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NOTE POUR LE LECTEUR FRANCOPHONE

Comme le terrain &tudié est situé& en Australie, et qu'une partie
du travail de laboratoire a été effectuéed l'université de Melbourne, j'ai
essayé de faciliter la lecture de cette thése aux lecteurs de langue anglaise.
J'ai donc placé en téte de chaque chapitre un résumé en anglais qui renvoit
le lecteur aux différentes figures du texte dont la légende a &té rédigée
dans les deux langues. Occasionnellement, certains mots du texte sont
également traduits.

Dans tous ces cas l'écriture en Lfalique est utilisée.

NOTE TO ENGLISH READERS

Althought 4ield wonk and Lot o4 Laboratorny work were completed in
Australia, the text had to be written {n grench. Nevertheless, I had trnied
2o make easien the undernstanding to the english reader : each chapter s
summanized in english, the figurnes capitions are in both fLanguages. In each
case the english text and wonds are wrnitten in italic.
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Chapten 1 - GENERAL INTRODUCTION

The aim of this chapter 48 to introduce Australia to the French readenr.

It 48 4utly a quick presentation of the Australian country with its fauna
and glora. Secondly, 4t is a summarny 0§ the palaeogeographic evolution of
Australia since the Archaean time (§ig.1.1) until the present (4igl.3)and a
nemindern of the Gondwanian context of Australia (f4g I.2.+.).Thirndly, it 4is
the geographical situation and some aspects of the geological context of
the Croajingolong National Park (§4gI.5).

The study area {4 a coastal section within Croajingofong National
Park, in fan East Gippsland (Victonia). The section 0f coast investigated
extends some thinty kilometers south of the Mallacoota township(fig. I.5)
This anea, between Shipuwreck Creek and Little Rame Head contains well
exposed outenops of deformed Late Orndovician.

To begin with, T will nreview the previous works conserning East
Gippsland geofogy and will detail all previous work along the coast
Getween Mallacoota and Ornbost (4ig. I.5)

As a continuation 0§ previous work, 1 will be investigating three
aspects: a detailed study of the area between Shipwreck cneek and Little
Rame Head, a revision of Clarck (1979), Frew (1979) and Richards (1979)'s
wonks {on a global understanding of the Mallacoota Beds, an analysis
04 the East Gippsland geological problems.
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CHAPITRE I -{|{INTRODUCTION GENERALE

I-1.|L'AUSTRALIE EN QUELQUES CHIFFRES |

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, prés de 40% du pays se trouve
en zone tropicale. Avec une surface de 7 704 165 km2, 1'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 3/4 du pays sont constitués
par un plateau dont 1'altitude moyenne ne dépasse pas 300 m, Les seuls reliefs
notables sont une longue cordillére le long de la cdte Est,dont 1'altitude
moyenne n'excé@de pas 1000 m. Le point culminant du continent, le Mont
KOSCIUSKO 2228 métres, y est situé.

En raison de son énorme &tendue, de ses faibles ;eliefs et de sa
situation tropicale, l1'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 trés faible, 40 7 du territoire regoit moins de 250 mm
d'eau par an, avec, sur les 3/4 du continent, un taux d'évaporation dépassant
celui des précipitations. Le climat &volue du tropical soumis aux moussons

au Nord, jusqu'au climat tempéré en Tasmanie.

L'isolement de 1'Australie lui vaut une flore originale et extrémement

divergifiée, mais deux familles dominent plus spécialement :

- les eucalyptus: sur les 90 espéces ( soit environ 3000 essences répertoriéesl
45 espéces, c'est—a-dire prés de 1200 essences sont présentes en Australie,

-

adaptées 3 toutes les niches &cologiques;

- les acacias "wattle" 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'espéces inconnues ailleurs,que par 1'absence de nombreux ordres
communs (ongulés, primates ...). Pré@s de la moitié des 230 espices de mammi-
féres d'Australie sont des marsupiaux. Ils sont adaptés 3 la plupart des régi-
mes alimentaires et des milieux. En plus des marsupiaux, des c&l&bres koalas,
ornithorynques (platypus), échidnés,dingos, l'Australie est le pays des oiseaux.
On y dé&nombre 700 espéces, dont .50 de perroquets, 70 de suceurs ce nectar,
1'émeu, le casoar et 1'oiseau lyre. Les reptiles sont représentés par 360
espéces de lézards, 140 de serpents, 2 de crocodiles et 2] de tortues aux-

quels s'ajoutent 130 espéces de grenouilles, 2200 espéces de poissons ....
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On estime 2 40000 ans av. J.-C,, la date d'arrivée des premiers hommes.
Ils ne sont plus aujourd'hui que 161,000 aborigénes, soit 1,2 Z de la popu-
lation. Puis, vers 1602 aprés J.-C. un navire n@erlandais explore la céte
Nord du pays austral et le nomme Nouvelle-Hollande. Ce n'est guére qu'en
1770 que le Capitaine COOK d&barque sur la cote Sud-Est et prend possession
de tout le territoire au nom de la Couronne Britannique. Le continent devient
le bagne anglais oll 160 000 personnes seront envoyées. Puis 3ux environs de
1852, la rude vers l'or fait passer la population de 400 000 3 1 150 000
habitants. Aujourd'hui, 1'Australie compte 13 millions d'habitants soit
2 habitants au km2 (France : 96 h/km2). Pr&s des 2/3 de la population vivent
dans les capitales des Etats; Sydney et Melbourne représentent 42 7 de la
population totale. La nation est subdivisée en 7 &tats, plus le territoire

de la capitale australienne, Canberra.

Le pays est membre du Commonwealth et & ce titre, bien que nation
indépendante, il reconnait la reine Elizabeth comme sa souveraine,
L'Australie s'aligne dans ses institutions sur la tradition démocratique

libérale britannique et américaine.

L'dconomie nationale est largement soutenue par 1'abondance des
ressources naturelles en matidres premiZres et &nergie et par une premi&re
place mondiale dans la production de laine, 75 7 des exportations sont des

produits agricoles ou miniers.

I.2. |[LES GRANDS TRAITS DE LA GEOLOGIE DE L'AUSTRALIEI

I.2.1. Introduction

L'histoire du continent australien est en majeure partie précambrienne.
Ce craton est le résultat de la soudure de nucl&i archéens par des géosyn-
clinaux plissés. FAIRBRIDGE (1953) 1'appelle 1l'Eo-Australia. Au cours du
Paléozoique, le craton précambrien est bordé sur sa cdte orientale par deux
géosynclinaux successifs orienté&s Nord-Sud; ce sont les Paleo-Australia et
Meso-rustralia de FAIRBRIDGE. Depuis le 'l8sozoique et jusqu'd 1l'Actuel,

1'histoire tectono-sédimentaire est relativement stable.

I1.2.2. Le Précambrien

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

Protérozoique de manidre classique
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I.2.2.1. LlArchéen

Plusieurs complexes de roches gneissiques avec des intrusions graniti-
ques parfois postarchéennes, de charnockites, granulites et aussi de roches
vertes fortement métamorphisées, occupent le S.W. et le centre du continent.
Ce sont les systémes de YILGARN-PILBARA et ARUNTA (fig.I.1). Les datatioms

dépassent 2,5 milliards d'années.

1.2.2.2, Le Protérozoique

Les auteurs australiens le subdivisent en trois systZmes (DUNN et al.,
1966) repris ultérieurement par BROWN, CAMPBELL et CROOK (1968)
- Nullaginian System
- Canpentarnian System
- Adelacdian Sysiem

a) Le syst@me pnullaginien a ét& plus spécialement &tudié& dans le

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

sée en trois groupes

- Fonteseure Group : 4200 m, de pillows {avas basiques et pyroclastiques
avec des grés et des arkoses 3 la base, des schistes et jaspilites au

sommet ;

- Hamersley Group : 2400 m de sédimentation chimique (jaspilite, chert,
dolomie ...) avec intercalés, trois niveaux de fer d'un grand intérét

économique;

- Wyloo Group : 3200 m de sédiments essentiellement terrigénes avec des
niveaux conglomératiques semblant té&moigner d'une période d'instabilité

tectonique.

Par analogie, on identifie le Nullaginien dans le cordon Halls Creek
Trough - Pine Creek Geosyncline ol il représente un intéressant dispositif
de rides et bassins, occasionnant de nombreux passages latéraux de facils
et d'épaisseurs. Enfin, dans le Warramunga Geosyncline, le Nullaginien est

fortement déformé et métamorphisé.

b) Le systéme carpentarien : aprés une sédimentation volcano-sédimen-
taire complexe dans les géosynclinaux de Ashburton, Davenport, Mt Isa, Ethe-
ridge et dans les bassins McArthur et Kimberley (fig,I.,l1),le systéme est

terminé par une orogenése tardi-carpentarienne soudant les cratons archéens.
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¢) Le systéme adélaidien : le méme processus de bassins et de géosyn-
clinaux se répéte pour la troisiéme fois. Les séries types sont spécialement

étudiées dans le géosynclinal d'Adélaide.

La série y atteint 15000 métres. Les turbidites somt absentes et le
volcanisme y est tr&s 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'Adélaide semble &tre la continuation en Australie de
la "Ross Onogeny"d'Antarctique (fig. I.2).

I-2.3. Le Paléozoique

Période essentielle de 1l'histoire de la partie orientale du continent,
1'orogenése d'Adélaide se termine, relayée par 1'évolution tectono-sédimen-
taire de 1'orogenése tasmane au PaléozoIque moyen et supérieur, L'orogénése
tasmane aurait une prolongation en Antarctique, nommée orogenése de
Borchgrevink (fig. I.2).

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

® Reconstitution of the Gondwana fand before its break up
with a hypothetical presentation of the transgondwanian orogenic
bands {modified from CRADDOCK, 1970). '
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Sur le craton occidental précambrien, on assiste durant le Paléozoique
d un cycle transgression-régression comblant les bassins sédimentaires péri-

cratoniques.,

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 danms les Geongina, Amadeus et Ngalia
basins.

au Sud, des dépdts terrigénes et carbonatés s'accumulent dans le géo-
synclinal d'Adélaide. Cette sé&dimentation s'achdve au Cambrien moyen et

les dépdts seront tectonisés au Cambrien supérieur.
!

A 1'Est, le géosynclinal tasman commence 3 s'individualiser alors que
1'histoire précambrienne de cette zone reste tr&s méconnue., Schistes et
grauwackes s'y déposent. Dans le Victoria, CRAWFORD 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 Epirogéniques d'Adélaide.

I.2.3.2. L'Ordovicien (fig. I-3b)
Il est représenté en Australie par deux faci@s faunistiques distincts

- un faci®s coquilliera cé&phalopodes se développe dans les dépdts épiconti-

. nentaux de la fosse d'Amadeus, (zone centrale du continent)

- un facids trds riche et complet 2 graptolites se dépose dans le géosyncli-
nal Tasman. Cette région témoigne d'une relative stabilité tectonique, le

volcanisme y est rare; seulement 3 la fin de 1'Ordovicien la "Benambran

Onogeny” réorganise le géosynclinal en : (fig.VIIL.2)

. KANMANTO0 FOLD BELT
. LACHLAN FOLD BELT (+THOMSON FOLD BELTau Nord )

. NEW ENGLAND FOLD BELT (+HODKINSON FOLD BELT au Nord)

1.2.3.2. Le Silurien (fig. I.3c)

Sur le continent, la régression amorcée 3 1'Ordovicien se poursuit. Le
Cannanvon Basin sur la cdte Ouest, présente des calcaires, des dolomies et
des grés marins épicontinentaux, alors que le bassin d'Amadeus est isolé
de 1'océan, il est donc réduit 2 un grand lac ol les dépdts sont continen-

taux et de type lacustre,
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Dans le géosynclinal Tasman, le Silurien est déposé sur les rides
(Yass shelf, Molong-Canberra high, Capertee high) et dans les silloms
(MeLbourne, Cobar, Trundle, Cowra et H{LL End troughd). Dans les

sillons, il est le plus souvent concordant sur 1'Ordovicien,

A la fin du Silurien, le géosynclinal Lachlan est déformé par une
nouvelle phase orogénique "Bowing Orogeny” qui se poursuivra jusqu'i
1'Eodévonien. Cette phase est 3 1'origine d'intrusions granodioritiques

importantes.

I.2.3.4, Le Dévonien (fig. I-3d)

Les s&diments dévoniens sont originaux par la variété des facié&s dépo-
sés. Tous les types d'environnement sont représentés, depuis les dépdts
arides continentaux jusqu'aux fosses océaniques, en passant par les plates-

formes récifales. Les faunes et flores fossiles y sont trds variées,

Dans le géosynclinal Tasman, le Dévonien inférieur est marqué par une (
activité tectonique prenant la suite de“Bowing Orogeny”et accompagné

d'importantes intrusions plutoniques.

A la fin du Dévonien,une nouvelle et importante phase orogénique
"Tabberabberan Orogeny” plisse le géosynclinal Lachlan., Au Dévonien supé-
rieur, les déplts marins francs ne subsistent plus que dans la Yaurgl

trough du géosynclinal de New England.

I.2.3.5, Le Carbonifére (fig. I-3e)

Il est en continuité sur le Dévonien supérieur, 1'étage est mal individua-~
lisé. Les lieux de sédimentation marine sont de plus en plus limités (Yawrof,
Hodgkinson et East Coast thoughd)de méme que les bassins épicontinentaux |
(Bonapante, Canning etCarnarvon basins). Au Carbonifé&re moyen, la "Kanimblfan

Onogeny" affecte violemment la partie orientale du continent.

Le Carbonifére 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 (1500 m) de tillites, grés et schistes &
Gangamoptenis et GLossopternis qui en résultent, marquent la base de la

série gondwanienne.
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Tré&s répandus sur le continent, les dépdts permiens sont bien connus
grdce 3 la présence de charbon, de pétrole, des phénoménes glaciaires et

d'une abondante faune et flore typiquement gondwanienne,

Le début du Permien est marqué par la phase tectonique "Hunter Bowen
Onogeny”qui provoqua d'importantes intrusions granitiques dans le New england
Geosyncline". Alors qu'ad 1'Ouest, la tectonique se limita 2 des mouvements

verticaux de fracture et parfois de subsidence.

1.2.4. Le Mésozoique

Les &vénements mésozoliques sont d'une importance trés relative quant 3
la constitution du continent. La continuation du jeu des régressioms et
transgressions marines compl&te , jusqu'au Jurassique moyen, la série

gondwanienne.

Les transgressions marines timides disparaissent complétement au Trias
supérieur. Dans les niveaux charbonneux qui subsistent, la flore 3 GlLodsop-
tenis est remplacée par celle a Colontopternis, Ginko... Les sédiments fluvio-
lacustres présentent une faune 2 Amphibiens Mastodonsauwrus.

Les dépdts jurassiques (fig. I-3g) 3 1'Est sont essentiellement conti-
nentaux, alors qu'd 1'Ouest, on trouve de faibles incursions marines
(Canning, Carnarvon et Perth basins). Le Jurassique est une période tecto-
niquement stable durant laquelle débute l'histoire s&dimentaire du "Great

Artesian Basin". Le bassin de Tasmanie est injecté de dolérites tholé&iitiques.
J

La tendance transgressive du Jurassique supérieur prend une grande
ampleur au Crétacé inférieur (fig.I-3h). Les mers &picontinentales recouvrent
en grande partie le continent ne laissant é&merger que trois iles. 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.

[.2.5. Le Cénozoique

Le Tertiaire marin est souvent limité aux cdtes du continent, Les dépdts
continentaux sont néanmoins tr@s importants., Vers 1'Oligocéne, le centre est
occupé par un grand bassin dont ne subsiste aujourd'hui que le lac Eyre domt

la superficie actuelle représente toutefois 20 000 km2,
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A la fin du Tertaire a lieu un grand mouvement &pirogénique, le
KOSCIUSKO Uplift qui souldve 1l'ensemble de 1l'Australie, s'accompagnant

de grands épanchements basaltiques et andé&sitiques dans 1'Est et le Sud-Est.

Au Quaternaire, l'Australie recoit essentiellement des dépSts fluvia-
tiles et éoliems. Le retour des glaciers n'affecte que l'extréme Sud de la
Tasmanie. La partie méridionale du continent connalt une importante activité

volcanique basaltique.

N.B. Le paragraphe 1.2 LES GRANDS TRAITS DE LA GEOLOGIE DE L'AUSTRALIE a
pour sources essentielles : BROWN et al. (1968), LECLERCQ ('976) et
de HEDOUVILLE (1982),
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I.3.|L'HISTOIRE GONDWANIENNE DE L'AUSTRALIE |

I.3.1. La fragmentation du Gondwana (CRADDOCK, 1977)

Jusqu'au Trias, l'Australie fait partie intégrante de la Pangée, super
masse continentale réunissant le Continent Nord Atlantique (Amérique du Nord,
Groenland, Eurasia) et le Gondwana (Amérique du Sud, Afrique, Inde, Antarc-

tique, Australie).

A la fin du Trias, par ouverture de 1'Atlantique Nord et de la Thétys,
les deux masses continentales Nord et Sud se s&parent. Rapidement, l'Inde
s'individualise. A la fin ¢u Jurassique, la remont&e vers le Nord de 1'Inde
se poursuit. En méme temps, le bloc Antarctique-Australie se sépare du bloc
Amérique du Sud-Afrique, av travers duquel 1'Atlantique Sud commence 2
s'ouvrir. Au début du Cénomanien, l'Atlantique Sud entre en communication
avec l'Atlantique Nord; 1'Inde continue sa mont&e vers le Nord, Madagascar
se détache de 1'Afrique,laquelle subit une remontée vers le Nord
la rapprochant de l'Europe.

Enfin, 1'Amérique du Sud se détache de 1'Antarctique en continuant
son chemin vers le Nord-Ouest alors que l'Australie se d&tache de 1'Antarc-
tique pour remonter vers le Nord-Est. L'Inde entre em collision avec 1'Asie

et pénétre sous ce continent.

I.3.2. Individualisation de l'Australie

Au Crétacé supérieur, la mer Tasmane s'ouvre,séparant ainsi la Nouvelle
Z€lande de 1'Australie; mais cette ouverture avorte rapidement au Pal&océne
(fig. I.4). Parall&lement, la date de séparation Antarctique-Australie
fut longtemps considérée comme &tant Eocéne., Récemment, l'Equipe de
J.LOVERING et GLADOW de 1l'Université de Melbourne (comm, pers.), par data-
tion des traces de fission dans l'apatite sur la bordure méridionale
de 1'Australie, avance la cate de séparation au Crétacé supérieur (fig,I.4).
Cela est confirmé par CANDL et MUTTER (1982) par une révision des anomalies

magnétiques.

I.4. [CONCLUSIONS

Les faits généraux rapidement exposés dans les paragraphes 1,2 et I,3
permettent au lecteur de connaftre le contexte géologique australien, Deux
points doivent &tre soulignés :

- 1'Australie est un vieux continent dont 1'histoire orogénique encore mal

connue se termine au Pald&ozoique supérieur;
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- 1'Australie n'est pas une entité en soi et,jusqu’'au Crétacé supérieur, elle

doit toujours &tre considérée comme &troitement associée 2 1'Antarctique.

Au cours du travail qui suit, certains points effleurés ci-dessus
devront &tre repris et détaillés pour une bonne compréhension des problémes

posés et des &léments de réponse proposés,

-y

| Pleisto.
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Miocéne
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continent

e—g— hOt spot
R rift

Fig.I-4 : Individualisation du continent australien
(modifié de: Bureaur 04 Minernal Resowrces
Eanth Science-Atlas of Australia-Canberra 1979)

-Separation of the Australian continent




I.5. [CADRE DE L'ETUDE]

Aprés une revue succincteet rapide de la. gBologie de 1'Australie, une
approche du domaine d'étude semble s'imposer , Le lecteur en connaitra
ainsi la localisation, les grandes données de 1'environnement géologique
et les conditions d'affleurement. Cette familiarisation permettra dans

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

I.5.1. Localisation et environnement gé€ologique

A 500 km de Melbourne et de Sydney, la zone d'étude se situe 3 1'extrémité
Sud-Est du continent, dans la province de 1'East Gippsfand, i la fromtilre
entre les &tats du Victordla et du New South Wales, prés de la localité de
Mallacoota (fig. I.5).

Les terrains qui affleurent dans cette région sont pour 1'essentiel
de 1'Ordovicien trés 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 terrains, (p. 73)
Enfin, au Sud, la plaine cdtiére est largement recouverte de sédiments
récents et de dunes.

Comme pour 1'ensemble paléogéographique du géosynclinal Lachlan décrit
au paragraphe 1.2.3.2., les structures tectoniques, les intrusions granmitiques
et les terraing dévoniens comservés & la faveur des grabbens sont orientés
NNE-SSW.

I.5.2. Les conditions d'affleurement

Elles sont généralement assez pauvres dans l'arridre pays. Les reliefs
tréds arrondis y culminent 3 1372 m au Mont Bowen et sont presque intégrale-
ment recouverts d'une épaisse forét d'eucalyptus. La faible densité de popula-
tion fait que les acc@s sont rares et difficiles, nécessitant le plus
souvent un véhicule adapté aux conditions tous terrains. Les rares affleure-
ments se trouvent 3 la faveur de la Princes Highway, grande route reliant
Melbourne 4 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 fougéres arborescentes.
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Sur la cdte, par contre, 3 Narooma, Bermagui, Eden, puis de maniére
continue dans le Croajingolong National Park entre Mallacoota et Sandpatch
Point, enfin aux différents endroits tels que Rame Head , Cape Everand,
Pearl Point et Cape Conran, les affleurements sont d'une rare qualité, La
¢cdte rocheuse est observable presque sans interruption sur une largeur de
10 3 200 métres, constamment nettoyée et rajeunie par les rouleaux du

Pacifique.

1.5.3. Les travaux antérieurs

Jusqu'a la parution de la carte gologique de Mallacoota 2
1/250 000 par DOUGLAS J.G. (1974), il n'y a eu que peu de travaux réalisés
dans cette région du Gippsland oriental. En raison des difficult@s d'accés
et d'affleurement vus ci-dessus, les premiers travaux dans le Gippsland
s'arrétent 3 1'Ouest de la Snowy River 2 plus de 150 km 3 1'Ouest de Malla-
coota. Cependant GREGORY (1307)apubli@ une liste de possibilités miniéres,
THOMAS (1949) présente un patit article sur les calcaires d' Errinundra,
SPENCER-JONES (1967) se limite 3 une &tude détaillée des dépdts du Dévonien
supérieur. Enfin, TALENT (1969) publie sur la géologie de 1'Est du Gippsland,
mais sans aucune donnée sur Croafingofong. Parall@lement, les cartes géolo-
giques se succédent (1863,1880,1902, 1910, 1959, 1967, 1972, et enfin
1974)et se complétent.

A partir de 1976, une 3tude détaillée de la cOte entre Mallacoota et
Orbost est commencée. Essentiellement sous le patronage du Docteur C.J.L.
WILSON de l'Université de Melbournme, une dizaine d'étudiants ont fait leurs

"Honours Project"sur des zones et des problémes précis de la cote (fig, I-5):

- HARRIS L.B. (1976), RICHARDS A,L, (1977), C. CLARK R.G., (1979), FENTON
M.W. (1979) ont travaillé entre Bastion Point et Shipwreck Creek;

-~ RICHARDS M.N. (1979) voit le probléme du métamorphisme de contact entre
Benedore River et Sandpateh Podint;

- EATON P.C. (1980) &tudie la géologie de Cape Conran et de Point Ricardo;

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

- DUKOCVIC T. (1982) &tudie entre Rame Head et Petrnel Point;

- THWAITES R. (1982) commerce l'étude des affleurements de Pearl Point.
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L'ensemble de ces travaux internes, non publiés, débouche sur

quelques articles :

- WILSON C.J.L., HARRIS L.B. et RICHARDS A.L. (1982) exposent les déforma-
tions subies par 1'Ordovicien, entre Bastion Point et 1' aérodrome de

Mallacoota;

- FENTON M.W., KEENE J.B. et WILSON C.J.L. (1982) dégagent de la méme 2zone

uelques considérations d'ordre sé&dimentologique;
quelq 81q

- FRY M.C. et WILSON C.J.L. (1982) exposent la géologie structurale mais
surtout la sédimentologie de Cape Everanrd.

1.5.4. Buts du travail

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

sent travail se veut 3 plusieurs volets. Dans un premier temps, je termine
1'étude détaillée de la cdte entre Shipwreck Creek et Little Rame Head.
Dans un deuxiéme temps, il s'agit de reprendre et de revoir les études pré-
cédemment faites entre Mallacoota et Sandpatch Point (et plus spécialement
les 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 troisidme volet, je tenterai unm survol rapide du
maximum des problémes du~Gibpsland oriental, ceci en vue d'orienter un
nouveau programme de recherches. Ces trois aspects vont évidemment se
trouver &troitement mélés dans le déroulement du texte, celui-ci é&tant

plus simplement basé sur une revue des problémes et des faits d'ordre
pétrographique (sédimentaire et cristallin), paléontologique, m&tamorphique
et structural. Retracer 1l'histoire géologique de la région reste, bien sir,

le but essentiel.

Il
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CHAPITRE I

PALEONTOLOGIE

-Les graptolites

-Les conodontes
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CHAPTER Two

PALEONTOLOGY

The introduction teviews the previous paleontological znowledge
in East Gippsland, with a specinl reference to the Mallacoota beds..
Figure T1.1 onesents the comrelation between European and Australian strati-
graphic columns.

I1.3. The GRAPTOLITES

Graptolite gaunas have been discovered in slates at Seal Creek near
Mallacoota Zownship (§4g. TT,2). The sedimentology and the structure o4
the outenop is briefly deseribed.

Two blostratigraphically impontant species have been deginitely
identified, these are:

Climacograptus bicornis bicornis. J. Aall (44ig. IT1.3 A,3.C, and II,4
Aac-C)

ieranograptus namosus J. Hall (f<ig. I1.3 G.H. and 11,4 Ab-B)
Two other poorly preserved species have been identified :

Climacograptus bicornis trhidentatus (Lapwonth) (44ig, 11,3 D.E.F, and
I1.4, D)

Onthograptus calearatus (f4g. 11.3 I.J. and 11.4 E)

Figure 11.5 gives tne temporal extension of the four 4pecies. It
suggests a Late Gisbornian age for the Mallacoota beds.

IT.4 RADTOLARIA

These have been extracted but they are too poorly preserved to be
{dentified and are theregore 04 no use 4on stratigraphic purpose.

11.5. CONODONTS
These have been extractedof chents grom Cape Everard and Seal Creek.

» IT1.5.2. Cape Everand Stewart's conodonts are nominated in
Webby et al (1981). They give Llandeilian (upper Darriwilian) age (44ig. 11.é
to cape Everard sediments.
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I1.5.3. The Yallacoota samples come from the 4th Ridge at Seal
Creek (44g. IT.2). The conodonts List is given, and they are illustrated
(§4g. I1.7- §4ig. 11.8). The age is upper Davviwillian (LLandeilian).

The age <8 difgerent from graptolites age because of the variation
0§ the §oss4ilLs,

I1.5.3. Conodonts cofour 4is used as an index to Onganic Metamor-
phism (EPSTEIN et ak, 1977), The dark broum colonr of the Mallacoota conodonts
duggests the 45t class (CAT system) which is forn a temperature of about
190 to 300°C,
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CHAPITRE II

PALEONTOLOG I<§]

II. 1. [INTRODUCTION]

Les roches sédimentaires affleurant entre Eden (N,S,W.) et Mallacoota
(Victoria) (fig. I.5) ont longtemps été considérées comme azolques. Elles
sont nommées 'Mallacoota Bed" par STEINER (1966). Un 3ge ordovicien indif-
férencié leur est attribué sur la base des comparaisons lithologiques avec
d'autres affleurements du Gippsland oriental et du Sud du New South Wales
renfermant une faune de graptolites. Par exemple, les graptolites de Cape
Conran et de Nowa-Nowa (localité située 3 40 km 3 1' Ouest d'Orbost) ont

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

"inom Eastern Gippsland, a few fonms, also belonging to the Upper
Ondovician, have been doubtfully recornded, the condition o4 the

specimens nendening specific identification impossible although 1
considen the generic character of the fossils sufficiently clear”.

EATON (1980), lors d'une étude de la série intensément
schistosée et métamorphisée de Cape Contan, n'y a trouvé aucune faune.
VANDENBERG(1979a,b)reprend la liste des graptolites de 1'Ordovicien supé-

rieur identifiés dans 1'Est du Vietoria.

Cependant la datation des Mallacoota beds restait incertaine jusqu'id la
découverte récente de graptolites (de HEDOUVILLE P, et WILSON, 1983)
et de conodontes. Mais les problémes d'une datation demandent en premier

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

I1.2. [CORRELATIONS DES ECHELLES STRATIGRAPHIQUES EUROPEENNE ET AUSTRALIENNE|

Dans un premier temps, afin de supprimer toute ambiguité , une
recherche bibliographique résumée dans la figure (II.!.A) met en paralléle
les 3ages absolus (en millions d'années) des limites des systémes de

1'échelle stratigraphique internationale, publiés par différents auteurs.

Dans un second temps, est &tablie sur la base des travaux de ARMSTRONG
(1978), 1'échelle des 3ges absolus des étages européens du Paléozoique

inférieur et moyen (fig, II.1.B).




7)

Ma| mrwm -.g“ LAMEETwn | APANASYEY WTROGau AT oW % Ma

CENOZOIQUE

CARBO.

367 e
ameasnien
.. e
Frasnien
'ELnS:'

Convhin

Ems n
[Sivgenien |

Cedidien
416 ===
Dow 4
o § 24 e
Ludlovien

pres : Meibournian
Waenlocki Eio

440.

DEVONIEN

SILURIEN

1 1and. -t

448

460 ~ Ashgillien Solinclion
b Eastonian

UPPER

Caradocion
_‘“
Llaadeiliea
e 7 o]

Gisbomian

MIDDLE

Dawiwilian
Linnviraien .

s § DO =arm
Arenigiea
T_‘ Adoet

ORDOVICIEN

;opo‘nm'aq
Pr———————— g”’!m,.

LOWER

L Hak

509
Fig' II. 1. . Postdaminn
® Echelles stratigraphiques e
A. Les 3ges absolus du PaléozoIque et du
Mésozoique
B. Echelle européenne des systémes et
étages stratigraphiques
C. Corrélation avec l'échelle australienne 860 7

Acadien

fmemne 546 e

CAMBRIEN

Georgien

Stnat¢gnaph¢c columns
Tie absolute age of Paleozoic and
Mesozodie times 678 =t
B. European stratigraphic column
C. Austrhalian stratighaphic column

La subdivision de l'Ordovicien et du Silurien australien,étant
établie 3 partir de la ré€partition biostratigraphique fine des graptolites,
elle est adaptée et propre i ce continent (VANDENBERG, 1981). Enfin, la
corrélation délicate entre les échelles stratigraphiques de 1'Europe et de

1'Australie a été donnée par THOMAS (1960) (fig. II.1.C).
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I1I.3. [ETUDE DES GRAPTOLITES]

A ce jour, un seul gisement de graptolites a &t& trouvé dans les
Mallacoota beds (de HEDOUVILLE et WILSON, 1983),dans les schistes gris, au
nord de Seal Creek (149°41 7"E; 37°39'16"S, grille référence 365278

Mallacoota; | : 100 000€ feuille 8822) (cf. zone 6-carte hors texte et
fig. II1.2).
I1.3.1. Description du gisement

La série lithologique ayant livré les fossiles, est illustrée par la
figure (1I.2).Ce sont des grés, des schistes et des jaspes plissés (cf.
Chapitre III). Les structures a Seal Creek sont dominées par des plis droits

LEGENDE

(0 o

it
 Ja
. I,”"I]} IJI'

YRy

RN

Wil \:/:‘\‘::;;\\\:"\\
of y \A

WY ‘fﬁ"ﬁ\ﬂ'\'\‘«'

Jom, - , falaise

Fig. II.2.e Coupes montrant les relations entre le gisement de graptolites:
la séquence sédimentaire et les structures majeures (sur les
stéréogrammes sont reportés les pdles de stratification et des
surfaces axiales des plis et les axes des plis relatifs 3 chaque
coupe). Cartouche: carte de localisation des coupes, (zone 6)

o Geological sections Looking nonth showing the nelationships
04 the ghaptolite Locality to the sedimentary sequence an
folding (the stereographic data are poles to bedding, axial
durgaces of folds and fold axes, they are positioned adjacent
Lo the section) insent shows Location o4 sections,
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3 surfaces axiales subverticales. La schistosité@ ardoisiére est subparalléle
la stratification. Le gisement fossilifére du 1®T &peron (sectiom AA ,
asymétrique:+ Les

a
fig. 1I1.2) se trouve dans le flanc d'un pli majeur
graptolites ne sont observables que dans un banc de schistes 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,

II1.3.2. La faune de graptolites

On a découvert environ 80 empreintes. Les graptolites présents 3 la

surface des lits schisteux sont &pigénisés,el ils sont donc cons-—
titués de fines paillettes micacées &cailleuses et blanchatres. Ces
empreintes fragiles sont généralement dans un &tat de conservation assez

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

:::
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Fig. II.3.® Graptolites de Seal Creek au Sud de Mallacoota (VIC.)
A.B.C, ClLimacograpius bicornis bicoanis J. Hall (A, MUGDF 6129a;
B, MUGDF 6133; C, MUGDF 6143)
D.E.F. : CLimacograptus bicornis tridentatus Lapworth (D, MUGDF
6140; E, MUGDF 6144a; F, MUGDF 6141)

G.H. : Dicranograptus ramosus J. Hall (G, MUGDF 6148a; H, MUGDF

6131a)
I.J. : Onthograptus calearatus (s.l) (Lapworth) (I, MUGDF 6154;

J, MUGDF 6134).
Les directions de linéations des échantillons sont indiquées par un
petit trait gras(So x SI1)
o Graptolites 4nom Seal Creek, south of Mallacoota (VIC.'. Lineations
dinection on samples shown by short Lines.
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Cependant deux espéces biostratigraphiquement importantes ont pu étre
identifiées par O.P. SINGLETON (Université de Melbourne)et A,H.M. VANDENBERG
(du Geological Survey of Victoria) : ' "

- CLimacograpius bicornis bicornis J. Hall (fig. I1.3 A.B.C. et II.4 Aac.C),
- Ddcranograpius ramosus J. Hall (fig, II.3 G.L. et II.4 Ab,B).

Deux autres espéces mal préservées ont pourtant &té reconnues :

- Climacograpitus bicornis trhidentatus (Lapworth) (fig. II.3 D.E.F.et 11.4.D);

- Onthograptus calcaratus (la sous espéce ne pouvant &tre précisée)
(fig. 11.3.1,J et II.4,E). -

Fig. II.4.- Clichés photographiques de graptolites de Seal Creek

Ae-Ac-C : CLimacograptus bicornis biconnis J. Hall (Aa, MUGDF
6129b; Ac, MUGDF 6132b; C, MUGDF 6129a),

Ab-B : Dicranograptus nramosus J. Hall (Ab, MUGDF 6131b; B,
MUGDF 6148a)

D : Climacograptus biconnis trnidentatus Lapworth (D,
MUGDF 6133)

E : Onthograptus calearatus (s.1,) Lapworth (E, MUGDF
6145) '

- Graptolites grom Seal Creek
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Trois des espéces identifiées sont plus spécifiques de 1'Ordovicien
supérieur (fig. II.5) et indiquent un 3ge Gisbornien moyen & supérieur
(VANDENBERG, 1981; THOMAS, 1960). La limite supérieure de 1'dge attribuable
i la faune est clairement définie par la disparition de C, bicornis
bicornis (ou C. biconnis peltifer) (RIVA,(1974) WEBBY et af, 1981) et de
C. bicornis tiidentatus 3 la limite Gisbornien-Eastonien, La limite inférieure
peut &tre placée au passage Gisbornien inférieur et moyen par 1'apparition
de C. bicornmis bicornnis, de TD. ramosus et méme de 0. calcaratus (VANDEN-
BERG, 1981). Mais cette limite inférieure pourrait &tre remontée de fagon
plus précise au passage Gisbornien moyen-supérieur par 1'apparition plus
tardive de C. bicornis tridentatus et de 0. calearatus selon THOMAS (1960)

mais leur médiocre état de conservation peut avoir entrainé une erreur

d'identification spécifique.

