape EU& 
(trouvés et identifiés par 1. STEWART) . Age Range 0 6  Conadontes hfentidied at Cape E v m d  
( ~aund and L c f W d i e d  6y T. STEWART) , 

espèces déterminées par STEWART. Certains auteurs proposent une extension 

temporelle des espèces. L'association des espèces permet parfois de 

préciser un âge plus restrictif (en gris foncé) et un âge plus large (en 

gris clair). La seconde partie du tableau compile toutes ces données pour 

attribuer à chaque espèce son extension temporelle maximale (l'épaisseur du 

trait est fonction du nombre de fois où est citée l'espèce pour une période 

de temps donnée, par les différents auteurs). 

La limite inférieure (large) d'existence de la population est la 

limite Arenigien-Llanvirnien. Cet âge est donné par les apparitions de 

P. mamadenta ta ,  F. p t o d e n t a û u  et B & h .  Un âge inférieur plus restric- 

tif peut être placé à la limite Llanvirnien0Llandeilien (Darriwilien 

moyen); il est donné par la plus grande abondance à partir de cette date de 

C:bp"dtua et ?. acde-. La limite supérieure est située au passage 

Llandeilien-Caradocien (Darriwilien-Gisbornien); elle est donnée par la 

disparition au-dessus de cet âge des espèces F e  phodent&ta, 0. ~ n c e o ~  

et P. <CabeUum. 



11.5.3. Datation de la série de Mallacoota 

Sur la vingtaine d'échantillons. de jaspes attaqués à l'acide fluorhy- 

drique afin d'en dégager des radiolaires, quatre ( 1 )  'ont doané des conodontes. 

Les échantillons provenaient du quatrième éperon de S d  Crreeh (fis. II. 2 )  . 
Leur état de conservation étant honorable, les identifications ont été faites 

par Monsieur WEYANT du Département de Géologie de l'université de Caen 

(France). 

- ?ygoduh aff. ~n6ehUwb LAMONT et LINDSTROM 1957 (fig. II.7a). Typiquement, 

cette espèce comporte trois côtes tuberculées issues de l'apex, plus 

une quatrième qui ne s'individualise que dans la partie plus élargie de 

la plate-forme. Cette quatrième côte est peu visible sur ce matériel sauf 

'de façon rudimentaire sur les clichés 1 ,  2 et 5. P. ctnb&nud est typique 

du Llandeilien. 

- Haddingodu.4 d e h h a  (Hadding, 191 3) (f ig. II. 7b). D' aprës B E R G S T R ~  ( 1  97 1 ) , 
Pggodub anhe/unu6 et H. h W  appartiennent à la même espèce biologique : 

Pygodus amehinub; H. JW est donc aussi du Llandeilien. 

- P h d o n  ac&&us (Hadding, 1913) (fig. 11.7~). Son extension temporelle 

est présentée dans la figure(II.6). 

- 0 i À X 0 d ~ 4  i k n c e o m  (Pander, 1856) (fig. II.7d, 1). Son extension 

temporelle est présentée dans la figure (11.6). 

- ù.idxocfud VW- (Stauffer, 1935) (fig. II.7d, 2 et 3) donne un âge 

Ordovicien moyen et supérieur, 

- Ù&Xodud sp. a££. 0. n e v a d e n b a  (Ethington et Schumacher , 1969 (?)  ) 

(f ig. II. 7d, 4). 11 a été trouvé dans la Copenhague Fornat ion,  
au Nevada, datée de l'Ordovicien moyen. 

- P/cionia&na mamodenta (Graves et Ellison, 1941) (fig, II. 7c). Son exten- 

sion temporelle est présentée dans la figure(II.6). 

- Pandeho& ? sp. (fig. II.7f) 

- Roundya p t j m u  (Sweet et ~ergstrom, 1962) (fig, II.8a). 11 a été 

décrit dans les P a  Fe/uty FomaLLon de l'Alabama, datées de 1'0rdovicien 
moyen (figuré dans la figure 11.6) 

- 3 d o d i n a  s p .  1 (Eig. II.8bY 1 et 2) 

- 8 d o a h a  sp. 2 (fig. I1.8bY 3) 

- B&&a sp. 3 (fig. 11.8, 4) 

(1) Les échantillons et spécimens sont répertoriés au F . H .  Skzg lubn  lMudewn, 
Geotog y Vepa(Ltment, 6in ivmLty 06 ,Metbowrne sous les numéros WGD-B . 
23568 à 23671. 

- - - ---p. - -. - 



Un c e r t a i n  nombre d ' individus  n '  a pu ê t r e  i d e n t i f i é  ; i l s  apparaissent  

néanmoins dans l a  f i g u r e  ( I I .  8c) . 
L 'âge Llandeil ien (Darr iwi l l ien  supér ieur)  fourni  par  c e t  te faune 

de conodontes correspond à c e l u i  déterminé à Cape Evehahd, La  conclusion 

est que l e s  jaspes sont  p lusanciens  que l e s  n iveauxda téspar  les g r a p t o l i t e s .  

Cet te  déduction n ' a  r i e n  d 'aberrant  vu l e  contexte s t r u c t u r a l  , mais demande 

B ê t r e  v é r i f i é e .  

11.5.4. Conodontes ind ica teurs  de métamorphisme 

EPSTEIN cd (1  977) ont  é tud ié  l a  co r ré la t ion  e n t r e  l a  couleur des 

conodontes e t  l e  métamorphisme enduré. L'étude a é t é  f a i t e  en deux 

p a r t i e s  : 

- une étude en  l abora to i re  q u i  cons i s t e  en une cuisson des échan t i l lons  

prélevés dans des t e r r a i n s  non métamorphisés. L 'é lévat ion de température 

a é t é  f a i t e  dans des condit ions expérimentales va r iées .  11 en r é s u l t e  

un changean t  de couleur passant  du jaune c l a i r  au marron presque n o i r ,  

dû 3 une carbonif ica t ion des individus.  

- une étude de  l a  couleur des conodontes prélevés au t r a v e r s  d'une zone 

de métamorphisme c ro i s san t  de l ' oues t  vers  l ' E s t  (Tennesse). Les 

r é s u l t a t s  sont comparables il ceux obtenus en l a b o r a t o i r e ,  compte- 

tenu des v a r i a t i o n s  d ' échel les .  

EPSTEIN et cd ( 1  977) complètent 1 'étude en  é t a b l i s s a n t  des équiva- 

lences e n t r e  : 

- l a  couleur des conodontgs (dans un système CA1 = C040/t Aet&on 

Tndci) , 

Fig. 1 1 . 7 , -  Conodontes i d e n t i f i é s  à Xallacoota.  Photos p r i ses  au microscope 

bb élec t ronique à balayage : l a  b a r r e  blanche représente 100 pm . 
Les spécimens f i g u r é s  son t  e x t r a i t s  des échan t i l lons  : LILTGD. 
R.  23668 à R. 23671. 

b - HUddhlgodU4 &eiura Hadding, 191 3 

c - P h o d o n  U C ~ W  Hadding , 1 9 13 

d - Ui,&todub, ( l !  c .  Z a n c w k b 4 ,  Pander, 1856; ( 2  e t  3) 0. 
v e n u d u ,  S t a u f f e r ,  1935; (4) O,  sp,  a f f .  0.nevadensd 
E thington e t  Schumacherl969 (?) 

e - Paioniodina maaodenta Graves e t  E l l i s o n ,  1941. 

- Conodo nz2 &om ~deeacoota,  Scunning d e m o n  
Mic,tog&pbre : W l d e  6m b c d é  LA IO0 y. F04&& &om 
mmpte6 MUGO R .  23668  tu R. 25671. 
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- la température, 
- la transparence des pollens et leurs taux de carbone, 
- la réflectance de la vitrinite et son taux de carbone, 

Les échantillons recueillis à Mallacoota ont une teinte brun foncé 

pouvant tirer sur le noir; les dents des conodontes peuvent conserver 

une apparence plus pâle. 11s sont donc situés dans les termes supérieurs 

de la classe 4 (système CA1 de EPSTEIN & cd), ce qui indique qu'ils ont 

subi une température oscillant entre 200 et 300'~. La réflectance de la 

vitrinite devrait être comprise entre 1,95 et 3,6 (cf, § V. 2). 

II. 6- ICONCLU s ION S. 1 
Une faune de graptolites suggère que le dépôt de cette partie des M&aco- 

III 6eda a eu lieu durant l'Ordovicien supérieur (Gisbornien sup.). D'autres 

secteurs du Gippsland oriental ont été datés de llEastonien (VANDENBERGy1979ay 

1979b, 1981). Parailleurs les roches de lvIallacoota sont contemporaines des 

bJagonga bedd et de quelques unités de grauwackes et de schistes de la Nouvelle 

Galles du Sud (JENKINS Cd d.1982). Les datations restent néanmoins trop rares 

pour aider à une cartographie détaillée de la région. 

La découverte de conodontes à Cape Evetrahd (1. STEWART dans LdLSBY d .  

1981) et à S e d  meek (ce mémoire) montre que les sédiments des deux secteurs 

ont le même âge Ordovicien moyen (Darriwilien sup. - Llandeilien). Cette con- 

clusion pose le problème des corrélations des datations faites avec des fossiles 

differents..Elle souligne que les jaspes sont plus anciens. 

Vu la pauvreté en quantité et en qualité des graptolites,il semblerait bon 

d'investir plus de travail dans la recherche des conodontes, qui sont plus 

abondants et mieux conservés, et qui ne nécessitent pas des affleurements d'une 

trés grande "fraîcheur ". Ilspourraient devenir la base d'une cartographie 
du Gippsland. 

Pig. 11.8.0 Suite de la figure II. 7 bb 

a - Roundya P y d - ,  Sweet et ~er~strom, 1962 

b - B&odUza (1-2) 8. sp. 1 (3) 3. sp. 2 (4) B. sp, 3, 

r C o m % W o n  o$ Fe. 1 7 . 7 ,  
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CHAPITRE III 

III. I . [INTROIJUCTIONI 
Après avoir daté la série et avant d'en étudier les déformations 

(intrusions, tectonique et sétamorphisme), il semble indispensable de se 

pencher sur le paléoenvironnement des dépôts. Pour ce faire, nous disposons 

de différents types de roches sédimentaires renfermant de nombreuses 

figures de sédimentation et offrant une alternance caractéristique. 

L'étude combinée de ces trois faits de terrain amène a définir des faciès 
permettant d'évaluer l'environnement lors du dépôt de la série. 

Récemment plusieurs travaux ont été publiés sur ce thème : FENTON, 

KEENE et WILSON (1982) font l'étude détaillée d'environ 240 mètres de 

colonnes lithologiques aux environs de Mallacoota; FRY et WILSON (1982) 

les comparent avec les 170 mètres de série de Cape E v U W L ~ ,  POrJELL (1983) 

se cantonne à la côte méridionale de la Nouvelle Gallesdu Sud (N.S.W.). 

Une analyse des faits sédimentologiques de la zone étudiée permettra 

d'une part de mieux préciser les conditions générales de dépôt et, d'autre 

part,dtétablir à titre d1hypoth8se une colonne lithostratigraphique générale. 

111.2. ILES TYPES DE ROCAES~ 

Les sédiments détritiques marins présentent une continuité entre les 

grè~~grossiers et les argiles pélagiques. Cependant d'après quelques cri- 

tères granulométriques, une classification est envisageable. 

111.2.1. Grès et grauwackes. 

Ce sont les plus grossiers des sédiments clastiques rencontrés à 

Mallacoota. Mais le passage depuis le micropoudingue ( n i ~ 0 c o n g . t o m ~ e )  

jusqu'au microgrès t & ~ X o n e )  en passant par le grès est continu. 

La natuie, la taille, l'aspect des grains détritiques varient d'un banc 

au suivant comme varie le pourcentage relatif grain-matrice. Aussi DOTT 

(1964) propose une frontière: si la roche contient moins de 10 X de matrice 

elle est appelée grès, sinon elle prend le nom de grauwacke. Cette défini- 

tion senble la plus historique, (LASIUS , 1789), la plus simple et la mieux 

adaptée à la classification des grès parmicellt?~ proposées par BOSWELL 

(1 960) , CUMMINS ( 1 962) , KRYNINE ( 1 94 1 ) , McBRIDE ( 1 962) , McELROY ( 1954) , 
PETTIJOHN ( 1 960), StiIKI et- MIZUTANI (1 965) , WEISENEDER (1 961 ) , De plus, 
elle néglige les déviations ayant voulu faire des grauwackes des roches 



contenant des débris lithiques et souvent plus précisément volcaniques. 

PETTIJOEIN d. ( 1 972) proposent les termes de "grès li thiques" (litharéni te) 

et de "subgrauwackes". Etant donné le flou régnant autour du préfixe "sub'J 

l'appellation de "grauwacke lithique" devrait plutôt être adoptée. 

III. 2.1.1. ---- Les =ès -- (barnd6.tone4) (fig. III. la, fig. III.2a) 

Ils sont très riches en quartz (50 à 90 %). Les grains sont de taille 

variaBle d'un banc à l'autre mais restent relativement constants dans un 

même niveau (10 mm à 1 mm), leurs formes sont subarrondies, L'extinction des 

quartz entre polariseurs croisés est le plus souvent onduleuse, mais cela 

n'est pas systématique.Cela pourrait donc rignifier que certains grains 

gardent la mémoire des déformations enregistrées par leurs lieux d'origine. 

De même la texture des grains (composites, métamorphiques , plutoniques) 
(FOLK, 1968) laisse sous-entendre des sources diverses. Les plagioclases 

sont rares et de petite taille,ainsi que les débris lithiques, Dans certains 

cas, les grains sont recristallisés pour former un quartzite; leurs sections 

engrenées refoulent alors la matrice argileuse, 

tourmaline 

grain 

T'matrice 

R 23623 - GRAUWACKE 
(plutonique) 

Fig. 111.1.. Les roches détritiques clastiques 

A. un grès d'après une lame mince de 116chantillon 
R, 23622; grossissement 3,5. 

B. une grauwacke d'apres une lame mince de l'échantillon 
R. 23623; grossissement 3,5 

The. &a6Lic d u X t d  t o c h  
A .  havuhtone : thin i e d o n  R .  23622.  MagnLtj x 3 , 5  , 

8 .  G/ra$mcfze : Xfin 4ec.thn R .  23623.  !tagnitj x 3,s  



 orientation des grains allongés dans la matrice n'est pas quelcon- 

que. A Mallacoota, une orientation privilégiée subparallèle à la strati- 

fication est en général observable (cf. Chapitre VI ). L'épaisseur des 

bancs gréseux varie entre quelques centimètres et un mè-tre. 

III. 2. 1.1. ---- Les grauwackes ---- (gJtU@kZChe6) (fig. III, ib ; III. 2d) 

Elles sont Le type de roche le plus abondant dans la série de Mallacoota, 

d5 X d 'après FENTON de. ( 1  982). Les grains ont une granulométrie trOs 
variable d'un banc à l'autre ainsi que dans un même niveau. Le granoclas- 

sement vertical y est conmnin (O 111.3.3.1) . Les débris lithiques peuvent 
être très abondants, ils sont aussi bien d'origine volcanique (microlithique! 

que plutonique (microgrenue). Les plagioclases détritiques y sont un peu 

plus coxnuns que dans les grès. La forme des grainsvarie du subarrondi B 

l'arrondi, quand la taille croît, La matrice (au moins 10 X de la rocEe) 

est riche en pélites, fins grains de quartz, muscovites, chlorites, ainsi 

que quelques traces de zircon, tourmaline, hornblende et %'opaqueW,certains 

niveaux contiennent de la biotite trés altérée en chlorite. Ce sont des qrau- 

wackes riches en éléments lithiques. 

III. 2.2. Les microgrès (aleurolite = &&Mane) (fig, III.2e ,f) , 

Cette classe de roche done les plus grosses particules ne dépassent pas 

62,5 um(se1on la classification de LXNTWORTH (1933) (cf. fig, III.3), est 

d'une très grande importance dans la série de Mallacoota, Le rapport 

matrice sur grains peut énormément varier. Aussi pourrait-on parler de 

micro-grauwackes puis de quartzophyllades et enfin de phyllades, dans 

le sens d'une augmentation du pourcentage de matrice, En l'occurence, une 

classification excessive entraînant une nomenclature lourde n ' est pas 
justifiée; alors que,comme nous l'avons vu précédement, la distinction 

entre grès et grauwacke est importante eu égard au nombre d'observations 

variant dans chaque classe. En effet, la quantité de particules ne semble 

pas influer sur la forme, la taille, ou la nature de celles-ci, Par contre, 

les bancs de microgrès seront le lieu d'obsenration privilégié de multi- 

ples figures sédimentaires (cf, S 111.3). 

En ce qui concerne l'analyse des argiles constituant la matrice, une 

analyse aux rayons X a été faite. Les résultats ainsi que les discussions 

qui en découlent sont reportés au chapitre V . 



111.2.3. Les schistes (= hhde6)  

De même, l'analyse aux rayons X des minéraux argileux est faite au 

chapitre V . De couleur variant entre un grisvert et le noir intense, 
les niveaux schisteux sont très importants. Les niveaux les plus foncés sont 

souvent au voisinage des jaspes (ô 111.2.4). Ils sont alors très fréquemment 

silicifiés, ce qui leur donne un éclat brillant. Les schistes contiennent 

parfois des fossiles de graptolites ( O  11.3). Les niveaux schisteux peuvent 

atteindre une puissance de plusieurs mètres,ou se trouver en fins lits 

alternant avec des microlits gréseux ou silteux (fig, II1.2e), 

111.2.4. Les jaspes (= ch-) 

Les niveaux à jaspes sont des "accidents" conmiuns dans la série de 

Mallacoota. L'épaisseur de ces horizons peut varier de 50 cm à plusieurs 

dizaines de mètres (fig. 111.2~). Macroscopiquement, les jaspes se pré- 

sentent: ,soit en une succession de lits de 5 à 20 cm d'épaisseur, 

-soit en nodules répartis dans une matrice argileuse. 

Les jaspes en lits (fig. III.2g) : ce sont des sédiments siliceux à 

grain8 tres fins, de couleur verdâtre à noir (parfois ocre). Ils ne 

contiennent pas de grains détritiques. Ces lits denses ont une cassure lisse 

à conchoïdale, opaque et terne. L'examen microscopique montre une matrice 

hoaiogène formée presque exclusivement de microquartz (le développement de 

mégaquartz et de calcédonite fibreuse n'a pas été observé ici), incluant 

des fantômes detestsde radiolaires, des spicules d'éponges et des conodon- 

tes (Chapitre -11, 1. Les radiolaires dont le test est formé d'opale A 

métastable ont rapidement été transformés en opale C,T, (cristobalite + 

Fig. 111.2.6 Sédimentologie des ~L(&coo&Z bedb ,b 
de a-h : Les roches sédimentaires : a* série turbiditique de 
basic dyhe bay (zone 9 ) ;  b. vue aérienne du nord de S d  crteeh 
beach (zone 5-61 ; ce affleurement de jaspe au 4è éperon 
(zone 5); d. microphotographie d'unegrauwacke (R.23623); e. 
alternance de microgrès et de schistes (hke6  'cave) ; f. micro- 
photographie d'un microgrès-(~~23624); g. affleurement de 
jaspes en lits et en nodules ( m e  Rame Head) ;h, microphoto- 
graphie d'un nodule de jaspe à radiolaires(R. 23625). 

de i-n : Les figures sédimentaires : i. grès laminé puis charrié 
(photo en série renversée) ; j . jeLLte marrhs (coppetl cheeh cave : 
zone 1 ) ;  k. microphotographie d'une structure en flamme dans 
une grauwacke (R.23623); 1. grès lasiné charrié avec stratifi- 
cations obliques au sommet; m. slump ( L u e  Rame Head : zone 9); 
n. figure de charge en pseudo nodule (Lieete Rame H U d  : zone I 0) . 
Sedimentotogy 0 6  the M&coo.ta beds . 
a-h : Tne bedimevctaq kocb 

i-n : The aedimentahy &e&wuU 
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tridymite) elle-même recristallisée en microcristaux de quartz, Ces recris- 

tallisations successives oblitèrent les structures et l'ornementation des 

fossiles (TUCKER, 1982). 

Aucune figure de sédimentation n'a été observée (granoclassement,de 

stratifications obliques, de slump, de brèches etc, ) ,  En revanche, des 

traces de bioturbations sont relativement communes (FREW, 1979). Cela sous- 

entend que le banc siliceux à radiolaires n'a pas été remanié par des 

courants de turbidité comme cela semble pouvoir exister (BARRETT, 1982). 

Il n'existe à Mallacoota aucune évidence de liaison entre les jaspes 

et le niatériel volcanique avec lequel ils sont souvent associés (pillow- 

lavas, sédiments volcanoclastiques, roches ultra-mafiques ou ensemble de 

dykes). Rien ne permet de relier la formation de ces sédiments siliceux 

au voisinage immédiat de la croûte océanique (COLEMAN, 1977). 

Les jaspes sont souvent interprétés comme des dépôts très profonds. La 

raison en est la nécessité d'une profondeur supérieure à celle du Niveau de 

Compensation des Carbonates (N.C.C.). De récentes études (MAILLOT, corn. 

pers.) montrent que la N.C. C. peut varier considérablement au cours des 

âges et en fonction de la topographie sous-marine, du climat, des courants 

marins etc... Des jaspes à diatomées ont été trouvés à faible profondeur 

dans la mer du Japon (MICONNET, comm. pers.'. On peut donc de moins en 

noins utiliser l'existence de jaspes comme un critère bathymétrique. Il 

reste cependant que la plupart des jaspes ont été décrits dans un environ- 

nement de bassin océanique au pied des marges continentales. Dans ce cas, 

Fig. III.3.e Tableau des classes granulométriques 

(in FOUCAULT et RAOULT, 1980) 
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ils sont souvent associés à des calcaires pélagiques ou à des turbidites 

carbonatées (TüCKER, 1982), ce qui n'est absolument pas le cas dans L'Ordo- 

vicien supérieur du Gippsland où aucun banc carbonaté n'a été découvert. 

L'alternance régulière entre jaspes et argiles noires met en évidence 

des petites pulsations cycliques au cours desquelles la boue organique 

siliceuse s'enrichit en détritique terrigène et en matière organique jusqu'à 

être complétement masquée. Ces rythmes restent encore d'origine très mal 

connue. 

Le dépôt d'un passOe de jaspes fait appel B la combinaison de deux 

événements: soitun arrêt de la sédimentation détritique,pouvant être causé 

par une absence de mouvement tectonique ou par un simple changement dans la 

morphologie ou le tracé des fleuves, des canyons, des talus etc; soit une re- 

crudescencede l'activité biologique par la création d'une zone d '  u p w W n g  

ou de variations qlimatiques etc... favorisant le pullulement d'organismes 

2i test siliceux et intensifiant alors la "pluie" des squelettes de radio- 

laires. La sédimentation biochimique est alors intensifiée d'une part, et 

n'est pas oblitérée par les apports détritiques d'autre part. 

Les jaspes noduleux (fig. III.2g) : les nodules de jaspes, plus rares 

que les jaspes lités , se présentent sous forme d 'ovoïdes allongés dans le 
sens de la stratification. Leurs longueurs varient de 5 mm 3 5 cm. D'une 

texture microscopique comparable aux jaspes lités, ils sont en revanche 

plus riches en fantômes de radiolaires (fig. II.2h). Leur formation serait 

due au vannage des organismes siliceux par les courants de fond, Ils se 

retrouveraient piégés dans de petites poches ou des ondulations du fond 

vaseux (FENTON d.  , 1 982) . 

111.3. [LES FIGURES DE SEDIMENTATION( 

Après la description sommaire des types de roches sédimentaires 

rencontrés dans la série, un passage en revue des figures de sédimenta- 

tion permettra une plus grande précision dans la compréhension de la 

dynamique du bassin du Gippsland à L'Ordovicien supérieur, 

111.3.1. Les figures externes 

Ce sont toutes les traces observables sur les surfaces externes d'une 

couche (mur et toit). Leur nombre est assez limité. Elles sont de deux 

natures à Mallacoota et sont liges à l'action des courants. 



111.3.1.1. Les kip$e ma/Lhs sont assez rares et mal individualisés (ou ----- ------- 
mal conservés) si bien qu' ils ne permettent pas une étude statistique 

de leurs orientations, en vue de déterminer les directions locales des 

courants de fond. L'existence de telles marques à tous les niveaux bathymé- 

triques (FRIEDMAN et SANDERS, 1978, p.391) empêche de les utiliser comme 

critère de profondeur. 

111.3.1.2. Les --- ------- mcv~hd (f ig. III.2j). De très beaux exemplaires ont été 

découverts sur la côte (Zone l;CLARK, 1979) . Aucun affleurement 
supplémentaire n'a été trouvé entre SGpwt~ech Ckeeh et L L W e  Rame H a *  

FENTON d.  (1982) recueillent sur deux rosaces les 26 mesures effectuées 
et' concluent à une direction générale des courants dans le bassin allant du 

Sud au Nord. Les directions des courants étant une chose et les sources de 

matériel détritique en étant une autre, ce problème des directions des 

paléocourants ouvre une polémique quant au paléoenvironnement de l'Australie 

du Sud-Est au ~aléozoïque inférieur. (cf, § 111.5) 

fig. 111.4 

Mode présumé de formations des empilements et des 
marques dlenfoncementsdes rides 

(d ' après DZULMYSKI et KOTLARCZYK, 1962) 

Ptesumed mode 04 6 o ~ o n  06 p.Xet and boad- 
eadlted ~ p p l e - 6  
(adlteh V ~ U L Y ~ S K T  and KOTLARCZYK, 1962 1 

IZL. 3.2. Les figures de charges. 

Deux processus entrent en cause dans llGlaboration de telles figures 

(i) le réajustement vertical d'une masse sédimentaire lourde reposant sur 

un horizon très meuble,voire fluide; ce sont les figures de charges au 

sens strict (ii) des petits déplacements horizontaux d'un banc sur 1 'autre; 

ce sont des figures de flux. 



-51 - 
III. 3.2.1. Les -,--,,s,,,,,,--,,,- fioures de charges ,,,,,, S.S. ( L o d  cabt) (fig. III.2n) 

7ne très grande variété est observable dans la série (pseudo-nodules, 

rides de circonvolutions diverses...). Elles sont le plus souvent dues à un 

excès de poids d'un niveau gréseux sur un lit de boue argileuse meuble. 

L'existence de rides de surface est parfois à l'origine de cet excès de 

charge (cf. fig. III. 4 )  (DSULYNOKI et KOTLAREZYK, 1962). Les courants en 

seraient donc encore à 1 'origine. 

III. 3.2.2. Les figures de flux (d10~ h . O ~ & e 6 )  (fig. III.2k). -------------------- 
Les plus courantes à Mallacoota sont les structures en flanunes 

($tume m h c l u r e ) .  L'excès de poids d'un Sanc gréseux fait que celui-ci 

?èse sur les sédiments argileux sous-jacents; lesquels sont alors injectés 

dans les fissures du toit. L'orientation homogène de ces flammes fait que 

par ailleurs, il y a eu un mouvement relatif horizontal entre 1es.deux 

couches, soit la masse gréseuse glisse du fait d'une légère pente, soit 

la "soupe" argileuse flue (fig. 111.51. 

Fig. 111.5.. Mode présumé de formation des structures 
en flammes. 

?.rreswned mode 0 3  {otuna.CLon 0 6  6 h e  a . z k C f ~ ~ e b ,  

L'observation de tels phénomènes rend compte d'une sédimentation 

rapide à la limite du "catastrophique". Ils nécessitent l'arrivée brutale 

d'une masse importante de matériel sur un niveau ayant gardé une grande 

fluidité. 

111. 3.2.3. -------------- Les filons clastiques ---- ( d ~ 4 a c  dykc2.6) (fis, III, 6) 

C'est un phénomène très rarement observé dans la série de Yallacoota. 

Leur formation est le plus souvent péné-contemporaine de la sédimentation. 

Ils résultent du remplissage de fissures ouvertes par intrusions montantes 

(WATERSON, 1950) ou descendantes (VITANAGE, 1954) ou mixtes, D'après les 

coefficients de compaction, DSULY~SKI et WALTON (1965) estiment à une cen- 

taine de mètres l'enfouissement sous lequel prirent naissance ces "dykes!' 



POWELL (1 969) relgve que, dans la bibliographisdes dykes ont été attribués 

3 des intrusions doléritiques ( W T O N  et O'SüLLIVAN, 1950), à des réseaux 

de fractures (SMITH, 1952), à des plis (DUNCAN, 1964) ou à des failles 

(PETERSON, 1966). De même, de nombreux auteurs les ont décrits parallèles 

a une schistosité ardoisière (JONES, 1937; MOENCH, 1966). POWELL (1969) 

lui-même, ainsi que BATES (1975),décriventcetteassociation entre une 

schistosité et les intrusions. 

Dans l'unique affleurement (limite entre les zones 8 et 9 -carte hors 

texte) prgsentant des injections de filons clastiques on distingue:(fig.III.b) 

- des filons injectés en"si1ls:'qui sontsubparall&les à la stratification 

So, et à la schistosité Sl.(chap. VI) 

-des filons en dykes qui recoupent la stratification So et la schistosi- 

té S1. Les"dykes"montrent des microplis dont les plans axiaux sont paralleles 

à S1. 

Le matériel constituant ces intrusions est étudié preniërement en lames 

minces; il est constitué d'une accumulation de grains de quartz subarrondis 

à extinction franche et quelques grains de plagioclases. L'abondance de musco- 

vite et de biotite bien cristallisées en longs et fins cristaux, géneralement 

orientés selon S1, est remarquable. Les bords des micas sont parfois un peu 

épigénisés en chlorite. Dans un second temps j'ai étudié en diffraction X la 

fraction argileuse des dykes d'une part et du microgres encaissant d'autre Fart 

(chap. V.-fig.V.7,analyses 7 et 7'). L'encaissant phyliteux montre un pourcent- 

age de 70% d'illite pour 30% de chlorite. la fraction fine des intrusions se 

distingue de façon significative avec seulement 43% d'illite et 57% de chlorite 

(La biotite n'apparaît pas dans ce type d'analyse.) 

Ces ?reportions inversées des minéraux argileux ainsi que l'abondance 

des micas trés bien développés soulignent l'originalité de ce matériel. Les 

circonstances de l'injection de ces filons restent une inconnue,on peut 

néanmoinspenser que le matériel provient d'un banc sousjacent lui aussi très 

riche enbiotitea détritiques. 



biotite 

Pig. III. 6 Affleurement de dykes (obliques sur So) et sills (parallèles 

à So) sédimentaires clastiques 
1 

6 Ou.tc/rop 06 oedknenhty cenbac dyhed and &LU.  1 
l 

111.3.3. Les figures internes ( . W a n d  b . h ~ C t W e 6 ) .  

Elles regroupent toutes les structuresdéveloppées au sein du banc. 
* 

Elles ne sont par définition visibles qu'en section de celui-ci. 

Les plus typiques étant le granoclassement, les laminations paralleles 

ou obliques mais peuvent être étendues aux laminations de circonvolutions 

et aux slumps. 

1 

III. 3.3.1. Le granociassement (= gmfed beddingl. --------------- 
Les bancs de grès granoclassés sont très courants dans la région de 

l4allacoota. La disposition des grains grossiers (jusqu'à 2 nan de diamètre) 

et même souvent de débris lithiques (microconglomérats) à la base d'un 

lit et la granulométrie décroissante vers le toit du banc est un caractère 

interne très employé couune critère de polarité. 



Allant plus loin, KUEMEN et MIGEIERINI (1 950) s 'appuient sur des 

expériences ht v a 0  et des observations in 6 h k  pour attribuer ces grano- 

classements à des courants de turbidités de haute densité. Dans le même 

sens, la base de ces lits ne montre généralement pas de surface d'érosion 

par les courants (hipp.&-$&#e nuzrthb) mais souvent un contact très net et 
plan avec parfois des figures de charge. On est en présence d'une arrivée 

massive de matériel ayant raboté le "substratum"; celui-ci, étant encore 

très visqueux,a réagi à la surcharge. Ceci ajoute un élément à la dynamique 

du lieu de sédimentation nous intéressant. 

111.3.3.2. Les laminations ------------- 
Elles se présentent comme une alternance cyclique de sédiments de 

granulométrie contrastée. La figure III.2e présente une succcssion de micro- 

lits schisteux et silteux ne dépassant guère 5 cm d'épaisseur. Chaque micro- 

lit a les bords inférieur* et supérieur nets. Les niveaux siltewt 

présentent couramment de fines laminations parallèles ou obliques, mais ne 

sont jamais granocla~~és. Les conditions ae dépôt de telles successions 

requièrent la conjugaison de nombeeuses circonstances. STOG: (1979) y voit 

des peti ts courants de turbidités de faible vitesse et faible densité, 

associés è 1 'action des courants de contours vannant les particules fines 

et formant des rides de courant (REINECK-SIYGB, 1 973, p. 388) . 
D'autres laminations sont beaucoup plus fines (2 mm) et moins 

contrastées dans la granulométrie. Alternent simplement des horizons gréseux 

et silteux. D ~ U L ~ S K I  et WALTOX (1965) soulignent l'opposition entre les 

auteurs qui tentent d'expliquer ces formations. Eux-mêmes les rattachent 

au processus relatif à la sédimentation des queues de courants de turbidité. 

Ces laminations peuvent être obliques (w64bedu19) ; elles sont 

alors dues à la turbulence des courants de fonds. Elles servent couramment 

de critères de polaritg (fig. III.2.i). 

111.3.3.3. Les slumps ------ 
Ce sont des bancs d'épaisseur constante largement déformés, compris 

entre deux niveaux continus et indéformés (fig. II1.2n). Les plis internes 

sont de formes anarchiques, mais généralement couchés dans le sens de 

l'écoulement de la masse déplacée. Leur formation est due à l'instabilité 

des sédiments déposés sur les pentes du talus continental, qui s'écoulent 

alors vers le bassin lors d ' m e  surcharge ou d 'un choc séismique. Les 

slumps de Mallacoota sont de faible importance avec une puissance n'excé- 

dant guère 1 mètre, ce qui fait penser qu'ils ne proviennent que de la 

base du talus. 



