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III 

PRÉSENTATI ON DU TERRA 1 N 

La région étudiée, centrée sur le point 64'50'~, 139' ~S'W, se situe dans 
les Territoires du Yukon (Canada). C'est un polygone de 1200 k d  dont la limi- 
te méridionale se trouve à 80 km au Nord de Dawson City. Cette petite ville, 
sur le Fleuve Yukon ,possède un aéroport et est reliée par la "Klondike 
Highway" au réseau routier de 1 'Ouest canadien (centré sur 1 ' "Alaska Highway "). 
Dawson City (fig. 0-1) fut fondée vers les années 1898 lors de la ruée vers 
l'or du Klondike immortalisée par les ouvrages de Jack London. Elle doit son 
nom à un géologue du gouvernement : G.M. Dawson. Au plus fort de la prospec- 
tion aurifère, la population atteignit 30 000 personnes, ce qui en faisait la . 
plus grande ville du Canada à l'ouest de Winnipeg. Actuellement Dawson City 
n'est plus qu'un petit village qui continue en partie à vivre de l'exploita- 
tion des placers du Klondike. En dehors de cet établissement humain, les points 
habités les plus proches de la zone étudiée se situent à plusieurs centaines 
de kilomètres. 

I I I  CADRE NATUREL 

La région étudiée est centrée sur la ligne de partage des eaux entre les 
bassins des fleuves Yukon et Porcupine. Il s'agit d'une splendide région mon- 
tagneuse dont les sommets atteignent 2200 m d'altitude ; les vallées se si- 
tuant entre 900 et 1300 m. Les crêtes sont aigues, les vallées ont un profil 
en auge qui témoigne, avec les nombreux cirques, lacs et sols polygonaux, des 
conditions glaciaires qui ont régné pendant la mise en place de la morphologie 
observable. 

Le climat actuel est suh-arctique : été très court, température générale- 
ment froide (température nocturne souvent inférieure à o'c), pluviosité abon- 
dante. La végétation, qui n'est présente qu'au fond des vallées, est donc es- 
sentiellement une végétation de "toundra1' à mousses, lichens et buissons dl- 
hauteur décimétrique. Seules les vallées fermées au Nord,et dont l'altitude 
est inférieure à 1000 m (conditions qui ne sont réunies que dans la bordure 
sud du terrain) sont parsemées d'aulnes et d'épiceas malingres. 

Les animaux (élans, cariboux, grizzlys (f ig. 0-2), marmottes, mouflons, 
gélinottes ...) sont peu farouches mais rares. Dans ces terres désolées, 
mais magnifiques, seuls prospèrent des millions de moustiques ... ! 

En fonction de ce qui précéde, on comprendra que les meilleurs affleure- 
ments se situent sur les crêtes ; les versants étant tapissés d'éboulis et les 
vallées de formations fluvio-glaciaires. Les crêtes permettent généralement 
d'observer, quasiment en continu, les formations géologiques. Les lacunes 
d'observations sont rares et ne dépassent que très rarement la dizaine de mètres; 
d'excellentes coupes peuventdoncy être 1evées.Néamnoins il peut arriver (par- 
ticuliè~~ment dans le cas de certaines unités et/ou lithologiques : cf. 



Fig. 0- 1 - Aspect de Dawson City : l a  v i e i l l e  
poste (1900) (au premier plan) e t  l e  
théâtre ( 1899). 

Fig. O-2 - Grizzly. 

chapitre 2) que les bancs aient subi une intense cryofraction ; les crêtes 
sont alors constituées de monceaux de cailloux qui, vu leurs positions, ne 
peuvent être que d'origine très locale. Dans ces cas là, sans qu'aucune ob- 
servation sédimentologique ne puisse être faite, la cartographie demeure 
très précise. 

I V ,  L E  T R A V A I L  SUR L E  T E R R A I N ,  

Ce mémoire repose sur un travail de terrain réalisé en cinq mois pendant 
deux campagnes (étés 1982 et 1983). Ces campagnes ont été réalisées au sein 
d'une mission du "Geological Survey of canada" (dirigée par le Docteur R.I. 
Thompson). Cette mission était dispersée en permanence, en équipes de deux 
personnes (un géologue et un assistant porte-marteau), dans différents fly- 
camp, sur toute la région autour de "Coal Creek Dome"(fig.1-6).Ces camps 
reliés deux fois par jour pal radio,étaient ravitailles et déménagés par hé- 
licoptère tous les 3 à 6 jours. J'ai, pour ma part, ainsi pu installer 22 
camps à partir desquels ont été réalisés les itinéraires schématisés sur la 
figure 0-3. Notons que ce type d'organisation en "fly-camp" empêche générale- 
ment de revenir sur une coupe déjà levée. Par ailleurs, la fréquence des dé- 
ménagements étant imposée, certaines régions ont été moins précisément étudiées, 
notanment à cause de conditions climatiques défavorables. Au total 400kg d'é-  
chantillons ont été rapportés à partir desquels 290 lames minces ont été réa- 
lisées. 





Chapitre 1 

INTRODUCTION 



1 ,  L'AMÉRIQUE DU NORD, 

Le socle du craton américain affleure largement dans le Bouclier canadien. 
Ce Bouclier se prolonge d'une part, sous les plates-formes (sédiments phanéro- 
zoïques tabulaires) et d'autre part, par les Boucliers groenlandais et britan- 
nique aujourd'hui séparés par l'ouverture mésozoïque et cénozoïque des rameaux de 
l'Atlantique Nord. 

Les événements orogéniques les plus anciens décelés dans le Bouclier sont 
datés à 3500 m.a. (millions d'années) (datations Rb/Sr, Douglas, 1980). Mais 
ces événements sont masqués par de plus récents. En effet, les études radio- 
chronologiques K/Ar sur les roches orogéniques du Précambrien ont permis de dé- 
terminer quatre orogenèses majeures (Stockwell , 1964). Ces orogenèses const i- 
tuent le cadre des divisions stratigraphiques et structurales du craton précanr 
brien de l'Amérique du Nord (fig. 1-1 et 1-2). 

Fig. 1 - 1  - Chronostratigraphie du Précambrien de l'Amérique du Nord (Stockwell, 1964, modi- 
fié d'après Douglas, 1980). La limite supérieure est fixée à 530 m.a. (Odin, 1982). 
la limite inférieure se situe vers 4500 m.a. Ce sont les orogenèses qui servent de 
limites dans la division du temps. 
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- L'Archéen (4500 m.a. ( ? )  - 2515 m.a.) est l'époque de la différencia- 
tion de la croûte continentale, on y a décrit une tectogenèse très particu- 
lière, limitée aux "ceintures volcano-sédimentaires", et dont la nature (in- 
tracratonique ou non) reste contreversée (cf. Baragar et Mc Glynn, 1976 ; 
Mareschal et West, 1979, 1980 ; Windley, 1981 ; Dimroth et al., 1983,et 
Kroner, 1984) . 

- L'Aphébien (2515 m.a. - 1750 rn-a.) est caractérisé par l'existence de 
plusieurs continents, constitués à l'époque précédente, et entourés de mar- 
ges continentales dont la paléogéographie est assez similaire à celle connue 
aux temps phanérozoïques. Ces continents se seraient rapprochés au cours de 
llAphébien et seraient entrés en collision il y a 1750 m.a. (orogenèse hud- 
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Fig. 1-2 - Les d i f f é r e n t e s  provinces du Craton Nord-Américain ( l 'océan Atlantique é t a n t  
refermé). Chaque province e s t  c a r a c t é r i s é e  par l ' âge  de l a  de rn iè re  déformation; pour 
l e s  provinces précambriennes c ' e s t  l ' â g e  K / A r  des roches métamorphiques ou plutoniques 
qui s e r t  de référence  (d 'après  Stockwell ,  1964, 1969 ;Seyfer t  e t  S i rk in ,1979) .  
m.a. = mil l ions  d'années. 

Dans l e  cartouche, l e  Bouclier  canadien (Craton précambrien a f f l e u r a n t )  appara î t  en 
p o i n t i l l é .  Le cra ton précambrien e s t  entouré de tou tes  p a r t s  par des ce in tures  orogé- 
niques phanérozoïques . 

sonienne) pour créer des orogènes alpinotypes linéaires. Corrélativement, il 
y aurait eu tectonisation des aulacogènes perpendiculaires aux marges et raieun 
issement ,sur de grandes surfaces ,de 1 'âge K/Ar du socle archéen (Dimroth et 
al., 1970 ; Gibbs et Walcott, 1971 ; Hoffman et al., 1974 ; Gibb, 1975 ; 
Campfield et Gaugh, 1977 ; Dimroth, 1978 ; Hoffman, 1981 et Dutch, 1983). 

- Après 1 'orogenèse hudsonienne ( 1  750 m.a.) le coeur du craton nord-amé- 
ricain est constitué. Son histoire se limitera à des dépôts de plates-formes, 
à la différenciation et la tectonisation de quelques aulacogènes (Stewart, 
1976) et à la tectonisation des margeS.sur la façade atlantique trois ceintu- 
res orogéniques linéaires vont se superposer. Vu la très mauvaise conservation 
des structures, la signification des deux plus anciennes ceintures n'est pas 
claire (Stockwell et al., 1968 ; Dewey et Burcke, 1973 ; Stewart, 1976). On 
peut trouver dans Tozer et Schenk (1978) une synthèse sur l'histoire de la ceiii 
ture la plus récente. 



Sur la façade arctique, Churicin (1969) avait décrit une cordillère sep- 
tentrionale constituée des Brooks-Ranges et des Chaînes - En fait 
le premier élément fait partie de la cordillère occidentale (Cordillère cana- 
dienne) (Churkin et  al., 1979) et le deuxième est constitué par deux bassins 
intracontinentaux superposés (Plauchut, 1972) . 

Sur la f asade pacifique, la Cordillère nord-américaine constitue une 
chaîne complexe, avec des épisodes de tectonisation qui se répartissent du 
Précambrien à l'Actuel. 

On peut diviser la Cordillère en plusieurs tronçons, à l'histoire plus 
ou moins autonome, limités par des linéaments transversaux. Je ne m'intéres- 
serai ici qu'à la partie située au Nord du "linéament de Lewis et Clarke" 
(cf. fig. 1-2). Cette partie correspond à la Cordillère canadienne. 

I I I  LA CORDILLÈRE CANADIENNE, 

Cette chaîne est une chaîne de collision (Dercourt, 1970 et 1972 ; 
Monger e t  al., 1972 ; Churkin et Eberlein, 1977 ; Monger et Price, 1979 ; 
Tempelman-Kluit. 1979 : Irv inge t  a 7  . 1980 ; Mansy,1980 ;Mong;er,1984). 
11 est en effet possible de diviser la cordillère canadiefie en une partie 
constitutive du craton américain et qui sera étudiée dans le paragraphe sui- 
vant ; deux ceintures principales que l'on peut qualifier d'allochtones. En 
effet chacune de ces ceintures est constituée d'un "bloc" (qualifié d'exoti- 
que par les auteurs) qui a eu une histoire autonome par rapport au craton, 
avant d'entrer en collision avec lui (fig. 1-3). 

La première ceinture (I de la fig. 1-3A) est constituée par le bloc de 
Stikine ou plateaux intérieurs (surtout volcanites du Trias supérieur au Ju- 
rassique) et, sur sa bordure orientale, par des chaînons, plus ou moins char- 
riés sur le craton, issus de bassins océaniques ou marginaux. Parmi ceux-ci, 
citons le "Yukon-Tanana-Cataclastic Terrane" (Tempelman-Kluit, 1976, 1981 a) 
situé à proximité de la zone ëtudiëe et qui correspondrait à un mélange dë 
subduction à schistes bleus, éclogites et lambeaux d'ultrabasiques (Edmer et 
Helmstaedt, 1983). Ces chaînons sont les traces de l'accrétion de Stikine sur 
le craton au Jurassique (peut-être Crétacé inférieur au Nord). 

La deuxième ceinture (II de la fig. 1-3A) est constituée par le bloc de 
Wrangellia ou chaîne insulaire (granites, volcanites et sédiments datés du 
Cambrien supérieur au Néogène) et sur sa bordure orientale, par la chaîne cô- 
tière (granites et roches métamorphiques essentiellement crétacés) qui souli- 
gnerait la zone d'accrétion de Wrangellia sur l'ensemble Stikine/craton. 

Une troisième ceinture encore plus occidentale et de même type que les 
précédentes est sans doute présente au Sud de l'Alaska (Bruns et  al., 1984). 
(bloc de Yakutat) 

Les différentes zones de collision ont été, par la suite, le siège de 
décrochements dextres de grande ampleur (fig. 1-3C). 



Fig. 1-3 - A et B d'après Monger ( 1 9 8 4 ) ,  C d'après Mansy (1980) .  

A : les ceintures constituant la Cordillère canadienne . O : Craton américain ; 1 : 
Bloc de Stikine et éléments à affinité océanique liés à son accrétion sur le cra- 
ton ; II : Bloc de Wrangellia et éléments liés à son accrétion sur l'ensemble 
Cratonl Stikine. 

B : Carte métamorphique simplifiée de la Cordillère canadienne (faciès inf. aux schistes 
verts négligés). Notons la coïncidence entre les limites des ceintures et les zones 
métamorphiques majeures qui correspondent,en fait,aux zones de collision. 

C : Les décrochements majeurs sont dextres et souvent localisés à la limite des cein- 
tures. 

a : roches granitiques ; b : faciès des schistes bleus ; c : faciès des 
schistes verts ; d : faciès des amphibolites ; e : décrochements majeurs (F : Faille); 
f : limite des déformations de la Cordillère ; YTCT = Yukon Tanana Cataclastic 
Terrane. 

1 II L A  P A R T I E  CRATONIQUE DE LA C O R D I  LLÈRE, 

Les a f f leurements  a t t r i b u é s  au c ra ton  dans l e  c e n t r e  de l a  C o r d i l l è r e  
canadienne sont  séparés  par  un t r a i t  morphologique majeur : l e  Fossé des Mon- 
tagnes Rocheuses. Celui-ci s e  prolonge ve r s  l e  Nord par  l e  f o s s é  de T in t ina  
( f ig .  1-3). Ces fos sés  correspondent à une f a i l l e  c r u s t a l e  majeure dext re  
dont l e  déplacement e s t  de 450 km depuis l e  Crétacé. 



Vers l e  Sud c e t t e  f a i l l e  semble ê t r e  r e l ayée ,  au  moins en p a r t i e ,  par  
m e  mult i tude  de f a i l l e s  de moindre importance (Mansy, corn. p e r s . ) .  Les af- 
f leurements  du c ra ton  s i t u é s  à l ' o u e s t  de c e t t e  f a i l l e  sont  appelés  chaîne 
dlOmineca. A l ' E s t  il s ' a g i t  des  Montagnes Rocheuses. Ces deux rég ions  ont 
une h i s t o i r e  commune jusqu 'au Dévonien. 

Le précambrien e s t  classiquement d i v i s é  en deux grands ensembles 
(Gabr ie l se ,  1972) (f  i g  1-4,l-5 e t  1-6) 

- à l a  base des sédiments mal da t é s  e t  h é t é r o c l i t e s  connus au Nord e t  au 
Sud de l a  C o r d i l l è r e , e t  pour l e sque l s  l e s  c o r r é l a t i o n s  i n t e r r é g i o n a l e s  
sont  encore s u j e t t e s  à d i scuss ion  ; 

- au-dessus e t  en  discordance reposent l e s  niveaux d é t r i t i q u e s  du Super- 
groupe Winderrœre (ou Séquence C de Young et a l . ,  1979) q u i  commencent 
pa r  des  niveaux g l a c i a i r e s  ( t i l l i t e s )  e t  qu i  a f f l e u r e n t  s u r  presque 
t o u t e  l a  longueur de l a  C o r d i l l è r e  ( c f .  f i g .  1-5). 

Fig.  1-4 - Schéma des sédiments précambriens de l a  Cord i l l è re  canadienne. On dis t ingue l e s  
niveaux du Supergroupe de Windermere e t  l e s  niveaux sous-jacents. Les discordances ré- 
g ionales ,  qui l e s  l i m i t e n t ,  sont a t t r i b u é e s  à des "orogenèses" (Pr) .  On remarque, au 
Sud, l e s  deux acceptions poss ib les  du terme "orogenèse East Kootenay". Parmi l e s  d i f -  
f l r e n t e s  orogenèses indiquées ,  seule  l 'orogenèse East Kootenay (au sens de McMechan e t  
Pr ice  (1982) e s t  clairement une orogenèse compressive. La nature de l 'orogenèse Racklan 
e s t  inconnue ( a i n s i  que son âge, bien q u ' e l l e  s o i t  souvent co r ré l ée  à l a  précédente e t  
supposée,de ce f a i t , ê t r e  compressive : Mc Mechan e t  P r i ce .  1982 ; Young e t  a l . ,  1979 ; 
Young, 1981 ; Badham 1978). Les orogenèses Goat River e t  Hayhook sont d i s t ens ives  

Le substratum de ces niveaux e s t  inconnu ; l e u r  somwt e s t  d é f i n i  par  l a  l imi t e  
avec l e  Paléozoïque 

La d e s c r i p t i o n  des  d i f f é r e n t e s  s é r i e s  e t  l ' évoca t ion  des problèmes l i é s  
à l ' h i s t o i r e  précambrienne de l a  Cord i l l è r e  s e r o n t  f a i t e s  dans l e  cours  de 
ce t r a v a i l .  ( chap i t r e  5)  

S 
SEDlMENTS PRECAMBRIENS 

de l a  cordi l lère  

S G .  Windermere = Séquence C - - - - - - - - - - - . 
p' 

0 ,- 
~el t ' supBrieur< I 

I : Séquence B 

( G  Missoula) ' 

? :-----̂ I 

B e l  t O SBquence A 

' i n f  e t  m o y  ' ;  ~ S . G  Werneckd 
-,,,--- - - - - - . - I  '- - - - - - - - - - - - - - 

b 

O R O G E N E S E S  

(SUD d e  l a  C O R D I L L E R E )  

Le ~ a l é o z o ï q u e  i n f é r i e u r  succède au Supe rgroupe de Windermere en cont i- 
nu i t é .  La p o s i t i o n  exac t e  de l a  l i m i t e  PrécambrienICarnbrien n ' e s t  que t r è s  
rarement connue (Aitken et a l . ,  1973; Gabr ie l se  et a l . ,  1973 ; Mansy, 1980; 
F r i t z ,  1980 ; Morris e t  F r i t z ,  1980 ; Hofmann, 1981 ; Hofmann et a l . ,  1983). 
Le Cambrien i n f é r i e u r  e s t  souvent d é t r i t i q u e  sauf dans l a  p a r t i e  Nord. 
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d u  

1-5 - Les affleurements précambriens de 
la Cordillère canadienne (d'après Young, 
1981) ; en pointillés le Supergroupe de 
Windermere, en hachures les niveaux anté- 
Windermere. 

A partir du Cambrien moyen, qui repose parfois sur le Cambrien inféri- 
eur à la faveur d'une discordance angulaire, les faciès sont transgressifs 
et généralement plus carbonatés. La sédimentation est synchrone de phénomè- 
nes épirogéniques incluant 1 ' action de faillesverticales actives jusqu'au Dévo- 
nien. 

Dans le Nord de la Cordillère, à partir du Cambrien moyen ou de l'ordo- 
vicien (Gordey, 1980 ; Tempelman-Kluit, 1981 a; Cecile, 1982 ; Norris, 1983) 
s'installent des bassins caractérisés par des faciès profonds parfois asso- 
ciés à des volcanites (parmis ceux-ci signalons le bassin de Selwyn immédia- 
tement au Sud de la région étudiée). Ces faciès de bassins (Formation 
Road River) déborderont par la suite (Silurien supérieur/Dévonien inférieur) 
largement sur les plate-formes (fig. 1-6). 

Fig. 1-6 - (d'après Yeo, 1981). Affleurements des séquences précambriennes (fig. 1-4) dans b 
le Nord de la Cordillère canadienne (localisation : fig. 1-5). (en noir : niveaux gla- 
ciaires de la base de la séquence C ) .  Les affleurements précambriens sont surtout 
localisés le long d'un arc : l'Arc d e  Mackenzie (Aitken et Long, 1978). 

La distribution des séquences dans les montagnes Ogilvie (cadre) est interprétée par 
Yeo (1981) d'après la carte de Green (1972). Je proposerai pour ces affleurements qui 
constituent l'objet de ce travail, d'autres attributions. En blanc, sont représentés 
essentiellement des sédiments paléozoïques ; dans le cartouche on distingue les gran- 
des régions paléogéographiques du craton au ~aléozoique inférieur (Tempelman-Kluit, 
1981a). Le 'Yukon Tanana cataclastic Terrane" (Y .T. C. Terrane au Sud-Ouest) est cons- 
titué de roches métamrphiques très déformées, et fait partie de la ceinture I de la 
figure 1-3A, le reste de la région représentée fait partie du craton. 





Le paléozoïque supérieur est caractérisé à l'Est du craton, par des dé- 
pôts essentiellement détritiques marins. Dans la chaîne d'0mineca et sur la 
plate-forme de Cassiar, on assiste à des éruptions volcaniques. Cette diffé- 
renciation du craton en deux zones à histoire différente est peut-être liée 
à une phase compressive dévonienne (phase Antler : cf. Monger et Price, 1979). 
Tempelman-Kluit (1979) n'y voit qu'une phase cassante de distension. Eisbacher 
(1983) relie cette "phase" au mouvement hypothétique senestre des Failles de 
~ichardson/Fossé des Montagnes Rocheuses. 

AU ~eçozoique on assiste au dépôt de quelques niveaux carbonatés (Trias) 
puis, au Jurassique et au Crétacé, à une sédimentation très détritique liée à 
des déformations dues à 1' installation d'une subduction, puis à 1 'accrétion du 
bloc de Stikine sur le craton (fig. 1-3). 

IV, L'ÉTAT DES CONNAISSANCES DANS LA RÉGION ÉTUDIÉE, 

Green (1972) a localisé pour la première fois des affleurements de ter- 
rains précambriens dans les montagnes Ogilvie. Il a nommé cet ensemble "Coal 
Creek Dome". Ce "dome" se situe dans la partie septentrionale de la Cordillè- 
re où les structures sont orientées Est-Ouest, mais près d'une zone de direc- 
tion dominante Nord-Sud (f ig. 1-7). Cette direction méridienne locale serait 
un effet de la rotation anti-horaire de l'Alaska (Freeland et Dietz, 1973). 

Green ( 1972) a distingué 6 unités* lithostratigraphiques, dans "Coal 
Creek Dome", épaisses de 4000 m. Thompson et Roots (1982) ont réalisé, dans 
le cadre d'un nouveau projet du "Geological Survey of Canada" (G.S.C.) de 
cartographie à 1/50 000 de cette région, une étude préliminaire sur sa par- 
tie Sud-Est (carte à 11167 000) et ont complètement refondu la stratigraphie 
de Green (1972) pour distinguer 12 unités lithostratigraphiques numérotées de 
1 à 12. En dépit du très important progrès réalisé, il ne leur a pas été pos- 
sible de proposer un ensemble de corrélations avec les autres séries précam- 
briennes du Nord de la Cordillère. Parailleurs,ces auteurs ont signalé des 
déformations synschisteuses dontl'importance et l'âge n'ont pas pu être éta- 
blis. 

Green (1972) avait montré que le bassin de Selwyn était au contact de 
"Coal Creek Dome". 11 interprétait ce contact comme un chevauchement mésozoï- 
que majeur : "Dawson Fault" qui est représenté immédiatement au Sud de la zo- 
ne étudiée sur les fig. 1-6 et 1-7. Selon Thompson (com. pers.) Tempelman- 
Kluit (1981 b) et Roots (1983) il s'agirait plutôt d'un contact stratigraphi- 
que. 

* unité est utilisée ici, comme dans le reste du mémoire, au sens canadien du 
terme qui est un équivalent informel d'une "Formation" (Hedberg, 1976) dans 
une nomenclature provisoire. 



Fig. 1-7 - Le cadre tectonique de la Cordillère canadienne aux confins de l'Alaska et du 
Canada (d'après Norris et Hopkins, 1977 ; Jones, 1980 ; Tempelman-Kluit, 1981a ; 
Monger, 1984) . 
1 : chevauchements principaux ; 2 : autres failles ; 3 : directions régionales des axes 

plis 

Le présent travail s'intègre dans la deuxième phase du projet du G.S.C. 
de cartographie de "Coal Ceek Dom" et fait suite au travail de Thompson et 
Roots (1982). Les buts sont donc : 

- établir une carte à 1/50 000 ; 

- préciser la lithostratigraphie ; 
- établir une chronologie relative des événements tectoniques et détermi- 
ner leur nature ; 

- étudier les relations entre le Bassin de Selwyn et "~oal Creek ~ome". 
- proposer des corrélations avec les séries précambriennes les plus proches. 





Chapitre 2 

STRATIGRAPHIE 





Généralités 

Ce travail fait suite à celui de Thompson et Roots (1982) et fait partie 
du même projet du G. S. C. On comprendra donc que la nomenclature que j 'ai re- 
tenue pour la lithostratigraphie est la plus proche possible de celle utilisée 
par ces auteurs. La définition formelle des unités lithostratigraphiques ne 
pourra être envisagée qu'après l'achèvement de la cartographie de "Coal Creek 
Dom". Les quelques umdifications et adaptations qui ont été nécessaires se- 
ront signalées au fur et à mesure. Un des apports de ce travail est d'avoir 
montré que l'on peut définir deux coupures majeures délimitant trois ensembles 
d'unités lithostratigraphiques. Ces ensembles seront définis dans ce qvi va 
suivre par les termes informels de : groupes 1, II et III, Les groupes 1 et 
II sont de llAphébien etlou du Paléohélikien (fig. 1-l), le groupe III date 
de I'Hadrynien "inférieur1'. Au-dessus de cette série précambrienne, et en 
accordance sur le groupe III (quand il est présent), on trouve l'unité 1 1  
et la Formation Road River, tous deux du ~a1éozo"~e in£ érieur. 

Il faut souligner que le système de nomenclature provisoire à chiffre qui 
a cours au Canada (Blachadar et al., 1979) suggère des continuités qui ne sont 
en fait que des relations de terrain ; deux unités dont les numéros se suivent 
peuvent être séparés par une lacune. De plus l'adaptation de la nomenclature 
de Thornpson et Roots (1982) m'a obligé à introduire des subdivisions dans les 
dénominations d'unités, en utilisant des lettres en indices. Cette division en 
deux étapes consécutives ne suppose pas que les limites où le chiffre change 
(4bI5 p. ex.) aient une valeur différente des autres (lallb p. ex.). Par con- 
tre, j'ai réalisé quelques légères modifications dans la nomenclature précéden- 
te pour faire correspondre les coupures majeures avec un changement de chiffre 
(2d/3a et 3cl4a). 

On trouvera sur la planche hors texte 2 la localisation des différentes 
coupes étudiées dans ce chapitre. Soulignons que ce travail correspond à un 
travail de reconnaissance. En raison de la surface de la carte (1200 km21 et 
l'épaisseur totale des séries étudiées (+ 10 km) , l'analyse sédimentologique 
précise n'a pas été le but principal poursuivi sur le terrain. Les conclusions 
sédimentologiques que je proposerai ici,sont des hypothèses de travail pour de 
futures études dans cette zone. Des analyses séquentielles précises, des mesu- 
res d'orientations de figures sédimentaires beaucoup plus nombreuses, seraient, 
sans nul doute, souhaitables pour confirmer les hypothèses émises ici. 



Le groupe I 

I , 1 NTRODUCT 1 ON 

D'après les corrélations (chapître 5) , ce groupe serait Aphébien (cf. f ig 1- 1 
1 

Thompson et Roots (1982) ont reconnu un niveau repère de dolomies oran- 
gées (unité 2) encadré en concordance par des niveaux détritiques (unités 1 
et 3). L'unité 1,a en fait cartographiquement beaucoup plus d'importance 
que ne l'avait supposé ces auteurs.  a autre part on verra que l'unité 3 des 
auteurs est constituée de deux ensembles distincts séparés par une discor- 
dance. 

Pour faire correspondre les faits stratigraphiques avec la nomenclature, 
et avec l'accord de R. 1. Thompson, j 'ai dû rattacher la partie inférieure de 
l'ancienne unité 3, qui est concordante sur l'unité 2, à cette même unité 2 
(unité 2d de ma nomenclature). La partie supérieure de l'ancienne unité 3 se- 
ra décrite dans le groupe 11. 

Le groupe 1 est un ensemble de plus de 5000 m,constitué de sédiments dé- 
tritiques très finsetd'uaeimportante passée carbonatée (unités 2a, 2b et 2c) 
localisée dans la partie supérieure. Les lithologies rencontrées sont très 
homogènes et une très large majorité des roches de ce groupe correspond, dans 
les classifications pétrographiques classiques (Petitjohn, 1957 ; Folk, 1954), 
à des grauwackesou à desarkoses. En fait sur le terrain et en lame, il est 
possible de distinguer dans ces grauwackes, un certain nombre de types diffé- 
rents pour lesquels j'ai choisi de conserver une terminologie de terrain : 
II grès quartzeux", "siltstones"p1us ou moins sableux, et "schistes noirs". Je 

décrirai chacune de ces lithologies lors de la première mention qui en sera 
faite. 

Dans ce qui va suivre, j'utiliserai les termes "laminé'' et "rubané" pour 
décrire de fines alternances. Laminé signifiera qu'une des deux couleurs est 
sous-représentée par rapport à l'autre et n'apparaît que sous forme de film. 
Rubané au contraire, indique une répartition sensiblement égale des deux cou- 
leurs. 

Sur la carte géologique (pl. h.t. 1) on observe que le groupe 1 affleure 
dans trois grandes régions, séparées les unes des autres soit par des affleu- 
rements du groupe II, soit par des failles. On verra au chapitre tectonique 
que ces failles reprennent très vraisemblablement des chevauchements, locale- 
ment visibles, mais d'ampleur, et de géométrie inconnus. A l'époque du dépôt 
du groupe 1, il est donc envisageable que les distances séparant ces trois 
domaines étaient beaucoup plus ~mportantes qu'actuellement, et il est même 
possible que leurs positions relatives aient été différentes. Dans ce qui va 
suivre, je les qualifierai néanmoins selon leur position actuelle : domaine 
septentrional, domaine médian et domaine méridional (cf. fig. 2-1 et p1.h.t. 3) 

Fig. 2 -  l - Coluniics sc.licmtiqucs dcs unitfs du groupu 1 cl;iiis 1 1 %  : ci-ois doiii;iiii~~s. & 
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Signalons enfin que les roches les plus pélitiques du groupe 1,sont af- 
fectées par une schistosité assez pénétrative (localement à aspect de schis- 
tosité de flux) oblique par rapport à la stratification. Cette schistosité 
est liée à des déformations qui induisent une discordance angulaire entre les 
groupes II et 1. 

1 1 ,  LES UNITES DU GROUPE 1 ,  

Je me propose de décrire ici ces unités et de présenter,et d'interpréter, 
les observations sédimentologiques; mais le problème de l'organisation des pa- 
léogéographies successives ne sera envisagé qu'en conclusion. Ceci notamment 
à la lumière des mesures d'orientation faites sur les figures sédimentaires. 

A. L'UNITE la. 

Fig. 

g r è s  q u a r t z e u x  , siltstoaar e t  s c h i s t e s  

(bancs i r r é g u l i e r s )  

g r è s  q u a r t z e u x  ,sil trtoner ,congloméra t s  
e t  g r è s  f e l d s p a t h i q u e s .  

conglomérat à p a s s é e s  s c h i s t e u s e s  . 

g r è s  q u a r t z e u x  e t  s i l t s t o o c s  

g r è s  q u a r t z e u x  . s c h i s t e s  e t  s i l t s t o n e s  

g r è s  q u a r t z e u x  , s c h i s t e s  e t  conglomérats  

g rès  q u a r t z e u x  s c h i s t e  @ ~ ~ n ~ l o r n é r a t  ~ s i l t s t o n e  s a b l e u x  

2-2 - L'uni té  l a  s u r  l a  coupe A (domaine s e p t e n t r i o n a l )  ( l o c a l i s a t i o n  p l .  h . t .  2 ) .  

1 : o r d r e  de g r a n d e u r  de l ' é p a i s s e u r  d e s  bancs ; 2 : t r a i t  n o i r  = bancs d ' é p a i s s e u r  
i r r é g u l i è r e  ; 3 : f i g u r e s  s é d i m e n t a i r e s  ; A : f e n t e s  de r e t r a i t  ;M: r i d e s  ; k : 
s t r a t i f i c a t i o n s  o b l i q u e s  ; w :  chenaux ;-: micro- r ides  ; Q : pseudo-nodules e t  a u t r e s  
f i g u r e s  de charge .  



Cette unité lithostratigraphique,épaisse d'au moins 600 m,nlaffleure que 
dans le domaine septentrional. Elle est constituée essentiellement d'alternan- 
ces schisto-gréseuses localement très riches en figures sédimentaires. Ces ni- 
veaux particuliers correspondent 2 des facies de plage, les autres niveaux 

I correspondent à des milieux marins plus profonds. Une seule colonne (fig. 2-2) 
sera décrite ; elle illustre une partie(basehde la coupe A sus la pl. h. t . 2. 

a- (100 m visible) alternance de bancs de grès quartzeux gris clair,dis- 
crètement laminés,et de schistes noirs. 

1 "  y 8 _.Li 

". . * 

r ~ m u x  se pr9sentent sui le'terrain. c~~ ompactes et très 
tr8s finir et Zl cassure esquilleuse. Elles 

nt plus sombres,sont très fines et sou 

observe de noubreux minéraux blancs anguleu8,a mjorité de quartz sou- 
roulante (plus de 70% ; le reste étant constitué de feldspaths souvent al- 

ulométrie très homogène (20 3 30 pm). Ces ginEraux blancs sont noyés dans une 
iteuse 1 granuïddttie supdrieure 3 4 umfsilta-) représentant 30 à 50% de la 
trice engIobe toilrr les grains qui ne se trouvent que très rarement en contact. 

Quelques rares niveaux réguliers très fins (< O,! mm) sont constitués uniquement de matériel 
phylliteux. Ils correspondent aux laminations visibles sur l'échantillon. 

Sur l'échantillon,cotmne en la=, aucune schistoaité n'est observable. 

Les schistes noirs sont des roches d'aspect mat, tendre. Ils sont habituellement fine- 
ment stratifiés avec une alternance plurimillimétriqw à centimétrique de niveaux plus ou 
moins sombres (rubanement discret). Ces roches ont un débit en plaquettes centimétriques pa- 
rallèles à la schistosité. , 

: En lame on observe, dans un fond de mudstone phylliteux, des minéraux blancs (quartz et 
feldspaths) (10 pm) plus ou amin6 abondants selon les lits (1  à 5%). 

En plus des fractures, la schistosité se matérialise par un epchevêtren)ent assez dense 
de filme anastomosés, 16gèrement: onduleux, aasez pénétratifs, obliques par rapport à So et 

. i statistiquement parallèles encre eux. Ces observatiaas seront reprises et interprétées dans 
le chapitre tectonique (4) 

- Dans des niveaux gréseux on peut parfois observer des lentilles de 
conglomérats,de 5 5 15 em d'épaisseur, de couleur ocre, s ' é,tendant 
sur plusieurs metres et présentant un granoclassement. 

I' 

La matrice de ces congioiaérats représente 50% de la lame. Elle est constituée de sils- 
tone sableux avec près de 2% de plages polycristallines ( 1  à 2 niia de d i M t r e )  de calcite.0n 
observe également des cristaux millimétriques d'orthopyroxène (?)  altérés, des feldspaths 
plurimillimétriques altérés, des quartz (500 pm) hexagonaux présentant des golfes de corro- 
sion (quartz volcaniques) et des plages millimétriques de forme quelconque occupées par des 
sphérolites de silice radiaire (variété calcédonite). Les clastes observables dans ces con- 
glolrats ont une taille millimétrique B centimétrique. 11 s'agit essentiellement de galets 
da rrdstoars lités ou à structure cancentrique (galets mous) dans lesquels apparaissent des 
rboiiboadrrs de carbonata (20 ô 50 p&. On peut obsetver -également des gafdts de grès quart- 
reux et de silstones plus ou moins sableux. Signalons enfin l'existence, sur une des lames, 

1 cm dy, d i e t r e  wnatitué de lamelles de chlorite entcedmisée~, de nombreux 
ques et de quelques grains de qugrtz de taille inférieure à 2 0 0  rim. Il s'agit 
ement d'une ancienne roche vo basique très altérée. 

). 

Les figures sédimentaires sont assez abondantes dans ce niveau (cf. 
fig. 2-2). Une discussion sur leur signification aura lieu en conclu- 
sion de 1 'étude de cette colonne. 

b- alternance de bancs de grès quartzeux vert (parfois en plaquettes à 
surfaces micacées), de schiste noir, de siltstone peu à très sableux. 



L e s d l ~ s a b l e u x  sont des roches massives, compactes,& grains très fins et à cas- 
sure mat., mia. & m e s  que les grOs quartz-. Sur le terrain j 'ai distingué les silatones 
trl8,wyennenent et peu eihleux, en fonction de la difficulté à lea rayer, 

Dans  le^ deux premiers cas la couleur est noire ou verdâtre,avec une bordure d'alt0ra- 
t i m  rouge brique, et l'on peut souvent observer de discrètes laminations plus sombres qui 
dessinent parfois des stratifications obliques. Dans le troisib cas, la couleur est noirâ- 
tre et l'on observe la plupart du temps une alternance de fines stratifications (millimétri- 
ques) pl& ou moins foncées (rubanement discret). 

Il est exceptionnel d'observer une schistosité de fracture à l'affleurement dans ces 
roches. 

En lame, on observe des minéraux blancs anguleux (autant de quartz,souvent à extinction 
roulante,que de feldspaths souvent tr2s altérés) de granulométrie constante 30 à 80 Pm, (10 à 
30 um pour les siltstoaaspeu sableux). On observe également des baguettes de muscovite (50 à 
100 um de long) assez abondantes ( 1  a 3 %)et des minéraux ooaques (< 0,02 m). La matrice 
très chloriteuse à nranulométrie supérieure B 4 )im Miltsto~) occupe généralement 65 à 80 X 
de la lame. Sa proportion atteint parfois 80 à 95 X pour leiisiltstaacspeu sableux,et elle 
varie entre 50 à 65 f pour lessiltstones très sableux. Quelques rares niveaux réguliers très 
fins (< 0.1 mm) sont constitués de mtbriel phylliteux, ils correspondent aux laminations. 

En lame, dans les niveaux les plus phylliteux, la schistosité se traduit par un enche- 
vêtrement de films noirs plus ou moins anastamos6s qui ne dépassent pas 0,5 rmn de longuewr. 

c- 120 m ; alternance de bancs de grès quartzeux gris clair, sans lamina- 
tion visible, avec des bancs de silstone moyennement à très sableux. 
Localement on observe des niveaux décimétriques de schiste noir ou de 
siltstonepeu sableux. 

d- 25 m ; conglomérat homogène à matrice silto-sableuse légèrement cal- 
caire (cf. niveau a). Les éléments lithiques atteignent fréquenmient 2 
à 3 cm de diamètre. La stratification,dans ce niveau,ntest soulignée 
que par deux lits,de 30 cm dlépaisseur,de schiste noir. 

e- 75 m ; alternance de bancs de grès quartzeux verdâtres ou gris clair, 
desiltstone moyennement à peu sableux, de conglomérat et de grès felds- 
pathique blanc. 

Les grés feldspathigues blancs sont des roches massives,très claires, sans laminations 
visibles. En lame, ils sont caractérisés par l'absence de matrice phylliteuse, par une gra- 
nulométrie plus importante que dans le cas des grès quartzeux (de l'ordre de 0.3 à 2 mm)et 
par l'abondance des feldspaths, souvent très altérés (70 B 90 Z). L'abondance de points tri- 
ples et de phénomènes d' interpénétration indiquent des phénomènes de recristallisation. 
Des plages polycristallines,de 0,s à 1 mm,de carbonates (dolomie) occupent I à 2% de la lame. 
Aucune schistosité n'est observable, en lame ou sur échanti.llon, 

Le conglomérat peut parfois remplir des chenaux de 20 à 50  cm de pro- 
fondeur,qui sont creusés dans des bancs de grès quartzeux. 

f- 120 m ; alternance de bancs de grès quartzeux verdâtre souvent laminés 
avec de nombreuses stratifications obliques,de grès quartzeux gris 
clair, de siltstone sableux noir ou verdâtre , de schiste noir et 
quelques rares lentilles décimétriques de microconglomérat. Les carac- 
téristiques principales de ce niveau sont l'irrégularité de l'épais- 
seur de chacun des bancs,et l'abondance des figures sédimentaires. 



Fig. 2-3 - Aspect d'une alternance de schiste (tramé) avec des grès quartzeux e t  des a i l t h  
tones sableux (en blanc). hi remarque sur cet affleurement la très grande irrégulari- 
té des bancs et les variations rapides d'6paisseur. allant jusqu'à i i  disparition.L1en- 
semble a une "structwe madrée" indiquant l'influence de la marée. 