(N.B. : Les spécimens récoltés sont conservés dans le Musée F.A. Singleton
du Département de Géologie de 1'Université de Melbourne (Australie) sous

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

WEBBY (1981) [THOMAS (1960)

Fig.I11.5@ Age probable des Mallacoota beds par
l'utilisation de 1l'expansion temporelle des espéces

de graptolite identifiées.

- Hachuré simple: périd@e donnée
par C.blcornis bicornis et D.ramosus
déterminés avec certitude.

- Hachuré double: gériode donnée
par la coexistence des quatre espéces

® Age of the Mallacoota beds by
using the age nange 04 Lidentifded
ghaptolites.

- Simple latching <8 the age given
by C.bicornis bicoanis and D.ramosus
sunely <dentified

- Double hatching s the age given
by the four species.
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II.4.|LES RADIOLAIRES |

Les radiolaires sont des protozoaires 3 test siliceux, Ils sont trés
fréquents dans les jaspes de Mallacoota. On les observe de préférence
dans les jaspes noduleux ol ils peuvent &tre en grand nombre, plutdt que
dans les bancs décimétriques réguliers (fig. III.2.C).Les nodules (fig. III.
2h .) 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 &té tenté par attaque progres-
sive du jaspe 3 1'acide fluorhydrique. Le résultat est trds médiocre. Nous
ne sommes parvenus qu'd dégager des sphérules trés 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 3 I'acide ont permis de dégager des spicules d'éponges

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

II. 5.[LES CONODONTES]

II, 5.1. Introduction

Les conodontes sont des corps denticulé&s dont l'origine est encore
inconnue. Ils sont ordinairement constitués de phosphate de calcium. Des
conodontes ont &té trouvés & cape Everard par I. STEWART puis dans des
jaspes de Mallacoota 3 la faveur des attaques i l'acide fluorhydrique.
(2 30 km & 1'WSW du secteur étudié)

II.5.2. Datation de la série de Cape Everarnd

STEWART {comm, pers.) donne la liste de sept espéces de conodontes
(WEBBY et af, 1981) qu'il a trouvées i Cape Everard :

Periodon 4Labellwn (Lindstrom, 1955a)

Periodon aculeatus (Hadding, 1913)

Prioniodina macrodentata (Graves et Ellison, 1941)
Cordylodus spinatus  (Hadding, 1913)

Oistodus Lanceolatus (Pander, 1856)

Foladus prodentatus  (Graves et Ellison , 1941)
Belodina

STEWART indique la liste des espéces identifiées sans préciser aucun 3ge.
Le tableau (fig. I1,6) présente dans une premiére partie les 3ges attribués

par différents auteurs 3 des faunes de conodontes incluant une ou plusieurs
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Fig. II.6.® Tableau des 8ges attribués aux Conodontes de Cape Everard
(trouvés et identifiés par I. STEWART)

e Age Range of Conodontes Lidentified at Cape Everard
(found and {dentifdied by T. STEWART),

espéces déterminées par STEWART. Certains auteurs proposent une extension
temporelle des espdces. L'association des espdces permet parfois de
préciser un dge plus restrictif (en gris foncé) et un 3ge plus large (en
gris clair). La seconde partie du tableau compile toutes ces données pour
attribuer 3 chaque espéce son extension temporelle maximale (1'épaisseur du
trait est fonction du nombre de fois ol est cit@e l'espéce 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 3ge est donné par les apparitions de
P. macrodentata, F. prodentatus et Belodina. Un &ge inférieur plus restric-
tif peut étre placé 3 la limite Llanvirnien~Llandeilien (Darriwilien
moyen); il est donné par la plus grande abondance 3 partir de cette date de
C. spinatus et P. aculeatud. La limite supérieure est situde au passage
Llandeilien-Caradocien (Darriwilien-Gisbornien); elle est donnée par la
disparition au-dessus de cet 3ge des espdces F. prodentata, (O, Lanceolatus
et P. {Labellum. '
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I1.5.3. Datation de la série de Mallacoota

Sur la vingtaine d'échantillons de jaspes attaqués 3 1'acide fluorhy-
drique afin d'en dégager des radiolaires, quatre (1) ‘ont donné des conodontes.
Les &chantillons provenaient du quatriéme éperon de Seal Creek (fig. II1.2).
Leur état de conservation étant honorable, les identifications ont &té faites
par Monsieur WEYANT du Département de Géologie de l'Université de Caen

(France).

- Pygodus aff. anserinus LAMONT et LINDSTROM 1957 (fig. II,7a). Typiquement,
cette espéce comporte trois cOtes tuberculées issues de 1'apex, plus
une quatridme qui ne s'individualise que dans la partie plus Elargie de
la plate-forme. Cette quatriéme cOte est peu visible sur ce matériel sauf
*de facon rudimentaire sur les clichés 1, 2 et 5. P. anderninud est typique
du Llandeilien.

- Haddingodub serva (Hadding, 1913) (fig. II.7b). D'aprés BERGSTROM (1971),

Pygodus anserinud et H. serrus appartiennent 3 la méme espéce biologique
Pygodus anserninus; H. serra  est donc aussi du Llandeilien.

Periodon aculeatus (Hadding, 1913) (fig. II.7c). Son extension temporelle

est présentée dans la figure (II.6).

Oistodus Lanceolatus (Pander, 1856) (fig. II.7d,!). Son extension
temporelle est présentée dans la figure (II.6).

Olstodus venustus (Stauffer, 1935) (fig., II.7d, 2 et 3) domne un 3ge

Ordovicien moyen et supérieur.

OL8%odus sp. aff. 0. nevadensis (Ethington et Schumacher, 1969 (?) )
(fig. 1I.7d, 4). Il a &té trouvé dans la Copenhague Formation,

au Nevada, datée de 1'Ordovicien moyen.

Prioniodina macrodenta (Graves et Ellisom, 1941) (fig., II.7¢). Son exten-

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

Panderodus ? sp. (fig. IL.7f)

Roundya pyramidalis (Sweetet Bergstrdm, 1962) (fig. II.8a). Il a &té
décrit dans les Pratt Ferry Formation de 1'Alabama, datées de 1'Ordovicien
moyen (figuré dans la figure II.6)

- Beloddina sp. 1 (fig. I1.8b, 1| et 2)

Belodina sp. 2 (fig. II.8b, 3)
Belodina sp. 3 (fig. II1.8, &)

(1) Les échantillons et spécimens sont répertoriés au F.A. Sdiigleton Museum,
Geology Department, University of Melbourne sous les numéros MUGD-R .
23668 3 23671.




-36=

Un certain nombre d'individus n' a pu €tre identifié ; ils apparaissent

néanmoins dans la figure (II.8c).

L'3ge Llandeilien (Darriwillien supérieur) fourni par cette faune
de conodontes correspond 3 celui déterminé 3 Cape Everard, La conclusion
est que les jaspes sont plus anciens que les niveaux datés par les graptolites.
Cette déduction n'a rien d'aberrant vu le contexte structural , mais demande
3 8tre vérifice.

I1.5.4. Conodontes indicateurs de métamorphisme

EPSTEIN et al (1977) ont &tudié la corrélation entre la couleur des
conodontes et le métamorphisme enduré. L'étude a été faite en deux

parties :

- une étude en laboratoire qui consiste en une cuisson des &chantillons
prélevés dans des terrains non métamorphisés. L'élévation de température
a 8té faite dans des conditions expérimentales variées. Il en résulte
un changement de couleur passant du jaune clair au marron presque noir,

dd 3 une carbonification des individus.

- une &8tude de la couleur des conodontes prélevés au travers d'une zone
de métamorphisme croissant de 1'Ouest vers 1'Est (Tennesse). Les
résultats sont comparables & ceux obtenus en laboratoire, compte-

tenu des variations d'échelles.
EPSTEIN et al (1977) complétent 1'étude en Etablissant des é&quiva-
lences entre

- la couleur des conodontes (dans un systéme CAI = Color Alteration
Index),

Fig. II.7.- Conodontes identifiés 3 Mallacoota. Photos prises au microscope
>H électronique 3 balayage : la barre blanche représente 100 pm .
Les spécimens figurés sont extraits des é&chantillons : UGD.
R. 23668 3 R, 23671,

- Pygodus aff, anscrninué Lamont et Lindstrom, 1957
- Haddingodus serra Hadding, 1913
- Periodon aculeatus Hadding, 1913

d - Oistodus, (1) O. Lanceofatus, Pander, 1856; (2 et 3) 0.
venustus, Stauffer, 1935; (4) 0. sp, aff.CU.nevadensis
Ethington etSchumacher1969 (?)

e - Prionlodina macrodenta Graves et Ellison, 1941.
f - Panderodus (?) sp.

o n

[¢]

- Conodonts grom Uallacoota. Scanning electron
Microghaphe : White bar scale 45 100 um, Fossils 4rom
samples MUGD R, 23668 to R, 23671,
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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 & Mallacoota ont une teinte brun foncé
pouvant tirer sur le noir; les dents des conodontes peuvent conserver
une apparence plus pdle. Ils sont donc situés dans les termes supérieurs
de la classe 4 (systéme CAI de EPSTEIN et al), ce qui indique qu'ils ont
subi une température oscillant entre 200 et 300°C. La réflectance de la

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

II.6- |CONCLUSIONS. |

Une faune de graptolites suggdre que le dépdt de cette partie des Mallaco-
ta beds a eu lieu durant 1'Ordovicien supérieur (Gisbornien sup.). D'autres
secteurs du Gippsland oriental ont été datés de 1'Eastonien (VANDENBERG,!1979a,
1979b, 1981). Parailleurs les roches de Mallacoota sont contemporaines des
- Wagonga beds et de quelques unités de grauwackes et de schistes de la Nouvelle
Galles du Sud (JENKINS et al.1982). Les datations restent néanmoins trop rares
pour aider a une cartographie détaillée de la région.

La découverte de conodontes i Cape Everand (I.STEWART dans WEBBY et al.
1981) et a Seal creek (ce mémoire) montre que les sédiments des deux secteurs
ont le méme 3ge Ordovicien moyen (Darriwilien sup. = Llandeilien). Cette con-
clusion pose le probléme des corrélations des datations faites avec des fossiles
différents.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 "fraicheur Ils pourraient devenir la base d'une cartographie
g

du Gippsland.

Fig. II.8.® Suite de la figure II.7pWP

a - Roundya Pynamidalis, Sweet et Bergstrom, 1962
b - Belodina (1-2) B. sp. 1 (3) B. sp. 2 (4) B. sp, 3,

s Continuation of Fig. T1.7.
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CHAPTER THREE

SEDIMENTOLOGY AND ENVIRONMENT

After an introduction 1 expose in the §inst parnt (§ 111.2) the different
nock types that crop out 4in the Mallacoota beds. A shont deserniption cf the
sandstone and greywackes (§ig. ITI1.1, T112d, TI13), siltstone (§ig. I11.2 e.§)
and shales L8 given. The cherts are described (44g., I11.2;c.g.h) and
tie depositional environments are .as well proposed .Bloturbation {eatures
in  the chents suggest a primary sedimentation, There 48 no evidence o4 any
nelationship  between the cherts and a voleanic maternial. The chert deposits
ane the result 04 an L{ncreasing biogenic activity and a decreasing detrnital
supply.

Section § II1.3 reviews of the different sedimentary features
occuwmingin the Mallacoota beds, nipple and glute. marks (f<ig. 111 2j), Load
casts (4ig. 111.2p, 111.4) and flame structurnes (§4g. I1T.2kR, ITI.5). A
description o4 the clastic dykes (§ig. I11.6) 4is given. T note the abundance
04 well crystallised muscovite and biotite with a S, paratlel orientation.
The clays in the dyke are composed of 43% {LLite and 57% chlorite. This
natio 45 the dirnect opposite to the enclosing beds which have a composition
04 70% Llite and 30% chlornite.

A review L5 also undertaken o4 graded bedding, Laminations (g4ig. ITI.

Ze, £, £,) sLumps (44g. I11.2m) and dishupted Laminated sandstone (g4g. III.
R o 4

Section § I111.5, the terms turbidite and Bouma sequence are degined
acconding to the bibliography (44g. 7). The envinonment 0§ a tunbidity
cuwrnent (s explained (f4g. I11.8). Then the sequential analysis of three
Lithological columns (44ig. IT1.10) suggest microcycles (Zhe Bouma sequence
about 1 m thick), megacycles (about 10m thick) and hypercycles (about 100m
thick) (44g. II1.7).

The proportions o4 sandstone , silstone and claystone in each column
f4nom Fenton et. al., 1982; Fry and WiZson 1982 and myself) are introduced
ul a ulangulan plot, fon the recognition of three digferent provinces, more
on Less proximal. Secl Creek L& similan to Bastion Point, in that it is a
mid fan type turbidite with shale and chert developed during pelagic perciods.
The environment cf deposition £is not clearn with only the currentologd-
cal data, but quarntz ghain exoscopie {8 not possible, and tine clay X-ray

. analysis depend 04 diagenesis and metamornphism,

In § TTI1.6., I propose a synthetic stratighaphical column.(Fig, TT1I1.12)
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CHAPITRE III

SED IMENTOLOGIE ET ENVIRONNEMENT

I1I.1.|INTRODUCTION]|

Aprés avoir daté la série et avant d'en étudier les déformations
(intrusions, tectonique et métamorphisme), il semble indispensable de se
pencher sur le paléoenvironnement des d&p3ts. Pour ce faire, nous disposonms
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 améne 3 définir des faciés

permettant d'évaluer l'environnement lors du dépdt de la série.

Récemment plusieurs travaux ont &té publiés sur ce théme : FENTON,
KEENE et WILSON (1982) font 1'étude détaillée d'environ 240 métres de
colonnes lithologiques aux environs de Mallacoota; FRY et WILSON (1982)
les comparent avec les 170 métres de série de Cape Everard, POWELL (1983)

-

se cantonne 3 la cOte méridionale de la Nouvelle Gallesdu Sud (N.S.W.).

Une analyse des faits sidimentologiques de la zone &tudiée permettra
d'une part de mieux préciser les conditions générales de dépdt et, d'autre

part,d'établir & titre d'hypoth2se une colonne lithostratigraphique générale.

III.2. [LES TYPES DE ROCHES]

Les sédiments détritiques marins présentent une continuité entre les
grés grossiers et les argiles pélagiques. Cependant d'aprés quelques cri-

téres granulométriques, une classification est envisageable.

IIT.2.1. Grés et grauwackes.

Ce sont les plus grossiers des sédiments clastiques rencontrés 3
Mallacoota. Mais le passage depuis le micropoudingue (microconglomerate)
jusqu'au microgréds (4{tstone) en passant par le grés est continu.

La nature, 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 fronti&re: si la roche contient moins de 10 I de matrice
elle est appelée grés, sinon elle prend le nom de grauwacke. Cette défini-
tion semble la plus historique, (LASIUS , 1789), la plus simple et la mieux
adaptée 3 la classification des grds parmi celles proposées par BOSWELL
(1960), CUMMINS (1962), KRYNINE (1941), McBRIDE (1962), McELROY (1954),
PETTIJOHN (1960), SHIKI et MIZUTANI (1965), WEISENEDER (1961), De plus,

elle néglige les déviations ayant voulu faire des grauwackes des roches
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contenant des dé&bris lithiques et souvent plus précisément volcaniques.
PETTIJOHN et af. (1972) proposent les termes de "grés lithiques" (litharénite)
et de "subgrauwackes". Etant donn& le flou régnant autour du préfixe "sub']

l'appellation de "grauwacke lithique" devrait plutdt &tre adoptée.

III.2.1.1. Les_grés (dandstones) (fig. III.la, fig. III.2a)

Ils sont trés riches en quartz (50 i 90 Z). Les grains sont de taille
variable d'un banc 3 1'autre mais restent relativement constants dans un
méme niveau (10 mm 3 | 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 signifier que certaims grains
gardent la mémoire des déformations enregistrées par leurs lieux d'origine.
De méme 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 sectioms

engrenées refoulent alors la matrice argileuse.

grain composite
orientation privilégiée
(Ct. chap. VI)
quartz
subanguleux

grain
ron

~ opaque

C&—= débris lithique
R 23622 — GRES R 23623 — GRAUWACKE  (Po"0ee)

Fig. III.).e Les roches détritiques clastiques

A. un grés d'aprés une lame mince de 1'échantillon
R. 23622; grossissement 3,5.

B. une grauwacke d'aprés une lame mince de 1l 'Echantillon
R. 23623; grossissement 3,5
e The clastic detrhital nocks
A. sandstone : thin section R. 23622, Magnif x 3,5
B. Graywacke : thin section R. 23623, Magnig x 3,5
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L'orientation des grains allongés dans la matrice n'est pas quelcon-
que. A Mallacoota, une orientation privilégiée subparalléle 3 la strati-
fication est en général observable (cf. Chapitre VI ). L'épaisseur des

bancs gréseux varie entre quelques centimétres et un métre.

III.2.1.1. Les_grauwackes (graywackes) (fig. IIL.1b; III.2d)

Elles sont le type de roche le plus abondant dans la série de Mallacoota,
35 % d'aprés FENTON et af.(1982). Les grains ont une granulométrie trés
variable d'un banc 3 1'autre ainsi que dans un méme niveau. Le granoclas-
sement vertical y est commun (§ III.3.3.1) . Les débris lithiques peuvent
étre trés abondants, ils sont aussi bien d'origine volcanique (microlithique)
que plutonique (microgrenue). Les plagioclases détritiques y sont un peu
plus communs que dans les grés. La forme des grains varie du subarrondi &
1'arrondi, quand la taille croit, La matrice (au moins 10 Z de la roche)
est riche en pélites, fins grains de quartz, muscovites, chlorites, ainsi
que quelques traces de zircon, tourmaline, hornblende et 'd'opaque”,certains
niveaux contiennent de la biotite trés alt&rée en chlorite. Ce sont des grau-

wackes riches en &léments lithiques.

III.2.2. Les microgrés (aleurolite = siltsfone) (fig, IIIL.2e,f),

Cette classe de roche dont les plus grosses particules ne dépassent pas
62,5 ym(selon la classification de WENTWORTH (1933) (cf. fig, III.3), est
d'une trés grande importance dans la série de Mallacoota, Le rapport
matrice sur grains peut &normément 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 1l'occurence, une
classification excessive entrainant une nomenclature lourde n'est pas
justifiées alors que, comme nous 1'avons vu précédemment, la distinction
entre grés 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 microgrés seront le lieu d'observation privilégié de multi-

ples figures sé&dimentaires (cf. § III.3).

En ce qui concerne 1'analyse des argiles constituant la matrice, une
analyse aux rayons X a été faite, Les résultats ainsi que les discussions

qui en découlent gsont reportés au chapitre V.
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I1I.2.3. Les schistes (= shales)

De méme, l'analyse aux rayons X des minéraux argileux est faite au
chapitre VvV . De couleur variant entre un gris-vert et le noir intense,
les niveaux schisteux sont trés importants. Les niveaux les plus foncés sont
souvent au voisinage des jaspes (§ III.2.4). Ils sont alors trés fréquemment
silicifiés, ce qui leur donne un &clat brillant. Les schistes contiennent
parfois des fossiles de graptolites (§ II.3). Les niveaux schisteux peuvent
atteindre une puissance de plusieurs métres,ou se trouver en fins lits

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

I1I.2.4. Les jaspes (= chenrts)

Les niveaux 3@ jaspes sont des "accidents" communs dans la série de
Mallacoota. L'épaisseur de ces horizons peut varier de 50 cm 3 plusieurs
dizaines de métres (fig. III.2c). Macroscopiquement, les jaspes se pré-
sentent: _soit en une succession de lits de 5 3 20 cm d'épaisseur,

-soit en nodules répartis dans une matrice argileuse.

Les jaspes en lits (fig. III.2g) : ce sont des sé&diments siliceux &
grains trés fins, de couleur verddtre 3 noir (parfois ocre). Ils ne

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

3 conchoidale, opaque et terne. L'examen microscopique montre une matrice
homogéne formée presque exclusivement de microquartz (le développement de
mégaquartz et de calcédonite fibreuse n'a pas été observé ici), incluant
des fantOmes de tests de radiolaires, des spicules d'éponges et des conodon-
tes (Chapitre _II. ). Les radiolaires dont le test est formé d'opale A

métastable ont rapidement &té transformés en opale C.T. (cristobalite +

Fig. III.2.e Sédimentologie des Mallacoota beds pph»

de a=h : les roches sédimentaires : a. série turbiditique de
basic dyke bay (zonme 9); b. vue aérienne du nord de Seal creek
beach (zone 5-6); c. affleurement de jaspe au 4& éperon

(zone 5); d. microphotographie d'unegrauwacke (R.23623); e.
alternance de microgrés et de schistes (Jules'cave); f. micro-
photographie d'un microgrés. (R.23624); g. affleurement de
jaspes en lits et en nodules (L{ttfe Rame Head);h., microphoto-
graphie d'un nodule de jaspe & radiolaires(R. 23625).

de i-n : Les figures sé&dimentaires : i. grés laminé puis charrié
(photo en série renversée); j. jlute marks (copper creek cove :
zone 1); k. microphotographie d'une structure en flamme dans

une grauwacke (R.23623); 1. gré&s laminé charrié avec stratifi-
cations obliques au sommet; m. slump (L{ttle Rame Head : zome 9);
n. figure de charge en pseudo nodule (L{lLte Rame Head : zome 10).

e Sedimentology 04 the Mallacoota beds.
a-h : The dedimentary rocks
L-n : The sedimentary  geatures
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tridymite) elle-méme recristallisée en microcristaux de quartz, Ces recris-—

tallisations successives oblitérent les structures et 1'ornementation des

fossiles (TUCKER, 1982).

Aucune figure de sédimentation n'a &té observée (granoclassement,de
stratifications obliques, de slump, de bréches etc. ). En revanche, des
traces de bioturbations sont relativement communes (FREW, 1979). Cela sous-
entend que le banc siliceux a radiolaires n'a pas été remanié par des

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

I1 n'existe & Mallacoota aucune évidence de liaison entre les jaspes
et le matériel 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 crolite océanique (COLEMAN, 1977).

Les jaspes sont souvent interprétés comme des dépdts trés profonds. La
raison en est la mnécessité d'une profondeur supérieure & celle du Niveau de
Compensation des Carbonates (N.C.C.). De récentes études (MAILLOT, comm.
pers.) montrent que la N.C.C. peut varier considérablement au cours des
dges et en fonction de la topographie sous-marine, du climat, des courants
marins etc... Des jaspes 3 diatomées ont été trouvés 3 faible profondeur
dans la mer du Japon {(MICONNET, comm. pers.‘'. On peut donc de moins en
noins utiliser l'existence de jaspes comme un critére 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,
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Fig. II1.3.e Tableau des classes granulométriques

(in FOUCAULT et RAOULT, 1980)

e Table of the granulometric class
(4n FOUCAULT and RAOULT, 1980)
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ils sont souvent associés a des calcaires pélagiques ou 3 des turbidites
carbonatées (TUCKER, 1982), ce qui n'est absolument pas le cas dans 1'Ordo-

vicien supérieur du Gippsland od aucun banc carbonaté& n'a été découvert,

L'alternance réguliére entre jaspes et argiles noires met en &vidence
des petites pulsations cycliques au cours desquelles la boue organique
siliceuse s'enrichit en détritique terrigéne et en mati&re organique jusqu'a
étre complétement masquée. Ces rythmes restent encore d'origine trés mal

connue.

Le dépdt d'un passée de jaspes fait appel & la combinaison de deux
&vénements ; soit un arrét de la sé&dimentation détritique, pouvant &tre 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 1l'activité biologique par la cré@ation d'une zone d' upwelling
ou de variations glimatiques etec... favorisant le pullulement d'organismes
d 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'ovoides allongés dans le
sens de la stratification. Leurs longueurs varient de 5 mm & 5 cm. D'une
texture microscopique comparable aux jaspes lité@s, ils sont en revanche
plus riches en fantOmes 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 et af., 1982).

III.3.|LES FIGURES DE SEDIMENTATION|

Aprés 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 3 1'Ordovicien supérieur,

III1.3.1. 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 3 Mallacaota et sont liées & 1'action des courants.
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IIT.3.1.1, }ggﬂ}égpﬂe marks 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 & tous les niveaux bathymé-
triques (FRIEDMAN et SANDERS, 1978, p.391) empéche de les utiliser comme

critére de profondeur.

découverts sur la cSte (Zone !;CLARK, 1979) . Aucun affleurement
supplémentaire n'a 8té trouvé entre Shipwreck Creek et Little Rame Head.
FENTON et af. (1982) recueillent sur deux rosaces les 26 mesures effectuées
et concluent 3 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 &tant une autre, ce probléme des directions des
paléocourants ouvre une polémique quant au paléoenvironnement de 1'Australie

du Sud-Est au Paléozolque inférieur. (c¢f, § IIL.5)

fig.II1I1.4

® Mode présumé de formations des empilements et des
marques d'enfoncements des rides

(d'aprés DZULYNSKI et KOTLARCZYK, 1962)

e Presumed mode 0§ formation o4 pilet and boad-
easted nipples

(after DZULYNSKT and KOTLARCZYK, 1962)

III.3.2. Les figures de charges.

Deux processus entrent en cause dans 1'Elaboration de telles figures
(i) le réajustement vertical d'une masse sédimentaire lourde reposant sur
un horizon trés 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.
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Une trés grande variété est observable dans la série (pseudo-~nodules,
rides de circonvolutions diverses...). Elles sont le plus souvent dues 3 un
excés de poids d'un niveau gréseux sur un lit de boue argileuse meuble.
L'existence de rides de surface est parfois 3 l'origine de cet excés de
charge (cf. fig. III.4) (DZULYNOKI et KOTLAREZYK, 1962). Les courants en

seraient donc encore & l'origine.

Les plus courantes 3@ Mallacoota sont les structures en flammes
(4Lame structure). L'excds de poids d'un banc gréseux fait que celui-ci
pése sur les sédiments argileux sous-jacents; lesquels sont alors injectés
dans les fissures du toit. L'orientation homogéne de ces flammes fait que
par ailleurs, il y a eu un mouvement relatif horizontal entre les deux
couches, soit la masse gréseuse glisse du fait d'une légére pente, soit

la "soupe" argileuse flue (fig. III.S5).

Fig. III1.5.® Mode présumé de formation des structures
en flammes.

o Presumed mode 04 {ormation o4 glame structures.

L'observation de tels phénoménes rend compte d'une sédimentation
rapide 3 la limite du "catastrophique'., Ils nécessitent l'arrivée brutale
d'une masse importante de matériel sur un niveau ayant gardé une grande

fluidité.

II1.3.2.3. Les filons clastiques (clastic dykes)(fig. IIL,6)

C'est un phénoméne trés rarement observé dans la série de Mallacoota.
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'aprés les

coefficients de compaction, DIYLYNSKI et WALTON (1965) estiment 3 une cen-

taine de métres l'enfouissement sous lequel prirent naissance ces "dykes!
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POWELL (1969) reldve que,dans la bibliographiedes dykes ont &té attribués
3 des intrusions doléritiques (WALTON et O'SULLIVAN, 1950), 3 des réseaux
de fractures (SMITH, 1952), 3 des plis (DUNCAN, 1964) ou 3 des failles
(PETERSON, 1966). De méme, de nombreux auteurs les ont décrits paralléles

3 une schistosité ardoisiére (JONES, 1937; MOENCH, 1966) . POWELL (1969)
lui-méme, ainsi que BATES (1975),décrivent cette association entre une

schistosité et les intrusionms.

Dans l'unique affleurement (limite entre les zones 8 et 9 -carte hors
texte) présentant des injections de filons clastiques on distingue:(fig.III.9)

-~ des filons inject&s en "sills) qui sont subparalléles 2 la stratification
So, et 3 la schistosité& Sl.(chap. VI)

-des filons en dykes qui recoupent la stratification So et la schistosi-
té Sl. Les"dykes''montrent des microplis dont les plans axiaux sont paralléles
a sl.

Le matériel constituant ces intrusions est &tudié premiZrement en lames
minces; il est constitué d'une accumulation de grains de quartz subarrondis
3 extinction franche et quelques grains de plagioclases. L'abondance de musco-
vite et de biotite bien cristallis@es en longs et fins cristaux, généralement
orientés selon S1, est remarquable. Les bords des micas sont parfois un peu
épigénisés en chlorite. Dans un second temps j'ai &tudié en diffraction X 1la
fraction argileuse des dykes d'une part et du microgrés encaissant d'autre rart
(chap, V,-fig.V.7,analyses 7 et 7'). L'encaissant phyliteux montre un pourcent-
age de 707% d'illife pour 307 de chlorite. la fraction fine des intrusions se
distingue de fagon significative avec seulement 43% d'illite et 57% de chlorite

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

Ces proportions inversées des minéraux argileux ainsi que 1l'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
néammoins penser que le matériel provient d'un banc sousjacent lui aussi trés

riche enbiotites détritiques.
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Fig. III.6 e Affleurement de dykes (obliques sur So) et sills (paralléles

d So) sédimentaires clastiques
o Outcrnop of sedimentary clastic dgkéé and s<LLL8,

II1.3.3. Les figures internmes ({nternal structures).

Elles regroupent toutes les structures développées au sein du banc.
Elles ne sont par définition visibles qu'en ;ection de vcelui=-ci,
Les plus typiques é&tant le granoclassement, les laminations paralléles
ou obliques mais peuvent &tre Etendues aux laminations de circonvolutions

et aux slumps.

II1.3.3.1. Le granoclassement (= graded bedding).

Les bancs de grés granoclassés sont trés courants dans la régiom de
Mallacoota. La disposition des grains grossiers (jusqu'd 2 mm de diamétre)
et méme souvent de débris lithiques (microconglomérats) 3 la base d'un
lit et la granulométrie décroissante vers le toit du banc est un caractére

interne trés employé comme critére de polarité.
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Allant plus loin, KUENEN et MIGLIERINI (1950) s'appuient sur des

expériences {n vitno et des observationms 4in 4{tu pour attribuer ces grano-
classements 3 des courants de turbidités de haute densité&. Dans le méme
sens, la base de ces lits ne montre généralement pas de surface d'érosion
par les courants (nipple-{fute manks) mais souvent un contact trés 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
trés visqueux,a réagi 3 la surcharge. Ceci ajoute un élément 3 la dynamique

du lieu de sédimentation nous intéressant.

I11.3.3.2. Les laminations

Elles se présentent comme une alternance cyclique de sédiments de
granulométrie contrastée. La figure III.2e présente une succession de micro-
lits schisteux et silteux ne dépassant guére 5 cm d'épaisseur. Chaque micro-
lit a les bords inférieurs et supérieur nets. Les niveaux silteux
présentent couramment de fines laminations paralléles ou obliques, mais ne
sont jamais granoclassé&s. Les conditions ae dépSt de telles successions
requiérent la conjugaison de nombreuses circonstances. STOW (1979) y voit
despetits courants de turbidités de faible vitesse et faible densité,
associés & l'action des courants de contours Vannant les particules fines
et formant des rides de courant (REINECK-SINGH, 1973, p. 388).

D'autres laminations sont beaucoup plus fines (2 mm) et moins
contrastées dans la granulométrie. Alternent simplement des horizons gréseux
et silteux. DZULYNSKI et WALTON (1965) soulignent 1'opposition entre les
auteurs qui tentent d'expliquer ces formations. Eux-mémes les rattachent

au processus relatif 3 la sédimentation des queues de courants de turbidité.

Ces laminations peuvent &tre obliques (crossbeding) ; elles sont
alors dues 3 la turbulence des courants de fonds. Elles servent couramment

de critéres de polarit® (fig. III.2.i).

I11.3.3.3. Les_slumps

Ce sont des bancs d'épaisseur constante largement déformés, compris
entre deux niveaux continus et indéformés (fig. III.2m). Les plis internes
sont de formes anarchiques, mais généralement couchés dans le sens de
1'écoulement de la masse déplacée. Leur formation est due 3 l'instabilité
des sédiments déposés sur les pentes du talus continental, qui s'écoulent

" alors vers le bassin lors d'uine surcharge ou d'un choc séismique. Les
slumps de Mallacoota sont de faible importance avec une puissance n'excé-
dant guére | métre, ce qui fait penser qu'ils ne proviennent que de la

base du talus.
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D'autres bancs gréseux (fig. III.2.i.1) présentent,3d la faveur de
1'érosion atmosphérique, des inclusions gréseuses de granulométrie plus
forte. Ces inclusions peuvent &tre réparties de maniére anarchique (au
centre de la photo III.2.1), ou alignées et orientées parallélement ou

obliquement i la surface de stratification. Et méme, 1'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 slump, de grés
finement laminés. De telles figures peuvent montrer comme dans le bas de

la photo III.2.1 des stratifications qui s'entrecoupent contrairement 3 la

polarité vraie.

III.4. |[FACIES TURBIDITIQUES|

On utilise le terme de turbidite pour désigner des séries détritiques
épaisses et cycliques, déposé@es par des courants de turbidité., C'est un
phénoméne complexe désignant des transports sous-marins de haute densité.
I1 convient de reprendre cette notion de turbidité et ensuite de comprendre

la dynamique des courants qui les déposent dans les bassins,

II1I1.4.]1. Les turbidites

KUENEN et MIGLIORINI (1950) ont montré que méme les particules sableuses
peuvent &tre transportées em suspension dans des courants de haute densité
et de grande vitesse. Puis elles se redéposent souvent de fagon granoclassée.
KUENEN (1957) crée le terme de turbidite pour désigner le résultat des cou-
rants de turbidité. BOUMA (1962) &tudie 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 cing
divisions notées de A 3 E , du bas vers le haut. En descendant grossiérement

1'échelle granulométrique nous avons :

- le terme A qui est constitué de grés (ou grauwackes) soit granoclassé avec
systématiquement les é€léments grossiers 3 la base, soit massif, c'est—-a-
dire sans arrangement granulométrique, ni laminations, ni figures de
sédimentation interne. Ce rerme fortement sakleux aura généralement un
contact basal franc, di 3 la grande vitesse de son dépdt, ce qui le dis-
tingue des niveaux plus argileux qui sont de plus faible vitesse. Il est
typique des &coulements fluides sans cohé&sion intergranulaire;

- le terme B comporte des grés 3 laminations paralléles. Il représente encore

-

les conditions de transport 3 haut régime et 3 grande vitesse;
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Fig. III.7.e Les cycles et séquences turbiditiques
o Cycle and turbiditic sequences

-

- le terme C : ce sont des microgrés 3 laminations obliques entrecroisées.

11 résulte de dépdts de bas régime. C'est une structure de faible vitesse;
- le terme D : siltstone argileux 3 laminatioms paralléles.

- le terme E se situe au sommet de la séquence. Il passe insensiblement des
sédiments de queue de turbidité 3 la sédimentation argileuse pélagique

nommée "interturbidite’.

Cette séquence, dite de BOUMA, est parfaitement théorique. Un ou
plusieurs termes peuvent &tre absents ou simplement rares dans une série.
Ceci permet de préciser localement la dynamique du bassin de sédimentation

par une fine analyse séquentielle.
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III.4.2. Les courants de turbidité

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

grande masse de particules détritiques terrigénes en suspension. Du fait

de cette haute densité&, ces courants
tal, souvent 3 la faveur des canyons
s'étaler sur le fond plat du bassin.
les se sédimentent plus ou moins prés

poids et doncavec leurgranulométrie.

dévalent les pentes du taluys continen-
sous-marins (fig. II1.8) et viennent

La vitesse diminuant alors, les particu-
de la source d'apport, suivant leur

Ce granoclassement horizontal se
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Fig.III.8.e Bloc diagramme schématisant les dépdts desturbidites,
slumps et contourites, en fonction de la topographie

sous-marine et de la courantologie.

o schematic block diagram of the tunbidites, sLumps
and contournite deposits, showing the submarine
topoghaphy and the nelationship to the current directions

superpose au granoclassement vertical. On peut comparer la zome d'&panche-
ment 3 un delta. Les analyses sé&quentielles en accord avec ces observations
varient entre: (i), la zone d'apport proximal ol les sé&quences seront

complétes (A.B.C.D.E) avec toutefois une dominance des termes de base (A.2
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i Eléments grossiers; (ii), les zones intermédiaires ou médianes oi le
terme(A)est rare, voire absent;(iii), les zones plus &loignées dites
distales ol les séquences sont trés incomplétes (C.D.E ou méme D.E).Toutes
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'&coulement.
Un arrét prolongé d'arrivée de matériel détritique peut permettre des
dépots pélagiques, le sommet du terme (E) pouvant €tre de fait, de plus en
plus dominant. Un arré@t total de la sédimentation terrigéne autorise une
sédimentation biochimique avec dépdt de jaspes & radiolaires ou de

"black shales". La sédimentation des turbidites peut aussi &tre interrom-

pue par l'arrivée de slumps, &vénements accidentels.