D ' autres bancs gréseux (f ig . III. 2 .  i . 1) présentent, 8 la faveur de 

l'érosion atmosphérique, des inclusions gréseuses de granulométrie plus 

forte. Ces inclusions peuvent être réparties de manière anarchique (au 

centre de la photo 111.2.11, ou alignées et orientées parallèlement ou 

obliquement à la surface de stratification. Et même, l'alignement peut 

dessiner des plis internes (photo III.2.i,en haut). Il semble donc possible 

de voir dans ces formations le résultat du charriage par s l q , d e  grès 

finement laminés. De telles figures peuvent montrer comme dans le bas de 

la photo 111.2.1 des stratifications qui s'entrecoupent contrairement à la 

polarité vraie. 

On utilise le terme de turbidite pour désigner des séries détritiques 

épaisses et cycliques, déposées par des courants de turbidité. C'est un 

phénomène complexe désignant des transports sous-marins de haute densité. 

Il convient de reprendre cette notion de turbidité et ensuite de comprendre 

la dynamique des courants qui les déposent dans les bassins. 

III. 4.1 . Les turbidites 
KüENEN et MIGLIORINI (1950) ont montré que même les particules sableuses 

peuvent être transportées en suspension dans des courants de haute densité 

et de grande vitesse. Puis elles se redéposent souvent de façon granoclassée. 

KUENEN (1957) crée le terme de turbidite pour désigner le résultat des cou- 

rants de turbidité. BOUMA (1 962) étudie ces turbidites et fait ressortir 

de son étude qu'il s'agit d'un empilement de "séquences" types. 

La séquence élémentaire de BOUMA (fig. III.7.a) est subdivisée en cinq 

divisions notées de A à E , du bas vers le haut. En descendant grossièrement 
l'échelle granulométrique nous avons : 

- le terme A qui est constitué de grès (ou grauwackes) soit granoclassé avec 
systématiquement les éléments grossiers à la base, soit massif, c'est-à- 

dire sans arrangement granulométrique, ni laminations, ni figures de 

sédimentation interne, Ce t e m e  fortement sableux aura généralement un 

contact basal franc, dû à la grande vitesse de son dépôt, ce qui le dis- 

tingue des niveaux plus argileux qui sont de plus faible vitesse. Il est 

typique des écoulements fluides sans cohésion intergranulaire; 

- le terme B comporte des grès à laminations parallèles. Il re?résente encore 

les conditions de transport à haut régime et à grande vitesse; 



Fig. 111.7.. Les cycles et séquences turbiditiques 

Cycle and . t w ~ b i U c  hequences 

- le terme C : ce sont des microgrès à laminations obliques entrecroisées. 

Il résulte de dépôts de bas régime. C'est une structure de faible vitesse; 

- le terne D : siltstone argileux à laminations parallèles. 

- le terme E se situe au sommet de la séquence. Il passe insensiblement des 
sédiments de queue de turbidité à la sédimentation argileuse pélagique 

nommée "interturbidite". 

Cette séquence, dite de BOUMA, est parfaitement théorique. Un ou 

plusieurs termes peuvent être absents ou simplement rares dans une série. 

Ceci permet de préciser localement la dynamique du bassin de sédimentation 

par une fine analyse séquentielle. 



111.4.2. Les courants de turbidité 

Ce sont des courants sous-marins de haute densité, car contenant une 

grande masse de particules détritiques terrigènes en suspension. Du fait 

de cette haute densité, ces courants dévalent les pentes du t d w  continen- 
tal, souvent à la faveur des canyons sous-marins (fig. 111.8) et viennent 

s'étaler sur le fond plat du bassin. La vitesse diminuant alors, les particu- 

les sesédimentent plus ou moins près de la source. d'apport, suivant leur 

poids et doncavec leurgranulométrie. Ce granoclassement horizontal se 

Fig.III.8.e Bloc diagramme schématisant les dépôts desturbidites, 

slumps et contourites, en fonction de la topographie 

sous-marine et de la courantologie. 

6 chma,tlc bloch diagiuni O 6 t h e  . l u r b U e d ,  ~ h p 4  

and contawt2e d e p o a a  , ihowkg t h e  aubmmhte 

topoghaphy and the /r&ation6kip t o  t h e  c m e n t  d i h e d o m  

superpose au granoclassement vertical. On peut comparer la zone d'épancne- 

ment à un delta. Les analyses séquentielles en accord avec ces observations 

varient entre:(i), la zone d'apport proximal où les séquences seront 

complètes (A .B .C .3 .E)  avec toutefois une dominance des termes de base (A.3) 
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à éléments grossierst (ii), les zones intermédiaires ou médianes où le 

te-(*)est rare, voire absenti (iii) , les zones plus éloignées dites l 
distales où les séquences sont très incomplètes (C.D.E w même D.E) .Toutes 1 
les autres combinaisons entre les termes de la séquence peuvent aussi 

se rencontrer, cela dépend du rythme des pulsations turbiditiques et de 

leurs intensités,mais aussi de la variabilité des chenaux d'écoulement. 

Un arrêt prolongé d'arrivée de matériel détritique peut permettre des 

dépôts pélagiques, le sommet du terme(E)pouvant être de fait,de plus en 

plus dominant. Un arrêt total de la sédimentation terrigène autorise une 

sédimentation biochimique avec dépôt de jaspes B radiolaires ou de 

"b&& 6h&~%". La sédimentation des turbidites peut aussi être interrom- 

pue par l'arrivée de slurnps, événements accidentels. 

III. 4.3. Analyses séquentielles 

Les variations séquentielles peuvent s'observer a différentes échelles: 
soit a celle du mètre et je les appellerai microcycles (fig. III.7), c'est 
la séquence de BOUMA avec toutes ses variations; soit B l'échelle de dix 

à cinquante mètres, ce seront alors desmégacycles, enfin des variations 

d' ordre kilométrique peuvent être appelées hypercycles. 

Fig. 111.9. 

Pourcentages relatifs en grès, microgres et / 4 
argiles pour chaque colonne lithos trat igraphique. \ 
X W v e  pmcentngeo 0 5  &ancbtone, &&%tone and 
Ceayb.tone 604 each U h o ~ ~ u p k i C a e  cotumn 

proximal 

A 0  

numéros des c o ~ m e s  

lithostratigraphiques 

94 

/ \/ V V \, \/ u b V V \ 
microgrds ' i7 E"rard 

argile 
IOO:, allacoota IOQ& 

* Seal creek 



L'étude détaillée des séquences a été faite à Mallacoota par FENTON 

et &. :(1982) ainsi qu'à Cape ~vrUUAd par FRY et WILSON (1982). L'étude 

comparative des deux lieux, permet aux auteurs de démontrer que Cape E v W  
présente une sédimentation de type plus proximal, ceci au vu de l'abondance 

d'éléments plus grossiers. La même analyse est présentée différemment dans 

la figure (III. 9 .).pour chaque colonne d 'étude séquentielle présentée par 

les auteurs cités ci-dessus, j'ai mesuré les hauteurs cumulées des trois 

éléments constitutifs principaux que sont grès, microgrès et schistes. 

De ces hauteurs sont tirés des pourcentages d'abondance dans ur;e colonne, 

qui peuvent alors être positionnés sur un diagramne triangulaire. Ce 

diagramme ne tenant pas compte des hauteurs sédimentées,mais compactées, 

permet cependant de bien distinguer les provinces. Les colonnes de Mallacoota 

tres pauvres en microgrès, varient entre 75 et 50 X de grès avec le 

complément en argile d'où des termes très contrastés dans les séries. 

Les colonnes de Cape E v e W  , par contre, sont pauvres en argile et 
varient entre 85 et 15 X de grès avec le complément en microgrès, c'est 

une série moins contrastée. Enfin, à Seal aeeh, les colonnes qui seront 
présentées à la figure(111. 10) ont une position intermédiaire aux deux 

précédentes. 

L'étude séquentielle à S d  Ckeek a été beaucoup moins approfondie 

que celles sus-citées. Résumées dans la figure (III. 101, trois coupes ont 

été levées pour précieer au lecteur le type de séries rencontrées, pour 

apprécier les parallélismes avec les travaux antérieurs et aussi pour 

préciser les conditions locales de la sédimentatfon. 

La première colonne du sud de Sed aeek (zone 7 de la carte en 
pochette) est à caractère distal, Débutant sur un horizon de jaspe, trois 

masses à dominante schisteuse (terme E) sont séparées par des passées 

plus gréseuses:termes B.C.D) de bas régime qui déterminent les bases des 

mégacycles. L'intercalation de nombreux petits bancs gréseux (A et B) dans 

les épisodes schisteux montre la succession de microcycles, écho de phéno- 

mènes plus importants en zone proximale. 

La deuxième section au Nord de S d  Cheeb (zone 6 de la carte en 

pochette) serait à caractère intermédiaire avec abondance des tenues A.C.E. 

Puis survient un .accident franchement pélagique ( b k h  bhaet24 à graptolites : 

5 11.3). Ensuite se succèdent des faciès A . C . E .  qui en remontant la série 

passent à A.B.C. pour arriver en haut de la colonne à des faciès franchement 

proximaux où le faciès A est largement dominant. La plus grande importance 

des bancs gréseux dans la 2è coupe témoigne dtune affinité plus proximale 



que la lère section qui était à dominante plus argileuse. La proximité des 

deux coupes permet d'élargir encore l'échelle d'observation. Au Sud 

d'affinité distale.et au Nord d'affinité proximale, on peut voir dans la 

diffirenciation des deux provinces, l'existence d'un hypercycle(Fiq.III.7). 

Le moteur de ces cycles d'échelles variables peut être de nature très 

diverse : 

- pulsations séismiques déstabilisant le matériel accumulé sur la plate- 
forme et les pentes; 

- phases tectoniques qui en rajeunissant les reliefs du continent voisin 
favorisent une érosion active; 

- variations climatiques qui peuvent favoriser ou défavoriser l'érosion et 

le transport dans les fleuves continentaux; 

- variations de la courantologie ; 
- poussées isostasiques; 
- etc ,... 

11 ne semble pas falloir chercher une seule raison à la complexité 

des cycles turbiditiques, mais plutôt la combinaison d'un ensemble de 

facteurs. Cette rythmicité verticale doit aussi être regardée à la lumière 

des variations latérales de faciès,qui peuvent être dues à des changements 

locaux de la topographie,ou du réseau des canaux sous-marins serpentant sur 

un fond plat. 

Ainsi, à trois kilomètres au Sud de Se& Check, à Li t tee  l?ame H e a d  

(zone 10, Carte hors texte ) ,  la 3ème section présente des aspects diffé- 

rents des deux premières. Bien que ?'on y retrouve l'alternance entre les 

passées gréseux et schisteux, le changement réside surtout dans l'abon- 

dance des faciès B.C.D., dans la variété et l'abondance des figures sédimen- 

taires internes, des slumps et des laminations grossières. Cette zone très 

localisée dans l'espace peut être interprétée comme un chenal d'écoulement 

privilégié, avec une variation perpétuelle des méandres des canaux faisant 

passer un lieu fixe d'une sédimentation grossière de chenal, à une sédimenta- 

tien fine de plaine abyssale. 

Fig. II1.10a Colonne lithostratigraphique bb 

L L t h 0 a ~ h a p k i c a . t  cotwnn. 





111.4.4. Le milieu de sédimentation 

Les dépôts entre Mallacoota et Sandpatch hint sont,coumte le montre 

FENTON d. ( 1  982), attri6uables à un cône d'épanchement turbiditique de 

type intermédiaire. La présence de jaapesà radiolaires, de graptolites 

témoigne de la situation en domaine océanique franc de brande profondeur. 

Mais ces conclusions, bien qu' indiquant un milieu précis auquel sont 

imputées des conditions strictes , ne renseignent aucunement sur la 

vergence de la dynamique. En effet, nous ne pouvons avoir aucune idée de la 

direction des courants marins, ni de l'origine des apports dQtritiques, dans 

l'etat actuel des connaissances. 

Au vu des études courantologiques données par la bibliographie, puis 

en revoyant l'ensemble des données de terrain et de laboratoire, nous 

devrions être en mesure d'approcher le paléoenvironnement du Sud-Est de 

l'Australie à l'ordovicien supérieur. 

111.5.1. La courantologie 

Après la direction Sud-Nord déduite des 6UetnrM.b par Fenton d.  
(1982) et FRY et 'WILSON (1 982) ( 5  111.3. 2 ,  POWELL (1 983) donne les 

résultats d'une analyse approfondie des figures de sédimentations indi- 

catrices du sens des courants. Son étude porte essentiellement sur Les 

terrains ordoviciens de la côte Sud-Est de la Nouvelle Galles du Sud. 11 

en ressort que les directions mesurées dans les termes D de la séquence 

de BOUMA (fig. 111.7) sont conformes aux observations déjà mentionnées, 

grossièrement orientées du Sud vers le Nord, avec cependant à YAROOMA et 

à Mobhy P u ~ I X  des sens contraires (~ord-Sud) . En revanche, dans le terme C 
plus proximal, les laminations entrecroisées indiquent un sens de courant 

allant d'ouest en Est. POWELL interprète les faits coume une arrivée de 

matériaux venant de l'ouest et repris au pied des canyons et du talus 

par un système de courants longitudinaux sud-Nord pouvant être des 

courants de contour. 



111.5.2. Conclusions 

Tous ces renseignements sont précieux quant aux mouvements des masses 

d'eaux; aussi sont-ils souvent extrapolés aux mouvements des masses détriti- 

ques. Deux théories slaffrontent~FENTON d.  pensent que comme les 
masses dleaux,le matériel détritique provient du Sud,clest-3-dire du craton 

antarctique. Pour étayer l'hypothèse, ils s'appuient sur les paléodirections 

de courants fournies par CAS & d. ( 1  980). Selon. eux, tout apport détriti- 

que venant du continent australien serait stoppé dans la fosse de Melbourne 

(fig. III.lI.A.B.)~POWELL (1983) a tendance à faire venir la plus grande 

maase du matériel détritique de l'ouest (fig. 11.1 1.C.D,)4ialors que CAS 

et d.  (1980) font converger les apports du Sud et de l'Ouest (fig, 1II.Il.B). 

Ces hypothèses, sinon contradictoires, du moins divergentes, 

sont établies sur une géologie régionale et aussi sur les mouvements des 

masses dleaux.J'ai tenté de considérer le problème sous un autre angle, 

Une étude de l'exoscopie des grains de quartz a été connnencée sans résultat 

car le dégagement des grains nécessite des broyages et des attaques par 

les acides,détruisant les surfaces des grains sur lesquelles auraient pu 

être conservées les traces de leur histoire. De même, une analyse des 

argiles constituant la roche ou sa matrice a été faite. Ces analyses qui 

dans le cas de sédiments non indurés peuvent renseigner sur le milieu 

d'origine des pélites, doivent dans ce cas-ci, être entourées de précautions 

qui seront discutées dans le chapitre V. Donc, je n'apporte pas ici 

d'éléments de réponse suffisants, susceptiblesd'étayer telle ou telle 

hypothèse. 

1 

Fig. 111.1 1.. Reconstitutions paléogéographiques du Sud-Est bb 
de 1'~ustralie à l'Ordovicien. 

h : de FENTON et WILSON ( 1  983) 

B : de CAS cd. (1980) 

l 
C-D : de POWELL (1 983) 

i ?a.teogeogmpkic u~~u.tuotia~ 0 4  SOC& E C U ~  

A u 4 . t m . U ~  d o t  t h e  O/rdovician p d o d .  
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111.6. COLONNE LITHOSTRATIGRAPHIQUE GENERALE. 

L'établissement d'une colonne lithostratigraphique générale .néces- 

site une simplification à l'extrème des données d'analyses: séquentielles, 

structurales et paléontologiques. 

D'un point de vue structural , en devançant le chapitre qui est con- 
sacré à cette étude (chap. VII), j'estime que la zone étudiée se situe sur 

un grand pli anticlinal (PZ) (fig.VII.28). Les structures sont décalées 

par des failles décrochantes (F3) qui rendent les corrélations difficiles. 

Les coupes successives de la plage de S d  meeh (f ig. II, 2), peuvent être 

interprétées comme la coupe du flanc occidental de ce grand anticlinal, 

La série y est en position normale,plongeante vers l'ouest, Le coeur de 

l'anticlinal est situé au niveau du 4" éperon ( 4 a t  Ridge). 

Si je replace les observations lithologiques dans un tel contexte 

structural , je peux estimer que le niveau stratigraphiquement le plus 

bas, est observé au coeur de l'anticlinal, Il est constitué d'environ 5 k ) m  

de jaspes. La datation de ce niveau repère par les conodontes est Darriwi- 

lien supérieur. A l'autre extrémité de la coupe, la colonne lithologique 

(fig. III.l0,2a et 2b) présente des niveaux trés richesen argile noire; 

ces même niveaux sont datés du Gisbornien (plus récent) par les Graptolites 

(511.3). Les datations concordant avec les structures,je peux déjà poser 

comme hypothèse ces termes extrêmes de la colonne. Entre ces extrémités, 

la série turbiditique est monotone, avec une alternance des façiès gréseux 

d'affinité proximale, et argileux d'affinité distale. 

Afin de confirmer ces déductions, une autre coupe synthétique peut- 

être envisagée à W e  Rume Head (zones 10 et 11, carte hors texte). Les 

couches sont en série inverse sur le flanc oriental d'un grand anticlinal, 

La colonne lithologique de la zone 10 (fig. III. 10.-3" section)montre,outre 

des façiès turbiditiques de type intermédiairejdeux récurrences de jaspes 

(épaisseur lm et 2m). De telles récurrences sont couramment observables 

dans l'ensemble de la série. X l'%est de la zone 1 1 ,  affleure une passée 

plus importante de jaspes (20 m), Cette passée est située dans un coeur 

anticlinal; sans que je puisse certifier qu'il s'agisse d'un anticlinal 

de l e r  OU même de Ze ordre, il est intéressant de constater que les princi- 

?aux niveaux de jaspes sont présents plutôt à la base de la série, comme 

nous 1 'avions remarqué à S d  meeh. En recoupant le flanc anticlinal 

vers les niveaux les plus récents(vers la zone 10) on peut observer que les 

niveaux argileux se multiplient ( bien que d'importants bancs de grès sub- 

sistent). 



En me basant sur ces observations synthétiques, je propose une 

colonne lithostratigraphique hypothétique (Fig, 111.12) . La recherche de 
conodontes pourrait être le moyen de confirmer , mais surtout d'affiner 
cette stratigraphie de base. 

Fig. 111.12. Colonne lithostratigraphique générale. La série est épaisse 

d'environ 500 m. 
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ROCHES IGNEES 

- Les graniter 

- Les dyke8 



1 uviw .the g W e b  î o c a t i o n  i n  GLppâleand ( &ig . IV. 1 ) , and 
c l w a d u b a t i o n  (6ig.ZV.2) i n & e  bLô.&Log/urphy. 1 L k Y U m  &VO g w -  ' %  

tuhi S p a :  a g m n o ~ ~  $ m m  Mumugourah (&ig.IV.3) and a g m . k t e  @.om 
.the Bega ba;tho.Uk ( bxg . IV .4 1 . GhmüXe a2 cape Covcltan Crad Lntmded ad- 
&e (Pz) d e Q o ~ o n a . t  event, and bedohe tfte (Pg ) event (&. IV. 5) . 

The dequeme .cs &O cu;t by mny d y k a  (&ig.lV.6). Thene d m e b o ~ z ~ X c  
M c  dyheb (&cg.IV.7). The dhopymxeneb 06 ZfuX )Lurd 06 dyke me 
Au&e (b~g.lV.8 and IV.9A) uL& a non &kaUne a65.inLtg (&g.lV.981. &y 

X.R.F. d y u ~  (Q.Lg.IV.11 and lV.12) deduce a h  nom (big.lV.131. A 
Ne' ,Qf ,0 l '  dia9/wn (&ig;IV.l4) bhan~ an o&vbe ~ h ü . t A c  &ad& a&LnLty. 
The dykc no2 i~ di(6aent becaube O $  Caetwn .&aching by d t m a . t b n  (@g. 

TV. 15). B e w e  06 .the m o n  p l o w n g  04 fie anutgzui 6mph on 
lRVZfrG and lSAûAGAR '4 dcagh~t  (6~g.TV.16) b 6caZtmed.  The d dykes 
( n a  ?and 8 )  me ~ y o W .  



CHAF'ITRE IV - 

Le Gippsland oriental présente plusieurs types de roches cristallines. 

De nombreuses intrusions granitiques affleurent, ainsi que de très abondants 

dykes . 
Le but de ce chapitre est de faire rapidement le point des connaissan- 

ces que l'on a des granites et de préciser la nature des dykes intrusifs 

dans les k&zcooZa b d .  

Le Sud-Est de l'état de Victoria a subi, durant le PaléozoTque, cinq 

montées granitiques d'importance régionale. Ces massifs ont été l'objet de 

datations radiométriques, spécialement par BOWEN (1974, 1975) par la méthode 

K/Ar et RICHARDS et SINGLETON (1981). Jtobserve que ces derniers introdui- 

sent un vieillissement presque systématique de sept millions d'années. 

HARRINGTON et d. (1974) puis TATTAM d. (1976) répertorient les affleu- 
rements granitiques du Victoria. Ces travaux sont repris dans la figure IV- 

1 a et b . La carte ifig. IV-la) nous donne la répartition géographique des 

intrusions avec les numéros attribués par HARRINGTON d. (1974) et les 
datations effectuées par les différents auteurs. Le tableau (fig. IV-lb) 

présente les mêmes évènements de façon plus schématique. 11 synthétise La 

chronologie des différentes montées, leurs âges absolus et relatifs, leurs 

dispositions d'Ouest en Est ; les phases orogéniques régionales sont égale- 

ment indiquées (cd. f ig . VI1-25). 

IV- 2. I L E S  PLUTONS GRANITIQUES[ 

D'après Leur âge et leur répartition, huit plutons sont distingués 

dans le Gippsland. Leur mise en place s'effectue entre le Silurien et le 

Carbonifère. La différenciation et la classification des granites ont été 

abordées par BROWN (19291, en fonction des textures et des styles du méta- 

morphisme de contact ; il distingue trois types qui se seraient développés 

durant les trois phases orogéniques(+) : hnambun,  Bathtg et T t h b a t ~ b b ~ ~ .  

+ )  Les auteurs de langue anglaise parlent par exemple de hd&a OJlOgeYy. 
La traduction par "phase orogénique" ou plus simplement par "phase de 
Benambran" semble plus correcte que la traduction littérale : orogenèse 
de Benambran. 



Puir JOPLIN (1962) reconnatt le i  eubdivlriooa de BROWN, ui; p w r e  que le6 

var ia t ions  en t re  leai trodc voqamr de gr8nit.o.u an t  é t é  produite6 p u  : 

der dif férences  de profondeur du u q u m  or ig ine l  ; 

- dea étapes séparéea dans l t h i r t o i r e  du géorynclinal. 

KOLBE e t  TAYLOR ( 1966 1 proposent une c l a s r i f  i ca t ion  géochiaiique. LECCO 

'19681 prirent. c o a .  or igine der  gran i te r  de Victoria,  une b t e x i e  de i  

édimentr ordoviciena a rec  addit ion de quelque6 roches bariquer dtPge pyo- 
i .  l 

bablement cambrien qui comblerait l e  d a f i c i t ,  en calcium e t  en aodium, der 

rddimentr. VALLANCE (1969) propore une c l a r r i f i c a t i o n  barde rur l a  rearan- 

blance i t r o i s  modbles type ( f l g .  IV-2). BROmS e t  tEGW(l972) appuient 

l a  théorie de l t ana t ex ie  sur l e r  mesures irotopiquer du rtrastium. ROSSITER 

(1973) é l a r g i t  à touter les rocher plutonique8 du Sud-Ert wrttrlien c e t t e  

or igine anaces tique, e t  il conf ime l a  théorie  ea taarant 1.. rubdlvi#Len8 

t igicmaler rur le8 différence6 de  chlmiame der r6dini.ntr du Peléowaqw,,Sn- 

f é r i eu r  e t  dee rocher ver te r  c.mbrienne@. CHAPPEL e t  WHITE (1974) penrent 

que l rr  différencer  chimiquer en t r e  le r  su i t e s  grani t iquar  (ensemble der 

~Lu)onr - iarur  ,dtune source fdentique, vo+r,e comnrinr) ront l e  r i r u l 2 a t  der 

dif férencer  chimiquer der roches mèrea. Il6 in t roduirent  aina* deux 8rurQr 

typer de gran i te r  

VALLANCE 1969 WHITE,CHAPELL e t  CLEARY CHAPELL e t  WBITE 1974 
1974 , 

- - - O  
subvolcanique Type 1 

Bathurst-tme II 
aurdole de  contact 

Murrumbidgee 1 
type Type S 

Cooma type Auréole régionale 
L 

Fi<. IV-2 Caractérisation dei  granitorder.  (d'aprar CROOK e t  POWELL -1  976) . Chdnactehisatian ob the  g W & .  

:;&;;;KliJ?$!<>x%i :.;,:!.. <.,.& ;,:w6; ,;.; ;;,? , 8 :,>;ywt .' A. 5 " '  : y p 2 j + v , + , ~ , ~ , f & ~ ~  
.3 :?$<4.i3.:;5..A,,.: 'i""' ". ' ,,*;..,'.>,,. .> .. . .'&;*, K.l; +,.<., - ,  , ,, I'i' 

in. . V  ... ,_,, .*- 



a Les roches ignées du Gippsland. 

-1- Carte des affleurements (avec le 
numéro des affleurements d'aprss 
HARRINGTON & &. , 1974). Les points 
de datation K/Ar par les auteurs : 
2 74 =BOWEN (1 974) ; R 8 1 =RICHARDS 
et SINGLETON (1981); V 77a =VANDEN- 
3EYG (1977 a). 
8- Les évsnements tectono-magmatiques 
du Gippsland oriental. 

A- i1LLtmop map, v i w n b a h g  0 4  outc/rop 
$oktows HARRINGTaN et de. ( 7 9 7 4 ) .  
h / k  dc&~Xom : B 7 4  =BOUEN ( 1974 ) , 
2 87 =RICHARDS et SINGLETON ( 7 98  7 1 ; 
',' 7 7 a  =VANDENERG ( 1 9 7 7 a )  . 



IV-2.1. Les granites siluriens 

Les deux massifs Silurien sont ceux de Mt Stewart et de Busgan (fig. 

IV-1) situés dans les montagnes de la ~n0tUfj EVW. 

IV-2.2. Les granites dévoniens 

Ils sont beaucoup plus nombreux et importants. D'Ouest et Est, nous 

avons : Deddick, Mt Ellery, Murrungowar, Mt Raymond et le grand batholite 

de Bega. Les trois derniers entrent plus directement dans le cadre de la 

présente étude. 

- Les granites de Mt Ellery sont assez limités en extension. La composition 
montre de la biotite et une taille des grains réduite. Ils ressemblent 

aux granodiorites de Drummer (DOUGLAS, 1974). 

- Murrungowar est aussi un petit massif de granodiorites ; il est associé 

à la zone métamorphique de Kuark. Riche en biotite, il présente des phé- 

nocristaux de feldspaths, de nombreuses pegmatites lui sont associées 

(fig. IV-3). 

FOLIATION 
I 

Fig. IV-3 Granite de Murrungowar (lame mince no R 23 655). On note 
l'existence d'une foliation, témoin de cisaillements liés 
à la phase orogénique de Benambran (BOWEN, 1975). 

~ g a u m  g W e  ( t h  c l d o n  R 23 6 5 5 )  wCth a claong 
6oLiat ion due t o  ca#a&tic &ennui9 chakactenistic 06 the 
t % m m h  Movenrent (BCWEN, 1 9 7 5 ) .  



- L e  b a t h o l i t e  de Bega : l e  terme de &ga ba- f u t  donné par BROWN 

1 (1933). C e  nom v i e n t  de la p e t i t e  l o c a l i t é  de Bega dans l a  h v e l l e  Gal les  

1 du Sud. Le massif g ran i t ique  a une o r i e n t a t i o n  généra le  NWE-Sûü. Ver8 l e  

l Sud, il s e  dichotomise en deux branches : 

+ une branche Ouest qui  comprend l e s  mass i fs  de Noorinbee, Damner e t  

M t  Cann ; DOUGLAS (1974) y j o i n t  Murrungowar. La roche y est p l u t ô t  

une granodior i te .  Sur l a  c ô t e ,  c e t t e  branche a f f l e u r e  à Cl lpe  COW 
e t  Cape Ev& où FRY e t  WILSON (1982) f o n t  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  

deux f a c i è s ,  l ' un  à g r a i n s  f i n s  e t  r i c h e  en muscovite s i t u é  en bor- 

dure du msssif passant  régulièrement à l ' a u t r e  f a c i è s  plus g r o s s i e r  

à phénocristaux d l o r t h o s e  ; 

+ une branche E s t  qui  correspond aux massifs  de hbUtIL&0, GUOU P e a k .  
E l l e  a f f  l a u r e  sur  l a  c ô t e  à Sondp&.tch p o a ,  mgâtt .h&Z e t  Head. 
La roche e s t  de na tu re  franchement g ran i t ique .  Selon DOUGLAS (19741, 

l e  g r a n i t e  de Cenoa e s t  r o s e ,  r i che  en phénocristaux d10r thocla8e  e t  

de quartz dont l e s  con tac t s  sont  su tu rés  mais montrent peu de mymé- 

k i t e ,  des p lagioclases  a l t é r é s  (o l igoc lase  ou andésine)  en e é r i c i t e  

e t  kaolin. Accessoirement, Le g r a n i t e  con t i en t  d e  l a  b i o t i t e  e t  de l a  

magnéti te  ( f i g .  IV-4). 

r c n ' f  J alcalin 
perthitipue 

Fig. I V - 4  Granite  de Moqan (branche E s t  du b a t h o l i t e  de &ga ; 
lame mince R 23.656).  L a  teneur en a n o r t h i t e  peut passer  de 
An 35 au coeur des p lagioclaees  zonés à An 17 sur  l a  pé r iphér i e .  

e (&in aecALon R 23 6 5 6 ) .  



IV-2.3. Le granite carbonifère 

11 affleure à l'extrême Est du continent, dans l'fie de Gabo, au large 

de Mallacoota. D'âge beaucoup plus récent, il est tardi-tectonique. Riche 

en biotite, il est de couleur intensément rouge. 

IV-~.LLES CONTACTS GRANITES-SEDIMENTSI 
Sans rentrer dans l'étude du métamorphisme de contact, nous considérons 

ici les contacts structuraux observables .entre les granites et les sédiments 

ordoviciens . 
A SQndpcLt~h pohd (zone 14, carte hors texte), on peut observer que le 

granite de la CO&& &lfj recoupe franchement les grandes structures orien- 

tées NNE-SSW ; il leur est donc postérieur, mais le détail du contact est 

difficilement observable. Par contre, à Cclpe Con/rm l'examen en est possi- 
ble (fig. IV-5). Le granite, d'une part, recoupe les structures très re- 

dressées et d'autre part, est introduit en filons couches qui ont été re- 

plissés lors de la troisième phase de déformation (cd. chap. VII). La mon- 

tée granitique est donc postérieure à la seconde déformation et antérieure, 

ou synchrone, à la troisième phase. L'âge du granite est connu comme étant 

388 I 8 MA (K/Ar ; BOWEN, 1974) ; on connaît ainsi l'âge de ces évènements 

tectoniques. 

Bor dure fol iée Sédiments, Ordovicien 
du pluton granitique 

Filon couche granitique 

Fig. IV-5 Contact granite-sédiment à Cape Conhan. 

O Con$& bebeen gmniXe and c l u e n t a  a2 Cape Cornara. 



L'étude des dykes a été abordée en deux temps. D'abord, un examen 

macroscopique des affleurements et des textures observées au microscope 

optique et ensuite, par une analyse géochimique de huit échantillons repré- 

sentatif S. 

IV-4.1. Etude pétrographique 

Les dykes sont très nombreux (une quarantaine sur la zone étudiée). 

Ils recoupent les grandes structures (D2) mais sont eux-mêmes parfois dé- 

formés par la phase orogénique Dg. II s'y développe alors des joints de 

cisaillement remplis d'actinote. Les dykes sont regroupés dans ce que j'ap- 

pelle des "zones d'intr~sions~~ séparées par des secteurs où l'on observe 

peu (ou pas) d'intrusions ( f i g .  IV-6). Les épaisseurs des dykes varient 

entre 0,5 m et 20 m. C'est dans la presqultle de WQ RatIf2 lfecrd qu'ils 
sont les plus abondants (zone 9, carte hors texte). 

On distingue deux grands types pétrographiques : des intrusions mé- 

socrates, qui sont les plus abondantes, et quelques rares intrusions holo- 

leucocrates. 

Fig. IV-6 Carte des principaux dykes répartis dans des zones intrusives, 
et des échantillons analysés. 

t~ Location 06 Xhe tnWt d y b u  and 06 the ana4.~od nmpted . 



IV-4.1.1. Les dykes mésocrates .................... 
Leurs textures sont très variables. Il existe une gradation entre les 

1 
l dykes à texture doléritique et ceux à texture microlithique fluidale (fig. 

l ~ IV-7). Il ne semble pas cependant qu'il y ait une importance fondamentale 

à attacher à ce critère de texture. Il n q y  a en effet aucun élément struc- 

tural ou pétrochimique permettant d'utiliser la chronologie des dykes à des 

Dyke microlithique 
fluidal Dyke doléritique subophitique 

Fig. IV-7 Dykes basiques (lame mince R 23 653). Un dyke à texture 
doléritique ( à  droite, no 5 des analyses chimiques ; clino- 
pyroxène : fig. IV-8 et 9) est recoupé par une lave de 
texture microlithique ( à  gauche, n o  4 des analyses chimiques). 

acMic dykea (th& section R 23 6 5 3 )  . The dyke a h  a d o t u c  
texlr/te (on the  /Light side, n o  5 O XRF a n a 4 4 u  ; ceinopyao- 
xene : d i g .  I V - 8  et 9 )  LA clLt by e d m  (on d e  te&, no 4 
06 X R F  an*&) . 