2 .  Interprétation sédimentologique. 

11 ressort de cette description et de la figure 2-2 que deux types de ni- 
veaux peuvent être distingués : 

- des niveaux à bancs irréguliers, riches en figures sédimentaires ; 

- des niveaux à bancs réguliers presque dépourvus de ces figures. 

a- Les niveaux à bancs irréguliers. 

L'existence de bancs irréguliers indique de rapides variations latérales 
dans le milieu de sédimentation, ce qui suggère un milieu proche de l'émer- 
sion. Cette irrégularité peut, localement, être assimilée à une structure 
madrée (fig. 2-3) 

Les figures sédimentaires sont très nombreuses, parmi celles-ci j'ai 
reconnu : 

- d e s  chenaux (fig. 2 - 4 ) .  

- d e s  r i d e s  d ' o s c i l l a t i o n  (pl .A, 2 )  assez rares, les crêtes sont sépa- 
rées de 10 à 20 cm et leur hauteur varie d'un affleurement à l'autre de 2  à 
4  cm. Ces rides sont toujours symétriques. Parfois les versants sont concaves 
vers le haut et les crêtes sont aiguës, parfois c'est le contraire. Ces rides 
ont la plupart du temps un caractère longitudinal marqué. Les rides d'oscil- 
lation indiquent un milieu peu profond. 



sils tones sableux 

fleurement d'alternance schisto- 

On remarque l'irr6gularité des bancs de 
grès (et de siltstaaes sableux) et la 
présence de deux chenaux dont un possè- - L_ -- - - de une section dissymétrique, ce qui 
indiquerait la présence de méandres et 
donc un milieu émersif. Le matériel de 
remplissage des chenaux présente la mê- 
me granulométrie très fine que dans toiis 
les niveaux sableux. 

- des rides d'interférence (pl.A, 3) sont localement très abondantes. 
Elles déterminent des cuvettes de forme polygonale de 10 à 15 cm de diamètre. 
Les crêtes, souvent arrondies, ne dépassent pas 3 cm de hauteur. Localement 
une direction peuts'individualiser et matérialiser un terme de passage avec 
les rides d'oscillation. Inversement un terme de passage avec des rides lin- 
goïdes peut --- apparaître sur certains affleurements. Là encore le milieu privi- 
légié pour le développement de telles rides est un milieu très peu profond, 
soumis à des courants changeant fréquemment de direction (action de la houle 
et/ou des marées). 

- des microrides (wrinkle marks) sont assez fréquentes, il s'agit de ri- 
des inférieures au centimètre. On peut en distinguer deux types : les uns à 
crêtes aiguës, les autres à crêtes arrondies (assez rares, p1.A , 6 )  . Ces 
figures couvrent généralement la surface des bancs de manière homogène. Clas- 
siquement les microrides à crêtes aiguës sont interprétées comme des rides 
provoquées, soit par le vent sous une faible tranche d'eau, soit par le pas- 
sage d'un courant de turbidité (Reineck et Singh, 1975). Les microrides à crê- 
tes arrondies ("antiripplets") ne semblent pouvoir s'interpréter qu'en terme 
de "rides d'adhésion" (apport de sable par le vent, sur les crêtes encore hu- 
mides qui commencent à émerger) . 

- des stratifications obliques sont très abondantes, el les peuvent inté- 
resser aussi bien les limites de bancs (engendrant une structure madrée: fia. 
2-3) ou les laminations à l'intérieur des bancs (ex. : fig. 2-5). Ces stra- 
tifications obliques peuvent être de toutes tailles et être caractérisées 
par des surfaces d76rosion planes ou incurvées. En fait,la plupart des struc- 
tures décrites dans l'inventaire de Jacob (1973) ont pu être observées, il 
est donc impossible de tirer une conclusion générale sur la signification de 
ces figures. 

- des fentes de retrait ( A ,  1 )  se présentent en plan comme des é- 
toiles à trois branches, exceptionnellement réunies pour former un réseau po- 
lygonal simple. Les niveaux contenant ces fentes ont une grande extension ho- 
rizontale et, quand ils sont présents, ils sont toujours très abondants (plus 
d'une dizaine par mètre sur parfois plus de 10 m d'épaisseur), ce qui indique 
une grande extension dans le temps et dans l'espace des conditions présidant 
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Fig. 2-5 - Exemple de stratifications obliques. Dans ce cas particulier, la structure est 
due à la migration d'un système & rides irrégulières. 

à leur genèse. De telles fentes en étoile à trois branches, associées à des 
réseaux polygonaux et ayant une structure du type de celle indiquée à la figu- 
re 2-6,sont décrites dans la littérature anglo-saxone sous le terme descrip- 
tif de "Shrinkage-cracks". La genèse de ces structures a été interprétée de 
trois manières différentes qui correspondent à trois termes génétiques sui- 
vants : 

- - - - - - - -  les "mud-cracks1' (fentes de dessiccation) qui, en cours de formation , 
présentent les deux étapes observées ici, le terme ultime est le déve- 
loppement de réseaux polygonaux secondaires ou même tertiaires absents 
ici (Plunnner et Gostin, 1981) ; 

- - - -  les "spgaresi~-crgc&s-d:interfa~e~ dont l'existence a été envisagée 
par les travaux expérimentaux de Burst (1965) (cf. aussi Donovan et 
Foster, 1972). Il a montré que de telles fentes pouvaient être provo- 
quées à l'interface eaulsédiment, si ce dernier contient ne serait- 
ce qu'une très faible quantité d'argile gonflante, en changeant bruta- 
lement la salinité de l'eau. Cet auteur souligne que dans les milieux 
géologiques,des variations répétées de salinité ne sont envisageables 
que dans des milieux très proches de l'émersion ; 

- _ _ _  les "syenearesis-cracks _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  d'enfouissement" qui sont provoqués par une 
déshydratation relativement brutale dei niveaux argi l e u ~  pendant et à 
cause de 1 'enfouissement (White, 196 1). 

Lu 
gres quartzeux q Fig. 2-6 - Schéma de la structure, en coupe. - - - - - - - -  - des fentes de retrait. 

Elles sont remplies par du matériel gré- 
seux venu du toit et n'affectent que les _ _  - - - - -  -- 

O A 
niveaux pélitiques. Leur allure en baïon- 

grès quartzeux * nette est due à la compaction différen- 
tielle des niveaux pélitiaws. 



L'absence systématique de structures de charge associées (Plummer et 
Gostin, 1981) permet d'exclure,pour les figures étudiées, la troisième origi- 
ne. L' absence de réseaux seconCaires sur les rares af f leurements où s ' obser- 
ve un réseau polygonal, ne permet pas de conclure sur la nature de "mud- 
cracks" des structures observées. Reineck et Singh (1975) ont proposé des 
critères,sur la forme des fentes en coupe, pour différencier les "mud- 
cracks" des "synearesis-cracks (s.1.)". Plunaner et Gostin (1981) montrent que 
ces critères ne peuvent être utilisés. 11 semble donc que les fentes de re- 
trait observées sont, soit des "mud-cracks", soit des "synearesis-cracks d ' in- 
terfacesl',indiquant de toute façon l'émersion ou un milieu de dépôt très peu 
profond. 

-des marques de ruissellement (rill-marks) qui se présentent comme des 
faisceaux décimétriques de rainures de quelques millimètres de large. Cette 
structure est une bonne indication d'émersion. 

- des pseudo-nodules qui sont des formes gréseuses en miche plus ou moins 
aplaties que l'on trouve dans des bancs schisteux. La structure est générale- 
ment concentrique mais interrompue dans la partie supérieure où elle semble 
parfois se raccorder au banc gréseux supérieur (fig. 2-7). La taille de ces 
pseudo-nodules varie de 5 à 50 cm de diamètre, la hauteur ne dépasse pas 20 
cm. Sauf très localement,où elles abondent, ces formes sont assez rares. D'- 
après Gubler (1966) elles seraient dues à La surcharge locale de sédiments 
sableux sur un substratum hydro-plastique vaseux. Ces formes sont ubiquistes ( 
Boama, 1962 3 Reineck et Singh, 1975 ; Hubert, 1972), elles indiquent sim- 
plement une sédimentation rapide. 

Fig. 2-7 - Vu en plan du mur d'un niveau 
gréseux auqwl se raccorde un pseudo- 
nodule initialement noyé dans un niveau 
de schiste (maintenant dégagé). 

Beaucoup plus que la présence d'un seul type de figure sédimentaire,dont 
la reconnaissance ou l'interprétation sont souvent sujettes à caution, c'est 
l'accumulation de critères concordants qui indique un paléoenvironnement en 
ternœ d'émersion intermittente avec influence des marées : faciès intertidal/ 
subtidal. 

Remarquons dès maintenant que,dans ces faciès,la très faible granulome- 
trie générale ainsi que l'absence de rides orientées et autres figures de cou- 
rant orientées,semblent exclure un environnement typiquement deltaïque(avec ui 
milieu supratidal à influence fluviatiled.Notans que les niveaux congloméra- 



tiqoes de l'unit6 la (coupe Aj sont constitués essentielleiiant de galets mus 
ce qui ne peut reaiettre en cause cette interprétation. Le &le sédiment-o?~ 
giqw qui semble le mieux correspondre à ces niveaux est le mdèle de "plage" 
(Wairer et al., 1982) ou celui de "plaine côtière inondable arrière barrière" 
(Reiton, 1979 ; Mc Cubbin, 1982) . Je qualifierai donc ces niveaux de "niveaux 
1ittotaux"en donnant un sens assez large à ce ternie, pour y intégrer la par- 
tie 4 r i e u r e  de la zone infratidale. 

b- Les niveaux à bancs réguliers. 

A part au sonaret du niveau e de la figure 2-2, qui est un niveau de tran- 
sition vers un horizon à influence littorale bien iaarqde (niveau f), les fi- 
gures sédimentaires sont absentes de ces niveaux. Néanmoins, il arrive queles 
laminations présentent un faible angle avec la limite des bancs et ceci d'une 
manière constante sur une grande distance. Ces structures sont généralement 
décrites sous le teme de "stratifications obliques tabulaires". A priori ces 
horiaons peuvent être interprétés de deux façons : 

- ce sont des t u r b i d i t e s  proximales de type A-E, B-E ou même A-A (Walker, 
1979) ; 

- ce sont des barre s  sab l euse s  sous  aquat iques  liées au transfert littoral, 
alternant avec des dépôts fins de décantation. 

Les stratifications obliques tabulaires observées dans les lits gréseux 
envisagés ici sont en effet décrites dans l'un ou l'autre cas ( Walker, 1969, 
1979 et Bourea et a l . ,  1982 ) .  En fait, selon les bancs,les deux origines pour- 
raient très bien coexister ici . Je qualifierai ces niveaux de "niveaux marins 
francs"; appellation incluant, comme limite supérieure, les faciès littoraux 
profonds qui correspondent à la zone de migration des barres littorales. 

c- Conclusion provisoire. 

L'unité la correspond à une alternance de niveauxlittorauxet de niveaux 
marins francs. On peut déjà supposer que cette sédimentation a été gouvernée 
par une subsidence active qui a eu tendance à être compensée par la prograda- 
tim d'un édifice littoral. Je reviendrai sur ces problèmes en conclusion. 

B. L'UNITE lb. 

Là encore cette unité n'affleure que dans le domaine septentrional. La 
seule colonne que je présenterai (fig. 2-8) correspond, comme pour l'unité 
la, à une partie de la coupe A. Cette unité épaisse de 300 m est également 
détritique, mais contrairement à la précédente, elle est presque démunie de 
sédii~ents sableux. 

1. Description de la colonne. 

a- 40 m ; shale massif noir localement à altération orangée, alternant 
avec quelques rares niveaux décimétriques de ~6~1tst~n_e peu sableux. 



shales noirs etail~blii.peu sableux . 

1 

t i shales massifs noirs et grès quartzeux 

C. 
' {8 rubanés et grmoclassés . 

a shales massifs noirs et *&fZ.(Pa,peu 
-. . _ - _. - - _ _  . _ _ _ _ _  _ sableux . 

@grès quartzeux a s i f ~ t l ~  shale massif noir 
a;iEBleux 

Fig. 2-8 - L'unité Ib sur la wupe A (domine septentrional) (localisation pl. h. t. 2 ) .  

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : flèche = gronoclassement normal ; 
3 : figures sédimentaires ; X : stratif icatiops obliques ; 8 : sltaps ; 0 :  figures de 
charge. 

Les a l e s  
sure amte, parf O 
se detachent de 
( 5  X )  de taille 
servab le. 

massifs sont des roches ccmmpactes, très homgènes à l'échelle du banc, à cas- 
is coneho&iale. En l e  on observe un food de mudstone phylliteux sur lequel 
fines paillettes de muscovite parallèles à la stratification, du quartz 
inférieure P 10 pi, et des cristaux de pyrite. Aucune schistosité n'est ob- 

b- 110 m idem a ; à l'épaisseur des bancs près. On observe de plus,vers 
le sommet,des niveaux pluricentimétriques de grès quartzeux rubanés. 

Les grés quartzeux nrbanés se présentent souvent en plaquettes,centimétriques à décimé- 
triques, caract6ris6es par une alternmce millidtrique (0.5 à 5 IEU) de niveaux noirs et 
clairs. En 1- les niveaux noirs montrent une nature similaire aux siltetones peu sableux 
(cf. infra). Les niveaux clairs s m t  constitués de grès quartzeux pauvres en matrice phylli- 
teuse. 

Ces grès quartzeux rubanés ont un litage très régulier et présen- 
tent un granoclassement, des figures de charges à la base et,des slumps 
microscopiques; leur interprétation est problématique (cf. infra). 

c- 150 m ; alternance de shale massif noir et de siltstone noir peu sableux. 
On observe plus rarement des lits décimétriques de silfstone verdâtre 
moyennement à très sableux et,de grès quartzeux verts iaiblement la- 
minés et présentant quelques stratifications obliques à angle très 
faible. Ce niveau constitue en fait un te- de passage avec I'unife 
Ic immédiatement susjacente. 

2. Interprétation sédimntologique. 

Cette unité est caractérisée par la grande rareté de niveaux sableux et 
l'absence de l'influence tidale. Là encore deux modèles sédimentologiques per- 
mettent d'expliquer les observations : 



1 .  celui d'un milieu relativement profond qui, pour des raisons de morphologie 
ou d'éloignement de la côte, ne subit plus l'influence des transferts lit- 
toraux et/ou de la sédkntation turbiditique qui ont pu exister pendant le 
46pÔt de l'unité précédente ; 

2. celui d'un milieu lagunaire fermé. 

Les quelques nrveawr plus sableux qui présentent un granoclassement pout- 
raient correspondre, dans la première hypathèse,à des xxi.croturbidites ou, dans 
la secondelà des apports détritiques brutaux dus,par exemple,à des déborde- 
ments de chenaux dans la lagune. Je rediscuterai de cette alternative en con- 
c lus ion. 

C. L'UNITE lc. 

Cette unité ressemble beaucoup à l'unité la, elle est interprétable sur 
le plan sédimentologique, de la Grne façon (avec notanment la distinction en- 
tre des niveaux littorau et des niveaux marins francs).l'unité lc est visi- 
ble dans les trois domaines précédemment définis, où elle représente respec- 
tivement 1200 m, au moins 2000 m et au mins 1200 m de série. 

1. Description de l'unité l c  dans le domaine septentrional. 

Je vais dans un premier temps décrire la colonne de la figure 2-9,qui 
correspond à une partie de la coupe A, puis je discuterai des variations lat- 
térales dans ce domaine. 

a- 150 m ; alternance de bancs de siltstane moyennement à très sableux, 
verdâtre, parfois micacé et présentant des laminations dessinant des 
stratifications obliques à angle très faible, avec des niveaux de 
schiste noir et de siltstonepeu sableux. On observe de plus, quelques 
rares bancs de grès quartzeux blanc, parfois à points rouille. 

b- 150 m ; alternance de bancs de grès quartzew gris clair ou vert, lé- 
gèrement laminé,avec des bancs de siltstone moyennement sableux noir 
associés à quelques rares passées d6cirnérriques de schiste noir. 

c- 150 m ; alternance de bancs de siltstonenoir,peu sableux,et de schis- 
te noir,avec des bancs de grès quartzeux vert et de siitstonetrès sa- 
bleux vert ou noir,plus ou moins micacé. 

d- 250 m ; alternance de bancs de grès quartzeux, souvent laminé,et de 
siltstonemoyennement à très sableux associés à quelques niveaux de 
schiste noir. 

e- 250 m ; bancs de siltstone sableux noir faiblement ou pas laminé,avec 
quelques rares passées décimétriques de grès quartzeux vert ou de grès 
feldspathique ambre à points rouille. 

 es grés f e l d s p a t h i g u e s  ambre points rouille se caractérisent, en lame, par une gra- 
nulométrie assez grosse (40 à 100 uni) et une grande abondance de feldspaths (+ 70% de la 
lame). Ces feldspaths sont sowent très altérés. La matrice chloriteuse est souvent peu a- 
bondante (<  30%). De nomhreuses figures de points-triples etd'interpénétrationindiquent 1'- 
existence de phénomènes de recristallisation. On observe,en plus, des plages, parfois fanto- 
matiques, d'hématite de 50 à 200 um et pouvant représenter jusqu'à 25% de la lame (excep- 



tiomiclleient jusqu'a 40X, la roche es t  alors de couleur roui l le ) .  L'hématite es t  parfois 
intimennt associée a des lamelles de chlorftes raagnésienner e t  à des globules d'un minéral 
xénoorphe B très fort relief e t  très forte bfréfrfngence, translucide e t  présentant deux 
plgis de clivage (pyror3w ?). Il r semble que ce idnéral pourrait être a 1 'origine, par 
alteration, de l1h€mutito (7) . 

f- 75 m ; alternance de bancs de schiste noir et de siltçtone peu sableux, 
avec quelques bancs de grès quartzeux et de siltstonetrès sableux 
vert, souvent laminé. 

2. Interprétation sédirnentologique et variations latérales dans le domaine 

septentrional. 

Cette colonne montre le même type de succession que l'unité la,et cor- 
respond à une alternance de niveaux déposés dans des rm-Tieux littoraux et des 
milieux plus profonds. Sur la coupe B, 4 km plus à l'Est, la colonne corres- 
pondant à l'unité Ic est plus épaisse. On remarque une plus grande proportion 
de niveaux littorauxet, ce qui correspond très probableipent à des bisesutages 
vers l'Est des niveaux marins francs. Ces rapides variations latérales de 
faciès constituent un élément pour envisager l'existence d'un milieu peu pro- 
fond pour le dépôt des niveaux marins francs. 

Sur cette coupe B,vers le milieu de l'unité Ic,les conditions d'affleure- 
ments sont exceptionnellement bonnes et j'ai fait quelques observations sédi- 
mentologiques supplémentaires. 

Il a été notanment possible d'établir que pour 25 m de série il y a, en 
moyenne, une cinquantaine de niveaux à rides dont 90% sont des rides d'in- 
terférences et les autres, des rides droscl?Tations. Ceci confirme la faibles- 
se de l'influence fluviatile. Les niveaux à fentes de retrait sont souvent 
plus d'une dizaine par mètre. 

Par ailleurs, j'ai observé des structures circulaires centimétriques qui 
sont abondantes à la surface de certains fins niveaux silteux. Elles sont ca- 
ractérisées par une faible dépression entourée d'un bourrelet de 1 à 2 mm d'- 
épaisseur. En coupe, aucune perturbation de stratification n'est observable 
en dessous de ces structures, il s'agit donc très vraisemblablement de struc- 
tures d'impact de gouttes de pluie indiquant un milieu émergé. 

De plus, j 'ai observé des microrides localisées au fond de cuvettes de 
10 à 30 cm de diamètre et profondes de 1 cm (pl. A , 4 et 5 ) .  Le bord de ces 
cuvettes est marqué par des rides concentriques. Ces cuvettes correspondraient 
à des petites mares qui, sous l'action du vent, ont vu leur fond se rider et 
leurs bordures être affectées par des rides d'atterrissernent (ou lèches de 
vagues) provoquées également par l'action du vent. Aucune explication alter 
native, basée sur l'autre origine potentielle des microrides (courant de tur- 
bidité cf .p22) n'est ici envisageable. 

En dehors de ces deux types de figures sédimentaires particulières, qui 
indiquent de façon certaine l'émersion, les niveaux concernés sont similaires 
à tous les niveaux à bancs irréguliers des unités la et Ic. Ceci constitue à 
m n  avis un élément de plus pour fixer le milieu de dépôt de ces niveaux dans 
un environnement littoral. 
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Fig. 2-9 - L'unité le sur les coupes A et B (domaine septentrional) (localisation p1.h.t. 2). 

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 :trait noir = bancs d'épaisseur ir- 
régulière ; 3 : figures sédimentaires ; : stratifications obliques ;mh: rides ; w : 
chenaux ;-: micro-rides ; A : fentes de retrait ; Q : pseudo-nodules. 
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Fig. 2-10 - L'unité Ic sur les coupes D, C et E (domaine médian) (localisation pl . h. t .  2 ) .  

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des 6ancs ; 2 ? trait noir = bancs d'épaisseur ir- 
régulière ; 3 : figures sédimentaires ; Z- : stratifications obliques ; A M :  rides ;- : 
micro-rides ; A : fentes de retrait ; 2 : slumps. 

3. L'unité Ic dans les domaines médian et méridional. 

Les coupes réalisées dans ces domaines sont décrites dans les figures 
2-10 et 2- 11 .  On remarque que globalement, les niveaux marins sont très fré- 
quents dans le domaine médian,alors qu'ils sont presque inexistants dans le 
domaine méridional. En d'autres termes, les faciès sont plus distaux au cen- 
tre qu'au Nord ou au Sud, ce qui pose un problème paléogéographique. Je re- 
viendrai sur ce problème à la page 52 . 
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Fig. 2-11 - L'unité Ic sur la coupe F (domaine méridional) (localisation p1.h.t. 2 ) .  
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I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : trait noir = bancs d'épaisseur 
irregulière ; 3 : figures sédimntaires ; X : stratifications obliques ; A  : fentes 
de retrait ;mh : rides ;- : micro-rides. 
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11 s'agit d'une nouvelle unité essentiellement pélitique, les sédiments 
sableux sont très rares. Sa caractéristique principale est la présence de 
schistes vert bleuté qui correspondent à des sédiments originaux particuliè- 
rement fins. Cette unité affleure dans les trois domaines où elle atteint 
respectivement 500 m, 350 m et 450 m. Les différentes colonnes caractéristi- 
ques sont décrites à la figure 2-12. Je vais détailler la première colonne 
de cette figure. 

1. Description de l'unité Id sur la colonne A. 

a- 200 m ; schiste vert-bleuté finement ( 1  à 3 mm) et régulièrement lité, 
qui se débite en plaquettes centimétriques parallèlement a la schisto- 
sité. 

Ces plaquettes de schiste vert-bleuti ont un aspect compact et émettent, au choc, un 
bruit clair ; elles ont une cassure brillante. En lome,on observe un fond de mudstone phyl- 
liteux trOs fin, avec moins de 2% de minéraux blancs (< 10 p). Ces minéraux blancs (surtout 
quartz) sont souvent concentrés B la base der lits millimétriques oO ils peuvent atteindre 
10 a 20%. La schistosité se menifeste dans ces schistes vert bleuté par une orientation ho- 
=gène de fines particules phylliteuser, ce qui provoqua une extinction complète de Ir laaie, 
en lumière polarisée, B certaines position8 (en fait des différences de qisclqwes degrer 
existent selon les lits : phénomène de refraction de schistosit6 ( ? I l .  
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~ i g .  2-12 - L ' u n i t é  Id s u r  l a  coupe A (domaine s e p t e n t r i o n a l ) ,  l e s  coupes C ( l a  coupe D 
serait s i m i l a i r e ) ,  e t  E (domiaine médian) e t  l a  coupe F (domaine m é r i d i o n a l )  ( l o c a l i -  
s a t i o n  p l .  h . t .  2 ) .  A d r o i t e  d e s  co lonnes ,  o r d r e  de grandeur  de  l ' é p a i s s e u r  des  l i t s  
et d e s  bancs. 



Nous verrons que cette manifestation spécifique très particuliè- 
re de la schistosité dans un type de lithologie ne correspond pas à 
des conditions thenmdynamiques sp6cifiques,mais à la capacité qu'ont 
eu les fines particules phylliteuses de subir m e  rotation lors de la 
genèse de la schistosité. (cf .p 186) 

b- 180 m ; schiste noir finement (2 à 8 mm) et régulièrement lité avecun 
débit en plaquettes parallèles à la schistosité. On observe, de plus, 
quelques bancs décimétriques à métriques dealtstone'noirpeu à très 
sableux. 

c- 100 m ; schiste vert-bleuté avec quelques passées métriques de schis- 
te noir. 

2. Interprétation sédimentologique. 

Cette sédimentation fine et rythmique peut correspondre à deux types de 
modèle (Collison et Thompson, 1982) : 

1. soit des turbidites très distales (bassin profond) ; 

2. soit des sédiments de bassins néritiques stables, à sédimentation argileu- 
se sous influence climatique (rythme d'apport des fleuves ...). 

En tout état de cause, l'influence littorale a ici disparu, vraisemblablement 
suite à une phase de subsidence brutale de grande ampleur qui a éloigné la 
côte de manière significative. Comme dans le cas de l'unité Ic, les coupes du 
domaine médian semblent plus distales que celles des autres domaines (abon- 
dance des schistes vert bleuté par rapport aux schistes noirs, épaisseur plus 
faible, et plus grande rareté de sédiments sableux). Ce problème sera envisa- 
gé en conclusion. (p52) 

E. LES UMITES le, lf, lef, lef', lef", et lef"' . 
Dans le domaine médian on observe (cf. fig. 2- 1) , au-dessus de 1 'unité 

Id et en dessous des dolomies grises de l'unité 2a, un ensemble deturbidites 
gréso-pélitiques qui atteint 450 m d'épaisseur (unité le), suivi d'un ensem- 
ble plus pélitiqw qui atteint 500 m d'épaisseur. 

Dans le domaine méridional, entre les unités Id et 2a, on observe à 
llOuest,un ensemble gréso-pélitique qui semble présenter des caractéristiques 
sédimentologiques similairesrmais que l'on ne peut pas différencier en deux 
parties : c'est l'unité le£, 450 m d'épaisseur. Vers l'Est, cette unité s'é- 
paissit (1000 m) et il apparaît en son sein un niveau repère riche en dolo- 
mies bréchiques orangées qui permet de la diviser en lef' , lef" et lef"' . 

Dans le domaine septentrional, au-dessus de l'unité ld,on trouve un en- 
semble gréso-pélitique qui affleure très peu (cf. carte géologique) aucune 
coupe n'a été levée. 

1. Les unités le et 1 f dans le domaine médian. 

Je vais décrire la colonne D, (fig.2-13). On remarquera que ette 
description correspond aussi à la colonne L et, aux épaisseurs prks, à la co- 
lonne E. Cette grande extension latérale des faciès que l'on rencontre pour 
la première fois, correspond à un milieu de dépôt plus profond que pour l'u- 
nité Ic par exemple. 



schistes+ siL- 

schistes et grès 
quartzeux(séquen- 
ces CDE , DE) 

turbidites gréso- 
pélitiques (fig. 
2- 14) (séquences 
ABCDE) + grès ruba-- 
nés (contourites) b 

8res quartzeux 

a grès quartzeux 
a siltstonc sableux 

schiste 

turbidite grèso-pélitique 

~ i g .  2- 13 - Les unités le et If sur les coupes D (la coupe C serait similaire) et E (domine 
&dian) (localisation pl. h. t. 2). 

l : ordre de grandeur de L'épaisseur des bancs ; 2 : flèche = granoclassenrnt normal ; 
3 : figures iédimentaires ; a : sluqs ; x : stratifications obliques (figures liées 
au caractère turbiditique des bancs). 

a .  Descr ip t ion  de l a  colonne D. 

a- 20  m ; bancs métr iques de grès  quartzeux g r i s  c l a i r  ou b lanc .  

b- 100 m ; accumulation de bancs de 30 à 50 c m  dont l ' o r g a n i s a t i o n  i n t e r -  
ne e s t  d e s c r i p t i b l e  par  l a  nomenclature de Bouma (1962) ( f i g .  2-14). 
Dans p l u s  de 602 des bancston observe l a  séquence A.B.C.D. ou A8.C.  
D.E. Dans l e  r e s t e  des bancs, l a  séquence e s t  de type B.D.E. ou D.E. La 



En marge on note l'interprétation dans la 
nomenclature de B o u m a  (A, B ,  C ,  D,  E) . On 
remarque localement entre les séquences, 
des niveaux de grès rubané (g. r. ) 

Fig. 2-15 - Schéma de lame mince d'un niveau 
de silstone myeuneuent sableux de l'u- 
nits If. 

Fig. 2-14 - Aspect d'un affleurement de turbi 
dite. 

, 

division A correspond à des silstones très sableux tout à fait sembla- 
bles, même sur le plan de la granulométrie, à ceux décrits jusqu'alors. 
Ils sont de couleur verdâtre ou noire. A l'autre extrémité de la sé- 
quence, la division E correspond à des schistes noirs finement laminés 
voir rubanés. Parfois il y a des niveaux centimétriques de grès ruba- 
nés entre les séquences (contourites ? cf. p37) . 

c- 150 m ; bancs de I à 2 m d'épaisseur pouvant également se décrire par 
la nomenclatiire de Bouma. 11 s'agit de bancs de type A.E. ou A.B.E. 
plus rarement A.B.C. ou A.B.C.E. Là encore des niveaux centimétriques 
à décimétriques de grès rubanés s'intercalent entre les séquences de 
Bouma. 
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d- 50 m ; alternance décimétrique de niveaux de schiste noir finement li- 
té,avec des bancs de grès quartzeux laminé localement à faibles strati- 
fications obliaues et slurnps (séquences C. D. E. ou D. E. ?). 

. 

e- 175 m ; schiste noir finement lité en plaquettes millimétriques. Vers 
la base on a quelques niveaux décimétriques de siltstone sableux noir 
finement laminé (fig. 2- 15). 



b. Interprétation sédimentologique. 

 utilisation même de la nomenclature de Bouma pour décrire l'organisa- 
tion interne de niveaux détritiques, suppose que ces bancs sont des turbidi- 
tes. Par rapport aux turbidites décrites dans la littérature, deux points par- 
ticuliers sont à souligner ici : 

1) les termes massifs (A) ne sont pas à proprement parler granoclassés, en 
effet seule leur teneur en minéraux blancs varie,allant de la base au som- 
metjdlun grès quartzeux à unsiltstone moyennement sableux. La granulomé- 
trie de ces minéraux blancs est toujours constante et remarquablement fai- 
ble (<  50 um) ; 

2) Sur le terrain je n'ai jamais observé de figures d'érosion au sommet des 
bancs et très rarement des figures de charges et des "£lut-marks". 

Ces deux observations sont à relier ; en effet on peut concevoir que la 
faible granulométrie générale n'a pu engendrer que des courants de faible tur- 
bidité qui n'ont pu provoquer que de rares figures d'érosion (cf. Pickering, 
19.82) . 

Les grès quartzeux rubanés sont parfois régulièrement stratifiés ou, au 
contraire, présentent une alternance de lits sombres réguliers avec des lits 
clairs dessinant des rides, des stratifications obliques et ayant une 
base marquée par des figures de charges. Il est donc VraZSembLanle qu'une par- 
tie de ces grès quartzeux rubanés corresponde aux termes C ou D de la séquence 
de Bouma. Néanmoins dans un certain nombre de cas (cf. fig. 2-14) ils reposenh 
par l'intermédiaire d'un contact brutal, sur un terme quelconque d'une séquen- 
ce de Bouma. Il faut donc envisager qu'une partie de ces grès quartzeux rubanés 
soit,en fait,constituée de contourites. Ces niveaux ressemblent en effet aux 
descriptions de Lowe11 et Stow (1981) et aux figurations de Cook et a1.(1982). 
Une confirmation de cette hypothèse serait à rechercher dans l'étude comparée 
des directions de courant indiquées par ces grès rubanés et par les turbidi- 
tes, ce qui n'a pas été fait ici. Remarquons que ni les contourites, ni les 
turbidites ne sont des indicateurs bathymétriques précis. De tels faciès peu- 
vent exister sous quelques dizaines à quelques milliers de mètres de profon- 
deur. 

2. Les unités lef, le£' , le£" et lef"' dans le domaine méridional. 

Deux coupes ont été levées dans ce domaine, les colonnes sont données à 
la figure 2-16. 

Au niveau de la coupe F on observe 400 m de schiste noir finement lité, 
en plaquettes centimétriques parallèles à SI, alternant avec des niveaux de 
siltstonepeu ou pas sableux, finement laminé (séquences D. E. ?)  et quelques 
rares niveaux centimétriques de grès rubanés (contourites ?) .  

Au niveau de la coupe G on a des faciès plus gréseux et une épaisseur 
trois fois plus importante. 

a- 400 m (lef ' )  ; alternance métrique de schiste noir, parfois finement 
lité, avec des bancs desiltstone moyennement à très sableux, parfois 
laminé au sommet (séquences A.E., A.B.E. ou A.B.C.E. ?). 



b- 350 m (lef') ; schiste noir finement lité, associé à quelques passées 
décime'fliques de schiste vert-bleuté. A la base, on observe quelques 
niveaux décimétriques desiltstonesableux finement laminé ou de grès 
quartzeux qui présente parfois des figures de charge à la base des 
bancs. 

c- 200 m (lef") ; schiste etsiltstone peu sableux finement laminés en 
lits déciGtriques (séquence D.E. ? )  alternant avec des niveaux de 5 
à 50 cm de dolomie ou de dolomie bréchique, parfois granoclassée, gri- 
se ou noire à altération orangée. 

d- 350 m (lef"') ; schiste noir finement lité (surtout vers le haut de 
la série) alternant avec des niveaux décimétriques de siltstone moyen- 
nement sableux,finement laminé (séquences D.E.). On observe de plus 
des niveaux décimétriques de grès rubané. 

Sur l e  p l a n  s é d i m e n t o l o g i q u e ,  on doit remarquer que dans ce domaine je 
n'ai jamais observé de séquence de Bouma complète ; un certain nombre d'élé- 
ments me permettent néanmoins de proposer, pour ces unités, une interpréta- 
tion correspondant à une accumulation de turbidites incomplètes : 

- l'abondance de bancs granoclassés et la régularité de ces bancs ; 

- la présence de slumps et de niveaux bréchiques ; 

- la présence de niveaux attribuables, par analogie avec le domaine médian, 
à des contourites (grès rubanés) ; 

- la corrélation avec les unités le et If du domaine médian, suggérée par les 
excellentes corrélations entre les unités susiacente (2a) et sousjacente 
(Id) que l'on observe dans les deux domaines. 

3. Synthèse sédimentologique provisoire. 

La comparaison des différentes coupes montre,qufà l'intérieur de cha- 
cun des deux domaines (fig. 2-13 et 2-16),la série orientale est plus épais- 
se que l'occidentale. 

Dans le domaine médian, cette évolution ne se fait pas conjointement à 
un changement de nature des dépôts. Cette évolution n'est donc pas représen- 
tative d'une position plus ou moins distale, mais correspond à une position 
plus ou moins latérale dans le cône de turbidites. L'axe du cône est donc 
globalement Nord-Sud. 

Inversement, dans le domaine méridional, à l'Est, les dépôts sont plus 
gréseux, une composante plus proximale existe donc dans la direction Ouest- 
Est de ce domaine. 

Je préciserai ces données dans la conclusion à l'étude du groupe 1. (p5 1). 

L ' UN ITE 

Cette unité repose sur la précédente à la faveur d'un, contact abrupt, 
elle est constituée essentiellement de dolomies grises qui constituent les 
premières manifestations importantes de sédimentation carbonatée.  unité 2a 
affleure dans les domaines médian et méridional dans lesquels elle présente 
des faciès très similaires ; une seule coupe sera donc décrite. L16paisseur 
de cette unité varie entre 100 et 200 m. 
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Fig.  2-16 - L ' u n i t é  l e f  s u r  la coupe F e t  l e s  u n i t é s  l e f ' ,  l e f "  e t  l e f " '  s u r  l a  coupe G (do- 
maine m é r i d i o n a l )  ( l o c a l i s a t i o n  ph. h. t. 2 ) .  

I : o r d r e  de grandeur  de l ' é p a i s s e u r  des  bancs ; 2 : f l è c h e  = granoclassement  normal ; 
3 : f i g u r e s  s é d i m e n t a i r e s  ; S  : slumps ; x :  s t r a t i f i c a t i o n s  o b l i q u e s  ; o : f i g u r e s  de 
charge  ( f i g u r e s  l i é e s  a u  c a r a c t è r e  t u r b i d i  t i q u e  p r o b a b l e  des b a n c s ) .  



1. Description de la colonne D' (fig. 2-17). 

- 150 m ; dolomie finement laminairegrisfoncé à altération gris clair 
avec un léger reflet rosâtre, en bancs métriques mal différenciés. Lo- 
calement les laminations dessinent des bombements qui évoquent des 
stromatolites. On note. à la hase, quelques -- niveaux descbistes et de 
brèches intraformationnelles 

Les dolanies grises ont de nombreuses fissures remplies par des f ilonnets de calcite 
rose. Sur les Cchantillons, la stratification est visible par de fines laminations légère- 
ment mises en relief par l'érosion. ces laminations évoquent des laminations algaires ( ? ) .  
En lame mince,on observe une alternance millimétrique de niveaux plus ou moins foncés. Les 
niveaux clairs sont parfois lenticulaires, et correspondent à une microsparite à texture de 
wackestone. Les parties foncées sont constituées d'une accumulation de corps lenticulaires, 
mal différenciés, qui donnent un aspect chevelu plus ou moins anastomosé. Ces niveaux sont 
constitués de micrite à texture de packstone ou de mudstone. Dans certains niveaux, i l  y a 
de rares grains de quartz anguleux de taille inférieure à 20 Pm. 

D. Méd. 

' schiste ' =dolomie 
et shale 

dolomies ocre-clair en lits,à érosion 
différentielle (cf. fig 2- 19) 

shales carbonatés 

dolomies grises à patine ocre 

dolomies laminaires(p1aquettes) 

schistes 
dolomies grises à patine ocre 

dolomies grises à patine ocre (plaquettes) 
+ schistes 

dolomies grises + schistes 

dolomie br:cliiclue 

Fig. 2-17 - Les unités 2a et 2b sur la coupe D' (domaine médian) (localisation pl. h.t. 2 ) .  

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : figures sédimentaires ; 2 : slumps; 
r : stratifications obliques ; r ? : laminations algaires possibles ; O : figures de 

charge ;AM: rides. 



, Fig. 2- 18 - Schéma de lame mince d 'une brè- 
che intraformationnelle de l'unité 2a. 

1 Un claste de dolomie laminaire est frac- 
turé parallèlement à So. La matrice 
(mudstone carbonatée ; en haut à droi- 
te) cachète la fracturation. Cette brè- 

1 che est donc synsédimentaire. 

2. Interprétation sédimentologique. 

Notons que cette présence éventuelle de stromatolites ou de tapis algai- 
res ne constitue pas un critère de bathymétrie (Hoffman, 1974). On observe 
aussi des niveaux métriques de brèche monogénique intraformationnelle à élé- 
ments anguleux centimétriques (cf. fig. 2-18). Ces niveaux bréchiques sont 
particulièrement abondants à la base de l'unité où ils sont associés à des 
niveaux décimétriques de schiste noir. La présence de brèches synsédimentai- 
res,et de slumps suggèrent une instabilité pendant la période de dépôt. Par 
ailleurs,le biseau de certaines lames m'a permis d'observer des reliques de 
micrite à microtexture amiboïde dans des microsparites ou des micrites à mi- 
crotexture subhédrale. Ceci a été interprété par Delmas (1975) comme indiquant 
le caractère primaire (ou quasi primaire) des dolomies. Land ( 1982) par exem- 
ple, a souligné que des dolomies primaires ne semblent pouvoir se déposer que 
dans des conditions physico-chimiques très particulières liées à des milieux 
de type évaporitique. En fait, les conditions qui ont régné au ~rotérozoïque 
inférieur (âge de dépôt probable de ces séries : cf. p 202) étaient différen- 
tes de celles actuelles (Cloud, 1972). Tucker (1982) a montré, qu'à cette 
époque, des dolomies primaires auraient pu se déposer dans des bassins pro- 
fonds. 

G. L'UNITE 2b. 

Cette unité est,comme la précédente essentiellement carbonatée, elle af- 
4 fleure dans les domaines médian et dridional dans lesquels elle présente des 

faciès similaires. Une seule colonne sera donc décrite, il s'agit d'une par- 
tie de la couDe D' (fie. 2-17) où elle correspond à 500 m de série. Plus à 
l'ouest et dans le domaine méridional, l'épaisseur augmente au profit du 
niveau g de la colonne. 

1. Description de la colonne D' . 
a- 80 m, dolomie grise à patine ocre rarement laminaire, en plaquettes. 

On observe aussi des bancs métriques de schiste noir et de brèche in- 
traformationnelle. 