I1I.4.3. Analyses séquentielles

Les variations séqﬁentielles peuvent s'observer 3 différentes é&chelles:
soit 3 celle du métre et je les appellerai microcycles (fig. III.7), c'est
la séquence de BOUMA avec toutes ses variations; soit & 1'échelle de dix
3 cinquante métres, ce seront alors des mégacycles, enfin des variations

d' ordre kilométrique peuvent étre appelées hypercycles.

grés

Fig. III.9. 100%

® Pourcentages relatifs en grés, microgrés et
argiles pour chaque colonne lithostratigraphique.

numéros des colonnes

lithostratigraphiques

e Relative percentages of sandstone, siltstone and
claystone gon each Lithostratigraphical column

-

proximal

AV A3 N N/
microgrés 4 cape Everard
100, 9 v Mgﬁacoota 100,
* Seal creek
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L'étude détaillée des séquences a été faite 3 Mallacoota par FENTON
et al, «(1982) ainsi qu'd Cape Everand par FRY et WILSON (1982), L'&tude
comparative des deux lieux, permet aux auteurs de démontrer que Cape Everard
présente une sédimentation de type plus proximal, ceci au vu de 1'abondance
d'éléments plus grossiers. La méme analyse est présentée différemment dans
la figure (III.9.).Pour chaque colonne d'étude séquentielle présentde par
les auteurs cités ci~dessus, j'ai mesuré les hauteurs cumulées des trois
éléments constitutifs principaux que sont grés, microgrés et schistes.
De ces hauteurs sont tirés des pourcentages d'abondance dans ure colonne,
qui peuvent alors €tre positionnés sur un diagramme triangulaire. Ce
diagramme ne tenant pas compte des hauteurs sédimentées,mais compactées,
permet cependant de bien distinguer les provinces. Les colonnes de Mallacoota
trés pauvres en microgrés, varient entre 75 et 50 7 de grés avec le
complément en argile d'ol des termes tré&s contrastés dans les séries.
Les colonnes de Cape Everard , par contre, sont pauvres en argile et
varient entre 85 et 15 7 de grés avec le complément en microgrés, c'est
une série moins contrastée. Enfin, 3 Seal Creek, les colonnes qui seront
présentées i la figure(III.10)ont une position intermédiaire aux deux

précédentes.

L'étude séquentielle 3 Seal Creek a &té beaucoup moins approfondie
que celles sus-cit&es.Résumées dans la figure(III.10}, trois coupes ont
été levées pour préciger au lecteur le type de séries rencontrées, pour
apprécier les parallélismes avec les travaux antérieurs et aussi pour

préciser les conditions locales de la sédimentation.

La premiére colonne du sud de Seal Creek (zone 7 de la carte en
pochette) est & caractére distal. Débutant sur un horizon de jaspe, trois
masses d 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, &cho de phéno-

ménes plus importants en zone proximale.

La deuxidme section au Nord de Seaf Cneek (zone 6 de la carte en
pochette) serait 3 caractére intermédiaire avec abondance des termes A,C.E.
Puis survient un -accident franchement pélagique (black shales i graptolites:
§ II.3), Ensuite se succédent des facié&s A.C.E. qui en remontant la série
passent & A.B.C. pour arriver en haut de la colonne 3 des faciés franchement
proximaux ol le facids A est largement dominant. La plus grande importance

des bancs gréseux dans la 2& coupe témoigne d'une affinité plus proximale




-60-

que la l&re section qui &tait 3 dominante plus argileuse. La proximité des
deux coupes permet d'élargir encore 1l'échelle d'observation. Au Sud
d'affinité distale.et au Nord d'affinité proximale, on peut voir dans la

différenciation des deux provinces, l'existence d'un hypercycle(Fig.III.7).

Le moteur de ces cycles d'échelles variables peut étre de nature trés

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 1'érosion et

le transport dans les fleuves continentaux;

- variations de la courantologie ;

- poussées isostasiques;

- et ..

Il ne semble pas falloir chercher une seule raison & la complexité
des cycles turbiditiques, mais plutdt la combinaison d'un ensemble de
facteurs. Cette rythmicité verticale doit aussi &tre regardée i la lumidre
des variations latérales de faciés, qui peuvent &tre dues 3 des changements
locaux de la topographie,ou du réseau des canaux sous-marins serpentant sur

un fond plat.

Ainsi, 3 trois kilométres au Sud de Seal Creeck, a3 Little Rame Head
(zone 10, Carte hors texte ), la 38me section présenta des aspects diffé-
rents des deux premiéres. Bien que l'on y retrouve l'alternance entre les
passées gréseux et schisteux, le changement réside surtout dans 1'abon-
dance des faciés B.C.D., dans la variété et l1'abondance des figures sé&dimen-
taires internes, des slumps et des laminations grossié@res. Cette zone trés
localisée dans 1'espace peut &tre interprétée comme un chenal d'écoulement
privilégié, avec une variation perpétuelle des méandres des canaux faisant
passer un lieu fixe d'une s@dimentation grossiére de chenal, 3 une sédimenta-

tion fine de plaine abyssale.

Fig. I1I.10e Colonne lithostratigraphique pPp

o Lithostratigraphical column.
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III1.4.4. Le milieu de sédimentation

Les dépdts entre Mallacoota et Sandpatch Point sont,comme le montre
FENTON el al. (1982),attribuablesd un cOne d'épanchement turbiditique de
type intermédiaire. La présence de jaspes 3 radiolaires, de graptolites
témoigne de la situation en domaine oc@anique franc de grande 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 détritiques, dans

1'etat actuel des connaissances.

III.S5. [LE PALEOENVIRONNEMENT |

Au vu des &tudes courantologiques données par la bibliographie, puis
en revoyant l'ensemble des données de terrain et de laboratoire, nous
devrions &tre en mesure d'approcher le paléoenvironnement du Sud-Est de

1'Australie & 1'Ordovicien supérieur.

III.5.1. La courantologie

Aprés la direction Sud-Nord déduite des {fute marks par Fenton et al.
(1982) et FRY et WILSON (1982) (§ III.3.1.2.), POWELL (1983) 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 cGte Sud-Est de la Nouvelle Galles du Sud. Il
en ressort que les directions mesurées dans les termes D de la séquence
de BOUMA (fig. III.7) sont conformes aux observations déj3i mentionnées,
grossiérement orientées du Sud vers le Nord, avec cependant 3 NAROOMA et
3 Mossy Point des sens contraires (Nord=-Sud). En revanche, dans le terme C
plus proximal, les laminations entrecroisées indiquent un sens de courant
allant d'Ouest en Est. POWELL interprate les faits comme une arrivée de
matériaux venant de 1'Ouest et repris au pied des canyons et du talus
par un systéme de courants longitudinaux Sud-Nord pouvant &tre des

courants de contour.
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ITI.5.2. Conclusions

Tous ces renseignements sont précieux quant aux mouvements des masses
d'eaui;aussi sont-ils souvent extrapolés aux mouvements des masses détriti-
ques. Deux théories s'affrontent=s FENTON ¢t al. pensent que comme les
masses d'eaux, le matériel détritique provient du Sud,c'est-d-dire du craton
antarctique. Pour étayer 1'hypothése, ils s'appuient sur les paléodirections
de courants fournies par CAS et afl. (1980). Selon. eux, tout apport détriti-
que venant du continent australien serait stoppé dans la fosse de Melbourne
(fig., III.1)1.A.B.) #POWELL (1983) a tendance @ faire venir la plus grande
masse du matériel détritique de 1'Ouest (fig. II.11.C.D.)walors que CAS
et al. (1980) font converger les apports du Sud et de 1'Ouest (fig, III.11.B).

Ces hypothéses, sinon contradictoires, = du moins divergentes,
sont 8tablies sur une géologie régionale et aussi sur les mouvements des

masses d'eaux.J'ai tenté de considérer le probléme sous un autre angle,

Une étude de 1l'exoscopie des grains de quartz a &té commencde 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

8tre conservées les traces de leur histoire. De méme, une analyse des

argiles constituant la roche ou sa matrice a &té faite. Ces analyses qui

dans le cas de sédiments non induré&s peuvent renseigner sur le milieu
d'origine des pélites, doivent dans ce cas—-ci, &tre entourées de précautions
qui seront discuté@es dans le chapitre V. Donc, je n'apporte pas ici
d'éléments de réponse suffisants, susceptiblesd'étayer telle ou telle

hypothése.

Fig. III.11.e Reconstitutions paléogéographiques du Sud-Est >h
de 1'Australie & 1'Ordovicien.

A : de FENTON et WILSON (1983)
B : de CAS et al.(1980)
C-D : de POWELL (1983)

» Paleogeoghaphic heconstructions of South East
Australia §on the Ondovician period,
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III.6.[§OLONNE LITHOSTRATIGRAPHIQUE GENERALEJ

L'établissement d'une colonne lithostratigraphique générale -néces-
site une simplification 2 1'extréme des données d'analyses: séquentielles,
structurales et paléontologiques.

D'un point de vue structural , en devangant le chapitre qui est con-
sacré 3 cette &tude (chap. VII), j'estime que la zone &tudiée se situe sur
un grand pli anticlinal (P,) (fig.VII.23). Les structures sont décalées
par des failles décrochantes (F3) qui rendent les corrélations difficiles.
Les coupes successives de la plage de Seal creek (fig.II.2), peuvent étre
interprétées comme la coupe du flanc occidental de ce grand anticlinal,

La série y est en position normale,plongeante vers 1'Ouest, Le coeur de
1'anticlinal est situé au niveau du 4° &peron (44t Ridge).

8i 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 5um
de jaspes. La datation de ce niveau repére par les conodontes est Darriwi-
lien supérieur. A l'autre extrémité de la coupe, la colonne lithologique
(fig. II1.10,2a et 2b) présente des niveaux trés richesen argile noire;
ces méme niveaux sont datés du Gisbornien (plus récent) par les Graptolites
(§II.3). Les datations concordant avec les structures, je peux dé€ja poser
comme hypothése ces termes extrémes de la colonne. Entre ces extrémités,
la série turbiditique est monotone, avec une alternance des fagids gréseux
d'affinité proximale, et argileux d'affinité& distale.

Afin de confirmer ces déductions, une autre coupe synthétique peut-
8tre envisagée 3 L{ttle Rame 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 fagids turbiditiques de type intermédiaire,deux récurrences de jaspes
(épaisseur lm et 2m), De telles récurrences sont couramment observables
dans 1l'ensemble de la série. A 1'Juest de la zone ll1, affleure une passée
plus importante de jaspes (20 m). Cette pass@e est située dans un coeur
anticlinal; sans que je puisse certifier qu'il s'agisse d'un anticlinal
de 1T ou méme de 2© ordre, il est intéressant de constater que les princi-
paux niveaux de jaspes sont présents plutdt 3 la base de la série, comme
nous l'avions remarqué 3 SeaZ creek. En recoupant le flanc anticlinal
vers les niveaux les plus récents(vers la zone l0) on peut observer que les
niveaux argileux se multiplient ( bien que d'importants bancs de gré&s sub-

sistent).

|
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En me basant sur ces observations synth&tiques, je propose une
colonne lithostratigraphique hypoth&tique (Fig. I1I.12) ., La recherche de
conodontes pourrait &tre le moyen de confirmer, mais surtout d'affiner

cette stratigraphie de base.

Série turbiditique.Gisbornien.
(dominance argileuse ~ graptolites)

Série turbiditique
{dominance gréseuse)

Jaspes
(récurrences -145m)

Jaspes .Darriwilien sup.
(passée 20m -conodontes)

Fig. III.12. e Colonne lithostratigraphique générale. La série est &paisse

d'environ 500 m,

e General Lithostratighaphical column . Estabfished mainly at
Seal creeh. At the base, it {8 Davuviwilian cherts and at
the top it is Gisbornian black shales.
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CHAPITRE IV

ROCHES IGNEES

- Les granites

- Les dykes



Chapter 1V - Igneous rocks.

I neview the ghanites Location in Gippsland (§ig.IV.1), and there
characterisation (§4g.I1V.2) 4in the biblLiography. 1 {llustrate wo grani-
toid types: a granodiornite grom Mwuungowar (f§4g.1V.3) and a granite grom
the Bega batholite (§4g.1V.4). Granite at cape Comran had intruded after
the (P,) degormational event, and before the (P3) event (4ig.IV.5).

The sequence s also cut by many dykes (44g.IV.6). There is mesocratic
basic dykes (44g.IV.?). The clinopyroxenes of that kind of dyke anre
Augite (44g.1V.8 and TV.9A) with a non alkaline affinity (4ig.I1V.98). By
X.R.F. analysis (44g.1V.11 and 1V.12) I deduce the norms (§4ig.I1V.13). A
Ne',Q',08' diagram (§4g;IV.14) shows an olivine tholeiitic basalt afginity.
The dyke n°?2 is different because o§ Caltium Leaching by alteration (44ig.
IV.15). Because of the alteration ploitting of the analyzed samples on
IRVING and BARAGAR 's diagram (44g.IV.16) is scattered. The acid dykes
(n° ?and §) are nhyolitic.
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cuneITeE 1 -

IV-1. [INTRODUCTION]

Le Gippsland oriental présente plusieurs types de roches cristallines.
De nombreuses intrusions granitiques affleurent, ainsi que de trés 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 Mallacoota beds.

Le Sud-Est de l'état de Victoria a subi, durant le Paléozoique, cing
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). J'observe que ces derniers introdui-
sent un vieillissement presque systématique de sept millions d'années.
HARRINGTON ¢ af. (1974) puis TATTAM et af. (1976) répertorient les affleu-
rements granitiques du Victoria. Ces travaux sont repris dans la figure IV-
l aetb . Lacarte (fig. IV-la) nous donne la répartition géographique des
intrusions avec les numéros attribués par HARRINGTON et af. (1974) et les
datations effectuées par les différents auteurs. Le tableau (fig. IV-1lb)
présente les mémes évenements de fagon plus schématique. Il synthétise la
chronologie des différentes montées, leurs dges absolus et relatifs, leurs
dispositions d'Ouest en Est ; les phases orogéniques régionales sont égale-

ment indiquées (¢f§. fig. VII-25),

Iv-2. (LES PLUTONS GRANITIQUES]|

D'aprés leur dge et leur répartition, huit plutons sont distingués
dans le Gippsland. Leur mise en place s'effectue entre le Silurien et le
Carbonifére. La différenciation et la classification des granites ont été
abordées par BROWN (1929), 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(+) Benambran, Bowing et Tabberabberan.

(+) Les auteurs de langue anglaise parlent par exemple de Benambran orogeny.

La traduction par ''phase orogénique' ou plus simplement par '"phase de
Benambran' semble plus correcte que la traduction littérale : orogenése
de Benambran.
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Puis JOPLIN (1962) reconnait les subdivisions de BROWN, mais pense que les

variations entre les trois groupes de granitoides ont été produites par :
- des différences de profondeur du magma originel ;

- des étapes séparées dans l'histoire du géosynclinal.

KOLBE et TAYLOR (1966) proposent une classification géochimique. LEGGO
(1968) présente comme origine des granites de Victoria, une anatexie des
sédiments ordoviciens avec addition de quelques roches basiques d'dge pro-
bablement cambrien qui comblerait le déficit, en calcium et en sodium, des
sédiments. VALLANCE (1969) propose une classification basée sur la ressem-
blance a trois modéles type (fig. IV-2). BROOKS et LEGGO (1972) appuient

la théorie de l'anatexie sur les mesures isotopiques du stromtium. ROSSITER
(1973) élargit a toutes les roches plutoniques du Sud-Est australien cette
origine anatectique,et il confirme la théorie en basant les subdivisions
régionales sur les différences de chimisme des sédiments du Paléozoique in-
férieur et des roches vertes cambriennes. CHAPPEL et WHITE (1974) pensent
que les différences chimiques entre les suites granitiques (ensemble des
plutons issus d'une source identique, voire commune) sont le résultat des
différences chimiques des roches meres. Ils introduisent ainsi deux grands

types de granites :

- Type I : comme Igné, roche n'ayant pas atteint l'affleurement, c'est-a-

dire ignée sensu stnicto ;
- Type S : comme Sédimentaire, roche ayant été a l'affleurement, c'est-a-

dire métasédimentaire.

Ces travaux sont résumés dans la figure IV-2 proposée par CROOK et
POWELL (1976).

eV A T W e O T e S S S S S i S A, N
VALLANCE 1969 WHITE,CHAPELL et CLEARY | CHAPELL et WHITE 1974
1974
R TR sub-volcanique Type: I
Bathurst-type I1
auréole de contact
Murrumbidgee I
type Type S
Cooma type Auréole régionale
— AU B A SN T (TR

Fig. IV-2 e Caractérisation des granitoides. (d'aprés CROOK et POWELL -1976)

o Chanacterisation of the granitoids.
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IV-2.1l. Les granites siluriens

Les deux massifs Silurien sont ceux de Mt Stewart et de Buggan (fig.

IV-1) situés dans les montagnes de la Snowy River.

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
a 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

Bictite
hioritisée

Zircon

Microcline
< Biotite

Apatite

Feldspath

Plagioclase

zoné
An 28

Microcline
perthitique

Fig. IV-3 e Granite de Murrungowar (lame mince n° R 23 655). On note
l'existence d'une foliation, témoin de cisaillements liés
a la phase orogénique de Benambran (BOWEN, 1975).

o Muvrungowar granite (thin section R 23 655) with a strong
foliation due to cataclastic shearning characteristic of the
Benambran Movement (BQWEN, 1975).
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Le batholite de Bega : le terme de Bega batholith fut donné par BROWN
(1933). Ce nom vient de la petite localité de Bega dans la Nouvelle Galles
du Sud. Le massif granitique a une orientation générale NNE-SSW. Vers le
Sud, i1 se dichotomise en deux branches :
+ une branche Ouest qui comprend les massifs de Noorinbee, Drummer et
Mt Cann ; DOUGLAS (1974) y joint Murrungowar. La roche y est plutét
une granodiorite. Sur laycéte, cette branche affleure a Cape Comran
et Cape Everard ou FRY et WILSON (1982) font la distinction entre
deux faciés, l'un & grains fins et riche en muscovite situé en bor-
dure du massif passant réguliérement & l'autre faciés plus grossier
a phénocristaux d'orthose ;
+ une branche Est qui correspond aux massifs de Maramingo, Genoa Peak.
Elle affleure sur la cdte a Sandpatch point, Wingan inlet et Rame Head.
La roche est de nature franchement granitique. Selon DOUGLAS (1974),
le granite de Genoa est rose, riche en phénocristaux d'orthoclase et
de quartz dont les contacts sont suturés mais montrent peu de myrmé-
" kite, des plagioclases altérés (oligoclase ou andésine) en séricite

et kaolin., Accessoirement, le granite contient de la biotite et de la

magnétite (fig. IV-4).

Microcline
__Bictite

Feldspath
alcalin
perthitique

P|agioc!§se
An 28

Plagio. argilisé
+ Séricite,zoTsite

ig. IV-4 o Granite de Morgan H{LE (branche Est du batholite de Bega ;
lame mince R 23 656). La teneur en anorthite peut passer de
An 35 au coeur des plagioclases zonés a An 17 sur la périphérie.

o Mongan HiLL granite {thin section R 23 656).
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IV-2.3. Le granite carbonifere

I1 affleure 3 l'extréme Est du continent, dans l'ile de Gabo, au large
de Mallacoota. D'Age beaucoup plus récent, il est tardi-tectonique. Riche

en biotite, il est de couleur intensément rouge.

IV-3. [LES CONTACTS GRANITES-SEDIMENTS|

Sans rentrer dans l'étude du métamorphisme de contact, nous considérons
ici les contacts structuraux observables entre les granites et les sédiments

ordoviciens.

A Sandpatch point (zone 14, carte hors texte), on peut observer que le
granite de la Contact Bay recoupe franchement les grandes structures orien-
tées NNE-SSW ; il leur est donc postérieur, mais le détail du contact est
difficilement observable. Par contre, a Cape Contan 1l'examen en est possi-
ble (fig. IV-5). Le granite, d'une part, recoupe les structures tres re-
dressées et d'autre part, est introduit en filons couches qui ont été re-
plissés lors de la troisiéme phase de déformation (¢f§. chap. VII). La mon-
tée granitique est donc postérieure a la seconde déformation et antérieure,
ou synchrone, a la troisieme phase. L'dge du granite est connu comme étant
388 + 8 MA (K/Ar ; BOWEN, 1974) ; on connait ainsi l'dge de ces événements

tectoniques.

W Bordure foliée Sédiments, Ordovicien E

)
Y

=< )l
Lo m

Filon couche granitique

Fig. IV-5 e Contact granite-sédiment a Cape Conran.

e Contact between grandite and asediments at Cape Conran.
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Iv-4. [LES DYKES

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-

sentatifs.

IV-4.1. Etude pétrographique

Les dykes sont trés nombreux (une quarantaine sur la zone étudiée).
Ils recoupent les grandes structures (DZ) mais sont eux-mémes parfois dé-
formés par la phase orogénique D3. I1 s'y développe alors des joints de
cisaillement remplis d'actinote. Les dykes sont regroupés dans ce que j'ap-
pelle des '"zones d'intrusions' séparées par des secteurs ou l'on observe
peu (ou pas) d'intrusions (fig. IV-6). Les épaisseurs des dykes varient
entre 0,5 m et 20 m. C'est dans la presqu'ile de L{ftfe Rame Head 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 e Carte des principaux dykes répartis dans des zones intrusives,
et des échantillons analysés.

e Location of the main dykes and of the anafysed samples.
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1V-4.1.1. Les dykes mésocrates

Leurs textures sont tres variables. Il existe une gradation entre les
dykes a texture doléritique et ceux a texture microlithique fluidale (fig.
IV-7). Il ne semble pas cependant qu'il y ait une importance fondamentale
3 attacher & ce critére de texture. Il n'y a en effet aucun élément struc-

tural ou pétrochimique permettant d'utiliser la chronologie des dykes a des

fins structurales.

Olivine Plagioclase

remplacée 9y WL 7/
par Chiorite / e N ‘ Clinopyroxene
4 I\ /728 ‘ Augite
liménite

Apatite

Dyke microlithique

fluidal Dyke doléritique subophitique

Fig. IV-7 e Dykes basiques (lame mince R 23 653). Un dyke a texture
doléritique (a droite, n° 5 des analyses chimiques ; clino-
pyroxéne : fig. IV-8 et 9) est recoupé par une lave de
texture microlithique (2 gauche, n°® &4 des analyses chimiques).

o Basdic dykes (thin section R 23 653). The dyke with a doleritic
texture (on the right sdide, n® 5 of XRF analyses ; clinopyro-
xene : §4g. IV-8 et 9) L8 cut by the other (on the Legt, n® 4
0f XRF analysis).

L'étude du grand dyke de basic 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 clinopyroxene, avec accessoirement de l'apatite. On note que le plan

des axes optiques des clinopyroxénes est perpendiculaire a [100], ce qui
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traduit une tendance calcique. Afin de préciser la nature exacte des cli-

nopyroxénes, neuf analyses ont été effectuédes a la microsonde CAMEBAX de

1'Université de Lille I (conditions : 15 KVsnA

; temps de comptage :

5 s. ; Standards CAMECA du B. R. G. M.). Les proportions atomiques sont

calculées sur la base de six oxygénes (fig. IV-8). Reportées sur un dia-

Vol o2 f 3y s f s fs b1 ] 8 U9 | 2 | 3| 4« | s | ¢ | 7| 8| 9
Si0s | 50.09 50.43149.9 (50.31 /49,73 130.57 ; 49.95] 5i.72 50.0t Si 1.879 ] 1.889 ] 1.895 [1.889 {(.849 [1.861 [1.880 {1.914 |1.886
TiOs | 1,26 t.16] .07 1.25] 1.46: 1.62 1,470 1.06: 1.19 Ti 0.036 { 0.032 | 0.031 | 0.035 { 0.040 {0.045 [0.041 |0.030 [0.034
Al 2.260 3.0 i 2.12| 2.69 | 3.87 ~ 3.56 ! 2.821 2.26/ 2.58 | | Al 0.115]0.132] 0.09s | 0.117 {0.170 [ 0.154 [0.125 [0.097 {0.115
po e et sa e e [ fesafonom oo oo by
CroOg| 0.06. - | 0.031 0.04) 0.47 ] 0.26 | = ;| - 0.02 Cr .| o.001 - - |o.00!1 |0.014 | 0.007 - - -
FeO | 10.41:10.31 | 11,05 10,48 8.55 | 8.82 | 9.85 11,54110.93 | | Fe*¥ | 0.327] 0.323 [ 0.350 [ 0.322 [ 0.266 [ 0.271 [0.310 [0.357 [0.345
MnO | 0.264 0.31' 0.26 0.31; 0.19 ! 0.12 ] 0.171 0.38 0.29 [ | Mn [ 0,008 | 0.009 | 0.008 |0.009 [0.006 |0.004 [0.005 [0.012 |0.009
MO | 15.101 14.59 [ 16,4 [15.05 115,51 [15.39 | 16.64 14.6 16,49 | { Mg | 0.844 | 0.814] 0.815 [ 0.824 [0.860 {0.844 [0.821 [0.805 [0.814
Ca0 | 19.91 . 19.82! 20.07 | 20.37 20.05 !20.59 | 20.221 19.59(19.83 | | Ca ] 0.800[0.796 [ 0.817 [ 0.803 | 0.799 [0.812 |0.815 [0.776 [0.301
NasO | 0.43: 0.37, 0,39 ] 0.45] 0,44  0.41 0.43 0.64l 0.43 Na 0.031 | 0.027 | 0.029 | 0.032 | 0.032 { 0.029 |0.035 [0.032 | 0.031
KeO | 0.03. 0.03] - - - . . - 0 - K 0.001 | 0.00t [ - - - - - - -
Total {100.13 (100,00 { 99.29 §00.93 100.27 J01.32 . 99.6 |101.57199.77 | | ca 2 | 40.43{ 40.94] 41.02 { 40.98 | 41.38 | s2.04 J41.77 | 39.81 | uc.68

fe 2 | 16.92] 17,13} 18.05 [ 16.95 [ 14.08 | 14.25 [16.16 |18.91 17,97
Mg 2 | 42.65] 61.92] 40.93 | 42.06 ] 44.53 [ 63.71 [a2.06 [41.27 Tat 34
Fig. IV-8 @ Les clinopyroxénes de la lame R 23 653 B. Résultats bruts
obtenus a la microsonde. Proportions atomiques calculées
sur la base de six oxygenes.
e Clinopyroxenes of the thin section R 23 653 B. Microprobe
nesults, and atomic proportions caleulated on six oxygen.
gramme Ca, Fe, Mg, toutes les analyses effectudes se regroupent dans le
domaine des augites, proches des diopsides (fig. IV-2 A)., Les teneurs en S:LO2

(49,9 %) et en Al,0, (3,00 %) montrent leur caractere non alcalin. Par

ailleurs, sur le diagramme [A1203/5102] de LE BAS (1962), ces pyroxénes se

regroupent dans le domaine des suites non alcalines (fig. IV-9 B).

A /s me\\e\

Ferrosali
A]

diopside

Endiopsid

AUGITE

Ferroaugite

Hedenbergite

enstatite X/

Ferroheden.

Ferroaugite
/ Z A. subaic. subalc. \
Clino / Pigeonite \ ~ Fesfrmo' .
Clinohypersthéne N\ A
Fe 100%

Mg 100%

Fig. IV-9eaA

B
A

Diagramme Ca, Fe, Mg des pyroxénes de la lame mince R 23 653 B

montrant qu'il s'agit d'augite.
Diagramme de LE BAS (1962) des pyroxeénes de la lame R 23 653 B.

Sio2

1 Yy
{ ~
53f 4 “.non alcalin
-~
51t ' ° /Y
‘o .~ N
27\ aleali
49 L \\\ \. aimn
~ -
\‘¥,'K
3 “
47 ’/ AN \\
t \
\
45p  peraicalin '
\\\ \\
1
%

Al203

Ca, Fe, Mg diagram for the pyroxenes showing it is augite
(section R 23 653 B).
LE BAS's diagnam {or the pyroxenes.




-80-

Il n'y en a que deux qui affleurent sur la céte étudiée. L'un est
associé & un dyke basique sans que l'on puisse en déterminer la chronolo-
gie (n° d'ordre = 8 ; zone 11, carte hors texte). L'autre, plus important,
affleure a acid dyke beach ; il a une couleur jaune. Sa texture microsco-
pique est sphérulitique avec des cristaux automorphes de quartz, feldspath
et plagioclase (fig. IV-10). L'abondance de quartz dans ces dykes traduit

un caractere nettement acide.

Feldspath

sphérolite de
Cristobalite

Plag_ioclase

Fig. IV-10 e Dyke acide granophyrique (lame mince R 23 654) a texture
sphérulitique (n°® 7 des analyses chimiques).

o Acid dyke (thin section R 23 654) spherulitic texture (n° 7
XRF analysis) .

IV-4.2. Etude pétrochimique

J'ai fait l'analyse géochimique de huits dyke en fluorescence X
(X. R, F.). dans le laboratoire de l'Université de Melbourne. Un échan-
tillon (n° 6) provient de Cape Conran, les sept autres ont été choisis a
Mallacoota. Ils sont de textures variées et choisis parmi les roches les
plus saines. Leur numéro d'ordre est rappelé sur la carte de situation

(fig. IV-6) ainsi que dans les tableaux de mesures et les divers diagrammes.




. \ 2 3 4 5 6 7 8
L ordre in | 5252749 8252/66 8252/76 8252/370 8252/878 8252/146 8252/54 8252/161
2 suseum | R.2367 R.23673 R.23674 . r..::ssa:l ﬁ n.zzas;znﬁ brn.2367§ih ITuzz:w.'mmm . R;23676 .
Jrut Zanhy. Tut %anhy jbrut %anhy.lbrut 1y . ) brut A ut Y -§ bru fbru B
5i0, 47,953 [49.9 | 44.5 16|48, 37}46.5%8 | 48,59 {45,091 |47.47 -] 45..082 "'41."5'6 55,545 | 52,47 | FIADd 71“5’.1 71.628 T_L7 .39
Aly0, 16.563 17,24 16.236 {17.53[16.804 | 15.66-J14.587 15,28 [15.242| 16,1 [13.77 [14.3 [12,95 | 13,26 {14,081 | 16,41
Fe30y 1.95 | 2.03 1.6t | 2.82f 2,17 | 2,22 ) 2062 2,76} 2.5 2,64 | 2.84 | 2,95 1.34 1.377] t.16 1.19
Fe0 7.01 | 7.3 9.39 |to.14) 7.82 | s8.16 | 9.42 J9.,92] 9.0 | 9.51 [1n.24 [10.63] 1.33 1.36 | 1.15 .18
MnO 0.95 | 9.2 w16 o] o.2ts5 | 022 ] 0209 0,22 ] 0.178] o.18 | 0.215 ) 0.22 093] 0. 2.2 0.22
Hg0 3.2111 8.55 $.9821 9.7 1 7.728 | 8.07 | 7.5351 7.93 | 7.639] 8.07 | %.344 | 4.51 | 0.469) 0.48 ) 0.995] 1.2
Ca0 9.0631 9,41 3,021 3.26] 9.063 | 9.46 | 7.819]| 8.23 ] 8.81 | 9.31 ] 6.426{ 6,67} 2.306| 0.31} rn3a| o.M
Na30 2,272 .47 1,013} 1.74] 3.305 | 3.45 ] 3.416( 3.6 | 2.852| 3.0t ] 3.404 | 3,56 | 6.194] 4.3 | 5.203] 5.33
X30 1.378] 1.43 2.6 | 3.02] n.389 | 0.93 ]| ».658} 0,69 ] 0.56 | 0.59 ) 1.252] 1.3 | 4.227) .33 | 2. 2.0
31,7 1.206) 1.25 2.617] 2.61) 2.859 | 2.98 | 3.163) 3.33 | 2.331| 2,46 | 2,735 2,54 | 0.162]| o0.17 | 2ot | .41
P205 0.133] 0.14 0.478| 0.52] 0.3 0.3 | 0.443] 0.47 | n.622] 045 | 0,631} 0.5 | 0.123) 0.13 | 0.108] o.11
Cr203 J.0681 U005 V.UBG ) D.07) N.U3S 0.04 0.03%9] 0.04 0,035 U, 04 0,012 0.0t 0.002 0.001} 0,004 0,003
(2a0) 3.029{ 0.03 0.057{ 0.06] 0,052 | 0.05 | 0.049} 0,05 | 0.732| 0.03 ] 0.049| 0.05] 0.v2 | 0.02] 0.63 | n.65
rte 2.186 5,954 2,310 2.851 2.512 1,426 | 1,464 | 1,143 |
:;m 99,264 199,97 78,399 |99.95199,501 | 99.99 |39.11% 199.99 | I8.488 |[00.00 {939,591 [99.99 | 99.362 |i00. | 99.104 l1o0.

Fig. IV-11 e Tableau des données brutes et corrigées de neuf dykes analysés
en fluorescence X (exprimées en pourcentages pondéraux).

o Table of dykes XRF analysdis.

Les éléments majeurs sont figurés dans la figure IV-1l, alors que
les éléments traces n'ont pas fait l'objet d'un examen particulier ; 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 (Fe203), il convenait au préalable de répartir cette valeur entre

Fe2+ et Fe3+

. De maniere a rapprocher ces valeurs de celles que l'on ren-
contre dans les volcanites non altérées, j'ai adopté ici un rapport Fe203
/FezO3 + FeO de 0,5 pour le groupe des roches acides (SiO2 >66 % ; n° 7
et 8) et de 0,2 pour celui des roches acides (45 < 810, < 52 %). Ceci est
conforme a la recommandation de HUGUES et HUSSEY (1976) (fig. IV-12). A
titre de comparaison, j'ai également précisé dans cette méme figure, le

terme maximum acceptable en Fezo3 selon IRVING et BARAGAR (1971). La norme

ECHANTILLON | 2 3 4 S [ 7 8

&lémanc .20 FeO jFe203| PaO | Fe203] FeO | Fe203 | FeO | Fe203 | PeO |Pe203 | PaO |Pa203 ]| FeO |Fe20y | Feu

1~ Analyse brute 9.753 - §3.056 - po.8sé - J13.089 - J12.48) -

4.226 - 2.82 - 2,439 -

2- IRVINE et BARAGAR

(1971) ZTio2 + 1,5 2.704 ] 6.343 | 3.917 | 8.223 | 4.359]5.856] 4.66317.582) 3.831]7.783]4.235 |8.989(1.662|1.04 1.901 | 0,457
3- Répartition adoptée 1.95 7.01 2.61 9.3% 2.i7 7.82 2.62 9.42 2,50 }9.00 2.8 )o.2 1.34 1.33 1.16 .45
{ .
4= Fa203/Fe203 + FeQ 0.217 0.217 0.217 0.218 0,217 0.217 0.216 0.2y
p 2+ 3+ .
Fig. IV-12 ¢ Tableau de la répartition de Fezo3 entre Fe et Fe adoptée

pour le calcul des normes.

e Reparntition of Fezo3 between Fel* and F37.
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étant établie (fig. IV-13), le pourcentage en quartz confirme évidemment
la distinction entre les roches acides (n° 7 et 8, Q > 28 %) et les roches
basiques (n° 1 a 6; 0 < Q < 3,6 %). En ce qui concerne les roches basiques,
on note la présence d'hypersthéne normatif dans tous les échantillons, a
l'exception du numéro 3. Ces compositions traduisent donc pour ces dykes

basiques,des affinités principalement tholéiitiques.