A 

L'étude du grand dyke de b a h  dyke bay (zone 9 ,  carte hors texte) 

montre une venue tardive microlithique recoupant un dyke doléritique (fig. 

IV-7). Celui-ci est composé essentiellement de plagioclase, d'ilménite et 

de clinopyroxène, avec accessoirement de l'apatite. On note que le plan 

des axes optiques des clinopyroxènes est perpendiculaire à [100], ce qui 



t r a d u i t  une tendance calcique.  Afin de p r é c i s e r  l a  nature exacte des c l i -  

nopyroxènes, neuf analyses on t  é t é  e f fec tuées  à l a  microsonde CAMEBAX de  

l ' u n i v e r s i t é  de L i l l e  1 (condi t ions  : 15 KV;nA ; temps de comptage : 

5 S. ; Standards CAMECA du B. R. G. M.) .  L e s  proport ions atomiques son t  

1 ca lcu lées  su r  l a  base de  s i x  oxygènes ( f i g .  IV-8). Reportées su r  un d ia -  

Fig. I V - 8  Les clinopyroxènes de  l a  lame R 23 653 B. Résu l t a t s  b ru t s  
obtenus à l a  microsonde. Proport ions atomiques ca lcu lées  
su r  l a  base de s i x  oxygènes. 

gramne C a ,  Fe, Mg, t o u t e s  l e s  analyses e f fec tuées  s e  regroupent dans l e  

domaine des  a u g i t e s ,  proches des  d iops ides  ( f i g .  I V - 9  A ) .  Les teneurs en Si02 

(49.9 Z) e t  en A1203 (3 ,00 X )  montrent l e u r  c a r a c t è r e  non a l c a l i n .  Par 

a i l l e u r s ,  sur  l e  diagramme [ A l  O / s i o Z ]  de LE BAS (19621, ces pyroxènes s e  
2 3 

regroupent dans l e  domaine des s u i t e s  non a l c a l i n e s  ( f i g .  IV-9 B). 

\ 1 Ferroheden. 

Ferroaugite 
A. subalc. subalc. 

D . 
Pigeonite CIino 

enatatite / Clinohypersthdne \ 
Mg 100% Fe 100% 

Fig. IV-9.A - Diagramme Ca, Fe, Mg des pyroxènes de l a  lame mince R 23 653 B 
montrant q u ' i l  s ' a g i t  d ' aug i t e .  

B - Diagramme de LE BAS (1962) des pyroxènes de l a  lame R 23 653 B. 

. A  - Ca. Fe, Mg &.q/uun $O& Xhe pgaoxened dharvUlg .Lt .b augcte 
(de&an R 23 6 5 3  BI. 



18-4.1.2. L e s  dxkas h b l o l ~ c e c r r t e $  
---O- -------..---LIIIUII 

f l  n'y  en a que d~ux  qui off  letasrnt sur la côfe étwdfir. L'va e s t  

associé à un dyke baraque smr que l 'on puisse en d é t e r  la chronolo- 
, % 

' a 
p i e  (no d 'ordre .= 8 raie  11, c a r t e  hors texte) .  L :autre, plus 

a f f l n u e  à d d  dgCc b d  ; il a uiu couleut J-6. Sa tmwze 

pique est uph6rul ir igue avec des c r i s t aux  .utœm1:phe$ da pturrr , feldspath 

e t  p l q i o c l a s e  ( f i g e  IV-10). L'esedurce de quartz dans ces  dykes t r adu i t  

un c u a c t b r a  nettement acide. 

'* $3 
Q Y  ." ..,a. i.I &$P -r"ry12%+I)a',y ?#&Y, '-*-b7 -\"* 

: i , if ~ ~ + k ~ ~ + ~  !qt$*5r. . .$w;?& 
Felds~ath A 

s phhiite de 

: .I 
?"\ $FS.z;j"s-,,iI 'f > ; i  . ., 
v:., '* elr'.$!$--."&'t : - -i. 

4,. ' I I  " - 
&-tL,ry> ,*$u 2 , + , iG, , i- 
t.. % Lt? * ,p i+$$[&i&*T% &%gg;;@f,:+ 

-1,: ,""" ' 

FM. IV-10 Dyke acide granaphyrSque (lame mince R 23 654) à texture + 
s analyses chimiques). 

i-*V@ ~"ty%"* #: " 

; . ~ . . $ . i ( & , l d ~ i  " 
n R L3 654)  s& 2 e . u ~ ~  In* 7 

(X. R. f ):dans l e  laboratoire  de' 1 i ~ n i v e r s i t é  de Melbourne. Un dc%ui-' 

t i l lm (n* 6) provient de Clzpe ConAan, les sept  au t res  ont  é t é  chois is  à 

Mallacoota. Ils sont de textures  variées e t  cho i s i r  parmi l e r  roches les 

Pau8 rainer. Leur numéro d'ordre  iwt rappelé sur  Ir ca r t e  de s i tua t ion  

( f i s .  TV-6) a i n s i  que dans l e s  tableaux de mesures e t  les divers  d i e g r m e s .  



Fig, IV-11 Tableau des données brutes et corrigées de neuf dykes analysés 
en fluorescence X (exprimées en pourcentages pondéraux). 

Tabîe 06 dyku XRF a n d y s h .  

Les éléments majeurs sont figurés dans la figure IV-11, alors que 

n'ordre 
no cerrain 

, a*  mseu 

Si02 
A' 203 

Un0 
M O  
CIO 
Ha20 

PZ05 
Cr203 
(-3) 

p t t a  
Total 

les éléments traces n'ont pas fait l'objet d'un examen particulïer ; ils 

sont reportés en annexe III. 

Pour établir la norme (catanorme de Barth-Nigli), étant donné que 

l'analyse n'indiquait ici que la quantité de fer total exprimée sous forme 

ferrique (Fe O 1, il convenait au préalable de répartir cette valeur entre 
3 + 2 3 pe2+ et Fe . De manière à rapprocher ces valeurs de celles que l'on ren- 

3 
8252174 
R.23674 

I 

H252/49 
k l ' i b l 2  

1 
8 

8252/161 
1.23576 

contre dans les volcanites non altérées, j'ai adopté ici un rapport Fe203 

/FeZOj + Fe0 de 0,s pour le groupe des roches acides (Sioz > 66 1 ; no 7 

a ~ - t  

14.816 
2.17 
7.62 
0.215 
7.728 
9.013 
3.305 
0.889 
2.859 
0 . 3  
O.034 
0.552 

2.310 
99.501 

4 7 . 9 4 3 4 z  
16.563 
1.95 
7.01 
0.95 
$.:Il 
9.013 
2.272 
1.378 
1.206 
0.133 
J.046 
>.O29 

2.186 
39.Lb5 

b ~ t  
7 m 8  
14.021 
1.16 
1.15 
0.21 
0.995 
1.Q36 
5.207 
2. 
1.401 
0.108 
0.006 
0.63 

1. 168 

2 
3251166 
P.23673 

et 8)  et de 0,2 pour celui des roches acides (45 < Si02 < 52 %). Ceci est 

conforme à la reconnuandation de HUGUES et HUSSEY (1976) (fig. IV-12). A 

- r u t  
:&?9 
15.46- 
2.27 

' 8 . 1 6  
0.22 
8.01 
9.46 
3.65 
0.93 
2.98 
i1.31 
0.06 
0.05 

99.99 

7 .  

17.24 
2.03 
7.3 
st.2 
8.55 
9.11 
2.47 
1.63 
1.25 
0.14 
O.*> 
0.03 

99.97 

%% 
Ih.u7 

1.19 
1.18 
0.22 
1.71 
0.d3 
5.33 
2.05 
7.41 
0.11 
0.003 
0 .65  

rut 

16.236 
2.61 
9.39 
1.16 

d.932 
3..J21 
I . b l 3  
2.0 
1.417 
0.478 
0.064 
0.057 

5.954 
ld.J99 

6 
8251fRM 
R.23653A 

titre de comparaison, j'ai également précisé dans cette même figure, le 

terme maximum acceptable en Fe203 selon IRVING et BARAGAR (1971). La norme 

yh4.s l i i5 . :7k .5$8  
17.53 

2.82 
10.14 
4.17 
9.7 
3.26 
1.74 
3.02 
2.61 
0.52 
0.07 
0.06 

99.95 

14.517 
2.61 
9.42 
J.2119 
7.535 
7.819 
3.616 
J.658 
3.163 
0 . U 3  
0.039 
O.üb9 

2.851 

Fig. IV-12 . Tableau de la répartition de Fe203 entre re2+ et pe3+ adoptée 
pour le calcul des nonnes. 

R e w o n  06 Fc203 6ehuee.n Fe 2+ d F3+ 

mm 

5 
8252/87B 
R.236538 

6 b 5 . 0 9 1 ' ~ ~ 7 . 0 1 . < N l 2  
15.28 
2.76 
9.92 
4j.22 
7.93 
8.23 
3.6 
0.69 
3.33 
0.47 
0.04 
0.05 

lw. 

I I J ~ =  

15.21: 
2.5 
9 . W  
0.174 
7.639 
8 . U  
2.352 
0.56 
2.331 
0.422 
9.335 
0.935 

2.312 

6 
8252/166 
1.23675 

$% 
16.1 
2.6* 
9.51 
0 . l E  
8.07 
9.31 
3.01 
0.59 
2.46 
0.45 
0.M 
0.03 

2 s 5  
13.77 

2.86 
10.24 
0.215 
i.3b4 
6.426 
3.416 
1.252 
2.735 
0.481 
0.012 
0.969 

l . * lu  

7 
8252/54 
R.23654 

2 
2 t 7  
4 3  
2.95 

10.63 
0.22 
4.51 
6.67 
3.54 
1.3 
2 . S  
i1.S 
0.01 
17.05 

lu t  h 
12.95 

1.34 
1.33 
j.093 

0.469 
).YH 
6.194 
4.227 
0.162 
0.123 
0.002 
O.iJ2 

1.466 

11.26 
1.37 
1.36 
0.1 
0.48 
0.31 
4 . 3  
4.33 
0.17 
0.13 
0.001 
J.02 



étant établie (fig. IV-131, le pourcentage en quartz confirme'évidemment 

la distinction entre les roches acides (no 7 et 8, Q'> 28 X) et les roches 

basiques (ne 1 6; O < Q < 3,6 X ) .  En ce qui concerne les roches basiques, 

on note la présence dlhypersthène normatif dans tous les échantillons, à 

l'exception du numéro 3. Ces compositions traduisent donc pour ces dykes 

basiques,des affinités principalement tholéiitiques. 

Fig. IV-13 ~atanorme standard de BARTH-NIGGLI. 

4 

!?ami 8. 

WbUCz 
Ab-Albite 
!b-liZph<liae 
kdcmi ta  
t 4 o d u o i l i u t e  Sodiu - 
Aa-Anorchita 

OrOrchoclua 
Le-Leuciu 
Kp-Kaliophili ta 
i b d c u i l i c a t e  powolril - 
Di-Diopoida 
~ < r ~ o L l u  too iu  
Cs-orehosilicace sodium - 
Ol-Olirine 

(2 rorrc&ic.) 
ûy%lparrthZno 

( X  I h u c i u )  

Bu-RuriLe 
Sph-SpMru 
Pf-Pirovskice - 
C-Corindon - 
Xc-tcignicice 
Ih -Htrrca  
CsZhraaita 
1:-Lldnice - 
Cc-Calci te 
Ap-hpatice 

mrAL 

Afin de mieux illustrer leur répartition dans le "clanft, je les ai 

pointés sur le diagramme Ne1, Q I ,  01' proposé par IRVINE et BARAGAR (1971) 

(fig. IV-14). Ce diagramme ternaire est une projection à partir du pôle 

diopside d'un tétraèdre [diopside, néphéline, quartz et olivine] de YODER 

et TILLEY adapté à la norme moléculaire. 

1 2 3 0 5 1 6  1 7 1 8  

- 1.07 - 

- 

- 1 -  - - - - - - - - 

- 7.34 - 

i .72 3 .64  b . 1 1  

Ainsi, si l'on considère les réactions : 

- (Mg, FeI2 Si04 + Si02 - 2 (Mg, Fe) Si03 

J. .1 J. 
3 O1 + 1 Q ---, 4 Opx 



on peut situer le pôle de l1albite à une valeur de 215 de quartz pour 315 

de népheline ; de même la réaction ( 2 )  place le pôle de ltorthopyroxène à 

une valeur de 314 d'olivine pour 114 de quartz. 

Les domaines ainsi délimités (fig. IV-14) sont ceux du : 

- basalte tholéiitique à quartz (sur saturé) ; 

- basalte tholéiitique ; 
- basalte tholéiitique à olivine ; 

- basalte alcalin à olivine ; 

- basanite (sous saturé). 
Afin de simplifier le report, on répartit la teneur en Albite et en 

orthopyroxène entre les pôles Ne', Q' et Olt : 

Ne' Ab. ' 
1 C C 1 1  

$ 

Ne. 

Fig. IV-14 Classification des dykes d'après leur composition normative, 
sur un diagrsaane Ne, Q, Ol.(d'après YODER et TILLEP, 1962) 

N o W u e  cotnpo~&n 06 .the dyku phad on .the Ne, Q, Oe 
d i a g ~ t ~ i .  

Les analyses des dykes 1, 3, 4 et 5 se répartissent dans le domaine 

des .tholéiites à olivine ; celles des dykes 2 et 6 sont dans le domaine 

des tholéiites à quartz. Quant aux roches acides,un report sur ce même 

diagranme les situe bien évidemment beaucoup plus près du pôle Q. 



Les compositions normatives traduisent ainsi,que la plupart des dykes 

basiques ont des affinités avec le groupe des roches tholéiitiques. Ltéchan- 

tillon no 2 se distingue des autres dykes basiques par la présence de co- 

rindon normatif et une faible teneur en An du plagioclase. Je vois comme 

raison à cette différence, un lessivage probable du calcium lié à l'al- 

tération plus intense que montre déjà l'examen microscopique. Son taux de 

Ca0 (fig. IV-11) est anormalement bas (3,02 contre 9,04 dans les autres 

dykes basiques). Afin de procéder à une vérification, j 'ai comparé ses 

teneurs en A1203, Mg0 et Fetot , éléments réputés stables (FONTEILLES, 
1976) à celles des autres dykes et à diverses analyses chimiques moyennes 

(fis. IV-15) : 

a : moyenne des rhyolites 1 
1 

b : moyenne des trachytes ) DALY (1933) 
1 

c : moyenne des phonolites 1 

d : moyenne des andésites (1 775 analyses) (CHMES, 1969) ; 

e : basaltes au sens large (1 966 analyses, p. 236 ; HESS et POLDERVAART, 

1967) ; 

f : basaltes tholéiitiques (897 analyses, p. 227 ; üESS et POLDERVAART, 1967) ; 

g : basaltes alcalins (661 analyses, p. 227 ; HESS et POLDERVAART, 1967). 

Fig. IV-15 Diagramme M O ,  Al Oj, 
Fetorai montrant l'homogénéité des éléments stables iu dyke n (comparaison avec les autres 

dykes, et avec des valeurs moyennes de laves a +f). 

6 W. u 2 0 3 .  Fetta( duzglrm dhauing Xhe 6itabZLty 06 the 
dyke no 2 .  



Dans ce cas, il s'avère que ltéchantillon no 2 reste, pour ces trois 

éléments majeurs, comparable aux autres dykes basiques ainsi qu'aux basal- 

tes de la bibliographie. En revanche, les teneurs en Ca0 sont franchement 

inférieures. Il me semble donc que ces différences normatives sont dues à 

l'altération. 

Cet exemple attire l'attention sur la prudence que requiert ltapplica- 

tion des diagrammes à des roches plus ou moins altérées. En effet, étant 

donné que la population des roches considérées montre des traces d'altéra- 

tion, son report sur la succession de diagrammes proposée par IRVINE et 

BARAGAB (1971) (fig. IV-16) indique une dispersion des analyses dans le 

domaine alcalin pour les échantillons 2, 3 et 4 et dans le domaine des 

roches subalcalines pour les échantillons 1, 5, 6, 7 et 8. On constate que 

conformément aux remarques déjà faites, l'échantillon no 2 e s t  s-édes 

aritres analyses. Par ailleurs, les échantillons 7 et 8 sont dans le domaine 

des rhyolites. 

Fig. IV-16 Localisation des échantillons analysés sur les diagrammes 
de classification proposés par IRVING et BARAGAR (1971). 

O Pto.taXng O$ the unatqzed omnp(es on the d i e g * ~  popooed 
parr IRVING and BARAGA?? ( 1 9 7 1 ) .  



Conclus ion 

En résumé, il y a deux exemples de dykes : 

- les uns plus nombreux, mésocrates, de textures variables, basiques, à 

affinité tholéiitique, mais présentant des traces d'altération ; 

- les autres hololeucocrates, acides, proches des rhyolites. 
Rien n'indique si les rhyolites sont issues d'une différenciation du 

magma tholéiitique, ou si elles sont à rapprocher des intrusions granitiques 

avoir in an tes,^^ s'il s'agit d'un autre magma individualisé. 
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CHAPITRE CINQUIEME 

Après avoir précédemment décrit les roches sédimentaires et ignées, 

je :onsidérerai dans ce chapitre les transformations physico-chimiques 

subies par les roches au cours des variations de pression et/ou de tempé- 

rature. Les phénomisnes se superposent; les sédiments, en effet, subissent 

la diagenèse au cours de leurenfouissement. Le degré de transformation 

devra être précisé pour savoir si l'on dépasse les procesrus de diagenèse 

pour entrer dans le domaine du métamorphisme régional, De plus,les terrains 

qui ont été recoupés par des plutons granitiques, ont subi localement des 

élévations de température qu'il faudra préciser. 

11 s'agit ici d'étudier la part des transformations attribuables à 

chacun des trois phénom2nes que sont la diagenèse, le métamirphisrne régional 

et le métamorphisme de contact. 

Dans l'approche du métamorphisme régional, l'étude des lames minces 

n'offre pas de renseignements complémentaires à ceux exposés dans le chapitre 

"sédimentologie et  environnement'^ Ce n'est donc pas par la voie classique que 
j'ai abordé ce problème. Je me suis attaché à suivre l'évolution de deux 

éléments. D'une part, la matière organique qui est dispersée dans les sédi- 

ments et, d'autre part, les minéraux argileux, lesquels sont sensibles 

aux modifications diagénétiques et métamorphiques de bas degré. 

Nous l'avons vu dans le chapitre III, la série turbiditique est classi- 

quement interrompue par des niveaux de schistes noirs, spécialement riches en 

matière organique dispersée. Cette matière organique peut aussi se rencontrer 

en moindre proportion dans les autres faciès. Une trentaine d'échantillons 

répartis entre Shlpteeh Cueh et LùXe Rame Head a été choisie dans 

toute la gamme des faciès (allant des schistes noirs jusqu'aux jaspes noirs 

en passant par les grauwackes, les schistes noirs silicifiés et les incraclastes 

schisteux). Ils ont fait l'objet de cette étude, 

V.2.1. Principe de l'étude 

En termes de pétrographie du charbon (1 . C e  C.P. , 1963) , la carbonifica- 
rion de la matière organique s'effectue selon deux processus qui sont : 



- la carbonification biochimique dans des conditions de température et de 
pression proches de la normale. Elle conduit, par transformation bacté- 

rieme M milieu anaérobie , la matière organique jusqu'au rang de lignite 

tendre. C'est la diagenèse précoce ou biochimique; 

- la carbonification géochimique est due à des conditions de pression et de 

température plus élevées, soit du fait de l'enfouissement selon un gradient 

géothermique, soit d'une augmentation exceptionnelle de la pression ou de 

la température, due à une autre cause. La matière organique subit alors 

une diminut.ion de sa teneur en oxygène, hydrogène et matières volatiles 

et parallèlement, une augmentation de son taux de carbone, Le rang du 

charbon augmente jusqu'au stade ultime de l'anthracite, voire du graphite, 

De cette évolution découle, sur le plan des propriétés optiques, une aug- 

mentation du pouvoir réflecteur et une variation de la fluorescence (cette 

dernière qui n'est valable que pour les charbons de bas rang n'a pas été 

envisagée dans cette étude). La réflectance R est fonction des indices de 

réfraction n et d'absorption k de la matière organique.  é équation de 
FRESNEL-BEER donne la relation : 

R 3 Réflectance 

n = indice de réfraction de l'échantillon 

k = indice d'absorption de 1 'échantillon 

N = indice du milieu d'irmersion (huile) 

Cette relation (1) entre la réflectance et le pourcentage de matières 

volatiles est bien connue des pétrographes du charbon. ALPERN a &.(1972)ALPERN 
(1969, 1970, 1976) établit les courbes de variation d'un paramètre en fonction 

de 1 'autre (cf. fig. V. 3, V, 4) . WASSOJEWITSCH e*t d. (1 970) présentent une 
relation entre la réflectance de la vitrinite et les températures subies 

par les roches (cf. f ig. V. 5) . BOSTICK et FOSTER (1 973) temperent de tels propos en 

soulignant que : 

- la durée de l'enfouissement fait augmenter la réflectance sans qu'appa- 

remment une température élevée ait à intervenir, 

- l'intrusion d'un dyke peut aussi faire considérablement varier les résul- 

tats, mais de manière très localisée. 

Donc, la réflectance peut varier avec la durée de l'enfouissement et 

les températures, mais elle varie aussi en fonction de la nature de 1a.rnatière 

organique. 



V.2.2. La matière organique 

La matière organique provient de débris en général d'origine végétale, 

mais la variabilité reste grande entre les tissus végétaux fwinitisés 

(milieu aérobie ) ou gélifiés (milieu anaérobie) et les gels, les spores, 

les algues et les bitumes (ALPERN, 1976). La transforniation de ces différents 

débris végétaux entraîne la formation des différents groupes de macérawr 

(fig. V.1). Comne le montre la figure V.4, la réflectance de la vitrinite 

évolue régulièrement au cours de la carbonification et donc avec la diagenèse 

alors que le pouvoir réflecteur de la fusinite reste quasi constant, C'est 

pourquoi les pétrographes des charbons ne font de mesures de réflectance 

que sur les macéraux du groupe de la vitrinite. 

Fig. V, 1 . Les macéraux et groupes de macéraux, Système STOPES-EEERLEN ( 1  935) 

O T b  mac&. 

t 

timlqœs *c srriror 

Vitrinite 
(VI  

Exinite 
o t ~  Liptinite 

(E) 

rnertiniie 
(1) 

V. 2.3. Techniques d'étude 

La réflectance de la matière organique dispersée s'oEserve et se mesure 

à l'aide d'un microscope à réflexion sur lequel est monté un réflectomètre. 

Pour la préparation des échantillons, deux techniques sont envisageables : 

- soit une extraction des grains après broyage et passage dans une cellule de 
flottation (BLANQUART, 1974), 
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- soit simplement sur des surfaces de blocs polis (MERIAUX, 1969). 

Ce procédé a l'avantage de montrer la position &hk de la matière 

organique, il est donc préférable de l'utiliser lorsque la teneur est 

suffisante, c'est le cas pour un certain nombre d'échantillons étudiés ici. 

Néanmoins , les grains sont de petite taille et pour cela les mesures 

de réflectance ont dû être effectuées sous un fort grossissement. Usuellement 

les géologues du charbon mesurent les réflectances maxima et minima d'un 

grand nombre de plages de collinite. Cette pratique n'a pu être rigou- 

reusement respectée en raison de la petitesse des grains et de leur nombre 

relativement restreint, les mesures ont donc été faites "at undom". 

V . 2 . 4 .  Résultats 

Sur la trentaine d'échantillons choisis, une dizaine seulement a pré- 

senté assez de matière organique pour permettre un nombre de mesures statisti- 

quement suffisant (fig. V.2). Deux macéraux sont essentiellement présents : 

Fig. V.2. 6 Etude de la matière organique dispersée. Localisation des 
échantillons et histograumes de la fréquence (n) des mesures 
du Pouvoir Réflecteur (PR). 
S M y  06 d d p m e d  o/bganic m a e n .  Samptes loeakhation and 
&e~Lec&wtce kib-togilam ( PR 1 . 



- la semifusinite du groupe des inertinites. Elle est la plus abondante 
et se présente sous forme de petits grains dispersés dans la matrice 

rocheuse. Elle est bien reconnaissable en raison de sa réflectance 

assez élevée et de sa structure alvéolaire caractéristique du bois ou du 

sclérenchyme dont elle dérive (I.C.C.P., 1963). Couute son nom l'indique, 

la semifusinite est un terme intermédiaire entre la fusinite (inerte, à 

l'action de la diagenèse) et la télinite (du groupe de la vitrinite); 

elle a une réaction à l'enfouissement bien connue . 
- la vitrinite et plus particulièrement la collinite, dérivant de gels 

cellulosiques,sontdesconstituantssans structure botanique visible. De teinte 

plus grisâtre,ellessontparfaitementadaptéesà la réflectdtrie, Elles appa- 

raissent non pas en grains dispersés, raiais en petits lits charbonneux noirs, 

Fig. V.3. Pouvoir réflecteur des charbons français(~~~EW,1969), la zone en 
pointillé correspond au domaine de la vitrinite étudiée, 
R e d l e m c e  O 6  ench ch CO& (ALPERN, 1 9 6 9 )  . The doX.ted cXhU 
.h .the d i &  06 .the IznaRysed V M e .  
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On peut envisager deux approches de la quantification de la dia- 

genèse et du métamorphisme de bas degré grâce à l'étude des minéraux 

argileux. La première approche est basée sur l'analyse de la cristalli- 

nité de l'illite alors que la seconde est la considération du cortège 

argileux. 

J'ai choisi vingt six échantilions dont quinze sur le terrain 

d'étude et onze dans des formations plus éloignées.L'auréole de 

métamorphisme de Cape Conrtan , les affleurements de l'arrigre-pays 
et les sédiments dévoniens (fig. V.6 et V.7). 
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Fig. V . 6 . 0  Analyse des minéraux argileux. Localisation des prélèvements dans 
le Gippsland oriental et évaluation semiquantitative des minéraux 
argileux de chaque échantillon. 

C h j  t%in& c w d y b L s .  Smpkk6' o@.h Ln E a s t  G i p p 6 W  and pmcen- 
ltage evaeuatian 0 6  the &y minmut do& each  ample, 



Fig. V.7.e Tableau des minéraux argileux 

Tabee 06 &y m i n W  

V.3.1. Les techniques d'étude 

Les techniques de broyage, d'extraction de la fraction fine 

( < 2  ym), de préparation en pâtes orientées (ou agrégats) ne seront 

pas reprises dans cet ouvrage(Cf. BOLTZAPFFEL,1981).De même, le dépouil- 

lement des diagrammes n'est pas expliqué ici ni pour l'aspect qualitatif, 

ni pour l'évaluation semi-quantitative de chaque constituant, Une seule 

précision doit être fournie en vue d'une comparaison éventuelle 

avec d'autres analyses effectuées ailleurs que dans le laboratoire de 

sédimentologie de l'Université de Lille, ce sont les caractéristiques 

techniques du diffractométre Philips P.W. 1730. Les conditions d'analyses 

sont données dans le tableau 1 repris de l'ouvrage dlHOLTZAPFFEL (1983). 

 a analyse diffractométrique a été faite sur la fraction inférieure 

à 2 m, en plusieurs passages : Y 
- l'échantillon naturel, 
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- aptes saturation à l'éthylène glycol, 

- apres chauffage à 490' durant 2 heures, 

- après saturation B l'hgdrazine, hydratée dans le cas de l'existence 

soupçonnée de kaolinite. 

Tableau 1.- Paramètres d'analyse en diffraction de routine du Laboratoire de 
Sédimentologie de l'Université de Lille 1 (France). 

V.3.2. Principe de l'étude de la cristallinité des illites 

L'illite s'avere être un minéral argileux tres coinmun, présent 

dans tous les échantillons étudiés. Cela permet une étude statistique 

plus précise étant donné que la taille et l'abondance des particules 

d'illice influent sur sa cristallinité (WEBER d, 1976). 3üNOYER 

de SEGONZAC (1969) rappelle que les feuillets (T.O.T.) de l'illite ont 

la possibilité de se fermer par : 

- évacuation de l'eau interfoliaire, 

- adsorption et fixation de potassium entre les feuillets, 
- réarrangement des ions au sein même des feuillets. 

Cette fermeture peut facilement être quantifiée, en mesurant en 
e 

millimètres la largeur (c) à mi-hauteur du pic à 10 A de l'illite 

sur l'essai glycolé des diagrammes de diffraction X. 

La cristallinité (c) de l'illite peut être fonction : 

- de l'appareillage utilisé (rotation du goniomètre, étalement et type 

du diffractometre, réglages ... ) ,  

- du paléoenvironnement lors du dépôt, 
- de la nature de la roche contenant l'illite, 
- de 13 porosité et donc de la granulométrie de la roche (un milieu 
poreux favorise une bonne cristallinité), 



- de la circulation des fluides, 
- de l'enfouissement, 
- de la durée de l'enfouissement, 
- du métamorphisme. 

Pour exploiter et présenter ses résultats, DUNOYER utilise le 

diagranme d' ESQUEVIN (1969) mettant en liaison l'indice (c) de cristal- 

linité de l'illite (en mm) et le rapport de l'intensité du pic 002 (IJM2) 

de l'illite sur l'intensité du pic 001 (1.001). Le rapport croît avec 

le taux d'aluminium 

soit c = 1 (002)) f(r (001 

Mais selon MANSP (commua. ?ersonnelle), on doit Sviter d'utiliser ce 

rapport des intensités de pics en raison des fluctuations auxquelles 

il est sujet. 

Couraünnent, la cristallinité peut varier depuis un indice de 

10 nna dans le cas d'une illite très ouverte provenant d'un bassin 

versant hydrolysant, jusqu'à une largeur de pic de 1 nim dans le cas 

d'illite ayant subi un épisode de métamorphisme accentué. DUNOYER (1969) 

fixe comme limite supérieure à la diagenèse les illites ayant passé une 

cristallinité de 3,s atteignant alors le domaine de l'anchinétarn~r~hisme, 

domaine intermédiaire entre diagenese et métamorphisme vrai de bas degré 

ou épimétamorphisme. 

Le problème des comparaisons inter-laboratoires se pose alors : 

la largeur des pics dessinés sur le papier, si elle est fonction de la 

fermeture des feuillets, est aussi fonction, par exemple, de la vitesse 

de déroulement du papier. Un coefficient de correction de 0,88 doit 

donc être appliqué aux mesures faites B Lille afin de trouver leurs 

équivalences strasbourgeoises (Laboratoire où DUNOYER DE SEGONZAC a 

fait ses analyses), 

V.3.3. Résultats et discussions sur la cristallinité 

En ce qui concerne les dépôts de Yallacoota, les mesures de cristal- 

linitg effectuées sur les illites sont reportées à titre indicatif sur 

un diagramme de type ESQUEVIN (1 969) (fig. V.8). >!ais en raison de la 

remarque de J.L. YANSY mentionnée ci-dessus, il ne sera tiré comme 

conclusion que l'existence d'une certaine homogénéité de la composition 

chimique des illites. Elles sont en moyenne alumineuses. 
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, V.8.e Diagramme de la cristallinité des illites du Gippsland oriental en 
fonction du rapport de la hauteur de leurs pics 002 et 001 
(ESQUEVIN, 1 969) 

G u p h  0 4  U e  U A z U h L t q  ( E U X  Gip;06land)  &th the N o  0 6  
U e  pe& 002 and 001 (ESQJEVIN, 1 9 6 9 ) .  

On note que pour les échantillons situés loin de l'influence du 

granite dont les numéros d'ordre varient de 4 à 14, la cristallinité est 

comprise entre 2,5 et 3, ce qui donne une valeur moyenne de 2,54 (2,25 

si l'on corrige par le coefficient d'équivalence avec Strasbourg). Nous 

sommes donc dans l'épimétamorphisme ou métamorphisme de bas degré selon 

l'échelle établie par DUNOYER ( 1  969) ou KUBLER (1960). 

DGTOYER donne en effet à l'anchizone et à l'épizone des définitions 

portaht sur des valeurs précises de cristallinité. Il complé'te 

pourtant ses définitions par des critères qualitatifs comme par exemple 

la persistanceexclusive de la chlorite et de l'illite dans la frnction 

fine des roches ayant atteint le domaine de l'anchizone, qu'il va 

jusqu'à appeler facies à illite-chlorite. Or comme le montrent les 

figures V.6 ou V.7, le cortège argileux des roches de Mallacoota est 

loin d'être automatiquement limité à ces deux constituants; on y trouve 

aussi bien des interstratifiés divers, de la vermiculite, de la snectite 

ou de la kaolinite en plus des éléments accessoires tels que le quartz, 

le feldspath, la phengite ou la goethite. Cela alors que la cristallinité 

indique bien une situation dans le domaine épizonal, d'où trois hypothèses 

peuvent g t r e  sugg6t6es : 



A - Une défaillance technique pourrait entraîner un doute sur les dia- 
grammes obtenus, De part l'expérience du laboratoire d'analyse des 

minéraux argileux de Lille, on peut envisager une certaine varia- 

bilité dans l'appréciation semiquantitative mais aucunement dans 

l'analyse qualitative. De même, la lecture de la largeur des pics 

est sujette à une certaine erreur mais pas de façontelle que cela situe 

les échantillons dans l'épizone au lieu de la diagenèse, Une défail- 

lance humaine aurait pu entraîner une erreur d'échantillon mais trop 

d'échantillons sont impliqués, pour ne pas rechercher la raisonailleurs. 

B - La définition donnée par DUNOYER quant aux limites fournies par la 
cristallinité est trop imprécise et peu probable étant donné qu'il 

s'agit presque d'un postulat découlant de l'observation. 