Les d o l a i e s  grises 4 patine ocre ont une cassure terne. Les éventuelles laninations 
(algaires ?) sont légerement dégagées par l'érosion. En lame,ces roches correspondent à une 
sparite,ou une microsparite,8 texture de wackeatone, localement des reliques de micrite à 
microtexture amibolde (dolomie primaire) sont observables. Les laminations sont constituées 
de niveaux, d'épaisseur inférieure B 1ûû lm, de gralnstones ou packstones parfois riches en 
quartz microcristallins (quartz détritiques ou silification diffuse ?).  



b- 40 m ; dolomie gris foncé à patine ocre. 

c- 10 m ; schiste noir et shale massif. 

d- 40 m : alternance de dolomie laminaire àpatine ocre, parfois bréchique, 
avec des niveaux décimétriques a dtr13ues de plaquettes centimétriques 
à patine orangée de dolomie laminaire. 

e- 50 m ; dolomie grise à patine ocre discrètement laminaire. 

f- 70 m ; shale carbonaté massif sombre, finement lité, et à altération 
légèrement orangée alternant avec des rares niveaux décimétriques de 
schiste noir. 

Les s h a l e s  carbonatés ont une cassure terne et un aspect massif ; en lame on observe 
un mdstone phylliteux (chlorite) et carbonate assez riche (5 %) en minéraux blancs (quartz 
et feldspath de 10 à 50 pm). 

g- 200 m ; alternance de niveaux centimétriques à décimétriques de dolo- 
mie bleutée à altération ocre clair avec des niveaux de même épaisseur 
de dolomie finement Laminaire,b leutée à al térat ion orangée plus foncée. 

C e t t e  alternance d e  deux t ypes  de dolomie b l e u t é e  est fortement soulignée par une éro- 
sion différentielle très marquée, affectant les niveaux foncés (fig. 2-19). Sur les échan- 
tillons les différents lits sont cwaplétement solidaires, la stratification n'induisant au- 
cun débit préférenti'el. En cassure, la roche paraît très homogène et aucune différence de 
couleur ou d'aspect ne permet de reconnaître les différents lits. 

- Les l i t s  c l a i r s  sont constitués de microsparite/sparite à texture de grainstone (ra- 
rement packstone) . 

- Les l i t s  foncés sont constitués d'une micritejmicrosparite à texture de wackestone 
dans laquelle la stratification est soulignée par quelques lentilles,d'épaisseur in- 
férieure à 50 Pm, de microsparite à texture de packstone. 

Ces lentilles sont parfois riches en nodules anguleux de silice amorphe (aspect de 
chert diffus). 

La schistosité affecte préférentiellement les lits sombres, elle se matérialise par un 
réseau plus ou moins anatamosé de fins films noirs,par des fractures remplies de carbonate 
secondaire et,par des recristalisations des micrites, parallélement à S I  . 

Fig. 2- 19 - Affleurement caractéristique des 
derniers niveaux de l'unité 2b (niveau 
g de la fig. 2-17). 

On remarque le biseautage de certains 
bancs, les rides qui se présentent par- 
fois comme des lentilles et l'érosion 
différentielle qui affecte les niveaux 
sombres. 



Fig. 2-20 - Exemple de slump pluridécimétrique dans l'unité 2b. (coupe) 

La déformation synsédimentaire (induite par une pente orientée vers le Nord) est cn- 
chetée par le dépôt du niveau suivant. 

2. Interprétation sédimentologique. 

Les niveaux a, b, c, d, e, et f de cette colonne, avec les brèches intra- 
formationnelles, les slumps (fig. 2-20), la présence de dolomie primaire et 
de laminations algaires (?)  présentent les mêmes caractéristiques sédimento- 
logiques que 1 'uni té 2a. 

Pour le niveau g, on constate (cf. fig. 2-19) des variations d'épais- 
seurs très lentes des lits, ce qui provoque parfois leur disparition,ou plus 
fréquenmient des stratifications obliques faisant un angle faible .Les ni- 
veaux sombres sont assez souvent affectés par des ripples-marks parfois dis- 
symétriques,d'amplitude centimétrique et de longueur d'onde décimétrique. 

La finesse des sédiments, leur rythmicité, les structures sédimentaires, 
le caractère brutal des contacts entre les lits, la monotonie des faciès, la 
pétrographie semblent indiquer (Mc Ibreath et James, 1979 ; Hurst et Surlyk, 
1983) qu'il s'agit de turbidites. Les niveaux clairs (grainstones) corres- 
pondraient à des niveaux allochtones (turbiditique S.S.), les niveaux foncés 
(localement absents) correspondraient à la sédimentation pélagique (hémipéla- 
giquelqui serait parfois affectée par des ripples marks lors du passage des 
courants de turbidité. 

Notons l'absence totale de brèches intraformationnelles habituellement 
associées aux turbidites carbonatées. Ceci pourrait indiquer un carac- 
tère très distal à la sédimentation. La faible épaisseur des lits clairs, 
leur faible granulométrie,et l'absence de figure d'érosion sont des éléments 
qui vont dans le même sens (Pickering, 1982). 



H. L'UNITE 2c. 

Cette unité n'affleure que dans le domaine médian. Une seule coupe com- 
plète a pu être levée, il s'agit de la coupe H. Sur cette coupe, comme dans 
tous les affleurements observés, l'unité 2c présente une assez forte homologie 
avec le niveau sounuital (g) de l'unité 2b de la colonne D' que nous venons dl- 
étudier. Néanmoins on note des différences : il s'agit d'une légère tendance 
à 1' épaississement des lits unitaires (qui atteignent très fréquemment 10 cm) 
et une plus grande résistance à l'érosion (critère d'ordre morphologique).Ain- 
si, au passage 2b/2c on observe une brutale amélioration des conditions d'af- 
fleurement visible dans les paysages : les dolomies de l'unité 2c constituent 
une barre abrupt ponctuée des principaux reliefs de la zone étudiée. Leur é- 
paisseur varie de 600 m à la coupe H à plusieurs milliers de mètres ( ? )  à l'ex- 
trême Ouest de la carte. Comme on approche de la limite de la zone cartogra- 
phiée, je ne peux pas exclure que cet épaississement soit dû à des répétitions 
tectoniques liées à d'éventuelles failles qui m'auraient échappé du fait de la 
constance du faciès. Néanmoins, il est possible que cet épaississement soit sé- 
dimentaire, c'est l'hypothèse retenue sur la carte. 

Notons qu'il est possible que le sommet de l'unité 2b (niveau g : loca- 
lement très épais, notamment dans le domaine méridional où l'unité 2c, très 
proche pétrographiquement et sédimentologiquement, n'affleure pas) soit un 
équivalent latéral de cette unité 2c qui ne serait alors qu'un faciès à va- 
leur locale. 

1. L'UNITE 2d. 

Il s'agit d'une nouvelle unité détritique qui succède progressivement à 
l'unité 2c. Elle n'affleure que dans le domaine médian, son épaisseur minimum 
est de 850 m, mais le sommet est inconnu. Deux coupes ont été levées, il s'a- 
git des coupes H et 1 (fig. 2-21) distantes de 6 km. Elles sont remarquable- 
ment similaires. Ceci, ainsi que l'absence de figures sédimentaires et la ré- 
gularité des lit3indiqueraient un milieu de dépôt infratidal profond . 

Description de la colonne 1. 

a- 30 m ; alternance de niveaux de dolomie litée à altération ocre (idem 
2c) avec des niveaux de schiste bigarré (mauve ou vert) ou noir. Ces 
schistes sont de plus en plus abondants vers le haut. Cet horizon cor- 
respond au passage progressif des unités 2c à 2d. 

b- 90 m ; schiste noir ou bigarré avec, au sommet, quelques bancs de do- 
lomie grise à altération mandarine. 

Ces dolomies trés finement et réguliérement l i t é e s  sont constituées, en lame, de lits 
plurimillimétriques granoclassés. A la base on a une microsparite/sparite à texture de grai 
tone dans laquelle sont noyés quelques minéraux blancs (20 um) et vers le haut la texture 
évolue vers des packstones, wackestones et enfin des mudstones carbonatés. 

11 semble donc que les dolomies de ce niveau continuent à avoir les 
mêmes caractères sédimentologiques que celles de l'unité 2c. 

c- 400 m ; schiste noir, parfois bigarré, associé à quelques niveaux de 
siltstonepeu sableux. 

d- 150 m ; alternance de schiste noir finement lité avec du grès quart- 
zeux gris clair ou blanc et du grès quartzeux vert sombre à points 
blancs. 

ns- 



Les grès quartteru vert s d n  A points blancs sont ca rac té r i s6s  par une cassure granu- 
leuse  e t  par  l a  présence de f i n s  points  blancs e t  de t rSs  f i n e s  per les  noires  submillimé- 
t r iques  (sphérol i tes  ?). En lame on observe, pour 40 à 70 X ,  un fond de iatdstone phy l l i t eux  
(ch lo r i t e )  s u r  lequel se  dotadient  des mingraux de t a i l l e  in fé r i eure  & 300 Pm (rarement 
600 inus  ce r ta ins  échant i l lons) .  Ces d n é r a u x  sont const i tuée  par  50 à 60 X de quar tz  an- 
guleux, souvent saos ex t inc t ion  roulante ( l e s  plus grands quartz ont une forme arrondie e t  
presentent des golfes  ren t ran t s  (or igine  volcanique) ; pour 20 à 40 X de fe ldspaths  ( fe lds-  
path potassique e t  p lagioclase)  souvent t r è s  a l t é r é s  ; pour 10 à 20  X de carbonates (en par- 
t i e ,  au moins, i s sus  de l ' a l t é r a t i o n  des fe ldspaths) ,  en f in  on note de t r è s  nombreux miné- 
raux opaques en l a t t e s  ou en globules. Ce8 minéraux présentent fréquenmtent une section de 
forme allongée qui s 'a l igne parallèlement à So. En plus de ces minéraux on observe, des pla- 
ges arrondies (50 pm) const i tuées  de s i l i c e  amorphe ou de quartz mic rocr i s t a l l ins .  Les per- 
l e s  noires ,  pa r fo i s  t r è s  abondantes dans c e r t a i n s  échant i l lons ,  se  ca rac té r i sen t  en lame par 
des plages c i r c u l a i r e s  ou e l l i p t i q u e s  tapissées  de l a t t e s  de c h l o r i t e s  magnésiennes entre-  
croisées .  Ces per les  semblent correspondre il d'anciens produi ts  volcaniques. 

I 

! 

F s c h i s t e s  e t  grès quartzeux (dont t u f s  

volcaniques ?)  

- - - -  - - - - - - - .  
e s i l t s t o n e s  - - -  - - -  .._ . - -  - -  

j 

sch i s tes  e t  grès quartzeux (dont t u f s  
d volcaniques ?) 

' schis tes  noirs + s i l t s t o n e s  

bw! : 7 s c h i s t e s  noirs  ou bigarrés  + dolomie 

- ..- .-- - -  .. . .- . . 
s c h i s t e s  bigarrés  e t  dolomie 

__.._A.. -.--- - 

=grès q u a r t z e u x a  s i l t s t o n e  a sch i s te  
sableux 

Fig. 2-21 - L'uni té  2d sur  l a  coupe 1 (domaine médian) ( loca l i sa t ion  p l .  h . t .  2 ) .  

I : ordre de grandeur de l 'épaisseur  des bancs ; 2 : flsche = granoclassement normal 
des l i t s  plurimill imétriques de l a  dolomie. 



Ces grès quartzeux à points blancs ont des contacts très francs avec 
les schistes encaissants. 

La présence de quartz volcaniques, de perles de chlorites magnésiennes, 
de nombreux feldspaths et d'opaques, indique que ces barres correspondent : 
soit à des épisodes occasionnels d'érosion de roches volcaniques ; soit (plus 
probablement) à des niveaux de tuf déposés en milieu aquatique. 

e- 30 m ; silstone très sableux. 

f- au moins 150 m ; idem d. 

1 1 1 0 EXOSCOP 1 E DES QUARTZ 1 

Dans le but de préciser ce qui précéde, j'ai réalisé l'exoscopie des 
quartz d'échantillons des différentes unités gréso-pélitiques du groupe 1. 
Ces quartz sont pour plus de 90 % des "émoussés luisants". La méthode uti- 
lisée est celle décrite par Le Ribault (1977). Les quartz observés au mi- 
croscope électronique à balayage (MEB) se sont révélés particulièrement 
riches en figures héritées de leur évolution sédimentaire. 

Cette étude a donc permis de confirmer par exemple : le caractère inter- 
tidal des dépôts des niveaux à bancs irréguliers ("faciès litmra-uxu) des uni- 
tés la et Ic (cf. pl.B, let2), le caractère franchement marin des niveaux à 
bancs réguliers (cf. pl. B, 3), ou encore 1' influence des courants de tur- 
bidité sur les quartz des unités le et If (polissage des dépressions). 

Néanmoins, la taille des quartz des sédiments du groupe 1 (entre 20 et 
80 pm) (cf. supra) est notablement plus faible que la taille retenue par Le 
Ribault (1977) (entre 300 et 500 um) dans ces études de référence. Il est 
donc difficile de tirer des conclusions précises sur ces figures (cf. notam- 
ment remarque de Le Ribault, 1977, p. 68). Ainsi, il n'est pas possible de 
préciser les di£ férents milieux constitutifs des "faciès lit ter-x* des unités 
la et Ic. L'alternative sur la nature des "faciès marins franco" de ces mêmes 
unités (turbidites proximales ou barres sableuses sous aquatiques),nla pu 
A etre levée, pas plus que celle sur la nature des unités Ib et Id. 

Par rapport à l'étude de terrain, cette méthode n'a permis que d'appor- 
ter un seul élément nouveau. 11 s'agit de l'existence, au moins dans les uni- 
tés Ic et If, de quartz ayant subi une évolution glaciaire avant l'évolution 
aquatique (p1.B ,4 1. Notons qu'il est possible que ces grains de quartz 
soient hérités de niveaux sous-jacents, il est donc difficile d'en tirer des 
conclusions paléoclimat iques. 

I V I  DYNAMIQUE SEDIMENTAI RE ET PALÉOGÉOGRAPH 1 ES SUCCESSIVES 

Les u n i t é s  la et lc (je fais abstraction, pour l'instant, de l'unité Ib 
dont la signification sera envisagée ensuite), sont composés d'une accumula- 
tion de niveaux à faciès littora-uxet de niveaux à faciès marins francs (fig. 
2-22). Le modèle d'évolution qui ressort d'une telle succession est celui 
d'une plaine alluviale subsidente inondable à marée haute, limitée ou non par 
un système de barrière (Reinson, 1979 ; Mc Cubbin, 1982). Cette plaine inter- 
tidale serait soumise, de plus, à 1 ' inf luence d'une subsidence tectonique fonr- 



Fig. 2-22 - Schéma de répartition des faciès littorauxfen pointill6s) e t  des faci2s marins 
francs (en blanc) dans les unités la et Ic des différentes coupes. 

(On reconnaît celles figurées ou décrites précédement,plus quelques unes rapidement 
levées localisables par la longitude et le domaine dans lequel elles se situent). Pour 
l'unité I b,les deux attributions sont envisageables. 



f a c i e s  m a r i n s  f r a n c s  
0- (système turbiditique proximal 

et/ou barres littorales) 

limite de faciès 

- ' isochrone (étape 2) 

Fig. 2-23 - Modèle sédimentologique schématique (sans échelle, ni orientation) d'un édifice 
littoral progradant soumis à deux types de subsidence. 

Ce modèle rend compte des observations sur les unités la et Ic. On reavrrque notamment 
que sur une coupe quelconque (X) on observe une alternance de fsciis littorauicet de 
faciès marins francs. h et b représentent les niveaux de haute et basse mer à trois 
étapes successives ( 1 ,  2 et 3 ) .  Entre les étapes 2 et 3 la subsidence est continue,une 
phase de subsidence brutale a lieu entre les étapes 1 et 2. (L'éventuel système de 
barrière n'a pas été représenté). 

tionnant par à-coups ce qui aurait pour effet de provoquer des invasions tem- 
poraires et plus ou moins locales de la mer (Le Fournier, 1974). Cette influ- 
ence marine disparaîtrait progressivement par des colmatages, alimentés par 
des transferts littoraux qui provoqueraient la progradation de l'édifice cô- 
tier (fig. 2-23 et 2-24). 

Notons que pour démontrer parfaitement ce modèle hypothétique, il fau- 
drait identifier, à la base des faciès littoraux,des faciès de transition avec 
notamment un système de barrière. En fait l'identification de tels faciès est 
très difficile sur le terrain ; l'élément le plus caractéristique (complexe 
dunaire) est facultatif et, de plus, quand il existe il est souvent très mal 
fossilisé. En dépit de l'absence de l'identification de tels faciès, l'hypo- 
thèse que je viens de développer paraît plausible. 

Ce schéma permet d'expliquer les variations latérales de faciès très ra- 
pides. On remarque notamment, selon ce schéma, que plus une coupe donnée com- 
prend de faciès marins francs, plus elle est distale. Ceci permet de conclure, 
conime je l'ai déjà signalé, que le domaine médian est plus distal que les deux 



Fig. 2-24- Tableau récapitulatif des principales caractéristiques des uni tés du groupe 1. 

C. abrupt = contact abruptif :contact progressif. 



Fig. 2-25 - Rosaces des directions de courants 
(sens inconnu) indiquGes par les rides 
d'oscillations, les chenaux et les stra- 
tifications obliques dans I r s  unités la 
et Ic (tous domaines confondus) . 

On remarque le faible nombre de mesures. 
Les mesures de terrain ont été remises 
à 1 'horizontal selon la méthode de 
Vialon et al. (1976) en utilisant les 
indications structurales les plus pro- 
ches. Cette rosace suggère, à titre d'hv- 
pothèse, une ligne de côte globalement 
Est/Ouest. 

autres qui l'encadrent (cf. fig. 2-22) à condition d'admettre que la côte 
était Est-Ouest (fig, 2-25). 

L'alternative sur la signification de l'unité lb a déjà été signalée. Les 
deux hypothèses avancées peuvent s'intégrer parfaitement dans le modèle pré- 
cédent. Remarquons que partout où cette unité affleure, elle est encadrée par 
des niveaux à faciès ~~~~~~~x (cf. fig. 2-22)C'est pourquoi,que je préfère 1 '- 
hypothèse selon laquelle l'unité Ib correspond à une lagune supratidale. On 
remarquera que dans ce cas,elle peut n'avoir qu'une extension limitée au 
domaine septentrional, et être un équivalent chronostrat igraphique d'un niveau 
de l'unité Ic du domaine médian. 

L'unité Id correspond à des faciès marins francs. Elle recouvre, selon 
les endroits, des niveaux à faciès de plage ou à faciès marins francs de l'u- 
nité Ic (cf. fig. 2-22). Je pense donc que la base de cette unité correspond 
à une phase très importante de subsidence tectonique du type de celle envisa- 
gée précédemment. Par contre pendant les dépôts, il est probable que le bas- 
sin (et sa bordure) soit resté très stable conme le suggère la finesse des dé- 
pôts, l'autre explication à cette granulométrie étant un très grand éloigne- 
ment des côtes. Comme je l'ai déjà signalé, le domaine médian semble corres- 
pondre, pour cette unité également, à des faciès plus distaux que les deux au- 
tres domaines. 



Les caractéristiques pétrographiques et notampent granulométriques des 
roches des unités le, If et  de leurs équivalents sont remarquablement similai- 
res à celles des unités la et Ic. La nature du détritisnœ n'a donc pas été mo- 
difiée, seules les conditions de dépôt: sont différentes ; nous somaes dans un 
bassin de turbidites. Le contact avec l'unité Id est brutal, cela suggère 1'- 
apparition brutale d'une instabilité dans la région d'origine des turbidites 
(reprise de la subsidence tectonique). 

Dans le domaine médian, les mesures réalisées sur les slumps,et des con- 
sidérations sur la comparaison des coupes,mntrent que la pente du bassin é- 
tait globalement du Sud vers le Nord. Ces mêmes éléments montrent que dans le 
domaine méridional la pente était globalement du Sud-Est vers le Nord-Ouest. 
La comparaison entre les deux domaines indique que le domaine méridional a un 
faciès plus distal (plus pélitique) que le domaine médian. Inversement, dans 
ce dernier, les dépôts sont moins épais (voir la réserve sur ce point dans 
le paragraphe suivant) et on n'y trouve pas de niveaux carbonatés présents 
dans la série distale (unité lef" ; cf. fig. 2-13 et 2-16). Il faut donc 
envisager l'existence de deux bassins différents (sources différentes). Ce 
qui, vu les distances entre les coupes et l'orientation probable des pentes, 
pose un problème paléogéographique. 

La limite inférieure de l'unité 2a correspond à l'installation brutale 
de dolomies et la disparition tout aussi brutale des turbidites gréso-péliti- 
ques. Ceci est particulièrement net dans le domaine méridional où l'unité 
lef'" est très sableuse, bien qu'à cet endroit, cette apparition des carbona- 
tes avait été annoncée par quelques niveaux, au moins en partie allochtones, 
de l'unité lef". Aucun modèle sédimentologique simple ne permet a priori d l -  
expliquer cette 1 imite. Une lacune est très probable, ainsi qu'une importante 
modification de la géométrie du bassin dans laquelle pourrait mZme s'inscrire 
une phase d'érosion (? ) .  

Les dépôts de 1 ' u n i t é  2a et d e  l a  base  d e  1 ' u n i t é  2b correspondent à une 
sédimentation sur une plate-forme ou dans un bassin instable dont la pente 
est orientée du Sud vers le Nord (fig. 2-26). Le milieu de sédimentation ne 
peut pas être précisé à la lumière des seules observations de terrain.(cf. in- 
fra). 

Fig.  2-26 - Orientation des slumps dans I'u- 
nité ?a et la base de l'unité 2b (essen- 
tiellement du domaine médian).(Echelle 
et méthode : f i g .  2-25). 



Fig. 2-27-0rientation des courants d'après les 
rides (en noir sens connu, en blanc sens 
inconnu). l'unité 2c et le soaaaet de l'unité 
Lb (domaine médian), chaque mesure cor- 
respond à un affleurement à l'intérieur 
duquel toutes les mesures sont homogènes 
(échelle et méthoàe : fig. 2-25). 

Le sommet de l ' u n i t é  2b et l ' u n i t é  2c correspond à l'arrivée de turbidi- 
tes carbonatées distales d'origine méridionale (fig. 2-27). La similitude en- 
tre les niveaux foncés (sédiments pélagiques/hemipélagiques) interlités dans 
ces turbidites distales et les sédiments sous-jacents (unité 2a et base de 2b) 
suggère,à posteriori,que le milieu n'a pas été fondamentalement modifié et 
donc que les unités 2a et 2b correspondent à un bassin relativement profond. 

L'unité 2d est caractérisée par la présence, à la baselde nombreuses ré- 
currences de l'unité 2c et par l'apparition de traces d'un volcanisme. On 
peut penserque le milieu de dépôt de l'unité 2d n'est pas différent de celui 
de l'Unité 2c, mais que l'apparition d'un volcanisme ( ? )  a modifié les condi- 
tions physico-chimiques, ce qui aurait fait disparaître la probable plate- 
forme carbonatée qui alimentait les turbidites. 

En conclusion (fig. 2-24), on remarquera la pérennité de la direction 
des courants pendant toute la période de dépôt du groupe 1. Ceci indique, à 
mon avis, une constante dans l'organisation de la paléogéographie. Cette pé- 
riode peut être divisée en deux parties. ---- Une ~remière -------- partie ---- (unités la à I f )  
dominée par une sédimentation détritique homogène et très fine que l'on peut - 
caractériser par un plus ou moins grand éloignement des sources. Cet éloigne- 
ment variable serait dû à des approfondissements successifs compensés par la 
progradation d'édifices, d'abord littoraux puis turbidiques. ------------ Une deuxième 
artie (unités 2a à 2d) caractérisée par une sédimentation carbonatée dans un EL---- 

bassin profond. Au sommet (unité 2d) cette sédimentation est interrompue 
(peut-être Dar une modification chimique due à du volcanisme?)Le lien en- 
tre ces deux périodes n'est pas clair. 

La comparaison entre les niveaux communs des séries des trois domaines 
montre que, pour les unités la, Ib, Ic d'une part et Id d'autre part, le do- 
maine médian correspond à des faciès plus distaux que les deux autres. Ceci 
pourrait s'expliquer par l'existence d'un golfe ou par des phénomènes cou- 
rantologiques, mais notons que la pérennité de cette caractéristique, y com- 
pris à travers une importante phase de subsidence brutale (passage 1cIld)sug- 



guère plutôt, que les domaines étaient, lors des dépôts, dans des positions 
différentes de celles qu'ilsoccupent actuellement. Pour les unités le, If et 
leurs équivalents, seule une comparaison entre les domaines méridional et mé- 
dian est possible ; elle montre que ces unités correspondent vraisemblablement 
à des édifices turbiditiques différents. Vu la distance entre les coupes et 
l'orientation des courants ; il est ici encore fortement suggéré que les do- 
maines avaient des positions originelles différentes de celles actuelles. 
Pour les unités 2a à 2d, les comparaisons entre domaines ne sont pas possibles. 

Parmi les différentes solutions pouvant expliquer l'hypothétique modifi- 
cation de la position originelle des domaines du groupe 1, j'envisagerai par- 
ticulièrement celle selon laquelle le domaine reédian est en position d'alloch- 
tone sur les deux autres (cf. p. 172). 

Le groupe II 
D'après les corrélations (chapitre 5),ce groupe serait Aphébien tardif 

ou Paléohélikien (cf. fip. 1- 1 ). 

Thompson et Roots (1982) ont reconnu au-dessus des dolomies de l'unité 2 
et en-dessous de celles de l'unité 4, une série détritique qu'ils ont nommée 
unité 3. Leur carte préliminaire,à 1/16700C ,donnait beaucoup d'importance à 
cette unité. Pour ma part, je considère que de nombreux affleurements qu'ils 
lui ont attribués correspondent à des niveaux sous-jacents à leur unité 2, je 
les ai décrits dans les unités la à If. 

Par ailleurs, j 'ai déjà signalé que la série détritique comprise entre 
les unités 2 et 4 de Thompson et Roots ( 1982) peut être séparée en deux par- 
ties par une discordance. La partie inférieure, que j 'ai appelée unité Zd, a 
déjà été décrite. Je ne vais décrire ici que la partie supérieure que j'ai 
appelée 3ash (sh = shales). A cette unité il  faut ajouter les unités 3abr 
(br = breccia) , 3aPS (p. S. = pink sandstones) , qui sont, au moins en partie, 
des équivalents stratigraphiques de l'unité 3ash, et les unités 3b et 3c car- 
bonatées sus-jacentes. Les unités, 3aPS, 3b et 3c sont nouvelles et ont été 
découvertes à la faveur d'une extension de la cartographie par rapport à la 
carte de Thompson et Roots ( 1982). L'unité 3abr n'avait pas été reconnue par 
ces auteurs comme sédimentaire (cf. infra) . 

Le groupe II repose en discordance angulaire sur le groupe 1, cette dis- 
cordance est liée à des déformations plicatives synschisteuses qui affectent 
uniquement le groupe 1 (cf. chapitre tectonique). 



D. Sept. 
(groupe 1) 

Fig. 2-28 - Présentation des principales colonnes du groupe II (localisation pl. h.t. 2). 

On remarque que les colonnes n'ont généralement pas pu être reliées entre elles ; des 
importantes variations d'épaisseurs sont néanmoins observables. On note par ailleurs 
1 ' interdigitation des unités 3abr et 3aPs (qui constituent un en~emble~basal) , et 
l'existence de récurrencesde l'unité 3abr dans l'unité 3ash (colonne F ) 

A. GENERALITES. 

Thompson et Roots (1982), reprenant les conceptions de Bell (1978), ont 
décrit dans la région, une brèche intrusive d'origine volcanique. La compa- 
raison de ma carte, avec les minutes de terrain de Thompson (com. pers.) et 
avec le schéma à 111 000 000 de Bell ( 1978), indique qu'il s'agit d'un même 
objet géologique que celui que j ' ai cartographié sous 1 'appellat ionRuni té 
3abr4et qui selon moi est une unité totalement sédimentaire. En fait, ces 
auteurs n'ont que peu étudié cette brèche dans les Montagnes Ogilvie, mais 
l'ont corrélée avec celle qui recoupe les sédiments précambriens des monta- 
gnes Wernecke (Supergroupe Wernecke : fig. 1-4) et qui est le sujet d'une 
abondante littérature : Laznicka(l977), Morin (1977), Archer et al. (1977). 
Archer et Schmidt ( 1978), Bell ( 1978), Laznicka et Edwards ( 1979) ainsi que 
des notes préliminaires à la thèse de Delaney : Delaney et a l .  (19821, 
Delaney in Young et al. (1982) (notes déposées en 1977), Bell et Delaney 
(1977), Delaney (1978) et (1981). La brèche intrusive des montagnes Wernecke 
présente comme caractéristique d'être démunie de clastes d'origine volcanique 
ou plutonique et, d'avoir subi des "métasomatoses" diverses parmi lesquelles 
une silicification, une hématisation, et une carbonatisation qui lui donnent 
finalement un aspect de roche sédimentaire. Elle est riche en métaux (Fe,U.. .) 
et constitue un "nouveau type de gisement métallique ....... au monde" (Delaney 
et al., 1982, p. 101). 



En fait, le principal argument des auteurs pour considérer la brèche 
conme intrusive n'est pas d'ordre pétrographique, mais cartographique. En 
effet cette brèche affleurerait sous forme de "dyke" ou de "pipe". 

En dépit d'un certain nombre de réserves liées à la grande épaisseur 
de la série traversée (5 km), l'absence totale de matériel volcanique ouplu- 
tonique et l'absence de "trace de chocs" sur les blocs, les auteurs se sont 
accordés sur le modèle suivant : 

En régime distensif, une éruption gazeuse de type explosif ayant son 
origine dans le manteau supérieur ou dans la croûte inférieure, va 
injecter des fluides (principalement gazeux) le long des failles et 
&ns des apophyses, éventuellement en remobilisant les brèches préexis- 
tantes (brèches de faille, brèches intraformationnelles) et en fractu- 
rant les roches encaissantes. Des pipes ou des diatrèmes vont égale- 
ment se mettre en place.Parallè1ement des fluides métasomatiaues vont 
modifier la nature de la matrice des brèches et parfois de l'encaissant. 

B. PRESENTATION DU PROBLEME. 

La comparaison entre les descriptions pétrographiques de la brèche des 
montagnes Wernecke et celles de 1 'unité 3abr du terrain étudié ici, vont for- 
tement dans le sens de la corrélation proposée par Bell (1978) et Thompson 
et Roots (1982). Or, un certain nombre d'observations de terrain, sur les- 
quelles je reviendrai, suggère une autre hypothèse : l ' u n i t é  3abr e s t  un en- 
semble totalement sédimentaire.  A priori on peut donc penser, en fonction de 
ce qui précède : 

- que cette dernière hypothèse est fausse ; 
- ou que le modèle développé dans les montagnes Wernecke est faux et que 
la brèche y est aussi sédimentaire ; 

- ou encore, que la corrélation est fausse : la nature des deux brèches 
est différente en dépit d'une similitude de faciès. 

Je me propose, dans ce qui va suivre, de montrer que l'unité 3abr n'est 
pas intrusive, qu'elle ne correspond pas non plus à une formation volcano- 
sédimentaire (conséquence de l'épanchement à la surface de produit d'une é- 
ruption.) et qu'elle est donc totalement sédimentaire. Le problème de la cor- 
rélation et de la signification de la brèche des montagnes Wernecke sera en- 
visagé dans le chapitre 5 . 

Pour faire cette démonstration, je vais partir de la constatation sui- 
vante : si l a  bréche de 1 'un i t é  3abr a e f fec t ivement  é t é  mise en place par 
un volcanisme, on d e v r a i t  t rouver ,  ne s e r a i t - c e  que quelques f a i b l e s  t r a c e s  
de ce volcanisme, en dép i t  des  métasomatoses qui lu i  donnent un aspect  s é d i -  
mentaire.  Je me propose donc de rechercher ces traces par des méthodes beau- 
coup plus fines que celles que j'ai utilisées pour l'étude du groupe 1 par 
exemple. Par ailleurs, dans le modèle de référence, l'argument principal pour 
le caractère intrusif de la brèche est d'ordre cartographique, je montre- 
rai donc que les relations de la brèche avec son encaissant sont compatibles 
avec une origine sédimentaire de celle-ci. Je montrerai également que labrè- 
che contient des figures sédimentaires. 



L'unité 3abr affleure très mal. Les coupes levées se présentent comme 
une succession irrégulière de deux types de faciès bréchiques ("brèche clai- 
r e "  et "brèche r o u g e " ) .  Occasionnellement, des niveaux très clairement sédi- 
mentaires sont observables. 

1. Les faciès bréchiques. 

a. Le faciès brèche claire. 

I l  est caractérisé par une matrice carbonatée et sableuse de couleur ocre clair. La ma- 
trice est constituée d'un mudstoa~iltstone chlorito-carbonaté dans lequel flottent pour 20 
a 33% (parfois 60%) des grains de quartz (rarement de feldspath) anguleux de 20 à 100 um, 
souvent à extinction roulante. 

Dans la matrice de certains échantillons, on observe des cristaux secondaires d'hémati- 
te en lamelles, ou en faisceaux ,de taille plurimillimétrique et. des lattes de chlorite. 
Parfois l'hématite est uniqueaient présente dans les fissures de la roche où elle est associée 
à des carbonates. Dans certains échantillons les oxydes sont présents sous forme de granules 
de magnétite. 
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Fig. 2-29a. Echantillon de brèche (unité 3abr: 
faciès brèche claire). 

Au sommet du banc, la matrice gréso-car- 
bonatée est affectée par des rides de 
courant (le manche du marteau donne 1 ' é -  
chelle). 

On observe sur certains affleurements de ce faciès des alignements de 
clastes, caractérisés chacun par un type de claste spécifique. Sur ces mê- 
mes affleurements la matrice présente souvent des bandes décimétriques de 
différentes couleurs. Ces bandes sont parallèles aux alignements de clas- 
tes et, aux limites cartographiques de l'unité 3abr. Le plan ainsi défini 
semble donc correspondre à une stratification interne dont la présence est 
incompatible avec une origine intrusive de la brèche. Une observation ex- 
ceptionnelle qui va dans le même sens, est celle de ride de courant affec- 
tant la matrice d'un échantillon de brèche de ce faciès (fig. 2-294 



b. Le faciès brèche rouge. 

Ce faciès est particulièrement frequent au Nord du terrain et est caractérisé par l'as- 
pect massif de la matrice, sa couleur rouge brique et l'abondance des minéraux métalliques 
(hépatite). 

La matrice est constituée de silstone très chloriteux ponctué de grains de quartz angu- 
leu% (50 à 500 um) (rarement de feldspath) et d'une auge de points d'hématite (2 vm) . Sur 
ce fond se découpe, à l'"emporte pièce", des faisceaux et des baguettes millimétriques d'hg- 
amtite d'origine secondaire, qui peuvent représenter jusqu'à 60% de la roche (fig. 2 - 2 s .  ) 
On peut observer aussi des cristaux rhouboédriques zonés de carbonate secondaire et des ba- 
guettes de tourmaline bleue. 
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Fig. 2-29b)- Aspect, en lame, d '  une brèche rouge. Dans certains échantillons , la densi té de 
claste peut-être beaucoup plus importante. 

Dans certains cas rares, la matrice correspond à un chert rouge,locale- 
ment recristallisé dans lequel on observe d'abondantes plages millimétriques 4 de chlorite magnésienne d'origine secondaire. La roche a alors un aspect gre- 
nu, rose ponctué de vert, qui donne à 1 ' échantillon macroscopique, surtout 
quand les clastes sont rares, une certaine ressemblance avec une roche érup- 
tive (de tels faciès sont signalés également dans les montagnes Wernecke). 



c. Les clastes des faciès bréchiques. 

Ces clastes, (de taille centimétrique à pluridécimétrique, voire 
plurimétriquelsont plus ou moins arrondis. Ils sont constitués, en propor 
tion variable, de cherts rouges, de grès roses, de shales verdâtres et plus 
rarement de dolomies et desiltstonelmudstone finement stratifié ou non.Dans 
ce dernier cas, les clastes ont parfois des bords flouset une structure con- 
centrique (galet mou). En dépit des recherches effectuées, je n'ai jamais pu 
observer de claste d 'origine volcanique ou plutonique. Par contre, en quelques 
rares occasions, j'ai pu reconnaître des clastes issus du groupe 1, avec no- 
tamment des schistes dont la schistosité, d'orientation quelconque, s'arrête 
brutalement au niveau de la matrice. Ce qui confirme que la schistosité est 
antérieure au dépôt du groupe II. Signalons aussi un bloc de 50 m de diamè- 
tre de dolomie attribuable au sonnet de l'unité 2b ou à l'unité 2c complète- 
ment entouré de brèche (faciès brèche claire). (64°43'30" N, 1 39°26'30" W) . 
Ces blocs et clastes de l'unité 1 n'ont été reconnus que dans de rares af- 
fleurements de l'unité 3abr et notamment toujours très près de la base de 
llunité,aux endroits où elle repose sur le groupe 1 

b r 2. Les faciès clairement sédimentaires de l'unité 3a . 
En plus des faciès bréchiques, on observe sur les coupes des affleure- 

ments de shales, de grès roses, de cherts rouges lités (lithologies que l'on 
rencontre aussi dans les unités 3ash et 3aPs) et de grès roses à oxydes 
(spécifiques). Les deux dernières lithologies mentionnées, d'un intérêt par- 
ticulier, seront décrites ici. 

Ces affleurements se présentent sous forme de couches qui présentent, 
avec les faciès bréchiques,un contact franc, rectiligne et parallèle à leur 
stratification interne. 11 est parfois possible de suivre ce contact sur une 
distance égale à plusieurs dizaine de fois l'épaisseur de la couche (déci- 
métrique à métrique) et de constater qu'il est systématiquement parallèle 
aux limites cartographiques de l'unité 3abr. 

Ces observations permettent d'exclure l'hypothèse selon laquelle ces 
éléments sédimentaires seraient des clastes noyés dans un corps intrusif. 
L'alternative sur leur nature est de savoir s'il s'agit de niveaux inters- 
tratifiés dans la brèche (hypothèse sédimentaire) ou s'il s'agit de restes 
de l'encaissant éventuellement métasornatisés. La brèche ayant, dans ce cas, 
valeur d'une série de sills (hypothèse intrusive) (fig. 2-30). 

Sans pour l'instant discuter complètement de ce problème, je vais dé- 
crire et interpréter, sur le plan sédimentologique , ces niveaux. 

a. Les grès roses à oxydes. 

Ils se présentent comme des grès dolomitiques très riches en laminations sombres. Celles- 
ci sont épaisses de 200 à 500 um et espacées de 1 à 5 nnn et sont constituées de 50 à 80% de 
paillettes d'hématite. Les lits roses sont constitués en parts égales de carbonates (100 à 
2 0 0  pm), et de quartz anguleux à extinction roulante (100 um). On observe accessoirement des 
lattes de chlorite, des cristaux de tourmaline et des lattes d'hématite d'orientation quel- 
conque (100 à 200 um). 



Fig. 2-30 - Coupe P' (A : localisation pl. h.t. 2) et schématisation des deux hypothèses en 
présence sur l'origine de la brèche de l'unité 3abr (B : hypothèse sédimentaire et 
C : hypothèse intrusive). 

Il arrive que dans ces niveaux de grès roses à oxydes, on observe ce que 
je pense être des récurrences de brèches de faciès rouge. Il est assez fré- 
quent, dans ce cas, que les grès soient légèrement conglomératique, les clas- 
tes sont alors toujours de la même nature que ceux que l'on observe dans la 
brèche (fig. 2-31). Notons ici que si la brèche était intrusive (sous forme 
de sill) dans les niveaux gréseux, cette similitude entre les clastes ne 
pourrait être qu'exceptionnelle. Il est, à mon avis, beaucoup plus simple de 
considérer que la brèche s'est sédimentée en alternance avec les grès qui 
présentent, par ailleurs, une similitude pétrographique avec la matrice de 
la brèche. 
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Fig. 2-31 - Echantillon où sont associés brèche rouge, grès rose et grès rose LI oxydes. 

On remarque le caractère légèrement bréchique de ce dernier, avec notamment deux gros 
clastes similaires à ceux de la brèche. On remarque aussi les stratifications oblique\ 
et le slump. 

b. Les cherts rouges lités. 

Ils sont assez rares, et toujours interstratifiés dans des niveaux de brèche rouge. 11 
s'agit d'alternance plurimillimétrique de chert rouge vermillon,avec un chert rouge lie-de- 
vin et, assez fr6quemmentlavec des lits millimétriques d'hématite massive ou des lits de 
gres pur. 