NomeE v | 2 3 ‘ s 6 PR
Q~Quarcz - 107 - - - | 3.39|28.95 | 30.62
Ab=Albite 22.0 | 15.7 | 30.68132.4 | 27.15| 32,55 138.80 | 48.1
Nea-Néphéline - - 0.13 - - - - -
Ac~Acmite - - - - - - - -
Ng-métasilicace Sodium - - - - - - - -
Au-Anorthite 31.58| 12.92) 23.35( 23.65| 28,78 i9.55 ! 0.80| 0.32
Qr=Orthoclase 8.4 17.9 5.45 4.1 3.5 7.85)25.75 [12.15
Le-Laucite - - - - - - - -
Kp=-Kaliophilite - - - - - - - -
Ks-mécasilicace potassium - - - - - - - -
Di-Diopside 11.23 - 16.72 | L1,48( 11.73{ 8.77 - -
Yo~Wollastonice - - - - - - - -
Cs-orthosilicate sodiua - - - - - - - -
01-Olivine 10.93 - 15.83) 16,92} 13.33 - - -

(X Porscirite) (73.7 - (75.3) I(71.0) {(70.0) - - -
Hy-dypersthine 11.66( 37.28 - 2.36 7.81 1 19.37 2.4 3.57
(X Eascatite) (73.3{(72.0) - (71.0) {(70.0) {(53.5) {(55.0) |(79.0)
Ry-Rutile - - - - - - - -
Sph=Sphins - - - - - - - -
PE-Pdrovskite - - - - - - - -
C~Corindon - 7.34f - - - - 1.35 ] 3.99
Mc-Magnécice 2.1 2.95) 2.36§ 2.9 2,76 3,15 t.e4y 1.24
Ho—-Hémscice - - - - - - - -
Cz-Chromite 0.05] 0.08| o0.03{ o0.05| c.03 - -
Il~Ilmdnice 1,72 3.64| 4.14| 4.64) 3.64| 4,064 0.22) 0.3
Ce=Calcice - - - - - - - -
Ap-Apatite 0.27% 1.07] 0.64{ 0.96 0.931’ 1.07{ 0.24§ o.21
—RmL T |13 3s] B | W, W% | % | Y ke

Fig. IV~13 e Catanorme standard de BARTH-NIGGLI.

o Noxms .

Afin de mieux illustrer leur répartition dans le "clan', je les ai
pointés sur le diagramme Ne', Q', Ol' proposé par IRVINE et BARAGAR (1971)
(fig. IV-1l4). Ce diagramme ternaire est une projection a partir du péle
diopside d'un tétraédre [diopside, néphéline, quartz et olivine] de YODER

et TILLEY adapté a la norme moléculaire.

Ainsi, si l'on considére les réactions :

- Na Al SiOa + 2 S:lO2 ~———> Na Al 51308

V y I
3 Ne +24Q — 5 Ab (L)

- (Mg, Fe)2 $i0, + 510, —> 2 (Mg, Fe) $10,4

i) { ¥
301 +14Q —3> 4 Opx (2)
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on peut situer le pdle de l'albite a une valeur de 2/5 de quartz pour 3/5
de népheline ; de méme la réaction (2) place le pdle de l'orthopyroxéne a

une valeur de 3/4 d'olivine pour 1/4 de quartz.
Les domaines ainsi délimités (fig. IV-14) sont ceux du :
- basalte tholéiitique a quartz (sur saturé) ;
- basalte tholéiitique ;
- basalte tholéiitique a olivine ;
- basalte alcalin a olivine ;

-~ basanite (sous saturé).

Afin de simplifier le report, on répartit la teneur en Albite et en
orthopyroxéne entre les pdles Ne', Q' et Ol'

- Ne!' = Ne + 3/5 Ab

- Q' = Q + 2/5 Ab + 1/4 Opx
- 01l' = 01 + 3/4 Opx

Ne+ 3/5.Ab= Q+2/5.Ab+1/4.0px =

Ne’ Ab. Q'
4 ’ﬁ L4 [ 4

pX- of B.thol. & Qz.
Basanite
1<
B. thol.

p———
- -

g

- -sié"-

6%

i

Ne./
'7 P B. thol. & olivine
//,? Opx. OI’=01+3/40px
ol

Fig. IV-14 e Classification des dykes d'apres leur composition normative,
sur un diagramme Ne, Q, Ol.(d'aprés YODER et TILLEY, 1962)

o Normative composition of the dykes plotted on the Ne, Q, 0L
diagram.

Les analyses des dykes 1, 3, 4 et 5 se répartissent dans le domaine
des tholéiites a olivine ; celles des dykes 2 et 6 sont dans le domaine
des tholéiites a quartz. Quant aux roches acides,un report sur ce méme

diagramme les situe bien évidemment beaucoup plus prés du péle Q.
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Les compositions normatives traduisent ainsi,que la plupart des dykes
basiques ont des affinités avec le groupe des roches tholéiitiques. L'échan-
tillon n° 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 a cette différence, un lessivage probable du calcium lié a 1l'al-
tération plus intense que montre déja l'examen microscopique. Son taux de
Ca0 (fig. IV-11l) est anormalement bas (3,02 contre 9,04 dans les autres
dykes basiques). Afin de procéder a une vérification, j'ai comparé ses
teneurs en A1203, MgO et Fetot.’ éléments réputés stables (FONTEILLES,
1976) a celles des autres dykes et a diverses analyses chimiques moyennes
(fig. IV-15) :

a : moyenne des rhyolites )

b : moyenne des trachytes ; DALY (1933)

¢ : moyenne des phonolites ;

d : moyenne des andésites (1 775 analyses) (CHAYES, 1969) ;

e : basaltes au sens large (1 966 analyses, p. 236 ; HESS et POLDERVAART,

1967) ;
f : basaltes tholéiitiques (897 analyses, p. 227 ; HESS et POLDERVAART, 1967) ;

g : basaltes alcalins (661 analyses, p. 227 ; HESS et POLDERVAART, 1967).

AI203 Fe (total)

nm——

Fig. IV=15 e Diagramme MgO, Al 03, Feto;a montrant 1'homogénéité des
éléments stables 3u dyke n ﬁ (comparaison avec les autres
dykes, et avec des valeurs moyennes de laves a —»f).

. ggg A‘§203’ F"'totaz diagham shouwing the stability of the
yke n°°2:



|

-85~

Dans ce cas, il s'avere que l'échantillon n°® 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 soat franchement
inférieures. Il me semble donc que ces différences normatives sont dues a

l'altération.

Cet exemple attire l'attention sur la prudence que requiert l'applica-
tion des diagrammes a 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
BARAGAR (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 déja faites, l'échantillon n° 2 est séparé des
adtres analyses. Par ailleurs, les échantillons 7 et 8 sont dans le domaine

des rhyolites.

1 T v ] . ] M v
Na20 ¢ K20)
8102
A=Na20+-K20 % on poids
P:Fe0+0,0008.Fe203 anhydre
M3 MgO

(Na20+K20)
ov—

1.C.: indice de coloration normatif
Plagio. normatif = An x 100/(An+Ab+ 5/3.Ne)

AN :  Anorthite normative
AD : Aldite -
: Orthoclase «

1

-

Sio2
—

Fig. IV-16 e Localisation des échantillons analysés sur les diagrammes
de classification proposés par IRVING et BARAGAR (1971).

o Plotting of the analyzed samples on the diagrams proposed
par IRVING and BARAGAR (1971).



IV-4.3. Conclusion

En résumé, il y a deux exemples de dykes :

- les uns plus nombreux, mésocrates, de textures variables, basiques, a

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 a rapprocher des intrusions granitiques

avoisinantes ou s'il s'agit d'un autre magma individualisé.
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CHAPITRE V

LE METAMORPHISME

-La matiére organique dispersée
-La cristallinité de liliite

-Les minéraux argileux

-Les auréoles
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CHAPTER FIVE

METAMORPHISM

V.1. INTRODUCTION

The negional metamorphism i85 a very Low grade. So I uded : ihe
neglectance of dispersed ornganic matten, the (LLite crnistallinity, the
clay assembling and conodonts colorns. Then, the contact metamorphism
48 clanified.

V.2. DISPERSED ORGANIC MATTER

During burial diagenesis and metamorphism the process o0f coalifi-
cation cornesponding to the amount of heating increases the carbon
content and decreases the volatiles. The nocks grom Mallacoota contain
some vitrninite microbeds in shales beds and subfusinite dispersed in

the shaly on sandy matrix (§4g. V.1). Seven samples gave enough reglectance

measurement (44g. V.Z). Vitninite coalification gives better results. I1ts
neglectance (2 € R < 3) points out a rank just below anthracite

(§<g. V.3). The gigure V.4 shows carbon content ( C %) and volatiles

(MV $) of vitninite and subfusinite. WASSOJEWITSCH's diagram  (4ig. V.5)
give a temperature around 200°C.

V.3, ILLITE CRISTALLINITY

The nesult o4 the clay minerals X Ray analysis {8 summarized £in
gigurnes V.6 and V.7, The §igure V.§ gives the ilLites crnistallinity and
the AL content. LLLitesarne well crnistallised and they are quite AL-nich
80 we are in the epizone.

V.4, CLAY MINERALS ASSEMBLAGE

- &Lite and chlonite are common in all Mallacoota sediments but curious-
Ly mone the sample 48 pick up close to the granite more the ilLite
percentage <8 Low and chlorite 48 abundant (4ig. V.9!.

- Vermiculite occuned only in a black shale from Vincente's beach.

- Smectite occuned in many samples at Cape Conran (§4g. V.I10) at
Sandpatch point and between Little Rame Head. and Seal creek (44g.V.6).
But smectite 45 unusuel in old metamonphised sediments. Its stability
4ield 48 uwsually fust the early diagenesis. Anyway, the bibLioghaphy
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gives some. example 04 smectite occuring in metamorphised rocks (g4g.V.12).
The smectite cannot be inherited because 0§ a too high metamorphism. 1t
cannot be of a recent neofommation because Lt comes from unalterated
rocks. They could have metamonphism origin (hydrothermal or any other
reaction) .

- The kRaolinite (f4ig. V.13) 4is in fact dickite orn nacrnite.

- Phengites ane common in the sediments and they are not inhernited
because thein presence 48 not the only argument about metamonphism

V.5. CONODONTS COLOR

The dark brown color of the conodonts givesa temperature (200 < T°C
< 300) (EPSTEIN et al. 1977).

V.6. CONTACT METAMORPHISM

The main point of that section 48 the presence of Cordierite at
Rame Head (and no Andalousite; DUKOVCIC, 1982) (44g, V.14).

V.7 PEARL POINT
1 introduce the problem of Peal Point metamorphism.
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CHAPITRE CINQUIEME

EL E METAMORPHISM En

V.1. [INTRODUCTION]

Aprés avoir précédemment décrit les roches s&dimentaires 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 phénoménes se superposent; les sédiments, en effet, subissent
la diagen@se au cours de leur enfouissement. Le degré de transformation
devra &tre précisé pour savoir si l'on dépasse les processus de diagenése
pour entrer dans le domaine du m@tamorphisme régional, De plus,les terrains
qui ont &té recoupés par des plutons granitiques, ont subi localement des

élévations de température qu'il faudra préciser.

Il s'agit ici d'8tudier la part des transformations attribuables 3
chacun des trois phénoménes que sont la diagenése, le métamorphisme régional

et le métamorphisme de contact.

Dans l'approche du métamorphisme régional, 1'étude des lames minces
n'offre pas de renseignements complémentaires 3 ceux exposés dans le chapitre
"sédimentologie et environnement”. Ce n'est donc pas par la voie classique que
j'ai abordé ce probléme. Je me suis attaché 3 suivre 1'dvolution de deux
€léments. D'une part, la matidre 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.

V.Z.IEIUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE DISPERSEE|

Nous 1'avons vu dans le chapitre III, la série turbiditique est classi-
quement interrompue par des niveaux de schistes noirs, spécialement riches en
matidre organique dispersée. Cette matidre organique peut aussi se rencontrer
en moindre proportion dans les autres faciés. Une trentaine d'&chantillons
répartis entre Shipwreek Creek et Little Rame Head a &té& choisie dans
toute la gamme des faciés (allant des schistes noirs jusqu'aux jaspes noirs
en passant par les grauwackes, les schistes noirs silicifiés et les intraclastes

schisteux). Ils ont fait 1l'objet de cette &tude.

V.2.1. Principe de 1'&tude

En termes de pétrographie du charbon (I.C.C.P., 1963), la carbonifica-

tion de la mati&re organique s'effectue selon deux processus qui sont :
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la carbonification biochimique dans des conditions de température et de
pression proches de la normale. Elle conduit, par transformation bacté-
rienne en milieu anaérobie', la matigre organique jusqu'au rang de lignite

tendre. C'est la diagenése précoce ou biochimique;

la carbonification géochimique est due 3 des conditions de pression et de
température plus élevées, soit du fait de 1l'enfouissement selon un gradient
géothermique, soit d'une augmentation exceptionnelle de la pression ou de
la température, due 3 une autre cause. La matiére organique subit alors
une diminution de sa teneur en oxygémne, hydrogéne et matiéres volatiles

et parallélement, une augmentation de son taux de carbomne., Le rang du
charbon augmente jusqu'au stade ultime de 1'anthracite, voire du graphite.
De cette &volution découle, sur le plan des propriétés optiques, une aug-
mentation du pouvoir réflecteur et une variation de la fluorescence (cette
dernidre qui n'est valable que pour les charbons de bas rang n'a pas &té
envisagée dans cette &tude). La réflectance R est fonction des indices de
réfraction n et d'absorption R de la matiére organique. L'&quation de
FRESNEL-BEER donne la relation :

(n - N)2 + nzkz 1)
R = 77
m+N) +nk
R = Réflectance
n = indice de réfraction de 1'échantillon
k = indice d'absorption de l'échantillon
N = indice du milieu d'immersion (huile)

Cette relation (1) entre la réflectance et le pourcentage de matiéres

volatiles est bien connue des pétrographes du charbon., ALPERN et af.(1972)ALPERN

(1969, 1970, 1976) &tablit les courbes de variation d'un paramétre em fonction
de 1l'autre (cf. fig. V.3, V,4). WASSOJEWITSCH et af. (1970) présentent une

relation entre la réflectance de la vitrinite et les températures subies

par les roches

soulignant que :

la durée de 1l'enfouissement fait augmenter la réflectance sans qu'appa-

remment une température élevée ait 3 intervenir,

1'intrusion d'un dyke peut aussi faire considérablement varier les résul-

tats, mais de maniére tré@s 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 la mati&re

organique.

(ef. fig. V.5).BOSTICK et FOSTER (1973) tempérentdetels propos en
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V.2,2, La matire organique

La matiére organique provient de débris en général d'origine végétale,
mais la variabilité reste grande entre les tissus végétaux fusinitisés
(milieu aérobie) ou gélifiés (milieu anaérobie) et les gels, les spores,
les algues et les bitumes (ALPERN, 1976), La transformation de ces différents
débris végétaux entraine la formation des différents groupes de macéraux
(fig. V.1). Comme le montre la figure V.4, la réflectance de la vitrinite
évolue réguliérement au cours de la carbonification et donc avec la diagenése
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.

Croupes de mocérnox Macéraux
S i Collinite (Co)
Vitrinite Télinite (Te)
v Vitrodétrinite (Vi)
Sporinite (Sp)
Exinite Cutinite (Ct)
ou Liptinite Alginite (At)
(E) Résinite (Re)
Liptodétrinite (Ed)
Sclérotinite (Sc)
Fusinite (F)
Semifusinite (S7)
Inestinite ... {finc (M)
m Micrinite | @ ssive  (Mm)
Macrinite (Ma)

Inertodétrinite (Id)

Fig. V.l. ® Les macéraux et groupes de macéraux, Systéme STOPES-HEERLEN (1935)

® The macerals.

V.2.3., Techniques d'&tude

. - . . - (3
La réflectance de la mati&re organique dispersée s observe et se mesure
i 1'aide d'un microscope 3 réflexion sur lequel est monté un réflectométre.

Pour la préparation des &chantillons, deux techniques sont envisageables :

- soit une extraction des grains aprés 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 1'avantage de montrer la position in 4{tu de la matiére
organique, il est donc préférable de 1'utiliser lorsque la teneur est

suffisante, c'est le cas pour un certain nombre d'échantillons &tudiés ici.

Néanmoins , les grains sont de petite taille et pour cela les mesures
de réflectance ont di &tre 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 étre rigou-
reusement respectée en raison de la petitesse des grains et de leur nombre

relativement restreint, les mesures ont donc &té faites "at random”,

V.2.4. Résultats

Sur la trentaine d'échantillons choisis, une dizaine seulement a pré-

senté assez de matidre organique pour permettre un nombre de mesures statisti-

quement suffisant (fig. V.2). Deux mac&raux sont essentiellement présents :

Fig. V.2. ® Etude de la matiére organique dispersée. Localisation des
échantillons et histogrammes de la fréquence (n) des mesures
du Pouvoir Réflecteur (PR).

e Study of dispersed organic matter. Samples Localisation and
neglectance histogram (PR).
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- 1la 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)., Comme son nom l'indique,
la semifugsinite est un terme intermédiaire entre la fusinite (inerte, 3
1'action de la diagenése) et la télinite (du groupe de la vitrinite);

elle a une réaction 3 1'enfouissement bien connue .

- la vitrinite et plus particuli@rement la collinite, dérivant de gels
cellulosiques,sont desconstituantssans structure botanique visible. De teinte
plus grisitre,elles sont parfaitement adaptées @ la réflectométrie. Elles appa-

raissent non pas en grains dispersés, mais en petits lits charbonneux noirs.

POUVOIR REFLECTEUR

VITRINITE 2

5.0 ' - - * + +*
+ - + - + +

4,0 - - - - - -
+ - + * * -

3401

e O
2 0685 ©6 . 6.0 .0 & 6 & O

| Saad 3 Jamasa e8I sA contalaid b o o

04 + Leaasl ¢ eesas @+~ @ ¢+
ST AT ST L amag 18 (HALITE

50 40 30 20 10
2 MATTERES YOLATILES

Fig. V.3. ® Pouvoir réflecteur des charbons frangais(ALPERN,1969), la zone en
pointillé correspond au domaine de la vitrinite &tudiée.
e Reglectance of grench coals (ALPERN,1969). The dotted area
45 the gdield of the analysed Vitrninite.
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signifie un enfouissement de 2000 m pour un gradient géothermique normal
de 30°C/km. Dans le cas de la matidre organique de Mallacoota, le rang
d'anthracite peut étre aéteint, ce qui nécessite une température de 200°C,
soit 1'@quivalent de 6 3 7 km d'enfouissement selon le méme gradient géo-
thermique. Le stade de la diagenése est passé, l'épizone et le faciés des

bas schistes verts sont atteints.

En ce qui concerne la semifusinite, les valeurs recueillies sur les
histogrammes (fig. V.2) sont plus dispersées. L'évolution peu marquée
de ce macéral en fonction de la température fait que son interprétation est
d'autant plus imprécise et difficile. On constate que sa réflectance élevée
(comprise entre 4,5 et 6) témoigneid'une matiére trés é&voluée (fig., V.4)
pauvre en matiére volatile ( 10 %) voisine de l'anthracite. Mais je n'ai
trouvé aucun auteur qui, comme WASSOJEWITSCH pour la vitrinitg, donne une
courbe de corrélation entre la réflectance de la semifusinite et les tempé-
ratures susceptibles d'avoir régné. On doit se lijfier 3 des considérations
d'ordre qualificatif soulignant la haute &volution ayant &té atteinte danms

des conditions dépassant le cadre de la diagenése.

L]

Fig. V.5. @ Evolution du pouvoir
réflecteur de la Vitrinite en fonc-
tion de la température (WASSOJEWI-
TSCH et af.1970).La zone en pointil-
lée correspond au domaine de la
Vitrinite &tudiée.

ecvolution of vitninite rneglec-
tance with the temperature (agter
WASSOJEWITSCH et al. 1970). Thne
dotted area L& the field o4 the
analysed Vitrninite.

Joo Tt°c
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v.3. |[ETUDE DE LA CRISTALLINITE DE L'ILLITE |

On peut envisager deux approches de la quantification de la dia-
gendse et du métamorphisme de bas degré grice 3 1'é&tude des minéraux
argileux. La premidre approche est basée sur 1l'analyse de la cristalli-
nité de 1'illite alors que la seconde est la considération du cortége

argileux.

J'ai choisi vingt six &chantillons dont quinze sur le terrain
d'étude et onze dans des formations plus &loignées.L'auréole de
métamorphisme de Cape Conran , les affleurements de 1'arridre-pays

et les sédiments dévoniens (fig., V.6 et V.7).

— ]

2825
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? —
% ®
% L& /
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ORDOVICIEN

BhARAH

Granite
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MEcamorphisme

Wl

Chlorite
Illite

R NN, A
2 NN

Inter stratifiés
Vermiculite

Smectite
PRI Kaolinice
“ Divers

Fig. V.6.® Analyse des minraux argileux. Localisation des prélévements dans
le Gippsland oriental et &valuation semiquantitative des minéraux
argileux de chaque échantillon,

o Clay minerals analysis. Samples ornigin in East Gippsland and percen-
tage evaluation 04 the clay mineral for each sample,
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1 |& 23628 |267 |Contacc Bay |14 prdoJ31 £ |52 2 17 % [Qz. ,F.,Ph. 2,5 0,54
2 fr 23629 ]263 |3 Pold Cova |13 — Ja23 |50 2 3 Qs.,F.,Ph. 2 b,s
3 R 23630 |241 |Sandpatch tk. 12 (schistes gris '|~-- 147 2 153 2 Qz.,F.,Ph, 2 0, 44

R 23631 |168 |Benedore Rv. schisces gria |-— |40 2 |60 2 | 1-C, AJ Qs. ,F.,Ph. 2,5 10,39
5 {2 23632 ]163 {Lt Rame Mead [IO schistes — |34 2 j66 2 Qz. ,F. 3 P
6 |R& 23633 |238 [Basic dyke B. |9 schistes — 28 z [e8 2 | 1-3, ] [z | Qs. . F. 2,5 Jois
7 [& 23634 [278 [Acid dyke B. | 8 | microgris ~ bozlot Qz. 3 .38
! " " " " " " " Clastic dyke ? 57 2 |43 2 lQz. ,F. ,th. 2 D, 4
R 23635 | 18 |[Seal creek 6 |schiste graprol.prdo | l89 z lez s = = 3 p.e
9 |» 23636 | 19 [2* Eperon 6 |schisces ~ Doz Jeoz]i0 2:c-v | e . n 2,5 p.é
10 1g 23637 }i14 14° Eperen 5 lsenistes sitisigf— P62 l6s4 2 kreced wF 2,5 D4
1 |n23638 |43 [ w w  ljaspes 3 radiot.j— v z {51 2 2 b3
12 jg 23639 |i164 [Vincence bea. |5 [schistes noirs |-~ R1 2z l67 2 |6 2/cv,cs. [6 2 }:.ccq N 2,5 P,as
13 12 23640 {239 JJule's Cave schistes gris |— ks 2 Iss 2 {1-v, joethite 3 2 |2,5 p.s2
16 {n 23641 174  {Bastioa Point schistes vesxts |~ 54 2 143 22 é:g:v ltucc | 2,5  P.es
15 g 23642 ]260 fc. conran -~ pox 70z F. 3,5 Pp.3
16 1g 23643 255 Jc. conram schistes ~= b9z |52 2 }1-c,c-s 9z Qs. ,F. 2 0,35
17 Tg 23644 147 JC. Conran schistes -~ 10X |60 X }S Z:1S,1V,5V 252 jCoethite ,F.Qz. 4 v,2
18 )R 29645 ]156 |Peaxi point schistes ~— P63 e L Qz.,k., 1,9 0,34
19 |a 23646 155 lPeari poine schistes —~ k91 Ju6 2 |1-v ] 25 2| qz..F., 3 |o,07
20 lp 23647 1214 IRocky Riv sch. mé — 91 i L'!!E!! 92 10z, 2,5 o3 |
21 |rR 23648 220 E[Princes Hw. ST auwackes bevo J 63 % 37 2| Ph. 4 0,54
22 IR 23649 232 [Cosbieabar tk. schistes rdod 20 2}20 X JC-v, K-v? J 82 1Q=z. 2,5 ]0,4
B laaeso lau |- “ lechisces - 87 % 132]Qe. 2,5 los
24 iw 23651 [246 [Errinundra schistes Ditvo J 95 % 52 |Q.,rh., 2 lv,29
25 IR 23652 244 jrrimndu schistes -— vg £ 22 ]1Qz.,Ph., 2 9,23
Fig. V.7.e Tableau des minéraux argileux
e Table 0f clay minerals
Brr
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V.3.1. Les techniques d'étude

Les techniques de broyage, d'extraction de la fraction fine

(<2 pm), de préparation en pdtes orientées (ou agrégats) ne seront

pas reprises dans cet ouvrage(Cf. HOLTZAPFFEL,1981)De méme, le dépouil-

lement des diagrammes n'est pas expliqué ici ni pour 1l'aspect qualitatif,

ni pour 1'édvaluation semi-quantitative de chaque constituant, Une seule

précision doit

étre

fournie

en vue d'une comparaison éventuelle

avec d'autres analyses effectudes 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 | repris de 1'ouvrage d'HOLTZAPFFEL (1983).

L'analyse diffractométrique a &té faite sur la fraction inférieure

32))5}

?

- 1'échantillon naturel,

en plusieurs passages
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- aprds saturation 3 1'éthylé&ne glycol,
- aprés chauffage 3 490° durant 2 heures,

aprés saturation 3 l'hydrazine, hydratée dans le cas de 1l'existence
soupgonnée de kaolinite.

Anticathode

Tension sur la source

Intensité

Vitesse goniométrique 2°0/mm

Vitesse d'enregistrement 2cm/mn__|

Tension sur le détecteur 3 scintillation 2V

_gain

Inertie

Sensibilité 400cps
poudres
désor.

Tableau 1.~ Param@tres d'analyse en diffraction de routine du Laboratoire de
Sédimentologie de l'Université de Lille I (France).

V.3.2. Principe de 1'&tude de la cristallinité@ des illites

L'illite s'av@re étre un minéral argileux tr2s commun, présent
dans tous les &chantillons &tudiés. Cela permet une &tude statistique
plus précise &tant donné que la taille et 1'abondance des particules
d'illite influent sur sa cristallinité (WEBER et af, 1976). DUNOYER

de SEGONZAC (1969) rappelle que les feuillets (T.0,T.) de l'illite ont
la possibilité de se fermer par :

- &vacuation de 1l'eau interfoliaire,
- adsorption et fixation de potassium entre les feuillets,

- réarrangement des ions au sein méme des feuillets.,

Cette fermeture peut facilement &tre quantifiée, en mesurant en
’
millimé&tres la largeur (c) 3 mi~hauteur du pic 3 10 A de 1l'illite
gsur 1'essai glycolé des diagrammes de diffraction X.

La cristallinité (c) de 1'illite peut &tre fonction :

- de 1'appareillage utilisé (rotation du goniométre, &talement et type

du diffractométre, réglages ...),
- du paléoenvironnement lors du dépédt,

- de la nature de la roche contenant l'illite,

de la porosité et donc de la granulométrie de la roche (un milieu

poreux favorise une bonne cristallinité),
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- 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
diagramme d' ESQUEVIN (1969) mettant en liaison 1l'indice (c¢) de cristal-
linité de 1'illite (en mm) et le rapport de l'intensité du pic 002 (IPO02)
de 1'illite sur 1'intensité du pic 001 (I.001). Le rapport croit avec

le taux d'aluminium

. I (002) Al (2)
soit ¢ = f(T'TBBT ) = f( “Fetlg )

Mais selon MANSY (commun. nersonnelle), on doit &viter d'utiliser ce
rapport des intensité&s de pics en raison des fluctuatioms auxquelles

il est sujet.

Couramment, la cristallinité peut varier depuis un indice de
10 mm dans le cas d'une illite trd@s ouverte provenant d'un bassin

versant hydrolysant, jusqu'd une largeur de pic de | mm dans le cas

d'illite ayant subi un &pisode de métamorphisme accentué. DUNOYER (1969)
fixe comme limite supérieure 3 la diagendse les illites ayant passé une
cristallinité& de 3,5 atteignant alors le domaine de 1'anchimétamorphisme,
domaine intermédiaire entre diagenise et métamorphisme vrai de bas degré

ou éEpimétamorphisme.

Le probléme 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 étre appliqué aux mesures faites 3 Lille afin de trouver leurs
équivalences strasbourgeoises (Laboratoire oll DUNOYER DE SEGONZAC a |

fait ses analyses).

V.3.3. R8sultats et discussions sur la cristallinité

En ce qui concerne les dépdts de Mallacoota, les mesures de cristal-
linité effectuées sur les illites sont reportées 3 titre indicatif sur
un diagramme de type ESQUEVIN (1969) (fig., V.8). Mais en raison de la
remarque de J.L. MANSY mentionnée ci-dessus, il ne sera tiré comme
conclusion que l'existence d'une certaine homogén&ité de la composition

chimique des illites. Elles sont en moyenne alumineuses.
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& Diagenése
> Anchizone
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Al/Fe+Mg

Fig. V.8, Diagramme de la cristallinit@ des illites du Gippsland oriental en

fonction du rapport de la hauteur de leurs pics 002 et 001
(ESQUEVIN, 1969)

® Graph o4 iLlite crnistallinity (East Gippsland) with the ratio of
lite peaks 002 and 001 (ESQUEVIN, 1969).

On note que pour les &chantillons situés loin de 1l'influence du
granite dont les numéros d'ordre varient de 4 3 14, la cristallinité est
comprise entre 2,5 et 3, ce qui donne une valeur moyemnne de 2,54 (2,25
si 1'on corrige par le coefficient d'Equivalence avec Strasbourg). Nous
sommes donc dans 1'éEpimétamorphisme ou métamorphisme de bas degré selon

1'échelle &tablie par DUNOYER (1969) ou KUBLER (1968).

DUNOYER donne en effet 3 1'anchizone et 3 1'épizone des définitionms
portaant sur des valeurs précises de cristallinité&., Il compléte
pourtant ses définitions par des crit@res qualitatifs comme par exemple
la persistance exclusive de la chlorite et de 1'illite dans la fractiomn
fine des roches ayant atteint le domaine de 1'anchizone, qu'il va
jusqu'd appeler facids 2 illite-chlorite. Or comme le montrent les
figures V.6 ou V.7, le cortdge argileux des roches de Mallacoota est
loin d'8tre automatiquement limité 3 ces deux constituants; on y trouve
aussi bien des interstratifiés divers, de la vermiculite, de la smectite
ou de la kaolinite en plus des &léments accessoires tels que le quartz,
le feldspath, la phengite ou la goethite. Cela alors que la cristallinité
indique bien une situation dans le domaine é&pizonal, d'ol trois hypothéses

peuvent étre suggérées :
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A - Une défaillance technique pourrait entrainer 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 1'appréciation semiquantitative mais aucunement dans
1'analyse qualitative. De méme, la lecture de la largeur des pics
est sujette 3 une certaine erreur mais pas de fagontelle que cela situe
les &chantillons dans l1'épizone au lieu de la diagendse., Une défail-
lance humaine aurait pu entrainer une erreur d'échantillon mais trop

d'échantillons sont impliqués, pour ne pas rechercher la raison ailleurs.

B - La définition donnée par DUNOYER quant aux limites fournies par la
cristallinité est trop imprécise et peu probable &tant donné qu'il

s'agit presque d'un postulat découlant de 1'observation,

C - Les &léments complémentaires de la dé&finition de l‘'anchizone fournis
par DUNOYER, se révélent ici &tre trop rigoureux, Cela doit domnc
entrainer une modification de la définition que l'auteur lui-méme

qualifiait de provisoire.

Pour choisir entre les deux derniers points, je m'oriente
donc vers 1'étude de la matiére organique dispersée faite préc&demment.
Celle-ci signifiait que le domaine de mé&tamorphisme avait &té 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 trés avancé, il subsiste des argiles autres que illite et chlorite.

Ce résultat, obtenu avec prudence sur la moyenne de douze é&chantil-
lons, peut &tre pris en considération afin d'avoir une idée qualitative
de l'histoire des sédiments. Une &tude plus d&taillé&e montre trds vite

ses limites dans mon cadre d'é&tude.

D'aprés mes analyses, je ne pense pas raisonnablement discerner des
variations de la cristallinité en fonction de la proximité des intrusionms

granitiques. Le résultat est 3 prendre dans son ensemble.

V.4, [ETUDE DU CORTEGE ARGILEUX ]

La matiére organique dispersée comme la cristallinité de 1'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 3 considérer chacun de ces minéraux

afin d'en préciser les conditions de stabilité, donc d'existence.
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V.41, L'illite

Ce minéral est présent dans tous les &chantillons analysés, et
dans des proportions variant entre 49 7 (&chantillon 7'= dyke clastique)
et 98 % dans les formations dé&voniennes d'Evtinundra (éch. 25). La
cristallinité de 1'illite a dé&ja fait 1'objet de remarques au paragraphe
précédent. L'illite est un minéral stable onroche des micas par sa compo-

sition,

Mais curieusement, elle donne 1'impression de croitre en pourcentage
lorsque les échantillons sont prélevés de plus en plus loin du granite.
La figure V.9 rend compte de ce phénoméne : les distances entre les
lieux de prélévement de chaque &chantillon sont portées en abscisse,et
en ordonnée sont indiqués les pourcentages des &lé&ments illites-
chlorite (la troisidme courbe représente la somme des argiles diverses).
La croissance du taux d'illite en s'&loignant du granite de Sandpatch
point semble réguli&re pour les huit prewmiers &chantillons, Puis le
taux fluctue toujours inversement au taux de chlorite car il s'agit de
pourcentages relatifs, or 1'illite et la chlorite sont les deux
constituants essentiels de la fraction fine; il est donc logique qu'ils
varient inversement. Plutdt qu'une destabilisation de 1'illite en
progressant vers le granite, il semble que 1l'aggradation des minéraux
argileux en chlorite soit favoris&e par une intrusion granitique, Cette
hypoth&se bas&e sur huit &chantillons mériterait d'étre vérifiée, en
étudiant plusieurs auréoles de métamorphisme avec de plus grandes séries

d'échantillons pris dans des niveaux lithologiques constants.
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7,4.2, La chlorite

Commune aussi, elle n'est cependant pas présente dans tous les
échantillons . Elle fait dé&faut dans les schistes de Seaf Creek qui ont
révEélé des graptolites (&chantillon 8) (Chapitre II), ainsi que dams
les sédiments dévoniens analysé@s (&chantillons 21, 24, 25), Un des buts
de 1l'analyse de la fraction argileuse &tait de savoir si les cortéges
argileux et la cristallinité de 1'illite variaient de fagon significa-
tive entre les terrains dé&voniens discordants et 1'Ordovicien, Cette
"discordance minéralogique' n'est pas &vidente car les &chantillons 21,
24 et 25 ne sont pas les seuls 3 ne présenter que de 1'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 &té trouvée que dans les schistes noirs de Vincente's
beach (fig. V.6, 4). L'échantillon 12 riche en matidre organique
présente par ailleurs des traces de smectite et des interstratifiés
(chlorite, vermiculite) et (chlorite-smectite); ces derniers peuvent
étre interprétés comme des stades intermédiaires dans le processus de
transformation diagénétique. La vermiculite elle-méme peut &tre
considérée comme la relique d'une smectite (CHAMLEY, comm. pers.)

(voir discussions 3 propos de la smectite).

7.4.,4, La smectite

V.4.4.1. Les smectites 3 Mallacoota

————— - - > - - - - - =

Sur les 26 échantillons analysés, 6 montrent des pourcentages en
smectite non négligeables variant entre 47 et 25 7. Trois autres &chan-
tillons n'en possddent que des traces. Mais il faut noter avec plus

de précision les gisements de ces &chantillons 2 smectite :

- & Cape Conran (fig. I-5) : la géologie du cap fut &tudiée par EATON
(1980) (fig. V.10). Il décrit le granite et son auréole de métamorphisme
avec les limites d'apparition de la biotite et de la cordiérite, L'éEchan-
tillon 15 provient de la zone de cordiérite, Sa fraction fine n'est
composée que d'illite et de chlorite (fig., V.7) comme la logique du

comportement des minéraux argileux pouvait le laisser présager. Les
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échantillons 16 et 17 ont été collectés au centre de la zone 3 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. V.6) et surtout, des

smectites dans des proportions de 9 et 24 Z.

o 5
10km

ORBOST

Fig. V.10

® Localisation des &chantillons
de Cape Conran

o Localisation of samples grom
Cape Connan

- 3 Sandpatch point : Etudide par RICHARDS (1979) et revisée dans ce
mémoire, la géologie est similaire 3 celle de Cape Conran. La limite

de l'auréole de métamorphisme due 3 1l'intrusion du batholite de BEGA,

se manifeste jusqu'ad Sandpatch thack (carte hors texte) par 1'existence
de biotite qui disparait compl&tement des sédiments au deld de cette
limite et jusqu'3d Mallacoota. Deux des trois &chantillons (N°1 et 2)
analysés dans cette aur&ole contiennent 17 et 8 %7 de smectite en plus

de 1'illite et de la chlorite.