C - Les éléments complémentaires de la définition de l'anchizone fournis 
par DUNOYER, se révèlent ici être trop rigoureux, Cela doit donc 

entraîner une modification de la définition que l'auteur luimême 

qualifiait de provisoire. 

Pour choisir entre les deux derniers points, je m'oriente 

donc vers l'étude de la matière organique dispersée faite précédemment. 

Celle-cisignifiaitque le domaine de métamorphisme avait été atteint, 

cela concordant avec les conclusions tirées de la cristallinité des 

illites. On est donc en droit de penser que bien que le stade d'évolution 

soit très avancé, il subsiste des argiles autres que illite et chlorite. 

Ce résultat, obtenu avec prudence sur la moyenne de douze échantil- 

lons, peut être pris en considération afin d'avoir une idée qualitative 

de l'histoire des sédiments. Une étude plus détaillée montre très vite 

ses limites dans mon cadre d'étude. 

D'après mes analyses, je ne pense pas raisonnablementdiscerner des 

variations de la cristallinité en fonction de la proximité des intrusions 

granitiques. Le résultat est à prendre dans son ensemble. 

La matière organique dispersée comme la cristallinité de l'illite 

montrent que les roches de Mallacoota ont atteint le stade du métamor- 

phisme. Cependant, de nombreux minéraux argileux subsistent dans la 

fraction fine des roches. Cela incite à considérer chacun de ces minéraux 

afin d'en préciser les conditions de stabilité, donc d'existence. 
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V . 4 . 1 .  L'illite 

Ce minéral est présent dans tous les échantillons analysés, et 

dans des proportions variant entre 49 % (échantillon 7'1 dyke clastique) 

et 98 X dans les formations dévoniennes dl- (éch. 25). La 

cristallinité de l'illite a déjàfaitl'objet de remarques au paragraphe 

précédent. L'illite est un minéral stable oroche des micas par sa compo- 

sition. 

Mais curieusement, elle donne l'impression de croître en pourcentage 

lorsque les échantillons sont prélevés de plus en plus loin du granite, 

La figure V.9 rend compte de ce phénomène : les distances entre les 

lieux de prélèvement de chaque échantillon sont portées en abscisse,et 

en ordonnge sont indiqués les pourcentages des éléments illites- 

chlorite (la troisième courbe représente la somme des argiles diverses). 

La croissance du taux d'illite en s'éloignant du granite de Sandpatch 

p o a  semble régulière pour les huit premiers échantillons. Puis le 

taux fluctue toujours inversement au taux de chlorite car il s'aqit de 

pourcentages relatifs, or l'illite et la chlorite sont les deux 

constituants essentiels de la fraction fine; il est donc logique qu'ils 

varient inversement. Plutôt qu'une destabilisation de l'illite en 

progressant vers le granite, il semble que l'aggradation des minéraux 

argileux en chlorite soit favorisée par une intrusion granitique, Cette 

hypothhe basée sur huit échantillons mériterait d'être vérifiée, en 

étudiant plusieurs auréoles de métamorphisme avec de plus grandes séries 

d'échantillons pris dans des niveaux lithologiques constants. 

Fig. V . 9  

Pourcentages relatifs en illite 
chlorite (+ divers) le long de 
la .côte entre Sandpatch point 
et Mallacoota 

Reeatid pacentage 06 m e ,  
c h e o a e  ( + u t h m  dong the 
coadt Line between Sandpatch 
point and M ~ c o o t a  



y1.4.2. La chlorite 

Commune aussi, elle n'est cependant pas présente dans tous les 

échantillons . Elle fait défaut dans les schistes de Se& Cteeh qui ont 
révélé des graptolites (échantillon 8) (Chapître II), ainsi que dans 

les sédiments dévoniens analysés (échantillons 21, 2 4 ,  25). Un des buts 

de l'analyse de la fraction argileuse était de savoir si les cortèges 

argileux et la cristallinité de l'illite variaient de façon significa- 

tive entre les terrains dévoniens discordants et l'ordovicien, Cette 

"discprdance minéralogique" n'est :,as Gvidente car les échantillons 21, 

24 et 25 ne sont pas les seuls à ne présenter que de l'illite et de la 

kaolinite. Par ailleurs, les variations de cristallinité ne sont pas non 

plus significatives. 

V . 4 . 3 .  La vermiculite 

Elle n'a été trouvée que dans les schistes noirs de Vincente'h 

bea& (fig. V.6, 4). L'échantillon 12 riche en matière organique 

présente par ailleurs des traces de smectite et des interstratifiés 

(chlorite, vermiculite) et (chlorite-smectite); ces derniers peuvent 

être interprétés comme des stades intermédiaires dans le processus de 

transformation diagénétique. La vermiculite elle-même peut être 

considérée comme la relique d'une smectite (CHAMLEY, corn. pers.) 

(voir discussions à propos de la smectite). 

4 .  La smectite 

V.4.4.1. Les smectites à Mallacoota -- - ------------ ---------- 
Sur les 26 échantillons analysés, 6 montrent des pourcentages en 

smectite non négligeables variant entre 4% et 25 %. Trois autres échan- 

tillons n'en possèdent que des traces. Mais il faut noter avec plus 

de précision les gisements de ces échantillons à smectite : 

- à CapeiIoMILLZn (fig. 1-5) : la géologie du cap fut étudiée par EATON 

(1980) (fig. V.10). Il décrit le granite et son aurgole de métamorphisme 

avec les limites d'apparition de la biotite et de la cordiérite. L'échan- 

tillon 15 provient de la zone de cordiérite, Sa fraction fine n'est 

composée que d'illite et de chlorite (fis. V.7) comme la logique du 

comportement des minéraux argileux pouvait le laisser présager. Les 



échantillons 16 et 17 ont été collectés au centre de la zone à biotite 

pour le premier et sur la bordure externe de la zone (fig, V.10). Leurs 

assemblages minéralogiques présentent dans la fraction fine en plus 

d'illite et chlorite, des interstratifiés (fig. Y . 6 )  et surtout, des 

.mectites dans des proportions de 9 et 24 %. 

e Localisation des échantillons 
de Cape Conhan 

L o U a i t i a n  06 .6amp.le6 dhom 
Cape Co- 

CAPE C O N R A N  

J 

- à Sandputclz p o i n t  : Etudiée par RICHARDS (1 979) et revisée dans ce 

mémoire, 13 géologie est similaire à celle de Cape Conhan. La limite 

de l'auréole de métamorphisme due à l'intrusion du batholite de BEGA, 

se manifeste jusqu'à Sandpatch m c h  (carte hors texte) par l'existence 

de biotite qui disparaît complètement des sédiments au delà de cette 

limite et jusqu'à Yallacoota. Deux des trois échantillons (yO1 et 2) 

analysés dans cette auréole contiennent 17 et 8 % de smectite en plus 

de l'illite et de la chlorite, 

- deux autres échantillons ont donné des smectites. L'un (n06) de schistes 

gris, fins, provenant de badic dyhe bay (zone 9, carte en pochette) 

contient 4 % de smectite. L'autre (R08) est un schiste noir de Se& 

cheeh qui a présenté des graptolites. 11 contient 6 % de smectite et 

5 % de kaolite, en plus de l'illite. Contrairement aux autres cas 

cités ci-dessus, ces deux schistes sont éloignés de tout métamorphisme 

de contact, En dehors de la zone d'influence du granite, ils n'ont subi 

qu'une diagenèse profonde et un bas métamorphisme régional épizonal 



a schistes verts, déterminé par la réflectance de la matière organique 
dispersée et la cristallinité de l'illite. 

En général, les diagrammes de diffraction X montrent que la smectite 
O 

est bien cristallisée. Le pic à 14 A est étroit pour sa hauteur 

(fig. V.ll). Cette remarque descriptive est suffisante car une mesure 

de la cristallinité (telle que pour l'illite) ne pourrait servir à 

aucune comparaison. 

Fig. V.11.8 Diagrammes de diffraction X, de 
smectite bien cristallisée (échantil- 
lon 17 de Cape Conhan) 

1~ 
Cape 

L'existence de smectite dans de vieux sédiments ayant subi une 

diagenèse profonde, un métamorphisme régional, de nombreuses phases de 

déformation et parfois même de hautes montées de température dues 

à l'intrusion d'un magma granitique, est pour le moins inhabituelle. 

La smectite, contrairement à l'illite et la chlorite, est un minéral 

argileux qui a la réputation d 'être "fragile". 



V.4 .4 .2 .  Evolution diagénétique de la smectite - ---- ------------------------------- 
La smectite prend naissance (MIUOT, 1964) dans les sols tempérés 

lessivés ou tropicaux mal drainés. Elle résulte de la dégradation des 

illites et des chlorites. Elle peut aussi trouver des conditions de 

genèse favorables dans un milieu de sédimentation chimique basique ou 

encore dans les bentonites qui résultent de la transformation des cendres 

volcaniques (ROSS et SHANNON, 1926) . Fnf in, elle prend parfois naissance 
à la faveur de filons hydrothermaux (DUNOYER, 1969). 

Si la formation des argiles a souvent lieu dans les sols, leur néo- 

formation en milieu marin ou diagénétique précoce reste courante. Très 

rapidement, dans les stades plus tardifs de l'enfouissement, la smectite 

est déstabilisée et se transforme en interstratifiés divers. 

Une des premières causes d'instabilité de la smectite est la facilits 

qu'elle a de perdre son eau interfoliaire. La déshydratation est provoquée 

par toute élévation de la température. DUNOYER de SEGONZAC (1969,p.220) 

a réuni sur un diagramme quatre forages faits selon des gradiants géother- 

miques connus. Le forage dans lequel la smectite fut trouvée le plus 

en profondeur et aussi à la température la plus élevée est celui de 

Gulf Coast décrit par BURST (1959-1969). La smectite y disparait du 

cortège argileux après 2500 m de fouille, à une température de 9S°C. 

Elle n'atteint donc même pas le seuil de deshydratation expérimentale 

situé entre 1 20° et 130'~ (KHITAROV et PUGIN, 1966). Par ailleurs, 

W E R  (1967) montre' que plus les sédiments sont anciens, moins la smec- 

tite est abondante. L'ôuteur ne précise pas s'il s'agit d'une apparition 

progréssive de la smectite au cours des temps géologiques, ou au cantraire 

de sa disparition avec un enfouissement statistiquement plus important si 

le sédiment est ancien. 

L'absence de smectite dans les sédiments anciens ou ayant subi 

enfouissement, diagenèse ou métamorphisme, semble une règle. Cependant, 

quelques auteurs ont décrit des cas exceptionnels. 

V.4.4 .3 .  Les smectites exceptionnelles dans la bibliographie -------------- ----- -- ---- ------------------------ 
Plusieurs auteurs ont fait des descriptions de smectites dans des 

terrains qui ne cedrent pas avec la connaissance classique que l'on a de ces 

minéraux.La description de ces sites est résumée sous forme de tableau 

(fig. V . 1 2 ) .  



Fig. V.12.. Les smectites des roches métamorphiséeszdans la bibliographie. 
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jusqu'a des gneiss à biotites pouvant contenir de la sillimanite et 

de la cordiérite (WILSON &, 1968; REAB, 1952). Cette paragenèse 

caractérise les conditions de haute température et basse pression 

pouvant être rattachées à un front supérieur de migmatite. 

Les groupes en plus de ce "tronc commun" minéralogique peuvent 

contenir différents éléments tels que la dolomie, le talc, des chlo- 

rites, de la phloeopite, etc, 

Les auteurs s'interrogent sur l'existence de smectite qui, dans 

un tel cadre thermodynamique, serait plus précisément de la saponite. 

Aussi passent-ils en revue les articles qui traitent des smectites de 

haute température. 

, ROSS et HENDRICKS (1945, p. 71) pensent que la smectite est fournie 

à partir de processus thermaux donc fini-paragénétiques aux alentours 

de 200°C. 

. ROY et ROY (1955) écrivent que dans un systeme MgO-A1203- SiO2- q20 

la smectite peut être stable jusqu'à 350°C. Elle peut même subsister 

jusqu'à 480°C par substitution du magnésium dans les structures. 

. AMES et SAND (1958) montrent que la présence de cations alcalins dans 
des saponites pourrait faire monter la température de décomposition 

de 300°C à 750°C. 

, ROIZUMI et ROY (1959) forment de la smectite à 550°C, elle résiste 

jusqu ' à 850°C. 

, IIYAMA et ROY (1963a et b) synthétisent une smectite stable à plus de 

850°C. 

, LEVINSO?I et VLAN (1966) démontrent que la smectite peut être créée 

à plus de 300°C, 3 partir de carbonates, quartz, kaolinite et de 

réactifs, c'est-à-dire dans des conditions plus naturelles. 

De cette revue, WILSON d (1968) concluent que la smectite peut 

être dans certains cas un minéral primaire créé dans des roches 

subissant un métamorphisme moyen à fort. Ils rattachent,dans le cadre 

de leur étude,la formation de smectite à la présence du talc, de la 

phlogopite et de la chlorite, ?ostulant la réaction: 

Dolomite + kaolinite + quartz + H O , calcite + smectite + CO 2 2 



CF DUNOYER de SEGONZAC (1969) trouve des smectites dans la série cambrienne 

du versant sud de la Montagne Noire (Massif Centra1,'France). Cette série 

a largement atteint l'épizone, au vu de la cristallinité de la 

chlorite et de l'illite. 

Plus récement, 3UNOYER et SEGONZAC et ABBAS (1976) passent en revue 

des séries rhétiennes des Alpes sud-occidentales. Leurs échantillons 

proviennent de six séries comprenant en proportions variées : calcaires, 

dolomie, marnes, schistes et grès. Or, les séries étudiées de la zone 

briançonnaise contiennent de la smectite alumineuse que les auteurs 

considèrent comme un produit du métamorphisme, s'appuyant pour cela 

sur : 

- la localisation géologique des échantillons, 

- l'association ie smectite avec des carbonates, 
- la Sonne cristallinité de la smectite 

D- BLAISE (1983) étudie une série épaisse (5000 m plus 4000 m de 

couverture) datée du ProtérozoZque supérieur aucambrien, ayant subi une 

diagenèse profonde : l'anchimétamorphisme est donc atteint. Les seize 

échantillons étudiés en vue de connaître leurs composants argileux, 

montrent un cortège argileux composé d'illite, chlorite, interstratifiés 

et d'6léments traces (quartz, phengite, geothite) en proportions 

variables. Deux échantillons de dolomie noire sont pourtant remarquables 

car iis ne renferment aucun des éléments srs-cités, mais l'un contient 

30 % de smectite et 70 % de talc et l'autre présente 100 X de talc, 

Aussi, l'auteur pousse-t-il l'étude de la smectite qui se révèle être 

magnésienne, plus concentrée dans la fraction granulométrique comprise 

entre 2 et 8 p .  La microscopie électronique montre que la formation 

de la smectite se fait aux dépens du talc (ce qui est l'opposé de ce que 

pense WHITNEY, 1983). L'auteur soumet donc la possibilité d'une genèse 

-ui 4 ~ 2 ~  en milieu de diagenèse profonde ou d'anchimétamorphisme. 

E- :IA\ISY (1984). C'est dans les Montagnes Ominéca (précambrien-Hydranien) 

de l'ouest Canadien que l'auteur fait une étu6e de la cristallinité de 

l'illite. Les terraics ont, d'après cette technique, atteint le faciès 

anchizonal. Le cortège argileux est composé de : illite, chlorite, 

kaolinite, smectite, des interstratif iés (10-14V), (10-14S), (14C-14V), 

(14C-14S), de la phengite, de la pyrophyllite et de la paragonite. Il 

faut noter que la série est détritique dépourvue de calcaire ou de dolo- 

mie, de même les analyses ne montrent pas de traces de talc. 



L'auteur propose trois explications : 

- la smectite est originelle donc héritée d'un paléoenvironnement, 

- l'illite, la chlorite et la phengite sont héritées, 

- la smectite est secondaire,donc est un effet secondaire du métamorphisme 

épizonal . 
L'ensemble des données de ces différentes découvertes est résumée 

dans un tableau (f ig. V. 12). 

V . 4 . 4 . 4 .  Discussions à propos des smectites 
-------i---------------------- 

Le problème posé est clair, D'un côté, des auteurs affirment que 

la smectite est un minéral instable lors d'une augmentation de température 

Citons à titre d'exemple : 

- YILLOT (1964) 

- MUFFLER et WüITE (1 9'69) et DUNOYER de SEGONZAC (1 969) pour qui la 

smectite se déstabilise progressivement entre 80 et 200'~ pour donner 

des interstratif iés; 

- PERRY et HOWER (1970) pensent que la smectite est compléternent trans- 
formée en illite dès 60'~; 

- SOLES et FRANKS (1979) remontent la température de déstabilisation 
a 80-90°C. 

D'un autre côté, des chercheurs travaillent sur la stabilité de ce 

minéral et rivalisent dans les très hautes températures comme nous 

l'avons vu au paragraphe précédent. Yais ces recherches sont expérimen- 

tales, donc faites dans des situations si critiques qu'elles sont peu 

envisageables dans un environnement naturel. 

Par ailleurs, six affleurements, soit six publications, auxquelles 

s'ajoutent maintenant les roches de Mallacoota et peut-être de nombreuses 

observations identiques inédites, qui ont un point commun : l'existence 

d'une smectite réputée fragile et instable, dans des sédiments ayant subi 

un métamorphisme au moins épizonal. La ressemblance entre tous ces affleu- 

rements est qu'il s'agit de sédimentsanciens(Rhétien) à très vieux 

(Protérozoique supérieur) qui sont parvenus à l'affleurement après avoir 

subi enfouissement, diagenèse,métamorphisme et une tectonisation plus 

ou moins intense. Pour ce qui est de la paragenzse, elle est très variée, 

le seul mini5ral qui semble commun est le quartz, ceci évidemment en plus 

de la smectite, qui elle-même n'est pas constante dans sa minéralogie, 

passant du pôle magnésien au pôle alumineux. 



!,lais d'autres éléments reviennent régulièrement dans les descrip- 

tions et ont par conséquent déja attiré l'attention des chercheurs. Ce 

sont la calcite, la dolomie et le talc. Aucune véritable ressemblance 

minzralogique entre les différents cas ne permet de tirer un début 

d'hypothèse quant à la paragenèse de la smectite. Bien que le problème 

soit commun, la réponse doit diverger d'un cas à l'autre. 

Un certain nombre d'hypothèses et de réflexions sont envisagées: 

A - La smectite est héritée : provenant de la désagrégation d'illite et 
de chlorite dans des sols d'altérations tropicaux mal draînés (MILLOT, 

1964), elle se sédimente en mer et supporte l'enfouissement et le 

métamorphisme sans se déstabiliser, elle acquiert uniquement une bonne 

cristallinité. En ce qui concerne Mallacoota, cette hypothèse pourrait 

être un argument en faveur de l'origine australienne (et non pas 

antarctique) des apports détritiques (Chapitre III). A l'Ordovicien, 

en effet, Le climat australien était tropical propice à la fabrication 

de smectites (IRVING, 1964),alors que la genèse dans les sols antarc- 

tiques, sous un climat tempéré, est plus difficile à concevoir. 

Par ailleurs, la vermiculire héritée pourrait s'avérer être lerésultat 

de la dégradation de cendres volcaniques issues de l'arc volcanique qui 

a été mis en évidence dans la Nouvelle Galles du Sud (CAS et d, 1980). 

Rappelons que des débris de roche volcanique furent également décrits 

lors de l'étude des grauwackes (Chapitre III). 

La théorie de l'héritage du cortège argileux -est intéressante, mais 

rien ne permet encore de défendre une telle hypothèse. Les exemples 

de déstabilisation B moyenne température sont trop nombreux. 

3 - La smectite est de néoformation récente. Elle aurait pris naissance 
3 la faveur de la mise à l'affleurement par l'altération de 1s roche 

contenant illite et chlorite. L'argument de cette possibilité est que 

la mise à l'affleurement est un des points communs â tous les cas 

sus-cités. Mais, du moins en ce qui concerne Yallacoota, les sffleu- 

rements sont exposés au déferlement incessant de l'océan Pacifique, 

la roche subit une érosion mécanique beaucoup plus rapide que l'altéra- 

tion chimique envisagée dans cette théorie, si bien que la roche est 
11 saine". De plus, la découverte de smectite dans des niveaux schisteux 

compacts (contrairement zux grès et grauwackes qui sont très poreux) 

ne permet pas de penser que ces smectites se seraient formées par rétro- 

diagenèse â la faveur des pores formant des microgéodes où, moyennant 

la circulation d'un fluide propice, les smecrites peuvent cristalliser. 



C- La smectite est née du métamorphisme : une montée magmatique ou un 

métamorphisme régional peuvent entrainer des conditions telles que 

la smectite prend naissance. Les arguments en faveur de cette théorie 

sont essentiellement les observations décrites ci-dessus sur la coexis- 

tence de ce minéral avec une roche métamorphisée. Mais aussi la quasi- 

certitude qu'une smectite héritée n'aurait pas pu supporter de telles 

conditions de température. 'l'autre part, rien ne semble indiquer une 

néoformation récente par dégradation de la roche. Il s'agit donc d'une 

nypothèse obtenue par élimination des autres cas a priori envisageables. 

Mais le processus en reste pour le moment absolument inconnu. Des 

hypothèses ont cependant été émises : 

+ origines hydrothermales pour DUNOYER (1976), mais l'auteur ne 

donne aucun élément étayant sa théorie. Cependant, les smectites sont 

bien connues pour leur capacité à prendre naissance au niveau de 

sources ou filons hydrothermaux. A Mallacoota, aucune observation ne 

permet de dire s'il y a eu ou non des écoulements d'un tel type 

+ WILSON et d (1968) comme il a été précédemment vu, évoquent 

la possibilité d'une formationdu minéral3 partir de dolomie, kaolinite, 

quartz et eau donnant de la calcite et de la smectite (+ CO2). Cette 

possibilkté ne peut pas être envisagée dans mon cas, étant donné 

l'absence totale de calcite et de dolomie dans les sédiments ordovi- 

ciens du Gippsland. 

+ SLAISE ( 1  983) suggère une transi ormat ion du talc en smectite. 

L'absence de talc dans tous les diagrammes de Mallacoota ne permet 

pas d'évoquer ce mécanisme hypothétique d'autant plus qu'il est en contra 

diction avec les études en laboratoire (WHITNEY, 1983). 

La dernière hypothèse est que l'illite, la chlorite et la phengite 

sont elles-mêmes héritées et témoignent du métamorphisme qu'avaient 

subi leurs roches mères. Cette hypothèse est écartée dans notre cas car 

le faciès de métamorphisme n'a pas ét6 déduit uniquement de la présence 

et de la cristallinité de ces minéraux. 

Aucun des mécanismes invoqués ne concorde avec les conditions 

observées à Mallacoota. Cependant un point bien particulier se dégage 

de l'étude de notre secteur, En effet, mis à part les échantillons 



6 et 8 (fig. V . 6 ) ,  les analyses oiî la smectite est la plus abondante 

proviennent de roches prélevées dans des auréoles de métamorphisme au 

contact de granites. Autant à Cape Conhan qu'à Sandpatch p o h t ,  les 

auréoles sont assez bien précisées (fig. V.10). 

La smectite est d'autant plus importante en pourcentage qu'elle 

aurait dû être déstabilisée. Il doit donc y avoir une relation de 

cause à effet. Peut-être ce lien est-il d'origine hydrothermal ou dû 

à des conditions thermodynamiques syn- ou tardimagmatiques ? 

Toujours est-il que comme pour WILSON eX: d un métamorphisme de 
basse pression et haute température semble avoir présidé à la formation 

de ces smectites. 

V.4.5. La kaolinite 

La kaolinite est présente dans les échantillons 19 à 25 qui proviennent, 

du moins pour les six derniers, d'affleurements situés dans l'arrière- 

pays (fig. V.6, V.7). La kaolinite se distingue sur les diagrammes de 
O 

diffraction X par une disparition après chauffage de son pic à 7,154 
O 

Pour éviter toute ambiguïté avec le pic à 7 A de la chlorite, un traitement 
O 

à l'hydrazine fait "passer" le pic à 10,4 A, dédoublant ainsi celui de 

l'illite (fig. V.13). Si la présence de kaolinite (ou d'un minéral de 

sa famille) n'est pas courante dans les roches ayant subi une diagenèse 

profonde, elle est moins problématique que la présence de smectite. 

Sa température de déstabilisation est en effet plus floue et plus élevée. 

Il a pu se produire un phénomène d'épidiagenèse (FAIRBRIDGE, 1997) dû a 
une percolation d'eaux acides lors de la remontée des roches vers 

l'affleurement. 

Cet aspect des choses est masqué par le fait que nous ne sommes 

vraisemblablement pas en présence de kaolinite vraie, De fait, le pic 
O 

à 7,158 de la kaolinite est décalé jusqu' à environ 7,25 A . Ce qui est 
caractéristique de la nacrite (pics à 3,59 et 7,23 ) ou peut-être de 

la dickite (pics à 3,58 et 7,15).Ce sont des formes évoluées de la 

kaolinite obtenues par agradation lors de l'éplaenèse profonde (kaoli- 

nite-kaolinite-dickite ddickite) puis lors de la métagenèse (dickite 

nacrite) par augmentation de la pression (DUNOYER, 1969). 



Fig. V.13 

Diagramme de diffraction X, de 
kaolinite (dickite-nacrite) 
(échantillon 20 de Rockg G v ~ )  

V.4.6. La phengite 

Sa présence sur les diagrammes se manifeste par un dédoublement du 
O 

pic à 3 ,35  A de l'illite. La phengite est un mica blanc connu dans les 

roches détritiques métamorphisées par une haute pression et une basse 

température, ce qui montre son caractère régional. L'hypothèse faisant 

des phengites des minéraux hérités peut raisonnablement être écartée 

car leur présence n'est pas notre seul argument en faveur d'un métamor- 

7hisme régional du faciès bas schistes verts. 

V.4.7. Les interstratifiés 

Ils sont variés et courants dans les analyses effectuées. Leur inter- 

prétation étant un travail de spécialiste, elle n'est pas diveloppée 

dans ce mémoire, Je n'en donne que la liste : (10-14c), (14C-14S), (10-14V), 

(14c-14V), 10-14C-14C ,<14~-14~) , (K-V). 

V.4.8. Conclusions 

L'étude des cortèges argileux suscite quelques faits nouveaux. La 

présence de minéraux argileux autres qu'illite et chlorite n'était de 



fait pas envisageable a priori, au simple vu des études préliminaires 

de la matière organique dispersée et de la cristallinité de l'illite. 

Aussi, à propos des smectites situées dans notre contexte thermodynamique, 

une étude bibliographique nous permet de penser qu'il s'agit d'une mani- 

festation du métamorphisme ayant affecté le Gippsland. 

La kaolinite s'avère avoir atteint les stades évolués de la dickite 

et nacrite, ce qui éloigne lfhy?othèse d'une épidiagenèse . 
La phengite témoigne d'un métamorphisme subi par les roches. 

V.5. CARBONIFICATION DES CO NO DON TES^ 

Nous avons utilisé au paragraphe II.5.3., la couleur des conodontes 

qui selon EPSTEIN d(1977)est fonction du stade de carbonification 

de ces organismes. Sans rechercher la précision(1'appréciation d'une 

couleur étant trop subjective), ce type d'étude noue donne une fourchette 

de température entre 200°C et 300°C. L'intérêt de la méthodè est essentielle- 

ment de confirmer les estimations de température faites à partir de la 

matière organique dispersée et de l'analyse des minéraux argileux, 

V. 6. I?~ETAMOTHISME DE CONTACT 1 
De nombreux plutons granitiques (Chapitre IV) recoupent la série 

ordovicienne. Les montées de granite ont fait subir aux terrains encaissants 

une forte élevation de température. 11 en résulte des modifications physico- 

chimiques dans un certain périmètre autour des plutons WINKLER (1979), 

TURNER et VERHOOGEN,(1960 , p. 508). !le telles auréoles sont observables à : 

Cape Cornan, Cape E v W ,  h e  Head, ?&cl PoinR: et enfin à Sandpa:tch 
Pa&. Ces différents affleurements ont été décrits respectivement par 

EATON ( 1  980), FRY,WILSON(1982), DUKOVCIC (1 982) et RICHARDS (1 979). 

- à Cape Comn,  EATON subdivise 1 'auréole en deux : une zone proximale 
à cordiérite et une zone distale à biotite uniquement (fig.V.10). 

L'examen das lames minces confirme les observations macroscopiques 

du contact granite-sédiments ( ô  IV.3). Les cristaux de cordiérite et de 

biotite sont franchement tectonisés par la troisième phase de déforma- 

tion. Des muscovites par contre, plus tardives (tardi-intrusion), 

recoupent indifféremment les structures, la cordiérite et la biotite. 

De l'andalousite apparaît comme précoce dans les sédiments affleurant 

près du contact. 



- à Cape E v ~ d ,  l'affleurement n'est pas aussi propice à l'étude du 

métamorphisme de contact, 

- à Rame Head et P a &  P o X  : DUKOVCIC (1982) a étudié le métamor- 
phisme. L'originalité du secteur est le développement de grands 

porphyroblastes de cordiérite. DUKOVCIC les avait déterminés comme 

étant de l'andalousite. L'analyse d'un porphyroblaste au diffracto- 

mètre (Laboratoire de Minéralogie de l'Université de Lille) révèle 

qu' il s ' agit en fait de cordiérite (f ig. V. 1 4  ) . Le diffractogramme 
montre, outre la présence de cordiérite et de quarta, l'existence 

d'indialite (Mg2 A14Si50t8 - fiche no 12.245), de biotite et proba- 

blement de pridérite (K, Ba, 33) (TiFe) = fiche 6.296); mais surtout 

il souligne l'absence d'andalousite. Ch note que S2 est préservé 

dans les porphyroblastes, le métamorphisme est post S2 3 post Sg. 

Lig V.14 . 3essin d'après une lame mince des schistes de P h &  Point affectés 
par le métamorphisme de contact (lame no R.23677). Joint le diagramme 
de rayon X relatif B la roche. 

Q Scatci", 04 a X n  seuXon. ~&amo~~Cwaed 4ch.L.b.t~ 4aom Pu%& Point, 
Indudeci t k e  X,r<. ciiagham a$ thaA t ock .  (amp.te no R.25677) 



- à Sandpatch Point, RICHARDS (1979) détermine comme à Cape Coniuz~ 

une zone à cordiérite et une zone à biotite. La limite externe 

d'apparition de la biotite se situe Z i  SandpcLtch ~ 2 ~ k  au centre de la 

zone 12. (carte hors texte) 

En dehors de ces auréoles, aucun minéral de métamorphisme n'est 

développé dans la série entre Sandpatch Point et Mallacoota. Alors qu'à 
?& p o M  (près de Bemm ??,Lv~Alla série est beaucoup plus fortement 

déformée et métamorphisée (THWAITES, 1982). Aucun granite n'affleure 

dans un rayon de huit kilomètres. Et pourtant ce secteur se situe dans 

l'alignement Nord-Sud de la branche orientale du batholite de BEGA 

(fig. IV. 1 ) .  Cependant THWAITES signale que la géochimie (en roche totale) 

est favorable 3 la nucléation du srenat. Il situe donc le métamorphisme 

de P M  Po.ht dans le faciès des schistes verts (moyen) : selon l'auteur, 

le métamorphisme en ce lieu est de type régional. Il écarte l'5ypothèse 

d'un pluton granitique sous-jacent par différentes observations : 

- une tectonisation plus intense que partout ailleurs avec des axes 
de plis très redressés, 

- l'absence de dyke acide, et de tout autre témoin de la proximité 

d'un pluton, 

- aucune variation systématique du degré de mStamorphisme au travers 

de la zone. 

Aussi THWAITES assknile Pearl Point à la zone du Mont Kuark qui s'étend 

entre la bourgade d'0rbost et les massifs granitiques du Mont Ellery 

(TALENT, 1969) (cf. f ig. 1.5 et IV. 1). Cette zone est composée de schistes 

et de gneiss. 9'après TALEYT, elle est probablement, mais non certaine- 

ment, liée au métamorphisme régional. 



Les différentes techniques utilisées permettent de préciser que le 

métamorphisme régional, lié essentiellement a l'enfouissement, a atteint 

environ une température de 250°C dans les zones les moins affectées. En 

considérant un gradient géothermique normal de 30°C/km, cette température 

représente environ 8500 mètres d'enfouissement,soit une pression de 

l'ordre de 2,5 kbar. C'est le faciès métamorphique des bas schistes verts. 

Localement, les intrusions granitiques occasionnent de fortes 

montées de la température. Les paragenèses décrites indiquent un domaine 

de stabilité variant entre 550°C et 650°C. 



PRECOCE 
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C H A P I T R E  V I  

HASE DE DEFORFUTION PRECOCE 

(WUSON et de HEDOUVILLE, 1984) 

L 'étude structurale des I ~ U ~ C O O ; ~ ~  beds a été commencée par WILSON 
d. (1982). Cette étude consistait essentiellement en une description 

détaillée des déformations majeures. Les auteurs distinguaient deux phases 

de déformation qu'ils nommaient Dl et D2. Ils décrivaient la forme et la 

géométrie des familles de plis F I  et F 2  . 
Cette étude porte sur des affleurements continus et bénéficie des 

observations déjà effectuées. Ce chapitre est réservé à la mise en évidence 

d'une phase de défonnation précoce et aux discussions la concernant, 

La plupart des travaux publiés sur l'étude structurale de la série 

ordovicienne de la Nouvelle-Gallesdu Sud méridionale (WILLIAMS, 1355, 1971 ; 

''OWELL, 1983) et du Gippslaad oriental du Victoria (WILSONet d. ,1982; FRY et 

WUSON, 1982) font état d'une première phase de plissement à laquelle est 

associée une schistosité (cteavage) de plan axial. Cette schistosité est 
li6e à une crénulation et est bien développée dans les niveaux schisteux, 

mais elle se manifeste aussi dans les bancs gréseux (UILLIAMS.1972). La 

remarque a aussi été faite dans des Hom~tb tLep0)Ltb ( 1 )  non publiés d'étu- 

diants des Universités de Canberra, La Trobe, ~acquarie, Melbourne et Sydney. 