. Les -&crLs-rguges lig-be=vjn ont une texture très fine de quartz microcristallin et de si- 

lice amorphe, presque isotrope en lumière polarisée, ponctués d' une nuée de points d'hématite 
(2 um) . 
. &es chgr;s-rcuges y e - m ~ l ~ o ~  à texture plus grossière (en partie recristallisés ?) sont ca- 
ractérisés par la présence de pelotes d'aspect cotonneux d'hématite (10 um) , vraisemblable- 
ment provoquées par la concentration des petits granules par la recristallisation du chert. 
Dans certains niveaux, ces petotes n'apparaissent qu'à l'état de fantôme, mais alors on ob- 
serve des baguettes d'hématite très certainement secondaires et développées au dépend des 
pelotes. 

Dans certains échantillons on peut observer des niveaux très fins (0,L 
à 0,5 mm) constitués essentiellement de phyllite (chlorite) et accessoire- 
ment de quartz et dolomie qui présentent des structures en "tepee". Ces 
structures sont des formes de dessiccation. Dans ces échantillons on observe 
également des sphérolitesde quartzine (variété de calcédoine, cf. Roubault, 
1966, p I 1 1 )  et des rhomboedres de dolomie zonée. Une discussion aura lieu 
p 85 à 89, au sujet d'autres unités, sur la signification de ces observations, 
disons simplement ici qu'elles indiquent un milieu de type évaporitique. Ce- 
ci va dans le même sens que l'observation de structures de dessiccation - 

Les cherts rouges lités alternant avec des "bandes" métalliques (oxyde 
de fer massif : hématite) correspondent très précisément avec un des faciès 



décrits dans les "B.I.F." ("Banded Iron Formation" ; traduction des auteurs 
québécois "formation de fer rubanée") . 11 s'agit d'un type de sédiment ca- 
ractéristique du Précambrien ancien (Archéen et ~rotérozoïque inférieur) qui 
représente 50% des réserves de minerai de fer du Monde. Il est possible de 
diviser ces B. 1. F. en deux grands groupes : 

- les B. I.F. de l'Archéen (type Algoma : Gross, 1965, 1968) qui sont 
associés aux volcanites des~eugéosynclinawc9 (greenstone belts) ; 

- les B.I.F. du ~rotérozoique ancien* dont le milieu de dépôt est 
généralement qualifié de "miogéosynclinal" par les auteurs. 

C'est à ces derniers B.I.F. que peuvent s'assimiler les niveaux étudiés 
ici,eneffet Dimroth etChauve1 (1973) et Chauvelet Dimroth (1974), qui ont é- 
tudié une part importante du plus grand gisement de B.I.F. ProtérozoIque du 
Monde (la Fosse du Labrador), ont montré que, dans cette région (et sans dow 
te dans les autres,(~utton, 1976 ; Dimroth, 1979), les B.I.F. correspondent 
à des dépôts chimiques de plate-forme de grande extension, localement à un 
milieu lagunaire ou intertidal . Ceci correspond bien aux niveaux étudiés 
ici qui auraient donc un âge Protérozoïque "ancien". 

De nombreux auteurs (Cloud, 1972 ; Zajac, 1974 ; Chauve1 et Dimroth, 
1974 ; Routhier, 1980) pensent que les alternances de cherts avec des oxydes, 
des carbonates ou des silicates de fer, sont d'origine primaire et qu'une 
telle sédimentation se serait développée dans des milieux chimiques très dif- 
férents de ceux du Phanérozorque (absence d 'oxygène libre . . . ) avec éventu- 
ellement une activité de fixation de certains microorganismes, influencée par 
un facteur climatique saisonnier. Dimroth (1979) a remis en cause cette hy- 
pothèse et pense qu'il y a remplacement diagénétique des carbonates primaires 
par la silice et les composés de fer. En tout état de cause, les auteurs s'- 
accordent à rechercher l'origine du fer dans l'altération continentale et 
non (sauf rares exceptions) dans du volcanisme. 

D. DONNEES PETROGRAPHIQUES COMPLEMENTAIRES (ETUDES DE LABORATOIRE). 

Les différentes études, dont je vais rapporter les résultats ici, ont 
été réalisées sur la matrice de la brèche que j'ai isolée en prélevant de 
fins fragments après broyage des échantillons. Ces méthodes fournissant des 
résultats complémentaires, je vais dans un premier temps apporter les résul- 
tats bruts; les conclusions ne seront tirées que de manière synthétique en 
conclus ion. 

1 .  L'étude aux Rayons X. 

Des analyses de poudre, sur des échantillons des différents faciès de 
la brèche, ou sur leur fraction lourde uniquement,ont mis en évidence un 
nombre limité de minéraux (fig. 2-32) : 

- quartz basse température (quartz a) toujours présent ; 

- oxyde de fer; très généralement hématite, une fois magnétite dans 
une brèche claire ; 

- dolomite 50150 fréquente ; 
- chlorite et illite toujours présentes mais en quantité variable ; 
- feldspath (microcline basse température) souvent sous forme de 
traces. 



Fig. 2-32 - Diagranme de Rayons X (raie Ka du Cu) d'un echantillon de la matrice d'une bre- 
che (unité 3abr) de faciès brèche rouge. 

Les constituants principaux sont : le quartz basse température (Q), l'hématite (H) et 
la dolomite 50150 (D). On observe aussi l'illite ( I ) ,  la chlorite (C) et le microcline 
basse température (M) . 



2. L'étude des minéraux lourds. 

Six échantillons de brèche et un grès rose à oxyde, ont été étudiés se- 
lon la méthode décrite par Parfenoff et ad. (1970) : 

- broyage, tamisage (0,25 - 0,05 mm), extraction à la liqueur dense de la 
fraction à densité supérieure à 2,89 puis, sélection des différentes classes 

1 

I magnétiques par séparation à llaimant,puis au séparateur électromagnétique 
de Frantz. 

Les déterminations des minéraux ont été réalisées en collaboration avec T. 
, Imbert (Labo. Géologie générale, Lille 1) à l'aide des ouvrages suivants : 

Parfenoff et al. (1970), Guigues et Devismes (1969), Devismes (1978). Vu son 
I but, l'étude est uniquement qualitative. Les résultats sont présentés à la 

figure 2-33. 

Fig. 2-33  - Tableau des minéraux lourds.  

1 

+ traces ; ++ peu abondant (quelques 7 )  . +++ abondant isuprrieur 5 Z ) .  Notons que l e s  
grenats observés éta ient  systématiquement automorphes sans traces v i s ib le s  d'usure 
Echantillons : BR = brèche rouge ; BC = brèche c la i re  . COx = grès rose Ti oxvdes 

3. Morphoscopie et exoscopie des quartz. 

Pour cette étude les échantillons de matrice de brèche ont été préparés 
selon la méthode de Le Ribault (1977). Les grains ainsi isolés sont pour 65 
à 85% des "émoussés luisants" et pour le reste des "non usés" et quelques 
prismes automorphes. 
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Les "émoussés luisants" (E.L) présententlà l'observation au "microscope 
électronique à balayagel',une grande variété de figures indiquant une évolu- 
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Les "non usés" (N.U) sont la plupart du temps des anciens E.L repris par 
une érosion mécanique marquée par des grandes cupules et d'autres traces de 
choc (traces en V) . Dans presque tous les cas on bote un gradient de polissage 
postérieur aux chocs et souvent le dépôt de globules siliceux au fond des dé- 
pressions (évolution intertidale (? )  tardive) ( pl. B , 5 ). 

Les prismes automorphes sont rares, ils présentent systématiquement des 
marques d'évolution aquatique et parfois des traces de choc ( pl. B , 6 ) .  

4. Etude géochimique. 

Je n'ai pu disposer que de trois analyses chimiques de matrice de la 
brèche,auxquelles il faut ajouter une analyse de shales de l'unité 3ash 
qui me servira pour des comparaisons. 

Notons que les analyses (fig. 2-34) ferment assez mal, si l'on se con- 
tente d'additionner les pourcentages d'oxyde; mais si l'on considère que 
Ca0 et Mg0 sont sous forme de dolomite, ce qui est légitime au vu des .résul- 
tats de Rayons X, on obtient des fermetures supérieures à 90%. 

Fig. 2-34 - Tableau des analyses chimiques. 
sh Echantillons : BR = brèche rouge ; BC = brèche claire ; Sh = shale de l'unité 3a . 

Je discuterai des différents aspects indépendamment les uns des autres. 

1 . Aspects pét rographiques et sédimentologiques . 
Le constituant principal de la matrice de la brèche est le quartz a (bas- 

se température). L'absence de quartz $ (haute température) ne peut être uti- 
lisé comme preuve de l'absence de volcanisme car il est métastable et aurait 
pu se transformer en quartz a. Par contre, la forte proportion de quartz à 
extinction roulante indiquée par l'étude des lames, et la présence de prismes 
automorphes indiquent une origine granitique ou métarnorphique pour une grande 
majorité des quartz (Friedman et Sanders, 1978, p. 32). 

La forte proportion de quartz E.L., l'existence de néoformations et de 
polissages sur les chocs des quartz N.U. ,  indiquent que la dernière évolution 
subie est toujours une évolution aquatique (ce qui n'aurait pas été le cas 
si un volcanisme explosif était à l'origine de la brèche). Par ailleurs, lors 
de cette étude, je n'ai jamais observé de quartz de type volcanique comme 



ceux i l l u s t r é s  par  Le Ribaul t  (1977). L'étude du p r i n c i p a l  c o n s t i t u a n t  de l a  
mat r ice  de la  brèche suggère donclque c e l l e - c i  e s t  d ' o r ig ine  séd imenta i re  e t  
q u ' e l l e  e s t  a l imentée par  l ' é r o s i o n  d 'un s o c l e  a c i d e  ( g r a n i t i q u e  ou métamor- 
p h i q w )  en 1 'absence de tou te  i n f luence  volcanique (dé jà  suggérée pa r  l ' ab-  
sence de c l a s t e s  volcaniques ou p lu toniques) .  

L'étude des  a u t r e s  c o n s t i t u a n t s  ne f a i t  que confirmer e t  p r é c i s e r  ce qui 
v i e n t  d ' ê t r e  d i t .  Ainsi  l a  présence de dolomite,  d ' a r g i l e s  ( l ' é t u d e  en lame 
montre q u ' i l  ne s ' a g i t  pas de s é r i c i t e )  de p y r i t e  e t  de s i d é r i t e ,  confirme 
l a  na tu re  séd imenta i re  de l a  brèche. Cet te  n a t u r e  a v a i t  d é j à  é t é  fortement 
suggérée par  l a  présence de f i g u r e s  séd imenta i res  ( s t r a t i f i c a t i o n s ,  slumps, 
r i d e s  de courant )  e t  par  l e s  r e l a t i o n s  avec c e r t a i n s  niveaux clairement  sé- 
dimentaires  i n t e r s t r a t i f i é s  ( c f .  f i g .  2-31). 

Un c e r t a i n  nombre des a u t r e s  minéraux lourds p o u r r a i t  ê t r e  d ' o r i g i n e  
volcanique, néanmoins on remarque : 

- l a  s i m i l i t u d e  du s p e c t r e  des minéraux lourds  des brèches e t  du g rè s  
rose à oxydesqui e s t  c lairement  d ' o r i g i n e  sédimentaire  ; 

- l a  présence de minéraux cons idérés  comme typiques des soc l e s  g r a n i t i -  
ques ou métamorphiques : monazite,  tourmaline,  s t a u r o t i d e ,  z i r con  e t  
microc l ine  basse température.  

A ce  s u j e t  il f a u t  remarquer que l a  présence d ' a p a t i t e  (qui r é s i s t e  mal au 
t r anspor t  aqua t ique ) ,  l a  p lus  grande fréquence r e l a t i v e  de tourmaline pa r  
rappor t  au z i r con  e t ,  l ' a s p e c t  peu usé des grena ts  ( e t  des prismes automor- 
phes de qua r t z )  indiquent  une r e l a t i v e  proximité du soc l e  a l imentant  l a  brè- 
che. 

2. Aspects géochimiques. 

I l  e s t  impossible de t i r e r  des conclusions d é f i n i t i v e s  s u r  un a u s s i  pe- 
t i t  nombre d 'ana lyses .  Néanmoins, on remarque que : 

. l e s  f a i b l e s  teneurs  en Sr  observées i c i  sont  c l a s s iques  dans l e s  sé- 
diments précambriens ( i n  Lameyre, 1975, t .  II, p. 146) ; 

. l e s  f a i b l e s  teneurs  en C r  e t  N i  observées i c i  sont du même o rd re  que 
c e l l e s  du sha l e  de l a  f i gu re  2-34 ou de d i v e r s  sédiments précambriens. 
E l l e s  son t  p lus  de cent  f o i s  p lus  f a i b l e s  que dans l e s  roches d ' o r i -  
gine mantel l ique ( type  de roche auquel e s t  a t t r i b u é  la brèche des  
montagnes Wernecke;(Delaney, 1981) qui  e s t  c o r r é l é e  avec c e l l e  é tu-  
d i é e ) .  

Par  a i l l e u r s  s i  l ' o n  compare l e s  ana lyses  de matr ice de brèche avec l a  
moyenne des a r g i l i t e s  précambriennes (Nanz, 1953), on ne cons t a t e  que quel- 
ques d i f f é r ences  : 

. des p lus  f o r t e s  teneurs  en Fe, Ca, Mg e t  K e t ,  des p lus  f a i b l e s  te-  
neurs en S i  e t  A l .  Ces d i f f é r ences  sont directement exp l i cab le s  pa r  
l a  minéralogie  des é c h a n t i l l o n s  (hémati te ,  dolomite,  i l l i t e  e t  f e ld s -  
path)  ; 

. des f o r t e s  teneurs  en Fe ,  Mn, Co, Zn e t  Pb qu i  sont néanmoins du même 
o rd re  que c e l l e s  des nombreux gisements séd imenta i res  précambriens,  



comme par exemple, des conglomérats ou certains gisements de fer dé- 
posés sans aucune influence volcanique (Dimroth, 1978, Gross et Mc 
Leod, 1980). Ces teneurs ne sont d'ailleurs pas fondamentalement dif- 
férentes dans l'échantillon de shales de l'unité 3ash (fig. 2-34). 

Cette comparaison permet de confirmer ce qui a déjà été dit au sujet de 
l'absence de trace de volcanisme, et de l'affinité sédimentaire de la brèche. 
De plus, le report des analyses sur le diagramme de Schmidt (1963) (fig. 2- 
35), qui permet de distinguer les gisements de fer déposés avec ou sans in- 
f luence volcanique, confirme 1 ' absence de cet te influence. 

Fig. 2-35 - Diagranane de Schmidt ( 1963). 

A= domaine d'influence volcanique ; B = 
domaine d'absence d'influence volcani- 
que. Les analyses sont celles de la fi- 
gure 2-34. 

3. Aspect cartographique, les relations de l'unité avec son encaissant. 

Comme je l'ai déjà signalé, en l'absence d'arguments pétrographiques, 
les auteurs ayant travaillé dans les montagnes Werne~ke~étayent leur opinion, 
sur le caractère intrusif de la brèche,par des considérations cartographi- 
ques. Le principal de ces arguments étant l'existence de "pipes" et de "dy- 
kes" de brèche. 

Sur la carte géologique et sur les coupes, on voit que l'unité 3abr se 
présente en corps planaires. Leurs relations avec l'encaissant sont de deux 
types. 11 s'agit : 

. de couches interstratifiées (ou de sills injectés) dans les seules u- 
unités 3ash et 3aPS, ou au niveau de leur discordance basale (Sud et 
Nord-Est de la carte cf. fig. 2-30) ; 

. d'une couche en discordance sur le groupe 1, recouverte par un chevau- 
chement affectant ce même groupe 1 (ou d'un dyke injecté dans un plan 
de chevauchement affectant le groupe 1) (Nord-Ouest de la carte cf. 
f ig. 2-36). 

A ces types de gisement il faut ajouter une lo~alité(64~44'20" N, 139' 
19' W)OÙ la brèche se présente comme : 

. une série de blocs (Olistolites) sub-elliptiques alignés sur plus de 
100 rn de long, noyés dans un olistostrome ; l'unité 3ash (ou de "pi- 
pes" recoupant cette unité) (cf. fig. 2-37). 
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Fig. 2-36 - Schémas illustrant 1 'alternative sur le mode de mise en place de 1 'unité 3a b r 
au NW du terrain (méridien 139°30'). 

A : hypothèse sédimentaire (le chevauchement est post-dépôt de 3abr) ; B : hypothèse 
intrusive (le chevauchement est anté-intrusion). 

Fig. 2-37 - Coupes schématiques illustrant l'alternative sur la nature d'un alignement 
d'affleurement de brèche dans 1 'olistostrome 3ash. (cf. fig. 2-42) 

A : hypothèse sédimentaire ; B : hypothèse intrusive. 

Pour l e  d e r n i e r  type de gisement,  l a  d i scuss ion  complète, qu i  repose 
s u r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  de l ' u n i t é  3ash en terme d ' o l i s t o s t r o m e ,  aura  l i e u  p 72 . 

On remarque que dans tous l e s  cas  l a  double i n t e r p r é t a t i o n  e s t  poss ib l e .  
On ne peut donc pas t r anche r  s u r  l a  na tu re  de l a  brèche à l a  s u i t e  de l a  seu- 
l e  é tude  car tographique.  Néanmoins on remarque que s i  l 'on c h o i s i t  l ' i n t e r -  
p r é t a t i o n  séd imenta i re  ( c f .  i n f r a )  on e s t  ob l igé  d 'admettre  une équivalence 
chronologique e n t r e  l ' u n i t é  3abr e t  l e s  u n i t é s  3aPs e t  3ash ( j e  r ev i endra i  
s u r  ce point  p a r t i c u l i e r )  . 

F. CONCLUSIONS. 

A 1 '  i s s u e  de c e t t e  é tude ,  on peut donc conclure que l ' u n i t é  3abr qu i  
e s t  un ensemble e s sen t i e l l emen t  bréchique,  e s t  totalement  sédimentaire  e t  a 
é t é  déposé en l ' absence  de tou te  i n f luence  volcanique. Cet te  u n i t é  e s t  en 



partie alimentée par un socle acide (granitique ou métamorphique) proche. 
Quelques données de llexoscopie,et la présence de cherts rouges lités (assi- 
milable au "B.I.F."),indiquent l'existence locale de milieux de dépôts in- 
tertidaux ou émergés. Dès à présent une équivalence chronostratigraphique 
avec les unités 3ash et 3aPs est suggérée. 

I I ,  

Il s'agit d'une unité essentiellement pélitique déposée dans un bassin 
instable (c'est un olistostrome) et qui affleure très mal. Son affleurement 
principal, entre les domaines médian et méridional du groupe 1, se matéria- 
lise sur le terrain comme une vaste combe herbeuse. Dans cette zone, une 
seule coupe (coupe J), très partielle et en partie reconstituée, représen- 
tant 900 m de série, a pu être établie. Je ne la donne ici qu'à titre d'il- 
lustration de la diversité des faciès que l'on peut rencontrer (fig. 2-38). 

L' épaisseur totale de 1' unité est inconnue mais représente vraisembla- 
blement, au moins au Sud, plusieurs milliers de mètres. On y distingue des 
niveaux relativement bien stratifiés et des niveaux chaotiques (olistostro- 
mes au sens de Broquet, 1970 et 1973). 

Fig. 2-38 - Coupe J : (localisation pl. h. t. 2 ) .  

Le sommet de l'unité 3ash est inconnu. On remarque la prGsence de niveaux chaotiques 
(b et d) interstratifiés dans des niveaux à stratification plus régulière ( a  et c) 
(juste affectée par quelques slumps) . 



a- 100 m de bancs mass i f s  de dolomie sab leuse  no i r e  a s soc i ée ,  ve r s  l e  
haut ,  à quelques niveaux de s h a l e  n o i r , ( p a r f o i s  sableux,  finement 
laminé e t  p résentan t  des  s t r a t i f i c a t i o n s  obl iques  ) e t  à qiielques bancs 
mass i f s  de dolomie, p a r f o i s  b r é c h i f i é e ,  g r i s e  à p a t i n e  orangée( spa- 
r i t e  à t e x t u r e  de g r a h s t o n e  localement t r è s  r e c r i s t a l l i s é e  : granu- 
l omé t r i e  p lu r imi l l imé t r ique  ). 

Les dolomies sableuses noires ont une cassure granuleuse et brillante, elles sont ponc- 
tuées de points blanchâtres. En lame, le fond est une sparite à texture de packstone parse- 
mée de quartz anguleux (0.1 à 1 mn) et de feldspaths souvent très altérés. 

b- 300 m de sha l e  massif n o i r ,  p a r f o i s  finement l i t é  e t  t r è s  r i c h e  en 
slump. Localement on observe des l e n t i l  l e s  plus  sab leuses ,  d ' épa is -  
seur  cent imét r ique  e t  de t a i l l e  déc imét r ique le t  des niveaux décimé- 
t r i q u e s  à métriques de dolomie massive sableuse miel.  Très  fréquem- 
ment on observe,  noyés dans l e s  s h a l e s ,  des  b locs  ( 1  mm à 5 m) de 
dolomie, p a r f o i s  sab leuse  ou p a r f o i s  laminaire  à a l t é r a t i o n  orafigée 
Ces blocs, e t  l e u r s  r e l a t i o n s  avec l a  mat r ice  ,seront d é c r i t s  à 1 ' i s -  
sue de l ' é t u d e  de c e t t e  coupe. L'ensemble ayant un aspec t  chaotique. 

Les shales sont constitués de mudstone phylliteux , parfois riche en granules de carbo- 
nate, en minéraux opaques, en grains de quartz (50 à 200 um) plus ou nwins anguleux et en 
feldspaths (O, 1 à I am) très altérés. Ces minéraux blancs peuvent représenter jusqu'à 409. 
de certains lits des faciès finement lités. 

La dolomie des blocs, souvent très sombre en cassure, est une sparite à texture de 
grainstone ou packstone, parfois très riche en minéraux blancs (quartz et feldspaths). Par- 
fois, quand l'échantillon présente des laminations (algaires ? ) ,  on observe en plus des lon- 
gues lentilles de wackstones souvent plus riches en minéraux blancs que le reste de la lame. 

Les dolomies sableuses miel, ont une matrice silto-carbonatée dans laquelle sont noyés 
des minéraux blancs (quartz et feldspaths altérés) de forme anguleuse ( 100 à 500 vm) ainsi 
que quelques galets millimétriques de mudstone phylliteux (galet m u  ?)  ou de grès pur (gra- 
nulométrie 0,1 rm). 

c- 300 d ' a l t e r n a n c e  de grès  ve rdâ t r e  laminé en bancs r é g u l i e r s  (30 à 50 
cm),de p l u s  en p lus  r a r e s  vers  l e  haut,avec du sha l e  massif n o i r  f i -  
nement l i t é  e t  souvent dolomit ique,  en bancs métriques.  Les slumps 
cent imét r iques  à décimétr iques,  peu abondants,  sont  p ré sen t s  dans l e s  
deux types de l i t h o l o g i e s .  Le sommet des bancs de grès  e s t  p a r f o i s  
marqué p a r  des r i d e s  l ingoides  e t  d ' i n t e r f é r e n c e  indiquant  a i n s i  un 
mil ieu de dépôt peu profond ( c f .  i n f r a ) .  

Les grés verddtres sont très feldspathiques et de granulométrie homogène (50 um). La 
stratification est soulignée par des lentilles de siltstoats (0.1 am) riches en granules de 
carbonates 0 0  pm). Ces laminations sont très irrégulières. 

Les shales dolomitiques se présentent comme des alternances millimétriques de mdstones 
carbonatés (lit sombre) avec dersiltstones/ nnrdstones chloriteux,riches en minéraux blancs 
(20 vm) et en granules de carbonate (10 um). Les stratifications de ces lits clairs sont par- 
fois soulignées par des laminations (O,] am) de mudstone carbonaté. Les contacts lits clairs/ 
lits sombres sont progressifs. 



d- au moins 200 m d'alternance de shale massif noir, parfois à blocs de 
dolomie à altération orangée, avec des lits décimétriques à métriques 
de cette même dolomie, de dolomie grise, de grès plus ou moins con- 
glomératique et de shale verdâtre massif. Les lits sont irréguliers 
donnant ainsi un aspect chaotique. Les slumps sont très courants. A 
la base des bancs de grès on peut parfois observer des chenaux d'or- 
dre métrique. 

 es grés sont constitués d'un fond de ailtatamchloriteux,dans lequel sont noyCa der 
grains de quartz, de feldspaths altérés ( 0 ,  I à I mm) et des galets millimétriques deailtsto- 
nc/mudstone. 

Les shales massifs verts sont constitués d'un mudstone très riche en hématite où les 
minéraux blancs sont totalement absents. 

B. AUTRES OBSERVATIONS SEDIMENTOLOGIQUES ET I N T E R P m T A T I O N  . 
La coupe J (p 69) permet de constater la grande variablilité des roches 

rencontrées dans cette unité. On note de plus un caractère détritique bien 
marqué,avec une granulométrie assez grossière et la présence de nombreux 
feldspaths qui indiquent sans doute la proximité d'un socle cristallin. Les 
faciès décrits peuvent être considérés comme représentatifs de l'unité . On 
constate 1 'existence de deux types de niveaux. 

1 .  Les niveaux à stratification relativement régulière . 
Dans ces niveaux (ex niveaux a et c de la fig. 2-38) on peut observer 

des rides d'oscillation, et souvent d'abondantes stratifications obliques 
qui engendrent localement une structure madrée. Ceci indique un milieu de 
dépôt peu profond. Les slumps bien que présents ne sont jamais très abon- 
dants ; l'instabilité n'est pas un caractère dominant de ces niveaux. 

2. Les niveaux chaotiques (olistostromes) 

Ces niveaux (ex : niveaux b et d, fig. 2-38) sont très riches en slumps 
centimétriques à hectométriques ( f  ig. 2-39). Le phénomène le plus spectacu- 
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Fig. 2-39 - Directions des slumps de l'unité 
3ash. 

Les mesures de terrain sont remises à 
l'horizontale par rotation autour de la 
direction du pendage de la stratifica- 
tion. Cette méthode approximative a été 
appliquée du fait des incertitudes sur 
la structure tectonique,qui empêchent 
1 'utilisation de la méthode de Vialon 
et al. ( 1976). La pente moyenne indiquée 
est Sud-Nord. 



l 
1 Fig. 2-40 - Blocs de dolomie grise à patine 

orangée, basculés et localement moulés 
dans la stratification de la matrice 
pélitique indurée. Aucune continuité 

I entre les blocs n'est observable sur 
cet affleurement. 

laire y est la présence de blocs de taille centimétrique à pluridécadtrique 
isolés dans une matrice argileuse. Ces blocs déterminent souvent des chicots 
dans la morphologie. Sur le plan pétrographique j 'ai reconnu deux types de 
blocs, le deuxième type n'ayant été observé que sur un affleurement. 

-Les dlgcs be-dolomie ont des relations diverses avec la matrice. Elles 
sont indiquées aux figures 2-40 et 2-41. Dans le détai1,on remarque, 
à la base et au sommet de certains blocs, des fentes (fissures ouver- 
tes en ciseaux) qui sont remplies de pélites dont le litage épouse 
la forme de la fente en se raccordant à celui de la matrice . 
La forme des blocs est généralement parallélépipédique, la base et le 
sommet de ceux-ci correspondent à des plans de stratification et le 
contact avec la matrice est franc. Occasionnellement le côté qui re- 
coupe la stratification a un aspect flou et donne une impression de 
continuité et de progressif entre les pélites et le bloc. Cet- 
te impression est d'ailleurs confirmée par l'étude microscopique. I l  
semble donc y avoir eu étirement plastique et rupture du bloc dolo- 
mitique de manière synchrone à un certain mélange entre dolomies et 
shales , 

Fig. 2-41 - Blocs de dolomie alignés et moulés par la stratification de la matrice pélitique 
indurée. 

L'allure générale suggère que cet affleurement correspond 3 un banc émietté par étire- 
ment lors d'un glissement. Le mouvement apparent est de droite 5 gauche mais la série 
étant ici inverse (cf. fig. 2-43) le sens original du glisscment était SudiNord. ce 
qui est conforme à la figure 2-39. 



Ce caractère plastique d'une partie de la fragmentation doit s'inter 
préter en terme de déformation précoce (anté-lithification) des blocs. 
Une autre partie de la fragmentation est clairement fragile et donc, 
plus tardive. Ces deux types de fragmentation coexistent dans les mê- 
mes bancs dilacérés. 

Le fait qu'une seule lithologie (dolomie à altération orangée) cons- 
titue la quasi totalité des blocs, la présence dans ces niveaux de 
quelques bancs, non disloqués, de cette même roche, le caractère par- 
fois très précoce (anté-lithification) de certaines phases de rupture 
de ces bancs indiquent, le caractère autochtone des blocs qui se sont 
donc mis en place sous l'action de glissements. Ceci est confirmé par 
quelques observations (fig.2-41) et par l'aspect de la matrice, très 
riche en slump. Ces blocs sont donc des olistolites au sens deBroquet 
(1970 et 1973). 

- - Les blocs be-bzèches ont le même faciès que celui décrit sous le nom 
de "faciès brèche claire" dans l'unité 3abr. Un seul affleurement con- 
tenant ce type de bloc est connu (fig. 2-42 et 2-43). Le problème po- 
sé par cet affleurement dépasse le cadre de l'unité 3ash, j'y ai déjà 
fait allusion lors de l'étude de l'unité 3abr : il s'agit de savoir 
si cet affleurement correspond à des blocs (olistolites ou klippes 
sédimentaires) dans l'unité 3a~h,com le suggère a priori le contex- 
te, ou s'il s'agit de "pipes" de brèche intrusive (fig. 2-37). 

On remarque que les affleurements de brèche s'alignent dans la stra- 
tification des shales de l'unité 3ash et ont une structure d'ensemble 
similaire ,et de même ~rieniation~que celle décrite à la figure 2-4 1 .  

Fig. 2-42 - Panorama de l'unique affleurement de blocs de brèche (unité 3ash), 
L'interprétation en ces tennes est l'hypothèse que je retiendrai, l'autre hypothèse 
en présence serait, d'après la bibliographie, de considérer qu'il s'agit d'une série 
de "pipes" (la brèche serait alors intrusive : fig. 2-37). 
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Fig. 2-43 - Coupe Q' (localisation pl. h . t .  2) qui place les affleurements des figures 
2-41 et 2-42 dans leur contexte (série inverse). L'orientation, différente de celle 
des coupes (pl. h. t. 3) est la Srne que celle de ces figures. 

Si l'on remet la série en position normale, on constate que les sha- 
les comblent une grande cavité dans le plus important des corps bré- 
chiques. Je pense donc que les corps bréchiques correspondent à des 
morceaux d'un ancien lit de brèche interstratifié dans l'unité 3ash. 
Celui-ci a été dilacéré, à la faveur de plan de fracture préférentiel- 
le (cf. fig. 2 - 4 2 ) ,  lors d'un glissement par gravité, le long d'une 
pente inclinée vers le ~ord.11 s'agiraitdoncd'olistolites. Après im- 
mobilisation, la sédimentation pélitique a continué,puis, l'ensemble 
a été impliqué dans un vaste slump se déversant toujours vers le Nord. 

Au Nord du terrain, on observe localemnt l'unité 3ash qui présente par- 
fois un faciès d'olistostrome. Vers le haut de la série, les dolomies sont 
de plus en plus fréquemment sous forme de bancs non dilacérés,matérialisant 
ainsi un passage progressif avec les dolomies massives de l'unité 3b (fig. 
2-44).  



Fig. 2-44 - Coupe schénmtique du somnet de 
l ' u n i t é  3ash e t  du passage progress i f  à 
l ' u n i t é  3b (coupe K : l o c a l i s a t i o n  p l .  
h . t .  2) .  

a  : a l t e rnance  métrique de shales  e t  
1 

de g rès  ; 

b : a l t e rnance  décimétrique de dolomie 
a rg i l euse ,  pa r fo i s  b réch i f i ée  e t  
de sha les  ; 

c : ol is tos t rome à b locs  de dolomie 
orangée ; 

d : al ternance  métrique de shales  e t  
de dolomies à s t romato l i t e s  ; 

e : dolomie orangée (en p laque t t e s j à  
laminations a l g a i r e s ,  vers  l e  haut 
l e s  bancs s ' épa i s s i s sen t  e t  devien- 
nent g r i s .  

D. CONCLUS IONS.  

L'unité 3ash est constituée d'une accumulation de niveaux détritiques à 
sédimentation peu profonde,caractérisés par une instabilité modérée et,de ni- 
veauxchaotiques à stratification interne très confuse et où abondent les 
slumps et les phénomènes de resédimentation. Ces niveaux chaotiques corres- 
pondent à des olistostromes dans le sens de Flores (1955 et 1959) et Broquet 
(1970 et 1973):c1est-à-dire sans signification tectonique particulière mais 
plutôt, comme des niveaux résultant de glissements gravitaires sous-marins. 
Cette présence d'olistostromes n'implique donc pas l'existence d'une tectoni- 
que tangentielle (avancée de nappe) d'autant plus qu'aucun claste ou bloc 
exotique n'a été mis en évidence. 

Cette unité affleure uniquement dans le Nord du terrain. Comme pour 
l'unité 3ash les affleurements sont médiocres, les crètes sont arrondies et 
les affleurements de ces crètes, démantelés par le gel, se présentent comme 
des tas de cailloux. Ainsi les indications que je donnerai sur les bancs, 
leur épaisseur et sur les figures sédimentaires n'ont été faites que sur de 
rares affleurements. La stratigraphie interne de cette unité demeure extrè- 
mement floue, les coupes n'ont pu être reliées entre elles et l'épaisseur 
totale de l'unité est inconnue. Je ne décrirai qu'une coupe (f ig. 2-45), re- 
présentative des différents faciès observés. La majorité des affleurements 
est constituée d'un grès rose, dont la stratification est souvent soulignée 
par de fines laminations sombres et régulières,qui dessinent assez fréquem- 
ment des slumps décimétriques et des stratifications entrecroisées. 

Ce grès rose e s t  f in,souvent dolomitique ou calcareux. En lame mince, on observe une 
matr ice  carbonatée, parfois  ch lo r i t euse  ( s p a r i t e  à t ex tu re  de grainstone) qui e s t  souvent 
ponctuée de po in t s  ( 1  à 2 pm)dlhématite qui sont  à l ' o r i g i n e  de l a  couleur de l a  roche. Dans 
c e t t e  matrice son t  noyés, pour 50 à 80%, des gra ins  de qua r t z  de 100 à 300 Pm. Ces gra ins  
de qua r t z  sont souvent j o i n t i f s  e t  l'abondance des points  t r i p l e s  e t  des f igu res  d ' i n t e rpé -  
n é t r a t i o n  indiquent l a  présence de phénomènes de r e c r i s t a l l i s a t i o n .  On observe auss i  quel- 
ques te ldspaths  (p lagioclases  peu a l t é r é s )  e t  des sec t ions  de tourmaline. Les laminations 
correspondent à des  l i t s  f i n s  où l e s  quar tz  sont plus r a r e s  e t  où l e s  minéraux opaques 
sont accumulés. 
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Fig. 2-45 - L'uni té  3aPs s u r  l a  coupe L ( l o c a l i s a t i o n  p l .  h . t .  2 ) .  

Le sommet e t  l a  base de l ' u n i t é  sont inconnus. 

On remarque l a  s i m i l i t u d e  e n t r e  c e t t e  roche, l e s  g rè s  roses  à oxydes e t  
l a  mat r ice  des f a c i è s  bréchiques de l ' u n i t é  3abr, 

A. DESCRIPTION DE LA COUPE L. 

a- 400 m de s h a l e  f i n ,  ro se ,  dolomitico-calcareux, à d é b i t  en p l aque t t e s ,  
avec à l a  base  quelques bancs métr iques de grès  rose  ou ocre  e t  des 
niveaux,décimétriques à métriques,de sha l e  v e r t  à s t r a t i f i c a t i o n  ir- 
r é g u l i è r e  (aspec t  chaot ique)  . 

Les shales  carbonatés roses  son t  cons t i tués  d'un anidstone carbonaté e t  argileux,parfois 
honugène ou finerilent l i t é .  Dans ce  de rn ie r  cas l e s  l i t s  l e s  plus c l a i r s  correspondent à l a  
présence de quelques quar tz  e t  f e ldspa ths  (< 10 um),et de quelques lamelles de micas blancs 
de longueur i n f é r i e u r e  à 5 pm,alignées dans l a  s t r a t i f i c a t i o n .  

Les shales  v e r t s  ont un aspect  massif e t  fréquemment craquelé.  En lame on observe un 
mudstone ch lo r i t eux  finement l i t é .  

b- 550 m de g rè s  rose ou o c r e  carbonaté,en bancs décimétr iques à métri-  
ques,avec quelques niveaux de s h a l e  rose  carbonaté .  On observe f r é -  
quemment des  s t r u c t u r e s  madrées indiquant  un mi l i eu  t r è s  peu profond 
e t ,  des slumps e t  des conglomérats monogéniques de grès  roses ,qui  in- 
diquent  une c e r t a i n e  i n s t a b i l i t é  du mi l ieu  de dépôt.  De p l u s ,  on peut 
observer ,  i n t e r s t r a t i f i é s  dans l e s  g r è s ,  des niveaux métr iques de 
brèche ( f a c i è s  brèche rouge) e t  des  niveaux de c h e r t  rouge l i t é ,  tous  
deux dé j à  d é c r i t s  dans l ' u n i t é  3abr e t  spéc i f iques  aux s e u l e s  u n i t é s  
3aPS e t  3abr. 



c- 300 m d' alternance centimétrique à décimétrique, de niveaux d' épaisseur 
irrégulière de grès rose et,de grès rose très carbonaté moins résis- 
tant à l'érosion. On observe, coume précédemment, des structures ma- 
drées avec de plus, des "flut-marks". 

d- 600 m de grès rose à patine ocre, assez calcareux, à lamination régu- 
lière (faciès plus profond ?) .  

e- 1250 m, idem b. ; les brèches et cherts rouges sont concentrés à la 
base du niveau et on observe localement des rides d'oscillation qui 
indiquent une bathymétrie de dépôts très peu profonde. 

B. CONCLUSIONS. 

L'unité 3aPs correspond donc à des dépôts essentiellement sableux. La 
présence d'un certain nombre de figures sédimentaires (structures madrées, 
rides d'oscillation ...) et l'existence de niveaux de cherts rouges (B..I.F.) 
indiquent un milieu de dépôt peu profond voire localement émergé. 

I V ,  LES UNITÉS 3b E T  3c* 

Ces unités carbonatées n'affleurent que de manière discontinue au Nord 
de la zone d'étude. Elles présentent une bonne constance dans les faciès sur 
tous leurs affleurements (avec une tendance à l'épaississement à l'ouest). 
J'ai décrit avec la coupe K (fig. 2-44) le passage progressif de l'unité 
3ash à l'unité 3b. Je vais décrire ici la colonne de la coupe M (fig. 2-46) 
qui est la meilleure coupe levée pour les unités 3b et 3c. 

Généralement les affleurements de ces unités sont gélifractés et donc 
assez médiocres. ~'ohservation de bancs en place est rare . 

Les dolomies des unités 3b et 3c sont principalement des microsparites à texture de 
grainatone. Localement,on peut observer des reliques de micrite à microtexture amiboïde (il 
s'agit donc de dolomies primaires). Fréquemment les dolomies sont laminaires. Ces lamina- 
tions, probablement d'origine algaire, s'expriment en lame comme des lentilles ou des lits 
onduleux à bord diffus épais de 100 à 500 Um,et constitués de microsparite/sparite à texture 

1 de packstone ou wackestone. 

Il s'agit de roches très proches des dolomies de l'unité 2a, et comme 
dans le cas de cette unité, leur caractere primaire et l'existence de lami- 
nations algaires ne peuvent être utilisés pour proposer une bathymétrie de 
milieu de dépôt. (cf.p 41) 

unité 3b correspond, dans les paysages, à des niveaux de couleur grise. 

a- 150 m de dolomie massive et homogène grise,dlaspect cristallin,avec 
quelques passées de brèche monogénique intraformationnelle à matrice 
rosâtre. 



dolomies avec laminations et stromatoli 
* brèches intrafonaationnelles . 

dolomies massives . 

dolomies + brèches intraformationnelles 

idem a , avec laminations et stromato- 
lites . 

dolomies massives + brèches intraforma- 
tionnelles . 

l U. 3ash 1 a dolomie @dolomie à accident siliceux 

a dolomie bréchique 
Fig. 2-46 - Les unités 3b et 3c sur la coupe M (localisation pl. h. t. 2). 

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : figures sédimentaires ; 9 : stro- 
matolites : 5 : laminations algaires ; a : slumps. 

b- 150 m idem a, mais avec localement des niveaux à laminations algai- 
res et stromatolites. 

unité 3c, très semblable à la précédente, elle se distingue néanmoins dans 
les paysages par une couleur orangée. 

a- 100 m de dolomie grise à patine orangé clair avec de nombreux niveaux 
de brèche intraformationnelle. 

b- 75 m de dolomie grise 2 patine orangé clair,quiinduit un léger ressaut 
dans la morphologie. On observe quelques nodules siliceux. 

c- au moins 175 m de dolomie grise à patine orangée,souvent riche en la- 
minations algaires et stromatolites columnaires. Dans les derniers 
50 m de cette colonne on va observer de nombreux niveaux de brèche 
intraformationnelle à matrice cristalline rosâtre. 