- deux autres échantillons ont donné des smectites. L'un (n°6) de schistes
gris, fins, provenant de basic dyke bay (zone 9, carte en pochette)
contient 4 7 de smectite. L'autre (N°8) est un schiste noir de Seal
creek qui a présent@ des graptolites. Il contient 6 % de smectite et
5 %Z de kaolite, en plus de 1'illite. Contrairement aux autres cas
cités ci-dessus, ces deux schistes sont &loignés de tout métamorphisme
de contact. En dehors de la zone d'influence du granite, ils n'ont subi

qu'une diagenése profonde et un bas mé&tamorphisme régional &pizonal
P p



-107~-

3 schistes verts, déterminé par la réflectance de la matidre organique
dispersée et la cristallinité de 1'illite.

En général, les diagrammes de diffraction X montrent que la smectite
o

est bien cristallisée. Le pic & 14 A est &troit pour sa hauteur
(fig. V.11). Cette remarque descriptive est suffisante car une mesure

de la cristallinité (telle que pour 1'illite) ne pourrait servir i

aucune comparaison.

Fig. V.11.® Diagrammes de diffraction X, de
smectite bien cristallisée (&chantil-
lon 17 de Cape Contan)

It e X Ray diagram. Smectite highty
enistallized (sample 17 fnom Cape
Connan)
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L'existence de smectite dans de vieux sédiments ayant subi une

diagen&se profonde, un métamorphisme régional, de nombreuses phases de

déformation et parfois méme de hautes montées de température dues

4 1'intrusion d'un magma granitique, est pour le moins inhabituelle.

La smectite, contrairement 3 1'illite et la chlorite, est un mindral

argileux qui a la réputation d'étre "fragile".
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La smectite prend naissance (MILLOT, 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
genése 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). Fnfin, elle prend parfois naissance
3 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 diagéné&tique précoce reste courante. Trés
rapidement, dans les stades plus tardifs de 1l'enfouissement, la smectite

est déstabilisée et se transforme en interstratifiés divers.

Une des premidres causes d'instabilité de la smectite est la facilité
qu'elle a de perdre son eau interfoliaire. La déshydratation est provoquée
par toute &lévation 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 1la smectite fut trouvée le plus

en profondeur et aussi 3 la température la plus élevée est celui de

Gulf Coast décrit par BURST (1959-1969). La smectite y disparait du
cortége argileux aprds 2500 m de fouille, & une température de 95°C.

Elle n'atteint donc méme pas le seuil de deshydratation expérimentale
situé entre 120° et 130°C (KHITAROV et PUGIN, 1966). Par ailleurs,
WEAVER (1967) montre que plus les s&diments sont anciens, moins la smec-
tite est abondante. L'auteur ne précise pas s'il s'agit d'une apparition
progréssive de la smectite au cours des temps g€ologiques, ou au contraire
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, diagen&se ou métamorphisme, semble une ré&gle. Cependant,

quelques auteurs ont décrit des cas exceptionnels.

- —— T — — — — — ———— - - a4 A - D S am — e

Plusieurs auteurs ont fait des descriptions de smectites dans des
terrains qui ne cadrent pas avec la connaissance classique que l'on a de ces
minéraux.La description de ces sites est ré&sumée sous forme de tableau
(fig. V.12).
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TYPE
AUTEURS AFFLEUREMENT AGE §MINERALO PARAGENESE FACIES DE METAMORPHISME
] ? ? ? ?
YASHKIN (1967) ? ? ?
cale.,{z,,dolomie, trémolite, biotite, kaolinite, Sghistes verts
Whitehills smectite. Andalousite
_,;5. cale.,yz.,trémolite, diop.,titanite, albite, Gneiss, biotice, sillimanite,
. Boyne = ¢pidote, clinuzo., chlorite, musco,,smectite. cordiérite.
WILSON 2¢ af.(i968) ,
2 § Saponite cale.,, dolomie, talec, trémol,, chlor,, ox Fe,
§ Portasy - g titan., apat., zire,,phlogop.,biot,,smect.,ancoph Schistes 3 dischéne
- .
Sandend é cale.,phlogop. ,musco.,yz. ,0x Pe,tremol,,tale, et staurotide
anden: chlo.,tourm. ,apat.,plagio.,Fk,antophyl.,snectite,
¥
. g [Montagne N 9 .
JUNOYER (1969) -] ? ? Epizone
s Noire Cb.
- dolomie,ill i kaol
marnes, Crés, omie,illite, inter,scrat.,kaol,, bi .
Carbes lchlo. ,yz.,{elds.,smectite. iagenérique
calc., dolomie, schistes, illite, chlo., Qz.,
Barles .
felds., albite, Anchi zonal
a - grés, dolomie, marmes, calc.,illite, Chlor., Qz.,
- Yaupas B H felds., albite.
DUNOYER (1976) L ] H
- : & e dolomie, marnes, schistes, calc., illite, chlor, N
< 2 ot ] » . . , .
et ABBAS Ascension | felds., albite, smectite. Epizonal
< 3
dolomie, marnes, illite, chlor., yz., Fk,, albite . v
Charvie paragonite, smectite. Schistes Verts
Criscillan dolomis, marnes, calc., schistes, illite,chlor.,
paragonite, smectite.
Yuken W
BLAISE (1983) (Canada) & |saponite | dolomie, quarcz, ctale, smectite, Anchizonal
. [ DiagenZse profonde
MANSY (1984) Mt. Ominaca § ? (détritique): illite, chlor.,kaol,,inter.scrat., | Anchizonal 3 Epizonal
(Canada) = phengite, pyroph.,paragonite, smectite
o 151Qz. ,biot. ,musco.,Chlor. ,plagio. ,opaque,apatite
Cape Conran H illite, felds.,smectite.
é i tact
. H 16|illice,chlor., inter.strat.,Qz.,felds, smectite ZetaMOTrphisme de contac
el ot
E Sandpatch Pc. ..‘;‘ ) 1lillice, chlor., Qz.,felds.,phengite,smectite zone & biotice
DE - 3 2lillite, chlor., Qz.,felds.,phengite,smectite
. -3 13 .
(ce admoire) < Seal creek ° 6(illite, chlor., Qz.,felds.,interstrac.,smectitel Epizonal, schistes verts
8iillite, Qz,, felds.,kaol,,phengite, smectite.

Fig. V.12.® Les smectites des roches métamorphisées:dans la bibliographie.
o Smectites o4 metamonphises rocks, jrom the bibliography

A= YASHKIN (1967) est cité sans précision par DUNOYER (1969) mais il ne

m'a pas été possible de me procurer cet article, ni méme d'avoir

connaissance de son contenu si ce n'est qu'il s'agit de smectites

magnésiennes.

Par ailleurs WILSON et al.(1968) d&crivent quatre groupes de méta-

calcaires Dalradien (Précambrien i Cambrien) de la région de
Banffshire en Ecosse (WHITEHILLS, BOYNE, PORTSAY etSANDEND GROUPS).

Ces quatre groupes ont pour point commun de renfermer de la calcite,

de la trémolite et de la smectite. Ils sont associés 3 des formations

fortement métamorphisées ayant atteint les faci&s de micaschistes 2

andalousite, ou des schistes & disth&ne (kyanite) et staurotide, allant
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jusqu'3 des gneiss 3 biotites pouvant contenir de la sillimanite et
de la cordiérite (WILSON et af, 1968; READ, 1952)., Cette paragenése
caractérise les conditions de haute température et basse pression

pouvant &tre rattachées 2 un front supérieur de migmatite.

Les groupes en plus de ce "tronc commun" minéralogique peuvent
contenir différents &léments tels que la dolomie, le talc, des chlo-

rites, de la phlogopite, 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

3 partir de processus thermaux donc fini-paragénétiques aux alentours
de 200°C.

. ROY et ROY (1955) &crivent que dans un systéme MgO-Al Sio,- 4,0

2037 510, 9,
la smectite peut &tre stable jusqu'a 350°C. Elle peut méme subsister

jusqu'a 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 dé&composition
de 300°C a 750°C.

. KOIZUMI et ROY (1959) forment de la smectite 3 550°C, elle résiste
jusqu'a 850°C.

. IIYAMA et ROY (1963a et b) synthétisent une smectite stable & plus de
850°C.

. LEVINSON et VIAN (1966) démontrent que la smectite peut &tre créée
3 plus de 300°C, i partir de carbonates, quartz, kaolinite et de

réactifs, c'est-3a-dire dans des conditions plus naturelles.

De cette revue, WILSON et al (1968) concluent que la smectite peut
&tre dans certains cas un minéral primaire créé dans des roches
subissant un métamorphisme moyen & fort. Ils rattachent,dans le cadre
de leur &tude,la formation de smectite 3 la présence du talc, de la

phlogopite et de la chlorite, postulant la réaction:

Dolomite + kaolinite + quartz + HZO - calcite + smectite + CO2
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C+ DUNOYER de SEGONZAC (1969) trouve des smectites dans lia série cambrienne
du versant sud de la Montagne Noire (Massif Central, France). Cette série
a largement atteint 1'é@pizone, au wvu de la cristallinité de la

chlorite et de 1'illite.

Plus récemment, DUNOYER et SEGONZAC et ABBAS (1976) passent en revue
des séries rhétiennes des Alpes sud-occidentales. Leurs &chantillons
proviennent de six séries comprenant en proportions variées : calcaires,
dolomie, marnes, schistes et gré&s. Or, les séries &tudides de la zone
briangonnaise contiennent de la smectite alumineuse que les auteurs
considérent comme un produit du métamorphisme, s'appuyant pour cela
sur ;

- la localisation géologique des é&chantillonms,
« l'association le smectite avec des carbonates,

- la bonne cristallinité de la smectite

D~ BLAISE (1983) &tudie une série &paisse (5000 m plus 4000 m de
couverture) datée du Protérozoique supérieur au Cambrien, ayant subi une
diagendse profonde : l'anchimétamorphisme est donc atteint. Les seize
échantillons &tudiés en vue de connaltre leurs composants argileux,
montrent un cortdge argileux composé d'illite, chlorite, interstratifiés
et d'&léments traces (quartz, phengite, geothite) en proportionmns
variables. Deux &chantillons de dolomie noire sont pourtant remarquables
car ils ne renferment aucun des &léments sus-cités, mais l'un contient
30 %7 de smectite et 70 % de talc et l'autre présente 100 7 de talc,
Aussi, l'auteur pousse-t-il 1'étude de la smectite qui se révi@le &tre
magnésienne, plus concentrée dans la fraction granulométrique comprise
entre 2 et Srm. 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 genése

in 84tu en milieu de diagenése profonde ou d'anchimétamorphisme,

E- !IANSY (1984). C'est dans les Montagnes Omin&ca (Précambrien-Hydranien)
de 1'Ouest Canadien que l'auteur fait une &tude de la cristallinité de
1'illite. Les terrains ont, d'aprés cette technique, atteint le faciés
anchizonal. Le cortd@ge argileux est composé de : illite, chlorite,
kaolinite, smectite, des interstratifié&s (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 méme les analyses ne montrent pas de traces de talc.
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L'auteur propose trois explications :

- la smectite est originelle donc héritée d'un paléoenvironnement,
- 1'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 (fig. V.12).

Le probl&me posé est clair, D'un c8t&, des auteurs affirment que
la smectite est un minéral instable lors d'une augmentation de température.

Citons 3 titre d'exemple :
- MILLOT (1964)

- MUFFLER et WHITE (1969) et DUNOYER de SEGONZAC (1969) pour qui la
smectite se déstabilise progressivement entre 80 et 200°C pour donner

des interstratifiés;

- PERRY et HOWER (1970) pensent que la smectite est complétement trans-

formée en illite dé&s 60°C;

- BOLES et FRANKS (1979) remontent la tempé&rature de déstabilisation
a 80-90°C.

D'un autre cdté, des chercheurs travaillent sur la stabilité de ce
minéral et rivalisent dans les trés hautes températures comme nous
1'avons vu au paragraphe précédent. Mais ces recheréhes 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-étre 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 Epizonal. La ressemblance entre tous ces affleu-
rements est qu'il s'agit de sédimentsanciens(Rhétien) 3 tré&s vieux
(Protérozoique supd@rieur) qui sont parvenus 3 l'affleurement aprés avoir
subi enfouissement, diagenése,m&tamorphisme et une tectonisation plus
ou moins intense. Pour ce qui est de la paragend@se, elle est tr@s variée,
le seul minfral qui semble commun est le quartz, ceci &videmment en plus
de la smectite, qui elle-méme n'est pas constante dans sa minéralogie,

passant du pSle magnésien au pSle alumineux.
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ais d'autres &léments reviennent régulidrement dans les descrip-
tions et ont par conséquent d&j3 attiré l'attention des chercheurs. Ce
sont la calcite, la dolomie et le talc. Aucune véritable ressemblance
minéralogique entre les différents cas ne permet de tirer un début
d'hypoth&se quant 3 la paragendse de la smectite. Bien que le probléme

soit commun, la réponse doit diverger d'un cas 3 1'autre,

Un certain nombre d'hypothéses et de réflexions sont envisagées:

A - La smectite est héritée : provenant de la d&sagrégation d'illite et
de chlorite dans des sols d'altérations tropicaux mal drainés (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 hypoth&se pourrait
étre un argument en faveur de l'origine australienne (et non pas
antarctique) des apports détritiques (Chapitre III), A 1l'Ordovicien,
en effet, le climat australien &tait tropical propice 3 la fabrication
de smectites (IRVING, 1964), alors que la gendse dans les sols antarc-

tiques, sous un climat tempéré, est plus difficile & concevoir.

Par ailleurs, la vermiculite héritée pourrait s'avérer étre lerésultat
de la dégradation de cendres volcaniques issues de l'arc volcanique qui
a &té mis en &vidence dans la Nouvelle Galles du Sud (CAS et af, 1980).
Rappelons que des débris de roche volcanique furent Egalement décrits

lors de 1'étude des grauwackes (Chapitre III).

La théorie de 1'héritage du cortdge argileux -est intéressante, mais
rien ne permet encore de défendre une telle hypothése, Les exemples

de déstabilisation 3 moyenne température sont trop nombreux,

8 =~ La smectite est de néoformation récente. Elle aurait pris naissance

3 la faveur de la mise 3 1'affleurement par l'altération de la roche
contenant illite et chlorite. L'argument de cette possibilité est que
la mise 3 l'affleurement est un des points communs 3 tous les cas
sus-cités. Mais, du moins en ce qui concerne Mallacoota, les affleu-
rements sont exposés au déferlement incessant de l'océan Pacifique,

la roche subit une &rosion mécanique beaucoup plus rapide que 1'altéra-
tion chimique envisagée dans cette théorie, si bien que la roche est
"saine". De plus, la découverte de smectite dans des niveaux schisteux
compacts (contrairement aux grés et grauwackes qui sont trés poreux)

ne permet pas de penser que ces smectites se seraient formées par rétro-
diagendse 3 la faveur des pores formant des microgéodes oli, moyennant

la circulation d'un fluide propice, les smectites peuvent cristalliser.
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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. D'autre part, rien ne semble indiquer une
néoformation récente par dégradation de la roche. Il s'agit donc d'une
nypothése obtenue par Elimination des autres cas a priori envisageables.
Mais le processus en reste pour le moment absolument inconnu. Des

hypoth&ses ont cependant &té &mises :

+ origines hydrothermales pour DUNOYER (1976), mais 1'auteur ne
donne aucun &lément Etayant sa théorie. Cependant, les smectites sont
bien connues pour leur capacité 3 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 &coulements d'un tel type

+ WILSON et af (1968) comme il a &té précédemment vu, &voquent
la possibilité d'une formation du minéral 3 partir de dolomie, kaolinite,
quartz et eau donnant de la calcite et de la smectite (+ COZ)' Cette
possibilité ne peut pas étre envisagée dans mon cas, &tant domné
1'absence totale de calcite et de dolomie dans les sé&diments ordovi-

ciens du Gippsland.

+ BLAISE (1983) suggére une transformation 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 é&tudes en laboratoire (WHITNEY, 1983).

La dernidre hypoth&se est que 1'illite, la chlorite et la phengite
sont elles-mémes héritées et témoignent du m&tamorphisme qu'avaient
subi leurs roches méres. Cette hypoth&se est &cartée dans notre cas car
le faciés de métamorphisme n'a pas &té déduit uniquement de la présence

et de la cristallinité de ces minéraux.

Aucun des mécanismes invoqués ne concorde avec les conditioms
observées 3 Mallacoota. Cependant un point bien particulier se dégage

de 1'étude de notre secteur. En effet, mis 3 part les &chantilloms
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6 et 8 (fig. V.6), les analyses ol la smectite est la plus abondante
proviennent de roches prélevées dans des aur@oles de métamorphisme au
contact de granites. Autant 3 Cape Conran qu'a Sandpatch point, les

auréoles sont assez bien précisées (fig. V.10).

La smectite est d'autant plus importante en pourcentage qu'elle
aurait di &tre déstabilisée. Il doit donc y avoir une relation de
cause 3 effet. Peut-&tre ce lien est-il d'origine hydrothermal ou dd

3 des conditions thermodynamiques syn- ou tardimagmatiques ?

Toujours est-il que comme pour WILSON et af un métamorphisme de
basse pression et haute température semble avoir présidé 3 la formation

de ces smectites.

V.4.5. La kaolinite

La kaolinite est présente dans les &chantillons 19 a 25 qui proviennent,
du moins pour les six derniers, d'affleurements situés dans l'arriére-
pays (fig. V.6, V.7). La kaolinite se distingue sur les diagrammes de
diffraction X par une disparition apré@s chauffage de son pic 2 7,153
Pour &éviter toute ambiguité avec le pic 3 7 Z de la chlorite, un traitement
3 1'hydrazine fait 'passer" le pic 3 10,4 Z, dédoublant ainsi celui de
1'illite (fig. V.13). Si la présence de kaoclinite (ou d'un minéral de
sa famille) n'est pas courante dans les roches ayant subi une diagenése
profonde, elle est moins problématique que la présence de smectite.

Sa température de déstabilisation est en effet plus floue et plus &levée.
Il a pu se produire un phénoméne d'&pidiagen&se (FAIRBRIDGE, 1957) dG 2
une percolation d'eaux acides lors de la remontée des roches vers

1l'affledrement.

Cet aspect des choses est masqué par le fait que nous ne sommes
vraisemblablement pas en présence de kaolinite vraie, De fait, le pic
37,158de la kaolinite est décalé jusqu'l envirom 7,25 ; . Ce qui est
caractéristique de la nacrite (pics 3 3,59 et 7,23 ) ou peut-étre de
la dickite {pics & 3,58 et 7,15).Ce sont des formes &voluées de la
kaolinite obtenues par agradation lors de l'épigendse profonde (kaoli-
nite—kaolinite-dickite — dickite) puis lors de la métagenése (dickite

nacrite) par augmentation de la pression (DUNOYER, 1969).
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Fig. V.13

iL
iL

® Diagramme de diffraction X, de
kaolinite (dickite-nacrite)
(8chantillon 20 de Rocky River)

® X-Ray diagram, kaolinite well
crnistallized (dickite-nacrite)
(sample 20 grom Rocky Riven)
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V.4.6. La phengite

Sa préfence sur les diagrammes se manifeste par un dédoublement du
pic 2 3,35 A de 1'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 caractére régional., L'hypoth8se faisant
des phengites des minéraux h&rit&s peut raisonnablement &tre &cartée
car leur présence n'est pas notre seul argument en faveur d'un métamor-

ohisme régional du faci&s bas schistes verts.

V.4,7. Les interstratifiés

Ils sont variés et courants dans les analyses effectudes., Leur inter-
prétation étant un travail de spécialiste, elle n'est pas développée
dans ce mémoire. Je n'en donne que la liste : (10-l4c), (14C-14%), [10-14V),
(14c=14V), 10-14C=14C ,{14C-14V} , (K-V).

V.4.8. Conclusions

L'étude des cort@ges argileux suscite quelques faits nouveaux. La

présence de minraux argileux autres qu'illite et chlorite n'était de
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fait pas envisageable a priori, au simple vu des &tudes préliminaires

de la mati&re organique dispersée et de la cristallinité de 1'illite.
Aussi, @ propos des smectites situées dans notre contexte thermodynamique,
une étude bibliographique nous permet de pemser qu'il s'agit d'une mani-

festation du métamorphisme ayant affect& le Gippsland.

La kaolinite s'av@re avoir atteint les stades &volués de la dickite

et nacrite, ce qui &loigne 1'hypoth&se d'une é&pidiagenése .

La phengite témoigne d'un métamorphisme subi par les roches.,

V.5. |CARBONIFICATION DES CONODONTES]

Nous avons utilisé au paragraphe II.5.3., la couleur des conodontes
qui selon EPSTEIN et af(1977)est fonction du stade de carbonification
de ces organismes. Sans rechercher la précision(l'appréciation d'‘'une
couleur &tant trop subjective), ce type d'étude nous donne une fourchette
de température entre 200°C et 300°C. L'int&rét de la méthodé est essentielle-
ment de confirmer les estimations de température faites 3 partir de la

matidre organique dispersée et de 1'analyse des minéraux argileux,

V.6. [METAMORPHISME DE CONTACT |

De nombreux plutons granitiques (Chapitre IV) recoupent la série
ordovicienne. Les mont@es de granite ont fait subir aux terrains encaissants
une forte €levation de température. Il en résulte des modifications physico-
chimiques dans un certain périm&tre autour des plutons WINKLER (1979),
TURNER et VERHOOGEN, (1960 , p. 508). De telles auréoles sont observables 3 :
Cape Comran, Cape Everard, Rame Head, Petrnel Point et enfin 3 Sandpatch
Point. Ces différents affleurements ont &té décrits respectivement par
EATON (1980),FRY.WILSON(1982), DUKOVCIC (1982) et RICHARDS (1979).

- & Cape Conran, EATON subdivise 1'auréole en deux : une zone proximale

3 cordiérite et une zone distale 3 biotite uniquement (fig.Vv.l10),

L'examen des lames minces confirme les observations macroscopiques
du contact granite-sédiments (§ IV.3). Les cristaux de cordiérite et de
biotite sont franchement tectonisés par la troisime phase de déforma-
tion. Des muscovites par contre, plus tardives (tardi-intrusiom),
recoupent indifféremment les structures, la cordiérite et la biotite.

De l'andalousite apparait comme précoce dans les sédiments affleurant

prés du contact.
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a Cape Everarnd, l'affleurement n'est pas aussi propice 2 1'étude du

métamorphisme de contact,

5 Rame Head et Petrnel Podint : DUROVCIC (1982) a étudié le métamor-
phisme. L'originalité du secteur est le dé&veloppement de grands
porphyroblastes de cordiérite. DUKOVCIC les avait déterminés comme
étant de l'andalousite. L'analyse d'un porphyroblaste au diffracto-
métre (Laboratoire de Mindralogie de 1'Université de Lille) révéle
qu'il s'agit en fait de cordiérite (fig. V.14 ). Le diffractogramme
montre, outre la présence de cordiérite et de quarta, 1l'existence
d'indialite (Mg2 A14Si5018 - fiche n° 12.245), de biotite et proba-
blement de pridérite (K, Ba, 33) (TiFe) = fiche 6.296); mais surtout
il soulignell'absence d'andalousite. On note que S2 est préservé

dans les porphyroblastes, le métamorphisme est post 82 a post S3.
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® Dessin d'aprés une lame mince des schistes de Petnel Point affectés
par le métamorphisme de contact (lame n° R,23677), Joint le diagramme
de rayon X relatif &8 la roche, :

. Sce,tci@ 0§ a thin section. Metamondnosed schistes from Petrel Poink.
Included the X,R. dlagham o4 that rock. (sample n’ R.23677)
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- 3 Sandpatch Point, RICHARDS (1979) détermine comme & Cape Conran
une zone 3 cordiérite et une zone 3 biotite, La limite externe
~d'apparition de la biotite se situe 3 Sandpatch track au centre de la

zone 12. (carte hors texte)

V.7. [PEARL POINT|

En dehors de ces auréoles, aucun minéral de mé&tamorphisme n'est
développé dans la série entre Sandpatch Point et Mallacoota. Alors qu'a
earl point (prés de Bemm Ri{vern)la série est beaucoup plus fortement
déformée et métamorphisée (THWAITES, 1982). Aucun granite n'affleure
dans un rayon de huit kilom@tres. Et pourtant ce secteur se situe dans
1'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 @ la nucléation du grenat. Il situe donc le métamorphisme
de Pearl Point dans le faci®s des schistes verts (moyen) : selon 1'auteur,
le métamorphisme en ce lieu est de type régiomal, Il &carte 1'hypoth@se

d'un pluton granitique sous-jacent par différentes observationms :

- une tectonisation plus intense que partout ailleurs avec des axes

de plis tré@s redressés,

- 1'absence de dyke acide, et de tout autre témoin de la proximité

d'un pluton,

- aucune variation systématique du degré de métamorphisme au travers

de la zone.

Aussi THWAITES assimile Pearl Point 3 la zone du Mont Kuark qui s'é&tend
entre la bourgade d’' Orbost et les massifs granitiques du Mont Ellery
(TALENT, 1969) (cf. fig. I.5 et IV.1). Cette zone est composée de schistes
et de gneiss. D'apr&s TALENT, elle est probablement, mais non certaine-

ment, liée au métamorphisme régional,
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V.8. [CONCLUSIONS |

Les différentes techniques utilis@es permettent de préciser que le
métamorphisme régional, 1ié essentiellement 2 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 m&tres d'enfouissement, soit une pression de

l'ordre de 2,5 kbar. C'est le facids métamorphique des bas schistes verts.

Localement, les intrusions granitiques occasionnent de fortes
montées de la température. Les paragen@ses décrites indiquent un domaine

de stabilité@ variant entre 550°C et 650°C.




CHAPITRE VI

PHASE DE DEFORMATION PRECOCE

- Observations

- Discussions (modéle)
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CHAPTER Wi

EARLIER DEFORMATION

The § VI.I 48 an introduction about WILSON et al.(1982)'s work
in stwctunal geology on the Mallacoota beds.

The § VI.2 is about an eanly cleavage (WILSON et de HEBOUVILLE,
1984). 1t has been suggested §inst by the crenulation cleavage obser-
vation. WILLIAMS (1972) suggested it i8 an {inhernited sedimentary
geature. POWELL (1983) necognized that there may be an earlier cleavage
crosscutting the bedding. But both of them are using a confusing
nomenclatune, so0 1 distinguish (§ VI.2.1.) the sedimentary features
(S0,805.,5., Sos.£.) and the features of deformational onigin (S1,S2,...
P1,P2,..., ete.) 1), Then, T suggest (§ig.Vi.1) a modification 2o
POWELL(1983)'s nomenclature scheme, where indexes would be associated
with a chronological event (e.g. 71,02,V3,...) 0§ negional significance.

After 1 begin a deseription of S;, its morphology:($ VI.2,2.1)
(§<g. VI.2.a, b, c)y it 48 a discrete mica preferred ornientation but
which {8 generally a bedding parallel fabric (§ VI.2.2.2., §ig. VI.2a).
I mention the nare cross cutting relationship (§ig. VI.Z.c and {ig.
VI.3) then observe the relationship between S, and So (sensu fato)
(§V1.2.2.3), 4n a crossbedding(gig.vi.2d,e), and in sfump folds(§V1.24,g).

1 observe that S; severs radiofaria in a chert bed
(§ VI.2.2.4.-44ig. VI.Zh-g). In the § VI.2.3., 1 descnibe some P, golds :
a thin isoclinally golded quartz vein (§ig. VI.4) with S; for P, axial
surgace and S2 fon Pz axial cleavage; and microfolds in a thin bedded
siltstone; and in clastic dykes (4ig. VI.5).

Then 1 begin discussions (§ VI.2.4.) about the nature of s, (§v1.2.
4.1.).Can S, be only a compaction event ? my answer {8 "no" because
S, 44 stronger than the natural and experimental compaction fabrics, and
compaction cannot d(ncrease after eight meterns of burial, S, severs So
(sensu strnicto), So (sensu Lato) and the /cad{.oza.u'.ano;ao S, 44 penetrative
and S] 48 associated with micnofolds. ‘ly §inst conclusion is that S, 48
a cleavage of deformational origin.

(1) ATTENTION: The grench translation of fold is "PLi", 80 its symbol will
be "P", We call P the axial surface (on Plan and A the fold Axis. The
Letter (F) is neserved Lo Fault designation.
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The timing of S, (§V1.2.4.2) must be the Benambran orogeny between
Gisbornian (Chaptern 11) and the Bowning orogeny of the Dz event.

dany ondigins forn the s, goliation (§ VI.2.4.3) could be suggested:
ginstly a Lange scale isoclinal necumbent fold, but I did not observed
any hinge fold associated with S;. Secondly, an accretionany prism
(POWELL, 1983) but we have no arguments. So 1 trhy to discover which siness
could be the ornigin of a foliation mainly parallel to bedding whithout
associated mesoscopie golds (44ig. VI.?). Tensile siress cannoi produce a
cleavage, compressive strness must induce mesoscopic folds and vertical
cleavage; thernefore only a shearing strness can be the ornigin of such a
degormation.

So 1 neview the different reasons able to produce such a strhess
(§ VI.2.4.4): the compaction (fig. VI.8.a) Large Lsoclinal recumbent
folds (SVI.8.b) and an accretionany prism, but we do not have any evidence.
A sediments general §Low by gravity, which 48 a nappe(fig. VI.1J)but there
is not such a descrniption in the Tasman geosyncline. At Least it could be
an horizontal movement between the australian continental pfate and the
pacific oceanic plate (44ig.VI.11).
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CHAPITRE VI

ﬂPHASE DE DEFORMATION PRECOCE

(WILSON et de HEDOUVILLE, 1984)

VI. 1. [INTRODUCTION|

L'étude structurale des Mallacoota beds a été commencée par WILSON
et al.(1982). Cette étude consistait essentiellement en une description
détaillée des déformations majeures. Les auteurs distinguaient deux phases
de déformation qu'ils nommaient D! et D2. Ils décrivaient la forme et la

géométrie des familles de plis F7 et F2 .

Cette E&tude porte sur des affleurements continus et bénéficie des
observations déj3 effectuées. Ce chapitre est réservé 3 la mise en &vidence

d'une phase de déformation précoce et aux discussions la concernant,

La plupart des travaux publiés sur 1'@tude structurale de la série
ordovicienne de la Nouvelle-Gallesdu Sud méridionale (WILLIAMS, 1953, 1971 ;
vOWELL, 1983) et du Gippsland oriental du Victoria (WILSONet al.,1982; FRY et
WILSON, 1982) font état d'unme premiére phase de plissement 3 laquelle est
associée une schistosité (cleavage) de plan axial. Cette schistosité est
liée 3 une crénulation et est bien développée dans les niveaux schisteux,
mais elle se manifeste aussi dans les bancs gréseux (WILLIAMS,1972). La
remarque a aussi &té faite dans des Honouns nepoats (1) non publiés d'étu-
diants des Universités de Canberra, La Trobe, Macquarie, Melbourne et Sydney.
Ces observations suggérent de fagon parfaitement intuitive, l'existence d'une
schistosité antérieure moins fruste, reprise par la schistosité de crénulatiom.
Cet a priori a déja fait 1'objet de nombreuses remarques et publicationms.
Ainsi HOBBS et af. (1976, p. 152) sans se référer a3 aucun cas particulier,
soulignent trés justement que l'existence d'une crénulation n'implique pas
nécessairement qu'i]s'agisse d'une seconde phase de déformation,

Dans le cas plus précis des flyschs ordoviciens, WILLIAMS (1972 ) fut

-

le premier 3 soulever ce probléme et i publier sur ce sujet, Il attribue

(1) Un Honouns report est un mémoire de recherche effectué par les &tudiants
de quatriéme année. Son équivalent frangais serait situé entre la maltrise
et le DEA.
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cette fabrique précoce,reprise par la schistosit@ de crénulation,d une
structure héritée de la stratification So. Il nomme "SI" cette texture
interne au banc.De ce fait, il est amené 3 désigner par 82 la schistosgité
de crénulation associ&e aux plis qu'il attribue 3 la premiére génération

de déformation DI'

Par la suite, POWELL(1983) reconnait qu'il pourrait y avoir une
schistosité précoce recoupant méme la stratification So; elle serait re-
srise ultérieurement par les plis F; et la schistosit& de crénulation as-
sociée S7. Il est donc conduit 3 appeler cette fabrique Sj/g,tout en la
considérant comme le résultat d'une premi2re phase de déformation 07, qui
est reprise par la schistosité S; des plis F7, eux méme &laborés par une

phase de déformation Dj.

Cette confusion dans la nomenclature des fabriques,des &léments struc-
turaux et des phases quiles sngendrentm'entrafne donc & &tablir les bases

d'une nomenclature plus facile d'emploi.

VI.2. |PROBLEME DE NOMENCLATURE DES DEFORMAT IONS |

Afin de proposer un systéme simple, souple et cohérent de nomenclature,
précisons ce qu'on entend par déformation. Sans trop schématiser, on peut
distinguer plusieurs familles de processus dans 1l'élaboration des roches

d'origine sédimentaire que 1'on observe & la surface du globe.

e Une premiére partie,que je regroupe dans 1l'histoire gédimentaire,comprend
1'érosion, le transport des particules, leur dépdt et leur &ventuelle redéposi-~
tion puis 1l'enfouissement, la compaction et méme la diagenéses toutes ces
gtapes fout intervenir la pesanteur comme un des moteurs dominants, mais que l'on
peut qualifier de statique. Elles appartiennent donc 3 1'histoire sédimen-

taire.

Classiquement, on note So les surfaces de stratification (bedding),
Ces surfaces sont par définition horizontales au moment du dépdt (ou subho-
rizontales dans le cas de s&dimentation sur des pentes), Les nombreuses
figures de sé@&dimentation (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 1'intervention d'événement tectonique. Je
propose donc de faire la distinction entre la stratification 4ensu stricto

(So 4.4.) qui constitue 1l'enveloppe du banc (elle fut généralement
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horizontale) et la stratification 4endu {Lato(So 4.£.) qui est oblique

sur So 4.4.J'aurai personnellement recours i cette nomenclature dans les

paragraphes suivants.

o L'@ventuel deuxiéme volet de 1'histoire des roches d'origine sédi-

mentaire est 3 regrouper sous le terme de Métamorphisme. Il apporte un

ensemble de modifications physico-chimiques sous 1l'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 3 l'histoire tectonique des roches.

e La troisidme partie envisageable de 1'histoire des roches est donc
la tectonique qui se manifeste par des déformations dues 3 des contraintes
autres que l'application de la pesanteur sur les sédiments. L'histoire des
déformations est souvent intimement mélée i 1'histoire métamorphique. Dans
1'histoire tectonique du globe, on reconnalt des orogenéses qui sont des
ensembles de processus dont l'action est limitée dans le temps et qui entrai-
nent la formation d'orog@nes limités dans 1'espace.Chacune de ces orogenéses
peut &étre subdivisée en phases orogéniques de plus courte durée et affectant

souvent une zone plus restreinte.

Les &léments structuraux témoins de telles périodes de déformation
forment une vaste gamme (cisaillements, plis, schistosités, failles, frac-
tures, etc . ). Les structuralistes ont pris 1l'habitude de noter chacun
de ces Eléments par la premiére lettre du mot,indicée par un numéro d'ordre.
llais encore serait—-il bon que cette indexation soit cohérente, par exemple
qu'une schistosité nommée S3 n'ait pas &té fagonnée lors d'une phase de
déformation D&’ mais bien D3.