Ces observations suggèrent de façon parfaitement intuitive, l'existence d'une 

schistosité antérieure moins fruste, reprise par la schistosité de crenulation. 

Cet a priori a déjà fait l'objet de nombreuses remarques et publications. 

Ainsi HOBBS d. (1 976, p. 1521 sans se référer 3 aucun cas particulier, 

soulignent très justement que l'existence d'une crénulation n'implique pas 

nécessairement qu ' il s' agisse d 'une seconde phase de déformation. 

Dans le cas plus précis des flyschs ordoviciens, WILLIAMS (1972 ) fut 

le premier à soulever ce problème et à publier sur ce sujet, Il attribue 

( 1 )  Un ti0not.m irepo&t est un mémoire de recherche effectué par les étudiants 
de quatrième année. Son équivalent français serait situé entre la maîtrise 
et le DEA. 



cette fabrique précoce,reprise par la schistosité de crénulation,à une 

structure héritée de la stratification So. Il nomme "SI" cette texture 

interne au baxu=.De ce fait, il est amené à désigner par S la schistosité 2 
de crénulation associée aux plis qu'il attribue à la première génération 

de déformation D,. 

Par la suite, POWELL(1983) reconnaît qu'il pourrait y avoir une 

schistosité précoce recoupant même la stratification So; elle serait re- 

?rise ultérieurement par les plis FI et la schistosité de crénulation as- 
sociée SI. 11 est donc conduit à appeler cette fabrique S1/2,tout en la 

considérant comme le résultat d'une premiere phase de déformation VI, qui 
est reprise par la schistosité Si des plis Ff, eux même élaborés par une 

phase de déformation oz. 
Cette confusion dans la nomenclature des fabriques,des éléments struc- 

turaux et des phases quiles engendrentm'entraîne donc à établir les bases 

d'une nomenclature plus facile d'emploi. 

Afin de proposer un système simple, souple et cohérent de nomenclature, 

précisons ce qu'on entend par déformation. Sans trop schématiser, on peut 

distinguer plusieurs familles de processus dans l'élaboration des roches 

d'origine sédimentaire que l'on observe à la surface du globe. 

Une première partie,que je regroupe dans l'histoire sédimentaire,comprend 

l'érosion, le transport des particules, leur dépôt et leur éventuelle redéposi- 

tion puis l'enfouissement, la compaction et même la diagenèse; toutes ces 

Ètapes font intervenir la pesanteur comme un des moteurs dominants,mais que L'on 

peut qualifier de statique. Elles appartiennent donc à l'histoire sédimen- 

taire. 

Classiquement, on note So les surfaces de stratification (beddhg), 

Ces surfaces sont par définition horizontales au moment du dépôt (ou subho- 

rizontales dans le cas de sédimentation sur des pentes), Les nombreuses 

figures de sédimentation (slump, stratifications entrecroisées, structures 

en flammes, etc. ) sont constituées de microlits obliques sur le mur et le 

toit du banc. Toutes ces surfaces ont néanmoins une origine sédimentaire ne 

nécessitant pas obligatoirement l'intervention d'événement tectonique. Je 

propose donc de faire la distinction entre la stratification denbu dfi& 

(SO . A .  1 qui constitue 1 'enveloppe du banc (elle fut généralement 



horizontale) et la stratification ben6u m 0 ( S o  4 .t. qui est oblique 

sur So .4.d.J1aurai personnellement recours à cette nomenclature dans les 

paragraphes suivants. . L'éventuel deuxième volet de l'histoire des roches d'origine sédi- 

mentaire est à regrouper sous le terme de Métamorphisme. Il apporte un 

ensemble de modifications physico-chimiques sous l'influence des variations 

de pression et/ou de température, Alors que les variations chimiques et 

cristallographiques sont spécifiques au métamorphisme, les variations struc- 

turales sont souvent communes à l'histoire tectonique des roches. 

La troisième partie envisageable de l'histoire des roches est donc 

la tectonique qui se manifeste par des déformations dues à des contraintes 

autres que l'application de la pesanteur sur les sédiments. L'histoire des 

déformations est sowent intimement mélée à l'histoire métamorphique. Dans 

l'histoire tectonique du globe, on reconnaTt des orogenèses qui sont des 

ensembles de processus dont l'action est limitée dans le temps et qui entra?- 

nent la formation d 'orogsnes limités dans 1 'espace. Chacune -de ces otokenèses 

peut êtresubdiviséeen phases orogéniques de plus courte durée et affectant 

sowent une zone plus restreinte. 

Les éléments structuraux témoins de telles périodes de déformation 

forment une vaste gamme (cisaillements, plis, schistosités, failles, frac- 

ture8,etc . ;. Les structuralistes ont pris l'habitude de noter chacun 
de ces éléments par la première lettre du mot,indicée par un numéro d'ordre. 

liais encore serait-i 1 bon que cette indexation soit cohérente, par exemple 

qu'une schistosité nommée S n'ait pas été façonnée lors d'une phase de 3 
déformation D , mais bien D 4 3 ' 

Je propose donc de modifier le mode d'indexation proposé par POWELL (1983) 

reproduit dans la figure (V1.I.A). On constate en effet que dans un tel 

systèiae, aucun des plis observé dans les différents sites ( A , B , C , ~ )  et 

reconnus conme étant de deuxième génération (DÎ), n'est en fait le résultat de 

la deuxième période de déformation. Le modèle proposé (fig. V1,lB) à partir 

d'un exemple calqué sur celui de POWELL, ne fait que changer 1 ' indexation, 
afin de la rendre homogène. 11 offre une plus grande souplesse dans les pro- 

blèmes de corrélation au sein d 'un secteur orogénique supposé cohérent. 

Un tableau récapitulatif établi sur le m d e  de fonctionnement de la 

figure (VI.1B) permet une chronologie absolue des déformations dans un 

secteur donné, mais il fait surtout apparaître la propagation des événements 

tectoniques dans l'espace et dans le temps. 



Fig. VI.1. . ?Jomenclature des déformations. 
A. Modèle de POWEtL (1983) B. Modele proposé, 

- s . o u u  t W o % g y  

A. ?OI;tELL ( 7 9 8 3 1 ' 6  &chente 8. Nowp/ropo~ed ~ h e .  

En cas de nécessité, de nouvelles subdivisions peuvent être introduites. 

Par exemple, une phase D2 pourrait être subdivisée en D2,, i32b etc. 

Les linéations étant rares et peu utilisables à Mallacoota, nous ne 

faisons que citer BELL et DUNCAN (1978) qui codifient leur nomenclature. 

Si l'on adhère à ces principes de base, on ?eut regretter que WILLIAYS 

(1 972 ) parlant d'une fabrique qu'il considère comme sédimentaire la nomme 

SI; ou que POWELL (1983) qui lui, décrit la même fabrique comme étant 

d'origine tectonique, la désigne par S1l2 . 
Je me suis penché sur cette fabrique parallèle à la stratification. 

!ion opinion est qu'il s 'agit d 'une fabrique tectonique. Aussi, pour une 

simple raison pratique, je devance mes conclusions en nommant cette fabrique 

SI. L'énoncé des observations sera suivi de discussions sur la nature, 

l'âge, 1 'origine et le moteur de S 1 ' 

VI. 3. 

VI.3.1. Etude de la morphologie de S.. 

Cette fabrique a attiré l'attention de WILLIAMS et POWELL dans la 

Nouvelle-Galles du Sud, elle est aussi remarquable dans le Gippsland oriental. 

S s'y présente comme une orientation privilégiée des grains détritiques. 
1 

Cette orientation est très nette dans les schistes (fig. VI.2 a et c) Ôu tout 

le matériel micacé et argileux est parfaitement orieEté pour former une 

schistosité de type flux. Les bancs se débitent en feuillets sans que l'on 

distingue sur ces surfaces l'existence de muscovite. Cette orientation reste 

bien visible au microscope dans les microgrès et les grauwackes (fig. VI.2. 

a.b.) où en plus de la matrice phylliteuse orientée, les grands axes des 

grains de quartz détritiques sont systématiquement parallèles à S 
1 ' 

Entre Mallacoota et L&% Rme Head, S, est visible dans presque toutes 



les roches mais reste souvent discrète. A Cape Evenahd (fig. I.5), où par 

ailleurs le métamorphisme régional a été plus intense, le matériel détritique 

est légèrement recristallisé ( f i g .  VI.2.b.c.). Les grains de quartz, comme 

les paillettes micacées, montrent très nettement leur orientation de 

recristallisation selon S Cette orientation privilégiée est le fait majeur 
1 ' 

qui a attiré l'attention des diverses personnes ayant travaillé dans cette 

région. Mais à quelques exceptions près, S est toujours observéeconmie étant 
1 

parallèle aux surfaces de stratification. 

VI.3.2. Relations entre S. et la stratification 4en6u 42?~i&0. 

Comme le montre la figure VI.2.a, l'alignement préférentiel des grains 

détritiques selon SI est parallèle aux surfaces de stratification (So d.J .  1, 
marquées par des changements dans la lithologie et la granulométrie. Il 

en résulte que la plupart des observateurs ont alors considéré S I  coanae 

un héritage de la stratification. 

Cependant un examen plus approfondi permet à POWELL (1983) de trouver 

à Bermagui (fig. 1.5) que S I  (S 112 pour lui) recoupe So. 11 publie une 

observation (fig. VI.3) faite dans un pli qu'il n o m e  F I ;  l'auteur spécifie 

clairement que son S112 a été plissé par Flet est repris par la schistosité 

de crénulation S De même à Cape ~veirand j 'ai observé que SI . toujours 
1 

bien marqué conmie schistositd de flux, fait un angle de 5 à 10" avec la 

surface de stratification. La figure (VI.2.C.) présente une microphotogra- 

phie où l'on voir que l'alignement des phyllites est sécant avec la strati- 

ficat?on marquée par un changement dans la couleur et la lithologie. 

Yig. VI.3, . SI recoupant la stratification So 
dans un pli P2 à Bermagui (fig.53~ de POWELL,1983) . S 1 ~h044&flg the &7u&L&Lcatian Sa i n  
Pz d0.U &tom Bumagui, ( &tom &J, 53c Ln POWELL, 
7983) .  

Il est rare cependant d'observer la position de SI par rapport à So, 

1 cause de leur parallélisme quasi généralisé ou faisant un angle trop 

petit pour être discernable. 

Nous compléterons ces observations en étudiant le comportement de S 
1 

lorsqu'il rencontre un obstacle, qui peut être une surface de stratification 

au sens large ou un fossile. 



VI.3.3. Relations entre S et la stratification 4 W u  M. 
1 

- Dans le paragraphe 111.3.3.2., il a été fait mention des laminations 

ou stratifications obliques (ou entrecroisées). Elles sont nombreuses dans 

la série turbiditique . L'examen microscopique de ces laminations devrait 
montrer, dans l'hypothèse d'un sédiment uniquement compacté, un alignement 

des grains détritiques et phylliteux parallèle aux surfaces obliques de la 

stratification ben& && (SPENCER, 1969, p. 254). La figure VI.2.d montre 

en haut une surface de stratification au sens strict (So 4 . 6 . )  qui recoupe 

une succession de surfaces obliques (So 4.e.) marquées par des variations de 

la quantité de matériel phylliteux et de la granulométrie du microgrès. Un 

examen à plus fort grossissement (fig. VI.2.e) prouve qu'en surimposition sur 

ces marques de So 4 . l . ,  on distingue des surfaces de discontinuité subhori- 

zontales localement anastomosées. Elles subissent des réfractions successives 

lors du passage dans les microlits obliques de lithologie différente , ce 
qui leur confère un aspect onduleux. Si la forte réfraction de SI, lors de 

son croisement avec le microlit So b.l.(indiqué par une flèche) rend l'in- 

terprétation délicate, les observations pouvant être faites sur la gauche 

de la photo lèvent toute ambiguïté sur le fait que S recoupe So. 
1 

Fig. 71.2.* Description de SI en microscopie : SI parallèle à So dans ,, des grauwackes et schistes de S d  &&eh (R.23667) ; - S 1 

dans une grauwacke de Cape EU& (natons la recristallisation 

des grains de quartz); c, S oblique sur So dans des schistes 1 
de cape  Evehahd (les lames b et c proviennent de la collection 

de M. FRY); d et e, comportement de S dans des stratifications 
1 

obliques de S d  Cheeh (R. 23624); f et g, comportement de SI 

dans unslumpde S d  Cheek (R. 23663); - h,cmportement de S 1 
vis à vis des radiolaires dans des jaspes de S& Caeek (R. 23664 ; ; 

i-photo au microscope électronique à balayage d'un radiolaire - 
sectionné par S (R. 23664) (cf. Annexe 1). 

1 

?!wtomickognaphb i e e u d m g  SI : - S 7 i.2, p a h ~ L k ? d  t o  SO h 
gl~l~gmcbes and 4haCea 6mm S e d  Cheeh (R. 236671; S1 i n  

a g m p m h e  @m cape Eu&; . .  S ci.bcokda~& t o  So Ut shtes 
6kom c a p e  E v d  ( t f~&~ b e d o n s  b ,  c ,  me 6hom FRY1& c o U e d o n )  ; 

d .  and e ,  x&tZLoridkip 06  S ,  t o  a 0 4 4  beddOtg &om Se& &eeh 

11 .23624) ;  6 and g-*eeaüoridh.ip 0 6  SI t o  4dPunip @orn Sea( C m e b  
( R .  23663) ; - h, dolded c k a t  6hom S e d  Cheeh 4 h o h g  t h e  x e e a t i o n b  - 
hi:, buiveen  the deavagea  SI, S2 and t h e  &W IR.  2 3 6 6 4 ) ;  

,i- SEM pho.tog&aph .lUu&*g the tmmcating 06 a d o -  - 
by SI (R .23664)  ( cd .  Avtnexe 1 ) .  





- Les slumps ( ô  111.3.3.3.) sont le résultat d'écoulement en masse 

de sédiments gorgés d'eau. Ils se présentent en bancs chaotiques avec de 

nombreux plissements internes, compris entre un mur et un toit non déformés 

(du moins avant que la tectonique n'intervienne). L7u l'état visqueux, très 

riche en eau, du matériel lors du glissement les bancs "slumpés" présentent 

de nombreux plis internes. Ces plis sont désordonnés dans leurs orientations 

mais très souvent couchés avec des formes contournées (WILLIAMS d, 

1969) .  Les bancs ainsi déformés sont d'épaisseur très variable . Les plis 
sont à l'État naturel toujours dépourvus de schistosité axiale car la 

réaction à l'écoulement est ductile, voire fluidale. 

Les slumps trouvés à Mallacoota (fig. VI.2.f) ont cet aspect chaotique. 

A un grossissement plus important, il s'avère que les sous-bancs,qui consti- 

tuent les replis des slumps, sont recoupés par l'alignement préférentiel S 1 
(fig. Vf.2.g). Dans le cas particulier présenté dans la figure VI,2,f,q. , le 
repli est parfaitement couché parallèlement à So d,6. Par conséquent S l  qui est 

parallèle à So &.h.,a l'aspect d'une schistosité de plan axial. 

Ces exemples montrent que S est pénétratif dans toute la masse du banc. 
1 

VI.3.4. Comportement de S envers les fossiles. 
1 

Afin de donner une description plus complète de S il peut être intéres- 1 ' 
sant de savoir comment se comporte S vis-à-vis d'un obstacle éventuel. Les 

1 
radiolaires, de par leur petite taille, sont à l'échelle du phénomène 

qu'est la schistosité. Ils représentent un corpuscule compact dont l'or~a- 

nisation est différente de celle de la matrice de jaspe qui les contient. 

Une lame mince dans la charnière d'un pli P2 de jaspe présente (fig. VI. 

2.h) une matrice grise de jaspe ( ô  111.2.4.) dans laquelle on reconnaît des 

fantames blancs de radiolaires recristallisés; le tout est recoupé par une 

schistosité S stylolitique espacée de 2 à 10 mm. Cette schistosité de plan 2 
axial recoupe aussi des surfaces de discontinuité sombres, car plus riches 

en matériel phylliteux. Ces surfaces sont disposées parallèlement à So. 

Je reconnais S dans ces surfaces. 
1 

Or il apparait que S sectionne franchement les fantômes des radio- 
1 

laires, corps homogènes, compacts et résistants. S se rétracte dans les 
1 

radiolaires. Pour procéder à un examen détaillé au micrescope électronique 

à balayage, j'ai nettoyé un bloc de roche similaire par un long passage 

aux ultrasons, après l'avoir grossièrement poli. Ce traitement a pour 

intérêt de faire apparaîrre en relief les éléments constitutifs de la 



matrice et de vider quelques fantômes de radiolaire de leur contenu 

recristallisé, ce qui permet de les repérer aisément (fig. VI.2.i). 

Sur la microphotographie de l'un d'eux, on constate que la cavité représen- 

tant le radiolaire est sectionnée par des alignements de matériel phylliteux 

au bas et au centre du cliché. 

S ne contourne pas le radiolaire mais le traverse. 
1 

PLIS ASSOCIES A SI 

La description de S dans son cadregénéral et dans quelques cas 
1 

particuliers nous en donne certes une idée plus précise; mais il nous manque 

l'observation de charnieres de pli mésoscopique qui lui soient associées. 

Les schistosités de plan axial sont en effet bien connues et le mécanisme 

de leur formation relativement bien compris, alors que les schistosités qui 

ne sont pas associées à des plis sont plus rares, donc moins Sien perçues, 

En attendant de débattre de cette question dans la discussion sur l'origine 

de S1, je me suis mis en quête de microplis qui seraient synchrones de SI. 

VI.4.1. La charnière d'un pli mésoscopique P2 dans une grauwacke de Cape 

C O ~ U ~  montre une schistosité de plan axial de type crénulation qui plisse 

les surfaces So et S mais également des filonnets de quactz. Le dessin de 
1 

l'un dleux(à l'aide d'une table agrandissante)est présenté (fig. VI.4A) . 
Le filonnet de quartz d'une épaisseur variant entre 0,l et 0,s mm forme 

de nombreux replis. Il dessine, en fait, une succession de plisuisoclinaux* 

P admettant comme surface axiale SI. Ces plis sont replissés par des plis 1 
P admettant S connne schistosité de plan axial, Les plans axiaux P et P2 2 2 1 
sont presque orthogonaux. 11 est aisé d'imaginer la configuration du 

filonnet avant le plissement selon P il suffit de déplier les plis P2 ce 
2 ' 

qui donne la figure (VI.4B). 

De nombreuses descriptions de tels plis ont déjà été faites (RAMSAY, 1967, 

p.116; SPENCER, 1969, p. 196). Ces déformations sont usuellement rassemblées 

sous le terme de "plis ptygmatiques". Mais deux interprétations sont 

classiquement données : 

- les plis sont primaires, c'est à dire qu'ils résultent de l'injection du 

matérie1,constituant le filonnet, selon des plans préférentiels; 

- les plis sont secondaires, c'est-à-dire qu' après l'intrusion du filon 

selon un joint de distension, un événement tectonique l'a plissé et 



transposé comme dans notre cas. Si l'on tente une reconstitution du stade 

primaire avant la déformation de Pl, on obtient un filonnet de quartz 

vraisemblablement subperpendiculaire B So. La différence de hauteur entre 

un premier temps (filonnet droit) et un second temps (filonnet plissé) 

après la première génération de plissement est de l'ordre de 60 X ,  ce qui 

est bien supérieur aux taux de compaction envisageable. pour un grauwacke. 

V1.4.2. Dans la même lame mince (en bas et B gauche, fig. VI.4A). 11 

stratification est visible. Elle dessine un "2" et un long pli isoclinal 

également repris et replissé par P 2 Il apparait donc que, localement du 

moins, la stratification peut être transposée sur elle-même. 

Fig. V1.4. Veine de quartz de Cape c O W U W  présentant des plis Pl avec SI dans 
le plan axial, et replissés ultérieurement par les plis P2 avec S2 
dans le plan axial. A - 3essin de la lame mince (R 23664). B- Recons- 
titution de la veine avant le plissement P2 ( noter aussi la transpo- 
sition de So en bas et à gauche). 

0 , d z  v u  dhom Cape Conilan ahouiing 6oL& Pl wLth S I  ab an aUae 
audace, te6oeded eaten bg P:, 6oL& tmXh S 2  ad an auM amdace; 
A - sketch d w m  the thUi s e d o n  (R.23664); 8 - t e c o ~ W o n  06  the 
ouahtz vain5 bedohe P z .  (note .the & . a n b p o s U n  ad SO, .in th bwm 



VI.4.3. Dans un autre affleurement situé près de S d  Che&, la matrice 

silteuse est recoupée par des filonsclastiques ( 5  IT1.3.2.3. et fig. 111.6). 

L'étude du banc siltewc montre qu'il est en fait constitué par un empilement 

de microlits finement granoclassés. Or ces lits sont intensément microplissés 

en "S" admettant toujours SI comme plan axial [fig. VI.5). La possibiliti 

qu'il s'agisse de plis d'origine sédimentaire ou parasédimentaire (micro- 

slumps, etc. ) est exclue uniquement par la considération du style de ces 

plis. 11s sont réguliers, aigus et cohérents entre eux alors que des plis 

sédimentaires seraient souples et désordonnés dans leurs échelles, leurs 

style et leurs orientations. L'histoire des filons clastiques( 5 à 3 0 m  

d'épaisseur) (cf. 5 111.3.2.3,) semble complexe. Les sills sont introduits 

dans la matrice en concordance avec S et So. Lesfilonsrecoupent apparem- 
1 

ment les microplis (P ) décrits ci-dessus. Cela leur confère un caractère 1 
post S Par contre, lesfilonspourraient avoir joué le rôle de piliers lors 

1 
d'une compression du banc, c'est visible par l'aspect légèrement en dôme des 

microlits. Les filons ne sont pas rectilignes mais plissés avec toujours en 

leur sein une remarquable orientation, parallèle à S,, des longs et fins 

cristaux de biotite, ce qui leur donne un caractère anté SI. Dans l'hypothèse 

où S a une origine tectonique, les filons clastiques se sont vraisemblablement 
1 

mis en place au début de l'histoire sédimentaire, puis lors de la compaction 

ils ont joué le rôle de piliers. Enfin, la phase de déformation ayant 

Fig, ~1.5. Microplis Pl dans un niveau de microgrès,injecté de filons 
clastiques (lame mince R 23665) 



créé S intervenant, les microplis se forment; les plis dans les filons 
1 

s'accentuent; les biotites s'orientent ou se plissent en kinks si dans 

lacharni2redtuntelpli ellesneparviennentpas às'aligner selon . 
1 

V.4.4. Remarque : Nous observons d'une part des microplis,et une schistosité 

d'autre part. Les deux sont superposés et semblent associés mais rien ne 

prouve formellement que les plis ne sont pas postérieurs au développement 

de la schistosité et que les deux aient été ainsi transposés dans le même 

plan. La remarque mérite d'être faite, mais il semble difficile d'imaginer 

que les déformations qui ont par la suite plissé lf9rdovicien de Mallacoota 

(Chapitre VII) aient pu transposer SI de la sorte. 



Des faits étant établis, de nombreuses questions se posent sur l'inter- 

prétation de S Les observations me permettent de me prononcer en ce qui 
1 ' 

concerne la nature et l'âge de la fabrique. Mais les discussions peuvent être 

prolongées. En effet, les problèmes conjoints de l'origine de S et du moteur 
1 

qui l'a créés,doivent être soulevés : d'une part pour répondre aux sugges- 

tions déjà faites, d'autre part pour proposer un modèle plausible, ne 

rentrant en contradiction ni avec les observations ponctuelles, ni avec 

ce que la bibliographie nous dit de la dynamique régionale. 

71.5.1. Sur la nature de S 
1' 

L'existence de la fabrique qu'avec un certain a priori j'ai no8anée S 1 
dès le début de l'exposé est un fait assuré, Les descriptions qui en ont 

été faites (fig. VI.2, Annexe 1 )  en témoignent. La question reste donc bien 

de savoir si la disposition particulière des micas,des argiles et des grains 

de quartz est une fabrique sédimentaire et diagénétique ou une schistosité, 

avec le sens tectonique du terme.Beste à savoirsi elle résulteuniquement dela 

compaction due à la pression statique appliquée par le poids des sédiments 

surincombants, ou s'il s'agit aussi d'une réaction à une contrainte tectonique 

et dynamique autre que la pesanteur. 

Les arguments des partisans de la compaction sont essentiellement 

l'absence de pli mésoscopique associé, donc le parallelisme de SI avec la 

stratification mais aussi l'existence possible logique et souvent démontrée 

de structures préférentielles paralleles à la stratification et uniquement 

dues à la compaction (DIETRICH HELING, 1970; ETHERIDGE et OERTEL (1 979) ; 

:!HITE et KNIPE (1978). HOBBS &e (1976, p. 153) montrent un exemple d'une 

telle fabrique observée dans des sédiments abyssaux non consolidés. MALTMAN 

(1981) fait des descriptions similaires dans des roches naturelles et expé- 

rimentales. 

Mais les microphotographies fournies dans ces publications ne montrent 

pas une texture aussi marquée que celle observée à Mallacoota ou à Cape 

Ev& . La figure (VI.2b) représente un grès à texture hétérogranulaire, 

où les grains recristallisés selon SI présentent parfois des bords suturés, 

témoins de transformations purement dynamiques sans intervention d'un recuit 

ni de formation de minéraux de métamorphisme (BARD, 1980). Cela sans que 

l'on puisse penser à une compaction plus intense due à une plus grande masse 



surincornbante. Car MALTMAN (1981) étudiant les fabriques précoces paralleles 

à la stratification en vient à faire une étude de la compaction, De cette 

étude, il ressort plusieurs étapes. 

Au début de l'enfouissement, le sédiment gorgé d'eau est soumis 

essentiellement à la gravitation et à la pression hydrostatique. Rapidement, 

la masse surincombante augmente,lleau est évacuée des sédiments, ce qui a 

pour effet d'en augmenter la densité. La force hydrostatique s'en trouve 

diminuée et comparativement la composante verticale, augmente. Puis par 

réaction et confinement, le processus se bloque pour revenir à un état hydro- 

statique. Toute l'eau excédentaire est éliminée. Simultanément, la rotation des 

?articules est moins favorisée au fur et à mesure que le milieu est appauvri 

en eau, car les frictions intergranulaires augmentent. L'auteur en déduit que 

l'orientation des particules par compaction ne peut avoir lieu que dans les 

premiers mOtres de l'enfouissement. Il rapproche ses travaux de ceux de 

KRIZEK ~22 d. (1975) qui fixent la limite à huit mètres. Donc, ce ne peut être 

une grande masse surincombante qui augmente la compaction; elle devient un 

phénomene indépendant de la hauteur de la colonne lithologique. Dans le cas 

précis qui nous intéresse, la compaction a inévitablement joué un rôle dans 

l'élaboration de SI mais ce rôle est reste tras limité, ne pouvant apparem- 

ment pas expliquer les différentes observations. 

D'autre part, le fait que S recoupe So, ne serait-ce qu'à de rares 
1 

endroits, est bien un témoin de l'action de contraintes autres que verticales, 

donc ne pouvant pas être liées à la pesanteur. Cette remarque, juste dans 

l'absolu, peut néanmoins attirer des objections par son aspect peu statisti- 

que. Aussi les descriptions montrant le caractère pénétratif de S1 prennent 

toute leur signification. 

Cela ne démontre pas avec certitude le caractère tectonique de SI. Par 

contre, le tronçonnage des radiolaires par S indique clairement qu'un effort 
1 

tectonique a été fourni. Cela ne ressemble pas, en effet, aux figures en 

dômes autour d'un ~ilier solide qu'aurait dû produire une simple compaction. 

La découverte de microplis tres vraisemblablement associés à S1 achève 

de lever toute ambiguïté sur le fait que la fabrique S1 est une schistosité 

au sens tectonique du terne. Mais il me semble important de souligner que 

dans ce cas, au seul vu de la connaissance des faits de terrain, ce n'est 

pas le pli qui produit la schistosité. Elle est une déformation a part 
entière et non un épiphénomène causé par le plissement d'une couche dû 9 



l'application de.contraintes. Donc, même s'il n'y a pas de plis associés, 

ni aucune autre manifestation, une schistosité témoigne d'une phase de 

défonnat ion. 

Notons que ce ne sont pas uniquement les microplis qui permettent de 

trancher sur l'origine tectonique de SI, mais un ensemble de caractères. 

L'un d'eux pris isolément ne pourrait pas conduire à la même conclusion. 

Certaines observations sloht rares, mais formelles; alors que les autres sont 

plus répandues,mais aussi plus sujette- a controverses. 

11.5.2. Sur l'âge de S 1  

Nous sommes face à quelques évidences :. 

- ~1 estpost-Gisbornien (Caradocien)(Chap. II), car obligatoirement posté- 

rieur au dépôt. La fabrique a très vraisemblablement été commencée par la 

compaction des sédiments déposés, puis a été secondée et supplantée par 

un Processus tectonique additionné à la diagenèse et au métamorphisme. 

L'absence de strie et de linéation sur la surface des bancs, ainsi que la 

rareté des microplis me font penser que D a commencé très rapidement,avant 
1 

l'induration des sédiments, alors que la pression de fluide était encore 

importante; 

- il a été maintes fois démontré que S  est repris par S2, donc que la 1  
phase DI qui a déterminé S 1  est antérieure à la schistosité S2, donc à 

la phase D2. 'Jous reverrons ultérieurement que D2 est daté du Siluro- 

Dévonien. Les géologues australiens 1 'ont nommée "8ol~)ing o/rogeny" (fig . V I I .  

- les auteurs australiens,(fig, VII. 25) spécialistes de la géologie du 

géosynclinal Lachlan, font état d'une phase orogénique qui aurait affecté 

les terrains entre l'ordovicien supérieur et le Silurien inférieur, Cette 

phase orogénique porte le nom de B w u ~ n b ~  omgeny. 

En accord avec POWELL (1 983), j 'ai tout lieu de penser que S 1  a été 

formé par cette phase orogénique de Benambran. 

7'1.5.3. Sur l'origine de S 
1  

Nous sommes en présence d'un phénomène d'ampleur régionale, S a été en 
1 

effet décrit dans tous les affleurements du flysch ordovicien le long de la 

côte du Victoria et de la Nouvelle-Galles du Sud. Par ailleurs, cet alignement 



préférentiel n'existe pas dans les dépôts siluriens localement discordants 

sur l'ordovicien (BOLGER, 1982). 

Dans le cas de schistosités parallèles à la stratification, des auteurs 

ont émis l'hypothèse de longs plis couchés isoclinaux de taille plurikilo- 

métriques. Dans ce cas là, en effet, les flancs des plis montrent la schis- 

tosité de plan axial subparallèle à la stratification, Cette hypothèse 

peut être justifiée par l'observation de têtes de plis . Mais on n'a jamais 

trouvé à Mallacoota et le long des 250 km entre Orbost et Narooma (fig. 1.5) 

une seule de ces charnières hypothétiques. 

La monotonie de la séquence ordovicienne ainsi que la pauvreté en 

affleurements rendent aujourd'hui une cartographie régionale trop aléatoire 

pour mettre en évidence de tels plis. 11 est donc souhaitable, en attendant 

le jour d'une telle découverte, d'envisager d'autres origines plausibles. 

De plus, le pli générateur de schistosité n'est lui-même qu'une cause au 

second degré; il sert à expliquer une déformation qui n'est autre qu'un 

arrangement grain sur grain cherchant à diminuer la résistance du matériau 

face aux contraintes appliquées. Les expériences de C. J,L, W I L S ~ N  sur la 

deformation de blocs de glaces incluant de nombreuses paillettes de sica, 

(WILSON, 1381; h p u p . )  montre entre autres que la création d'une schis- 

tosité ne nécessite pas l'existence d'un pli. 

La seconde hypothèse sur l'origine de SI est due à POWELL (1983). 

Selon l'auteur, cette schistosité précoce serait due aux mécanismes d'un 

prisme d'accrétion: 

" i intmptc.t the &y "bedduzg-pahdee&" S a M c  ab h v h g  dohmed by .ûzyc~~- 
pa/Laee& &zt.tenhg, po~aib.ty c i M g  imb/Lication h the accnetionmy 
W m " .  

!Jais les ?rismes d ' accrétions sont relativement mal connus ; actuellemeni 
encore, ils sont définis par un certain nombre d'éléments descriptifs tels 

que (fig. 71.6) : 

- des répétitions de séquence de grande ampleur, 
- des grandes failles inverses en chevauchement, 
- une accumulation d'écailles. 

Ces prismes sont par ailleurs le résultat de la subduction d'une croûte 

océanique sous un continent le long d'un plan de subduction. Les traces d'un 

tel phénomène sont classiquement : 

- un métamorphisme dans le faciès des schistes bleus dû au domaine où 
règne une haute pression et une basse température, 

- un volcanisme andésitique, 



- les traces fossiles d'un plan de Benioff, 

- l'abduction d'ophiolites. 

VOLCANISME 

.i 

Fig. VI.6. a Prisme d'accrétion, situé dans son contexte de subduction. 

Or aucun de ces criteres de reconnaissance des prismes et des plans 

de subductionn'est catSroriquementreconnu 1 l'ordovicien dans le Gippsland. 

En effet, du fait de la monotonie des flyschs ordoviciens, de leur grande 

épaisseur et des difficultés de datation et dlaffleurement,aucune répé- 

tition de séquences n'a pu être décrite, de même pour les failles chevau- 

chantes. Enfin, aucun métamorphisme du facies de schistes bleus n'a été 

décrit à ma connaissance dans le géosynclinal Tasman. Si l'existence 

d'un prisme d'accrétion ayant fonctionné durant l'ordovicien reste à 

démontrer, l'hypothèse n'en demeure pas moins intéressante, de nombreuses 

reconstitutions géodynamiques semblent converger vers l'existence d'un 

?aléoplan de subduction ordovicien situé dans la Nouvelle-Galles du Sud 

(Chap. IIX) (SCHEIBNER, 1973, 1976, 1978; CAS d, 1980). 