On assiste donc avec ces unités à un retour à des conditions sédimen- 
taires stables,après l'olistostrome auquel elles succèdent en continuité. 
Une instabilité résiduelle se manifeste néanmoins par la présence de brèches 
intraformationnelles et de quelques slumps affectant les laminations. Le mi- 
lieu de dépôt ne peut pas être précisé. 

V O  DISCUSS 1 ON ET CONCLUS I O N  A L' ÉTUDE D U  GROUPE II 8 

La conclusion principale qui ressort de l'étude du groupe II est la na- 
ture sédimentaire de la brèche de l'unité 3abr. En effet les études pétro- 
graphiques et géochimiques n'ont pas pu mettre en évidence la moindre trace 
de volcanisme, au contraire elles apportent de nombreux arguments allant dans 
Le sens de l'origine sédimentaire. L'étude cartographique montre qu'il est 
possible d'expliquer la totalité des gisements de 1 'unit6 3abr, si 1 'on admet 
que celle-ci est un équivalent chronostratigraphique des unités sédimentai- 
res 3ash et 3aPs. Cette 3aPS présente d'ailleurs de nombreuses simili- 
tudes avec l'unité 3abr (similitude pétrographique entre les grès roses et 
la matrice de la brèche (oxyde de fer, minéraux lourds ...), présence spéci- 
fique de cherts rouges lités) . Notons que l'unité 3ash semble généraleinent 
(mais pas toujours) se trouver en position supérieure ar rapport aux unités 

?P 3aPS et 3abr, dans la série. L'équivalence chronostratigraphique n'est donc 
pas absolue. 

On remarque dans la description des clastes des brèches de l'unité 
3abr que la très grande majorité de ceux-ci ont comme origine la plus proba- 
ble l'unité 3aPs (grès roses, cherts rouges, shales verdâtre4 Par ailleurs 
j'ai déjà signalé la similitude entre la matrice des brèches et les grès ro- 
ses de l'unité 3aPS. Il résulte de ces deux remarques,et de l'équivalence 
chronostratigraphique entre les unités 3abr et 3aPS, que l'on peut supposer 
que les brèches de l'unité 3abr sont constituées, au moins en partie, des 
faciès remaniés de l'unité 3aPs. 

L'unité 3aPS constitue une accumulation de niveaux peu profonds, voire 
émerg4s. II s 'agit vraisemblablement d'un édifice littoral sur lequel se 
sont développées localement des lagunes de sédimentation chimique (chert 
rouge lité). Cet édifice a été alimenté par érosion et lessivage d'un socle 
acide proche. Celui-ci a fourni le sable, le fer en solutions et/ou sous 
forme de poussière d'oxyde, les minéraux lourds et les feldspaths que l'on 
trouve dans les grès et dans la brèche, et peut-être les carbonates. Les cm- 
ditions physico-chimiques de cette altération et de ce lessivage étant obli- 
gatoirement très différentes de celles du phanérozoïque (cf. cloud, 1972 ; 
Routhier, 1980 ). 

Le remaniements de 1 'unité 3aPs aurait, à mon avis, comme origine une 
instabilité tectonique qui provoquerait des glissements en masse et une sé- 
dimentation chaotique. C'est ce modèle qui est représenté aux dessins A.B. 
de la figure 2-47 et qui rend bien compte de toutes les observations sur la 
moitié Nord du terrain, avec notamment, en position relativement méridiona- 
le, une épaisse série constituée presque uniquement de grès roses alors que 
plus au Nord les faciès remaniés (bréchiques) alternent avec ces grès. 

Les dessins C,D de la figure 2-47 proposent une hypothèse pour intégrer 
1 'unité 3ash dans ce modèle. Elle fait appel à une importante phase de sub- 
sidence qui éloignerait la côte vers le Sud. Cette phase pourrait correspon- 
dre à une modification du milieu suffisamment importante pour que les condi- 
ti~ns~notamment physico-chimiques de mobilisation du fer, qui ont permis le 
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Fig. 2-47 - Modèle hypothétique et schématique de la sédimentation du groupe II sur l'en- 
semble du terrain. 

A et B : ALI Nord uniquement, un édifice littoral (3aPs), sujet 2 une instnbilite tec- 
tonique, se resédimente en masse en de nombreuses étapes (3abr). 

b r C : Recul brutal de la côte et installation au Sud de l'unité 3a . 
D : Modification de la chimie des conditions de dépôt : installation d e  faciès litto- 
raux banaux qui se resédimentent en masse sous forme d'olistostrome (3ash) 

Par la suite on aurait, au moins au Sud, le dépôt des faciès carbonatcs des unités 3b 
et 3c. 

dépôt de 3aPs, disparaissent assez rapidement. On aurait alors des sédiments 
gréso-pélitiques peu profonds banaux,associés à des dolomies qui, suite à la 
même instabilité, se resédimenteraient en masse sous la forme des olistos- 
tromes de l'unité 3ash. En fait, cette modification n'a pas été aussi bruta- 
le que le suggère la figure 2-47 car au Nord comme au Sud, les deux grands 
types de faciès (banaux et riches en fer) s'interpénètrent. 

Soulignons que cette hypothèse ne fait pas appel à une tectonique tan- 
gentielle, les clastes et les blocs allochtones étant très rares et limités 
à la base du groupe II. 

Par la suite,des sédiments carbonatés(unités 3b-3c)succéderont à l'uni- 
té 3ash, ils matérialisent un retour à une certaine stabilité dans la sédi- 
mentation. 



Le groupe III, 
i ' u n i t e  I l  e t  l a  F o r m a t i o n  R o a d  R i v e r  

1 0  I N T R O D U C T I O N ,  

Thompson e t  Roots (1982) o n t  d é c r i t  un ensemble d ' u n i t é s  essen t ie l lement  
dolomit iques,  a l t e r n a n t  avec des u n i t é s  d é t r i t i q u e s  p lu s  minces. C e  sont  l e s  
un i t é s  4 à 12 qu i  correspondent aux u n i t é s  4a à I lb  de l a  nomenclature u t i l i -  
sée  i c i .  Les u n i t é s  4a à 9b, d ' âge  pro té rozoïque  (Hadrynien " in fé r i eu r " ,  c f .  
f i g .  1-1)  , forment l e  groupe III. Le passage u n i t é  9  (ou 9b) à l ' u n i t é  I l  
correspond à une importante  lacune.  La Formation Road River  succède, en con- 
t i n u i t é , à  l ' u n i t é  1 1  ; t o u t e s  deux sont  paléozoïques.  La f i g u r e  2-48 montre 
q u ' i l  n ' e x i s t e  pas de discordance e n t r e  ce s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  (contrairement  
à Thompson et Roots ,  1982). 

Parmi ces  u n i t é s ,  i l s  ont d é c r i t  une u n i t é  volcanique ( l ' u n i t é  10) q u i  
n ' a f f l e u r e  pas s u r  l e  t e r r a i n  é t u d i é .  Roots (1983) a  montré q u ' i l  s ' a g i s s a i t  
en f a i t ,  d 'un f a c i è s  p a r t i c u l i e r  de l ' u n i t é  9  r e s t r e i n t  à une p e t i t e  région 
s i t u é e  à 15 km à l ' o u e s t  de l a  l i m i t e  de ma c a r t e .  Plus  haut  dans l a  s é r i e ,  
l ' u n i t é  1 2  de Thompson e t  Roots (1982) a e l l e  aus s i  une va leur  t r è s  l o c a l e ,  
je l ' a i  regroupée avec l ' u n i t é  1 1 .  

Thompson e t  Roots (1982) on t  suggéré que ces  u n i t é s  supé r i eu re s  ( l e  grou- 
pe III de ma nomenclature) r eposa i en t  s u r  l e u r  u n i t é  3  à l a  faveur  d 'une d i s -  
cordance généra le  probable .  En f a i t  ces  a u t e u r s  ont sou l igné  que l e s  re la t ions  
e n t r e  l ' u n i t é  4  e t  l ' u n i t é  3  n ' é t a i e n t  pas  c l a i r e s .  

La c a r t e  confirme l e  f a i t ,  d é j à  s i g n a l é  par  ces a u t e u r s ,  que les dvkes 
basiques recoupent l e s  u n i t é s  sous-jacentes à l eur  u n i t é  4  ( u n i t é s  4a e t  4b de 
ma nomenclature) mais q u ' i l s  ne dépassent jamais l eu r  sommet. I l  f a u t  no te r  
que l 'on observe e n t r e  l e  groupe II e t  l e s  u n i t é s  sus- jacentes ,  s o i t  une ac- 
cordance, s o i t  une discordance,  s e lon  l e s  b locs  k i lomét r iques  l i m i t é s  par 
des f a i l l e s .  Mais i l  y a  t ou jou r s  une lacune,  s o i t  des u n i t é s  , ,asales  du eroupt 
III ,  s o i t  des u n i t é s  3b e t  3c.  .Les arguments car tographiques indiquent Jonc 
l ' e x i s t e n c e  d'événements t ec ton iques  avant l e  dépô t  de l a  base du groupe I l l .  
mais sans  que l ' o n  ~ u i s s e  en f i x e r  l ' impor tance .  I l  e s t ,  e n t r e  a u t r e s  hypo- 
t hè se s ,  pos s ib l e  d ' env i sage r  des mouvements épirogéniques à valeur  l o c a l e ,  
pendant une séd imenta t ion  globalement cont inue comprenant à la  f o i s  l e s  grou- 

Fig. 2-48 - Présentation des colonnes des principales x u p e s  des unités 4a à I I   localisa- 
tion pl. h. t .  2 ) .  

On remarque l'extrême domination des dolomies blanches siiriitcis Sb. 6,  Sb, et l ! ) .  

L'unité 4a est riche en dolomies sableuses araneces. Les unités 5. '. 9a d i  9 sont 
principalement constituées d'argilites. L'unité 8a est constituée de dolomies noires 
fétides.L1unité 9b est un conglomérat grossier. L'unité I la est formée de srès dolo- 
mitiques et de brèches à matrice dolomitique. 

a : dolomie massive ; b : dolomie en bancs minces ; c : dolomie fétide noire ; d = 
dolomie sableuse : e : grès ; f : argilite et silt ; g : confilomGrat ; h : lacune 
d'observation ; i : brèches intraformationnelles ; j : accidents siliceux ; k : ooli- 
tes, pisolites ; 1 : laminations algaires ; m : stromatolites ; n : chevauchement 61 ; 
O : chevauchement supposé ; p : Formation Road River ; q : unités Iithostratigraphiques; 
r : discordance. 





pes I I e t  III. En f a i t ,  l'évolutiondiagénétiqueesttrès d i f f é r e n t e  d a n s l e s  
deux s é r i e s  ( chap i t r e  4) e t  l a  discordance q u i  l e s  sépare  e s t  l i é e  à des phé- 
nomènes de grande ampleur, parmi l e sque l s  il y a une t r è s  importante é ros ion  
qui  a l i e u  avant l e  dépôt du groupe III. Ce t t e  é ros ion  ne peut pas s ' e x p l i -  
quer par  de simples r e j e u x  locaux de f a i l l e s .  

L 'ana lyse  séd imenta i re ,  l a  r e c o n s t i t u t i o n  des condi t ions  de dépôt e t  I 

de diagenèse des u n i t é s  4b à 1 1  b ,dans l a  moi t ié  occ iden ta l e  du domaine 
du Mont Gibben ( c f .  p l .  h. t .  3) ,cons t i tua ien t  l e s  b u t s  pr incipaux du t r a v a i l  l 

de B. B la i se  (1983 e t  1984). Les coupes P.Q e t  R ont  é t é  levées avec s a  col- 
l abora t ion .  Des observa t ions  nouvel les  s u r  des  su r f aces  p lus  importantes 
m'ont permis d ' a p p o r t e r  de t r è s  nombreux éléments supplémentaires qui  confir- 
ment en grande p a r t i e  s e s  p r i n c i p a l e s  conclusions (Bla ise  e t  Mercier ,  1984). 

Les u n i t é s 4 a à  1 1  sontformées,pour près  de 90%de l e u r s  5km d ' épa i s seu r ,  
de dolomies blanches ( f i g .  2-48). On ne peut d i s t i n g u e r  dans ces dolomies 
que quelques r a r e s  f a c i è s  qui  s o n t  par  a i l l e u r s  ub iqu i s t e s .  Le mi l ieu  e t  l e s  
condi t ions  de dépôt sont  donc r e s t é s  remarquablement cons tan ts  en d é p i t  de 
quelques épisodes d é t r i t i q u e s .  Dans un premier paragraphelet avant de décr i -  
r e  chacune des m i t é s ,  j e  v a i s  proposer une e squ i s se  de modèle sédimentolo- 

1 
gique e t  d iagénét ique ,  pour ce s  niveaux de dolomies blanches,en u t i l i s a n t  
l e s  l i t h o l o g i e s  u b i q u i s t e s  l e s  p lus  f réquentes .  Ce modèle s e ra  par  l a  s u i t e  
éventuellement p r é c i s é  pour chacune des u n i t é s  concernées.  

I I ,  GÉNÉEALITÉS SUR LES NIVEAUX DOLOMITIQUES 

A. PRINCIPAUX ASPECTS DE LA LITHOLOGIE ET STRUCTURES SEDIMENTAIRES. 

Ces niveaux s e  présenten t  s u r  l e  t e r r a i n  comme des accumulations monoto- 
nes,souvent mal s t r a t i f i é e s , à  p a t i n e  g r i s - c l a i r  à blanche,  r i ches  en  accidents 
s i l i c e u x  de formes d iverses ,mais  t r è s  pauvres en s t r u c t u r e s  séd imenta i res .  

Les dolomies l i t é e s  e t  l e s  dolomies massives cons t i t uen t  donc l e s  pr in-  
cipaux f a c i è s  r encon t r é s .  

Ces dolomies sont caractérisées par l'absence totale de stratification visible(sauf, 
et seulement dans le premier cas, avecl'existence de bancs métriques souvent assez mal in- 
dividualisés]. Ces niveaux, à patine gris clair, ont une cassure grise et finement cristal- 
line. En lame mince, on constate qu'il s'agit d'une dolomie cristalline dans laquelle il 
est parfois possible de reconnaître d'anciens faciès oolitiques ou laminaires (les oolites 
et les lamines sont recristallisées plus finement). On peut aussi parfois observer des reli- 
ques de dolomicrite. 

Ces dolomies c o n s t i t u e n t  donc, au moins en p a r t i e .  des  éau iva l en t s  re- 
c r i s t a l l i s é s  ( c f .  i n f r a )  de f a c i è s  plus r a r e s .  Ceci é tend l a  portée des con- 
c lus ions  sédimentologiques que l ' o n  pourra t i r e r  de l ' é t u d e  de ces  a u t r e s  
f a c i è s  e t  notamment des dolomies laminaires  e t  des dolomies à o o l i t e s ,  piso- 
Lites e t  o n c o l i t e s .  



Les dolomies laminaires sont gris clair à gris sombre, parfois à altération légèrement 
orangée ou blanche, et présentent des fines laminations millimétriques mises en relief par 
l'érosion différentielle. 

En lame mince, on observe un fond de aicrosparite,à texture de grainstone,dans lequei 
se détachent des lentilles ou des laininestépaisses de 20 à 50 un, représentant 20 à 50Z de 
la section et constituées de micrite ou 'de microsparite à texture de wackestone ou de pa- 
ckes tone . 

Dans ces dolomies on peut parfois observer d'anciennes vacuoles à rem- 
plissage de dolomie sparitique ou microsparitique qui présente parfois une 
disposition géotrope (anciens "birds-eyes"). Ces vacuoles sont classiquement 
interprétées (cf. Lucas et al., 1976) comme la conséquence de dessiccations 
provoquées par l'émersion temporaire. J. Bertrand-Sarfati (corn. pers.) pense 
que ces "birds eyes" peuvent être provoqués, en immersion, par des dégage- 
ments gazeux liés à l'activité biologique. 

Dans les roches étudiées ces vacuoles peuvent être très abondantes au 
point de se connecter, de dessiner des ''hiéroglyphes" et, de provoquer une 
bréchification plus ou moins poussée de la structure algaire. L'origine de 
cette bréchification ne peut être recherchée uniquement dans des dégagements 
gazeux. Le terme ultime de celle-ci étant les brèches à éléments plats rela- 
tivement fréquentes dans toutes les unités dolomitiques. 

Les brèches d éléments plats (fig. 2-49 et 2-50), à matrice sparitique ou micros- 
paritique sont caractériséespar des éléments parallélépipédiques plurimillimétriques à 
pluricentimétriques (souvent isométriqws pour chaque banc) et constituées uniquement 
de fragments de tapis algaires. 

Fig. 2-49 - Aspect d'une brèche à éléments 
plats. 

On remarque sur cet affleurement l'iso- 
métrie des clastes (dolomie laminaire) 
et leur alignement dans le plan de stra- 
tification,à l'exclusion des quelques 
endroits où ils sont redressés et où ils 
évoquent des structures en "tepee". 

Tous les intermédiaires existent entre les dolomies laminaires et les 
brèches à éléments plats, En particulier,les éléments peuvent rester alignés 
dans la stratification sauf,par place,où ils sont redressés (figures en " 
tepee") . Cette observation et le fait que, au moins localement, la matrice 
corresponde à la coalescence de "bird-eyes" , suggèrent que ces niveauxré- 
sultent de la dessiccation plus ou moins poussée de tapis algaires. 11 s'a- 
girait donc de formations infratidales émergeant occasionnellement (Moussine 
Pouchkine et Bertrand Sarfati, 1980). 



Fig. 2-50 - Microbrèche à éléments plats. 

(En noir : les fragments de stucture al- 
gaire ; en blanc : la dolomie sparitique 
et en pointillés les reliques de micri- 
te). Il s'agit en fait d'une ancienne 
biomicrite en partie recristallisée. 

Dans d'autres cas, 1 ' a c t i o n  des vagues a u r a i t  pu s e  marquer e t  engendrer 
des  brèches à éléments a r r o n d i s  de dolomies lamina i res .  Dans ce cas l a  matr i -  
ce s p a r i t i q u e  (wackestone ou packstone ) à un a spec t  s a l e  e t  évoque un séd i -  
ment de mi l ieu  a g i t é  (Lucas et al., 1976),  ce qui  n ' e s t  jamais l e  cas dans 
les brèches à éléments p l a t s .  

En plus de ces t a p i s  a l g a i r e s  p l u s  ou moins b r é c h i f i é s ,  on observe des 
s t r o m a t o l i t e s .  Ces d e r n i e r s ,  de t a i l l e s  v a r i a b l e s ,  peuvent localement ê t r e  
s i l i c i f i é s .  Dans l e s  dolomies à s t r o m a t o l i t e s ,  l e s  "b i rds  eyes" sont assez  
f r équen t s ,  les mêmes remarques que précédemment sont  donc à f a i r e .  

J ' a i  également observé,  dans l e s  dolomies blanches du groupe I I I ,  des 
niveaux à o o l i t e s ,  p i s o l i t e s ( e t  onco1 i t e s )qu i  indiquent  des  mil ieux i n f r a t i -  
daux a g i t é s .  

Les dolomies d ool i tes ,  pisolites e t  oncolites sont assez riches en ces Clcments f igu- 
rés. Ces derniers se distinguent aisément sur les échant i 1 lons lorsqu' i l s SOIIL plus OU moins 
silicifiés. Ils sont généralement constitués de couches concentriques de microsparite ou de 
sparite alternant avec des couches de silice amorphe ou de quartz microcristallin. La matri- 
ce est sparitique (parfois ancienne micrite) ou complètement silicifiée ( c f .  fig. 2-51 1 .  

Fig. 2-51 - Schéma d'une lame mince d'ancien- 
ne oomicrite ( ? ) .  

(En blanc : silice qui constitue la pres- 
que totalité du ciment et qui épigénise 
partiellement les oolites et les pisoli- 
tes ; en noir et pointillés : dolomie 
microsparitique qui présente localement 
des reliques ( ? )  de micrite. 



En plus des faciès précédemment décrits, on trouve panni les faciès ubi- 
quistes celui des dolomies sableuses. 

Les dolomies sableuses sont caractérisées par une cassure assez sombre et une altération 
orangée. Elles se débitent en plaquettes,ou en bancs décimétriques,et sont souvent discrète- 
aient laminaires. 

En lame mince, on observe une microsparite (grainstone ou packstone). souvent largement 
recristallisée et qui contient jusqu'à 10% de grains de quartz subanguleux de O, I à 0.5 nm 
(exceptionnellement 2 à 3 nm). La stratification est souvent soulignée par des fins lits 
onduleux de micrite dépourvue de quartz. 

Ces dolomies sableuses et les rares niveaux argileux ou gréseux que 
l'on observe dans les unités carbonatées, indiquent l'existence d'un détri- 
tisme modéré pendant le dépôt des unités de dolomies blanches. 

DOLOMITISATION. 

D'après Delmas (1975),les dolomicrites et la fraction fine des wackes- 
tones et des packstones dolomitiques peuvent présenter deux microtextures ; 
les microtextures amiboïde et euhédrale. Celles-ci sont observables à fort 
grossissement sur des plaques ultra minces. Je n'ai pas fait réaliser ce ty- 
pe de plaque mais j'ai pu observer les microtextures sur les biseaux de cer- 
taines lames ordinaires et, dans certains cas, en un point quelconque en 
condensant fortement la lumière. Selon Delmas (1975) lesdolomicrites à micro- 
texture amiboïde sont primaires, ou plus probablement liées à une dolomiti- 
sation très précoce. Pour l'instant, j'utiliserai le terme primaire sans 
préjuger du processus "primaire S.S." (précipitation directe)ou "quasi pri- 
maire" (dolomitisation très précoce) qui a eu lieu : la distinction n'étant 
pas faisable pratiquement, et reste, en fait, très théorique (Land, 1982). 

Dans les dolomies blanches du groupe III, j'ai observé à de nombreuses 
reprises la microtexture amiboïde : les dolomies primaires y sont donc fré- 
quentes. Notons que la préservation de structures sédimentaires rend, à mon 
avis, très probable l'hypothèse selon laquelle certaines dolomies spariti- 
ques ou microsparitiques sont également des dolomies primaires (dolomies de 
remplissage, parfois géotrope, des "birds-eyes" ; dolomies des lamines de 
structures algaires et de la matrice des brèches à éléments arrondis etc.) ; 
je reviendrai sur ce problème. 

A part dans le Précambrien inférieur (Tucker, 1982), ce qui n'est pas 
le cas ici (cf. infra), seulement deux modèles sédimentologiques permettent 
d'expliquer le dépôt de dolomies primaires (Land, 1982). Il s'agit de ceux 
d'Adams et Rhodes (1960) (modèle de reflux) et de Hanshaw et al. (1971) (mo- 
dèle de "meteoric rni~in~")~ui font appel au même milieu sédimentaire, si 
bien qu'il est probable qu'ils fonctionnent simultanément. Le milieu envi- 
sagé est un milieu proche de l'émersion, localement émergé, hypersalé, à 
tendance évapori t ique et développé sous un climat chaud (bilan d'évapotrans- 
piration négatif). Soulignons qu'un tel milieu n'est pas nécessairement mar- 
qué par la présence d'évaporites (Thompson, 1970). 

Remarque. 

J'ai signalé,avec les dolomies litées et massives, l'existence fréquen- 
te de textures cristallines d'origine tardive. Dans certains cas il s'agit 



clairement d'un phénomène de recristallisation, conane lorsqu'une dolomie 
cristal1 ine présente des reliques de dolomie primaire (dolomicrite à micro- 
texture amiboxde). Notons le fait qu'aucune relique calcitique n'a été ob- 
servée dans les dolomies blanches. Il n'est pas possible de savoir si cette 
absence est due au fait que tous les carbonates étaient, à l'origine, des 
dolomies primaires ou, au contraire, qu'une éventuelle dolomitisation secon- 
daire a eu lieu de manière très complète. Cette dernière reste donc hypothé- 
tique . 

C. LA SILICIFICATION. 

Le phénomène de silicification, déjà signalé, se présente sous des mo- 
dalités très variées (fig. 2-52 et 53) ; 

- joints siliceux affectant les oolites,pisolites ou stromatolites ; 
- accidents noduleux à contours très irréguliers à bords nets ou diffus ; 

- silicification totale des bancs (du centimètre au décimètre) ; 
- silicification diffuse dans la masse de la dolomie. 

De même les constituants de ces accidents siliceux sont très variés. 

- quartz microcristallins ; c'est le constituant le plus fréquent, on 
l'observe dans tous les cas évoqués précédemment ; 

- calcédoine, plus rare ; elle se présente sous ses trois formes ; sou- 
vent de la calcédonite, parfois de la quartzine et rarement de la 

Fig. 2-52 - Plan de coupe d'un échantillon 
de dolomie (en blanc) 03 l'on observe 
des niveaux partiellement silicifiés, 
(en noir) qui induisent une érosion dif- 
férentielle, et dans lesquels on note 
des fractures remplies de dolomie. En 
plus de cette silicification massive 
qui selon les endroits présente des 
bords nets ou diffus, on observe une si- 
licification diffuse dans la masse de 
la dolomie. 



Fig. 2-53 - Affleurement de dolomie litée très riche en accidents siliceux (seuls les ac- 
cidents d'un banc ont été représentés). Ceux-ci se présentent en lits centimétriques 
onduleux ou fracturés. 

lutécite (ces distinctions reposent sur les critères donnés in 
Roubault , 1963, p. 1 1 1 ) . On 1 'observe en sphérolites inclus dans un 
nodule ou isolés. Ces spérolites sont parfois plus ou moins recris- 
tallisés en quartz microcristallins ; 

- silice amorphe assez rare ; elle est surtout présente dans les nodu- 
les. 

Selon Folk et Pittman (1971) et Siedlecka (1972) les variétés de calcé- 
doine "quartzine" et "lutécite" se développent précocement dans des milieux 
évaporitiques ou plus tardivement dans la diagenèse, en remplacement de sul- 
fates évaporitiques (cf. Milliken, 1979). 

Dans les nodules à bords nets,on observe souvent des rhomboèdres zonés 
de dolomite, de taille supérieure à 0,2 mm en tout cas toujours beaucoup plus 
importante que celle des cristaux de la matrice (fig. 2 - 5 4  A). La silicifica- 
tion semble donc s'être préférentiellement développée dans une zone où avait 
lieu une dolomitisation d'un type particulier caractérisé par la croissance 
active d'un nombre limité de cristaux de dolomite. Selon Dietrich et al. (1963) 
et Milliken (1979) ce type de silicification a eu lieu très précocement à 
l'interface eau/sédiment, la silicification interrompant une dolomitisation 
particulière se développant dans certains niveaux ou nodules de CaC03 (? )  ou 
plus vraisemblablement constitués d'évaporites. 

Ce type de silicification, très précoce, mais qui interrompt une phase 
de dolomitisation n'est pas la règle. En effet, dans le cas de la silicifica- 
tion diffuse ou en nodules à bords diffus (fig. 2 - 5 4  C et D ) ,  les cristaux 
de dolomie qui constituent la matrice (souvent microsparite), sont de même 
taille que les quartz microcristallins (ou la silice). Aucune des deux espè- 
ces cristallines ne recoupe l'autre (aspect amiboïde). Cet enchevêtrement 
indique une silicification pénécontemporaine de la dolomitisation. 



On observe parfois que les nodules,à bords nets ou à bords diffus,sont 
fracturés, voire boudinés. Ces fractures s'observent à toutes échelles (fig. 
2-52, 2-53 et 2-54). Les fentes sont généralement remplies de dolomie spari- 
tique et,dans tous les cas,elles n'affectent que l'accident siliceux mais 
jamais la dolomie encaissante. Ceci pose un problème de déformation différen- 
tielle. ûn ne peut pas envisager,qu'originellement, la fissure affectait la 
dolomie puis ait été masquée par une recristallisation,car la granulométrie 
de cette dolomie encaissante est toujours plus faible que celle du remplissa- 
ge de la fissure et,de plus, dans certains cas,elle est constituée de dolomi- 
crite primaire (fig. 2-54 B). Je supposerai donc comme Dietrich et a1.(1963) 
et, Geeslin et Chafetz (1982) que, la silicification puis la fracturation 
ont eu lieu très précocrsment, avant la lithification du carbonate. 

Remaraue . 
Dans un certain nombre de cas (corne par exemple en présence de nodules 

à bords diffus) il est sûr que le carbonate encaissant (dolomie microspariti- 
que) possède une structure acquise de manière synchrone à la silicification 
(cf. supra) :la dolomitisation est donc anté-lithification. Cette dolomie 
microsparitique est donc obligatoirement primaire. Ceci confirme ce qui a été 
dit précédemment sur le caractère primaire de certaines microsparites. 

Fig. 2-54 - Schéma des différentes relations observées entre la silicification et la dolo- 
mitisation. do = dolomie ; si = silice. Dans le cadreldes zones relictuelles de dolomi- 
crite sont indiquées par des pointillés; 

A : Relations d'un nodule à bord net, riche en rhomboèdres de dolomite zonee (ancien 
niveau évaporitique ? )  avec une dolomie spathique . 

B : Relique de micritelcachetant une fissure ouverte dans un accident siliceux, remplie 
de sparite. 

C : Relations entre un nodule à bord diffus et une dolomicrite à microtexture amiboyde 
(primaire). 

D : Relations entre un nodule à bord diffus et une sparite, probablement primaire. 
Cette dernière est localement recristallis6e à droite. 



D . CONCLUS IONS. 
L'interprétation de certaines caractéristiques sédimentologiques (pré- 

sences de birds-eyes, faciès des brèches, oolites, ...), l'existence de do- 
lomies primaires (micrites amiboydes, dolomies antérieures à la lithifica- 
tion et structures sédimentaires dolomitiques non oblitérées) et certains 
aspects de silicification (présence de quartzine et lutécite et, rhomboèdres 
zonés dans certains nodules) indiquent, pour les dolomies du groupe III, 
l'existence d'un milieu de dépôt infra à supratidal avec un climat à tendan- 
ce évaporitique marquée. Par ailleurs, au moins certains accidents siliceux 
se sont formés à l'interface eau/sédiment, de manière pénécontemporaine à la 
formation de la dolomie primaire et avant la lithification de cette dernière. 

Ces conclusions, confrontées aux publications de Hanshaw et al. (1971), 
Badiozamani (1973) et Knaught (1979) sur les modalités de la silicification 
et celle de Geeslin et Chafetz (1982) sur les relations dolomitisation/sili- 
cification, permettent de proposer un modèle sédimentologique et diagénéti- 
que pour l'ensemble des dolomies blanches du groupe III. Notons que tous ces 
auteurs pensent que les dolomies primaires proviennent obligatoirement d'une 
dolomitisation très précoce "quasi-primaire" (et non d'une précipitation di- 
recte), c'est donc ce processus qui sera retenu dans le modèle que je propo- 
se. 

Sur une plate-forme marine proche de l'émersion (localement émergée) et 
sous un climat très chaud, se développent des tapis algaires soumis à la des- 
siccation et se déposent des carbonates (CaC03) et des évaporites ( ? ) .  Laté- 
ralement ce milieu infra (?) à supratidal passe à un environnement franche- 
ment infratidal où se forment des oolites et des pisolites. La zone de défer- 
lement des vagues est marquée par la fragmentation des tapis algaires et l'u- 
sure de ces fragments. 

Par effet de l'interaction de l'eau douce météorique,éventuellement 
transitant par une nappe d'eau souterraine, l'interface (y compris en milieu 
infratidal peu profond), est le siège d'une dolomitisation "primaire" du 
CaC03 et, d'une manière particulièrement active, des évaporites. De manière 
pénécontemporaine on assiste à une silicification qui affecte les éléments 
figurés, les évaporites et dans une moindre mesure, les carbonates. La sili- 
ce étant sans doute fournie par des Chrysophycées abondantes dès le Précam 
brien supérieur (Allison, 1980). 

Après fracturation, voire boudinage, de certains niveaux siliceux (phé- 
nomène de tassement ou de slumping), et dépôt de noiivellrs couchcs, on as- 
siste à la lithification des dolomies. Tardivement une grande partie des 
dolomies vont recristalliser ce qui a pour effet d'oblitérer les structures 
sédimentaires non silicifiées. Ce phénomène est la cause de l'abondance des 
dolomies litées ou massives. Aucune trace de dolomitisation secondaire, au 
sens de transformation de calcite en dolomie dans la diagenèse, n'a été mi- 
se en évidence peut être parce-quela dolomitisation primaire a été totale. 



1 1 1 ,  DESCRIPTION DES UNITÉS 

Du fait de l'importance de la recristallisation tardive, il ne sera pas 
possible de proposer, pour une coupe quelconque dans une unité dolomitique, 
un modèle d'évolution en terme de succession de milieux imfratidal à interti- 
dal. A plus forte raison aucune évolution de la position relative du trait de 
côte au cours du temps ne pourra être envisagée. En plus des unités dolomiti- 
ques, on observe de fines unités détritiques. 

Les principaux affleurements du groupe III  sont situés au Sud d'un che- 
vauchement ( Y 1 )  dont le rejet est inconnu mais dont l'âge est très probable- 
ment mésozoïque. Le contexte et quelques observations microstructurales in- 
diquent que la vergence est au Nord . L' ensemble chevauchant est décrit sous 
l'appellation de "domaine du Mont Gibben" (cf. pl. h. t. 2). 

Au Nord de ce domaine, les affleurements du groupe III  sont rares. Géné- 
ralement j'ai pu établir que le contact basal est stratigraphique, sauf pour 
les affleurements des unités 4a, 4b et 5 situés à proximité de la coupe J', 
5 km au Nord de la limite occidentale du "domaine du Mont Gibben" où le con- 
tact est systématiquement masqué par des éboulis. Je prendrai ici l'hypothè- 
se la plus sim~le qui est celle d'une succession stratigraphique (voir aussi 
chapitre 4, p. 1 72). Du fait de 1 'ampleur inconnue du chevauchement Y 1 ,  il 
sera intéressant de comparer les descriptions des unités affleurant dans le 
domaine du Mont Gibben avec les descriptions des mêmes unités affleurant en 
dehors de ce domaine : au Nord de 1 . 

A. L'UNITE 4a. 

Cette unité, essentiellement dolomitique, présente quelques légères dif- 
férences avec les autres unités dolomitiques pour lesquelles un modèle sédi- 
mentai re a été exposé précédemment. On remarquera notamment 1 ' abondance des 
dolomies sableuses et l'absence d'accidents siliceux et de niveaux à ooli- 
tes ou pisolites. Deux coupes ont été levées, l'une dans le domaine du Mont 
Gibben, l'autre au Nord de y 1 .  Les colonnes de ces coupes (f ig. 2-55) sont 
semblables aux épaisseurs près. 

Description de 1 'unité 4a sur la colonne J'. 

J'ai déjà indiqué que la nature du contact basal de cette unité,au ni- 
veau de cette coupe, est incertaine. 

a- 330 m, alternance de bancs de dolomie sableuse grise,à débit en pla- 
quettes centimétriques et à altération orangée, avec des niveaux plus 
fins de dolomie laminaire gris foncé à noir, à altération gris clair. 
On observe quelques bancs métriques de brèche à éléments plats ; 

b- 360 m analogue à a, mais les niveaux laminaires sont très abondants 
et en bancs métriques. Dans les 100 derniers mètres il y a une dizai- 
ne de niveaux de 30 à 50 cm d'argilite noire. 

Dans cette première unité du groupe III j 'ai pu observer des dolomicri- 
tes primaires et des brèches à éléments plats qui suggèrent que le milieu de 
dépôt était assez proche de celui qui a été décrit précédemment (chaud àten- 
dance évaporitique). Le manque d'accidents siliceux signifierait, dans ce 
contexte, l'absence de 1' influence de 1 'eau de mer (Knauth, 1979). Cette 
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Fig. 2-55 - L'unité La au Nord de 74 (?) (coupe J') et dans le domaine du Mt Gibben 
(coupe N) (localisation pl. h. t. 2). 

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 . figures sédimentaires ; o la-  
minations algaires ; + : stromatolites. 

u n i t é  p o u r r a i t  donc correspondre à des dépôts sup ra t i daux  à tendance lacus-  
t re ,  ce qu i  e x p l i q u e r a i t  par  a i l l e u r s ,  l ' absence  d ' o o l i t e s  e t  de p i s o l i t e s .  
L'abondance des  dolomies sab leuses  indique des appor t s  d é t r i t i q u e s  p lus  im- 
p o r t a n t s  que dans l e s  a u t r e s  u n i t é s  dolomit iques du groupe. 

B. L'UNITE 4b. 

Cet te  u n i t é  succède à l a  précédente  avec des  niveaux de t r a n s i t i o n .  I l  
s ' a g i t  d'une u n i t é  de dolomie blanche dans l a q u e l l e  on peut f a i r e  t o u t e s  l e s  
obse rva t ions  qu i  ont é t é  rappor tées  précédemment ( I I ) .  Les conclusions déve- 
loppées à c e t t e  occasion s ' appl iquent  donc i c i .  Ce t t e  u n i t é  s 'observe dans 
l e  domaine du Mont Gibben e t  au Nord de YI. '  Une colonne c a r a c t é r i s t i q u e  de 
c e t t e  u n i t é  peut  ê t r e  levée  su r  l a  coupe P ( f i g .  2-56) .  



a- 30 m, dolomie massive à accidents siliceux noduleux ; 

b- 20 m, dolomie à patine orangée en bancs décimétriques ; 

c- 10 m, analogue à a (avec quelques niveaux de brèche monogénique à 
éléments arrondis ; 

d- 40 m, analogue à a ; 

f 
I b 

dolomies litées .-..-----..*.------ 
_ - * _ _ . . . -  - - - -  - 

dolomies en plaquettes e _ _ - .  - - - - - . - - - -  
dolomies massives d 
dolomies massives C 
dolomies en plaquettes b 
dolomies massives _ _ _ - - . - - - - - -  - .  

""",""""""' 
w dolomies massives et ! - - - -  d -------.-, argilites 

dolomie 

5 dolomie bréchique 

dolomies laminaires 

dolomies massives et 
laminaires 

dolomies massives 

dolomies massives et 
argilites 

dolomie 3 accidents 
siliceilx 

n arrgilite 
Fig. 2-56 - L'unité 4b sur la coupe P (domaine du Mt Gibben) et sur les coupes J' et O 

(localisation pl. h. t.2) 

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : figures sédimentaires ; : la- 
minations algaires ; - : stromatolites. 



e- 30 m, analogue à b avec des niveaux de brèche à éléments plats et des ni- 
veaux laminaires ; 

f- 10 m, dolomie litée, en bancs métriques, avec de très nombreux hori- 
zons silicifiés,millimétriques à centimétriques, mis en relief. 

1 Les colonnes levées au Nord de sont assez différentes de cette co- 
lonne P (fig. 2-56). Ce qui n'est pas surprenant car le raccourcissement 
est peut être important. Mais, trois kilomètres à l'Est de cette cololmae P 
et à l'intérieur du domaine du Mont Gibben, l'unité 4b se présente également 

, de manière différente, elle se termine par 60 m de dolomie très riche en oo- 
1 

unité 4b 

O. M' ~i bben 

b-4 dolomie 

=dolomie bréchique 

Fig. 2-57 - L'unité 4b dans le 
localisation pl. h. t. 2). 

domaine 

@ dolomie 3 accidents 
si 1 i ç t ~ i i x  

du Mt Gibben (coupes 

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; ? : figures sédimentaires ; = : la- 
minations algaires ; - -  : oolites-pisolites. 
On remarque qu'aucune corrélation de détail n'est possible. 



lites, pisolites fortement silicifiées. Cette importante variabilité des fa- 
ciès sur des coupes proches est la règle dans toute l'unité 4b : la figure 
2-57 représente Les colonnes de cette unité dans le domaine du Mont Gibben; 
les corrélations entre elles sont impossibles. Ceci s'accorde bien avec les 
conditions de dépôt (proches de l'émersion) qui ont été décrites précédem- 
ment. Dans la partie orientale du domaine du Mont Gibben, on constate que la 
base de l'unité 4b est assez riche en niveaux sableux (colonnes R, S et N, 
fig. 2-57). Cette influence détritique peut parfois être très importante. 
Ainsi cinq kilomètres à l'Est de la colonne R ( 1 3 9 ° 0 8 ' ~ ) ,  on peut observer, 
50 m avant le sommet de l'unité hb, une dizaine de mètres (au minimum) de do- 
lomie très sableuse, localement riche en oxyde de fer, alternant avec quelques 
niveaux décimétriques à pluri-décimétriques de grès mauve et de conglomérat. 

Le gres mauve présente de fines laminations verdâtres qui, en lame, se caractérlsent 
par des niveaux à bords flous, riches en argiles, en quartz arrondis à golfes (volcaniques '). 

en oxyde de fer et en minéraux ferromagnésiens ( <  20 um) entourés d'une auréole de chlorite 
qui semble croîtreà leursdépens. Le grès lui-même présente une texture remarquablement fine. 
apparenmient en partie recristallisée,avec notamment des amas radiaires de calcédonite qui 
recoupent les laminat ions. 