Je propose donc de modifier le mode d'indexation proposé par POWELL (1983)
reproduit dans la figure (VI.I,A). On constate en effet que dans un tel
systéme, aucun des plis observé dans les différents sites (A,B,C,D) et
reconnus comme &tant de deuxidme génération (Dz), n'est en fait le résultat de
la deuxiéme période de déformation. Le modéle proposé (fig, VI.lB) & partir
d'un exemple calqué sur celui de POWELL, ne fait que changer 1'indexation,
afin de la rendre homogéne. Il offre une plus grande souplesse dans les pro-

blémes de corrélation au sein d'un secteur orogénique supposé cohérent,

Un tableau récapitulatif &tabli sur le mode de fonctionnement de la
figure (VI,1B) permet une chronologie absolue des déformations dans un
secteur donné, mais il fait surtout apparaitre la propagation des événements

tectoniques dans l'espace et dans le temps.
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Fig. VI.l. e Nomenclature des déformations.
A, Modéle de POWELL (1983) B, Mod&le proposé.
o Stwctunal terminology

A. POWELL (1983)'s scheme B. Now proposed scheme.

En cas de nécessité&, de nouvelles subdivisions peuvent &tre introduites.

Par exemple, une phase D2 pourrait &tre subdivisée en DZa’ etc,

"2b
Les linéations &tant rares et peu utilisables 3 Mallacoota, nous ne
faisons que citer BELL et DUNCAN (1978) qui codifient leur noﬁenclature.
Si 1'on adhére 3 ces principes de base, on peut regretter que WILLIAMS
(1972 ) parlant d'une fabrique qu'il considére comme sé&dimentaire la nomme
Sl; ou que POWELL (1983) qui lui, déerit la méme fabrique comme &tant
d'origine tectonique, la désigne par S)/; .
Je me suis penché& sur cette fabrique paralléle i la stratification.
Mon opinion est qu'il s'agit d'une fabrique tectonique. Aussi, pour une
simple raison pratique, je devance mes conclusions en nommant cette fabrique
S]. L'énoncé des observations sera suivi de discussions sur la nature,

1'dge, l'origine et le moteur de S

!

VI.3. [DESCRIPTION DE Sl

VIi.3.1. Etude de la morphologie de S].

Cette fabrique a attiré 1'attention de WILLIAMS et POWELL dans la

Nouvelle-Galles du Sud, elle est aussi remarquable dans le Gippsland oriental.

Sl s'y présente comme une orientation privilégiée des grains détritiques.
Cette orientation est trds nette dans les schistes (fig. VI.2 a et c) ou tout
le matériel micacé et argileux est parfaitement orientd pour former une
schistosité de type flux. Les bancs se débitent en feuillets sans que l'on
distingue sur ces surfaces 1l'existence de muscovite. Cette orientation reste
bien visible au microscope dans les microgrés et les grauwackes (fig. VI.2.
a.b.) ol en plus de la matrice phylliteuse orientde, les grands axes des

grains de quartz détritiques sont systématiquement paralléles 2 Sl'

Entre Mallacoota et L{ftle Rame Head, S, est visible dans presque toutes
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les roches mais reste souvent discréte. A Cape Everard (fig., I.5),o00 par
ailleurs le métamorphisme régional a été plus intense, le matériel détritique
est l&égérement recristallisé (fig. VI.2.b.c.). Les grains de quartz, comme
les paillettes micacées, montrent trés nettement leur orientation de
recristallisation selon Sl' Cette orientation privilégiée est le fait majeur
qui a attiré 1l'attention des diverses personnes ayant travaillé dams cette
région. Mais 3 quelques exceptions prés, S, est toujours observée comme &tant

1
paralléle aux surfaces de stratification.

Vi.3.2. Relations entre Sl et la stratification sensu stnicto.

Comme le montre la figure VI.2.,a, l'alignement préférentiel des grains
détritiques selon S, est parélléle aux surfaces de stratification (So 4.35.),
marquées par des changements dans la lithologie et la granulométrie. Il
en résulte que la plupart des observateurs ont alors considéré Sl comme

un héritage de la stratification.

Cependant un examen plus approfondi permet & POWELL (1983) de trouver
3 Bermagui (fig. I.5) que S] (S 1/2 pour lui) recoupe So. Il publie une
observation (fig. VI.3) faite dans un pli qu'il nomme F,; 1'auteur spécifie
clairement que son S;/; a &té plissé par F,et est repris par la schistosité
de crénulation S - De méme 3 Cape Everand j'ai observé que Sy toujours
bien marqué comme schistosité de flux,fait un angle de 5 3 10° avec la
surface de stratification. La figure (VI.2.C.) présente une microphotogra-
phie ol 1l'on voit que l'alignement des phyllites est sécant avec la strati-

fication marquée par un changement dans la couleur et la lithologie.

“ig. VI.3, ¢ S| recoupant la stratification So
dans un pli P, 3 Bermagui (fig.53c de POWELL,1983)

o Sjcrnosscutting the stratification Sy in

i;gggc)ytd grom Bermagul. (§rom §4g.53¢ in POWELL,

Il est rare cependant d'observer la position de Sl par rapport 3 So,
i cause de leur parallélisme quasi généralisé ou faisant un angle trop

petit pour &tre discernable.

Nous compléterons ces observations en &tudiant le comportement de S]
lorsqu'il rencontre un obstacle, qui peut &tre une surface de stratification

au sens large ou un fossile.
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Vi.3.3. Relations entre Sl et la stratification 4ensu fLato,

- Dans le paragraphe I111.3.3.2., il a &té 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 1'hypoth&se d'un sédiment uniquement compacté&, un alignement
des grains détritiques et phylliteux paralléle aux surfaces obliques de la
stratification sensu Lato (SPENCER, 1969, p. 254), La figure VI,2.d montre
en haut une surface de stratification au sens strict (So 4.4.) qui recoupe
une succession de surfaces obliques (So 4.£.) marquées par des variations de
la quantité de matériel phylliteux et de la granulométrie du microgrés., Un
examen 2 plus fort grossissement (fig. VI.2.e) prouve qu'en surimposition sur
ces marques de So 4.£., on distingue des surfaces de discontinuité subhori-~
zontales localement anastomosées. Elles subissent des ré&fractions successives
lors du passage dans les microlits obliques de lithologie différente , ce
qui leur confére un aspect onduleux. Si la forte réfraction de Sl’ lors de
son croisement avec le microlit So 4.£.(indiqué par ume fléche) rend 1'in-
terprétation d&licate, les observations pouvant &étre faites sur la gauche

de la photo l&vent toute ambiguité sur le fait que S, recoupe So.

1

Fig. VI.2.® Description de Sl en microscopie : a. S1 parallédle 3 So danms
> des grauwackes et schistes de Seal Creek (R,23667); b S|
dans une grauwacke de Cape Everard (notons la recristallisation
des grains de quartz); c= Sl oblique sur So dans des schistes
de cape Everard (les lames b et ¢ proviennent de la collectiom
de M. FRY); d et e. comportement de S1 dans des stratificationms
obliques de Seal Creek (R. 23624); f et g. comportement de 8
dans un slump de Seal Creek (R. 23663); h. comportement de Sl
vis 3 vis des radiolaires dans des jaspes de Seal Creek (R.23664;:
i photo au microscope &lectronique 3 balayage d'un radiolaire

sectionné par S, (R. 23664) (cf. Annexe 1).

1

e Photomicrographs LLlustrating S, : &~ 34 L8 ponallel to So 4in
grayvackes and shales grom Seal Creek (R, 23667); Oa 5, in
a graywacke from cape Everard; c. S, discondant to So in shatles
§nom cape Everand (thin sections b,c, are grom FRY's collection);
d. and e. relationship of S, to cross bedding grom Seal Creek
(R.23624); 4 and g. nelationship of S, o slump from Seal Creek
(R. 23663); ha folded chert from Seal Creek showing the nelations-
hin between the cleavages S5 S, and the radiofarnians (R, 23664);
La SEM photograph illustrating the truncating of a radiofarian
by S; (R.23664) (cf. Annexe 1.
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- Les slumps (§ III.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). Vu 1'état visqueux, trés
riche en eau, du matériel lors du glissement les bancs "slump@s' présentent
de nombreux plis internes. Ces plis sont désordonnés dans leurs orientations
mais tré&s souvent couchés avec des formes contournées (WILLIAMS et al,
1969). Les bancs ainsi déformés sont d'épaisseur tré&s variable ., Les plis
sont & 1'état naturel toujours dépourvus de schistosité axiale car la

réaction & 1'écoulement est ductile, voire fluidale.

Les slumps trouvés 3 Mallacoota (fig. VI.2.f) ont cet aspect chaotique.
A un grossissement plus important, il s'av@re que les sous-bancs,qui consti-
tuent les replis des slumps, sont recoupés par 1'alignement préférentiel S1
(fig. VI,2.g). Dans le cas particulier présenté dans la figure VI,2,f,g. , le
repli est parfaitement couch& parall&lement & So 4.4. Par conséquent S| qui est

aralléle 3 So 4.4.,a l'aspect d'une schistosité de plan axial,
P p

Ces exemples montrent que S, est pénétratif dans toute la masse du banc.

1

VI.3.4, Comportement de Sl envers les fossiles.

Afin de donner une description plus complé&te de S,, il peut &tre intéres-

1’

sant de savoir comment se comporte S, vis-d-vis d'un obstacle éventuel, Les

1
radiolaires, de par leur  petite taille, sont 3 1'échelle du ph&noméne
qu'est la schistosité., Ils représentent un corpuscule compact dont 1'orga-

nisation est différente de celle de la matrice de jaspe qui les contient,

Une lame mince dans la charniére d'un pli P, de jaspe présente (fig, VI,
2.h) une matrice grise de jaspe (§ III1.2.4.) dans laquelle on reconnait des
fantdmes blancs de radiolaires recristallisés; le tout est recoupé par une
schistosité S2 stylolitique espacée de 2 3 10 mm. Cette schistosité de plan
axial recoupe aussi des surfaces de discontinuité sombres, car plus riches

en matériel phylliteux. Ces surfaces sont disposées parall&lement 3 So.

Je reconnais S. dans ces surfaces.

i

Or il apparait que S, sectionne franchement les fantOmes des radio—-

laires, corps homogénes, compacts et résistants,. Sl se rétracte dans les
radiolaires. Pour proc@der 2 un examen dé&taillé au microscope €lectronique
i balayage, j'ai nettoy& un bloc de roche similaire par un long passage |
aux ultrasons, aprés 1'avoir grossiérement poli. Ce traitement a pour

intérét de faire apparaitre en relief les éléments constitutifs de la
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matrice et de vider quelques fantOmes de radiolaire de leur contemu
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.

Sl ne contourne pas le radiolaire mais le traverse.

VI.4. |PLIS ASSOCIES A S

1

La description de S, dans son cadre général et dans quelques cas

particuliers nous en donie certes une idée plus précise; mais il nous manque
1'observation de charni8res de pli mésoscopique qui lui soient associées.
Les schistosit&s 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 associfes 3 des plis sont plus rares, donc moins bien pergues,
En attendant de débattre de cette question dans la discussion sur l'origine

de S,, je me suis mis en quéte de microplis qui seraient synchrones de Sl.

1
VI.4.l, La charniére d'un pli mésoscopique P2 dans une grauwacke de Cape
Contan montre une schistosité de plan axial de type crénulation qui plisse
les surfaces So et Sl mais également des filonnets de quaetz. Le dessin de
1'un d'eux (2 1'aide d'une table agrandissante) est présenté (fig. VI.4A) ,
Le filonnet de quartz d'une &paisseur variant entre O,! et 0,5 mm forme

de nombreux replis. Il dessine, en fait, une succession de plis“isoclinaux”
P, admettant comme surface axiale Sl' Ces plis sont replissés par des plis

1

P2 admettant S2 comme schistosité de plan axial. Les plans axiaux P1 et P2
sont presque orthogonaux. Il 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 descriptionsde tels plis ont déja &té faites (RAMSAY, 1967,

p.116; SPENCER, 1969, p. 196). Ces déformations sont usuellement rassemblées
sous le terme de "plis ptypgmatiques'. Mais deux interprétations sont

classiquement données :
- les plis sont primaires, c'est d dire qu'ils résultent de 1'injection du
matériel, constituant le filonnet,selon des plans préférentiels;

- les plis sont secondaires, c'est-3-dire qu' aprés l'intrusiom du filom

selon un joint de distension, un événement tectonique 1'a plissé et




~134-

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 3 So. La différence de hauteur entre
un premier temps (filomnet droit) et un second temps (filonnet plissé)
aprés la premidre génération de plissement est de l'ordre de 60 %, ce qui

est bien supérieur aux taux de compaction envisageables pour un grauwacke.

VI.4.2. Dans la méme lame mince (en bas et & gauche, fig. VI,4A), 1la
stratification est visible. Elle dessine un "Z" et un long pli isoclinal
également repris et replissé par PZ' I1 apparait donc que, localement du

moins, la stratification peut &tre transposée sur elle-méme.

47
7,
.
7
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Fig. VI.4. ® Veine de quartz de Cape conran présentant des plis Py avec Sl dans
le plan axial, et replissés ultérieurement par les plis P, avec S
dans le plan axial, A - Dessin de la lame mince (R 23664), B~ Recons-
titution de la veine avant le plissement P; ( noter aussi la tramspo-
sition de So en bas et 3 gauche).

e Quantz veins grom Cape Conran showing §ofds Py with Sy as an axial
sunface, regolded Later by Py folds with Sy as an axial surface;
A - sketch fnom the thin section (R.23664); B -reconstitution of the
quantz veins before Py. (note the transposition of So, 4in the fLowen

Ledt connen).
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VI.4.3. Dans un autre affleurement situé prés de Seal Creek, la matrice
silteuse est recoupée par des filons clastiques (§ ITI1.3.2.3. et fig. III.6).
L'étude du banc silteux montre qu'il est en fait constitué par un empilement
de microlits finement granoclassés. Or ces lits sont intensément microplissés

en "S" admettant toujours S, comme plan axial (fig. VI.5). La possibilité

qu'il s'agisse de plis d'or;gine sédimentaire ou parasédimentaire (micro-
slumps, etc. ) est exclue uniquement par la considération du style de ces
plis. Ils sont réguliers, aigus et cohérents entre eux alors que des plis
sédimentaires seraient souples et désordonnés dans leurs &chelles, leurs
style et leurs orientatioms. L'histoire des filons clastiques( 5 3 30mm
d'épaisseur) (cf., § III.3.2.3,) semble complexe. Les sills sont introduits

dans la matrice en concordance avec S, et So. Les filons recoupent apparem-

1
ment les microplis (Pl) décrits ci-dessus. Cela leur confére un caractére

post S.. Par contre, les filons pourraient avoir joué le rdle de piliers lors

d'une iompression du banc, c'est visible par 1'aspect légdrement en ddme des
microlits. Les filons ne sont pas rectilignes mais plissés avec toujours en

leur sein une remarquable orientation, paralléle i Sl,.des longs et fins
cristaux de biotite, ce qui leur donne un caract&re anté Sl' Dans l'hypothése
ol S‘ a une origine tectonique, les filons clastiques se sont vraisemblablement
mis en place au dé&but de l'histoire sédimentaire, puis lors de la compaction

ils ont joué le rdle de piliers. Enfin, la phase de déformation ayant

» .- L&4Fllon clastique

Fig. VI.5. @ Microplis Pj dans un niveau de microgrés,inject& de filoms
clastiques (lame mince R 23665)

® Microfolds Py 4in siltstone, with clastic dykes,( R 23665)




-136-

créé Sl intervenant, les microplis se forment; les plis dans les filonms
s'accentuent; les biotites s'orientent ou se plissent en kinks si dans
la charniére d'un tel pli elles ne parvienmnent pas 3 s'aligner selon Sl'
V.4.4. Remarque : Nous observons d'une part des microplis,et une schistosité
d'autre part. Les deux sont superposés et semblent associ&s mais rien ne
prouve formellement que les plis ne sont pas postérieurs au développement
de la schistosité et que les deux aient &té ainsi transposés dans le méme
plan. La remarque mérite d'é8tre faite, mais il semble difficile d'imaginer
que les déformations qui ont par la suite plissé 1'Ordovicien de Mallacoota

(Chapitre VII) aient pu tramsposer Sl de la sorte.
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VI.5{DISCUSSIONS |

Des faits étant &tablis, de nombreuses questions se posent sur l'inter-

nrétation de S,. Les observations me permettent de me promoncer en ce qui

concerne la naiure et 1'4ge de la fabrique. Mais les discussions peuvent &tre
prolongées. En effet, les problémes conjoints de l'origine de Sl et du moteur
qui l'a créée,doivent &tre soulevés : d'une part pour répondre aux sugges-
tions déja faites, d'autre part pour proposer un mod&le plausible, ne
rentrant en contradiction ni avec les observations ponctuelles, ni avec

ce que la bibliographie nous dit de la dynamique régionmale.

I.5.1. Sur la nature de Sl'

L'existence de la fabrique qu'avec un certain a priori j'ai nommée S1
dé&s le d&but de l'exposé est un fait assuré. Les descriptions qui en omt

8té faites (fig. VI.2, Annexe 1) en témoignent. La question reste donc bien

de savoir si la disposition particulilre des micas,des argiles et des grains

de quartz est une fabrique sédimentaire et diagénétique ou une schistosité,
avec le sens tectonique du terme. Reste & savoirsi elle ré&sulteuniquement dela
compaction due 2 la pression statique appliquée par le poids des sédiments
surincombants, ou s'il s'agit aussi d'une réaction 3 une contrainte tectonique

et dynamique autre que la pesanteur,

Les arguments des partisans de la compaction sont essentiellement
l'absence de pli mésoscopique associ&, donc le parallélisme de S1 avec la
stratification mais aussi l'existence possible logique et souvent démontrée
de structures préférentielles paralléles 3 la stratification et uniquement
dues 3 la compaction (DIETRICH HELING, 1970; ETHERIDGE et OERTEL (1979);
‘HITE et KNIPE (1978). HOBBS et af (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 observ@e 3 Mallacoota ou 3 Cape
Everard , La figure (VI.2b) représente un grés 3 texture hé&térogranulaire,
ol les grains recristallisés selon S1 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 3 une compaction plus intense due 3 une plus grande masse
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surincombante. Car MALTMAN (1981) étudiant les fabriques précoces paralléles
3 la stratification en vient 3 faire une &tude de la compaction, De cette

étude, il ressort plusieurs &tapes.

Au début de l'enfouissement, le s&diment gorgé d'eau est soumis
essentiellement 3 la gravitation et 3 la pression hydrostatique. Rapidement,
la masse surincombante augmente,l'eau est &vacu@e 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 2 un &tat hydro-
statique. Toute l'eau exc@dentaire est &liminée. Simultanément, la rotation des
narticules est moins favorisée au fur et 3 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 métres de 1l'enfouissement. Il rapproche ses travaux de ceux de
KRIZEK et al. (1975) qui fixent la limite 3 huit m@tres. Donc, ce ne peut &tre
une grande masse surincombante qui augmente la compaction; elle devient un
phénoméne indépendant de la hauteur de la colonme lithologique. Dans le cas
précis qui nous intéresse, la compaction a inévitablement joué un rGle dans
1'élaboration de S, mais ce rdle est rest& tr&s limité, ne pouvant apparem-

1
ment pas expliquer les différentes observationms.

D'autre part, le fait que S, recoupe So, ne serait-ce qu'a de rares

endroits, est bien un témoin de i'action de contraintes autres que verticales,
donc ne pouvant pas étre lides 3 la pesanteur, Cette remarque, juste dans
1'absolu, peut néanmoins attirer des objections par son aspect peu statisti-
gue. Aussi les descriptions montrant le caractére pénétratif de Sl prennent

toute leur signification.

Cela ne démontre pas avec certitude le caractére tectonique de Sl' Par

contre, le trongonnage des radiolaires par S, indique clairement qu'un effort

1
tectonique a &té fourni. Cela ne ressemble pas, en effet, aux figures en

démes autour d'un pilier solide qu'aurait dd produire une simple compaction.

La découverte de microplis tr&s vraisemblablement associds & Sl achéve
de lever toute ambiguité sur le fait que la fabrique S, est une schistosité
au sens tectonique du terme. 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 schistosit&. Elle est une déformation J part

entidre et non un épiph&noméne causé par le plissement d'une couche di 2




-139-

1'application de contraintes. Donc, méme s'il n'y a pas de plis associés,
ni aucune autre manifestation, une schistosité témoigne d'une phase de

déformation.

Notons que ce ne sont pas uniquement les microplis qui permettent de
trancher sur l'origine tectonique de Sl, mais un ensemble de caractéres.
L'un d'eux pris isolément ne pourrait pas conduire 3 la méme conclusion.
Certaines observations sont rares, mais formelles; alors que les autres sont

plus répandues,mais aussi plus sujettes 3 controverses.

VI.5.2. Sur l'dge de Sl

Nous sommes face 3 quelques &vidences :

- S| est post-Gisbornien (Caradocien) (Chap. II), car obligatoirement posté&-
rieur au dépdt. La fabrique a tré&s vraisemblablement &té commencée par la
compaction des sédiments déposés, puis a &t& second@e et supplantée par
un Processus tectonique additionné 2 la diagendse 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 tré&s rapidement, avant

1
1'induration des sé&diments, alors que la pression de fluide &tait encore

importante;

= il a été maintes fois démontré que Sl est repris par SZ’ donc que la
phase Dl qui a déterminé Sl est antérieure 3 la schistosité SZ‘ donc 3
la phase D2. Nous reverrons ultérieurement que D2 est daté du Siluro-
Dévonien. Les géologues australiens 1'ont nommée "Bowding orogeny” (fig.VII.
25) 3

- les auteurs australiens,(fig. VII. 25) spécialistes de la géologie du
géosynclinal Lachlan, font &tat d'une phase orogénique qui aurait affecté
les terrains entre l'Ordovicien supérieur et le Silurien inférieur, Cette

phase orogénique porte le nom de Benambran orogeny.

En accord avec POWELL (1983), j'ai tout lieu de penser que S1 a été

formé par cetté phase orogénique de Benambran.

¥I.5.3. Sur l'origine de S1

Nous sommes en présence d'un ph&noméne d'ampleur régionale. S1 a été en

effet décrit dans tous les affleurements du flysch ordovicien le long de la

cdte du Victoria et de la Nouvelle-Galles du Sud. Par ailleurs, cet alignement



-140-

préférentiel n'existe pas dans les dépdts siluriens localement discordants
sur 1'Ordovicien (BOLGER, 1982),

Dans le cas de schistosit&s parall&les 3 la stratification, des auteurs
ont émis 1'hypoth@se de longs plis couché&s isoclinaux de taille plurikilo-
métriques. Dans ce cas 13, en effet, les flancs des plis montrent la schis-
tosité de plan axial subparalléle 3 la stratification. Cette hypothése
peut &tre justifiée par 1l'observation de tétes de plis . Mais on n'a jamais
trouvé 3 Mallacoota et le long des 250 km entre Orbost et Narooma (fig. I.5)

une seule de ces charni@res hypothétiques.

La monotonie de la séquence ordovicienne ainsi que la pauvreté en
affleurements rendent aujourd'hui une cartographie régionale trop alé&atoire
pour mettre en &vidence de tels plis. Il 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-méme qu'une cause au
second degré&; il sert 2 expliquer une dé&formation qui n'est autre qu'un
arrangement grain sur grain cherchant 3 diminuer la résistance du matériau
face aux contraintes appliquées. Les expériences de C,J.,L., WILSON sur la
déformation de blocs de glaces incluant de nombreuses paillettes de mica,
(WILSON, i981; <n prep.] montre entre autres que la création d'une schis-

tosité ne nécessite pas l'existence d'un pli.

La seconde hypoth&se sur l'origine de SI est due 3 POWELL (1983),
Selon 1'auteur, cette schistosité précoce serait due aux mécanismes d'un

prisme d'accrétion:

" 1 interpret the eanly "bedding-parallel" fabric as having formed by Layenr-
parallel flattening, possibly during imbrication in the accretionary
prism”.

Mais les pnrismes d'accrétions sont relativement mal connus; actuellemem:
encore, ils sont définis par un certain nombre d'éléments descriptifs tels
que (fig. VI.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 crofite
océanique sous un continent le long d'un plaﬂ de subduction. Les traces d'un
tel phénoméne sont classiquement :

- un métamorphisme dans le faci&s des schistes bleus di au domaine ol
régne une haute pression et une basse température,

- un volcanisme andésitique,
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- les traces fossiles d'un plan de Benioff,

- l'obduction d'ophiolites.

VOLCANISME
ANDESITIQUE PRISME D'ACCRETION

CROUTE CONTINENTALE ‘2, Y

“ CROUTE OCEANIQUE

SR MO s

Al el el LITHOSPHERE
5 AN NN WATMIILRIE R
‘-.-.. ......... ;- ? ot Cemlh toud Gumc emm o
,..._.....:? ASTENOSPHERE
. ...l::f°§:f’ :::: :;?::gﬁiq. WM& tamorphisme
g .+ - v.schistes bleus
v 'o: °e .'.o'q'
;ﬁgs,bﬁ "y
o iy f
NS
7§

Fig. VI.6. e Prisme d'accrétion, situé@ dans son contexte de subduction.
o Accretionany prism: Asdltuation sketch of a prism in its subduc-
tion context.

Or aucun de ces crité@res de reconnaissance des prismes et des plans
de subductionn'est catéroriquement reconnu 3 1'Ordovicien dans le Gippsland.
En effet, du fait de la monotonie des flyschs ordoviciens, de leur grande
€paisseur et des difficultés de datation et d'affleurement, aucune répé-
tition de séquences n'a pu &tre décrite, de méme pour les failles chevau-
chantes. Enfin, aucun métamorphisme du faci&s de schistes bleus n'a &té
décrit & ma connaissance dans le géosynclinal Tasman. Si 1'existence
d'un prisme d'accrétion ayant fonctionné durant 1'Ordovicien reste 3
démontrer, l'hypothé&se n'en demeure pas moins intéressante, de nombreuses
reconstitutions géodynamiques semblent converger vers l'existence d'un
paléoplan de subduction ordovicien situé dans la Nouvelle-Galles du Sud
(Chap. IIX) (SCHEIBNER, 1973, 1976, 1978; CAS et al, 1980).

Sans faire appel 3 de tels mécanismes, il est possible d'analyser les
conditions dynamiques qui pourraient &tre la cause du fagonnement d'une

schistosité de flux généralisée (fig. V1.7)

e Un état distensif ne peut &tre en aucun cas responsable d'une schisto-

sité si la réaction du matériel est cassante. Par contre si une distension
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affecte un matériel peu consolidé& et subissant une forte pression lithosta-
tique; la réponse pourrait &tre autre. La compréhension du phénom@ne peut
étre approchée par la comparaison avec 1l'Bcoulement d'une calotte glaciaire.
DAVIS et al (1983) ont dé&ja abordé le probléme des déformations au sein d'un
orisme d'accrétion en utilisant comme mod2le les masses de neige. L'écoule-
ment de la calotte glaciaire peut &tre 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 &té faites dans des glaciers de sel en Iran (TALBOT, 1979).

Parallélépipede de base

stylolites

, A schistosité
failles compression plissement

CISAILLANT

failles

glissements schistositeé

Fig. VI.7.® Tableau résumant les différentes déformations que peut montrer
un parallélépipéde de base aprés passage dans des domaines dis-
tensif, compressif ou cisaillant. Les déformations pour un

méme systéme de contrainte peuvent varier avec la compétence.

e Table 04 the different defonmations of a cube after a Zensile,
compressive on shearing siness. Strain can change with rock
competency.
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e Un état compressif, si tant est qu'il soit suffisant pour que la roche
réagisse de fagon appréciable 2 son action, peut &tre la cause de failles
inverses, de plis associés (ou non) 2 une schistosité&,ou de zomes de
dissolution du type stylolite. Le matériel réagit 3 la compression selon
sa compétence et selon le niveau structural (MATTAUER, 1973). Si la réponse
3 la compression est une schistosité , celle-ci sera orthogonale 3 1'axe
majeur de déformation.

Dans le cas présent, Sl est parfaitement horizontal; il ne peut donc pas

s'agir d'une compression pure.

e L'état cisaillant, cas particulier de deux contraintes opposées en
valeur et dont les directions sont obliques sur le plan préférentiel So.
Ce systéme produit un coulissement des &léments (unités, bancs, grains) les
uns sur les autres sans qu'il y ait nécessairement plissement. Les &léments

réagissent de fagon 3 réduire leur ré&sistance aux contraintes,

C'est un systéme extrémement schématique qui semble concorder avec les
informations recueillies sur le terrain. Je propose 2 partir de cette
conclusion audacieuse de passer en revue quelques phé&noménes susceptibles

d'avoir produit des contraintes telles que S, se soit dé&veloppée.

1

VI.5.4. Sur le moteur de Sl

Trois moteurs ont déj3d &té proposés en guise d'origine de S,. Sans

l.
rejeter le rdle de la compaction (fig.VI.8.a), ni 1'@ventualité de vastes

plis couchés (fig. VI.3.b), je me propose d'examiner les autres suggestions

A=COMPACTION ;-=‘—- B = PLIS

Tig. VI.8, e Différents mod&les susceptibles de produire une fabrique Sy
paralléle 2 la stratification So: -A- compaction selon les
pressions hydrostatique (Py) et lithostatique(Pr); =B- de
longs plis isoclinaux couchés.

e Jiffenent models able to produce a S7 gabric parallel to bedding:
-A- compaction (with P; = Lithostatic pressure and Py = hydnros-
tatie pressurne; -B- Longs isoclinale recumbent 4olds.



Fig., VI.9., ® Suite de la figure

d'accrétion.

e Continuation of 44g.VI.8.:
a accretionary prism,

Fig.VI.10.# Suite de la fi--
ure (VI.8 et 9):glissement

en nappe.

e Continuation of $4g.VI.§.
wnd 9: a nappe.
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VI.5.4.1= I1 semble tr&s 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 compressionyalors que la.base du
prisme doit &tre soumise 3 un cisaillement et 3 des compressions tré&s impor-
tantes;c'est ce qu'il faut, du moins dans la partie supérieure pour former
Sl' Mais comme nous l'avons déj3 remarqué, les &léments constitutifs d'un
prisme n'ont pas encore &té& mis en &vidence durant 1'Ordovicien, dans le

Victoriayau Sud du géosynclinal Lachlan.

- PRISME D"ACCRETION

(VI.8.) : prisme

Toutefois, un régime distensif susceptible de former une foliation
paralldle 3 So est envisageable dans les parties distales du prisme
(DAVIS et af, 1983). 9r les traces du fonctionnement d'un prisme crdovicien
plus au Nord dans la Nouvelle-Galles du Sud sont assez manifestes, SCHNEIBER

(1978) 3 1l'hypothé@se ne peut donc pas &étre complétement rejetée.

par gravité est globalement soumis & un rigime de cisaillement (fig. VI.10)
dont une composante serait représentée par la pesanteur provoquant le glisse-
ment (&ventuellement accompagné d‘une autre force ) et l'autre, qui lui est

opposée, est constituée des forces de réaction du support et des forces de

GLISSEMENT
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frottement. Mais ce processus qui n'est autre qu'une nappe de charriage

répond 3 des critires de description bien précis :
. limité & sa base par une surface anormale,

. repose sur des terrains qui peuvent &tre d'3ge absolument quelconque,

en présentant &ventuellement des klippes ou des fenétres,

. la schistosit@ est sp&cialement assocife au contact anormal du

rabotage basal.

Mais comme pour le prisme d'accrétion, aucun &lément de la description

usuelle des nappes n'a encore &té trouvé dans le géosynclinal Tasman

VI.5.4.3..Le coulissage entre deux plaques résulte d'un cisaillement
(fig. VI.11). Celui-ci doit transmettre ce systZme de déformation aux
sédiments accumulés dans la zone de coulissage. Ce mouvement cisaillant
entre deux plaques s'effectue 2 tré&s faible vitesse. On neut imaginer
que ce couple se répercute sur les particules détritiques presque consé-
cutivement & leur dépdt et se poursuit durant l'enfouissement. La com-
paction puis le métamorphisme régional agissant dans le mé@me sens,

l'organisation des grains n' en est que facilitée.

COULISSAGE

Fig.VI.11. & ‘{fod8le suggéré: le coulissage précoce entre une plaque cont-
inentale (Australie)} et une plaque oc&anique (Pacifique),

serait 3 l'origine de la schistosité S; subparalléle 2 So.

® Suggested model : an earliern horizontal movement between a
continental plate (Australia) and an oceanic plate (Pacific)
could be the S orndgin .
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VI.ICONCLUSION,

Cette explication simplifiée reste 3 1'8tat d'hypoth&se car nous
n'avons cue fort peu d’'informations quant aux mouvements du continent
australien durant le Paldozoique inférieur et surtout nous ne connaissons

pas quelle serait la réaction des sédiments impliqués dans un tel modéle.

La réalité a certainement &té plus complexe qu'un simple schéma. La
fabrication de s1 résulte de l'action successive ou simultanée de
plusieurs moteurs. La tectonigue 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

"ciseau" de la crolite océanique ,qui

sur 1'Jrdovicien,et la subduction en
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

&tre simultanés.
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CHAPITRE Vi

ANALYSE STRUCTURALE

- Carte structurale
- Style et orientation des @lements structuraux

- Les phases orogéniques
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Chapten # - STRUCTURAL ANALYSIS

VII-1. INTRODUCTION

VII-2. MESOSCOPIC STRUCTURES

VII-2.1. The structural map

1 introduce the "structurnal map of the Mallacoota beds" (end of that
Thesis) which is the wornk of CLARK (1979), FREW (1979), RICHARD (1979) and
myselsf .

VII-2.2. Quick deseription of the areas

Diffenent aspects of the coast are pointed out, and are generally
lustrated in gigures (VII-1 Zo VII-10). That description brings out some
observations :

- a et of Lange NNE-SSW folds (P,) ;

- an other set of smaller folds (ofen P3) ;

Longitudinal faults (FZ) with a vertical throw, associated to main folds ;
transversal faults heave (F3) ;

kRink golds (P,).

VIT-3. STRUCTURAL EVENTS : TWO REMARKS ON FOLD STYLE USE AND STRESS

VII-3.1. Tectonic siyle

VIT-3.1.1. Fig. VII-11 is terminology about the description of a simple fold

VII-3.1.2. It 4is the deseription of the main folds set (PZ) which are
tight, uprnight, gentle SSW plunging (§4g. VII-12 a to e¢). The Longitudinal
fautts (F,) are described 200.

VIT-3.1.3. The other {4olds and faults are reviewed (undulations (Ps),
transversal  faults (F,), kink folds (P,)).
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VII-3.2. The deformations ornientations

A study of all the §olds points out (§ VII-3.2.1.) a majon set of
gold axis (Aa and Ab) and axial surfaces (Pa and Pb) (44g. VII-1.3.).
The other measurements need a more detailed analysis .

VIT-3.2.2. In the area north of Seal creek there are Lois of main upright
§olds (4ig. VII-14) associated with Longitudinal faults (4ig. VII-15).

In the area south of Seal creek we observe many undulations (§ig. VII-
16) . We can have measurements of undulations and we observe a scattering
of the bedding in the same sense (§4ig. VII-17). That sont of fold is
associated to transversal dextral and senestral faults (44g. VII-18 A).

In the area near Little Rame Head we get many kink §olds (44ig. VII-
19) . The analysis of confugate kink {olds gives the stress direction (44g.
VII-20). The main stress is NNE-SSW. The same analysis for the conjugate
transversal faults gives a main stress oniented ESE-WMV (f4ig. VII-21).

In Vincente's beach area,folds and deformations are mainly the result
0§ the Large senestral fault (§4ig. VII-22).

VII-3.3. The cleavage

Except for the S, cleavage (chap. VI), the cleavages associated with
the Dz and 03 deformations are crenulations cleavage, and their morphology
cannot be a crniterea, 1 demonstrate the second generation §olding (P,)
could be composed of two subphases Pyg and Py, (f4g. VII-24).

VII-4. THE OROGENIC PHASES

Many unconformities have been identified in the Lachlan fold belt
durning the Paleozoic (44g. VII-25).