Sans faire appel à de tels mécanismes, il est possible d'analyser les 

conditions dynamiques qui pourraient être la cause du façonnement d'une 

schlstosité de flux généralisée (fig. VI.7) 

Un état distensif ne peut être en aucun cas responsable d'une schisto- 

sité si la réaction du matériel est cassante. Par contre si une distension 



affecte un matériel peu consolidé et subissant une forte pression lithosta- 

tique; la réponse pourrait être autre. La compréhension du phénomène peut 

être approchée par la comparaison avec l'écoulement d'une calotte glaciaire. 

DAVIS (1983) ont déjà abordé le probleme des déformations au sein d'un 

?rime d'accrétion en utilisant comme modèle les masses de neige. L'écoule- 

ment de la calotte glaciaire peut être assimilé aux déplacements tectoniques 

des roches (RUSSEL-HEAD et BUDD, 1979; HUDLESTON, 1983). Alors qu'en surface 

la réaction de la glace au glissement est bien souvent cassante, en profon- 

deur sous l'effet de la pression hydrostatique, les cristaux de glace 

s'organisent en foliation (RUSSEL-HEAD, 1982). Des constatations similaires 

ont 6té faites dans des glaciers de sel en Iran (TALBOT, 1979). 

Fig. VI.7.0 Tableau résumant les différentes déformations que peut montrer 

un parallélépipàde de base après passage dans des domaines dis- 

tensif, compressif ou cisaillant. Les déformations pour un 

même système de contrainte peuvent varier avec la compétence. 

Table  06 Xhe de6oma-Clonb 06  a cube a 6 . t ~  a .tenade, 
comphe66ive O& aheahing &&e64. SO&n can change tuA% toch 

competency . 



.Un état compressif, si tant est qu'il soit suffisant pour que la roche 

réagisse de façon appréciable à son action, peut être la cause de failles 

inverses, de plis associés(ou non)à une schistosité,ou de zones de 

dissolution du type stylolite. Le matériel réagit à la compression selon 

sa compétence et selon le niveau structural (LMATTAUER, 1973). Si la réponse 

a la compression est une schistosité , cello-ci sera orthogonale à l'axe 

majeur de déformation. 

Dans le cas présent, S est parfaitement horizontal; il ne peut donc pas 1 
s' agir d 'une compression pure. . L'état cisaillant, cas particulier de deux contraintes opposées en 

valeur et dont les directions sont obliques sur le plan préférentiel So. 

Ce système produit un coulissement des éléments (unités, bancs, grains) les 

uns sur les autres sans qu'il y ait nécessairement plissement. Les éléments 

rgagissent de façon à réduire leur résistance aux contraintes. 

C'est un système extrêmement schématique qui semble concorder avec les 

informations recueillies sur le terrain. Je propose à partir de cette 

conclusion audacieuse de passer en revue quelques phénomènes susceptibles 

d'avoir produit des contraintes telles que S se soit développée. 
1 

VI.5.4. Sur le moteur de S 
1 

Trois moteurs ont déjà été proposés en guise d'origine de S Sans 
1 ' 

rejeter le rôle de la compaction (fig.VI.8.a), ni l'éventualité de vastes 

plis couchés (fig. VI.S.b), je me propose d'examiner les autres suqgestions . 

B - PLIS 

:ig. VI.8. DiffSrents modèles susceptibles de produire une fabrique S1 
parallèle à la stratification So: -A- compaction selon les 
pressions hydrostatique (Pg) et lithostatique(PL); -8- de 
longs plis isoclinaux couches. 

3ibdwten.Z m o d h  able t o  ~ o d u c e  a SI 6ab&ic paltaeed t o  bedding: 
-A-  compacLton (wLtir PL = &i&obta t i c  pnesawre and PH = hyd r ro~  - 
WC p u b m e ;  -8- &0Rgb i À o c e i n d e  ttecwn6en.Z dold6. 



VI.5.4.1-11 semble très ambitieux de définir les déformations régnant au ------ - - 
sein d'un prisme d'accrétion (fig. VI.9). Pour ce que l'on en connait, il 

semble que la partie superficielle du prisme soit sous un régime de cisail- 

lement horizontal déséquilibré par une compression,alors que 1a.base du 

prisme doit être soumise à un cisaillement et à des compressions tres impor- 

tantes;clest ce qu'il faut, du moins dans la partie supérieure pour former 

SI. Mais comme nous l'avons déjà remarqué, les éléments constitutifs d'un 

prisme n'ont pas encore été mis en évidence durant lf3rdovicien, dans le 

Victoria, au Sud du géosynclinal Lachlan . 
.- 

Fig. VI.9, Suite de la figure 
(VI.8.) : prisme 

d 'accrétion. 

- PRISME D'ACCRETION 

Toutefois, un réyime distensif susceptible de former une foliation 

parallele à So est envisageable dans les parties distales du prisme 

(DAVIS et d, 1983). Or les traces du fonctionnement d'un prisme ordovicien 

plus au Nord dans la Nouvelle-Galles du Sud sont assez manifestes, SCHNEIEER 

(1978) ; l'hypothèse ne peut donc pas être complétement rejetée. 

VI.5.4.2,L'ensemble -------- des sédiment~~accurmilés dans un bassin, qui s'écoule 

par gravité est globalement soumis à un rGgime de cisaillement (fig. VI.lO) 

dont une composante serait représentée par la pesanteur provoquant le glisse- 

ment (éventuellement accompagné d'uneautre force ) et l'autre, qui lui est 

opposée, est constituée des forces de réaction du support et des forces de 

Fig.VI.lO.* Suite de la fi-- 
ure (VI.8 et 9):glissement 
en nappe. 

O Con t inua t i on  0 6  ,jLg.VZ.b. 
.d 9 : a nappe. 

GLISSEMENT 



frottement. !lais ce processus qui n'est autre qu'une nappe de charriage 

répond à des crieEres de description bien précis : 

. limité à sa base par une surface anormale, 

. repose sur des terrains qui peuvent être d'âge absolument quelconque, 

en présentant éventuellement des klippes ou des fenêtres, 

. la schistosité est spécialement associée au contact anormal du 
rabotage basal. 

Mais comme pour le prisme d'accrétion, aucun élément de la description 

usuelle des nappes n'a encore été trouvé dans le géosynclinal Tasman 

VI.5.4.3.,Le coulissage entre deux plaques résulte d'un cisaillement -------- 
(fig. VI.ll). Celui-ci doit transmettre ce systeme de déformation aux 

sédiments accumulés dans la zone de coulissage. Ce mouvement cisaillant 

entre deux plaques s'effectue à très faible vitesse. On ?eut imaginer 

que ce couple se répercute sur les particules détritiques presque consé- 

cutivement à leur dépôt et se poursuit durant l'enfouissement. La com- 

paction puis le métamorphisme régional agissant dans le même sens, 

l'organisation des grains n' en est que facilitée, 

Fig.VI.11. 6 Yodèle suggéré: le coulissage précoce entre une plaque cont- 

inentale (Australie) et une plaque océanique (Pacifique), 

serait à l'origine de la schistosité S1 subparallèle à So. 

2ugges.ted modd : an ea&Leh C z a ~ z o W  movemevtt between a 
continentae peste ( A u d a 2 d i . a )  and an o c e k c  f i a t e  (Pa&dicl 
codd be the  SI o*Ln . 



VI. fc-1 

Cette explication simplifiée reste à l'état d'hypothèse car nous 

n'avons que fort peu d'informations quant aux mouvements du continent 

australien durant le Paléozoïque inférieur et surtout nous ne connaissons 

pas quelle serait la réaction des sédiments impliqués dans un tel modèle. 

La réalité a certainement été plus complexe qu'un simple schéma. La 

fabrication de S résulte de l'action successive ou simultanée de 
1 

plusieurs moteurs. La tectonique cisaillante tangentielle de bord de plaque 

est vraissemblablement accompagnée de mouvements transversaux d'affrontement 

entre les plaques qui auront localement provoqué la discordance du Silurien 

sur 1 ' Xdovicien, et la subduction en "ciseau" de la croûte océanique , qui 
s'enfonce, au niveau de la Nouvelle Galles du Sud, sous le craton australien. 

Le cisaillement et l'étirement de la "queue" du prisme pourraient fort bien 

être simultanés. 



CHAPITRE V I  

ANALYSE STRUCTURALE 

- Carte structurale 

- Style et ori~rttation der éléments structuraux 

- ras pnaaer orogbniquer 



V I I -  1 .  IMROOUCTTON 

O4d$meYGt abpeCctd O$ coabt rYre po&tecf out, and me genmatey 
;,,ll.r&&ed in d i g u e 6  ( V I I - 1  &Y VII-10).  Th& d e s d - n  out honie 

obavaCLon6 : 

- a re t  06 m e  NNE-SSW do& ( P z )  ; 

- an odwc s e t  06 4nioum , $ o u  (oden P j )  ; 

VII-3. STRUCTURAL EVEMS : WO R E W  ON FOLV STYLE USE AM) STRESS 

VZI-3.1.1. F&. V I I - 1 1  i~ t m n h o t o g y  about the du&ption od a 4hNe dotd 

VII-3.1.2. I t  .id t h e  ded&ption 06 the inain do& &et ( P Z )  wlLich me 
tiglrt, -kt, g W e  SSw phmg& ( b i g .  VII-12 a 20 e ) .  The &ng&&nat ~~ IF*) me dachibed Zoo. 

VII-3.1.3. The o t h a  d o m  and {duetd me ~cvieuted f-ons fp-1 - 

~ V O M ~ (  4- ( F j ) ,  k"h ( P 4 ) ) *  



A 06 aU .the 6ddd pczbt~ ou4 ( 5  Vlr-3.2.1.)  a n # j ~  6a 4 
5o;CGL QlUd (ka Ab) and iaxlicrl e ~ r a ~ a c a a  (Pa cwb Pb) (J&. VTI-1.3.).  
The otha ~ o s ~ e n e n t s  neeà a -ci de ta ie& 

I n Z k a h e a n ~ L & & l P l a n e f f e a d c c # g e t m a r y k i n 8 : ~ d d s  (M. V I I -  
19) . The maty&& 06 wnjtqate kurh 6otds ,&vu the saebrr dineaZon CM. 
VII-20) .  The niaur 6 . 0 ~ ~ 4  NNE-!W. The 4anre ana46.b 6 o ~ t  the wnjugrcte 
h a t u v e ~ a t  ~QLLCt4 gLu(lba lkaUl &e64 onLiWed ESE-OMJ (big.  VI?-21). 

In V W c i ' 6  b a h  mea,6otd6 and dedoknWXon6 aite ma&@ the MU.& 

05 th me 6ene6ltit&e ~culCt (big.  071-22). 



VIT-4.2.2. The a 06(D2) i6  a&tw ?3èm&w ohogay and On the 0 t h  

dertthlct and 6enu.ttcac @ûX6 (44. VIT-28) wkich coutd be heCated uli;th 
W m g & e .  Tantawangh and 8 w Ù d d e  ~auttS luhiclr 0664et .the Bega Who- 
m e .  

VIT-4.4. D 4 d e i ( o ~ n 6  a e  on&y kOJI $oLd6, bu.2 C o d  W dotdocould be 
~ 4 & d  t 0  ~ a - k h k  6$UlC&lA06 (PL711Ef.f.. 1 9 8 3 ) .  u4 a V W  Cafe.  Md 
42 wt be lteeated t o  Kaniabtan orrogeny. Tt A a conbequence t o  t h e  New 
E n g W  doed b e e t  ktuctonLwXon. 



Le chapitre précédent était consacré à décrire la phase de déformation 

précoce (Dl). Je vais maintenant faire llanalyse structurale des MirLLuco0.t~ 
b a .  WILSON d.  (1982) lors de leur étude préliminaire avaient reconnu 
deux phases de déformation Dl et i l 2 .  La "surface cartographiéell étant doré- 

navant beaucoup plus importante, nous disposons d'informations nouvelles et 

complémentaires qui doivent être exposées et exploitées. 

Pour pallier la pauvreté en affleurements de l'arrière-pays, nous 

espérons pouvoir extrapoler, à l'ensemble de la région, les informations 

que peut livrer une analyse microstructurale fine de ce cordon extrêmement 

bien exposé qu'est la côte entre Mallacoota et ûrbost. 

Les turbidites qui affleurent à la faveur de la côte sont déformées. 

L'élément de départ de l'analyse structurale devait donc être le levé d'une 

carte structurale détaillée. Dans une première partie, j'effectuerai une 

description rapide du secteur d'étude. Dans un second temps, à partir de 

quelques données microtectoniques (tel que le style des plis et des 

failles, leurs orientations, les schistosités, . . . ) , je définirai des 
familles homogènes de déformations. Enfin dans une dernière partie, j'éta- 

blirai la chronologie de ces familles, l'âge de leur formation et leurs 

causes probables. 

VII-2.1. La carte structurale 

L'élément essentiel de cette description du secteur d'étude est la 

carte structurale des "k&ZC0~(1 beds1' (planche hors texte). Ce document 

présente, outre les petites cartes permettant d'en préciser la localisa- 

tion géographique, quatorze zones d'importance inégale. Le découpage par 

secteurs a pour but essentiel de réduire au maximum l'encombrement du 

document, toutefois les secteurs structuralement cohérents ont été res- 

pectés au maximum. 

Cette carte est le résultat de nombreux travaux : 



- les zones 1 - 3 et 4 sont essentiellement le travail de R. CLARCK (1979) ; 

- la zone 11 avait été levée une première fois par M. FREW (1979) ; 

- les zones 12 - 13 et 14, plue éloignées, sont en partie reprises du tra- 
vail de M. RICHARDS (1979). 

Tous ces secteurs ont été revisités, puis redessinés afin de présenter 

avec les zones 2 - 5 - 6 - 7 - 8 - 9 et 10 qui sont originales, un ensemble 
cohérent. 

Le tracé de la côte et les limites des affleurements en mer ont été 

obtenus à partir de photos aériennes de basse altitude, ceci au cours d'un 

vol amateur d'altitude incontrôlée, effectué au mois d'avril 1982. Après 

le choix d'une photo de référence par séquence filmée, l'échelle des autres 

clichés a été conservée par superpositions successives au cours du tirage. 

Puis les corrections utiles ont été faites sur table agrandisseuse afin de 

conserver une échelle constante pour toutes les séquences. Des vérifications 

ont été faites par comparaison avec des mesures relevées au décamètre sur 

le terrain. Malgré ces manipulations laborieuses, des variations d'échelle 

entre les secteurs demeurent ; les comparaisons sont néanmoins possibles. 

En plus du levé cartographique, figurent quelques coupes schématiques 

et les stér~ogrammes(~) (en isodensité de points) des mesures des pôles 

des plans de stratification (Sol relatifs à chaque zone. Ces mesures ne 

sont pas sujettes à une appréciation comme peuvent l'être les mesures des 

plis, des failles, des schistosités, etc ,qui seront présentées dans le 

texte. 

VII-2.2. Description zone par zone 

Les mésostructures sont essentiellement des plis dont la taille varie 

entre 50 cm et 200 m, c'est-à-dire qu'elles regroupent toutes les déforma- 

tions directement visibles lors d'un passage sur le terrain. Aussi, je 

propose un examen rapide des différentes zones illustrées sur la carte 

qui s 'étend entre Coppa f ie& Coue et Sandpatch po*. 

Pour les stéréogrammes, jlutilise toujours la projection sur l'hémisphère 
inférieur . 
Folr the ntaeonei  , 2 &ay6 u e the p o  jeotion on the L m  hem& phene. 



- La zone 1 : elle présente une série fortement gréseuse plissée au Nord ---------- 
en un long anticlinal (P ) dont on peut suivre la charnière sur près 2 
de 400 m. Cette charnière plonge doucement vers le Sud. Le pli est 

abondamment tronçonné par des failles de rejets apparents senestres 

( F 3 )  Au Sud de la zone, le pli subit un changement de direction, si 

bien que seul son flanc occidental, qui plonge fortement vers l'ouest, 

continue à affleurer. Deux autres points particuliers restent à noter : 

. l'existence d'un pli replissé, sur la plage de C O O ~ Q . ~  a e e k  

Cove (coupe A A ' )  ; 

. 1 'abondance de d u e  m& à la surface inférieur des bancs 

de grès (CLARCK, 1979) souligne la polarité normale de la 

série et suscite à FENTON & &. (1982) des directions de 

courants Sud-Nord (chap. III). 

- La zone 2 : le pendage des couches y est alternativement tourné vers --------- 
l'Est et vers l'ouest. La zone présente des failles directionnelles 

(FZ) dont les rejets sont verticaux, ainsi que de nombreux décroche- 

ments transversaux à rejet apparent horizontal. Deux dykes basiques 

sont également observables. D'autres exemples plus typiques de la 

postériorité des dykes sur les structures (D ) seront rencontrés ulté- 
2 

rieurement (zone 9). 

- La zone 3 : elle a l'originalité de présenter à cinq reprises des plis --------- 
dont l'orientation est presque orthogonale aux structures majeures (P3) 

(fig. VII-1). Les failles directionnelles (F apparaissent aussi. Ces 2 
failles sont spécialement bien développées entre The T u t  et Robin's 
n u X .  Parallèles aux plans de stratification, elles se trouvent le 
plus souvent associées aux niveaux de jaspe ou de schiste . Elles 
sont recoupées par les failles transverses décrochantes (Fj). 

Fig. VII.l 

B l o c  diagramme d'un pli orthogonal 
aux grandes structures Nord-Sud. 
(zone 3 - The test). 

*Mo& diag/ram 06 a dotd cLt ~ g k t  
angle $0 Xhe Nouh-South n& 
&uctwre6 ( m e a  3 - The T u t ) .  



- La zone 4 : ce secteur présente une succession de beaux plis anticli- --------- 
naux et synclinaux ( P p )  dont la coupe BB1 a été faite. A noter aussi 

- 

l'observation possible de quelques d u e 6  wrh dans le coeur anticli- 

nal d'un pli de FOU beuch (CLARCK, 1979). Juste au Nord de Vincente'h 
buch, on observe un nouvel ensemble de plis dans des jaspes, ainsi 
qu'un pli légèrement déversé vers l'Est. Le stéréogramme des pôles 

de stratification de l'ensemble de la zone montre que la grande majo- 

rité des bancs pend vers l'Ouest. 

- La zone 5 : elle pourrait être subdivisée en trois sous-zones : -..----.--- 
a le promontoire de VhceMe'h becrch : cet affleurement très 

particulier présente une centrale composée d'une 

brèche de faille cimentée. Cette zone broyée est bordée 

de jaspes et de grès très plissés. Les plis ont des styles 

et des orientations très complexes comparativement aux au- 

tres affleurements de la côte. La figure VII-2 est un bloc 

diagramme schématisant l'ensemble du promontoire. Depuis 

Vhc&'4 beach en allant vers le Sud, on rencontre d 'abord 
des jaspes extrêmement déformés et plissés, sans organisa- 

# 

. Stratification p h  A axes verticaux 

P b  4 axer, verticaux IY8 au d6crochemcmt 

Fig. VII-2 Bloc diagramme du promontoire de Vhcente'h beach (zone 5 )  
avec stéréogramme des éléments structuraux, et détail d'un 
pli replissé. La faille,dlaprès la vergence des plis à axes 
verticaux et les stries,est un décrochement senestre. 

* Beock ding/ram 06 Uhcentet4 beach U g e  (ahea 5 ) .  WLth 4te- 
keopt0.t 06 4.1YucWtat e t m m ,  and d e t a i t  06 a kedoeded dotd. 
A d t u t  t h e  6oed6 4 m e  and h.&iation, t h e  6auet b a eahge senen- 
&d uXke-4fip &zuU. 



tion apparente. Parmi ces plis, l'un est nettement replissé 

(détail sur la figure vII-2). Puis les plis dans des niveaux 

gréseux ont une orientation plus constante NNE-SSW. De même, 

les axes des plis qui étaient fortement redressés, redevien- 

nent plus proches de l'horizontale dans les grès. Plus au Sud, 

le style des plis suggère qu'ils sont dus aux mouvements de la 

faille décrochante ; . la deuxième partie de la zone 5 est nommée hpodbibte beach 
en raison des grandes difficultés d'accès qu'elle pose. Les 

structures y sont beaucoup plus simples. Des masses gréseu- 

ses peu déformées pendent vers l'Ouest. Seul un "paquett1 de 

jaspe est intensément plissé et faillé. Ce niveau de jaspe 

se retrouve aux deux extrémités de la plage, mais il est 

décalé vraisemblablement par des failles transverses à re- 

jets horizontaux dextres ; . la troisième partie est en fait le 4e éperon (4Xh )Lidge) de 

SeQe C/reeh (fig. 111-2 b, cl. 11 est exclusivement constitué 

de jaspes. Sur sa bordure ouest, les bancs sont remarquable- 

ment rectilignes et réguliers. Un même banc pourrait être 

suivi sur toute la longueur de l'affleurement. Les lits sont 

très fortement redressés et pendent vers 1 'Ouest ( ~ h e h t  
okgan). Puis de l'autre côté d'une faille, les bancs de jaspe 

sont intensément déformés en plis droits aigus et réguliers 

(PZ). Dans le détail, on peut assister à des passages longi- 

tudinaux de plis (f ig. VII-3). Enfin, les bancs sont à nou- 

veau rectilignes, très redressés mais pendent vers l'Est. 

Bien qu'aucun critère de polarité ne soit observable dans 

Fig. VII-3 Schéma des relais longitudinaux de plis (zone 5 - 4e éperon). 
Sketch 06 teLay dot& ( m a  5 - 44X &idgel . 



l e s  j a s p e s ,  on peut  penser  que l 'ensemble d e  l ' épe ron  e s t  

un l a r g e  a n t i c l i n a l  don t  l e s  deux f l a n c s  r e d r e s s é s  s o n t  désso- 

l i d a r i s é s  d e  l a  cha rn i è re , fo r t emen t  p l i s s é e , p a r  deux f a i l l e s .  

On no te  s u r  l e  m i r o i r  d 'une  d e s  f a i l l e s  du f l a n c  a n t i c l i n a l ,  

d e s  s t r i e s  d e  g l i s semen t  v e r t i c a l e s  recoupées par  d ' a u t r e s  

p l u s  r é c e n t e s  qu i  témoignent d ' u n  r e j e u  t a r d i f  dans un sens 

s e n e s t r e .  

L a  f i g u r e  V I I - 4  montre ,  par  un bloc diagramme s i m p l i f i é ,  

comment c e  grand a n t i c l i n a l  f a i l l é  (PZ) a é t é  tronçonné par  

l a  grande f a i l l e  du promontoire d e  V&cU.&'6 b e r i d  (F,) 

provoquant une profonde déso rgan i sa t ion  dans les niveaux de 

j a s p e  . 

faille 
w' 

\ 

.sens des stries 

jaspe 

Fig.  V I L - 4  Bloc diagramme i n t e r p r é t a t i f  des  s t r u c t u r e s  de  l a  zone5.Les 
j a spes  du 4e éperon (462 f o n t  p a r t i e  d 'un long a n t i -  
c l i n a l  q u i  e s t  c i s a i l l é  par  l e  décrochement d e  VinCet%tbZt6 
beach . 
Schenirctic bketch U & t z t h g  t h e  stmctunes i n  ahea 5 .  The 
m e a  LA viwd too6LU1g no&. The "ch& o/~grul" .in t h e  46t 
a g e  LA a pah+t 04 a long a n t i c m e ,  wkich A t b t e d  by 
.the h g  e s enes.tttat &zut.t in Vincede 6 beach. 



- La zone 6 : ce sont les trois éperons de Se& Clreek dont la structure 
--O------ 

générale a été brièvement décrite au chapitre II (f ig. 11-2). Le pre- 

mier et le troisième éperon sont monoclinaux, avec un pendage Ouest. 

J1ai levé la colonne lithostratigraphique du premier éperon (fig. 111-8). 

C'est un niveau schisteux de cet affleurement qui m'a livré des grapto- 

lites (chap. II) du Gisbornien. 

Par contre, la deuxième avancée montre des niveaux fortement plissés 

et faillés. Le bloc diagramme éclaté en est présenté dans la figure 

VII-5. Il permet de suivre llamortissèment des failles longitudinales 

(F2) associées aux structures majeures (P . Une de ces failles est 
2 

bien marquée au Sud dans une charnière anticlinale, en remontant vers 

le Nord ; elle disparait pour être relayée par un plus grand nombre 

de plis qui divergent légèrement en faisceau. 

Fig . VII-5 a Bloc diagramme éclaté du 2e éperon de SM Che& (zone 6) 
montrant ies relations existant entre les faille et les plis. 

I. Schematic &etch 04 the  2nd M g e  ( S u l  Caeek - mea 6 ) L U u  - 
& U g  .the and 6ot& ~&mXan^jkip. 

- La zone 7 : une coupe E-W faite au Nord de la zone (fig. VII-6) cor- --------- 
respond au flanc occidental d'un grand anticlinal. Alternativement, 

se succèdent des zones où les couches sont uniquement redressées avec 

un pendage Ouest et les zones où elles sont déformées par des plis 

d 'entraînement (PZ) (pcU.cU&C 60ed). On note, comme dans la zone 6, 
l'existence de charnières escamotées par des failles directionnelles. 

Les brèches de faille qui affleurent au centre de la plage de S& 



&eek sont la trace d'un grand accident qu'avait noté DOUGLAS (1974). 

Cette fracture qui décale les bords Nord et Sud de la plage ne permet 

pas de corrélations structurales entre les zones 6 et 7. 

Fig. VII-6 b Bloc diagramme de la zone 7, qui illustre la situation de 
la zone sur le flanc occidental d'un anticlinal. . Scheniac 4hetch od the anea 7 ,  i R i Z u u g  .the p o ~ h X o n  
06 the mes on a w u t a n  t h n b  04 a rnajoh antLceine. 

- La zone 8 : dans l'ensemble, les couches y gardent un pendage Ouest. --------- 
On retrouve les secteurs plissés mais ils sont toujours décalés par 

des failles décrochantes (F3). Une des particularités de la zone est 

notamment de bien montrer, à plusieurs reprises, l'association entre 

les failles décrochantes tardives (F3) et certains plis. L'ensemble 

de ce problème sera traité en détail ultérieurement. 

- La zone 9 : A L d  dyhe beach présente une intrusion originale d'un dyke --------- 
(épais de 10 m environ) de couleur jaune, très riche en quartz. La pé- 

trographie en a été vue au chapitre IV (fig.IV.10). Ce dyke est original 

sur la côte de Mallacoota, cependant une autre intrusion similaire mais 

d'ampleur moindre affleure dans la zone 11 (chap. IV). Son orientation 

est identique à celle de nombreux dykes basiques qui ont été répertoriés 

et cartographiés. Jusqu'à BM-k dyke b q  la côte ne présente pas de 

réelles originalités ; elle consiste en une alternance de zones mono- 

clinales,pendant toujours vers llOuest,et de zones plissées. Nous notons 

la poursuite des longues failles directionnelles (F2). Nous constatons 

également que les failles décrochantes (F ) n'ont pas une répartition 3 
homogène, et que leurs orientations peuvent varier. Le dyke de 8M-k 
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dyke b q  est le plus important de la côte ; il est extrêmement ramifié 
dans la presqu'île de h e  Head. Localement, le dyke est consti- 

tué de deux parties distinctes, l'une de texture doléritique subophitique 

qui est recoupée par la seconde dont la texture est sporophitique (chap. IV). 

Mais aucun argument ne permet de dissocier de façon fondamentale les évè- 

nements intrusifs. Les orientations des dykes, leurs ramifications multi- 

ples semblent au contraire montrer qu'il s'agit d'un même phénomène mais 

subdivisé en plusieurs phases. 

De nombreux plis en kink (PI) sont aussï observables dans les niveaux 

schisteux de la baie. 

Deux cents mètres avant d'atteindre le grand dyke basique, l'existence 

de grands plis (PZ) est remarquable. En descendant la côte vers le Sud, 

nous passons du flanc occidental de ces plis (de pendage Ouest) au flanc 

oriental (de pendage Est). Les plis sont donc la charnière d'un anticli- 

nal majeur. Comme pour la zone 2, le pendage des couches est dominant 

vers l'Est. Mais le style asymétriquedes plis ainsi que que la présence 

de microplis d'entraînement uniquement sur le flanc occidental font pen- 

ser qu'il ne s'agit pas d'une charnière de premier ordre. Un examen plus 

détaillé révèle des pendages opposés et divergents des surfaces axiales 

des plis (fig. VII-7). 

Fig. VII.7 

Charnière anticlinale de 
la zone 9. Les plans 
axiaux ont des pendages 
opposés. 

M c e U z e  kinge bkom curea 
9. The axial bcr/r$aca have 
mo oppohae W g h g  
&e&ns. 



La presqu'île de U l e  Rame Head (Sud de la zone 9) est remarquable par 

la quantité de dykes basiques qui la recoupent, Les dykes recoupent les 

plis (P2) mais ils ont été eux-mêmes déformés lors d'une phas.e tectoni- 

que plus récente. A l'extrémité de La presqu'île, un long synclinal est 

replissé ; ce repli tardif déforme aussi Le dyke (fig. VII-8 et VII-13 i). 

Fig. VII-8 a Bloc diagramme partiel de la presqulile de b e  Head, 
montrant les relations entre des plis de différentes généra- 
tions et un dyke basique. 

Beock ciuzgaam 06 L iMee Ram Head i î eUa .Ouz thg  &O geneh&onb 
doedUzg and dyke trd&nshL~. 

L'intrusion volcanique a provoqué le recuit du matériel encaissant, ce qui 

oblitère Les structures internes des bancs et de ce fait, les critères de 

polarité. Par contre, dans la zone 10, les laminations obliques montrent 

le renversement des couches vers l'Ouest. Or il y a une parfa.ite conti- 

nuité structurale entre ces deux zones, ce qui sous-entend que l'ensemble 

de la presquttle est renversé, 

- La zone 10 : il n'y a que peu d 'éléments importants à signaler dans ce ---------- 
secteur. Les couches sont planes avec un fort pendage inversé vers l'Ouest. 

La colonne lithostratigraphique en a 6th relevée (fig.111-10). De nombreu- 

ses failles directionnelles (F ) affectent les niveaux de jaspes et de 2 
schistes, L'une d'entre elles (fig. VII-12 e) montre un rejeu cisaillant 

tardif, vraisemblablement 'dû aux mouvements des failles transverses qui 

soht aussi nombreuses. Les séries de schistes peuvent présenter de nom- 

breux kinks . 



- La zone 11 : à partir de la zone 11, la côte fait un coude (voir carte ---------- 
de situation des zones). La plate-forme intertidale actuelle, où La série 

est la plus propice à l'observation, se trouve donc en position plus ortho- 

gonale par rapport aux structures. La zone est fracturée et recoupée par 

de nombreux dykes dont l'un présente un caractère franchement acide 

(chap. IV). Afin de dégager les grandes structures, jlai reproduit la 

carte de La zone en faisant abstraction de tout ce qui gêne l1interpré- 

tation (fig. VII-9). Pour permettre un repérage sur la carte, le tracé 

de la falaise est rappelé. 

La zone est une succession d'anticlinaux et de synclinaux généralement 

légèrement déversés vers L'Est. Bien que la figure VII-9 soit une inter- 

prétation, elle permet une bonne approche dans la connaissance du style 

tectonique. 

Fig. VII-9 Carte simplifiée et interprétative de la zone 11. 
Légende : traits gras = observations ; traits fins = interpré- 
tation ; ->= axes anticlinaux ; -axes synclinaux ; 6 = 
faille. 

SimpLLtjid map 06 mea r 1 .  
Legend : t e c k  einu me a d  ob~e/rv&ona ; .thoz eUiu me un 
Lntenprre-tcuXon ; -e-- = a n t i c f i a l  a x u  ; 4ynciXnd a x u  ; 
6 =  aue et. 



- Les zones 12, 13 et 14 : j'ai fait la même approche interprétative que ...................... 
pour la zone 11 (fig. VII-10). Le style des plis est plus aigu. La zone 

12 est particulièrement plissée. A K&p beuch, ia série est momentané- 

ment peu déformée mais un nouvel ensemble de plis situé entre 8eauhote 
C O V ~  et Conbuion c0ve perturbe la série. Le granite recoupe l'ensemble 
monoclinal plongeant fortement à l'Est. Plus loins vers L'Ouest, le gra- 

nite est recoupé par un dyke basique (RICHARDS, 1979). 

Fig. VII-10 Cartes simplifiées et interprétatives des zones 12, 13 et 14 
(même légende qu'à la figure VII-9). 

SunpCiaied maps 06 mea i 2, 13 and 14 ( h m  Cegend a6 in 
VIT-9) . 

 près cette description rapide des zones, récapitulons un certain 

nombre d'observations : 

- un premier ensemble de plis dont le style, la taille et l'orientation 
(NNE-SSW) restent relativement constants (plis majeurs P ) ; 2 

- des plis dont le style et l'orientation sont différents de ceux du 
premier ensemble ; 



- des failles directionnelles (F2) parallèles aux structures. Leur rejet 
est le plus souvent vertical et elles semblent avoir une liaison géné- 

tique avec les plis majeurs (P 1 ; 2 

- des failles décrochantes (F3) plus tardives, dont les rejets sont hori- 
zontaux. Elles peuvent être associées à des plis (P3). Leur orientation 

varie avec le sens de leurs rejets ; 

- des kinks (P4) ; 
- une-alternance entre des zones plissées et d'autres monoclinales. 

VII-3. ILES ELEMENTS STRUCTURAUX~ 

Un des buts d'une analyse structurale est de reconstituer l'histoire 

tectonique d'une région, c'est-à-dire de connartre le nombre de phases 

tectoniques qui 1 'ont affectée, mais aussi de préciser l'âge et les moda- 

lités de chaque épisode de déformation. Nous disposons pour cela de la 

masse d'informations directement observées sur les affleurements et d'un 

nombre restreint d'outils pouvant servir à caractériser les éléments struc- 

turaux (style, fréquence, orientation, schistosités...). 