Le conglomérat (fig. 2-58) présente une altération verdâtre. La matrice silteusr e s t  lo- 
calement très carbonatée ou riche en oxyde de fer. Les éléments millimétriques a centimétri- 
ques sont souvent plats et s'alignent dans la stratification. I l  s'agit surtout de galets 
d'argile verdâtre ou noire, de schiste (groupe 1 ? ) ,  de dolomie (dont des dolomies iamlnai- 
res), parfois de chert rouge (groupe II ? ) .  Signalons également la présence de grains de 
quartz (volcaniques ? )  présentant des golfes et des galets constitués de lattes désordonnées 
de tnuscovite (déterminée au cobaltonitrite de sodium, Blaise; 1983). Ces derniers correspon- 
dent très vraisemblablement à d'anciennes roches magmatiques ou métarnorphiques altérees 

Fig. 2-58 - Schéma d'une lame min- 
ce du conglomérat de l'unite 
4b : 

a : quartz d'origrne rhyoll- 
tique ( ' 1  , b et c . galets 
d'argilites. Ida matrlce e s t  

ici très sableuse. 

Ce niveau très local, correspond probablement au débouché,sur la plate- 
forme carbonatée, d'un torrent. Celui-ci éroderait en amont différents ter- 
rains émergés dont des niveaux des groupes 1 et II et un socle cristallin 
dont on ne connaît aucun exemple proche actuellement . 



C. L'UNITE 5 .  

Cette unité détritique et peu épaisse succède à l'unité 4b avec des niveaux 
de transition. Elle s 'observe au Nord de 'f 1 et dans le domaine du Mt Gibben. 
Ses faciès varient assez rapidement selon les coupes. Elle est constituée 
essentiellement d'argilites, de silts plus ou moins sableux et de grès, ain- 
si que de dolomies et de conglomérats plus rares. 

Les argilites et les silts sableux ont un ciment argilo-silteux,souvent de couleur bru- 
ne ou lie de vinjet dessinent des lits rnillimétriques,parfois irréguliers et plus ou moins 
riches (10 à 70% ) en grains de quartz souvent anguleux (10 à 100 um) et à extinction rou- 
lante. On observe aussi quelques plagioclases souvent très altérés. 

Les grès de couleur variable, ont souvent une granulométrie homogène pour un banc donné. 
Celle-ci varie selon les bancs entre 100 et 500 um (20 à 100 Pm pour les grès fins). Les grains 
de quartz ont souvent une extinction roulante, et les autres minéraux (surtout feldspaths) 
sont très rares. Souvent un ciment silteux, riche en oxyde de fer, englobe les grains. I l  est 
parfois plus ou moins silicifié. 

Les conglomérats ont une matrice gréso-silteuse et des clastes centimétriques essentiel- 
lement constitués de galets m u s  (?)  de silt verdâtre. 

Fig. 2-59 - Coupe schématique de l'unité 5 sur la coupe P (domaine du Mt Gibben, locali- 
sation pl. h.t.2). On remarque la coupure sédirnentologique que constitue le niveau d. 

La coupe P (fig. 2-59) est la plus caractéristique. 

a- 20 ut, dolomie gris noir en bancs métriques, riche en accidents sili- 
ceux, alternant avec des niveaux métriques de silt noir. 

b- 50 m, argile très sableuse finement litée, à patine ocre en bancs dé- 
cimétriques, alternant avec des niveaux centimétriques moins sableux, 
noirs qui dessinent des slumps. 

c- 10 m, dolomie gris noir en banc décimétrique. 



d- 50 m, grès et argile gréseuse grisâtre, à patine ocre,formant une di- 
zaine de séquences à granoclassement inverse de 5 à 7 m d'épaisseur. 
Les séquences sont formées de niveaux millimétriques d'argile sableu- 
se, riche en oxyde de fer,à la base et de grès en bancs pluridécimé- 
triques au soun.net, présentant des faciès très semblables. Des niveaux 
décimétriques de dolomie sableuse orangée peuvent parfois s'interca- 
ler entre chaque séquence. 

e- 5 m, dolomie sableuse gris sombre,à patine orangée,en bancs décimétri- 
ques. 

f- 10 m, silt sableux et dolomitique noir. 

g- 4 m, dolomie noire à patine orangée en bancs pluridécimétriques, très 
riches en stromatolites colunmaires contenant des birds-eyes. 

h- 5 m, alternance centimétrique de dolomie noire et d'argilite noire. 

i- 13 m, dolomie très sableuse à conglomératique, à patine ocre,en bancs 
centimétriques,assez riche en oxyde de fer, et présentant de nombreux 
accidents siliceux de nature très variée (nodules, silicification dif- 
fuse, amas radiaires notamment de quartzine, filonnets ...). 

j- 5 m, argilite très sableuse à points rouille. 

k- 30 m, argilite et silt gris sombre à bleu gris. 

L'interprétation sédimentologique que l'on peut tenter de donner à cet- 
te colonne est la suivante : 

le n iveau  a correspond à un niveau de transition avec l'unité 4b, 
il correspond donc à l'installation progressive d'une sédimentation 
détritique. Cette modification pourrait être due à une certaine ac- 
tivité tectonique. Je reviendrai sur cet aspect du problème ; 

l e s  niveaux b et c,dans Lesquels on observe des slurnps,indique- 
raient des faciès plus profonds (faciès marins francs) que ceux évo- 
qués jusqu'à maintenant. Cette hypothèse sur l'approfondissement du 
milieu de dépôt est renforcée par l'étude du niveau suivant ; 

l e  n i v e a u  d ,  qui est une accumulation de séquences négatives, pour- 
rait indiquer la mise en place d'une barrière dans une dynamique pro- 
gradante (cf.Iieineck et Cinph,1975). Dans cette hypothèse, les niveaux 
sous-jacents correspondraient à des formations marines franches (ce 
qui vient d'être envisagé) et les niveaux sus-jacents correspondraient 
à des formations lagunaires (ce que nous allons voir maintenant) ; 

l e s  niveaux e à 1 contiennent des dolomies qui ont des caractères 
pétrographiques identiques à ceux des unités dolomitiques. Le milieu 
est donc très proche de 1 'émersion ou émergé ; 

l e s  niveaux j e t  k qui présentent des sédiments de plus en plus 
fins vers le haut, matérialisent l'arrêt de la sédimentation détriti- 
que. 



Au Nord de Y 1 ,  on ne peut observer que la base de l'unité 5 (coupes O 
et J'). Celle-ci présente une bonne homologie avec les niveaux a et b de la 
coupe P. Par contre, à 1' intérieur du domaine du Mt Gibben, les faciès va- 
rient rapidement en allant vers l'Est. Ainsi la coupe R située à 15 km à 
l'Est de la précédente (fig. 2-60) 

- 15 m, dolomie sombre, parfois sableuse,en bancs pluricentimétriques, 
contenant des accidents siliceux,avec de nombreuses passées décimé- 
triques à métriques de silt noir et de grès plus ou moins silicifié 
ou conglomératique ; 

- 30 m, silt et argilite gris-bleu ou lie-de-vin ; 
- 80 m, séquences pluridécimétriques et très régulières avec, au sommet, 
des silts noirs, lie-de-vin ou verdâtres et, à la base, des grès fins 
ocres, riches en slumps indiquant une pente vers le Sud. On observe 
également de rares niveaux métriques de brèche monogénique,en bancs 
décimétriques, à matrice légèrement calcareuse. Les clastes de dolo- 
mie sont souvent de petite taille ( 1  mm à 1 cm); 

- 10 m, grès silteux jaunâtre en bancs décimétriques ; 
1 - 20 m, silt et argilite verdâtre, noir ou lie-de-vin. 

unité 5 - 2  3 

R 
r f  J i  
- 0  

.-- - - - - - .  . - .--- - -  - - - - - - - -  - - - -  s i i t s  c t  arpilltes . . . . . . .  . , , 2 .  - , , -, , , , , , grès 
/ a turbidites(?) gréso- 

pélit iques 
.----------.----*-- 

silts et argilites -- ---- - ---- ------ -- 
dolomies c t  silts 

unité S - 
S r i  F J  

LI1, 

silts, argilites et grès - - - ---. -.- - - - - - - 
lie-de-vin, conglomérats 5---- --L-- - - - -  

7 i ......... ........._... .. 
9 2  . . .  

c . - L  - - . - - - - - -  : 
U.4b  E 

0 argilite et silt conglomérat 

FJ grès dolomie 

Fig. 2-60 - L'unité 5 dans le domaine du Mt Gibben (coupes p(cf.fig.2-591, R,S e t  N ; 
localisation pl. h.t.2) 

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : granoclassement ; \ : inverse : 
J : normal ; 3 : figures sédimentaires ; a : slumps. 



Conune précédemment ,le premier niveau matérialise le passage progressif 
avec l'unité 4b. Plus de la moitié de l'épaisseur est représentée par des 
brèches et des séquences granoclassées très régulières contenant quelques 
slimips. Ces faciès suggèrent une affinité avec les turbidites qui indique- 
rait un milieu de dépôt assez profond (infratidal). Aucun système de barriè- 
re, ni de lagune n'est reconnaissable ici. 

Il semble donc que l'unité 5, sur cette coupe, corresponde à un milieu 
plus éloigné de la côte (plus distal) que celui qui a été énvisagé précédem- 
ment. La progradation de la lagune n'a pas atteint 1 'emplacement de la coupe 
R. 11 serait nécessaire, pour préciser ceci, d'étudier en détail des coupes 
intermédiaires, ce qui n'a pas été fait. 

Notons que la présence de niveaux calcareux dans les turbidites ( ? )  
pourrait confirmer l'existence d'un milieu de dépôt relativement profond en 
indiquant l'absence de dolomitisation primaire. 

J'ai signalé sur la colonne R quelques niveaux lie-de-vin. En allant 
vers l'Est ce faciès prend une très grande extension et peut représenter plus 
de 90% de l'unité sous forme de silts sableux ou de grès (cf. fig. 2-60, co- 
lonnes S et N). Sur ces coupes je n'ai jamais observé de figures sédimentai- 
res, ce qui suggère une bathymétrie infratidale. 

Dans le Phanérozoique, les auteurs considèrent généralement que les fa- 
ciès détritiques rouges ("Red-beds") sont caractéristiques des milieux émer- 
gés sous un climat chaud. Chandler ( 1980) considère que dans le Protérozoïque, 
ils sont ubiquistes. Cette ubiquité serait due au fait qu'à cette époque, la 
matière organique n ' aurait eu que très rarement une concentration suffisante 
pour créer des milieux réducteurs ; l'oxydation serait donc systématique. 
Cet auteur précise de plus, que les "red-beds" peuvent être la conséquence 
d'une diagenèse tardive,particulièrement si la série présentait à l'origine 
un caractère évaporitique ce qui, vu le contexte, ne peut pas être exclu ici. 
Aucun élément certain ne permet donc de proposer un milieu de dépôt pour 
l'unité 5 dans la partie orientale du terrain, une bathymétrie importante 
(infratidale) est néanmoins probable. 

D. L'UNITE 6. 

Il s'agit d'une unité dolomitique typique dans laquelle peuvent être 
faites toutes les observations qui ont été rapportées au paragraphe II. Elle 
n'affleure que dans le domaine du Mt Gibben où elle arme les sommets. Elle 
succède à l'unité 5 avec des niveaux de transition. Une colonne typique de 
cette unité peut être levée à l'ouest du terrain, sur la coupe P (fig. 2-61); 
j'envisageraiplusloin son évolution vers l'Est. 

a- 150 m, dolomie litée, localement laminaire ; contenant des niveaux de 
brèche à éléments plats, des niveaux riches en bancs centimétriques 
onduleux silicifiés, et des niveaux décamétriques d'argile silteuse 
surtout abondants à la base. 

b- 400 m, dolomie massive blanche, avec des brèches polygéniques grano- 
classées (f ig. 2-62) localement très fréquentes. 

c- 50 m , dolomie litée bleu noir. 
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Fig. 2-61 -  unité 6 sur la coupe P (domaine du Mt Gibben) (localisation pl. h. t.?). 

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : : granoclassement des brèches ; 
3 : figures sédimentaires ; .. : oolites-pisolites ; a : laminations algaires. 



Fig. 2- 62 - Aspect d'un banc mé- 
t r i q u e  de brèche polygéni- 
que e t  granoclassée de l 'u-  
n i t é  6. On remarque l ' a s -  
pect anguleux des éléments 
e t  l e u r  t a i l l e  va r i ab le .  I l  
s ' a g i t  de d i f f é r e n t s  types de 
dolomie massives, laminaires 
ou à o o l i t e s ,  présentant  di- 
verses  nuances dans l a  cou- 
l e u r  de L ' a l t é ra t ion .  La 
matrice dolomitique plus ou 
moins sableuse e s t  s p a r i t i -  
que à microspari t i q u e  (grain- 
s tone)  . 

d- 40 m, dolomie silteuse ou sableuse,parfois laminaire, à patine ocre, 
en plaquettes alternant avec du silt dolomitique à patine rougeâtre, 
riche en oxyde. 

e- 150 m, dolomie litée à accident siliceux avec des niveaux de brèche 
à éléments plats. 

f- 15 m, argilite noire avec quelques niveaux de dolomie ocre et de silt 
vert. 

g- 300 m, dolomie litée avec des niveaux pluridécamétriques très riches 
en bancs métriques de brèche polygénique granoclassée. 

h- 5m, dolomie sableuse gris sombre, très riche en petits nodules sili- 
cifiés. 

i- 40 m, analogue à g. 

j- 200 m, dolomie litée avec des niveaux décamétriques riches en bancs 
de dolomie à oolites et pisolites silicifiées. 

k- 40 m, grès vert-gris, blanc ou bleuté, à patine sombre. Dans une lame 
de ce niveau j'ai observé des fantômes (200 à 500 pm) de minéraux é- 
vaporitiques (sel ?) .  

1- 100 m, dolomie très argileuse noire, à patine ocre et intercalations 
plurimétriques de silt dolomitique sombre. 

m- 500 m, analogue à j,avec quelques niveaux de brèche polygénique gra- 
noclassée. 

n- 50 m, analogue à 1. 

O- 550 m, dolomie litée , voire massive,à passées décamétriques de bancs 
à oolites, pisolites et oncolites (? ) .  



On remarque sur cette colonne l'abondance des doloiaies blanches et la 
présence,dans un niveau détritique ( niveau k), de fantômes d'évaporites (sel?) 
ce qui est un nouvel élément pour confiniier les conclusions développées au 
paragraphe II. On remarque aussi le passage progressif avec l'unité 5 et l'a- 
bondance relative des brèches granoclassées ( f i g .  2-62) et des niveaux détri- 
tiques. 

 autres coupes de l'unité 6 ont été levées, elles n'apportent pas de 
précisions sédimentologiques, par contre leur étude comparative permet d'en- 
visager l'existence d'une tectonique synsédinientaire (cf.p(l21) 

E. L'UNITE 7. 

Il s'agit d'une unité détritique peu épaisse qui n'affleure que dans le 
"domaine du Mt Gibben". Le contact avec l'unité 6 est souvent brutal. Les 
ruisseaux qui la traversent se chargent d'oxydes de fer qui colorent leur 
lit très loin en aval, matérialisant ainsi la richesse en fer de cette uni- 
té. Je vais la décrire de 1 'Ouest vers 1 'Est. 

Dans la moitié Ouest du domaine du Mt Gibhen, les faciès de l'unité 7 
sont remarquablement constants. A titre d'exemple je vais les décrire sur 
la coupe Q (fig. 2-63) mais les colonnes seraient les &es sur les coupes 
P et R ainsi qu'au niveau du méridien 139'08'. 

unité 7 

argiiites et silts 
d. sableuses à st rornatol i tes 
.sableuses 

.... ... ..... _-- ......_.. rgilites 
-\grès blancs 

1 - 
S - 2 I l  r l  ( 

- ----- - ---- - - - - - *  

ra argilites et dolomies - - - - -  
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Pig. 2-63 - L'unité 7 sur les coupes Q (les coupes P et R seraient similaires) et S (domaine 
du Mt Gibben) (localisation pl. h.t. 2). 

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : figures sédimentaires ; 
% : slumps ; x : stratifications obliques ; 9 : stromatolites. 



a- 50 m, grès blanc ou gris à patine grisâtre à ocre,en bancs métriques. 

b- IO m, argilite noire parfois sableuse. 

c- 15 m, dolomie sableuse grise à patine ocre en bancs métriques, avec 
des microconglomérats à clastes millimétriques et centimétriques et - 
à matrice très riche en oxyde de fer,(avec notaniment des filonnets 
d'hématite) 

d- 5 m, dolomie sableuse.sombre,à patine orangé vif,en plaquettes,conte- 
nant des structures stromatolitiques fragmentées. 

e- 5 m, argilite et silt noirs. 

f- 15 m, dolomie sombre à patine orangé vif,en bancs décimétriques. 

g- 10 m, argilite noire. 

Cette ubiquité des faciès de l'unité 7 sur une grande surface suggère 
un milieu de dépôt assez profond. Cette hypothèse est renforcée par le fait 
qu'aucune figure sédimentaire n'a été observée. Dans cette même région le 
contact avec l'unité 6 est toujours très brutal (cf. infra). 

P l u s  à 1 'Est, (coupe s 1 on observe une importante modification des fa- 
ciès : 

a- 25 m, argilite sableuse et dolomitique très indurée, dolomie légère- 
ment sableuse à altération orangé vif, (micrite à microtexture amibo- 
ide), et grès très fin dolomitique,à altération orangée et à cassure 
concoïdale,montrant des laminations très riches en oxyde de fer ; 

b- 25 m, argilite noire, localement rouille, en passées plurimétriques, 
alternant avec des niveaux pluridécimétriques de grès rouille et de 
microconglomérat ; 

c- 2 0  m, grès fin noir ; 

d- 30 m, argilite noire avec quelques niveaux centimétriques dolomiti- 
ques qui dessinent des slumps et des stratifications entrecroisées, 
et quelques niveaux métriques de dolomie finement laminaire à alté- 
ration orangé vif. Le sommet de ces bancs présente assez couramment 
des rides symétriques, des "flute-marks" et des figures de charge. 

La présence de ces figures sédimentaires et de dolomicrite amiboïde as- 
sociée, indiquent un milieu de dépôt littoral sous un climat chaud 

A l'Est de la coupe S, l'unité 7 affleure mal et aucune coupe complète 
n'a été levée, mais j'ai observé très fréquemment des faciès lie-de-vin. 

Remarque. L'abondance de fer dans cette unité doit vraisemblablement s'expli- 
quer par un lessivage continental sous un climat chaud attesté par ailleurs. 
Il est surprenant qu'en dépit de cette abondance les faciès lie-de-vin soient 
géographiquement limités, d'autant plus que cette limitation ne peut s'expli- 
quer par la présence d'un milieu de dépôt réducteur : dans cette unité il n'y 
a aucune concentration particulière de matière organique (comme j'ai pu m'en 
rendre compte lors des études de microflores et d'argiles cf. infra). De plus 
la limite de répartition des faciès lie-de-vin, ne correspond pas à la limi- 
te des faciès littoraux. La figure 2-64 propose une explication pour cette 
répartition. 
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Fig. 2-66 - Coupe schématique Est/Ouest, à travers l e  domaine du M t  Gibben,montrant l a  
correspondance géographique entre l'absence de niveaux lie-de-vin dans l ' u n i t é  7 e t  
l a  présence au dessus de c e t t e  dernière de l ' u n i t é  8a. Ceci suggère que lors  de l a  
diagenèse (?) ,  des f lu ides  i s s u s  de l f u n i t é  8a,*ont c irculé  vers l e  bas e t  ont pro- 
voqué l a  réduction des oxydes de f e r  de 1 'unite  7 .  

Comme je viens de l'indiquer (fig. 2-64) il s'agit d'une unité géogra- 
phiquement limitée à l'ouest du domaine du Mt Gibben,qui succède avec des 
niveaux detransition à l'unité 7 et qui est caractérisée par une très gran- 
de abondance en matière organique. Cette dernière a été mise en évidence 
lors d'études de microflore et d'argile (cf. infra) et elle donne une cou- 
leur noire à toutes les roches (essentiellement dolomies). Je vais décrire 
ici la colonne levée sur la coupe Q (fig. 2-65) : 

a- 40 m, dolomie très noire, très fétide, à patine noire d'aspect lustré, 
riche en pyrite, mal stratifiéelavec des nodules de chert noir et de 
niveaux silicifiés à bord diffus. On observe quelques brèches à élé- 
ments plats, des niveaux argilo-silteux noirs d'aspect charbonneux et 
des niveaux à stromatolites fractionnés ; 

b- 10 m, argilite noire d'aspect charbonneux ; 

c- 170 m, dolomie massive noire, fétide, riche en accidents siliceux et 
parfois d'aspect lustré, alternant avec des bancs de dolomie laminai- 
re, parfois calcareuse, gris foncé. 

Les études pétrographiques ont permis les Gmes observations que dans 
les dolomies blanches (cf. II). Le milieu de dépôt et le climat étaient donc 
similaires. On remarque néanmoins l'absence de faciès à oolites ou pisolites. 
Le caractère spécifique de cette unité réside dans la couleur due à la ma- 
tière organique qui traduit un milieu réducteur attesté par la présence de 
pyrite et l'odeur fétide très marquée. L'ensemble indique donc un milieu la- 
gunaire restreint,sous un climat chaud avec une tendance évaporitique. 

Remarquons la présence de quelques niveaux micritiques calcareux qui 
indiquent l'absence occasionnelle de dolomitisation primaire. L'interpréta- 
tion en terme de paléoenvironnement de cette constatation me paraît délica- 
te dans la mesure où une interférence chimique est possible avec la matière 
organique (influence de la teneur de CO sur CO ' : cf. Delmas, 1975) . 2 3 
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Fig. 2-65 - Les unités 8a et 8b sur la coupe Q (domaine du Mt Gibben) (localisation pl. h. t. 2) 

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : figures sédimentaires ; ss : la- 
minations algaires ; . : stromatolites. 
G. LES UNITES 8b et 8. 

Il s'agit d'unités essentiellement constituées de dolomies blanches 
(fig. 2-65). L'unité 8b passe latéralement, dans le domaine du Mt Gibben, 
à l'unité 8 qui affleure aussi au Nord de y ]  (coupe T). Ces unités sont tout 
à fait similaires aux autres unités de dolomie blanche déjà décrites : le 
milieu et les conditions de dépôt sont les mêmes (cf. II). Des niveaux de 
transition avec l'unité sousjacente existent toujours à la base de ces uni- 
tés 

Sur la coupe Q, on observe pour 1 'unité 8b : 

a- 40 m, dolomie litée claire,à patine grisâtre,en bancs plurimétriques, 
riche en niveaux silicifiés à bord diffus ; 

b- 300 m, dolomie laminaire sombre avec quelques intercalations plus 
claires,ainsi que des brèches à éléments plats ; 



a dolomie 
dolomie à accidents 

dolomie bréchique 

grès 

dolomies l i t6es 

.-.--..*.----..----- 

! 

! 
I - - - - - - - - - - - - -  

i X d. sableuses - - - - - -  - - - - - -  

d. litées 

i / 

d.litées et 

i f gran 

1 / 

i / - , - - -1 - * - - - - . - - 
1 

- d -  - - - -  - -  ------. d. sableuses 

d. litées 

grès 

'Gches 
assées 

5 dolomie sableuse 

Fig. 2-66 - L'unité 8 sur les coupes U (domaine du Mt Gibben) e t  T (locilisation p l .  h. t . 2 )  

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : 7 : granoclassement des brèches ; 
3 : figures sédimentaires ; ... : oolites-pisolites ; , : laminations algaires : : 
stratifications obliques. 



c 100 m, analogue à b (mais sans accidents siliceux) ; 

d- 10 m, dolomie laminaire sombre avec des niveaux décimétriques de do- 
lomie sableuse ocre et de silt sableux. 

La figure 2-66 illustre les colonnes de l'unité 8 (U : domaine du Mt 
Gibben ; T au Nord de Y]). Les faciès sont similaires mais aucune corréla- 
tion de détail n'est possible (cf. discussion au sujet de l'unité 4b). On 
constate sur la colonne U la présence de nombreux niveaux détritiques, de 
brèches granoclassées,ainsi qu'une épaisseur importante. Ceci sera commenté 
et interprété dans le paragraphe III. 

H. LES UNITES 9 et 9a. 

Il s'agit de nouvelles unités détritiques (détritisme fin). Dans le do- 
maine du Mt Gibben, l'unité 9a (occidentale) passe latéralement à l'unité 9. 
Cette dernière ai fleure aussi au Nord de !f] (coupes V et T) . A part locale- 
ment au niveau des coupes S' et S" (fig. 2-67), qui seront envisagées par la 
suite, les faciès observés dans la totalité des affleurements de ces unités, 
sont remarquablement constants. Ces unités se présentent comme une accumula- 
tion d'épaisseur variable, de : 

silt argileux dolomitique lie-de-vin, en bancs centimétriques, alter- 
nant avec du grès ocre,en bancs pluricentimétriques,et des microcon- 
glomérats à ciment silteux ou silto-sableux lie-de-vin,enbancsdécimé- 
triques à métriques (rares). 

Certains niveaux centimétriques de silt et les niveaux de microconglo- 
mérat présentent généralement un granoclassement frustre (fig. 2-68). Le som- 
met des bancs est parfois érodé par le niveau plus grossier immédiatement 
sus-jacent. Les mud-cracks, les rides (parfois symétriques) et les stratifi- 
cations obliques à l'intérieur des bancs (fig. 2-69),sont très abondants. 
Généralement les bancs sont d'épaisseur constante mais il arrive que l'on 
puisse observer des microchenaux (quelques centimètres de profondeur) ou, des 
variations dans l'épaisseur des bancs. Les quelques figures de courant mesu- 
rées suggèrent un sens de courant Est + Ouest. 

J'ai déjà indiqué que l'abondance des faciès lie-de-vin ne peut être 
interprétée en terme de paléoenvironnement (cf. Chandler, 1980). Néanmoins 
les différentes figures suggèrent un milieu très proche de l'émersion, voire 
émergé (infra. à intertidal). 

Notons que localement, au Nord de \ P l ,  les conglomérats contiennent quel- 
ques galets centimétriques de diverses lithologies du groupe 1 (cf. III). 

Partout où le contact avec les unités 8b ou 8 a été observé, il m'a 
semblé progressif. Cela.se matérialise sur le terrain par quelques mètres où 
alternent les faciès caractéristiques des unités 8 et 9. Mais, au niveau des 
coupes S' et S" ces niveaux intermédiaires, que j'ai choisis de cartographier 
dans l'unité 9, prennent beaucoup d'importance. Ainsi sur la colonne Su, l'u- 
nité 9 correspond à (fig. 2-68) : 

a- 40 m, dolomie très sableuse et grès dolomitique à patine et cassure 
ocre, en bancs métriques. On observe des lentilles de microconglomé- 
rat alignées dans la stratification,et des bancs de brèches polygéni- 
ques parfois granoclassées. La surface des bancs est localement mar- 
quée par des rides ( f  ig. 2-70). 



Fig. 2-68 - Schéma d'un lithofa- 
ciès de 1 'unité 9a ; alter- 
nance de grès ocre (en blanc), 
de s il t dolaaitiqw 1 ie-de- 
vin (trait+ pairs) eL de mi- 
croconglomérats (pointillés) 
On remarque l'irrégularité de 
détail des lits et le grano- 
classement frustre des micro- 
conglomérats. 

Fig. 2-69 - Idem 2-68 ; on note la 
présence de quelques stratif i- 
cations obliques. 

Fig. 2-67 - Les unités 9a,9b et 9 dans le domaine du Mt Gibben (coupes Q,R,R',S',S" ; loca- 
lisation pl. h.t.2). A droite des colonnes sont signalées les figures sédimentaires ; 
F : stratifications obliques ; : granoclassenent ; v : chenaux ; - : rides ; 
A : mud-cracks. 



Fig. 2 - 7 0  - Schéma représentant un banc de grès dolomitique dont l e  t o i t  présente une pe t i t e  
dépression profonde d'une dizaine de centimètres. Le fond de c e t t e  dernière e s t  tapis- 
sé  par des rides longitudinales.  Au niveau de l a  dépression, l e  courant n ' é t a i t  plus 
laminaire e t  a provoqué des r ides .  

b- 80 m, alternance métrique de dolomie sableuse finement laminée (ni- 
veaux riches en quartz) et présentant des faibles stratifications 
obliques, avec du grès ocre parfois calcareux qui passe vers le 
sommet à de la dolomie massive blanche. On observe,de plus,quelques 
niveaux décimétriques de dolomie argilo-sableuse noire ; 

c- 30 m, niveaux lie-de-vin caractéristiques de l'unité 9. 

Ces faciès intermédiaires pourraient être liés au démantellement d'une 
plate-forme (cf. p 118) 

L ' UN ITE 

11 s'agit d'un conglomérat grossier à matrice calcaro-sableuse qui n'af- 
fleure qu'à l'ouest du domaine du Mt Gibben. Fartout les premiers niveaux 
consistent en un faciès de transition avec l'unité 9a. On observe dans cette 
unité deux granoclassements : un granoclassement vertical; sur une colonne don- 
née, la taille des galets augmente jusqu'au centre, puis diminue et, un grano- 
classement horizontal ; les dépôts occidentaux sont les plus grossiers et les 
plus épais. Ainsi à la coupe Q, la colonne est la suivante (fig. 2-67) : 

a- 30 m, conglomérat à galets roulés,centimétriques à décimétriques. La 
matrice est calcaro-sableuse de couleur ocre. On observe des interca- 
lations centimétriques à décimétriques de silt calcaro-sableux et d'ar- 
gilite lie-de-vin contenant quelques petits galets (fig. 2-71) ; 

b- 50 m, conglomérat grossier à galets roulés décimétriques à métriques. 
Les bancs épais d'une dizaine de mètres sont très mal individualisés 
(fig. 2-72) ; 

c- 200 m, conglomérat très grossier à galets roulés décimétriques à plu- 
rimétriques (voir décamétriques) , aucun banc ni aucun litage n'est 
observable ; 

d- 50 m ( ? )  , analogue à b. 



Fig. 2-71 - Aspect du conglomérat grossier de la base de 1 'unité 9b ; on remarque les 
lits de silt calcaro-sableux liederin. 

Fig. 2-72 - Aspect du conglomérat grossier au milieu de 1 'unité 9b ; par rapport à la 
figure 2-71, on remarque une granulométrie plus importante et une stratification 
beaucoup plus discrète. 

Au niveau de la coupe R, l'unité 9b correspond à 60 m de conglomérat 
dont la taille des galets ne dépasse pas le mètre au centre de la colonne 
(20 cm à la base et au sommet). Et sur la coupe R' on observe 35 m de con- 
glomérat dont les galets sont inférieurs à 30 cm. 

La nature des galets est assez peu diversifiée : 

Il s'agit à 90% de faciès dolomitiques décrits dans les unités précédentes 
(dolomies grises, blanches, noires (notamment à la coupe R') à accident si- 
liceux, à oolites,laminaires-..].Les 10% restant sont attribuables au groupe 1 
(peut être au groupe II ? )  et à l'unité 9a (silt sableux lie-de-vin , surtout 
à la base du conglomérat)~~n remarque aussi quelques galets centimétriques 
de chert rouge vermillon (très différent de ceux du groupe II). On retiendra 
donc que l'unité 9b est essentiellement alimentée par des unités sousj - acentes 
sur lesquelles elle repose en concordance. 

Les faciès les plus grossiers (fig. 2-72) de cet ensemble conglomérati- 
que ne présentent pas de figure d'imbrication. Les clastes allongés n'ont 
pas d'orientation préférentielle et la stratification est très frustre. Ces 
faciès sont donc assimilables au faciès G.m.s. de la classification des dé- 
pôts grossiers de Rust (1979). Les faciès les moins grossiers (fig. 2-71) se 
présentent comme des alternances de conglomérat avec des niveaux gréseux. 
Ils peuvent donc être assimilés au faciès S.h.1G.m. de Rust ( 1 9 7 9 ) .  

La nature gréso-calcareuse de la matrice pose un problème ; en effet 
dans le contexte évoqué, la fraction carbonatée de cette matrice ne peut ve- 
nir que de l'abrasion des massifs dolomitiques sousjacents. Une dédolomiti- 
sation de cette "farine" dolomitique,diffuse dans la matrice poreuse du con- 



glo&rat,est donc très probable. Une telle dédolomitisation implique une mi- 
se à l'émersion et une importante infiltration d'eau douce. Cette conception 
a trois conséquences principales : 

- L'unité Ila sus-jacente étant dolomitique on doit admettre que l'émer 
sion est anté-l la ; une lacune se localise donc entre ces deux unités 
(ce qui est compatible avec les datations; cf. p 132); 

- Dans ce cas, le sonmet de l'unité Y peut correspondre à une surface 
d'érosion ; les niveaux soromitaux des unités 9 et 9b seraient alors 
diachroniques. 

- L'infiltration d'eau douce suppose un bilan d'évapotranspiration lar- 
gement positif qui n'est possible qu'avec une température notablement 
plus basse que celle qui a été envisagée pour les dépôts des unités 
précédentes du groupe III (climat évaporitique). 

Le caractère éventuellement incomplet des colonnes de 1 'unité 9b empê- 
che de tirer des conclusions sur la variation d'épaisseur que l'on observe. 
Néanmoins,on remarquera,qu'au moins les colonnes Q et R présentent de bas 
en haut un granoclassement positif, puis négatif. Ceci, et l'attribution des 
faciès rencontrés aux faciès G.m. S. et S.h. /G.m. de Rust (1979), perme,ttent 
de considérer l'unité 9b conane un cône alluvial sous-aquatique ("alluvial 
fan"), La comparaison de la figure 2-67 avec les figures de Rust (1979) sug- 
gère, à titre d'hypothèse, que ce cône n'aurait été que peu affecté par l'é- 
rosion. Notons par ailleurs, qu'il aurait été alimenté par des unités sur 
lesquelles il repose en concordance. Je proposerai dans le paragraphe IV(D 118) 
une explication en terme de tectonique synsédimentaire à cette dernière re- 
marque. 

Dans les séries du Précambrien supérieur de la Cordillère canadienne, 
les conglomérats grossiers sont rares et semblent n'exister qu'à un seul ni- 
veau stratigraphique (cf. chapitre 1 ) .  11s sont systématiquement interprétés 
comme des niveaux glaciaires (Young et al., 1973 ; Eisbacher, 1978b,1981a et 
b ; Yeo, 1981 ; Allison et al., 1981 et Young, 1982). Pour le conglomérat 
grossier de l'unité 9b, cette interprétation serait compatible avec la con- 
clusion climatique qui précède, et elle n'est pas incompatible avec l'absen- 
ce de galets striés (cf. Edwars, 1978). Dans le but de confirmer cette inter- 
prétation climatique, suggérée par les corrélations, dès le début du projet 
du "G. S. C. " sur "Coal Creek Dome" (Thompson corn. pers. ) , B. Blaise ( 1983) a 
effectué une étude préliminaire de l'exoscopie des quartz contenus dans quel- 
ques échantillons de la matrice du conglomérat. 11 a montré que cette matri- 
ce contient de 70 à 100% de quartz non usés (N.U.). Ceux-ci ont subi systéma- 
tiquement une évolution aquatique terminale (ce qui confirme l'interprétation 
de l'unité 9b en cône sous-aquatique. Avant celle-ci, quelques quartz ont été 
affectés par des chocs qui pourraient éventuellement être d'origine glaciaire. 
Le caractère incertain de cette attribution et le fait qu'une remobilisation 
des quartz du groupe 1 (qui contient des quartz glaciaires) est probable (cf. 
supra) empèchent de conclure de manière certaine sur le caractère glaciaire 
du climat de dépôt de l'unité 9b. 

J. L'UNITE lla. 

A la suite de Blaise (1983), Blaise et Mercier (1984) ont intégré dans 
l'unité 9 cet ensemble de brèche polygénique à matrice dolomitique et de 
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Fig. 2-73 - Sckma de la modification de la nomenclature des unités supérieures (uni- 
t&* 9 et 1 1 )  de la partie occidentale du domaine du Mt Gibben, par rapport à ce1 le 
précbdeœnt publiée (Blaise et Mercier 198L) .  

grès dolomitique, qui affleure dans la partie occidentale du domaine du Mt 
Gibben 

Une étude paléontologique plus récente (p  123) et des arguments sédi- 
mentologiques (cf. supra) suggèrent très fortement l'existence d'une lacune 
importante entre ces niveaux et le conglomérat grossier (9b). Je pense donc 
qu'il est nécessaire d'extraire ces niveaux de l'unité 9 et d'en faire une 
unité à part que je baptise unité 1 la (fig. 2-73 et 2 - 7 4 A ) .  

Cette unité repose sur l'unité 9b à la faveur d'un contact toujours 
brutal. Elle n'existe que dans La partie occidentale du domaine du Mt Gibben. 
L'unité Ila présente un granoclassement horizontal, en effet sur la coupe la 
plus occidentale où elle affleure (coupe R) elle est constituée de : 

20 m de conglomérat et de brèche polygénique en bancs de 50 cm à 1 m, 
à clastes centimétriques et à matrice dolomitique souvent riche en 
accident siliceux. On observe parfois un granoclassement dans les 
bancs. Quelques niveaux métriques d'argilite noire, de grès dolomiti- 
que ocre et de dolomie sableuse orangée ou blanche sont aussi pré- 
sents. 

Au niveau de la coupe R' ( 4  km plus à l'Est) l'unité présente le même 
faciès mais elle fait 30 m d'épaisseur et les clastes sont pluricentimétri- 
ques . 

Cinq kilomètres plus loin vers l'Est ,au niveau de la coupe S', l'épais- 
seur est de 60 m et les clastes sont décimétriques et suffisanment abondants 
pour être jointifs. Les bancs atteignent parfois 5 m d'épaisseur. 

Encore plus à l'Est ( 3  km) cette unité disparaît complètement au niveau 
d'une faille verticale Nord-Sud repérable au méridien 138~58'~. 

J'interpréterai ce qui précède en terme de tectonique synsédimentaire 
(cf. p 116). 



unité 11 A 

3 
U 'f 4 r J' i 

- 1  

dolomies massives 
très blanches 

d. massives très 
blanches, parfois 
laminaires 

d. sableuses 

d.massives,par 
fois laminaires 

réchique 

d. à accidents siliceux 

Fig. 2-74A- Les unités 1 la, I lb et I I  dans le domaine du Mt Gibben (coupes R et U ; loca- 
lisation pl. h . t . 2 ) .  

1 : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : f : granoclassement des 
brèches ; 3 : figures sédimentaires ; - .  : oolites-pisolites ; m : laminations 
algaires ; . : stromatolites. 
K. LES UNITES llb et 11. 

11 s'agit d'unités de dolomie blanche pour lesquelles on peut montrer, 
en dépit d'une recristallisation souvent importante,que les conclusions sé- 
dimentologiques et paléoclimatiques développées au paragraphe 'II s'appliquent 
parfaitement. A l'ouest du domaine du Mt Gibben, l'unité llb repose,avec des 
niveaux de transition, sur l'unité I la  et passe latéralement, vers l'Est, à 
l'unité 1 1  qui repose, de manière abrupte sur l'unité 9. 

Sauf pour la moitié inférieure des unités 1 1  et 1 lb du domaine du Mt 
Gibben, les dolomies de ces unités sont toujours trGs blanches et se distin- 



guent facilement dans les paysages de celles des unités dolomitiques inféri- 
eures. Cette couleur est directement à relier à la quasi absence, dans ces 
dolomies de matière organique diffuse et à la rareté des minéraux argileux 
(caractéGis tiques mises en évidence au cours des études de micropaléontolo- 
gie et de minéraux argileux : cf. in£ ra) . Cette rareté de matière organique 
indique probablement un milieu plus oxydant et plus ouvert que précédemment 
(bien que le caractère intertidal reste important) et la rareté de minéraux 
argileux correspond probablement à un éloignement des sources détritiques. 

Ces deux caractéristiques (milieu ouvert, et absence de détritisme) 
s'accorde avec le caractère transgressif de l'unité 1 1  que l'on observe 
sur la carte. La répartition de ce faciès très blanc suggère un diachronis- 
me dans l'âge de cette transgression (fig. 2-75, discussion dans le para- 
graphe : Eléments de datations). 

..------ --  ----  ---. 
,010mies mas- '=y 
sives très 
blanches tr"r"l-rj 

d.massives 
blanches -..-.-- -. -. ------.- 

t 

unité - 2 

œ 9, T 
1 4  i 4  1 - 
--- .---------- 

d. litées très 
blanches 

- - - - -  - - - - - - - -  d. laminaires 
-------------.?-très blanches 

d.massives trcs 
blanches 

- - - -  ? - - - - - - - -  
I . d.litées 

blanches - -  - -.- - - . - - - -  -. 
d. massives 

dolomie 

---.---,--.--.---- ... . . 
d.br8chique 

dolomies mas- 

, . sives très , . 
.- blanches 

d. à accidents si1 iceux 

Fig. 2-748-  unité 1 1  au Nord de Y 4  (coupes T,V et K ; localisation pl. h. t.2). 