VIT-4.1. The §irnst orogeny 4is D, (chap. V1)

AL Mallacoota, a slaty cleavage subparallels bedding. It is a Benam-
bran orogeny repercussion.

Vii-4.2. 0, 4 the main period of §olding

The §olds are tight, upright, SSW plunging (44ig. VII-26). The §old
axis has a variable plunging,deep on gentle.
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VII-4.2.2. The timing 06(02\4’4 agter Benambran orogeny and on the other
hand is before the Bega BatholLite inthusion which cross into the Py golds .
So 02 being attributed to the Bowning (Silurian-Devonian boundary) defon-
mation events .

V11-4.2.3. The 02 events are the nesults of a main WNW-ESE sirness due
to collapring of Pacific and Australian plates.

V11-4.3. The 0, deformational events are(P,) undulation but especially zthe
dextral and senestral faults (§4g. VII-28) which could be nelated with
Burragate, Tantawangalo and Bewidale faults which offset the Bega Batho-
Lite.

VII-4.3.2. D, degdormational events musi be attributed to the Tabberabberan
(mid-Devonian) orogeny.

VII-4.4. D4de60mwtéon4 are only kink folds, but Local kink foldscould be
associated to mega-kink structures (POWELL, 1983). D, is very late, and
it can be nelated to Kanimblan orogeny. It is a consequence to the New
England §old belt kratonisation.
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CHAPITRE VII -“ANALYSE STRUCTURALE“

ViI-1l. [INTRODUCTIONI|

Le chapitre précédent était consacré a décrire la phase de déformation
précoce (Dl). Je vais maintenant faire l'analyse structurale des Mallacoota
beds. WILSON et af. (1982) lors de leur étude préliminaire avaient reconnu
deux phases de déformation D1 et DZ' La "surface cartographiée" étant doré-
navant beaucoup plus importante, nous disposons d'informations nouvelles et

complémentaires qui doivent &tre exposées et exploitées.

Pour pallier la pauvreté en affleurements de l'arriére-pays, nous
espérons pouvoir extrapoler, a l'ensemble de la région, les informations
que peut livrer une analy;e microstructurale fine de ce cordon extrémement

bien exposé qu'est la cOte entre Mallacoota et Orbost.

Les turbidites qui affleurent a la faveur de la cdte sont déformées.
L'élément de départ de l'analyse structurale devait donc étre le levé d'une
carte structurale détaillée. Dans une premiére partie, j'effectuerai une
description rapide du secteur d'étude. Dans un second temps, a partir de
quelques données microtectoniques (tel que le style des plis et des
failles, leurs orientations, les schistosités, ees), je définirai des
familles homogéenes de déformations. Enfin dans une derniére partie, j'éta-
blirai la chronologie de ces familles, l'dge de leur formation et leurs

causes probables,

VII-2. [LES MESOSTRUCTURES|

VII-2.1l. La carte structurale

L'élément essentiel de cette description du secteur d'étude est la
carte structurale des "Mallacoota beds" (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 :
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- les zones 1 - 3 et 4 sont essentiellement le travail de R. CLARCK (1979) ;
- la zone 1l avait été levée une premiére fois par M. FREW (1979) ;

- les zones 12 - 13 et 14, plus 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 cite et les limites des affleurements en mer ont été
obtenus a partir de photos aériennes de basse altitude, ceci au cours d'un
vol amateur d'altitude incontrdlée, effectué au mois d'avril 1982. Apres
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 décamétre 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 stéréogrammes(l) (en isodensité de points) des mesures des pdles
des plans de stratification (So) relatifs a chaque zone. Ces mesures ne
sont pas sujettes a une appréciation comme peuvent l'étre les mesures des
plis, des failles, des schistosités, etc ,qui seront présentées dans le

texte.

VIl-2.2. Description zone par zone

Les mésostructures sont essentiellement des plis dont la taille varie
entre 50 cm et 200 m, c'est-a-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 Copper Creek Cove et Sandpateh point.

(1

Pour les stéréogrammes, j'utilise toujours la projection sur 1'hémisphere
inférieur.

Forn the stereonet, 1 abuay4 use the profection on the Lower hemisphere.
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- La_zone 1 : elle présente une série fortement gréseuse plissée au Nord
en un long anticlinal (PZ) dont on peut suivre la charniére sur prés
de 400 m. Cette charniére plonge doucement vers le Sud. Le pli est
abondamment trongonné par des failles de rejets apparents senestres
(F3). 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 a affleurer. Deux autres points particuliers restent a noter :

. l'existence d'un pli replissé, sur la plage de Coopen Creek
Cove (coupe AA') ;

. l'abondance de ffute manks a la surface inférieur des bancs
de gres (CLARCK, 1979) souligne la polarité normale de la
série et suscite a FENTON ¢t af. (1982) des directions de

courants Sud-Nord (chap. III).

- 25-5993-2 : le pendage des couches y est alternativement tourné vers
1'Est et vers l'Ouest, La zone présente des failles directionnelles
(Fz) dont les rejets sont verticaux, ainsi que de nombreux décroche-
ments transversaux a rejet apparent horizontal. Deux dykes basiques
sont également observables., D'autres exemples plus typiques de la
postériorité des dykes sur les structures (Dz) seront rencontrés ulté-

rieurement (zone 9).

- La zone 3 : elle a l'originalité de présenter a cinq reprises des plis
dont l'orientation est presque orthogonale aux structures majeures (P3)
(fig. VII-1l). Les failles directionnelles (FZ) apparaissent aussi. Ces
failles sont spécialement bien développées entre The Test et Robin's
nest. Paralleles 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 (F3).

Fig. VII.1

o Bloc diagramme d'un pli orthogonal
aux grandes structures Nord-Sud.
(zone 3 - The test).

eBlock diagram of a fold at night
angfe to the Nornth-South main
stwetures (area 3 - The Test).
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- Eg_fges_é : ce secteur présente une succession de beaux plis anticli-
naux et synclinaux (Pz) dont la coupe BB' a été faite. A noter aussi
1l'observation possible de quelques 6£ute¢ marks dans le coeur anticli-
nal d'un pli de Fold beach (CLARCK, 1979). Juste au Nord de Vincente's
béach, on observe un nouvel ensemble de plis dans des jaspes, ainsi
qu'un pli légérement déversé vers 1'Est. Le stéréogramme des pdles
de stratification de l'ensemble de la zone montre que la grande majo-

rité des bancs pend vers l'Ouest.

- Eg_gggs_é : elle pourrait étre subdivisée en trois sous-zones :
e le promontoire de Vincente's beach : cet affleurement trés

particulier présente une "aréte' centrale composée d'une
bréche de faille cimentée. Cette zone broyée est bordée
de jaspes et de grés trés plissés. Les plis ont des styles
et des orientations trés complexes comparativement aux au-
tres affleurements de la cdte. La figure VII-2 est un bloc
diagramme schématisant l'ensemble du promontoire. Depuis
Uincente's beach en allant vers le Sud, on rencontre d'abord

des jaspes extrémement déformés et plissés, sans organisa-

. Stratification
o-Axe de pli (A)
a Plan axial (P)

Piis & axes verticaux

P 162 74

Plis & axes verticaux liés au décrochement |~ -—6\
; e A220/64

Fig. VII-2 e Bloc diagramme du promontoire de Vincente's beach (zone 5)
avec stéréogramme des éléments structuraux, et détail d'un
pli replissé. La faille,d'aprés la vergence des plis a axes
verticaux et les striesyest un décrochement senestre.

e Block diagram of Vincente's beach nidge (area 5). With sze-
neoplot of structural elements, and detall of a refolded gold.
Aten the folds sense and striation,the fault is a Large senes-
thal stikhe-slip fault.
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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. Dé méme,
les axes des plis qui étaient fortement redressés, redevien-
nent plus proches de l'horizontale dans les grés. Plus au Sud,
le style des plis suggere qu'ils sont dus aux mouvements de la
faille décrochante ;

o la deuxiéme partie de la zone 5 est nommée impossible beach
en raison des grandes difficultés d'acces qu'elle pose. Les
structures y sont beaucoup plus simples. Des masses gréseu-
ses peu déformées pendent vers l'Ouest. Seul un ''paquet" 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 a re-
jets horizontaux dextres ; A

e la troisiéme partie est en fait le 4e éperon (4th nidge) de
Seal Creek (fig. III-2 b, c). Il est exclusivement constitué
de jaspes. Sur sa bordure ouest, les bancs sont remarquable-
ment rectilignes et réguliers. Un méme banc pourrait étre
suivi sur toute la longueur de l'affleurement. Les lits sont
trés fortement redressés et pendent vers l'Ouest (chert
ongan). Puis de l'autre cdté d'une faille, les bancs de jaspe
sont intensément déformés en plis droits aigus et réguliers
(PZ)‘ Dans le détail, on peut assister a des passages longi-
tudinaux de plis (fig. VII-3). Enfin, les bancs sont a nou-
veau rectilignes, trés redressés mais pendent vers l'Est.

Bien qu'aucun critéere de polarité ne soit observable dans

Fig. VII-3 e Schéma des relais longitudinaux de plis (zone 5 - 4e éperon).

o Sketch of nelay folds (area 5 - 4s nidge).
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les jaspes, on peut penser que l'énsemble de l'éperon est

un large anticlinal dont les deux flancs redressés sont désso-
lidarisés de la charniere, fortement plissée, par deux failles.
On note sur le miroir d'une des failles du flanc anticlinal,
des stries de glissement verticales recoupées par d'autres
plus récentes qui témoignent d'un rejeu tardif dans un sens
senestre.

La figure VII-4 montre, par un bloc diagramme simplifié,
comment ce grand anticlinal faillé (PZ) a été trongonné par
la grande faille du promontoire de Vincente's beach (Fy)
provoquant une profonde désorganisa;iou dans les niveaux de

jaspe .

Vincente s

P 278/85, 280/65
A 187/10, 192/10

P. 53/80, 89/86,

A:328/24, 280/47,210/84 P: 280/83

N, A: 183736

faille
‘sens des stries
jaspe
N
; grés P: 112/72 |
¥ A: 1958/30. |
N 200 m A

P: 104/89, 276/89
A: 10/486, 182/30

Fig. VII-4 @ Bloc diagramme interprétatif des structures de la zone 5.Les
jaspes du 4e éperon (44t nidge) font partie d'un long anti-
clinal qui est cisaillé par le décrochement de Vincente's
beach.

® Schematic sketch {Llustrating the structures 4in area 5. The
arnea {4 viewed Looking nonth. The "chert ongan" in the 4st
rnidge is a part of a Long anticline, which is thrusted by
the Lange senestral fault in Vincente's beach.
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- 23_5223_9 : ce sont les trois éperons de Seal Creek dont la structure
générale a été brievement décrite au chapitre II (fig. II-2). Le pre-
mier et le troisieme éperon sont monoclinaux, avec un pendage Ouest.
J'ai levé la colonne lithostratigraphique du premier éperon (fig. III-8).
C'est un niveau schisteux de cet affleurement qui m'a livré des grapto-
lites (chap. II) du Gisbornien.

Par contre, la deuxiéme avancée montre des niveaux fortement plissés
et faillés. Le bloc diagramme éclaté en est présenté dans la figure
VII-5. Il permet de suivre l'amortissement des failles longitudinales
(FZ) associées aux structures majeures (PZ)' Une de ces failles est
bien marquée au Sud dans une charniére anticlinale, en remontant vers

le Nord ; elle disparait pour étre relayée par un plus grand nombre

de plis qui divergent légérement en faisceau.

2nd RIDGE

ZEE? {aille transverse
“décrochante”
QY 1sitte 1ongitudinale
@ greés

Fig. VII-5 e Bloc diagramme éclaté du 2e éperon de Seal Creek (zone 6)
montrant les relations existant entre les faille et les plis.

o Schematic sketch of the 2nd nidge (Seal Creek - area 6) LLus-
trating the faults and folds relationship.

- 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 succedent des zones ou les couches sont uniquement redressées avec
un pendage Ouest et les zones ou elles sont déformeées par des plis
d'entrainement (Pz) (parasitic §old). On note, comme dans la zone 6,
l'existence de charnieres escamotées par des failles directionnelles.

Les breches de faille qui affleurent au centre de la plage de Seal
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Creek 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.

P: 290/75 P: 272/80
A: 180/21

X jaspes

Fig. VII-6 ¢ Bloc diagramme de la zone 7, qui illustre la situation de
la zone sur le flanc occidental d'un anticlinal.

o Schematic sketch of the area ?, {llustrating the position
04 the area on a western Limb of a major anticline.

- Ei-iggs_§ : 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, a plusieurs reprises, l'association entre
les failles décrochantes tardives (F3) et certains plis. L'ensemble

de ce probléme sera traité en détail ultérieurement.

- La_zone 9 : Acid dyke beach présente une intrusion originale d'un dyke
(épais de 10 m environ) de couleur jaune, trés riche en quartz. La pé-
trographie en a été vue au chapitre IV (fig.IV.10). Ce dyke est original
sur la cdte de Mallacoota, cependant une autre intrusion similaire mais
d'ampleur moindre affleure dans la zone 11 (chap. IV). Son orientation
est identique 3 celle de nombreux dykes basiques qui ont été répertoriés
et cartographiés. Jusqu'a Basdic dyke bay la céte ne présente pas de
réelles originalités ; elle consiste en une alternance de zones mono-
clinales, pendant toujours vers 1'Ouest,et de zones plissées. Nous notons
la poursuite des longues failles directionnelles (FZ). Nous constatons

également que les failles décrochantes (F3) n'ont pas une répartition

homogéne, et que leurs orientations peuvent varier. Le dyke de Basic
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dyke bay est le plus important de‘la céte ; il est extrémement ramifié
dans la presqu'ile de Little Rame 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 fagon fondamentale les éve-
nements intrusifs. Les orientations des dykes, leurs ramifications multi-
ples semblent au contraire montrer qu'il s'agit d'un méme phénoméne mais
subdivisé en plusieurs phases. '
De nombreux plis en kink (Pa) sont aussi observables dans les niveaux
schisteux de la baie.
Deux cents métres avant d'atteindre le grand dyke basique, l'existence
de grands plis (PZ) est remarquable. En descendant la cSte 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 charniere d'un anticli-
nal majeur. Comme pour la zone 2, le pendage des couches est dominant
vers 1'Est. Mais le style asymétrique des plis ainsi que que la présence
de microplis d'entrainement uniquement sur le flanc occidental font pen-
ser qu'il ne s'agit pas d'une charniére de premier ordre. Un examen plus
détaillé révéle des pendages opposés et divergents des surfaces axiales

des plis (fig. VII-7).

Fig. VII.7

s Charniere anticlinale de
la zone 9. Les plans
axiaux ont des pendages
opposés.

o Anticline hinge from area
3. The axial surgaces have
o opposite plunging
directions.
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La presqu‘'ile de Little Rame Head (Sud de la zone 9) est remarquable par
la quantité de dykes basiques qui la recoupent. Les dykes recoupent les
‘plis (PZ) mais ils ont été eux-mémes déformés lors d'une phase tectoni-
que plus récente. A l'extrémité de la presqu'ile, un long synclinal est

replissé ; ce repli tardif déforme aussi le dyke (fig. VII-8 et VII-13 i).

- -—_~
Zone déformée par le pli P3 DY'(QS

t o L
Yy

,10m|

Fig. VII-8 e Bloc diagramme partiel de la presqu'ile de Littfe Rame Head,
montrant les relations entre des plis de différentes généra-
tions et un dyke basique.

e Block diagnam of Little Rame Head (lLustrating two generations
§olding and dyke nelationships.

L'intrusion volcanique a provoqué le recuit du matériel encaissant, ce qui
oblitere les structures internes des bancs et de ce fait, les critéeres de
polarité. Par contre, dans la zone 10, les laminations obliques montrent
le renversement des couches vers 1'Ouest. Or il y a une parfaite conti-
nuité structurale entre ces deux zones, ce qui sous-entend que l'ensemble

de la presqu'ile est renversé.

- La_zone 10 : il n'y a que peu d'éléments importants a signaler dans ce
secteur. Les couches sont planes avec un fort pendage inversé vers 1'Ouest.
La colonne lithostratigraphique en a été relevée (fig.III-10). De nombreu-
ses failles directionnelles (FZ) affectent les niveaux de jaspes et de
schistes. L'une d'entre elles (fig. VII-12 e) montre un rejeu cisaillant
tardif, vraisemblablement did aux mouvements des failles transverses qui
sont aussi nombreuses. Les séries de schistes peuvent présenter de nom-

breux kinks.
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- La_zone 11 : a partir de la zone 11, la cdéte fait un coude (voir carte
de situation des zones). La plate-forme intertidale actuelle, ou la série
est la plus propice a 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 1'un présente un caractére franchement acide
(chap. IV). Afin de dégager les grandes structures, j'ai reproduit la
carte de la zone en faisant abstraction de tout ce qui géne l'interpré-
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
légeérement 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.

Syncl.

plongement

Fig. VII-9 e Carte simplifiée et interprétative de la zone 1ll.
Légende : traits gras = observations ; traits fins = interpré-
tation ; —o—3== axes anticlinaux ; —ye axes synclinaux ;6 =
faille.

e Simplified map of area 11.
Legend : thick Lwnes are real observations ; thin Lines are an
Zlntupne,twtéon ; —o— = anticlinal axes ; —se» synclinal axes ;
= fault,
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- Les zones 12, 13 et 14 : j'ai fait la méme approche interprétative que
;;;;-1;-zone 11 (fig. VII-1l0). Le style des plis est plus aigu. La zone
12 est particuliérement plissée. A Kelp beach, la série est momentané-
ment peu déformée mais un nouvel ensemble de plis situé entre Blowhole
Cove et Confusion Cove perturbe la série. Le granite recoupe l'ensemble
monoclinal plongeant fortement a 1'Est. Plus loins vers 1'Ouest, le gra-

nite est recoupé par un dyke basique (RICHARDS, 1979).

77

ZONK 1 A5

Bt A ‘
% /

ZONE 11

ZONE W,
+ P

Fig. VII-10 e Cartes simplifides et interprétatives des zones 12, 13 et 14
(méme légende qu'a la figure VII-9).

'ompg,;'.ﬂied maps of area 12, 13 and 14 (same Legend as in 44ig.

Aprés 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 PZ)

- des plis dont le style et l'orientation sont différents de ceux du

premier ensemble ;
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- des failles directionnelles (FZ) paralléles aux structures. Leur rejet
est le plus souvent vertical et elles semblent avoir une liaison géné-

tique avec les plis majeurs (PZ) ;

- des failles décrochantes (F3) plus tardives, dont les rejets sont hori-
zontaux. Elles peuvent étre associées a des plis (P3). Leur orientation

varie avec le sens de leurs rejets ;

- des kinks (PA) :

- une alternance entre des zones plissées et d'autres monoclinales.

V1I-3.|LES ELEMENTS STRUCTURAUX|

Un des buts d'une analyse structurale est de reconstituer l'histoire
tectonique d'une région, c'est-a-dire de connaitre le nombre de phases
tectoniques qui l'ont affectée, mais aussi de préciser l'dge 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 & caractériser les éléments struc-

turaux (style, fréquence, orientation, schistosités...).

WILLIAMS (1970), qui a étudié précisément la cdte Sud-Est australienne
a Bermagui (fig. I-5) (WILLIAMS, 1968, 1971, 1972), fait remarquer combien
le style tectonique est un outil sujet a caution. L'auteur reléve les
erreurs d'interprétation possibles dues a ce type d'analyse. Mais la cons-
tance d'un style tectonique a travers l'ensemble d'une région doit étre
prise en considération. Le style nous renseigne souvent sur les conditions
dynamiques régnant lors des déformations. Il peut constituer une premiere
approche qui doit étre 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 évenements 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 premiére
approche ? Enfin, chaque famille présente-t-elle des caractéristiques mor-
phologiques spécifiques ? Apres quoi, nous serons en mesure de décrire les
effets de chaque phase tectonique, d'en préciser 1'dge et de proposer

une éventuelle origine.

Remarque : ce chapitre est consacré a l'étude des plis et des fractures,

or la déformation d'un solide nécessite l'application de contraintes.
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La démarche en structurologie est de déduire l'orientation des con-
traintes (U1 2 02 > 03 : ramenés a un ellipsoide) a partir de l'orien-
tation des déformations (el % €9 ¥ €3 repartir dans un ellipsoide
des déformations d'axes X, Y, Z).

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 a l'esprit qu'il s'agit de contraintes moyennes a l'échelle

de l'affleurement, avec une conception du terme plus naturaliste que

physicienne.

VII-3.1. Les styles tectoniques

VII-3.1l.l. Les éléments de description d'un pli

De nombreux auteurs se sont attachés au probléeme de la description
des plis. Décrire consiste alors bien souvent a quantifier des caractéris-
tiques géométriques, ce qui permet d'établir une classificationm par para-
métre étudié. Mise a part la taille des plis, qui n'influe pas nécessai-
rement sur leurs formes, de nombreux critéres peuvent servir a leurs des-
criptions et a leurs classifications. Un certain nombre de ces critéres
de description des plis simples exposés par des auteurs sont résumés dans
la figure VII-1ll. Dans le cas des plis de formes trés complexes, le dessin,

la photo ou le bloc diagramme restent les meilleurs éléments descriptifs.

A Mallacoota, WILSON et af. (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 a toute la gamme comprise en-
tre les plis semblables et les plis isopaques. Ce travail long et fasti-
dieux se révéle donc peu concluant en ce qui concerne la distinction entre
deux plis de phases différentes. Aussi, cette méthode fut-elle abandonnée

pour les Mallacoota beds.

Cependant, l'observation du terrain et de la carte structurale permet

de distinguer dans les plis des familles de géométrie différente .

VII-3.1.2. Les plis majeurs (P,)

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-a-dire que
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leurs amplitudes sont grandes devant leurs longueurs d'onde. lls sont géné-
ralement aigus (fig. VII-12 a), mais certains peuvent étre presque ouverts
(coupe BB' de la zone 4) alors que d'autres, dans des niveaux de jaspe,
sont presque isoclinaux (WILSON et af., 1982 ; {4ig. 3 b ; fig. VII-12 b).
Le plus souvent, ces plis sont droits ou légérement déjetés mais tres rare-
ment déversés. Des exemples exceptionnels de plis couchés ont été décrits
(WILSON et af., 1983 ; §4g. 3 d) mais leur déformation reste inexpliquée.
La plupart est asymétrique , c'est-a-dire qu'ils ont un flanc plus long
que l'autre, ce qui caractérise les plis d'entrainement de deuxiéme ou
troisiéeme ordre que l'on observe sur les flancs d'un anticlinorium (fig.
VII-12 d). La taille de ces plis est trés variable (de 10 m & 10 cm d'am-
plitude).

Fig. VII-12 ¢ Photos des déformations ayant affecté les Mallacoota beds.

>> De "a" a "e" : déformation de 2e génération.
-a- pli droit (P,) aigu, semblable (zone 6 - 2nd nidge - une
régle de 50 cm donne 1'échelle) ; <b- pli isoclinal (P,) dans
des jaspes (WILSON et af., 1982 - area 3 - M. FENTON donne
1'échelle) ; ~-c- zone broyée d'une faille longitudinale (F,)
(un marteau donne l'échelle) ; -d- plis d'entrainement (P ;
(zone 7 - une régle de 50 cm donne 1l'échelle). La schlstosite
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
1'échelle).

De "f" a "j" : déformations de 3e génération.

-f- plis (P,) prenant la suite d'une faille décrochante(zone 8 -
une regle dé 25 cm donne l'échelle) ; -g- plis (P ) dans des
alternances schisto-gréseuses (zone 9 - un marteau donne 1'é-
chelle) ; -h- microplis (P,), schistosité de crénulation bien
développée dans les niveauX schisteux (zone 9 - une boussole
donne l'échelle) ; -i- pli (P,) affectant un dyke basique

(zone 9 - un marteau donne l'échelle) ; -j- microfailles (F,)

a2 rejets apparents horizontaux (WILSON et af., 1982 - zone bb
jules cave - une piéece de 20 centimes donne l'échelle).

o Photos of structural events in the Mallacoota beds.

From a to e : second generation deformations.

-a- tight, upright (p,) fold (area é - 2nd nidge - Bar o4

50 em (s scale) ; -b-"Isoclinal (P,) §old in chent (WILSON

and al., 1982 - area 3 - M. FENTON“is scale) ; -c- Tectfonic
breceia of(F,) fault (hammer L8 scale) ; -d- Parasitic folds
(P,) (area 7+ Bar of 50 cm is scale). Crenulation cleavage

48 “well developped in siltstone ; -e-(Fz)ﬂaulx in chent, with a
Late shean recwuent faulting (area 10 = compass {8 scale).

From § %o { : third generation deformations .

4= (P, 5o£d aAéOCLaIQd with a(F.) fault (area & - Bar of 25 om
48 seale) ; P3)6o£d4 in anénbedded sandatone and shale
(arnea 9 - hammea s scale] ; -h-(P,) microfolds, erenulation
cleavage well developped in shale {area 9 - compass L3 scale) ;
-4~P,) fold in a basic dyke (area 9 - hammen is scale) ;

-f- m&cnoﬁautt (F,) with apparent fault heave (WILSON et al.,
1982 - area 6b - jules cave - 20 cents coin £is scale).
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Les observations de terrain montrent que ces plis (Pz) sont souvent
associés aux failles qui avaient été décrites comme directionnelles (Fz).
Leur association a déja 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
(s€ickensides). 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 (PZ) dont 1'é-
lément moyen pourrait étre décrit ainsi : grand pli marqué, aigu, sem-
blable, droit, asymétrique dont 1'axe plonge de trente degrés, pouvant

8tre associé a des failles inverses subparalléles au plan axial.

VII-3.1.3. Les autres plis

De nombreuses autres déformations ne correspondent pas a la définition
de la grande famille qui vient d'étre circonscrite. Il ne s'agit générale-
ment pas de grands plis. En de nombreux endroits (zones 6 - 3nd ndidge ;
zone 8, 9, 11, coupe AA'A") les bancs gréseux présentent des ondulations.
La demi-longueur d'onde n'excéde guére 10 m pour une amplitude faible de
1'ordre du métre. Ces ondulations trés 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 a la
méme logique qu'un ensemble de failles subverticales décrochantes (F3). La
forme des ondulations est toujours en parfaite concordance avec le sens de

rejet des failles.

Ces failles (F3) sont trés nombreuses. La photo (fig. VII~12 j) illus-
tre deux de ces failles a une treées 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-
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dage subvertical des couches (zones 10, 12, 13, 14) permet de confirmer
1'importance prédominante de la composante horizontale du rejet, compensant
ainsi l'absence trop généralisée de stries. Nous verrons ultérieurement les

problemes relatifs a l'orientation et a 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

confére l'aspect d'une "méga" 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 VUincente's 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 a cape Connan.

VI1I-3.2. L'orientation des déformations

Chaque élément structural doit étre repéré dans l'espace, aussi nous
l'assimilons a 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 &tre alors projetés sur

un canevas de Schmidt ou de Wulf (en utilisant la demi-sphére inférieure).

Dans un premier temps, l'analyse portera exclusivement sur les zones

5 a 10. Puis elle sera élargie aux autres affleurements de la cdte.

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
méme stéréogramme (fig. VII-13 A). La figure VII-13 B en est une interpré-
tation. De ce diagramme peuvent étre 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 constitué de plans
NNE-~SSW dont les pdles sont contenus dans les aires Pa et Pb. Le deuxieme
ensemble, moins bien défini, comprend des plans axiaux grossiérement orien-
tés ENE-WSW. Les pdles de ces plans sont regroupés dans les aires Pc et Pd

(fig. VII-13 B). L'interprétation de la distribution des axes des plis est
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plus délicate. On discerne néanmoins un centre d'accumulation plus impor-
tant (Aa) et son symétrique (Ab). Les axes figurés dans ces zones sont
orientés NNE-SSW, ce qui correspond aux directions des plans axiaux du
premier ensemble (Pa et Pb). Les axes dont l'orientation est différente
(dans les zones Ac et Ad) sont beaucoup plus épais. Leur liaison avec

les zones Pc et Pd ne peut pas se faire sans prendre en considération

les familles stylistiques précédemment décrites.

Fig. VII-13 o Les plis des zones 5 & 10 (canevas de Schmidt).

A - Stéréogramme des axes des plis (o~) ; des pdles des plans
axiaux des plis (&),

B - Stéréogramme interprétatif des aires d'accumulation des
axes (A) et des plans (P) autorisant une description plus
aisée,

e Folds from aneas 5 to 10 (Schmidt stereonet).

A - Stereogram of fold axis (o—) ; axial surface pole (A).
B - Interpretatif stercogram of axes (A) and surfaces (P)
accumulation area.

VII-3.2.2. Etude par secteur

Les conclusions d'un examen général comme dans le paragraphe précé-
dent, ne peuvent qu'étre tres limitées. Pour continuer l'analyse, je
diviserai le terrain en quatre parties présentant chacune un caractére

structural marqué.
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a) Au Nord de Seal cnreek : ce secteur est compris entre la plage de
Seal creek et Impossdible beach (zones 5 et 6). Il a l'intérét de présen-
ter de nombreux plis qui avaient été qualifiés de "majeurs" (PZ) au vu
simplement de leurs tailles puis de leurs styles. Le report sur stéréo-

gramme (fig. VII-1l4 A) des éléments géométriques des plis montre leur

Fig. VII-l4eA : Les plis au Nord de Seal creek (les quatre éperons).
Axes des plis majeurs (O—) ; pdles des plans axiaux des
plis majeurs (&) ; axes des ondulations (@) ; pdles des
plans axiaux des ondulations (&),

B : Stéréogramme interprétatif (canevas de Schmidt).

oA : Folds grom the nonth part of Seal creek (the four ridges).
Axes of main folds (O—) ; axial surface poles of main §olds
(Q) ; axes of undulations ©—) ; axial sunface poles of un-
dulations (A).

B : Interpretatlif stereogram.

grande homogénéité d'orientation dans cette zone. Les pSles 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 (Ab).

I1 faut noter que les axes qui plongent vers le Nord sont ceux de plis

dont les surfaces axiales pendent indifféremment vers 1'ESE (Pa) ou vers
1'WNW (Pb). Les plis majeurs tels qu'ils viennent d'étre décrits semblent
former une famille cohérente. L'examen des microstructures associées sera

fait dans le paragraphe VII-3.3.
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Nous avons vu que ces plis sont génétiquement liés aux failles direc-
tionnelles (FZ) dont les rejets sont verticaux et le plus souvent inverses.
Les pdles des miroirs de ces failles sont reportés sur un stéréogramme
(fig. VII-15). Ceux des accidents normaux distensifs (40 % environ) sont
s&mbolisés par des disques et des fleches centrifuges qui rappellent le
sens du déplacement du bloc inférieur. Pour les failles inverses compres-
sives, c'est un cercle avec une fléche centripéte. L'orientation moyenne
des failles est NNE-SSW, c'est-a-dire paralléle aux plans axiaux des plis

majeurs (PZ)'

Faille

inver 6/’\\\‘n

Fig. VII-15 e Les failles direction-
nelles. PSles des miroirs
de failles compressives
(O») et distensives @)
(canevas de Schmidt).

o Longitudinal fault :
compressional (0>} and
distensional («@).

o

b) Au Sud de Seal creek : 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 Seal creek, de nombreuses structures majeures (PZ)’
mais aussi des ondulations (P3) 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 trés 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 60°. Des ondulations similaires auraient pu étre ob-

servées au Nord de Seal creek (fig. VII-14 A).

Les stéréogrammes d'isodensité des pdles des plans 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 e Les plis au Sud de
Seal creek (zones 7, 8
et 9).
(@) et (A) : axes et
pbles de plans axiaux
des plis d'amortissement
des failles décrochantes
(autres symboles ; cf.
fig. VII-14).

® Folds §rom the south o4
Seal creek (area #, 8
et 9).

(@) and (8) : damping
dolds of transverse
faults (Legend see
§ig. VII-14).

une dispersion selon un autre grand cercle des points qui constituent le
flanc a pendage Ouest. Cet étalement correspond a celui provoqué par les
ondulations. Il est d'autant plus marqué pour une zone, que les ondulations
y sont fréquentes. Le stéréogramme (fig. VII-17 B) cumule les plis ainsi

N

Xoistions.. - §- =~

Fig. VII-1l7 e Les ondulations.

A - Exemple de la dispersion dans la zone 8 des pdles des
plans de stratification d'une zone, selon les plis majeurs
(P,) et les ondulations (P.).

B”- Stéréogramme récapifulatif des ondulations calculées sur
le terrain (@) calculées par zone selon l'exemple A (@).
(Z 6 = Zone 6 de cet ouvrage - A 6b = Area 6b de WILSON

et al., 1982).

o The undulations.
A - Example of the bedding poles scattering accornding to
the main awawcu(Pz) and the undufaiions\Pj) (area §).
B - Stereogram of all the undufations caleulited on Zhe
gield (@},  caleulated for each area according to the
example A (®). (Z 6 = Zone 6 from this thesis - A 6b = Area
6b gnom WILSON and al., 1982).
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calculés pour chaque zone et les axes observés et calculés sur le terrain.
On constate une correspondance significative entre les deux observations

faites pouftant a des échelles et par des procédés différents.

Ces plis ont été rapprochés des nombreuses failleé décrochantes uni-
quement par l'observation de terrain. Ces failles sont divisées en deux
catégories : les unes,orientées NW-SE, ont des rejets senestres ; les au-
tres,orientées ENE-WSW, ont des rejets dextres. Le stéréogramme (fig. VII-
18 A) indique la disposition des pdles dés miroirs de ces deux familles
(le sens des fléches rappelle le sens du mouvement relatif des deux blocs).
Facilement observables sur le terrain, les failles ne montrent pas d'anté-
riorité systématique d'une famille sur l'autre. Elles se recoupent indif-
féremment. Le style des ondulations et des failles apparait homogene.

Nous verrons que l'orientation des structures plicatives et cassantes ré-

pond a une méme logique (§ VII-4.3).

. 3
niﬁﬁ:%
R T%

¢
senestre
Péles des miroirs p‘£

§
LT de faille F
«» dextre " ¢

Fig. VII-18 @ Les failles transverses décrochantes

A - Stéréogramme des pSles des failles dextres (<@ et
senestres («0z),

B - Stéréogramme en isodensité de points : dextre (G
et senestre (‘s._». (Canevas de Schmidt - 101 mesures).

® Transverse faulits.
A - Poles of dextral faulits (@) and senestral faulis (<04 .
B - Isodensity distribution of dextral (o) and senestral
(G0 faults.
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D'autres plis plus marqués dans la zone 3 (fig. VII-1l) présentéient
des associations avec des failles, et une orientation orthogonale aux
structures P2 . Ils répondent apparemment a la méme logique que les ondu-
lations dont ils ne different que par le style. Ils doivent néanmoins en

étre rapprochés.

Une autre famille de plis est apparue dans le stéréogramme du secteur
situé au Sud de Seal creek (fig. VII-16) . Les axes de ces plis pendent
vers le NW, les pdles de leurs plans axiaux sont répartis dans les aires
Pc et Pb (fig. VII-13 B). Ces plis sont le résultat de l'amortissement
ductile des failles transverses (fig. VII-12 f).

c) La zone de Little Rame Head (zones 9 et 10) : les plans et axes
des plis de ce secteur ont été reportés sur stéréogramme (fig. VII-19 ).
Deux catégories de plis sont discernables: la famille des plis majeurs
(PZ) qui ne changent pas de caractéristiques, et de nombreux kinks (Pa)
qui sont développés dans les niveaux schisteux de cette zone. On constate
que les axes de ces kinks sont treés redressés‘et plongent principalement
vers 1'Ouest (fig. VII-13 B, aire Ac), alors que les pdles 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
trés 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 suffisant aux stéréogrammes, mais la différence radicale de

style entre les deux déformations incite a chercher plus avant.