WILLIAMS (19701, qui a étudié précisément La côte Sud-Est australienne 

à Bermagui (fig. 1-51 (WILLIAMS, 1968, 1971, 19721,fait remarquer combien 

le style tectonique est un outil sujet à caution. L'auteur relève les 

erreurs d'interprétation possibles dues à ce type d'analyse. Mais la cons- 

tance d'un style tectonique à travers l'ensemble d'une région doit être 

prise en considération. Le style nous renseigne souvent sur les conditions 

dynamiques régnant lors des déformations. Il peut constituer une première 

approche qui doit être complétée au moyen des autres outils dont on dis- 

pose. L'orientation des éléments structuraux est fondamentale. Les rela- 

tions entre les plis, les failles, les schistosités et les linéations 

renseignent sur la chronologie relative des évènements tectoniques. 

L'étude structurale suit le cheminement suivant : les éléments struc- 

turaux principaux (les plis et les failles) se répartissent-ils selon des 

familles stylistiques ? Leurs orientations confirment-elles cette première 

approche ? Enfin, chaque famille présente-t-elle des caractéristiques mor- 

phologiques spécifiques ?  près quoi, nous serons en mesure de décrire les 

effets de chaque phase tectonique, d'en préciser l'âge et de proposer 

une éventuelle origine. 

Remarque : ce chapitre est consacré à l'étude des plis et des fractures, -------- 
or la déformation d'un solide nécessite l'application de contraintes. 



Flg. VII-11 Tableau d e s  p a r d t r e s  d e r c r i p t i f s  d'un pli riinpL*. 



La démarche en structurologie est de déduire l'orientation des con- 

traintes (O1 >' u3 : ramenés à un ellipsoIde) à partir de l'orien- 

tation des déformations (cl 3 c2 9 c j  : repartir dans un ellipsofde 

des déformations d'axes X, Y, 2). 

Il est hors de mon sujet et de ma compétence d'étudier la mécanique 

des roches. Cependant, j'emploierai le mot contrainte en ayant tou- 

jours à l'esprit qu'il s'agit de contraintes moyennes à l'échelle 

de l'affleurement, avec une conception du terme plus naturaliste que 

physicienne. 

VII-3.1. Les styles tectoniques 

VII-3.1.1. Les éléments de description d'un pli --- ------o-----o-----........----------- 
De nombreux auteurs se sont attachés au problème de la description 

des plis. Décrire consiste alors bien souvent à quantifier des caractéris- 

tiques géométriques, ce qui permet d'établir une classification' par para- 

mètre étudié. Mise à part la taille des plis, qui n'influe pas nécessai- 

rement sur leurs formes, de nombreux critères peuvent servir à leurs des- 

criptions et à leurs classifications. Un certain nombre de ces critères 

de description des plis simples exposés par des auteurs sont résumés dans 

la figure VII-11. Dans le cas des plis de formes très complexes, le dessin, 

la photo ou le bloc diagramme restent les meilleurs éléments descriptifs. 

A Mallacoota, WILSON et &. (1982) ont identifié deux générations de 

plissement par l'observation de plis replissés. Ils en ont fait l'étude 

morphologique selon la méthode de RAMSAY (1967, p. 361). Les courbes four- 

nies pour les deux générations se situent dans les classes 2 et 1 C égale- 

ment définies par RAMSAY. Ce qui correspond à toute la gamme comprise en- 

tre les plis semblables et les plis isopaques. Ce travail long et fasti- 

dieux se révèle donc peu concluant en ce qui concerne la distinction entre 

deux plis de phases différentes. Aussi, cette méthode fut-elle abandonnée 

pour les MaUacoota be&. 

Cependant, l'observation du terrain et de la carte structurale permet 

de distinguer dans les plis des familles de géométrie différente . 

Les plis majeurs (P 1 -------------------2- 

J'avais arbitrairement qualifié de majeur dans les paragraphes précé- 

dents, un ensemble de plis généralement de grande taille , dont les orien- 
tations semblaient constantes. Ces plis sont bien marqués, c'est-à-dire que 
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leurs amplitudes sont grandes devant leurs longueurs d'onde. 11s sont géné- 

ralement aigus (fig. VII-12 a), mais certains peuvent être presque ouverts 

(coupe BBt de la zone 4 )  alors que d'autres, dans des niveaux de jaspe, 

sont presque isoclinaux (WILSON d., 1982 ; 44. 3 b ; f ig. VII-12 b). 

Le plus souvent, ces plis sont droits ou légèrement déjetés mais très rare- 

ment déversés. Des exemples exceptionnels de plis couchés ont été décrits 

(WILSON d. ,  1983 ; dd. 3 d> mais leur déformation reste inexpliquée. 
La plupart est asymétrique , c'est-à-dire qu'ils ont un flanc plus long 

que l'autre, ce qui caractérise les plis d'entraînement de deuxième ou 

troisième ordre que l'on observe sur les flancs d'un anticlinorium (fig. 

VII-12 dl. La taille de ces plis est très variable (de 10 m à 10 cm d'am- 

plitude). 

Fig. VII-12 e Photos des déformations ayant affecté les k t & C o & a  bd.4. 
De "an à "eu : déformation de 2e génération. 
-a- pli droit (PZ) aigu, semblable (zone 6 - 2nd h.&îge - une 
règle de 50 cm donne ltéchelle) ; -b- pli isoclinal (PZ) dans 
des jaspes (WILSON et d., 1982 - mea 3 - M .  FENTON donne 
l'échelle) ; -c- zone broyée d'une faille longitudinale (F 
(un marteau donne 1 'échelle) ; -d- plis d 'entritnèment 
(zone 7 - une règle de 50 cm donne l'échelle). La schistosité 
de crénulation est bien développée dans les bancs silteux ; 
-e- faille longitudinale dans des niveaux de jaspes, témoignant 
d'un rejeu cisaillant tardif (zone 10 - une boussole donne 
l'échelle). 

De "fn à "j" : déformations de 3e génération. 
-f- plis (p3) prenant la suite d'une faille décrochante(zone 8 - 
une règle de 25 cm donne l'échelle) ; -g- plis (P3) dans des 
alternances schisto-gréseuses (zone 9 - un marteau donne 1'é- 
chelle) ; -h- microplis (P 1, schistosité de crénulation bien 3 
développée dans les niveaux schisteux (zone 9 - une boussole 
donne l'échelle) ; -i- pli (P ) affectant un dyke basique 3 (zone 9 - un marteau donne l'echelle) ; -j- microfailles (F 
à rejets apparenrs horizontaux (WILSON Q(. , 1982 - zone ab 
jules cave - une pièce de 20 centimes donne l'échelle). 
PkoXo6 06 6- e v e d  in the UaUacooXa be& . 
Fhom a t o  e : becond genendon d e d o W o m .  
-a- ~Xgtigkt, upnight (pz) $OU (men 6 - 2nd 
50 an is 4 c d e )  ; -6- 1aocLLiu.t (p2) do(d in M* (WILSON 
and ut. , 19 82  - ahea 3 - M .  FEMON ih ~ c d e )  ; -c- f ectonic 
b u c d  06( F ~ )  (hanuna ih scate) ; -d- Pmaisitic 4 0 U  

((MU ? - h 06 50 cm A bcate) . Q M e t i o n  cteovage 
h weL( developped Ut aiCtstone ; -e- (F*) daut2 in c h e u ,  wLth a 
ta;te s h m  hecu/ul& A u u M n q  (arrea 10 - compah ih 4c&). 

Fh0m 6 t o  j : .tM gumttt ion dedoma-tioru. 
- 6 - j P $  doCd aboOiated d h  a ( F  16ruLet (mea  6 - i3f.m 04 25  an 
i6 n c d e )  ; -9-(P,) ,(OUA i n  intRbodded sandstone anci 6haCe 
(aheu 9 - h m m  .cb bcdel ; -h-(p miclrobot&, ~ e t u î a t i o n  
cteovage WU devaopped in rime tmea 9 - ennpM6 i6 ~ c a t e )  ; 
-i-(pj) 6oCd Ut a basic dyke (men 9 - hama L6 dca(e) ; 
- j -  mchodauet (Fj) UYth appment 6ruLet heavo (WILSON et a( .  , 
1982  - men 66 - j u t a  cave - 20 c e d  coin b 4 c d e ) .  





Les observations de terrain montrent que ces plis (P ) sont souvent 
2 

associés aux failles qui avaient 6th décrites comme directionnelles (F ). 2 
Leur association a déjà été décrite et illustrée (fig. VII-4, VII-5, 

VII-6). Beaucoup de ces failles présentent une zone broyée complexe sur 

une épaisseur pouvant atteindre 50 cm. Les filons de quartz y sont nombreux 

et désordonnés (fig. VII-12 c). Des miroirs de faille sont souvent obser- 

vables ; ils présentent des stries de glissements et des enduits de quartz 

( b f i ~ h W A . t d C U ) .  Les orientations des stries indiquent des mouvements sub- 

verticaux. Soixante pour cent des miroirs présentent les traces d'un re- 

jet inverse, résultant d'une tectonique compressive, contre quarante pour 

cent seulement qui indiquent un jeu distensif (fig. vII-15). 

En résumé, il existe une certaine population de plis (P ) dont 1'6- 2 
lément moyen pourrait être décrit ainsi : grand pli marqué, aigu, sem- 

blable, droit, asymétrique dont l'axe plonge de trente degrés, pouvant 

être associé à des failles inverses subparallèles au plan axial. 

VII-3.1.3. Les autres plis --------------- 
De nombreuses autres déformations ne correspondent pas à la définition 

de la grande famille qui vient d'être circonscrite. Il ne s'agit générale- 

ment pas de grands plis. En de nombreux endroits (zones 6 - 3td  tudge ; 

zone 8, 9, 11, coupe AA'A")  les bancs gréseux présentent des ondulations. 

La demi-longueur d'onde n'excède guère 10 m pour une amplitude faible de 

l'ordre du mètre. Ces ondulations très ouvertes sont le plus souvent iso- 

paques. Parfois un pli plus marqué peut tendre vers un style semblable . 
Toutes les ondulations ont une surface axiale subverticale. 

Une autre caractéristique de ces ondulations est de répondre à la 

même logique qu'un ensemble de failles subverticales decrochantes (F 1. La 3 
forme des ondulations est toujours en parfaite concordance avec le sens de 

rejet des failles. 

Ces failles ( F  ) sont très nombreuses. La photo (fig. VIItl2 j )  illus- 3 
tre deux de ces failles à une très petite échelle ; leurs rejeux apparents 

sont horizontaux, dextres ou senestres. L'absence quasi-généralisée d'en- 

duits de quartz dans les plans de failles fait que les miroirs présentent 

peu de stries de glissements. Le mouvement relatif des blocs est cependant 

presque toujours visible par les "crochons" des bancs. Si le rejet n'est 

pas trop important, la reconnaissance d'un banc ou d'une séquence de part 

et d'autre de la fracture permet d'en estimer le sens et la valeur. Le pen- 



dage subvertical des couches (zones 10, 12, 13, 14) permet de confirmer 

l'importance prédominante de la composante horizontale du rejet, compensant 

ainsi l'absence trop généralisée de stries. Nous verrons ultérieurement les 

problèmes relatifs à l'orientation et à la répartition de ces failles. 

D'autres petits plis ouverts, mais bien marqués (fig. VII-12 g et h) 

sont fréquents. Ils sont souvent accompagnés de microfailles, ce qui leur 

confère l'aspect d'une "mégal' schistosité de fracture. 

De nombreux plis ont un style original qui n'a qu'une valeur inter- 

prétative locale, comme par exemple au promontoire de V&cercteta beach 
(zone 5 ) .  

Enfin, des kinks ont été signalés essentiellement dans les niveaux 

schisteux, mais leur nombre reste assez restreint ; les plus beaux exem- 

ples furent trouvés dans les zones 9 et 10, mais surtout à CâpZ C0n)~dn.  

VIX-3.2. L'orientation des déformations 

Chaque élément structural doit être rep6ré dans l'espace, aussi nous 

l'assimilons à des plans et des lignes (plan axial et axe en ce qui concerne 

un pli ; et le plan du miroir et les stries de glissement en ce qui concerne 

une faille). La position dans l'espace de ces plans et lignes est repérée 

par l'azimut et la valeur du pendage, qui peuvent être alors projetés sur 

un canevas deSchmidtou de Wulf (en utilisant la demi-sphère inférieure). 

VIX-3.2.1. Etude générale -------------- 
Dans un premier temps, l'analyse portera exclusivement sur les zones 

5 à 10. Puis elle sera élargie aux autres affleurements de la côte. 

Les mesures des plans axiaux et des axes de tous les plis, sans dis- 

cernement de style ni de situation géographique, sont reportées sur un 

même stéréogramme (fig. VII-13 A). La figure VIX-13 B en est une interpré- 

tation. De ce diagramme peuvent être déduites quelques grandes directions. 

En ce qui concerne les plans axiaux, deux ensembles sont directement ob- 

servables. Le premier, qui est le plus important, est constitua de plans , 

NNE-SSW dont les pôles sont contenus dans les aires Pa et Pb. Le deuxième 

ensemble, moins bien défini, comprend des plans axiaux grossièrement orien- 

tés ENE-WSW. Les pôles de ces plans sont regroupés dans les aires Pc et Pd 

(fig. VII-13 BI. L'interprétation de La distribution des axes des plis est 
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p lus  d é l i c a t e .  On d i sce rne  néanmoins un c e n t r e  dlaccumulat ion p-lus impor- 

t a n t  ( ~ a )  e t  son symétrique (~b). Les axes f i g u r é s  dans c e s  zones sont  

o r i e n t é s  NNE-SSW, c e  qu i  correspond aux d i r e c t i o n s  des p lans  axiaux du 

premier ensemble (Pa e t  Pb). Les axes dont  l ' o r i e n t a t i o n  est d i f f é r e n t e  

1 (dans l e s  zones Ac e t  Ad) son t  beaucoup p lus  épa r s ,  Leur l i a i s o n  avec 

l e s  zones Pc e t  Pd ne peut  pas  s e  f a i r e  sans prendre en considéra t ion  

l e s  f ami l l e s  s t y l i s t i q u e s  précédemment d é c r i t e s .  

Fig. VII-13 Les p l i s  des  zones 5 à 10 (canevas de  Schmidt). 

A - Stéréogramme des  axes des  p l i s  (0-1 ; des  pôles des p lans  
axiaux des p l i s  (A). 
B - Stéréogramme i n t e r p r é t a t i f  des a i r e s  d'accumulation des  
axes ( A )  e t  des  p lans  (Pl  a u t o r i s a n t  une d e s c r i p t i o n  p lus  
a i s é e .  

T o u  64om ahead 5 to 1 0 (Schmidt steneonet) . 

VII-3.2.2. Etude par sec teur  
-------O--------- 

Les conclusions d 'un examen généra l  comme dans l e  paragraphe précé- 

d e n t ,  ne peuvent qu ' ê t r e  t r è s  l imi tées .  Pour contiiruer 1 'analyse,  j e  

d i v i s e r a i  l e  t e r r a i n  en qua t re  p a r t i e s  p résen tan t  chacune un c a r a c t è r e  

s t r u c t u r a l  marqué. 



a) Au Nord de S Q d  clteeh : ce secteur est compris entre la plage de 

S& a e e k  et Impo6b.ibee beach (zones 5 et 6 ) .  Il a 1 inttirêt de présen- 

ter de nombreux plis qui avaient été qualifiés de nmajeurs" (P ) au vu 2 
simplement de leurs tailles puis de leurs styles. Le report sur stéréo- 

gramme (fig. VII-14 A )  des éléuients géométriques des plis montre leur 

Fig. VII-14.A : Les plis au Nord de Se&? CJteek (les quatre éperons). 
Axes des plis majeurs (0-1 ; pôles des plans axiaux des 
plis majeurs (A) ; axes des ondulations (-1 ; pôles des 
plans axiaux des ondulations (A). 

B : Stéréogramme interprétatif (canevas de Schmidt). 

.A : FoFdd @tom .the nortth paht O$ Se& meek (-the doun U g a  1 . 
Axes O$ main doedd (CF-) ; axial b u d a c e  potes 06 d o m  
(A) 06 w d u R & o ~  FI ; aKxae sun6ace potu 06 un- 
&OM W .  

8 : Intehpket&L( bctaeog/uun. 

grande homogénéité d'orientation dans cette zone. Les pôles des plans axiaux 

sont répartis dans deux aires (Pa et Pb), tandis que les axes sont bien 

regroupés en Aa, avec cependant quelques axes plongeant vers le NNE (~b). 

Il faut noter que les axes qui plongent vers le Nord sont ceux de plis 

dont les surfaces axiales pendent indifféremment vers liESE (Pa) ou vers 

llWNW (Pb). Les plis majeurs tels qu'ils viennent d'être décrits semblent 

former une famille cohérente. L'examen des microstructures associées sera 

fait dans le paragraphe VII-3.3. 



Nous avons vu que ces plis sont génétiquement liés aux failles direc- 

tionnelles (F ) dont les rejets sont verticaux et le plus souvent inverses. 2 
Les pôles des miroirs de ces failles sont reportés sur un stéréogranmie 

(fig. VII-15). Ceux des accidents normaux distensifs (40 '7. environ) sont 

symbolisés par des disques et des flèches centrifuges qui rappellent le 

sens du déplacement du bloc inférieur. Pour les failles inverses compres- 

sives, c'est un cercle avec une flèche centripète. L'orientation moyenne 

des failles est NNE-SSW, c'est-à-dire parallèle aux plans axiaux des plis 

majeurs (P2). 

Faille Fig. VII-15 Les failles direction- 
nelles. Pôles des miroirs 
de failles compressives 
(br) et distensives (-1 
(canevas de Schmidt 1. 

L o n g L t u d h d  dauRt : 
c o m p / r u ~ i o n d  (04 and 
d i s t ~ i o n ~  (M) . 

b) Au Sud de S & d  a e e h  : ce secteur aux structures relativement sim- 
ples est couvert par les zones 7, 8 et 9 (en partie). On y trouve, comme 

sur le bord Nord de Ses( C U & ,  de nombreuses structures majeures (P2), 

mais aussi des ondulations (Pj) telles qu'elles ont été décrites au para- 

graphe VII-3.1.2. Ces ondulations observables sur le terrain ont fait 

l'objet d'un certain nombre de relevés, mais les plis étant très ouverts, 

les mesures directes ont été complétées par des mesures calculées. Dans la 

projection stéréographique (fig. VII-16), les éléments relatifs aux ondu- 

lations sont figurés en traits gras. On constate que les axes plongent 

dans des directions variant entre le NNW et le SW et avec des pendages 

compris entre 40 et 6 0 " .  Des ondulations similaires auraient pu être ob- 

servées au Nord de Setd cneek (f ig. VII-14 A ) .  

Les stéréogrammes d'isodensité des pôles des plzns de stratifications 

établis pour chaque zone (carte hors texte) présentent une répartition 

des points selon un grand cercle qui matérialise'les structures principa- 

les. L'exemple de la zone 8 (fig. VII-17 A) montre qu'il peut y avoir aussi 
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Fig. VII-16 Les plis au Sud de 
Seal meeh (zones 7 ,  8 
et 9). 
(-1 et (A) : axes et 
pôles de plans axiaux \ 

des plis d'amortissement 
des failles décrochantes 
(autres symboles ; cf. 
fig. VII-14). 

O F O U  dkom .the 4 0 d h  06 
Seal me& (anea 7,  8 
et 9 ) .  
( e l  and (4 : h p h g  
d o U  od aanbvehbe 
&ut.12 (tegend 4ee 
6 3 .  V I T - 1 4 )  . 

Fig. VII-17 Les ondulations. 

A - Exemple de la dispersion dans la zone 8 des pôles des 
plans de stratification d'une zone, selon les plis majeurs 
(Pd et les ondulations (P 
B - Stéréograme récapi des ondulations calculées sur . -- 

le terrain (O); calculées par zone selon l'exemple A (O). 
(Z 6 = Zone 6 de cet ouvrage - A 6b = h e a  6b de WILSON 
et d., 1982). 

The u-om. 
A - Example 06 t h e  beddUlg potes 4cattehoig acco-g t o  
t h e  muin n&.uctwes (P$ and ,the un&ariom(P (mm 8 ) .  
B - Stmeogttam 06 &ee t h e  undueatiom cal& ed on the k 
d i e U  (@); cn(c<r(ated don a c h  mea acco&Lng 20 the  
example A (a) . (Z 6 = Zone 6 640m Zhib .the6A - A 6b  = Atea 
66 dkom WiISON and al., 1 9 8 2 ) .  



1 calculés pour chaque zone et les axes observés et calculés sur le terrain. 
I 

On constate une correspondance significative entre les deux observations 

faites pourtant à des échelles et par des procédés différents. 

1 
I Ces plis ont été rapprochés des nombreuses failles décrochantes uni- 

quement par l'observation de terrain. Ces failles sont divisées en deux 
1 

1 catégories : les unes,orientées NW-SE, ont des rejets senestres ; les au- 
i 
i tres,orientées ENE-WSW, ont des rejets dextres. Le stéréogramme (fig. VII- 

I 
18 A) indique la disposition des pôles des miroirs de ces deux familles 

I (le sens des flèches rappelle le sens du mouvement relatif des deux blocs). 

i 
Facilement observables sur le terrain, les failles ne montrent pas dlanté- 

riorité systématique d'une famille sur l'autre. Elles se recoupent indif- 

férennnent. Le style des ondulations et des failles apparaft homogène. 

_ Nous verrons que l'orientation des structures plicatives et cassantes ré- 

pond à une même logique (§ VII-4.3). 

Fig. VII-18 Les failles transversesdécrochantes 

A - Stéréogramme 'des pôles des failles dextres (* et 
senestres (*). 
B - Stéréogramme en isodensité de points : dextre (a) 
et senestre (<>:y>). (Canevas de Schmidt - 101 mesures). 



D'autres plis plus marqués dans la zone 3 (fig. VII-1) présentaient 

des associations avec des failles, et une orientation orthogonale aux 

structures P2 . Ils répondent apparemment à la même logique que les ondu- 

lations dont ils ne diffèrent que par le style. Ils doivent néanmoins en 

être rapprochés. 

Une autre famille de plis est apparue dans le stéréogramme du secteur 

situé au Sud de Se& meek (fig. VII-16) . Les axes de ces plis pendent 
vers le NW, les pôles de leurs plans axiaux sont répartis dans les aires 

Pc et Pb (fig. VII-13 BI. Ces plis sont le résultat de l'amortissement 

ductile des failles transverses (fig. VII-12 f). 

c) La zone de M e e  RîZlne Head (zones 9 et 10) : les plans et axes 

des plis de ce secteur ont été reportés sur stéréogramme (fig. VII-19 1. 
Deux catégories de plis sont discernables: la famille des plis majeurs 

(P qui ne changent pas de caractéristiques, et de nombreux kinks (Ph) 2 
qui sont développés dans les niveaux schisteux de cette zone. On constate 

que les axes de ces kinks sont très redressés et plongent principalement 

vers l'Ouest (fig. VII-13 B, aire AC), alors que les pôles des plans axiaux 

sont principalement concentrés dans les zones Pc et Pd (fig. VII-13 B) et 

accessoirement dans les zones Pa et Pb. Les plans sont néanmoins toujours 

très redressés. Donc ce n'est pas l'orientation qui permet de dissocier 

les ondulations des kinks. Il n'est pas possible d'accorder un degré de 

confiance su£ f isant aux stéréogrammes, mais la différence radicale de 

style entre les deux déformations incite à chercher plus avant. 

Fig. VII-19 Les plis de U-iXe Rame 
Head (zones 9 et 10). 
Légende : (*) axe de 
kink ; (A) pôle des plans 
de kink (C+ et A ) plis 
majeurs ; (canevas de 
Schmidt). 

Foi3-b @om U t e  Rame 
Head ( m a  9 and 1 0 ) .  
Legend : (O-) kbtk 
axu  ; (A) b k  band 
pole. 



RAMSAY (1962) é tud ie  l a  géométrie des  p l i s  conjugués, puis  DEWEY 

(1965) p réc i se  l a  na ture  e t  l ' o r i g i n e  des  k&k bands. Il donne l a  posi-  

t i o n  des  champs de c o n t r a i n t e s  ayant  formé d i f f é r e n t s  types de p l i s  con- 

jugués. Avec l e s  c r i t è r e s  q u ' u t i l i s e  DEWEY, un exemple de  kinks conjugués, 

observés à b ~ 6 . k  dyke bw ( f i g .  VII-21 A) e s t  d é c r i t ,  e t  ses éléments s o n t  

r e p o r t é s  sur  un stéréogramme ( f i g .  VII-20 8) .  Les c o n t r a i n t e s  maximale (u l ) ,  

in termédia i re  ( 0  ) e t  minimale ( a  ) sont  l o c a l i s é e s  ( f igurées  en p l e i n ) .  2 3 
La même opéra t ion  a é t é  f a i t e  pour l e s  a u t r e s  ensembles de p l i s  exp lo i t a -  

b l e s  observés. On cons ta te  que a e s t  subhor izonta le  e t  o r i e n t é e  NNE-SSW, 1 
U se trouve dans l e  même plan  e t  f a i t  un angle de  90" avec a e n f i n  a 2  
3 1 ' 

e s t  orthogonal à U1 e t  u3, donc en pos i t ion  v e r t i c a l e .  hi note  que u2 e s t  

confondue avec l e s  axes des  p l i s  en kink observés. 

Fig. VII-20 O Analyse des p l i s  conjugués en k 

A - Exemple d ' é tude  d 'un  kink. 
B - Report sur  s t é r é o g r m e  de  l 'exemple A (en symboles p l e i n s )  
e t  des a u t r e s  mesures f a i t e s  s u r  d ' a u t r e s  p l i s  (en symboles 
évidés)  (canevas de Wulf 1. 

a Con j q d e  kuih dotd an@4& . 
A - Examp.te. 
8 - Steheogun 04 xhe exampîe A [&LU 4yniboeb) and othm 
kblb (Open 4ynib0e6) . 

Un raisonnement s i m i l a i r e  appliqué aux p l i s  en ondulat ion donne en 

moyenne l a  même d i s p o s i t i o n  des con t ra in tes .  Par con t re  avec l e s  f a i l l e s  

décrochantes q u i  leur  son t  associées ,  l e  r é s u l t a t  e s t  s i g n i f i c a t i f .  La 

f i g u r e  V I I - 1 8  montra i t  quat re  zones d'accumulation maximale des pôles des  

p lans  de ces f a i l l e s .  Ces maximums (W, X, Y ,  2) s o n t  r e p r i s  dans l a  f i g u r e  

V I I - 2 1  où i l s  s o n t  f i g u r é s  par des t r i a n g l e s  p le ins .  Pour chacun d 'eux,  l e  

mi ro i r  de f a i l l e  e s t  pos i t ionné  avec l e  sens  de son r e j e t .  u 2  e s t  l o c a l i s é  

s u r  l e s  l ignes  d ' i n t e r s e c t i o n  des  f a i l l e s  qui  nous sont  apparues conju- 



guées-Les différents cas envisageables sont figurés (a, b, c et d). Puis 

les directions de U et o3 sont repérées aux intersections entre le plan 

perpendiculaire à u2 et les plans médians aux deux failles considérées. 

La place de a est subhorizontale, orientée ESE-UNW; celle de u3 est en di- 1 
rection NNE-SSW,tandis que U reste verticale. 2 

Fig. VII-21 O Les failles décrochantes 
(F~). Pour les quatre . 
maximum W, X, Y, 2 (fig. 
VII-18 B), sont reportés 
les quatre miroirs type 
W t ,  XI, Y', 2 ' .  En sont 
déduites les positions 
envisageables (a, b, c, 
d) des contraintes moyen- 
nes (a1 = O ,  u 2  = 0 , 
u 3  =a (canevas de 
Wulf 1. 

T&amvenaaL datLet mean 
m e 6 ~ .  Fm t h e  doun. 
maxUmun W ,  X, Y ,  Z ( d i g .  
VZZ- 18 8) me keportted 
Zhe d o m  t y p i d  ~ t z u U 4  
W ' ,  X I ,  Y ' ,  2 ' .  deduced 

diddaent (a, 6 ,  c ,  
d )  A&ZUA p o ~ L i X o m  
(0 = O ,  0, =O,  
4 = a  1.  

l 

Il y a eu une interversion entre les positions de u et de 0). hi 1 
peut donc absolument dissocier deux épisodes de déformations, l'un ayant 

engendré les failles, l'autre les kinks. Par contre en considérant les 

directions de contraintes relatives à chaque déformation, la parenté géné- 

tique entre les failles et les ondulations est remise en cause. Ce problè- 

me particulier sera repris au paragraphe VII-4.3.1. 

d) Le secteur de VhcettXe'b beach : c'est essentiellement la zone 5. 

Les structures complexes en ont déjà été largement décrites et interpré- 

tées (fig. VII-2 et 3 ) .  Le stéréogramme des plans et axes des plis (fig. 

VII-22) montre, comme l'avait fait la description, qu'il s'agit d'une 

zone particulière. Cette particularité étant due à la grande faille ci- 

saillante lt(lhceMe dau&ll dont l'importance du rejet reste inconnue. 



Fig. VII-22 a Les plis de V h ~ W e ' 4  
b d  ( zone 4-5 ) . 
Légende :* , a : axe 
et plan de plis majeur 
P ; , A  : a x e e t  
pfan de plis Pj (canevas 
de Schmidt). 

F O U  dkom Vhcente'b 
b u c h  ( m u  4-5) . 
L e g d  : O - ,  A : axe 
and ax ia l  6w6ace 06 P p  
d o û i ; g - ,  A : a x e  
and u ru+rrl6w,$aCc 06 P3 
, $ o u .  

VII-3.3. Etude des schistosités 

VII-3.3.1. Généralités ----------- 
Dans certains secteurs orogéniques, la morphologie de la schistosité 

est typique d'une phase de déformation pour une lithologie donnée. 

De la même façon, dans le chapitre précédent, la schistosité de flux 

(SI) était typique de la première phase de déformation (Dl) des MateuCoo.ta 
b d .  Les études faites sur le style et l'orientation des structures, qui 
n'appartiennent pas à D mettent en évidence plusieurs familles. L'examen 1 ' 
microscopique des schistosités de plan axial des différents plis consiste 

en une description de leur morphologie . 
De nombreux auteurs se sont penchés sur le problème de la description, 

de la classification et de l'interprétation des schistosités (WILLIAMS, 

1977). Passer en revue tous ces travaux serait trop long et fastidieux. 

Afin de garder une certaine homogénéité avec les différents travaux aus- 

traliens, j'utiliserai la classification de POWELL (19791, car elle pré- 

sente entre autre l'avantage de n'employer que des termes purement des- 

criptifs (f ig. VII-23). 

En dehors de SI, toutes les schistosités observées dans les ~ ~ & ~ U C O O - ~ U  

bedb sont de type espacé. Vu la grande variété des faciès sédimentaires, 



la morphologie de la schistosité peut considérablement varier en fonction 

de la compétence des roches sollicitées. Certaines lames minces peuvent 

présenter un passage continu entre une crénulation zonale fine et une 

schistosité disjointe grossière ou anamostasée. De ce fait, il n'est pas 

possible de reconnaître une déformation par le type de schistosité qu'elle 

a induite. Cependant, on peut faire une restriction à cette conclusion né- 

gative. Pour un même matériel, la schistosité d'une phase récente sera 

toujours plus espacée que pour une phase plus ancienne. Cette remarque 

n'est valable que pour l'étude de l'intersection d'une schistosité par 

l'autre sur une lame mince. 

Par ailleurs, à Mallacoota, les schistosités ne s'observent vraiment 

bien que dans les charnières des plis. 

i 

Debit des roches 
ROCK CLEA VAOE 

Continu 
C Espacé 

Fin A Grosaier Diajoint 2% Cr6nulation 

Flne Coarae Dlslonctlve Crenulatlon 

Siyioiitigue Anamostos6 
A 

Discrdte tona le  

Styollt lc Anastomosing Rough Smooth Dlscrote Zona1 

Fig. VII-23 Classification des schistosités selon PGWELL (1979) (plus 
traduction. 

Rock cteavage c&usibLccttion daom PGWELL ( 19 79) (and &am - 
&&on) . 

VII-3.3.2. Distinction de sous-phase ......................... 
La distinction entre deux phases d'après les schistosités n'est pas 

aisée, cependant un exemple illustré dans la figure VII-24 prouve que les 

schistosités peuvent permettre dlapprofondir la notion de phase tectonique. 