I : ordre de grandeur de l'épaisseur des bancs ; 2 : figures sédimentaires ; : oo- 
lites-pisolites ; : laminations algaires. 



-. - . -. -. 

d. très blanche 
(milieu ouvert, 
oxygéné, détri- 
tisme éloigné) 

. -.-.-.- 
d.gris clair 
(milieu peu 

,,oxygéné,détri- 
isochrone A tisme proche) 

Fig. 2-75. Projection sur une coupe synthétique ~ord/Sud,des différentes colonnes des uni- 
tés 1 1 et équivalents (ensemble transgressif qui met fin à l'émersion et à la 
lacune post-unité 9). 

Le passage d'un milieu peu oxygéné (conservant la matière organique) et socs 
à un détritisme modéré, à un milieu plus ouvert à l'abri de tout détritisme, est 
supposé marquer une étape importante d'extension vers le Nord de la transgression 
qui serait donc diachronique (cf. isochrone B) . Cette étape aurait masqué toutes 
les terres émergées (colonne K) qui alimentaient le détritisme lors de la période 
précédente. Les différences dans les épaisseurs des niveaux situés sous cet iso- 
chrone s~pposé~suggèrent un diachronisme de la transgression entre le domaine du 
Mt Gibben et les regions au Nord de Y1 (colonne T et U) où elle serait plus tar- 
dive (cf. : isochrone A). Notons qu'une tectonique synsédimentaire est peut-être 
la cause de ces diachronismes (cf. : § III). 

Notons que le caractère synchrone de la base de la Formation Road River est une hypothè 
se qui semble justifiée à 1 'échelle du terrain ; il ne s'agit en aucun cas d'un phénomène 
régional (cf. p. 134). 

Une colonne c a r a c t é r i s t i q u e  de c e t t e  u n i t é  peut ê t r e  l e v é e  s u r  l a  coupe 
R ( f i g .  2-74A) qu i  se s i t u e  dans l e  domaine du M t  Gibben. 

a- 200 m, dolomie massive avec quelques niveaux à o o l i t e s ,  p i s o l i t e s  e t  
o n c o l i t e s  (?) ; 

b- 150 m, dolomie massive avec quelques niveaux lamina i res  e t  de brèche 
à éléments  p l a t s  ; 

c- 150 m, analogue à a  ; 

d- 50 m, dolomie sab leuse  orangée ; 

e- 230 m,  analogue à b mais t r è s  blanche avec quelques niveaux de s t r o -  
rnatoli t e s  ; 

f- 130 m, dolomie massive t r è s  blanche avec nombreux acc iden t s  s i l i c e u x  
e t ,  n o t a m e n t  au sommet, des niveaux décimétr iques de che r t  n o i r  mas- 
s i f  ou fortement laminé, t r è s  r i c h e  en mat iè re  organique. 

Ces f a c i è s  sonunitaux de l ' u n i t é  I I  ( à  c h e r t s  n o i r s )  s e  re t rouvent  s u r  
t o u t e  l a  longueur du domaine du M t  Gibben e t  évoquent un passage p rog res s i f  
avec l a  Formation Road River  ( c f .  d i scuss ion  dans l e  paragraphe s u i v a n t ) .  

Au Nord de Y I ,  l ' u n i t é  I I  a f f l e u r e  généralement mal. J e  n ' a i  levé que 
quelques coupes p a r t i e l l e s  s u r  l a  bordure s e p t e n t r i o n a l e  de "Coal Creek Dome" 
(colonnes -K e t  V ,  f i g .  2 - 7 4 3 ) .  Ces coupes nc correspondent q u ' à  l a  base de 
l ' u n i t é  pour l a q u e l l e  ime éva lua t ion  d ' épa i s seu r  e s t  d i f f i c i l e  à f a i r e  en 
ces  l o c a l i t é s  (350 e t  200 m ?) .  



Une autre coupe dans 1 'unité 1 1 au Nord de YI a été levée, mais à 1' in- 
térieur de "Coal Creek Dome'' : colonne T (fig. 2-74B). On remarque au som- 
met de cette colonne, sous 'Pl, la présence de niveaux de chert noir identi- 
ques à ceux du s o ~ t  des colonnes U et R. Il est donc probable que l'unité 
1 1  soit ici complète, et donc beaucoup moins épaisse que dans le domaine du 
Mt: Gibben. \4] serait localisé à la rupture lithologique que constitue le 
passage unité 1 I/Formation Road River. 

Remarque. J'ai signalé la pauvreté en matière organique diffuse de ces uni- 
tés. En fait elle peut être localement très abondante. C'est le cas au pas- 
sage avec la Formation de Road River, qui correspond vraisemblablement à un 
milieu confiné de bassin (absence de circulation profonde et donc d'oxyda- 
tiog. C'est également le cas, à la base de l'unité 11,sur la coupe S" et, 
dans la colonne V (cf. fig. 2-74B). On observe alors des niveaux décamétri- 
ques de dolomie argilo-calcareuse noire, fétide, très riche en pyrite et 
en matière organique, à laminations algaires et à nodules siliceux présen- 
tant une structure concentrique. Ces niveaux sont identiques à ceux de l'u- 
nité 8a et caractérisent,comme eux ,l'existence de milieux restreints. 

L. LA FORMATION ROAD RIVER 

Je ne nie suis intéressé qu'au problème des relations entre cette Forrna- 
tion et les unités I I  et Ilb. En fait le contact affleure assez mal et Green 
(1972) avait supposé qu'au Sud de "Coal Creek Dome", il correspondait à un 
chevauchement (Dawson Fault) (cf. fig. 1-6 et 1-7). Mais Thompson (com. persJ 
etRoots (1983) remettent en cause cette ~nterprétation en fonction d'argu- 
ments venant de toute la bordure Sud de "Coal Creek DomeW,et condidèrent le 
contact comme stratigraphique (localement repris par des failles verticales). 
C'est également mon opinion car sur les coupes levées,cette unité (essentiel- 
lement constituée d'argilite et de chert noir) semble présenter un passage 
progressif, et donc stratigraphique, avec les unités I I  et Ilb (cf. supra). 
Par ailleurs aucune déformation n'a été observée et la carte montre, à l'é- 
chelle de tout le terrain,que la Formation Road River semble reposer sys- 
tématiquement sur l'unité 1 1  (ou 1 lb). 

Remarquons dès à présent que cette conception ne remet pas en cause 
l'allochtonie du bassin de Selwyn sur la plate-forme (cf. chapitre 1) qui 
pourrait avoir lieu quelques kilomètres plus au Sud, par exemple au niveau 
des failles de  orth th Fork" et "Coal Creek" mises en évidence par Thompson 
et Roots ( 1982) . 

L'ensemble des auteurs s'accordent pour considérer que la Formation 
Road River, localement volcanogène et connue dans toute la moitié Nord de la 
Cordillère canadienne, correspond à des faciès de bassin. 

I V ,  LA TECTONIQUE S Y N S ~ D I M E N T A I R E ,  

La tectonique que je qualifie de synsédimentaire correspond en fait à 
deux types distincts de fonctionnement des failles subverticales,visibles 
sur la carte,pendant le dépôt des unités 4a à 1 ].Je montrerai en effet 1 'exis- 
tence de rejeux,sans doute assez brutaux, qui semblent contemporains des 
quelques unités détritiques (unités 5, 7, ... ) ,  et, de rejeux plus lents 
qui correspondent à une subsidence differentielle de compartiments kilomé- 
triques limités par les failles subverticales. 



La démonstration complète de l'existence de ces mouvements ne peut pas 
être faite systématiquement. Je me propose de démontrer cette existence sur 
des exemples puis de amntrer pourquoi, à mon avis, la généralisation est 
possible. Notons que les failles synsédimentaires semblent correspondre à 
des failles anciennes (anté groupe III) qui ont rejoué par la suite (cf. 
chapitre 4). 

A. TECTONIQUE SYNSEDIMENTAIRE ET UNITES DETRITIQUES . 
Unite 9 ere part  1 e, 

Au Nord de Y'], dans la région de "Sella-Pass", le groupe III, qui est 
discordant sur le groupe 1, débute, selon les compartiments, par les unités 
8 ou 9, ou est absent.. ûn ne peut expliquer ces relations qu'en admettant 
que certaines failles subverticales ont joué, au minimum, juste avant et jus- 
te après le dépôt de l'unité 9. Il semble donc y avoir un lien entre l'acti- 
vité tectonique (rejeux de faille) et la sédimentation détritique issue, au 
moins en partie, de l'érosion du groupe 1 (les conglomérats de l'unité 9 con- 
tiennent, surtout dans cette région, des galets centimétriques de diverses 
lithologies de ce groupe). 

Nous avons vu,qulau moins à l'ouest du domaine du Mt Gibben, l'appari- 
tion des faciès détritiques de l'unité 7 correspond à une plus grande bathy- 
métrie du milieu de dépôt. Le contact entre les unités 6 et 7 étant brutal. 

Au moins localement, le dépôt de la base de l'unité 7 est synchrone du 
fonctionnement de failles, notannnent au niveau de la coupe Q où les premiers 
niveaux gréseux (niveau a de la colonne Q, fig. 2-63) sont affectés par les 
rejeux de ces failles, G i s  pas les niveaux argileux susjacents (fig. 2-76). 

Ces observations suggèrent qu'une phase de re j eux des failles vert ica- 
les, dont on ne connaît que des failles mineures répliques (Horrenberger et 
Ruhland, 1981), a eu lieu de manière synchrone à l'approfondissement du mi- 
lieu de dépôt et au début de détritisme. Ces deux phénomènes seraient dus à 
cette tectonique qui a eu lieu à la limite unité 6/unité 7. 

On se souvient que l'apparition des faciès détritiques de l'unité 5 
(coupes P et R, f ig. 2-60) correspond à 1 ' approfondissement du milieu de dé- 
pôt. Je suggère, par analogie avec ce qui précède, que l'approfondissement 
et le détritisme soient dus également à une phase de rejeux tectoniques. 

1Inlte l l a  

L'unité 1 la (de la partie occidentale du domaine du Mt Gibben) est ca- 
ractérisée par un granoclassement horizontal (plus grossier vers l'Est), un 
gradient d'épaisseur (plus épais vers l'Est) et une brutale disparition vers 
l'Est, au niveau d'une faille subverticale. Ceci indique que cette unité 
correspond à l'accumulation des produits d'une érosion consécutive au rejeu 
de la faille qui constitue la limite orientale de l'unité. Le caractère mo- 
nogénique des clastes peut suggérer que l 'uni té 1 la correspond au démantè- 



PANORAMA 

Fig. 2-76. A et B : Schéma et panorama montrant des failles (FI, F2, F3) ayant fonctionné 
après le début du dépôt de l'unité 7 (7g  5 faciès gréseux de la base de l'unité 
7) mais qui sont cachetées par les niveaux supérieurs de celle-ci.(jrp w faciès pélitiques) 

C et D : Carte et coupe schématiques (1 'épaisseur du faciès 7p est exagérée forte- 
ment). Les triangles sur C correspondent aux sommets indiqués par des flèches 
sur B. Le panorama et la coupe sont localisés sur C. La faille F I  n'apparaît pas 
sur A et B. 

Soulignons que la faille F 2  est matérialisée,sur le terrain (dans l'unité 6), par 
une abondante minéralisation en oxyde de fer , t rès vraisemb 1 ab lement provoquée 
par le lessivage de l'unité 7 (très riche en fer). Par contre l'existence des 
failles F I  et F n'est suggérée que par la cartographie de l'unité 7 .  

Lement de la base de l'unité i i  du compartiment oriental qui serait plus 
précoce que l'unité Ila. Ce démantèlement serait la conséquence d'une mise 
à l'érosion assez brutale de grandes épaisseurs déjà consolidées (fig. 2-77A).  
Au contraire on peut penser que le démantèlement est quasi-synsédimentaire 
et aurait eu lieu en de nombreuses étapes n'intéressant que les niveaux pro- 
ches de l'interface avant leur lithification totale. Dans ce cas il y aurait 
synchronisme entre la base des unités 1 1  et 1 la ( f i g .  2 - 7 7 B ) .  



Fig. 2-77. Schéma des relations chronologiques et sédimentologiques possibles entre les 
unités Ila,llb e t  Il,aux environs de la faille subméridienne localisée à 
138'58' (coupes) 

A : (3 étapes) I la est la conséquence de l'érosion de la base de I I  qui a été 
émergée suite au rejeu brutal de la faille. 

B : (2 étapes) Ila est la conséquence d'une instabilité synchrone du dépôt 
de la base de I I  due au fonctionnement lent et continu de la faille. 

Unité 9 ( 2  ème p a r t i e )  

Par analogie avec ce qui précède, on peut tenter d'expliquer de la même 
façon les faciès, semblables à ceux de l'unité Ila, que l'on observe au ni- 
veau du contact des unités 8 et 9 près des coupes S' et S" : suite au rejeu 
d'une faille, le sommet de l'unité 8 d'un compartiment plus éloigné s'est dé- 
manteléet s'est resédimenté au niveau de ces coupes (un tel âge pour un mou- 
vement de faille synsédimentaire a déjà été envisagé cf. supra). 

Là encore, deux hypothèses sur le mode de fonctionnement de la faille 
sont envisageables (cf. f ig. 2-77). Dans une de ces hypothèses, on aurait 
un synchronisme de la base de l'unité 9 des colonnes S' et S" (fig. 2-67) 
avec le sommet de l'unité 8 du compartiment érodé (hypothèse B de la figure 
2-77 : l'unité 9 correspondrait à l'unité Ila, et l'unité 8 à l'unité 9). 
Ces deux unités seraient, dans cette hypothèse, en partie synchrone. 

Unité 9b 

 unité 9b qui présente, comme l'unité lla mais dans la direction in- 
verse, un granoclassement et un gradient d'épaisseur, est probablement la 
conséquence du même phénomène. Notons qu'ici, la faille responsable n'est 
pas identifiée ; elle est probablement hors des limites de la carte, vers 
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~ i g .  2-78. L'unité 6 sur les coupes Q et R (daaine du Mt Gibben) (localisation pl. h 
t.2). La légende est la même qu'à la figure 2 6  (unité 6 sur la coupe P). 



1 u.5  1 
Fig. 2-79. L'unité 6 sur la coupe S (domaine du Mt Gibben) (localisation pl. h. t . 2 ) .  

La légende est la même qu'à la figure 2-61. 



l'Ouest. Les caractères polygénique et grossier des clastes qui proviennent 
des groupes 1 et II et,des unités sur lesquelles l'mité 9b repose en con- 
cordance (groupe III) indiquent qu'ici, et contrairement au cas de l'unité 
1 la (fig. 2-77), le rejet de la faille est obligatoirexœnt très important 
et brutal. 

B. SUBSIDENCE DIFFERENTIELLE. 

Si 1 'on compare la colonne P (fig. 2-61) avec la colonne Q (fig. 2-78) 
située à 5 km plus à l'Est, on note,dans cette dernière,le faible nombre de 
niveaux détritiques et l'absence totale de brèche granoclassée. De plus,cet- 
te comparaison montre une variation d'épaisseur de plus de 700 m.La carte 
montre, en dépit de la couverture alluvionnaire, que cette variation se pro- 
duit brutalement au niveau d'une faille subméridienne. 

La colonne R (fig. 2-78) qui se situe encore plus à l'Est a une épais- 
seur similaire à celle de la colonne Q et présente les mêmes caractéristi- 
ques, bien que les corrélations de détail soient impossibles. 

Sur la colonne S (fig. 2-79) située à 10 kmà l'Est de la précédente, 
on retrouve les caractéristiques signalées avec la coupe P (grande épaisseur, 
brèches granoclassées et niveaux détritiques). Là encore la variation d'é- 
paisseur ( 600 m ) se fait au niveau d'une faille (repérable au méridien 
139'05 ') . 

En fonction de ce qui précède, on ne peut pas exclure l'existence d'u- 
ne érosion du sommet de l'unité 6 des colonnes Q et R avant le dépôt de l'u- 
nité 7. Mais, il me semble que l'ensemble des observations que je viens de 
rapporter permettent de penser que la différence d'épaisseur entre les deux 
colonnes peut s'interpréter dans le cadre du rejeu d'une faille anciennequi 
aurait eu lieu de manière synchrone à la sédimentation. Celle-ci est carac- 
térisée, dans le compartiment subsident, par le dépôt de brèches allochtones 
issues de l'érosion occasionnelle de l'autre compartiment (fig. 2-62). Re- 
marquons de plus que dans les paysages, les dolomies sableuses se manifes- 
tent par une couleur jaunâtre sur les affleurements. Or dans la région des 
coupes R et S, on peut constater que cette couleur ne s'observe qu'à l'Est 
de la faille évoquée précédemment,et qu'elle est de moins en moins fréquen- 
te vers l'Est. 11 y a donc un lien entre la faille et le détritisme sableux. 
Celui-ci correspondrait, selon moi, au démantèlement des accidents siliceux 
des dolomies du compartiment occidentalqui, rappelons le, sont quasiment 
synsédimentaires (f ig. 2-80). 

Par analogie je pense que les différences entre les colonnes U et T de 
l'unité 8 (fig. 2-65) caractérisent de la même façon,une subsidence diffé- 
rentielle synsédimentaire. Vu le faible nombre de coupes levées dans cette 
région, il n'est pas possible de proposer des limites au compartiment sub- 
s ident . 
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Fig. 2-80. A : Carte simplifiée du domaine du Mt Gibben avec, en pointillé les affleu- 
rements de l'unité 6, la position des coupes des figures 2-61, 2-78 et 
2-79 et, la position des failles synsédimentaires mises en évidence (FsI et 
Fs2 : remarquons lesdifférences d'épaisseur de l'unité 6 de part et d'autre 
de ces failles), 

B : Coupe schématique illustrant les différents argments pour consider que 
la faille Fs2 a joué en continu pendant le dépôt de l'unité 6,(sch&ma établi 
à partir des coupes R et S et,à partir de nombreux panorarnascontr~lés par 
des affleurements isolés ou par des coupes partielles). 



V ,  ÉLÉMENTS DE DATATIONS 

J'ai trouvé quelques macrofossiles dans l'unité 1 1  (lamellibranches et 
brachiopodes) et à la base de la Formation Road River (graptolites). Des 
stromatolites ont été photographiés et échantillonnés dans différents ni- 
veauxdesunités4 à ]  par ailleurs,jlai réalisé un certain nombre de prépa- 
rations nu'cropaTéontologiques qui ont livré, pour le groupe III , une mi- 
crof lore. 

Je dispose donc d'informations paléontologiques, pour le groupe IIl,l'u- 
nité I I  et la Formation Road River ,qui permettent une première approche 
de la datation de ces niveaux. 

A. MICROPALEONTOLOGIE. 

Seuls 18 des 38 échantillons étudiés se sont révélés productifs ; ils 
sont localisés sur la figure 2-81 et proviennent des unités 5, 6, 7, 8a,8b 
(OU 8) et 9a. Les échantillons des unités 4a, 4b et 1 1  étaient stëriles; 
aucun échantillon des unités 9b et Ila(conglomérats) n'a été étudié. 

Deux types d'associations floristiques ont été reconnues. L1une,présen- 
te dans 17 des 18 échantillons productifs, caractérise les dolomies blanches 
et les argilites.  autre a été identifiée dans un échantillon de dolomie 
noire fétide de l'unité 8a. Ces associations ont un intérêt paléoécologique 
et chronostratigraphique (p1.C) 

1. Méthode d'étude. 

11 s'agit d'une méthode que j'ai adaptée, d'après les conseils de J.J. 
Chauvel, de la méthode de préparation des pollens et des spores, utilisée en 
routine au laboratoire de paléobotanique de 1'~niversité de Lille 1. Une mé- 
thode légèrement différente est décrite par Mansuy (1983). 

Pour le traitement mécanique, les échantillons sont d'abord soigneuse- 
ment lavés et éventuellement décapés à l'acide nitrique afin d'éviter toute 
contamination. Ils sont ensuite broyés jusqu'à atteindre une granulométrie 
comprise entre 1 et 5 mm. Ceci permettra une action uniforme des produits 
chimiques mis en oeuvre. 

Le traitement chimique consiste à éliminer les carbonates, la silice et 
les divers silicates, puis à effectuer la macération de la matière organique 
restante. 

Elimina tion des carbonates. 
3 . L'échantillon broyé est placé dans un bécher. On verse 100 cm d'aci- 

de chlorhydrique (H-Cl à chaud dans le cas des dolomies). On laisse 
agir plusieurs jours, puis la partie liquide est éliminée en effectu- 
ant deux lavages par décantation. 

Elimination de la silice et des silicates. 
3 . On utilise l'acide fluorhydrique à 40% et à froid (150 à 200 cm ). On 

laisse se poursuivre la réaction pendant 10 jours en remuant réguliè- 
rement. Au bout de cette période, il reste normalement dans le réci- 
pient une boue noirâtre recouverte d'un voile blanchâtre constitué de 
fluorosilicates. 



. Ch récupère le résidu par centrifugations à l'eau distillée et on re- 
... place le culot dans un erlenmeyer en y ajoutant 150 cm3 d'acide chlo- 

rhydrique à 40%. L'ensemble est chauffé sur bac de sable pendant 3û1m. 
- L'acide chlorhydrique va solubiliser les fluorosilicates qui seront 

éliminés par centrifugations à l'eau distillée bouillante. 
. . 

. Dans le cas des dolomies à accidents siliceux à bords diffus, il est 
souvent nécessaire de recommencer les deux attaques plusieurs fois du 
fait de la persistance de carbonates dans les cavités des cherts. Ces 
carbonates devant être éliminés ,en plusieurs étapes car une fois dé- 
gagés de leur gangue siliceuse par l'acide fluorhydrique, ils bloquent 
l'action de ce dernier. 

Macération d e  l a  m a t i è r e  organique : 1 ' a t t a q u e  à 1 ' a c i d e  n i  t r i q u e .  

Elle a pour but d'oxyder le matériel organique. Le résidu est placé 
dans un erlenmeyer, on y ajoute 2 g de chlorate de potassium (KC103) 
puis 10 à 20 cm3 d'acide nitrique dilué. On laisse la réaction se 
poursuivre pendant 60 secondes. On stoppe celle-ci en remplissant 
l'erlenmeyer d'eau. Le résidu est rapidement récupéré et lavé par 
centrifugations répétées à l'eau. Pour terminer, on opère plusieurs 
rinçages par centrifugation à l'alcool et on récupère le culot dans 
un flacon avec un peu d' alcool. 

. Soulignons que contrairement à la méthode de préparation des pollens, 
les tamisages et la dispersion de la matière humique par passage à la 
potasse puis décantation sélective,sont formellement proscrits car la 
flore précambrienne a une taille de même ordre que les particules de 
matière humique. Dans cet esprit, j 'ai eu soin de ne rejetter, lors 
de différentes centrifugations, que des surnageants très limpides. 

Le montage d e s  p r é p a r a t i o n s  consiste à déposer une goutte de résidu en- 
tre lame et lamelle avec de la gélatine que l'on fond sur une plaque chauf- 
fante. Eventuellement, les bords de la lamelle sont lutés au vernis. 

L ' o b s e r v a t i o n  d e s  p r é p a r a t i o n s  se fait à l'aide d'un microscope optique 
équipé d'un objectif à immersion (x  100). Dans tous les cas, la densité des 
formes biologiques dans les préparations microscopiques est très faible, 
l'expérience a montré qu'il fallait au moins une heure d'observation avant 
de conclure à 1 'absence de microflore dans une préparation. 

2. L'association floristique des dolomies blanches et des argilites. 

J'ai observé dans les échantillons de ces lithologies trois formes bio- 
logiques qui ont été attribuées par J.J. Chauve1 aux espèces de cyanophycées 
suivantes : 

Fig. 2-81. Position des échantillons ayant livré de la microflore et localisation des , 
gisements des stromatolites échantillonés ou photographiés. La position de 
quelques gisements de macrofaune est également indiquée (ces derniers et 
cinq autres, sont localisés à la figure 2-84). 





Fig. 2-82. Histogramnes des diamètres (D enum) de Paleocryptidium cayeuxi et Bavlinelle 
faveolatus (formes BI et B2), tous échantillons confondus (fii = moyenne, 
n = nombre de mesures). Les groupes modaux de ces histogranmes sont respecti- 
vement de 3 ; 4-5 et 5. On constate donc une taille générale extrêmement l 
réduite par rapport aux données de Mansuy (1983), qui indique pour ces for- 
mes respectivement (moyenne/groupe modal) : 6,2814-6 ; 7,4815-6 ; 5,89/4-5. 
La comparaison avec d'autes histogrammes (Chauve1 et Schopf 1978, Chauve1 et I 

Mansuy 1981 a et b) confirme cette constatation. 

- P a l e o c r y p t i d i  um c a y e u x i  DEFLANDRE 1955 

- B a v l i n e l l a  f a v e o l a t u s  SCHEPELEVA 1962 (forme B, et forme Bp de Mansuy, 
19-85). 

Dans ces 17 échantillons, la première forme était toujours présente 
associée, éventuellement, à la deuxième ou aux deuxième et troisième formes. 
La figure 2-82 présente les histogrammes de taille de ces trois formes, tous 
les échantillons confondus. 

Dans certains cas les P a l e o c r y p t i d i u m  cayeux i  sont groupés par 2, 3 ou 
4(pl. C; 5, 6 et 7 )  ce qui pourrait laisser supposer l'existence d'asso- 
ciations coloniales dissociées par le traitement d'attaque. Chauvel et Mansuy 
(1981a) ont suggéré que P. c a y e u x i  pouvait être la forme végétative de la 
cyanophycée coloniale Sphaeroconqregus  v a r i a b i l i s  MOORMAN 1974. 

Dans mes échantillons les formes B 1 et B2 de B a v l i n e l l a  f a v e o l a t u s  sont 
toujours associées à P. c a y e u x i )  B .  f a v e o l a t u s  a été interprétée par Vidal 
(1976) et Mansuy (1983) comme étant des formes sporulées de la même forme 
coloniale S. v a r i a b i l i s .  

On est donc amené à envisager la présence exclusive dans les échantil- 
lons de dolomies blanches et d'argilites de la cyanophycée coloniale S. va- 
r i a b i l i s .  
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3. L'association floristique des dolomies noires. 

Dans un échantillon provenant des dolomies noires de l'unité 8a, j'ai 
distingué deux formes biologiques attribuées par J.J. Chauve1 aux cyanophg- 
cées suivantes : 

- Protosphaeridium sp. TIMOFEEV 1966 

- Chabiosphaera bohemica DRABEK 1 972. 

La première étant une forme solitaire, la deuxième une forme coloniale. 
1 

4. Aspects paléoécologiques. 

La flore observée est donc très réduite, aussi bien par le nombre d'es- 
pèces que par la morphologie des formes elles-mêmes. 

Dans une série donnée, l'absence ou la rareté d'autres formes que P. 
cayeuxi et B. faveolatus (et donc que S. variabilis) a été interprétée par 
Knoll et al. (1981), Mansuy (1983), Mansuy et Vidal (1983) comme indiquant 
un milieu écologique sévère (glaciaire ou à tendance évaporitique d'après 
Chauvel corn. pers.). Ceci concorde avec les conclusions paléoclimatiques 
qui ont été développées précédemment. La taille réduite des formes observées 
(fig. 2-82) par rapport aux données de la littérature et l'absence de forme 
filamenteuse (Chauvel corn. pers.) sont des éléments qui vont dans le même 
sens. 

La présence exclusive de deux formes particulières dans un échantillon 
de dolomie fétide de l'unité $a, qui a des caractéristiques très spéciales, 
pourrait avoir une signification écologique. En fonction de l'interprétation 
que j'ai donnée de ce niveau (cf. aussi chapitre 31, je suggère l'existence 
d'une spécialisation écologique de ces espèces à des conditions de confine- 
ments exceptionnelles (des spécialisations dans de telles niches écologiques 
sont connues pour les cyanophycées actuelles). A l'appui de cette proposi- 
tion, je signale que Mc Menamin et Awranick (1982) et Mc Menamin (198 1 )  men- 
tionnent Protospharidium sp. (associé à d'autres formes) dans des calcaires 
fétides du groupe Tindir supérieur (Précambrien supérieur, séquence C : cf. 
fig. 1-4) des montagnes de l'blaska oriental. 

5. Application biostratigraphique. 

I La répartition biostratigraphique des formes du Précambrien est très 

1 
difficile à établir du fait de l'absence de biostratigraphie de référence 
et de la faiblesse du cadre géochronologique des formations sédimentaires 

1 du ~rotérozoïque supérieur. Deux endroits privilégiés, en dehors de l'URSS, 
permettent une ébauche de biostratigraphie. Ce sont la Bohème et le Massif 
Armoricain où les formations du ~rotérozoïque supérieur sont séparées en 

l 
I deux ensembles dont les limites ont pu être radiométriquement datées. 

Un autre problème spécifique à la biostratigraphie du Précambrien est 
que les cyanophycées évoluent très lentement et ne disparaissent pas, a u  
mieux, avant des niveaux élevés du ~hanérozoique, longtemps après leur pé- 
riode dlapogée.ûn est donc obligé d'établir la biostratigraphie en terme de 
"non apparition". Ce type de raisonnement est possible car les formes ont 
des tailles similaires et une nature chimique semblable, ce qui fait qu'au- 
cun facteur de conservation sélective ne peut être invoqué pour expliquer 
l'absence d'une forme si d'autres sont présentes : la non conservation de la 
flore ne peut intéresser que la totalité des espèces initialement présentes. 



Dans l'état actuel des connaissances, on considère que Bavlinella ,Pro- 
-- 

tosphaeridiam et Chahiosphaera n'apparaissent qu'au Riphéen supérieur (peut- 
être très tardif dans le cas de Bavlinella (Vidal, 1976) et de Chabiosphae- 
ra). 

Dans le Massif Armoricain, les niveaux plus récents que 640 m.a. (Brio- 
verien supérieur) sont très pauvres en Paleocryptidium (Chauve1 et Mansuy, 
198 1b) corrélat ivement d'autres formes apparaissent et abondent (cf. aussi 
par exemple Hofman (1984) pour des niveaux proches de la limite Précambrien/ 
Cambrien dans les montagnes Wernecke) . 

Les formes décrites dans les unités 5 à 9a (notamment 7 m au-dessus de 
la base de 1 'uni té 5 à la coupe P, 2 m au-dessus de la base de l'unité 5 à 
la coupe R, et 15 m en-dessous du sommet de l'unité 9 à la coupe S') sont 
donc antérieures à 640 m.a. et postérieures à la base du Riphéen supérieur. 
D'après la figure 2-83, cela correspondrait à une période de 1000 - 640 m.a. 
c'est-à-dire, dans l'échelle canadienne à un Hadrynien "inférieur"; (peut- 
être à la partie supérieure de cette époque si le caractère tardif des appa- 
ritions de Bavlinella et Chabiosphaera dans le Riphéen supérieur était con- 
firmé). 

Fig. 2-83. Correlations entre les différentes échelles du ~rotérozoique(d'après Glaessner 
1984)  ; les âges sont en millions d'années. On remarque quelques différences 
avec la figure I - 1 .  

~aléozoïque 

B. LES STROMATOLITES . 

Hadrynien 

950- 1000 

Hélikien 

1600- 1650 - 

Dans les affleurements du groupe III (et du soumet du groupe II) les 
stromatolites sont assez fréquents. Néanmoins il est difficile dlobtenir,sur 
le terrain, de bons clichés et l'échantillonnage est particulièrement diffi- 
cile. Les quelques photos et les rares échantillons prélevés (localisé sur 
la figure 2-81) ont été étudiés par J. Bertrand-Sarfati (Université de Mont- 
pellier). 

Aphéb ien 

I 

Vend i en 

sup. 

Riphéen moy. 

inf. 

550-570 
Ediacnricn 

650-660 
Varangé rien 

680- 700 

1350- 1400 



Aucune détermination spécifique n'a été ~ossibie mais il semble que ces 
f o n s  soient du Précambrien supérieur (post 7 W  m. a. ?) ou du Paléozoïque 

Cette conclusion, si elle était confirmée, constitueraitune preuve sup- 
plémentaire pour considérer que l'unité 5 et les niveaux susjacents ont un 
âge situé dans la partie supérieure de la période 1 000 - 640 m.a. (cf. dise- 
cussion précédente). 

C. MACROFOSSILES. 

Quatre gisements de macrofossiles à coquille ont été découverts dans 
l'unité 11, i l  s'agit des affleurements suivants dont la position est sché- 
matisée sur la figure 2-84 (et éventuellement sur la figure 2-81). 

- EN 83.99 situé 10 m au-dessus de la base de 1 'unité I I .  

- EM 83.21 1 situé 20 m au-dessus de la base de 1 'unité 1 1 .  

- EM 83.326 (fig. 2-81, colonne T) situé 200 à 250 m au-dessus de la 
base de l'unité I I .  

- EM 83.292 (fig. 2-81, colonne U) situé à moins de IO m en-dessous du 
sommet de l'unité I I .  

G.S.C. 5 3 3 9 4  E.H. 83-99  E.M. 83-119  

\ 
E . H .  83-2 1 1  

5 3 2 7 0  , 5 3 2 7 4  / / 

1 

1. 2-84. 
,Position approximative des gi- 
(sements de macrofaune de 1 'uni- 

' 

I t é  I I  (en pointille) et de la 
/Formation de Road River. Leur 
position exacte est reportée sur 
la carte géologique (sauf les 
localités GSC 53 394, 53 270 et 
53 274 (Norford 1964) et 82 TW 
287 (Thompson corn. pers.) mal 
LocaliséesJ. 

E.M. 82-300b 



Ces échantillons ont été confiés aux paléontologistes du G.S.C. L'étu- 
de est encore en cours. La seule indication dont je dispose pour l'instant 
est que les échantillons EM 83.99 et 2 1 1 sont "plus récents que le Cambrien'' 
(Thompson com. pers. dl après Fritz) . 

A ces gisements il faut ajouter : 

- GSC 53 394 (Norford, 1964), mal localisé (cf. 2-84) mais situé 120 m 
au dessus de la base de ce que j'appelle l'unité 11, et qui contient 
des fragments d'échinodermes datés du "Cambrien ou plus récent". 

- 82 TW 287 (GSC - C 101600)  (R. 1. Thompson, com. pers.), mal localisé 
(cf. fig. 2-84) : approximativement 64'49'~, 139°01'~) attribué, par 
Norford grâce à des brachiopodes, à 1 'Ordovicien inférieur - Silurien 
inférieur. 

D. LES GRAPTOLITES. 

Treize gisements de graptolites sont recensés dans la Formation de 
Road-River à 1' intérieur du terrain étudié ici. La position des sept gise- 
ments qui ont donné lieu à des déterminations spécifiques est schématisée 
sur la figure 2-84 et localisée, quand c'est possible, sur la carte : 

Un gisement signalé par Green (1972, p. 49) no F-64 (GSC 47218), pas 
de détermination spécifique. 

Sept gisements signalés par Norford (1964, p. 69). Ces gisements se 
trouvent sur une coupe mal localisée située à cheval sur l'unité 1 1  et la 
Formation Road River (cf. fig. 2-84. Cinq de ces gisements ont livré une 
forme non identifiable (GSC 53268, 69, 7 1, 72 et 73), deux autres ont permis 
des datations : 

- GSC 53270 : situé 30 m (? )  au-dessus du contact avec l'unité Il,âge : 
Ordovicien (Caradocien) . 

- GSC 53274 : situé une centaine de mètres au-dessus du précédent,âge : 
Silurien supérieur (Ludlowien inférieur). 

Deux gisements découverts par R.I. Thompson (com. pers.) : détermina- 
tion préliminaire de B.S. Norford : 

- 82 TW 263 (GSC C 101587)  situé à moins de 20 m (? )  au-dessus du con- 
tact avec 1' unité 11, âge : Ordovicien (Caradocien) . 

- 82 TW 260  (GSC C 101585)  situé à moins de 30 m (?) au-dessus du con- 
tact avec l'unité II, âge : Ordovicien (Caradocien). 

Trois gisements découverts par moi-même et dont les espèces (fig. 2-85) 
ont été déterminées par J.M. Degardin (Lille 1) : 

- EM 82 300a : situé 10 m au-dessus du contact avec l'unité I I  : 

. G l y p t o g r a p t u s  s e r r a t u s  (Elles et Wood, 1907), 
ou O r t h o g r a p t u s  t r u n c a t u s  var. a b b r e v i a t u s  (Elles et Wood, 19 16) 

Age : l'Indétermination fait hésiter entre (1) Llandoverien 



Fig. 2-85. Figuration des graptolites des échantillons Et4 82-300a et-300b et, EM 
83-1 19 (détermination J.M. Dégardin). 



moyen à smérieur et (2) LZandoverien inférieur d'après les répar- -- 
titi.org anglaises ou Caradocien supérieur et Llandoverien infé- 
rieur d'après les répartitions américaines. On retiendra donc : 
Ordovicien supérieur - Silurien inférieur. 

- EN 82 300b : situé une dizaine de mètres au-dessus du précédent. 
. Monograptus undulatus (Elles et Wood, 1913) . Monograptus distans (Port lock , 1843) 
Age : Llandoverien moyen à supérieur. 

- EM 83 119 : dont la localisation par rapport à la base est inconnue 
du fait d'une lacune d'observation importante qui cache peut-être 
une faille verticale. Si cette faille n'existe pas, le gisement se 
situe 50 m au-dessus du sommet de l'unité II.  

. Monograptus bohemicus (Barrande , 1850) . Monograptus nilssoni (Barrande, 1850) . Pristiograptus pseudodubius (Boucek, 1932) . 
Age : En Europe, les deux premières espèces sont caractéristiques res- 
pectivement des zones 33 et 34 (Ludlowien supérieur), la dernière du 
Wenlockien supérieur. En Amérique les première et dernière espèces se- 
raient présentes dans le Ludlowien inférieur (par exemple : gisement 
no GSC 53274 déjà signalé, et Churkin et Brabb, 1965).On retiendra 
donc comme âge : Silurien supérieur. 

E. UN CADRE CHRONOLOGIQUE. 

Seules les unités 5 à 9a peuvent être datées par la micropaléontologie 
(fig. 2-86) ; elles ont un âge compris entre 1000 et 640 m.a., vraisemblable- 
ment dans la partie la plus récente de cette période connne le suggèrent à la 
fois la micropaléontologie et les stromatolites. 

Ces unités passent en continuité vers le haut à l'unité 9b non datée 
sur le terrain. Mais 25 km plus à l'ouest un conglomérat grossier corrélable 
à l'unité 9b est associé à des volcanites (unité 10 de Thompson et ROO~S, 
1982) très récemment datées par radiochronologie à 650-700 m.a? (Thompson 
corn. pers.). Cet âge provisoire est en accord avec les données biostrati- 
graphiques sur les niveaux sous~acents. 

Une limite inférieure pour les unités du groupe III sousjacentes à l'u- 
nité 5 datée (c'est-à-dire les unités 4a et 4b) ne peut être fixée. La simi- 
litude des conditions de dépôt et la continuité stratigraphique suggèrent 
qu'un laps de temps très court sépare le dépôt de ces unités avec celui des 
unités datées sus-jacentes. 

On retiendra donc pour les unités 4a à 9b un âge compris entre 1000-640 
m.a. (Hadrynien "inférieur'j, probablement dans la partie supérieure de cette 
période. 

* 
cf. remarque p 135 
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Fig. 2-86. Projection des éléments de datations disponibles (sur le terrain et plus 

à l'ouest) sur une coupe stratigraphique synthétique (à échelle variable et 
isochrones horizontaux) du groupe I1I.Cette coupe très schématique a été 
établie à partir de considérations sédinwtologiques (cf notament f ig. 2-7 5 ) .  

On retiendra (cf texte) 

u n i t é  4a à 9 : partie supérieure (? )  de 1000-640 m.a 

u n i t é  1 1  : Ordovicien (et Cambrien au Sud ? )  

Formation de  Road River : Ordovicien sup. et Silurien. 

La sédimentologie indique l'existence d'une lacune entre l'unité 9b et 
les unités Ila, 1 lb et I I .  Cette lacune est probablement importante (une 
centaine de millions d'années). En effet la base de l'unité 1 1  contient au 
Nord des fossiles au moins Ordovicien (plus récents que 495 m.a. Odin, 1982). 
Remarquons néanmoins que la base de l'unité I I  est probablement diachronique 
(fig. 2-75) et qu'elle n'est pas datée au Sud du terrain. 