Fig. VII-19 o Les plis de Little Rame
Head (zones 9 et 10).
Légende : (&) axe de
kink ; (A) pdle des plans
de kink (O— et A ) plis
majeurs ; (canevas de
Schmidt).

o Folds 4nom Litile Rame
Head (areas 9 and 10).
Legend : (&) kink
axes ; () khink band
pole.
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RAMSAY (1962) étudie la géométrie des plis conjugués, puis DEWEY
(1965) précise la nature et l'origine des kRink bands. Il donne la posi-
tion des champs de contraintes ayant formé différents types de plis con-
jugués. Avec les critéres qu'utilise DEWEY, un exemple de kinks conjugués,
observés a basic dyke bay (fig. VII-21 A) est décrit, et ses éléments sont
reportés sur un stéréogramme (fig. VII-20 B). Les contraintes maximale (cl),
intermédiaire (02) et minimale (03) sont localisées (figurées en plein).
La méme opération a été faite pour les autres ensembles de plis exploita-
bles observés. On constate que o, est subﬁorizontale et orientée NNE-SSW,
03 se trouve dans le méme plan et fait un angle de 90° avec 91s enfin 9,
est orthogonal a Gl et 03, donc en position verticale. On note que Gy est

confondue avec les axes des plis en kink observés.

Fig. VII-20 e Analyse des plis conjugués en kink.

A - Exemple d'étude d'un kink.
B - Report sur stéréogramme de l'exemple A (en symboles pleins)
et des autres mesures faites sur d'autres plis (en symboles
évidés) (canevas de Wulf).
e Conjugate Rink fold analysis.
A - Example.
B - Stercogram of the example A (full symbols) and othen
kinks (open symbols).

Un raisonnement similaire appliqué aux plis en ondulation donne en
moyenne la méme disposition des contraintes. Par contre avec les failles
décrochantes qui leur sont associées, le résultat est significatif. La
figure VII-18 montrait quatre zones d'accumulation maximale des pSles des
plans de ces failles. Ces maximums (W, X, Y, Z) sont repris dans la figure
VII-21 ou ils sont figurés par des triangles pleins. Pour chacun d'eux, le
miroir de faille est positionné avec le sens de son rejet. g, est localisé

sur les lignes d'intersection des failles qui nous sont apparues conju-
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guées.Les différents cas envisageables sont figurés (a, b, c et d). Puis
les directions de 0, et 05 sont repérées aux intersections entre le plan
perpendiculaire a g, et les plans médians aux deux failles considérées.

La place de 01 est subhorizontale, orientée ESE-WNW; celle de o4 est en di-

rection NNE-SSW, tandis que 0, reste verticale.

Fig. VII-2] @ Les failles décrochantes
(F,). Pour les quatre
maximum W, X, Y, 2 (fig.
VIi-18 B), sont reportés
les quatre miroirs type

W', Xt, Y', Z', En sont
déduites les positions
envisageables (a, b, ¢,
d) des contraintes moyen-

nes (o =O,02=°
) =[J ) (canevas de
walf).

o Transversal fault mean
stness. For the foun
maximum W, X, Y, 7 (449.
VIT-18 B) are reponted
the four typical faulits
w', X', ¥y', 7', deduced
the different (a, b, c,
d) strness positions

0'1 ’o: 02 ’O.
03 = )o

Il y a eu une interversion entre les positions de 01 et de 03. On
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 a chaque déformation, la parenté géné-
tique entre les failles et les ondulations est remise en cause. Ce proble-

me particulier sera repris au paragraphe VII-4.3.1.

d) Le secteur de Vincente's beach : c'est essentiellement la zone 5,
Les structures complexes en ont déja été largement décrites et interpré-
tées (fig. VII-2 et 3). Le stéréogramme des plans et axes des plis (fig.
VI1-22) montre, comme l'avait fait la description, qu'il s'agit d'une
zone particuliere. Cette particularité étant due a la grande faille ci-

saillante "Uincente fault" dont 1l'importance du rejet reste inconnue.
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Fig. VII-22 e Les plis de Wincente's
each (zone 4-5).
Légende :O— , A :@ axe
et plan de plis majeur
P, ;00— , A : axe et
p%an de plis P3 (canevas
de Schmidt).

e Folds from Uincente's
beach (area 4-5).
Legend :0— , O : axe
and axial surgace of Py
fold ;o— , A : axe
and axial surface of Ps
gold.

VII-3.3. Etude des schistosités

ViIi-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 méme facon, dans le chapitre précédent, la schistosité de flux
(Sl) était typique de la premiére phase de déformation (Dl) des Maflacoota
beds. Les études faites sur le style et l'orientation des structures, qui
n'appartiennent pas a Dl’ mettent en évidence plusieurs familles. L'examen
microscopique des schistosités de plan axial des différents plis consiste

en une description de leur morphologie .

De nombreux auteurs se sont penchés sur le probleme 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 (1979), car elle pré-
sente entre autre l'avantage de n'employer que des termes purement des-

criptifs (fig. VII-23).

En dehors de S,, toutes les schistosités observées dans les Mallacoota

1,
beds sont de type espacé. Vu la grande variété des faciés sédimentaires,
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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 grossiére ou anamostasée. De ce fait, il n'est pas
possible de reconnaitre une déformation par le type de schistosité qu'elle
a induite. Cependant, on peut faire une restriction a cette conclusion né=-
gative. Pour un méme 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 1'intersection d'une schistosité par

l'autre sur une lame mince.

Par ailleurs, a Mallacoota, les schistosités ne s'observent vraiment

bien que dans les charnieres des plis.

Debit des roches
ROCK CLEAVAGE

/\

Continu Espacé
Continuous Spaced
Fin Grossier Disjoint Crénulation
Fine Coarse Disjonctive Crenulation
Stylolitique Anamostosé Rugueux Lisse Discréte Zonale
Styolitic Anastomosing Rough Smooth Discrete Zonal

Fig. VII-23 e Classification des schistosités selon PCWELL (1979) (plus
traduction.

® Rock cleavage classification grom POWELL (1979} (and trans-
Lation) .

VII-3.3.2, Distinction de sous-phase

La distinction entre deux phases d'aprés les schistosités n'est pas
aisée, cependant un exemple illustré dans la figure VII-24 prouve que les

schistosités peuvent permettre d'approfondir la notion de phase tectonique.

Le cliché a présente la charniere d'un micropli d'entrainement. Le

style, l'orientation et la position prés de plis plus importants font
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penser qu'il s'agit d'un pli de deuxiéme génération (P2 : appelé jusqu'a
présent pli majeur). Une lame mince de la charnieére est présentée par

le cliché b. Son examen a faible grossissement montre une surface de stra-
tification (SO) bien nette entre un microgrés et un niveau plus argileux.
La schistosite Sl est bien visible dans le microgrés (photo i). Dans le
niveau de schistes, on observe deux schistosités (SZa et SZb) subortho-
gonales entre elles. S2a est développée sur la partie gauche du pli alors
que SZb se trouve sur la partie droite du méme pli. Il n'y a pas de schis-
tosité axiale a proprement parler. L'observation de Sza a un plus fort
grossissement, au microscope optique (cliché ¢) ou au microscope électro-
nique & balayage (M. E. B. = S. E. M.) (cliché d) établit qu'il s'agit
d'une schistosité espacée disjointe et lisse (Smooth disjonctive spaced
cleavage) qui reprend Sl' Les mémes examens pour Sop (clichés e et f)
montrent une schistosité espacée de crénulation discréte (gauche de 1la
photo £) ou zonale (droite de la photo f). Pour un méme matériel, S2a et

Sop
et S2

ont des morphologies bien distinctes. Au centre de la photo ), SZa

b S superposent. La photo g prise au microscope optique, et plus

encore la photo h prise au M. E. B. indiquent que dans la zone de chevau-

chement des deux schistosités, c'est SZa qui est plissée par SZb'
]

Fig. VII-24 e Les schistosités indicatrices de sous-phases tectoniques.
>> Pour les explications, voir le texte.

-a« échantillon d'une charniére de micropli dans une alternance
schisto-gréseuse (deux plans axiaux P et P sont figurés
d'aprés la forme des lits ployés) ; é- est un faible grossisse~
ment d'une lame mince faite dans la charniére (S0 est visible,
ainsi que deux directions de schistosites S 2t S ) ; =c=- est
une photographie faite au microscope optique (M.O. dans une
zone ou § est seule développée ; -d- étude au microscope
electronlque a balayage (M. E. B.) de S : c'est une schisto-
sité espacée disjointe et fine qui reptegd la schistosité §
(chap. VI) ; -e- est une photographie faite au M. 0. dans ufne
zone ou S est seule développée ; -f- étude au M. E. B, de

S : c'est une schistosité espacée de crénulation discrete

ou zonale qui reprend S, ; -g- photographie faite au M. O.

dans la zone d'intersection de § par S2b ; =he étude au

M. E. B, de l'intersection de S par S ; =-i- est une photo-
graphie faite au M. 0. qui montfe S1 parallele a SO'

e (Cleavages showing two tectonic subphases.
For explanation asee fexte.

-a- handspecimen of fold hinge ; -b- thin section in the
hinge ; -c and d~ study o4 the cleavage Sppt A 48 a samoozh
disfonetive spaced cleavage, overprinting™ S, ; -e¢ and 4-
study of the cleavage S, : it is discrete o zonal caenula-
tion cleavage overpri g S, -g and h- study of S

S,. nelationships : 2b ouenp&Lnt 92a ¢ ~L- S, i a &dd&ng
pggallel cleavage.
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De cet exemple, on déduit que pour un méme pli, deux schistosités
distinctes peuvent étre engendrées avec des morphologies et des orientations
différentes. L'examen plus attentif de 1'échantillon macroscopique confir-
me qu'en fait le pli(Pz)se subdivise en deux plis(Pza)et(PZb)dont(Sza)et
(SZb)sont les schistosités de plan axial. Le phénoméne pourrait étre inter-
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 1'inferpréterai plutdét comme des "a-coups"
successifs et localisés d'une méme phase de déformation, soit deux sous-
phases(Dza)et(Dsz Cet exemple peu répandu nous montre clairement le pro-

bléme des déformations progressives et continues.

VII-4.|LES PHASES OROGENIQUES ]

Dans ce paragraphe, les observations structurales déja faites vont
étre synthétisées afin de mieux préciser la nature, l'importance, 1'dge,
les conditions et autant que possible, l'extension de chaque phase tecto-
nique. Mais auparavant, une rapide synthése bibliographique sur la géologie

du synclinal Lachlan doit permettre de situer les phases orogéniques.

CROOK et al,
ETAG TALENT (1969) WEBBY (19/2) BOLGER (1976) ) VANDENBERG VANDENBERG
Ma ETAGE (1976)
et KINg (1977 a) (1977 b)
TRIAS '
230 ) HUNTER<BOVET
PERMIEN | 4 \/V\/W
1
280
§ FAMIMBLAN
CARBO
I
345 TABBERABBERAN PO
s \ o TABBERABBERAN .
EDEN =5 TABBERABBERAK LA\ A NN
TABBERAB % TABBERABBERAN I\ A NANAUN
Z v LIMEKILNS = NN TABBERABBERAN
= M M CENTRAL VIC., = \ANANN
% Ay BLNDL 2
& BOWING A~ STUART = !
N N\N\fW DERRINGULLEN & BOWNING BOWING
395 =] NN
NG TN
z s
= “ QU IDONGAN R AMBRAN
3 BENAMBRAR NN, VA
» |1 BENAMBRAN NN\ BENAMBRAN
NN, Vo, .. G .
435 % B AN
ORDOVI | M
L : DELAMERIAN
50 N AL
0 I 2~ G v g
CAMBRIEN

Fig. VII-25 e Tableau : bibliographie sur la datation de phases orogéniques
du Paléozoique dans le Sud-Est de 1'Australie (le secteur
considéré par les auteurs pouvant étre synthétique : CROOK
et al., 1976, ou trés ponctuel : VANDENBERG, 1977 a et b).

o Table : bibliogravhy of the orogenic unconformity during
the paleozodic perniod in South East Australia.

Dy

D3
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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 premiére phase de déformation D1

Elle a fait l'objet de 1l'intégralité du chapitre VI. Elle se manifeste
par une schistosité de flux(Sl)et quelques microplis(Pﬁ. J'ai longuement
discuté son interprétation. D1 semble résulter d'un coulissage entre les
plaques australienne et pacifique, peut-étre additionné d'une subduction
de la seconde sous la premiére. D, est un témoin de la Benambran orogeny

marqué par des discordances localisées du Silurien sur 1'Ordovicien.

VII-4.2. La deuxiéme phase de déformation D2

VII-4.2,1. Description

Dans la gamme des déformations décrites, seules les structures dites
majeures peuvent &tre reprises par toutes les autres (fig. VII-2 et VII-9).
Les plis P, sont généralement seﬁblables, aigus, droits, orientés NNE-SSW ;
ils sont souvent accompagnés de failles longitudinales 3 rejets verticaux
(FZ)‘ Ces plis ont une schistosité de plan axial de type crénulation (Sz).
Localement, D, peut &tre polyphasé (fig. VII-24),

Apres avoir démontré 1'homogénéité des plis 3 une échelle mésoscopi-
que, on peut envisager l'étude des mégastructures. Les stéréogrammes par
densité des pSles de stratification donnent une idée relativement précise
des variations d'orientation des mégastructures. Sur une carte de la céte,
entre Mallacoota et Sandpateh Point (fig. VII-26), sont situées les zones
étudiées par WILSON et af. (1982) (areas A, 2o A?C) et les zones représen-
tées sur la carte (disposée en pochette) (zones Z1 a Zla).Conjointement,
sont reproduits les stéréogrammes relatifs a chaque secteur. Un aspect de
la dispersion dans ces stéréogrammes a déja été exploité a propos de 1l'é-
tude des ondulations (fig. VII-17 B). Un stéréogramme récapitulatif et
interprétatif est aussi présenté (fig. VII-26). Il y a une certaine homo-
généité dans les orientations des grands cercles (excepté pour lies
secteurs A2 et A, dont l'interprétation sera donnée au paragraphe VII-4,.4).

Par contre le pendage des axes calculés des structures est trés variable




=184~

(fig. VII-27). Il semble qu'il y ait un basculement périodique des axes
qui les fait osciller entre une position subhorizontale (Al, Zl, 23, 26’
27, le, 212, 213 et 214) et une position fortement inclinée (AS’ A6’ A7,
22, 24, 25 et Zlo). Il peut y avoir plusieurs interprétations a ce phéno-
méne sans que nous ayons assez d'arguments pour retenir l'une plus que

1'autre :

, “‘I

NSET 2L/
S EE (/77744
AN I

200
190 180 170

Fig. VII-27 e 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 [arrivéel).

o Variation (4nom Nonth [depart] to South [arrnivée]) of dipping
and oni?ntation 04 the main structures axeéle)(Equaz area
canevas ) .

- 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(PéL Si tel est
le cas, Mallacoota est situé dans la zone d'enracinement vers le Sud
d'un grand anticlinorium. Il aurait éte 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 a l'échelle

du pli reste horizontale ;

Fig. VII-26 : Carte récapitulative des zones étudiées : pour chaque zone
>> est présenté le stéréogramme des pdles des plans de strati-
fication en isodensité de point, avec un stéréogramme cumu-
latif des grands cercles des structures P, relatif a chaque
zone, ainsi que les axes calculés des structures.

Localisation map of the areas, with orientation data, and
a cumulative astereogram.
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- 1'influence des phases tardives est prédominante. Ces variations seraient

alors dues au fait que P2 est replisgsé ;

- la région aurait subi ‘des mouvements de bascule bloc par bloc. Cette
hypothése semble corroborer (a 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 dd étre

souvent accompagnés d'évenements magmatiques (C,J.L. WILSON, comm. pers.).

Nous avons précédemment rattaché les déformations D, a la phase oro-
génique de Benambran qui s'est déroulée entre 1'Ordovicien supérieur et
le Silurien moyen (fig. VII-25). La schistosité S1 est reprise par la
schistosité de crénulation 32’ ce qui situe D2 a une époque post-Silurien

moyen.

Par ailleurs, les plis P2 sont recoupés par les intrusions graniti-
ques (zone 14) qui sont elles-mémes recoupées par les dykes basiques
(RICHARDS, 1979). Or le batholite de BEGA, dont fait partie le granite
de Sandpatch Point, a été daté de 396 a 380 millions d'années (BOWEN, 1974 ;
RICHARDS et SINGLETON, 1981) c'est-a-dire du Dévonien moyen (ARMSTRONG,
1978). La discordance du Dévonien sur les terrains plus anciens a amené
les géologues australiens a définir une phase orogénique qui serait sur-
venue a la limite Siluro-Dévonien. Ils la nomment la Bowning Qrogeny
(fig. VII-25). Ce qui correspond & la fourchette d'idge envisageable pour

1'évenement tectonique D2.

VII-4.2.3. Origine de D,

Le schéma classique du champ de contrainte moyen qui a formé un pli

droit est :

- la contrainte intermédiaire située parallélement 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 a propos de
l'application du terme deé 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 (= + 5°) et
de ce que les phases tardives oblitérent 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 ou il n'y
aurait pas eu de basculement ; enfin la contrainte minimale est en posi-

tion subverticale.

VII-4.2.4. Moteur de D,

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 a 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 apparemment étre

due qu'a la confrontation entre les plaques australienne et pacifique.

VII-4, 3. La troisiéme phase de déformation D3 :

VII-4.3.1. Nature de D,

Nous avons vu que les plis P2 étaient abondamment repris par les
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 F3) 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(F3L alors que les plis et
les ondulations(P3), n'ayant aucune influence marquée a 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
raccourcissements dus aux failles et aux ondulations sont orthogonaux.

Des failles F3. comme celle de Vincente's beach, sont a l'origine de nom-
breux plis ; a l'inverse, les failles longitudinales(Fz)sont des consgé-

quences du plissement intense de la série.

Fig. VII-28 : Les grandes structures (zones 1 a 11).

> >

-A- la c8te ; -B- les grands plis(Pz); -C- les failles

transverses décrochantes(Fg.

The main strwueturns (arnea 1 2o 11).

-A- the coast Line ; -B- main 60£d4(P2); -C- transversal
5au£t(F§.
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B= Les grands plis
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C=I.es failles décroch.
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La répartition des failles Fy le long de la cdte (fig. VII-28) montre
qu'a cette échelle, la densité des failles dextres et senestres n'est pas
constante en tous points ; au contraire, les familles alternent et défi-
nissent un "damier'" a grande maille. A l'échelle de la région et spécia-
lement en Nouvelle-Galles du Sud, on retrouve de grands accidents ci-
saillants dont les &ges, les orientations et le sens des rejets sont
identiques a ce que l'on peut observer sur les affleurements décrits ici
(POWELL, 1983).

- La faille Burragate (BEAMS, 1975 ; FERGUSSON et afl., 1979) a un rejet
dextre d'environ 24 km ; elle sectionne les granodiorites de Kameruka.

- La faille Tantawangalo (SIMS, 1982) a plus de 16 km de rejet dextre

(orientée NE-SW, paralléle a la premiere).

- La faille de Bernidale (WHITE et al., 1976) est orientée NW~SE avec
11 km de rejet senestre.

VII-4.3.2. é§9-22_23

Nous avons observé a plusieurs reprises que D3 reprend les structures

DZ' Les dykes basiques sont eux-mémes déformés de fagon modeste par D3

(fig. VII-9), Par ailleurs, RICHARDS (1979) remarque qu'a Sandpatch point
les dykes recoupent le granite. Les rapides observations faites a Cape Contan
ont montré que le granite était intensément déformé, ce qui lui conférait

une tendance syntectonique {(chap. IV).

Malgré l'absence de datation plus précise des dykes, on peut établir
que D3 a débuté avant la fin de la mise en place du granite pour se termi-
ner apres les intrusions basiques. Ce qui situe D3 durant le Dévonien moyen.
D, correspond donc a l'époque de la Tabberabberan Onogeny (fig. VII-25) des

auteurs australiens.

VII-4.4. La quatrieme phase de déformation D,

ViI-4.4.1. Description

La phase D4 ne se manifeste a Mallacootaque par de petits plis en
kink, dont les caracteéristiques ont été précédemment décrites (fig. VII~
20 a). DA est une phase tardive due & une compression Nord-Sud. POWELL
(1983), outre les petits kinks, met en évidence des "mégakinks'". Il ob-

serve dans la Nouvelle-Galles du Sud des changements brutaux de direction
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dans l'orientation des structures. Ces mégakinks présentent des kink bands
larges de plusieurs centaines de metres. Aux noeuds de changement de di-

rection, l'auteur observe de nombreux mésokinks.

A la lumiere de cette interprétation, nous avons noté de tels phéno-
ménes plus au Nord (WILSON et af., 1982 ; area é a and 7 b). Ces kinks
peuvent induire des variations de direction de 30°. Nous avions de méme
observé que les stéréogrammes des zones AZ’ A3 et A4 (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 SSW, ceux de
ces trois secteurs pendent vers le SSE. La raison de ces anomalies semble
étre liéde a 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 Carbonifére inférieur. L'auteur ne précise pas les raisons
de cette date et nous n'avons a Mallacoota aucun élément pour la préciser.
CROOK et al. (1976) font état d'une phase orogénique (Kanimblan unconformity)
d'3ge Carboniféere moyen, qui a affecté le géosynclinal Tasman. La phase
D&’ tardi-tectonique, pourrait étre un contre-coup de la phase orogénique

de Kamimblan qui a affecté les terrains situés plus au Nord.
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CHAPITRE VIl

CONCLUSIONS GENERALES

- Les résultats
- Evolution géodynamique

- Problémes et perspectives
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CHAPTER e B

CONCLUSTONS

In the § VIII-i, I am doing a review 04 the main results o4 that
wonk; about paleontology, sedimentology efc.

In the § VITI-2, T aim to give to the grench reader an idea of Zhe
Tasman §olt belt dynamic, its paleogeoghraphy (§ig. VITI-1) and {ts evolution
in New South Wales (44g. VITI.Z) (SCHEIBNER, 1973).

The § VITI-3 is about the biggest problems to solve for a better under-
standing o4 the geology o4 Gippsland.
- Pearl point and Kuark metamorphism.
- How and when the Bega batholite had intruded,

And what are in my opinion, the next works to do, because there are not
precise enough in my thesis

complete the general Lithostratighaphical columm, mith more datation by
conodonts,

Looking 4on conodonts in the in-Land outcrops,

- acnitane  nesearch could be done Zoo,

a better datation o4 the basic dykes,

eto .
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CHAPITRE VITITI

ICONCLUSIONS GENERALES

VIII-1. |SYNTHESE DES PRINCIPAUX RESULTATS]

Le secteur étudié est situé 3 1'extréme Sud-Est du continent australien,
entre la ville de Mallacoota et Sandpatch point. 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 dat& du Gisbornien (Cara-
docien inférieur) par les graptolites. La série est &paisse d'environ
500 m@tres. Mis 4 part les jaspes de la base (environ 50 m) et quelques
récurrences de ces jaspes (@paisseur | 3 2 m), la série est turbiditique.
Plus gréseuse 3 la base qu'au sommet, la zone d'épanchement turbiditique
est 3 caractére intermédiaire. Les apports détritiques semblent provenir
du craton australien 3 1'Ouest, alors que les courants avaient une directiom
Sud-Nord.

La série a été recoupée par des montées de granites puis par des dykes

de basalte tholé&Itique .

L'ensemble s&dimentaire a subi un faible enfouissement (6 3 7 km)
atteignant une température de 1'ordre de 300°C qui situe le métamorphisme
régional 2 la limite &pizone~faci&s des schistes verts. Curieusement, la
fraction argileuse contient occasionnellement de la smectite qui pourrait

étre une conséquence du métamorphisme.

Durant 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 paralléle 3 la stratification.

A la limite Silurien-Dévonien, la phase orogénique de Bowing a plissé
la série en grands anticlinoriums et synclinoriums droits NNE-SSW 3 plongement
SSW. Ces plis ont développé une schistosité de crénulation dans leur
charniére . Le plissement a &été accompagné de fracturations dans les flancs

anticlinaux.

Aprés 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.
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®lus tard, probablement durant la phase de Kamimblan, au Carbonifére
moyen, toute la région a &t& plissfe en kinks sous l'action d'efforts compres-

sifs Nord-Sud.

VIII.2. [EVOLUTION GEODYNAMIQUE|

VIII.2.l. 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 modéles alpins et atlan-
tiques marginaux. Selon CROOK et POWELL (1976), les caract&ristiques des

géosynclinaux de type "Pacifique Ouest" sont:

- d'étre constitu@s de plusieurs rides et sillons subparalléles. Les

éléments non volcaniques sont en bordure du craton;

- les sillons volcaniques sont caractérisés par des flychs volcanmo-
terrigénes. Rides et sillons volcaniques peuvent pré&senter une ibsence

de roches ultramafiques;

- les ophiolites sont rares mais les serpentinites de type alpin sont assez

communes ;

- les sédiments des sillons non volcaniques sont essentiellement des flyschs

terrigénes d'orizine sialique(continentale);

- 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 apparemment reli@s 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 1'alternance

du volcanisme comme dans certains géosynclinaux de type atlantique;

- le plutonisme acide semble &tre plus abondant que dans les géosynclinaux

de type atlantique;

- le substratum était probablement simique . Les enclaves de crofite continen-
tale ancienne sont rares et se trouvent habituellement en marge du craton.
Ces gdosynclinaux n'occupent pas les sites de géosynclinaux précédents;

- les g@osynclinaux de 1'Ouest du Pacifique se trouvent entre les cratons
sialiques et la croflite ocdanique simique . Ils sont plus jeunes que le

plancher océanique.
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VIII.2.2. Le géosynclinal Tasman

Nous avons,dans le chapitre I "INTRODUCTION" , vu que le géosynclinal

tasman est composé de sous-parties qui sont d'Ouest en Est :

. KANMANTOO FOLD BELT
FOLD BELT (THOMSON FOLD BELT (au Nord))
. NEW ENGLAND FOLV BelLT (+ HODGKINSON FOLD BELT (au nord) )

. LACHLAN

La'cratonisation " du géosynclinal s'est effectuée progressivement d'Ouest

en Est au cours du Paléozoique, Le secteur le plus complexe est le géosyn-

clinal Lachlan.

I1 est constitud d'une succession de rides et de silloms

(fig. VIII.l). Mallacoota est situé dans le bassin le plus oriental:

"Monaro Trough". L'évolution géodynamique du géosynclinal Lachlan a dé&ja
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géosynclinal Tasman
(modifi& de CROOK et POWELL,
1976).
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1976)
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&té interprétée par de nombreux auteurs, Le présent mémoire n'offre pas
d'éléments susceptibles de remettre ces reconstitutions en cause de fagon

fondamentale.

SCHEIBNER (1973) a proposé une reconstitution géodynamique du
géosynclinal Tasman qui cadre avec la définition que propose CROOK et
POWELL (1976). J'en propose un résumé simplifié (fig, VIII.2). La coupe
évolutive et schématique situe la position des unit&s tectoniques au travers
de la Nouvelle Galles du Sud.

+—LACHLAN fold belt =+NEW ENGLAND~,
fold belt

Ordovicien moy.

Silurien inf.

QUIDONGAN

Silurien moy.

Silurien sup. E
Devonien inf.

[TABBERABBERAN

flniﬁ" o

Devonien sup.

AS

EXA
-

::{_‘Z

T -

Viseen

Artinskien

Permien sup.

Fig. VIII.2 : Evolution géodynamique du géosynclinal Tasman, dans la Nouvelle
Galles du Sud ( modifié de SCHEIBNER, 1973)

Tasman geosyncline evolution in N.S.W.
(modi4ied 4rom SCHEIBNER, 1973)
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Jurant 1'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 orogenéses Bowning puis
Tabberabbera, les microcratons (ou rides) entrent en collision et se soudent,

le géosynclinal Lachland est "cratomisé",

A 1'Est, le géosynclinal de Nouvelle-Angleterre s'individualise. Son
histoire ne sera terminée qu'au Permien supérieur. Le craton australien

est alors complétement formé.

Plus au Sud, le long d'une ligne Melbourne-Mallacoota, l'histoire est
un peu différente. Les unit&@s tectoniques ne sont pas toujours les mémes.,
CRAWFORD et KEAYS (1978) ont mis en &vidence trois alignements Nord-Sud de
roches vertes cambriennes dans l'Etat de Victoria dans les sillons de
Ballarat (3) de Melbourne (5) et de Wagga (8), ce qui laisse présumer
que la cratonisation du géosynclinal Lachlan a &té plus précoce 3 1'Ouest
de “elbourne que dans la Nouvelle-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 3 la hauteur de Mallacoota. Il pourrait &tre en position

plus orientale.

N
VIII.3,|PROBLEMES ET PERSPECTIVES] BIU)
LiLLE

De trés nombreux problémes et incertitudes subsistent pour une bonne

connaissance du géosynclinal Lachlan,

e serait-ce que dans le Gippsland oriental, un des points que ce travail
n'a pu qu'effleurer, est de connaitre la nature du métamorphisme ayant
affecté Pearl Po4nt ainsi que la zone métamorphique de Kuark. Par ailleurs,
il faudrait préciser les conditions exactes de mise en place des granites.

Leurs montées dépendent-elles des grandes structures ?

L'abondance des conodontes et des jaspes comme niveau repére, semble
un &lément 3 exploiter plus & fond, Les affleurements de 1l'arriére-pays
malgré leur rareté et leur mauvais &tat, devraient alors permettre une
cartographie plus précise du Gippsland (la recherche d'acritarches n'a pas
encore &té abordée, elle serait envisageable et susceptible d'apnorter

des éléments nouveaux).
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Pour connaitre la source des apports détritiques, une &tude de la
.microthermoluminescence des grains de quartz devrait pouvoir apporter une

réponse plus décisive.

La datation en chronologie absolue des dykes serait &videmment un

apport fondamental 3 la datation des &vénements tectoniques,

Sur le plan structural, bien des &léments restent trop flous, d'autres
arguments doivent &tre mis 3 jour pour &tre assuré que les failles décro-

chantes sont effectivement conjuguées et associfes aux ondulatioms (P3).

Il 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 problémes géologiques qu'elle pose sera mieux connue.
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ANNEXE 1

e Photos illstrant la schistosité

de roches 3 Mallacoota (a—~d) et

(a,e) S, dans les schistes

1

(b,f) S, dans les grauwackes

l
(c,8) Sy dans les grés

(d) S1

(h) Sl oblique  sur So

rock
(@,e) S, in shale
(b,§) S; 4n greywacke
(e,g)
(d)

(h)

S, parallel to So (s4)
S, discondant to So (4s)

précoce Sl dans différents types

3 cape tverard (e=h)

parraldle 3 So sensu strnicto

Photomicrographs (lLustrating the earnliest cleavage S, 4n diggerent
types at Mallacoota (a-d) and at Cape Everand (e-a)

S; 4n quartz nich sandstones
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Annexe i

PLIS de WILSON et al.(1982)

PLANS AXIAUX
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éléments traces (X.R.F.) des dykes analysés

au Chapitre IV (donné en ppm)

1 2 3 4 5 6 7 8

Cr 265 393 193 225 198 26 10 17
Ba 171 334 260 209 118 238 170 536
Sc 28 29 33 31 29 32 5 6
c4 72 16 31 56 54 29 7 9
Ga 20 26 20 26 22 26 21 17
v 212 263 295 285 260 365 15 37
Zr 76 186 138 205 189 217 55 173
Y 20 36 26 34 34 48 26 32
Sr - - - - - - 76 -

Rb 112 119 39 36 33 56 193 77
Zn 78 131 87 116 107 126 169 28
Ni 130 218 97 109 93 16 35 11
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ANNEXE IV

Références des échantilloms

Les &chantillons collectés sur le terrain portent un numéro dit
de terrain (par ex,: 8252/125) qui donne l'année de prélévement (82),
le code du collecteur (52 : P,de HEDOUVILLE) et un numéro d'ordre,
Tous les échantillons cité@s dans un ouvrage scientifique sont conservés
au Musdum SINGLETON du Département de GEologie de 1'Université de
Melbourne. Ils y sont répertori&s sous un numéro de muséum (&chantillonm,

lame mince, fossiles et autres préparations ont donc un numéro) '"MUGD".

n® MUGD n’® terrain

R. 23622 8252/125 )

R.23623 8252/100A ; £ig. I11.2
R.23624 8252/276 )

R.23625 8252/287 ;

R.23626 8252/274

R.23627 8252/299 filon clastique
R,23628 8252/267 )

R.23629 8252/263 ;

R.23630 8252/ 241 )

R.23631 8252/ 168 ;

R.23632 8252/ 163 )

R.23633 8252/ 238 ;

R.23634 8252/ 278 )

R.23635 8252/ 18 ;

R.23636 8252/ 19 )

2.23637 8252/ 114 ; analyse des minéraux
R.23638 8252/43 ) argileux
R.23639 8252/ 164 %

R.23640 8252/239 )

R.23641 8252/ 174 g

R.23642 8252/260 )

R.23643 8252/255 ;

R.23644 8252/ 147 )

R, 23645 8252/156 g

R.23646 8252/ 155 )




n® MUGD.

R.23647
R.23648
R.23649
R.23650

R.2365¢L°

R.23652

R,23653

R.23654

R.23655
R.23656

R.23657
R.23658
R.23659
R.23660
R.23661
R.23662

R.23663
R.23664
R,23665
R.23666
2.23667

R.23663
R.23669
R.23670
R.23671

R.23672
R.23673
R.23674
R.23675
R.23676

R.23677
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n’ terrain

8252/214
8252/220E
8252/232
8252/231
8252/246
8252/244

8252/872

8252/53
8252/54

8252/217p
8252/236A

8252/36
8252/5
8252/291
8252/288
8252/284
8252/108

8252/282A
8252/304

8252/299A

8252/71
8252/350

8252/112
8252/117
8252/118
8252/119

8252/49
8252/66
8252/66
8252/146
8252/161

8252/140

)

)

)

)

)

) analyse des minéraux
; argileux
)

)

)

) dykes

) .

)

) granites

)

)

)

)

; Matidre organique disp.
) (+ R,23639

)

)

fig.VI.4

filon clastique
fig,VII, 24
f£ig,VI.2a

)

)

)

) cherts 3 conodontes
)

)

)

)

) analyses dykes
)

)

)




*,6129 a
F.6133
F.6143
F.6140
F.6144a
F.6141
F.6148a
F,6131a
F.6154
F.6134
F.6129b
F.6132b
F,6131b
F.6145
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n°® terrain
m.

8252/8A
8252/9
8252/13
8252/118
8252/14A
8252/12
8252/17A
8252/8A
8252/184
8252/98
8252/8Bd
8252/88
8252/88B
8252/15

s vvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Graptolites
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ETUDE GEOLOGIQUE DES "MALLACOOTA BEDS”
(OrDovICIEN) VICTORIA - AUSTRALIE

Par: P, pE HépouviLLE -1984-
RESUME :

La série affleurante, épaisse d'environ 500 m, est composée de
jaspes llandeiliens (Darriwilien), puis de turbidites de faciés inter-
médiaire incluant des‘récurrences de jaspe; le sommet, plus argileux,
est daté du Caradocien (Gisbormien). La série est recoupée par des
granites et des dykes de rhyolite ou de basalte tholéiitique. Le méta-
morphisme régional n'a pas dépassé,3 Mallacoota, la base du faciés
des schistes verts. Les sé&diments ont subi une phase de déformation
précoce; une schistosité s'est développée parallélement & la strati-
fication. Puis, la phase orogénique Bowning (Dévonien inf.) a déformé
la série en grands anticlinoriums droits 3 plongement SSW. La phase de
Tabberabberan a fracturé ensuite les plis paf un réseau de failles

décrochantes. Plus tard la région sera de nouveau plissée en "mégakinks".

MOTS CLES: Australie - Victoria - Turbidites - Ordovicien - Schistosité -

Structure tectonique.

ABSTRACT:

The outcropping. sequence 48 roughly 500 m thick. The base is
composed of Darviwilian (LLandeilian) cherts, capped by mid-fan Lurnbidites
with recuvrent chernts. Gisboanian (Caradocian) black shales occur towards
the top. The sequence 48 intruded by granites, and nhyolitic on basaltic
dykes. Regional metamonphism at Mallacoota, heaches harndly zthe Lowen
gheenschist grade. A slaty cleavage, parallel fo bedding, has been
induced during an earliern deformational event. The Bowning orogeny
golded the sequence into composite, SSW pLunging, anticlines. The
Tabberabberan onogeny induced, over the whofe area, a conjugate transverse
gault system. Latern, the Mallacoofa beds were folded again into
"megakinks" .

KEY WORDS: Australia - Victornia - Gippsfand - Ondovician - turbidite -
CLeavage - Tectonic structure.
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