Le cliché 5 présente la charnière d'un micropli d'entraînement. Le 

style, l'orientation et la position près de plis plus importants font 



penser  q u ' i l  s ' a g i t  d ' u n  p l i  d e  deuxième géné ra t ion  (P appelé  j u squ ' à  2 -  
p r é s e n t  p l i  majeur) .  Une lame mince de  l a  c h a r n i è r e  e s t  p ré sen tée  par  

l e  c l i c h é  b. Son examen à f a i b l e  gross i ssement  montre une s u r f a c e  de  s t r a -  1 
t i f i c a t i o n  (S ) b i e n  n e t t e  e n t r e  un microgrès  e t  un niveau p lus  a rg i l eux .  O 
L a  s c h i s t o s i t é  d e s t  b ien  v i s i b l e  dans l e  microgrès  (photo i l .  Dans l e  1 
niveau de s c h i s t e s ,  on observe  deux s c h i s t o s i t é s  ( S  

2a 
e t  SZb) subortho- 

gonales  e n t r e  e l l e s .  S2a e s t  développée s u r  l a  p a r t i e  gauche du p l i  a l o r s  

que S2b s e  t rouve  s u r  l a  p a r t i e  d r o i t e  du même p l i .  Il n ' y  a  pas  d e  s c h i s -  

t o s i t é  a x i a l e  à proprement p a r l e r .  L 'observa t ion  d e  S à un p l u s  f o r t  2a 
gross i ssement ,  au microscope op t ique  ( c l i c h é  ou au microscope é l e c t r o -  

n ique  à balayage (M. E. B. = S. E .  M.)  ( c l i c h é  a é t a b l i t  q u ' i l  s ' a g i t  

d ' une  s c h i s t o s i t é  espacée d i s j o i n t e  e t  l i s s e  (Sni00Xh d i h j o n c t i v e  4 p a c d  

c(Unmge) q u i  reprend  S1. Les mêmes examens pour S ( c l i c h é s  2 e t  2b 
l 
I 

montrent  une s c h i s t o s i t é  espacée de c r é n u l a t i o n  d i s c r è t e  (gauche de  l a  

photo fl) ou zonale  ( d r o i t e  d e  la photo - f ) .  Pour un même matériel, et 

'2b 
o n t  des  morphologies b i en  d i s t i n c t e s .  Au c e n t r e  de  la  photo k, S2a 

e t  S2b s e  superposent .  La photo g p r i s e  au microscope op t ique ,  et p lus  I - l 

encore l a  photo h p r i s e  au M. E. B. i nd iquen t  que dans l a  zone de  chevau- - 
chement des  deux s c h i s t o s i t é s ,  c ' e s t  S q u i  e s t  p l i s s é e  par  S 2 a I 2b 

Fig.  VII-24 Les s c h i s t o s i t é s  i n d i c a t r i c e s  de sous-phases tec toniques .  

bb Pour l e s  e x p l i c a t i o n s ,  v o i r  l e  t e x t e .  

-a- é c h a n t i l l o n  d 'une c h a r n i è r e  de  mic rop l i  dans une a l t e r n a n c e  
sch i s to -g ré seuse  (deux p l a n s  axiaux P e t  P2b s o n t  f i g u r é s  
d l a p r è s  l a  forme des  l i t s  p loyés)  ; -go e s t  un f a i b l e  g r o s s i s s e -  
ment d ' une  lame mince f a i t e  dans la c h a r n i è r e  (S e s t  v i s i b l e ,  
a i n s i  que deux d i r e c t i o n s  d e  s c h i s t o s i t é s  S2a 

O 
e t  S!,,) ; -c- e s t  

une photographie f a i t e  au microscope op t ique  (M.O. dans une 
zone où S e s t  s e u l e  développée ; -d- é tude  au microscope 

2a 
é l e c t r o n i q u e  à balayage (M. E. B.) de  S2a : c ' e s t  une s c h i s t o -  
s i t é  espacée d i s j o i n t e  e t  f i n e  q u i  reprend l a  s c h i s t o s i t é  S 1 
(chap. V I )  ; -e- e s t  une photographie f a i t e  au M. O. dans une 
zone où S e s t  s e u l e  développée ; - f -  é tude  au M. E. B. de  

2b 
'2b : c ' e s t  une s c h i s t o s i t é  espacée d e  c r é n u l a t i o n  d i s c r è t e  
ou zonale  q u i  reprend S ; -g- photographie f a i t e  au M. O. 
dans l a  zone d '  i n t e r s e c l i o n  de  S par  S . -h- é tude  au 

2b ' 
M. E. B. de l ' i n t e r s e c t i o n  de S 2apar S ; -i- e s t  une photo- 

2a 2b 
g raph ie  f a i t e  au M. 0. qu i  montre S p a r a l l è l e  à S 1 O' 

-a- handpecimen 06 doîd k i g e  ; -6- tkUi d e c t i o n  Ln the 
hutge ; -c and d- n*udy 06 the deavage Spa : it ia a bmooxh 
di-4 j o n d v e  4paced ctuvage, ovaplLUztoig S ; -e and 6- 
ntudy 06 the cteovage S : it is didmete 01 r o n d  oirwuda- 
t i o n  duvage o v e r r p u d h g  SI ; -g and Ii- d & d y  06 S and 
S k d d o ~ h i p 6  : SZb O V U ~  Spa ; -(- SI  C6 a i?ddhg 
p i h a e t  ctenvoge. 





De cet exemple, on déduit que pour un même pli, deux schistosités 

distinctes peuvent être engendrées avec des morphologies et des orientations 

différentes. L'examen plus attentif de l'échantillon macroscopique confir- 

me qu 'en fait le pli (P ) se subdivise en deux plis (P28) et (PZb} dont (S2a) et 
2 

(S )sont les schistosités de plan axial. Le phénomène pourrait être inter- 2b 
prété comme étant le résultat de deux phases de plissements successives 

et distinctes mais presque CO-axiales. Ce type d'observation est rare 

dans le secteur étudié, aussi je l'interpréterai plutôt comme des "à-coups" 

successifs et localisés d'une même phase de déformation, soit deux sous- 

phases(D )et(D ). Cet exemple peu répandu nous montre clairement le pro- 2 a 2b 
blème des déformations progressives et continues. 

Dans ce paragraphe, les observations structurales déjà faites vont 

être synthétisées afin de mieux préciser la nature, l'importance, l'âge, 

les conditions et autant que possible, l'extension de chaque phase tecto- 

nique. Mais auparavant, une rapide synthèse bibliographique sur la géologie 

du synclinal Lachlan doit permettre de situer les phases orogéniques. 

Ma ETAÜE I A L E N T  1 969) I E B B Y  ( 1 9 1 2 )  BOLÜFK (1976)  
CROOK C r  d* VANDENBEKL VANDENBERC 

CC KINO ( 1 9 1 6 )  (1977 a) 0 9 7 7  b )  
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Fig. VII-25 Tableau : bibliographie sur la datation de phases orogéniques 
du Paléozoïque dans le Sud-Est de l'Australie (le secteur 
considéré par les auteurs pouvant être synthétique : CROOK 
a d . ,  1976, ou très ponctuel : VANDENBERG, 1977 a et b ) .  . TabLe : b.Lbt.Loqlrnrihy 06 Xhe o t logen ic  u n c o n d o W y  dutting 
t h e  pdeozo.Lc p&od in South  Eut Aucl.trralia. 



qui ont été mentionnées. Un certain nombre d'auteurs travaillant sur des 

secteurs d'étendue variable et dans des zones différentes du géosynclinal 

Lachlan, ont pu mettre en évidence une ou plusieurs discordances. Le ta- 

bleau de la figure VII-25 récapitule toutes ces informations plus ou moins 

ponctuelles. 

VII-4.1. La première phase de déformation D 1 

Elle a fait l'objet de l'intégralité du chapitre VI. Elle se manifeste 

par une schistosité de flux(S )et quelques microplii(P1). J'ai longuement 1 
discuté son interprétation. D semble résulter d'un coulissage entre les 1 
plaques australienne et pacifique, peut-être additionné d'une subduction 

de la seconde sous la première. Dl est un témoin de la 8 U d J c m  OkOgWlj 

marqué par des discordances localisées du Silurien sur l'Ordovicien. 

VII-4.2. La deuxième phase de déformation D2 

VII-4.2.1. Description ----------- 
Dans la gamme des déformations décrites, seules les structures dites 

majeures peuvent être reprises par toutes les autres (fig. VII-2 et VII-9). 

Les plis P2 sont généralement semblables, aigus, droits, orientés NNE-SSW ; 

ils sont souvent accompagnés de failles longitudinales à rejets verticaux 

(F . Ces plis ont une schistosité de plan axial de type crénulation (S2). 2 
Localement, D2 peut être polyphasé (fig. VIX-24). 

Après avoir démontré l'homogénéité des plis à une échelle mésoscopi- 

que, on peut envisager l'étude des mégastructures. Les stéréogrammes par 

densité des pôles de stratification donnent une idée relativement précise 

des variations d'orientation des mégastructures. Sur une carte de la côte, 

entre Mallacoota et SdndptZ.t~h  PO^ (fig. VII-261, sont situées les zones 

étudiées par WILSON et d. (1982) ( M g M  A, XO AICI et les zones représen- 

tées sur la carte (disposée en pochette) (zones Z1 à ZI4).Conjointement, 

sont reproduits les stéréogrananes relatifs à chaque secteur. Un aspect de 

la dispersion dans ces stéréogrammes a déjà été exploité à propos de 1'6- 

tude des ondulations (fig. VII-17 BI. Un stéréogramme récapitulatif et 

interprétatif est aussi présenté (fig. VII-26). 11 y a une certaine homo- 

généité dans les orientations des grands cercles (excepté pour ies 

secteurs A et A4 dont l'interprétation sera donnée au paragraphe VIX-4.4). 2 
Par contre le pendage des axes calculés des structures est très variable 



(fig. VII-27). Il semble qu'il y ait un basculement périodique des axes 

qui les fait osciller entre une position subhorizontale (5, Z1, Z3, Z6, 
Z7, Zll, Z12, Z13 et ZI4) et une position fortement inclinée ( A ~ ,  Ag, A7, 

Z2, Z4, Z et Z 1. Il peut y avoir plusieurs interprétations à ce phéno- 5 10 
mène sans que nous ayons assez d'arguments pour retenir l'une plus que 

1 'autre : 

axe calcul6 de8 grandes structures 

Fig. VII-27 Variations sur un canevas de Schmidt du pendage et de l'orien- 
tation de l'axe calculé des grandes structures (Pz) (en allant 
du Nord [départ] vers le Sud [arrivée]). 

e V a o n  ( d / ~ o m  N o M h  [ d e p u ]  $0 South [ a t u U v é e l )  04 dip& 
and o ~ e n t e t i o n  04 t f t e  m a h  ~&U~.ULU cucu (PZ) (€qua( rutea 
c a n e v a  i . 

- ces variations de l'inclinaison sont dues aux structures proprement 
dites. Les déformations qui leur ont succédé n'auraient eu que peu 

d'influence sur l'aspect général des grandes structures(P& Si tel est 

le cas, Mallacoota est situé dans la zone d'enracinement vers le Sud 

d'un grand anticlinorium. Il aurait été formé sous un régime de contrain- 

tes dans lequel la contrainte moyenne intermédiaire (qui est classique- 

ment disposée selon l'axe du pli) et la contrainte minimum générale 

changent d'orientation, alors que la contrainte principale à l'échelle 

du pli reste horizontale ; 

Fig. VII-26 : Carte récapitulative des zones étudiées : pour chaque zone 

bb est présenté le stéréogramme des pôles des plans de strati- 
fication en isodensité de point, avec un stéréogramme cumu- 
latif des grands cercles des structures P relatif à chaque 

2 
zone, ainsi que les axes calculés des structures, 

L a c ~ a t i o n  mczp 06 the ruterrcl, u k t h  o ~ w t a a X o n  d a t a ,  and 
a cumuLdve b t a e o g m n .  





- l'influence des phases tardives est prédominante. Ces variations seraient 

alors dues au fait que Pz est replissé ; 

- la région aurait subi.des mouvements de bascule bloc par bloc. Cette 
hypothèse semble corroborer (à une plus petite échelle) les remarques 

faites dans le chapitre V. L'Ordovicien du Gippsland oriental est en 

effet subdivisé en longs blocs présentant un degré de métamorphisme 

spécifique. Ces blocs témoignent de mouvements verticaux qui ont dû être 

souvent accompagnés d'évènements magmatiques (C.J.L. WILSON, cornm. pers.). 

Nous avons précédemment rattaché les déformations D à la phase oro- 1 
génique de ~8enanbUt1 qui s ' est déroulée entre 1 ' Ordovic ien supérieur et 
le Silurien moyen (fig. VII-25). La schistosité S1 est reprise par la 

schistosité de crénulation 3 ce qui situe D2 à une époque post-Silurien 
2 ' 

moyen. 

Par ailleurs, les plis Pz sont recoupés par les intrusions graniti- 

ques (zone 14) qui sont elles-mêmes recoupées par les dykes basiques 

(RICHARDS, 1979). Or le batholite de BEGA, dont fait partie Le granite 

de SandpcLtch Point, a été daté de 396 à 380 millions d'années (BOWEN, 1974 ; 

RICHARDS et SINGLETON, 1981) c'est-à-dire du Dévonien moyen (ARMSTRONG, 

1978). La discordance du Dévonien sur les terrains plus anciens a amené 

les géologues australiens à définir une phase orogénique qui serait sur- 

venue à la limite Siluro-Dévonien. Ils la nomment la 8aunUlg Ckogeny 

(fig. VII-25). Ce qui correspond à la fourchette d'âge envisageable pour 

l'évènement tectonique D2. 

VII-4.2.3. Origine de D ------------2 

Le schéma classique du champ de contrainte moyen qui a formé un pli 

droit est : 

- la contrainte intermédiaire située parallèlement aux axes des plis ; 
- la contrainte maximale orthogonale au plan axial du pli ; 

- la contrainte minimale dans le plan axial du pli et orthogonale aux 
deux autres. 

Sans perdre de vue la remarque du paragraphe VII-3 faite à propos de 

l'application du terme de contraintes au milieu naturel, nous pouvons ap- 

pliquer ces principes aux plis simples de Mallacoota. 
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Compte tenu de l'incertitude des mesures sur le terrain ( z  _+ 5 " )  et 

de ce que les phases tardives oblitèrent la disposition originelle des 

structures, on ne peut que donner une idée de la disposition des contrain- 

tes ayant créé les plis P2 : la contrainte principale est située sur une 

horizontale orientée WNW-ESE ; la contrainte intermédiaire, confondue avec 

les axes, est orientée SSW-NNE avec un pendage SSW dans le cas où il n'y 

aurait pas eu de basculement ; enfin la contrainte minimale est en posi- 

tion subverticale. 

VII-4.2.4. Moteur de D -----------2 

Le géosynclinal Lachlan dont fait partie le Gippsland oriental est 

situé sur la bordure Est du continent australien. Aucune trace de craton 

plus oriental n'a été mise en évidence (mise à part la Nouvelle-Zélande 

qui au Dévonien n'en est qu'au stade embryonnaire de sa formation ; 

STEVENS, 1980). La phase orogénique de Bowning ne peut appareaaent être 

due qu'à la confrontation entre les plaques australienne et pacifique. 

VII-4. 3. La troisième phase de déformation D3 

VII-4.3.1. Nature de D -----------3 

Nous avons vu que les plis P étaient abondaimient repris par les 2 
failles transverses (F3), les ondulations et de nombreux plis d'amortisse- 

ment P3 . Par ailleurs, nous verrons que les kinks peuvent déformer l'en- 
semble de la série. Aussi, pouvons-nous regrouper ces déformations (ondu- 

lations P3 et failles transverses Fj) en une phase tectonique cohérente. 

Une étude plus générale du terrain rend compte de ce que les déforma- 

tions D3 les plus importantes sont les failles(F3), alors que les plis et 

les ondulations(Pj), n'ayant aucune influence marquée à l'échelle du sec- 

teur, n'en sont que des contre-coups. Les matériaux réagissent secondai- 

rement en fonction de leurs compétences ; ainsi, localement, les axes de 

raccourcrssements dus aux failles et aux ondulations sont orthogonaux. 

Des failles Fj. comme celle de VoicM.tef4 beuch, sont à l'origine de nom- 

breux plis ; à l'inverse, les failles 1ongitudinales(F2)sont des consé- 

quences du plissement intense de la série. 

Fig. VII-28 : Les grandes structures (zones 1 à 11). .. -A- la côte ; -8- les grands plis (PZ) ; -C- les failles 
transverses décrochantes(F 1. 

3 

The m a i n  4- (mes 1 .tO 1 1 ) .  
-A- the COCU* LOle ; -8- rnaui (OU ( P i  ; -C- & m v a 4 a l  

IF+ 





La r é p a r t i t i o n  des  f a i l l e s  F3 l e  long de l a  côte  ( f i g .  VII-28) montre 

q u ' à  c e t t e  é c h e l l e ,  l a  d e n s i t é  des  f a i l l e s  d e x t r e s  e t  s e n e s t r e s  n ' e s t  pas 

cons tante  en tous  po in t s  ; au c o n t r a i r e ,  l e s  f a m i l l e s  a l t e r n e n t  e t  d é f i -  

n i s s e n t  un lldamierll à grande mai l le .  A l ' é c h e l l e  de l a  région e t  spécia-  

lement en Nouvelle-Galles du Sud, on re t rouve de  grands acc idents  c i -  

s a i l l a n t s  dont l e s  âges,  l e s  o r i e n t a t i o n s  e t  l e  sens des  r e j e t s  s o n t  

ident iques  à c e  que l ' o n  peut observer  su r  l e s  aff leurements d é c r i t s  i c i  

(POWELL, 1983). 

- La f a i l l e  &rtt/râga#e (BEAMS, 1975 ; FERGUSSON et d., 1979) a  un r e j e t  

d e x t r e  d 'envi ron 24 km ; e l l e  sec t ionne l e s  g ranod io r i t e s  de KanWida. 

- La f a i l l e  TUPlX~uuUtlgd~ (SIMS, 1982) a  p lus  de 16 km de  r e j e t  d e x t r e  

( o r i e n t é e  NE-SW, p a r a l l è l e  à la  première).  

- La f a i l l e  de  8e/r/Lidaee (WHITE et d., 1976) e s t  o r i e n t é e  NW-SE avec 

11 km de r e j e t  senes t re .  

VII-4.3.2. Age de D --------3 

Nous avons observé à p l u s i e u r s  r e p r i s e s  que D reprend l e s  s t r u c t u r e s  3  
D2. Les dykes basiques sont  eux-mêmes déformés de façon modeste par  D3 

( f  ig . VII-9). Par a i l  l e u r s  , RICHARDS (1979) remarque qu 'à  Sandpetch p o i n t  

l e s  dykes recoupent Le g r a n i t e .  Les r ap ides  observat ions  f a i t e s  à Cape CoWCâkl 

ont m t r é  que l e  g r a n i t e  é t a i t  intensément déformé, ce  q u i  l u i  c o n f é r a i t  

une tendance syntectonique (chap. I V ) .  

Malgré l ' absence  de d a t a t i o n  plus p r é c i s e  des  dykes, on peut é t a b l i r  

que D a  débuté avant l a  f i n  de l a  mise en p lace  du g r a n i t e  pour se  termi-  3  
ner après  l e s  i n t r u s i o n s  basiques. Ce qu i  s i t u e  D3 durant  l e  Dévonien moyen. 

D3 correspond donc à l 'époque de  l a  TtZbbQJtrzbb~Utl &0gUUj ( f i g .  vI I -25)  des  

au teurs  a u s t r a l i e n s  . 

VII-4.4. La quatrième phase de déformation D4 

VII-4.4.1. Descript ion ----------- 
La phase Dq ne se  manifeste à Mallacootaque par de p e t i t s  p l i s  en 

kink,  dont l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  ont  é t é  précédemment d é c r i t e s  ( f i g .  V I I -  

20 a ) .  D4 e s t  une phase t a r d i v e  due à une compression Nord-Sud. POWELL 

(19831, out re  l e s  p e t i t s  kinks,  met en évidence des  ltrnégakinks". I l  ob- 

serve dans l a  Nouvelle-Galles du Sud des changements brutaux de d i r e c t i o n  



dans l'orientation des structures. Ces mégakinks présentent des husk bands 
larges de plusieurs centaines de mètres. Aux noeuds de changement de di- 

rection, l'auteur observe de nombreux mésokinks. 

A la lumière de cette interprétation, nous avons note de tels phéno- 

mènes plus au Nord (WILSON et d., 1982 ; a/rea 6 a and ? 6). Ces kinks 
peuvent induire des variations de direction de 30". Nous avions de même 

observé que les stéréogranmes des zones A 2 ' A3 et A( (fig. VII-26 et 27) 

montraient des variations importantes de l'orientation générale des struc- 

tures. Alors que les axes des autres zones plongent vers le S m ,  ceux de 

ces trois secteurs pendent vers le SSE. La raison de ces anomalies semble 

être liée à l'existence de mégakinks, tels que ceux décrits plus au Nord 

par POWELL. 

POWELL (1983) date cette phase de déformation, qui n'a engendré que 

des kinks, du Carbonifère inférieur. L'auteur ne précise pas les raisons 

de cette date et nous n'avons à Mallacoota aucun élément pour la préciser. 

CROOK d. (1976) font état d'une phase orogénique ( K & h  +ncon~o&y) 
d'âge Carbonifère moyen, qui a affecté le géosynclinal Tasman. La phase 

D4, tardi-tectonique, pourrait être un contre-coup de la phase orogénique 

de qui a affecté les terrains situés plus au Nord. 



CHAPITRE Vlll 

CONCLUSIONS GENERALES 
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C H A P I T R E  V I 1 1  

Le secteur étudid est situé à l'extrême Sud-Est du continent australien, 

entre la ville de Mallacoota et Wtcfp&ch p0Ah.X. Les jaspes de la base 

de la série sont datés du Llandeilien (Darriwilien terminal) par des 

conodontes et le haut de la série observable est daté du Gisbornien (Cara- 

docien inférieur) par les graptolites. La série est épaisse d ' environ 
500 mètres. Yis à part les jaspes de la base (environ 50 m) et quelques 

récurrences de ces jaspes (épaisseur 1 à 2 m), la slrie est turbiditique. 

Plus gréseuse à la base qu'au soumet, la zone d'épanchement turbiditique 

est à caractère intermédiaire, Les apports détritiques semblent provenir 

du craton australien a l'Ouest, alors que les courants avaient une direction 

Sud-Nord . 
La série a été recoupée par des montées de granites puis par des dykes 

de basalte tholéïtique . 
L'ensemble sédimentaire a subi un faible enfouissement (6 à 7 km) 

atteignant une température de l'ordre de 300°C qui situe le métamorphisme 

régional à la limite épizone-faciès des schistes verts. Curieusement, la 

fraction argileuse contient occasionnellement de la smectite qui pourrait 

être une conséquence du métamorphisme. 

3urant l'enfouissement, les sédiments ont subi les effets de la phase 

orogénique de Benambran. Il en résulte le développement généralisé d'une 

schistosité de flux parallèle à la stratification. 

A la limite Silurien-Dgvonien, la phase orogénique de Bowing a plissé 

la série en grands anticlinoriums et synclinoriums droits NNE-SSW B plongement 

SSW. Ces plis ont développé une schistosité de crénulation dans leur 

charnière . Le plissement a été accompagné de fracturations dans les flancs 
anticlinaux. 

Après les intrusions des granites puis des dykes, la phase orogénique 

de Tabberabberan a déformé l'ensemble, La manifestation majeure de cette 

phase est un réseau de failles décrochantes conjuguées. 



?lus tard, probablement durant la phase de Kamimblan, au Carbonifère 

moyen, toute la région a été plissée en kinks sous l'action d'efforts compres- 

sifs lord-Sud, 

VIII.2.1. Géosynclinaux Ouest Pacifique et Atlantique 

Une série d'article (CROOK, 1969, 1974; CROOK et FELTON, 1975 et 

CROOK et POWELL, 1976) propose une théorie assimilant le géosynclinal 

Tasman au type "Pacifique ouest" , différent des modeles alpins et atlan- 

tiques marginaux. Selon CROOK et POWELL (1976), les caractéristiques des 

géosynclinaux de type "Pacifique Ouest" sont: 

- d'être constitués de plusieurs rides et sillons subparall0les. Les 

Gléments non volcaniques sont en bordure du craton; 

- les sillons volcaniques sont caractérisés par des flwhs volcano- 
terrigsnes. Rides et sillons volcaniques peuvent prasenter une ~bsence 

de roches ul tramaf iques; 

- les ophiolites sont rares mais les serpentinitei de type alpin sont assez 
couununes ; 

- les sédiments des sillons non volcaniques sont essentiellement des flyschs 
terrigenes d 'origine sial ique(continenta1e) ; 

- le style des déformations est souvent vertical. Les plans ie faille et les 

plans axiaux des plis plongent fortement, Les chevauchements et les nappes 

sont rares et sont apparenmient reliés aux déformations précoces des 

sédiments non indurés ; 

- la tectonique et le plutonisme s'éloignent du craton au cours du temps; 

- la succession des sillons ne montre pas de polarité dans l'alternance 
du volcanisme comme dans certains géosynclinaux de type atlantique; 

- 1è plutonisme acide semble être plus abondant que dans les géosynclinaux 
de type atlantique; 

- le substratum était probablement sirnique . Les enclaves de croûte continen- 
tale ancienne sont rares et se trouvent habituellement en marge du craton. 

Ces q6osynclinaux n'occupent pas les sites de géosynclinaux précédents ; 

- les  gos synclinaux de l'Ouest du Pacifique se trouvent entre les cratons 
sialiques et la croûte ocsanique simique . Ils sont plus jeunes que le 
plancher océanique. 



VIII.2.2. Le géosynclinal Tasman 

Nous avons,dans le chapitre 1 "INTRODUCTION" , vu que le géosynclinal 

tasman est composé de sous-parties qui sont d'ouest en Est : 

K A N U T 0 0  8ELT 

. LACHLAN FULD BELT (THOMSON FULD 8ELT (au Nord)) 

, NEW SNGLAND FOL3 BELT (+ HODGKINSON FOL0 ûELT (au nord) ) 

Laflcratonisation " du géosynclinal s'est effectuée progressivement d'Ouest 

en Est au cours du Paléozoïque, Le secteur le plus complexe est le géosyn- 

clinal Lachlan. 11 est constitué d'une succession de rides et de sillons 

(fig. VIII.1). Mallacoota est situé dans le bassin le plus oriental: 

"bbnal~o Though". L'évolution géodynamique du géosynclinal Lachlan a déjà 

GEOSYNCLINAL TASMAN. 

1 .  Kanntavl;bo Tmugh 
2 .  %v&y Hk~h 
3 .  8tluvat Tmugh 
4. ffeathcoite W h  
5. Mabowtne Though 
6.  M. [;lc&bhgZon W h  
7 .  C o b a  T m u g h  
8 .  Wgga Tmugh  
9. P d e k  Pm o m  
IO. C O W  Thoug ft 
i I . C a n b ~ - M o t o n g  ii.ig;z 
12. M o n w  T m u g h  
13. End Tmugh 
14, Capehtee U g h  
15. M w m d n  (NaturomrrJ Though 
16. Captuin'& Fm Tkougk 
17. Tamwhth Tmugh 
18. C e W  Conplex 0 6  New- 

COWERTüRE de PLATE-FOM 

19. M w y  &%Ain 
ro. Gkeat Am3uLxn Basin 
2 1 . Sydney Basin 
32. Clmence Bab.& 

Fig. VIII.l : Unit& tectoniques du 
géosynclinal Tasman 

(modifié de CROOK et POWELL, 
1976). 

Teoton ic  u m h  Ln t h e  
Taman Ge04 yndXne 
Imodiued @om CRUOK and WWEL 1, 

1 9 7 6 )  



été interprétée par de nombreux auteurs. Le présent mémoire n'offre pas 

d'éléments susceptibles de remettre ces reconstitutions en cause de façon 

fondamentale. 

SCHEIBNER (1973) a proposé une reconstitution géodynamique du 

géosynclinal Tasman qui cadre avec la définition que propose CROOK et 

POWELL (1976). S'en propose un résumé simplifié (fig. VIII.2). La coupe 

évolutive et schématique situe la position des unités tectoniques au travers 

de la Nouvelle Galles du Sud. 

-LACHLAN fold belt +NEW ENGL AND4 

.dovicien moy. I 1 
I 

Silurien inf. 

Devonien inf. 

Devonien sup. 

Viseen 

Artinskien 

Permien sup. 

Fig. VIII.2 : Evolution géodynamique du géosynclinal Tasman, dans la Nouvelle 
Galles du Sud ( modifié de SCHEIBNER, 1973) 

Taoman geoaynceine cvoîuXion i n  N . S . W .  
(mo&(icd 4hom SCHEIWER, 1 973 ) 



3arant l'Ordovicien et le Silurien., la marge continentale sous laquelle 

subducterait la plaque pacifique, se subdivise en une succession de rides 

et de sillons. 

Pendant le Dévonien moyen, au cours des orogenèses Bowning puis 

Tabberabbera, les microcratons (ou rides) entrent en collision et se soudent, 

le géosynclinal Lachland est "cratonisé". 

A l'Est, le géosynclinal de Nouvelle-Angleterre s'individualise. Son 

histoire ne sera terminée qu'au Permien supérieur. Le craton australien 

est alors complétement formé. 

?lus au Sud, le long d'une ligne Melbourne-Llallacoota, l'histoire est 

un peu différente. Les unités tectoniques ne sont pas toujours les mêmes. 

CRAWFORD et KEAYS (1978) ont mis en gvidence trois alignements Nord-Sud de 

roches vertes cambriennes dans 1'Etat de Victoria dans les sillons de 

Ballarat (3) de Yelbourne ( 5 )  et de Wagga ( 8 ) ,  ce qui laisse ?résumer 

que la cratonisation du géosynclinal Lachlan a été plus précoce à l'ouest 

de '!elbourne que dans la Youvelle-Galles du Sud. Par ailleurs, il n'y a 

aucune évidence de l'existence d'un plan de subduction ordovicien dans le 

sillon de Monaro à la hauteur de Yallacoota, 11 pourrait être en position 

plus orientale. 

3e très nombreux problèmes et incertitudes subsistent pour une bonne 

connaissance du géosynclinal Lachlan. 

:Je serait-ce que dans le Gippsland oriental, un des points que ce travail l 
n'a pu qu'effleurer, est de connaitre la nature du métamorphisme ayant 1 
affecté P d  Poin t  ainsi que la zone métamorphique de Kuark. Par ailleurs, 1 
il faudrait préciser les conditions exactes de mise en place des granites. i 

I 
Leurs montées dépendent-elles des grandes structures ? I I 

L'abondance des conodontes et des jaspes comme niveau repère, semble 

un élément à exploiter plus à fond, Les affleurements de l'arrière-pays 

nalgré leur rareté et leur mauvais état, devraient alors permettre une 

cartographie plus précise du Gippsland (la recherche d'acritsrches n'a pas 

encore été abordée, elle serait envisageable et susceptible d'ap~orter 

des éléments nouveaux). 



Pour connaitre la source des apports détritiques, une étude de la 

microthermoluminescence des grains de quartz devrait pouvoir apporter une 

réponse plus décisive. 

La datation en chronologie absolue des dykes serait évidemment un 

apport fondamental à la datation des événements tectoniques, 

Sur le plan structural, bien des élémentsrestenttrop flous,d'autres 

arguments doivent être mis à jour pour être assuré que les failles décro- 

chantes sont egfectivement conjuguées et associées aux ondulations (P ) ,  3 

11 apparait hors de doute que dans un avenir proche, ces problémes 

seront résolus par 1'Ecole de Melbourne et que cette région si attachante 

par ses paysages et les problèmes géologiques qu'elle pose sera mieux connue. 
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ANNEXE 1 

, Photos i l l s t r a n t  l a  sch i s tos i té  précoce S dans di f férents  types 1 
de roches à Mallacoota (a-d) e t  à cape Evaatld (e-h) 

(a ,e)  S I  dans l e s  sch i s tes  

(b , f )  S dans 1 es  grauwackes 

(c,g)  S, dans l e s  gres 

(d) SI parralsle à So 4eMu b&Û&o 

(h) S oblique - sur So 
1 

. Pltototonrimogilaphc i U u ~ m g  the  eaheies.t deavage S ,  Ur diddaent 
hoch t y p u  at M ~ c o o X a  (a-d) and at Cape Evmand e-hl 

(b,61 Si Uf g&eywacke 

(c,g) S I  in q u M z  hich dunddtoneb 

( d )  S I  w& 20 SO ( & A )  





Annexe II 

PLIS de WILSON et al.( 1982) 

A ) PLANS AXIAUX O A 5 2  
a - 
!'*:O F1 
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ANNEXE III 

!,es éléments traces ( X . R . F . )  des dykes analysés 

au Chapitre TV (donné en ppm) 



ANNEXE IV 

Références des échantillons 

Les échantillons collectés sur le terrain portent un numéro dit 

de terrain (par ex, : 8252/ 125) qui donne 1 ' année de prélèvement (82) , 
le code du collecteur (52 : P,de HEDOUVILLE) et un numéro d'ordre, 

Tous les échantillons cités dans un ouvrage scientifique sont conservés 

au Muséum SINGLETON du Département de Géologie de 1'~niversité de 

Melbourne. Ils y sont répertoriés sous un numéro de museum (échantillon, 

lame mince, fossiles et autres préparations ont donc un numéro) "?füGDU. 

no W G D  no terrain 

R. 23626 8252/274 

5.23627 8252/299 filon clastique 

1 

1 

1 
1 
) analyse des minéraux 
) argileux 

) 

1 
) 
1 

> 
9 
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R E S W  : 

La s&rie'affleuraote, épaisse d'environ 500 m. est composée de  

jaspes l ' landeiliens (DarriwilitPn), puis de tu rb id i tes  de  faciès  i n t e r -  

médiaire incluant des récurrences de jaspe; l e  sonmet, p lus  argi leux,  

p s t d a t é  du  arad do ci en (Gisbornien). la s é r i e  e s t  recmpée par d e s  

g ran i tes  e t  des dykes de rhyol i t e  ou d e 2 b a s a l t e  tho lé i i t ique .  L e  méta- 

morphisme régional.  n'a pas dépass6.à Mallacop,ta, l a  base du faei2s 

des sch is tes  ve r t s .  Les s é d b e n t s  a n t  subi une' @hase d~ dé fo rma t id  

p r h o c e ;  me s c h i s t o s i t é  s'est dévelqp$ée pa ra l i a imen t  B la s t r a t i -  
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f icat ion.  Puis, l a  phase, orogénique Bowning (Dévonien inf .) a déf orné 

l a  s é r i e  en grands entielinoririrns d r o i t s  plongement SSW. La phase de 

Tabberabberan a f r ac tu ré  ensui te  les p l i s  par  un 2éseau de f a i l l e s  

décrochantes. Plus  tard la région se ra  de nouveau p l i s sée  en "rn&gakinks". 

' W S  C U S :  Austral ie  - Victor ia  - n i rb id i t e s  - Ordovicien - Schis tosi té  - 
Structure  tectonique. 
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