Le diachronisme de la base des premiers carbonates paléozoïques est un 
phénomène régional (cf. fig. 1-6). Ainsi Green (1972) attribue un âge Ordo- 
vicien à son unité 8 (équivalente de l'unité 1 1  de cette étude) d'après des 



données acquises 50 km à l'Est de "~oal Creek ~ o m e "  (carte de Larsen Creek). 
Sur la carte d1Ogilvie River, à 35 km au NE du terrain, la transgression car- 
bonatée paléozoïque serait du Cambrien supérieur (Norris, 1979). A 50 km à 
l'ûuest du terrain, s u r  la b o r d u r e  Sud de  Coal Creek Dome, j'ai trouvé, en 
compagnie de R.I. Thompson,des Archéocyathidésdu Cambrien inférieur (Thompson 
com. pers.) plusieurs centaines de mètres au-dessus de la base de l'unité 11. 

Cette dernière donnée confrontée à la figure 2-75 permet d'envisager 
qu'au Sud du terrain,la base de l'unité 1 1  soit du Cambrien (fig. 2-86). 

La base de la Formation Road River est datée,au NW et au Sud du ter- 
rain (fig. 2-86), de l'ordovicien supérieur (le passage semblant progressif). 
A l'échelle de la région (cf. fig. 1-6) l'installation de ces faciès de bas- 
sin est diachronique, ainsi en Alaska oriental (50 km à l'ouest) la Forma- 
tion Road River commence à l'ordovicien moyen ou supérieur après une la- 
cune d'au moinsl'0rdovicien inférieur (Brabb, 1967). Sur la carte voisine de 
Larsen Creek (Green, 1972), à 50 km à l'Est du terrain,sa base est au moins 
du Silurien supérieur et sur la carte dlOgilvie River, (Norris, 1979) â 45 
km au Nord du terrain elle est du Dévonien inférieur. 

En l'absence de confirmation de ce diachronisme à l'échelle du terrain, 
on retiendra comme âge pour la base de la Formation Road River , l'ordovi- 
cien supérieur, des niveaux du Silurien y étant connus. 

VI, CONCLUS 1 ONS 

Lesunités4aàll,affleure -- dans le "domaine du Mt Gibben" qui est un ensem- 
ble chevauchant, et dans son autochtone relatif. Nous verrons qu 'avant le 
chevauchement, et donc à l'époque des dépôts, le domaine du Mt Gibben se trou- 
vait en position plus méridionale (chapitre 4) (l'ampleur de ce chevauche- 
ment est inconnu& Il est donc possible de discuter sur la paléogéographie 
originelle de la zone d'étude en considérant que le domaine du Mt Gibben se 
trouvait plus au Sud. On peut diviser la période de dépôt de ces unités en 
quelques étapes principales. 

Les unités 4a a 9a, essentiellement carbonatées,se sont déposées à l'Ha- 
drynien "inférieur" (1000 - 640 m.a.) sur une plate-forme peu profonde loca- 
lement émergée sous un climat chaud à tendance évaporitique. Pendant ces dé- 
pôts un certain nombre de failles subverticales ont fonctionné engendrant des 
phénomènes de subsidence différentielle dans les compartiments plurikilomé- 
triques isolés par les failles. Dans ces carbonates on observe quelques ni- 
veaux détritiques dont l'origine est à rechercher dans des rejeux plus bru- 
taux des failles qui ont engendré, de manière synchrone, des approfondisse- 
ments du milieu de dépôt. 

Par ailleurs, la comparaison des colonnes O et J' pour les unités 4a et 
4b et,des colonnes VIT et Upour les unités 8 et 9 suggère que la tectonique 
est représentative d'une subsidence plus importante au Sud qu'au Nord. On 
pourrait donc envisager l'existence, dès cette époque, de premières phases 



de différenciation du "Bassin de Selwyn" qui sont classiquement considérées 
comme d' âge ~aléozoique (chapitre 1 ) (cf. fig. 2-86). 

On doit aussi remarquer,pendant cette période, la pérennité d'une zone 
de changement de faciès ou de milieu de dépôt,intéressant presque toutes les 
unités aux environs des méridiens 139' et 139°05'. Ces changements ne cor- 
respondent pas systématiquement au même type de phénomène. Ils montrent né- 
anmoins à cet endroit l'existence d'un traît paléogéographique permanent que 
l'on retrouvera,dlailleurs,au Paléozoïque (limite orientale de l'unité Ila). 

L ' u n i t é  9b, en continuité avec l'unité 9a, est un conglomérat grossier 
local dont l'origine est très vraisemblablement liée au jeu d'une faille 
qui aurait créé un relief très important. A l'ouest du terrain (25 km) cette 
tectonique se marque en plus par des éruptions volcaniques datées à 650-700 * m. a. 

L ' u n i t é  11  ( e t  é q u i v a l e n t s )  : après une lacune de plus de 100 millions 
d'années, on assiste à la réinstallation d'une plate-forme aux mêmes carac- 
téristiques que la première. Cette installation est plus précoce au Sud, où 
elle pourrait être Cambrienne ( ? ) ,  qu'au Nord, où un âge Ordovicien estpro- 
bable. 

A l'Ordovicien supérieur les faciès de bassin  o or mat ion Road R i v e r )  
s'installentsur La plate-forme ;on assiste à l'arrêt de la sédimentation 
carbonatée et au dépôt de niveaux pélitiques dans un milieu confiné. 11 sem- 
ble y avoir continuité dans la sédimentation. 

* 
Note ajoutée en cours d'impression : Thompson (corn. pers., mai 1985) a modifié 
cette datation : il indique 777 f ? m.a. obtenue par une méthode PbIPb. Cette 
nouvelle donnée rétrécie la fourchette d'âges possibles pour le dépôt des uni- 
tés du groupe III. 



Les dykes 

Les dykes intrusifs sont spécifiques des groupes 1 et II. Sur la carte 
ils sont sous-représentés, en effet seuls les affleurements pour lesquels un 
tracé cartographique a pu être établi sont portés (pl. D, 2). 

Ces dykes se présentent comme des corps intrusirs recoupant la strati- 
graphie de l'encaissant et sont épais de 3 à 50 m .Le contact est toujours 
franc. 

Les dykes sont homogènes s u r  tou t  l e  t e r r a i n .  Ils sont  const i tués  d'une roche v e r t e ,  
massive, à cassure  granuleuse (plus g ross ie re  au centre  des  dykes) e t  pa r fo i s  finement ponc- 
tuée  de blanc. 

En lame on constate que l a  roche possède une t ex tu re  grenue avec des c r i s t aux  millimé- 
t r iques  à plur imil l imétr iques .  On reconnaît  essent ie l lement  de grandes l a t t e s  automorphes 
tres a l t é r é e s  de plagioclase ,  plus ou moins jo in t ives .  Les i n t e r s t i c e s  e n t r e  ces plagiocla- 
s e s  sont remplis de clinopyroxènes, souvent également t r è s  a l t é r é s  (augi te  e t  diopside (? ) )  
de cr is taux de  plus p e t i t e s  t a i l l e s  de fe ldspaths  potass iques ,  de sphène (fantomatiques),  
de ch lo r i t e s  (parfois  magnésiennes), de quar t z  (présentant  parfois  des f igures  d ' i m i s c i s -  
b i l i t é )  , d'amphibole (hornblende ?) . 

La t ex tu re  e s t  complexe e t  quelques minéraux ( c h l o r i t e ,  amphibole . . .) sont vraisembla- 
blement secondaires.  

Il s'agit donc d'un gabbro très altéré. 

Ces dykes occasionnent parfois une zone de dédolomitisation de quelques 
mètres d'épaisseur dans les dolomies. Dans celles, orangées, des unités 2b 
et 2c, cette zone de dolomitisation se marque sur le terrain par une couleur 
blanche. En lame, la texture originale est modifiée et devient sparitique, 
équigranulaire, en raison d'une recristallisation synchrone de la modifica- 
tion chimique. 

Pendant l'été 1983 j'ai réalisé, avec la collaboration de R.I. Thompson, 
une campagne d'échantillonnage sur ces dykes en vue d'une étude radiochrono- 
logique. Les échantillons ont été confiés au laboratoire du "G.S.C." où les- 
mgsues sont encore en cours. 



l Chapitre 3 

MINERAUX ARGILEUX 

( et matière organique ) 





Dans les roches sédimentaireç,l1étude des cortèges argileux apporte des 
informations sur l'environnement du dépôt, ou permet de caractériser la dia- 
genèse. Parfois, on se trouve en situation intermédiaire et l'information 
sédimentologique est brouillée par une légère diagenèse. L'étude des miné- 
raux argileux peut donc apporter d'utiles compléments sur différents aspects 
de l'histoire des séries étudiées. 

Les quelques informations obtenues sur la matière organique présente de 
manière assez abondante dans les roches de l'unité Ba, et qui permettent de 
caractériser une des formes de diagenèse, seront présentées et discutées dans 
ce chapitre. 

La région étudiée a subi une importante érosion quaternaire sous un cli- 
mat polaire qui se poursuit actuellement. Les roches ont donc été mises très 
récemment à l'affleurement et,compte tenu du climat non hydrolysant, n'ont 
pas dû subir d'altération qui aurait modifié le cortège argileux. L'étude des 
minéraux argileux des échantillons récoltés sur les affleurements va doncêtre 
représentative du cortège argileux contenu dans les séries étudiées. 

1 , TECHNIQUES D' ÉTUDES , 
Les techniques de broyage, d'extraction de la fraction argileuse, de 

préparation en pâtes orientées (PO) ou en agrégats (AO), de dépouillement des 
diagrammes de diffraction des rayons X dans leurs aspects qualitatifs et semi- 
quantitatifs ne seront pas repris ici (Collectif, 1978 ; Holtzapffel, 1981). 
Notons seulement que : 

Les essais pratiqués sont les suivants : 

*Analyse diffractométrique sur fraction inférieure à 2 Urn  en trois 
passages : 

. échantillon naturel (N) 

. échantillon après saturation à l'éthylène glycol (G) 

. échantillon après chauffage à 490' pendant 2 heures (C) 

.Les caractéristiques du diffractomètre (Philips PW 1730) sont les 
suivantes: 

- anticathode au cuivre (radiation Ka) 
- tension sur la source : 40 Kr 
- intensité : 25 mA 
- vitesse du goniomètre : I028/mn 



- vitesse d'enregistrement : 1 cm/min. 

- tension sur le compteur à scintillation : 2 x 886,2 V 

- gain : 16 
- inertie : 2 s 
- sensibilité : 1000 coups 
- champ angulaire concerné : 2'49' à 28'5 1 ' 28 

Sur les diagrammes de routine il est possible de mesurer certains para- 
mètres,caractéristiques des minéraux argileux,dont la signification sera 
discutée plus loin. 

. f cristallinité de l'illite ('28) (fig. 3-1) 

. 4 cristallinité de la smectite ( O  d'angle) (fig. 3-1) 

1 002 . - : rapport de la hauteur des pics caractéristiques $es ré ' Ool 
flexions 002 et 001 de l'illite (pics à 5 et 10 A de l'es- 
sai naturel (N)). 

Fig. 3-1. Mesuresodes cristallinités dgs il- 
lites (1) et des smectites (S) sur 
diagraanne de pâte orientée (essai 
glycolé : (G )  d'après Holtzapf fel 
(1983). L'échelle des diagrammes 
originaux permet une pr6cision 

1 / 4 * 2 0  dans le premier cas et de 
2 Jans le deuxième. Plus la valeur 
des indices est faible, meilleure 
est la cristallinitg. 

En plus de ces études de routine, des études particulières ont été effectuées 
sur quelques échantillons : 

- étude de différentes fractions granulométriques 
- observation au microscope électronique à transmission (In Blaise, 

1983) 

- saturation à l'hydrazyne - hydrate (recherche de kaolinite) 
- étude de la raie 060, qui correspond à l'observation, sur diffracto- 
gramme de poudre désorientée, d'un secteur angulaire allant de 59 
à 64O20. (in   lai se 1983) 
La position de cette raie permet de connaître le caractère di ou 
trioctaédrique des smectites et donc leur nature plutôt alumineuse, 
ferrif ère ou magnésienne (Trauth, 1977 ; Desprairies , 1983) . 



Fig. 3-2. Localisation des coupes étudiées 
pour la minéralogie des argiles. 

Au total 67 échantillons ont été étudiés dont 16 issus des unités 4b à 
1 lb , avaient dé j a été analysés par Blaise ( 1983) . Ces échantillons provien- 
nent de huit coupes, numérotées de Ar1 à Ar8, qui sont localisées sur la 
figure 3-2. Les résultats du dépouillement des diffractogrammes (nature des 
minéraux, abondance et paramètres caractéristiques, sont regroupés sur le 
tableau de la figure 3-3 et sur les colonnes de la figure 3-4(Arlà8)qui 
schématisent, pour chacune des coupes, les principaux résultats. Remarquons 
la variabilité de la densité d'échantillons qui est due au fait que cette 
étude a été réalisée en deux temps.  a abord un maillage lâche sur l'ensemble 
de la série, ensuite un maillage plus resserré, là où apparaissaient des modi- 
fications minéralogiques notables. Notons que les interstratifiés irrégu- 
liers sont souvent très peu abondants ce qui rend leur distinction d2fficile. 
Néanmoins quand leur proportion atteint quelques pour cents j'ai pu identi- 
fier principalement, ensemble ou séparément, (IO - 14,) et(14, - 14,). Par 
fois j'ai pu également reconnaître, seul ou associé à un autre interstrati- 
f i é  ;(IO - 14,), (14c - 14s) OU (14c ' 14,). 

Dans la sui te de ce travail, je distinguerai comme cause de la présence 
d'une argile dans un sédiment : 

- 1 'héritage : l'argile provient de roches ou de profils d'altération 
présents dans le bassin d'alimentation détritique ; 

- l a  diaqenèse précoce, incluant à la fois les néoformations et trans- 
formations précoces et d'une manière générale toutes les modifica- 



tions diagénétiques à l'exclusion de celles liées à l'enfouissement. 
Ces modifications peuvent avoir lieu très tôt dans le milieu de sé- 
dimentation si il est chimiquement actif, ou après la lithification 
par migration de fluides actifs. 

- l'enfouissement, incluant les néoformations et transformations dia- 
génétiques d'enfouissement et celles liées au métamorphisme. Dans 
les deux cas l'augmentation de température et de pression sont les 
facteurs déterminants. 

L'épaisseur cumulée de la série étudiée (plus de 10 km), et celle (en- 
viron 4 km) de la couverture plus récente connue par ailleurs (Green, 1972), 
suggère qu'au moins une partie des assemblages minéraux observés peut être 



Fig.  3-3. Tableau des résu l ta t s  du dépouillement des diagrarmnes de rayons X de 
l a  fraction argi leuse  des échant i l lons  étudiés .  

Lithologie : D = dolomie, S roche pé l i t ique  ; Préparation : A 0  = agrégat 
or ienté ,  PO = pâte orientée ; t r  = traces ; + = peu abondant, ++ = moyennement 
abondant, +++ t r è s  abondant. 



Fig. 3-4. Colonnes Ar 1 à Ar 8 avec les principales caractéristiques de la frac- 
tion argileuse. (On remarque les différences d'échelle). 
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l lacune (concordance) 

---------- 
unité 1 1  

discordance  ( 6 p i r o g e d . c ~  
ou phase majeure ?) 

discordance  (post plis 
synschisteux) 

dvke 

Fig. 3-5. Schéma des  rands ensembles stratigraphiques déduit de l'étude sédimen- 
tologique (chapitre 2). et de la nature de leurs limites ; c'est la limite 
entre les groupes II etIII qui est la moins bien caractérisée 

interprétée en terme d'enfouissement. Mais d'importantes lacunes sont con- 
nues localement et il n'est pas sûr que la totalité des 4 km de couverture 
se soit déposée à la verticale des terrains étudiés. 

Le problème est donc de vérifier d'une part,que la totalité de la série 
a subi un enfouissement important et d'autre part, de vérifier si d'éventu- 
elles différences dans le cortège argileux observé de part et d'autre des 
discordances, peuvent être interprétées en terme de différence d'enfouisse- 
ment (fig. 3-5). Par ailleurs, si une partie de la série n'a pas subi d'en- 
fouissement notable, on pourra tirer des conclusions sur son environnement 
de dépôt. 

1 1 1 LE PROBLÈME DE L' ENFOUISSEMENT DES SERI ES, 
Kubler (1967, 1968), Esquevin (1969), Dunoyer de Segonzac (1969/970) ont 

considéré que la cristallinité des illites variait avec la profondeur d'en- 
fouissement atteinte par les sédiments. Dunoyer de Segonzac (1969) indique 
que d'autres facteurs peuvent influer et brouiller l'information sur l'en- 
fouissement. 11 s'agit notamment : 

1 

- des  condi t ions  d 'ana ly se s ,  (cf. aussi Kubler, 1984). 11 suffit pour 
s'affranchir de leur influence, d'utiliser toujours la même métho.do- 
logie et le même matériel d'analyse ; 



- de  l a  l i t h o l o g i e  e t  de l a  na ture  d e s  f l u i d e s  i n t e r s t i t i e l s  en cas de 
porosité élevée. Leur influence sera éliminée en excluant les échan- 
tillons très poreux (grès) et en ne comparant que les résultats d'un 
même type de roches (carbonates ou roches pélitiques) ; 

* - du c a r a c t è r e  p l u s  ou moins magnésien d e s  i l l i t e s .  Celui-ci est évalué 

grace au rapport - ' Oo2 qui est considéré par Esquevin (1969) coimie 1 O01 
représentatif de la composition chimique. Plus ce rapport est petit 
plus l'illite est magnésienne? L'incertitude sur la mesure de ce rap- 
port est sans doute assez importante, en effet Mansy (corn. pers.) 
indique une faible reproductivité de ce rapport au cours de plusieurs 
analyses réalisées dans deux laboratoires et même dans un laboratoire 
à des périodes différentes. 

Néanmoins il semble que si le rapport - ' Oo2 est supérieur à 0,3, 1 O01 * les illites peuvent être considérées corn non-magnésienneset alumi- 
neuses, la cristallinité serait alors indépendante de la composition 
chimique. On peut vérifier cette indépendance dans le cas étudie ici, 
sur les diagrammes dfEsquevin établis pour chaque type de lithologie 
(fig. 3-6). 

Inversement Esquevin (1969) a montré, ce qui n'apparaît pas clai- * renient ici vu le nombre de mesures, que les illites magnésiennes - 

- < 0,3) ont une cristallinité qui dépend essentiellement de 

leur composition chimique. C'est pour tenir compte de cette remarque 
que, sur les colonnes (fig. 3-4), un certain nombre de valeurs de 
cristallinité (celles des illites magnésienne& n'ont pas été prises 
en compte dans le tracé de l'évolution de la cristallinité ; 

- de  l a  paléogéographie du m i l i e u  de  dépd t  (na ture  du c o r t è g e  a r g i l e u x  
i n i t i a l ) .  Ceci rend compte du fa2t que si le détritime fournit au sé- 
diment des illites bien cristallisées, ces illites ne s'équilibreront 
pas avec les condi'tions thermodynamiques atteintes par le sédiment 
(dans la diagenèse l'aggradation des illites est possible mais pas la 
dégradation). La cristallinité moyenne des illites d'un échantillon 
ne reflète donc pas forcement l'enfouissement qu'a subi celui-ci. On 
en déduit que pour évaluer l'enfouissement, l'étude de la cristalli- 
nité seule ne suffit pas, il faut tenir compte d'autres critères no- 
tamment minéralogiques. J'aborderai l'évaluation de l'enfouissement 
deux étapes ; l'étude de la cristallinité des zllites, la confronta- 
tion des résultats de cette étude avec la nature des cortèges argi- 
lem 

i 

1 002 * Notons que d'après Dunoyer de Segonzac (1969) le rapport - n'est IO01 
pas représentatif du caractère magnésien des illites, mais plutôt de leur 
caractère ferro-magnésien . 



Fig. 3-6. Diagrammes d'Esquwin (1969) pour les deux types de lithologie. Les illites 
des échantillons des quatres ensembles stratigraphiques définis à la figure 
3-5 sont distinguées ici. Ces illites sont surtout alinaineuses. On constate 
qu'il n'existe aucune corrélation entre les deux paramètres étudiés ; la cris- 
tallinité des illites alumineuses est donc indépendante de la composition 
chimique. 

Le pointillé parallèle à l'axe des abscisses représente la limite supé- 
rieure de l'indice de cristallinité des illites des échantillons des grcupes 
I et II. 



A. ETUDE DE LA CRISTALLZNP'E DE L ' ILLITE. 

Dans les séries étudiées cette valeur (cf. fig. 3-19 var2e de 0,2 à 
0,Se20, ce qui indique une bonne cristallinité générale. 

On constate que la dispersion des points de chaque groupe est assez si- 
milaire dans les deux diagrannues dlEsquevin (fig. 3-61. On peut donc conclu- 
re à un même comportement de la cristallinité des illites dans chaque type 
de lithologie. Par ailleurs on constate que les illites des groupes I et II 
ne se distinguent pas (cf. aussi fig.3-4,Ar 1,2 et 3)et la limite maximale 
de l'indice de leur cristallinité est relativement proche (de l'ordre de 
l'erreur de mesure) dans les deux diagrammes ; ce qui confirme la conclusion 
précédente. De même, aucune différence n'apparaît entre l'unité I I  et les uni- 
tésdu groupe III (cf. aussi fig. 3-4,Ar6).ûn peut donc regrouper l'ensemble 

% % 
40 O O 40 

Groupes 1 et  II Groupe 111 
et u n i t é  1 1  

Fig. 3-7. Histogranme de répartition des cristallinités de l'illite (ramenées à 100%) 
pourles groupes 1 et 11 et pour le groupe III. Une différence apparait mais 
aucune coupure net te. 

des données sur un seul histogramme (fig. 3-7). On observe des valeurs plus 
fortes dans les -unités 4a à I I  que dans lesgroupes 1 et II, mais aucune cou- 
pure nette n'apparaît ; précisons donc ces données. 

La figure3-4Arl montre le contact de l'unité I I  sur l'unité 3c. Les 
unités 4 à 9 manquent du fait d'une lacune. On constate qu'au niveau de cet- 
te surface la cristallinité de l'illite passe brutalement de valeurs infé- 
rieures ou égales à 0,30°20 à une valeur de 0,45'20. 



La figure3-4Ar3montre le contact de l'unité 4a sur l'unité 3a. Au pas- 
sage, la cristallinité varie brutalement de valeurs inférieures ou égales à 
0,25'28, à des valeurs de l'ordre de 0~40'28. 

L'ensemble des résultats sur la cristallinité de l'illite est résumé 
sur la colonne A de la figure 3-8. 

B. CRISTALLINITE ET CORTEGE ARGILEUX : DISCUSSION. 

Nous allons confronter les résultats précédents à la nature du cortège 
argileux (fig. 3-8. 

1 .  Les  u n i t é s  du groupe I ( l a  à 2 d ) .  

Ces unités schistosées présentent un cortège argileux caractérisé par 
des illites très bien cristallisées (< 0,25'20), associées à des chlorites 
et des phengites,en l'absence de tout minéral interstratifié. Cette associa- 
tion est caractéristique des faciès profonds de la diagenèse et des premiers 
stades du métamorphisme. 

2. L e s  uni  t é s  du groupe I I  (3a-3c)  . 
Ces unités,en discordance sur les précédentes,ne présentent pas deschisto- 

sité. Leur cortège argileux est tout à fait semblable à celui des unités du 
groupe 1. On n'observe qu'une différence, non significative, dans la valeur 
maximale de f (0,3'28]. Ceci indique que cet ensemble a également subi un 
enfouissement très profond dans des conditions non différenciables, par la 
méthode utilisée, de celles qu'a subies le groupe 1. 

3 .  L e s  uni  t é s  du groupe I I I  (uni t é s  4a à 9 ) et  1 ' u n i t é  1 1  

La similitude des valeurs de cristallinité de l'illite et la similitude 
de la nature du cortège argileux montrent que la lacune entre les unités 9 
et 1 1  n'est pas liée à une phase d'érosion que l'on peut mettre en évidence 
par cette méthode. J'étudierai donc l'ensemble du groupe III et de l'unité 1 1 .  

Les valeurs de cristallinité de l'illite (0,4 à 0,5'20), associées à la 
présence de minéraux interstratifiés qui leur sont spécifiques,montrent que 
l'ensemble des -sédiments de ces unitésn'ont passubi de conditions d'enfouis- 
sement comparables à celles des groupes 1 et II. On est donc amené à admet- 
tre l'existence d'une importante lacune d'érosion (vraisemblablement plusieurs 
milliers de mètres) entre les groupes II et III. Cette érosion aurait fait 
disparaître la charge lithostatique responsable de l'épimétamorphisme des u- 
nités inférieures non déformées (groupe II),avant le dépôt de l'unité 4a. 

Remarquons qu'il n'est pas possible, à ce stade de l'étude, de savoir 
si le cortège argileux de ces unités est représentatif, ou non, d'un phéno- 
mène d'enfouissement (ce que nous allons envisager maintenant). 
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Fig. 3-8. Apports de l'étude des argiles à la caractérisation de la nature des li- 
mites entre les ensembles stratigraphiques (cf fig. 3-5). 

Les limites entre les groupes I et II et entre les unités 9 et I I  ne 
correspondent pas à des différences dans l'évolution diagénétique. Par contre 
la limite entre les groupes II et III, bien marquée dans le cortège argileux, 
correspond très probablement à une lacune d'érosion très importante. 

IV, SIGNIFICATION DU CORTÈGE ARGILEUX DES UNITÉS 4a A I I  

Comme ces unités n'ont pas subi de conditions d'enfouissement compara- 
bles à celles subies par les autres groupes, on peut se demander si leurcor- 
tège argileux est consécutif d'un héritage, etlou d'une formation précoce 
(l'enfouissement serait alors négligeable), ou bien si il a été modifié (par- 
tiellement ou totalement) par un enfouissement modéré. 

Les différents assemblages argileux présents dans ces unités peuvent 
être regroupés en fonction de la lithologie. 

1 )  Dolomies blanches et shales 

2) Dolomies noires des unités 8a et 1 1  

Pour répondre à la question, je vais donc étudier ces deux cas indépen- 
damment. Remarquons qu'aucune analyse n'a été faite sur l'unité 9b du fait 
de sa lithologie (conglomérat). 

A. LES DOLOMIES BLANCHES ET LES SIALES . 
L'assemblage caractéristique est le suivant : 

- illite relativement bien cristallisée, très abondante (souvent supé- 
rieure à 80%) ; 



- chlorite rare (10% au mins) ; 
- interstratifiés irréguliers rares (< 10%) ; 

- feldspaths rares dans les unités 4a et 4b et absents ailleurs ; 
- berthièrine ou "chlorite des minerais de fer" présente uniquement dans 
l'unité 7 (dont le caractère riche en fer a déjà été souligné) . Ce mi- 
néral rare, se remarque sur les diagrammes par une raie (001) à 7,O A 
qui disparaît au chauffage, ce qui le rapproche de la kaolinite, mais 
contrairement à ce dernier minéral, il possède une raie (002) à 3,52 A 
(et non 3,58 A j Brindley - Brown, 1980). 

Ce cortège peut être : 

soit hérité, or comme les sources du détritisme sont vraisemblablement : 
soit les unité des groupes 1 et II, soit un socle cristallin (tous 
deux riches en feldspaths et chlorites), il faudrait expliquer la dis- 
parition, entre les sources et le bassin,de ces deux minéraux. 

On ne peut évoquer l'existence d'une altération pédogénétique, car 
dans ce cas,dgautres minéraux que les minéraux primaires seraient pré- 
sents dans le bassin de sédimentation. Cette absence ou quasi absence 
dans toutes les lithologies et tous les niveaux étudiés ne peut pas 
A etre expliquée par les phénomènes de dilution,dans des apports exté- 
rieurs,~~ de sédimentation différentielle. Je suis donc amené â reje- 
ter cette première hypothèse. 

soit la conséquence de 1 'enfouissementy ce qui expliquerait la rare- 
té des interstratifiés, la cristallinité des illites, l'absence de 
minérauxdaltération (smectite, vermiculite ect.). La présence de 
berthiérine pourrait s'expliquer en terme de formation précoce (dans 
un milieu marin peu profond, Courty, 1980 et 1982) et en terme de ré- 
sistance à l'enfouissement. Une telle résistance à l'enfouissement 
est assez fréquente pour la kaolinite (Dunoyer de Ségonzac, 1969)qui 
est un minéral très proche, ceci est confirmé par le fait qu'en con- 
dition expérimentale la berthiérine résiste mieux à la température 
que la kaolinite (Courty, com. pers). 

Cette hypothèse n'explique pas à elle seule l'absence ou la quasi- 
absence de feldspaths et de chlorites. On doit admettre que le cortè- 
ge actuel est le résultat de la modification par enfouissement d'un 
cortège hérité dont étaient exclus ces deux minéraux. Ceux-ci sont en 
effet stables plus profondément que les interstratifiés et n'ont donc 
pas été détruits par l'enfouissement. La nature de ce cortège hérité 
antérieur reste en grande partie inconnue mais, il est logique depen- 
ser qu'il a été alimenté par l'intermédiaire de profils d'altération 
(sols). Ces derniers se seraient développés sur les terres émergées 
sous un climat non glaciaire et qui aurait, entre autres, détruit les 
feldspaths et les chlorites de la roche mère. 

L'étude des différentes fractions minéralogiques qui a été réalisée sur 
l'un des échantillons (fig. 3-9) peut confirmer l'hypothèse précédente. On 
peut en effet interpréter les résultats de cette étude de la façon suivante : 
les interstratifiés et les illites de petites tailles proviendraient de l'ag- 
gradation des minéraux d'altération issus de sols lors de l'enfouissement, 
par contre, les illites de grande taille seraient des illitesdétritiques di- 
rectement issues de la roche mère sans que la pédogenèse, dans un premier 
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Fig. 3-9. Cristallinité moyenne de l'illite et pourcentage d'interstratifiés irré- 
guliers (par rapport à 1' illite) dans di£ férentes fractions granulométriques 
de l'échantillons 41. 

On constate la présence de deux populations d'illites bien indivouali- 
sées ; l'une est de petite taille et a des cristallinités mayaises ( 1 , 0.35 
l'autre est de grande taille et a de bonnes cristallinitési ( 1 4 0.25 ). 
remarque le lien entre la granulométrie et l'abondance d'interstratifiés. 

Fig. 3-10. Trois exemples de reconnaissance sur les diagramnes naturel (N) glycolé (G) 
et chauffé (C) de quelques minéraux rares caractéristiques des dolomies noires: b 
talc (T),interstratifiéchlorite-chlorite gonflante (C-Gg) et corrensite 
(Cor)(associés sur les exemples choisis à la smectite (S)  ou à l'illite (1)). 

- Echantillon 47. 
. Le pic constant à 9,4 A correspond au talc. 

. Les autres pics sont ceux de C-Cg. 
On remarque partic~lièrement~sur G,par rapgort à N, l'étalage du pic 
à 7 A et le décalage à 15,l A du pic à 14 A. L'essai chauffé ne pré- 
sente pas de différence avec l'essai naturel. La superstructure à 32 A 
sur G témoigne du caractère régulier de l'interstratifié. 

- Echantillon 52. 
.On reconnaitle pic à 9,4 A du talc (cf éch. 47). 
. Le pic de la smectite à 15 1 gur N passe à 17 A sur G (on observe 
également un petit pic à 8,4 A). Sur C ces deux pics se rabattent à 
10 Aet forment unépaulement sur le pic du talc. 

- Echantillon 61. 
. On reconnait les différents pics déjà indiqués pour les échantillons 
47 et 52. 

. De plus, le pic constant à 10 A correspond à l'illite. 

. Le pic, sur C, à 12.3 A indique l'interstratifié 14,-14,, les 
autres pics étant confondus avec ceux do l'interstratifié chlorite- 
chlorite gonflante. 

Le pic à 29 A sur X indique le caractère régulier de 14,-14S ; i l  
s'agit donc de la corrensite (Lucas, 1962, p. 34 et 56). 

. Sur C l'existence de raies entre 12,3 et 14 A indique, très proba- 
blement la présence de formes intermédiaires entre les deux inters- 
tratif iés. 





temps, ni l'enfouissement,par la suite,ne les aient modifiées. La présence 
de telles illites détritiques bien cristallisées est due au fait qu'elles ne 
pewent pas se dégrader pendant l'enfouissement mais aussi au fait qu'elles 
peuvent ne pas se dégrader pendant la pédogenèse quand elles sont protégées 
par l'altération de la chlorite et des feldspaths potassiques (Lucas, 1962, 
p. 159) tous deux présents dans les sources envisagées ici. 

Des variations dans la proportion relative de ces illites détritiques 
ns les différents échantillons étudiés expliqueraient les cas de cristal- 

linité de l'ordre de 0,2 à 0,3'2 0 ,  relevés dans les échantillons des unités 
du groupe III. Ces çristallinités ne peuvent pas être représentatives des 
conâit ions d'enfouissement puisqu'elles coexistent avec des cristallinités 
moins bonnes dans des échantillons très proches. 

B. LES DOLOMIES N O I R E S .  

En dehors de deux cas (échantillons 48 et 51 de l'unité 8a) qui présen- 
tent un cortège argileux similaire à celui décrit précédemment, les dolomies 
noires de l'unité 8a (échantillons 47, 49, 50, 52, 60, 61, 62, 63) et celles 
que l'on trouve très localement à la base de l'unité 1 1  (échantillon 67), 
présentent un cortège minéral particulier riche en minéraux rares (détermi- 
nations expliquées à la figure 3-10) : 

- talc toujours présent (parfois seul minéral représenté) ; 
- interstratifiés réguliers (14 - 14 et carrensite) ; 

C cg 
- illite moyennement cristallisée (0,4'2 0)  dans 2 cas ; 

- smectite remarquablement bien cristallisée, (la méthode de la figure 
3-1 donne des valeurs de l'ordre de 5'). L'étude de la raie 060 a 
été réalisée dans un cas (f ig. 3- Il )  , elle indique le caractère magné- 
sien de ce minéral. 

F i e .  3-1 1 .  Diagramme de La raie 060 de l ' é c h a n t i l l o n  52 q u i ,  o u t r e  l a  s m e c t i t e ,  
c o n t i e n t  d u  quar tz  e t  du  t a l c  .Ces t r o i s  minéraux o n t  un p i c  dans  l e o s e c t e u r  
a n g u l a i r e  observé  : v a r i a b l e  pour  La s m e c t i t e ,  i l  e s t  s i t u é  à 1.52 A pour l e  
t a l c  e t  à 1,54 A pour l e  quar tz .  Le p i c  de l a  s m e c t i t e  e s t  donc confondu 
avec c e l u i  de l ' u n  l ' a u t r e  des  minéraux p r é s e n t s .  Dans l e s  deux c a s  ( p i c  
060 à 1 , 5 2  ou 1,54 A ) , l a  s m e c t i t e  a une a f f i n i t é  magnésienne ( ~ e s ~ r c i i r i e s ,  
1983). Aucune a u t r e  p r é c i s i o n  s u r  l a  n a t u r e  de c e t t e  s m e c t i t e  n ' e s t  p o s s i b l e .  



Une partie de ces minéraux étant habituellement ,rares,je vais recenser 
les types de gisement où ils ont été signalés et les données sur les para- 
genèses et les conditions de formation,avant de proposer une explication à 
leur présence. 

. La corrensite peut s'observer : 

- liée à un métamorphisme de contact (Chamley com. pers.) ; 

- dans des roches volcaniques ou volcanodétritiques basiques (Kubler, 
1973) ; 

- dans des sédiments déposés dans des milieux confinés à affinité éva- 
poritique (Lucas, 1962 ; Millot, 1964 ; Dunoyer de Segonzac, 1969 ; 
Kubler, 1973 ; Kisch, 1983 ; Geisler-Cussey et Moretto, 1984). Cer- 
tains de ces auteurs précisent qu'en plus plus du milieu confiné à 
affinité évaporitique, une évolution diagénétique d'enfouissement 
est nécessaire pour qu'apparaisse la corrensite. 

Ce dernier point trouve confirmation sur le plan expérimental. En effet, 
Dunoyer de Segonzac (1969) signale les travaux de Wyart et Sabatier (1966) 
qui ont transformé (entre 300 et 600°C) des smectites (dans une solution 
magnésienne), en corrensite et en talc alors qu'à plus basse température (sous 
300°~), ce n'est pas la corrensite mais la chlorite qui se forme. Ces tempé- 
ratures sont des températures expérimentales (le temps de réaction étant li- 
mité) pour les milieux naturels, Dunoyer de Segonzac (1969) et Kubler (1973) 
indiquent respectivement comme température minimale : 150'~ et 90'~. Geislet- 
Cussey et Moretto (1984), suggèrent que cette température pourrait être lé- 
gèrement plus basse. La température maximale de présence de la corrensite 
dans les milieux naturels serait de l'ordre de 250'~. 

La corrensite serait un terme de passage dans l'aggradation des smecti- 
tes magnésiennes en chlorite (Lucas, 1962). 

. Le talc est présent dans les roches volcaniquesouvolcano-détritiques 
basiques et dans des sédiments déposés en milieux confinés à affinité évapo- 
ritiques. Il est plus rare que la corrensite, il se trouve dans les mêmesgi- 
sements (Lucas, 1962 ; Millot, 1964). 

Sur le plan expérimental, les travaux de Wyart et Sabatier (1966) (cf. 
supra) et Whitney ( 1983) indiquent un caractère de profondeur à ce minéral 
qui se formerait au cours de l'enfouissement par l'aggradation des smectites 
magnésiennes ou par néoformation, ou encore par aggradation des argiles fi- 
breuses (in - Singer et Muller, 1983, p. 179). 

.  lint ter stratifié 14c - 14cg serait, d'après Lucas (1962), un terme de 
passage dans l'aggradation de la corrensite vers la chlorite. Les gisements 
et les paragenèses sont les mêmes que pour la corrensite. 

Les smectites magnésiennes sont des minéraux de formation précoce fré- 
quents dans les faciès évaporitiques (Trauth, 1977). Contrairement aux smec- 
tites banales qui disparaissent avant 9o0c, la présence de ces snitictites ma- 
gnésiennes serait compatible avec des températures élevées, peut-être au 
delà de 200'~ (Wilson et al., 1968 ; Bole et Franks, 1979). 



Fig. 3- 12 Schéma hypothétique des réactions de transformation argileuse expliquant le 
cortège argileux des dolomies noires (remarquons que dans l'enfouissement, le 
talc peut éventuellement être un minéral de néoformation). 

11 ressort de ce qui précède que, en l'absence de volcanisme ou de mé- 
tamorphisme de contact, le cortège minéral des dolomies noires est caracté- 
ristique d'un milieu confiné à tendance évaporitique (ce qui est compatible 
avec les données sédimentologiques : chapitre 2) . La présence de talc et de 
corrensite indiquerait une évolution diagénétique d'enfouissement, cette é- 
volution n'est pas incompatible avec la présence des autres minéraux et spé- 
cialement de la smectite. 

La figure 3-12 résume ma conception sur l'évolution du cortège argileux 
des dolomies noires en fonction de l'étude bibliographique qui précède. 

Quelques observations complémentaires peuvent confirmer ce modèle. 

- Blaise (1983) a réalisé des photographies au microscope électronique 
à transmission sur l'échantillon 52.  On y observe des smectites d'as- 
sez grande taille et à bordure nette qui ont toutes les caractéristi- 
ques de smectite de néoformation (néoformation qui, selon moi, aurait 
eu lieu précocement dans le milieu évaporitique). Sur ces mêmes pho- 
tographies on observe des relations géométriques entre la smectite et 
le talc qui suggèrent que ce dernier se serait formé aux dépens de la 
première (ceci est une des transformations liées à l'enfouissernent,en- 
visagées à la figure 3- 12).  

- L'étude de la coexistence, échantillon par échantillon, des différents 
minéraux intermédiaires entre la smectite magnésienne et la chlorite 
pourrait indiquer le fonctionnement des premiers stades de cette aggra- 
dation (fig. 3-13). 



échantillons SMECTITE Mg. + CORRENSITE + FORMES INTERMEDIAIRES + 14c-14cg + CHLORITE 

Fig. 3-13. Coexistence, échantillon par échantillon, des différents minéraux in- 
termédiaires de la série réactionnelle d'aggradation des smectites magné- 
siennes en chlorite (Lucas, 1962). 

Dans chaque échantillon, on observe tous les intermédiaires compris en- 
tre les termes extrêmes présents de la série réactionnelle. Ceci suggère le 
fonctionnement de cette série dans le cas étudié ici,et son blocage à des 
stades plus ou moins avancés selon les échantillons. Notons que l'ordre de 
ces derniers sur la figure, ne correspond pas a leur position sur les colon- 
nes ; l'évolution plus ou moins importante de l'aggradation, doit être recher- 
chée dans â'autres causes que la profondeur atteinte (causes chimiques ?) .  

C. COMPLEMENTS A L 'ETUDE DES DOLOMIES NOIRES : LA MXI'IERE ORGANIQUE. 

En réalisant les attaques à l'acide chlorhydrique dans le cadre de la 
préparation des échantillons, j'ai constaté que dans le cas des seuls échan- 
tillonsde ces dolomies,une matière cotonneuse diffuse se mettait en suspen- 
sion. Ce phénomène est classiquement attribué à la présence de matière orga- 
nique ; ce que j 'ai pu con£ imer. 

La matière organique subit dans l'enfouissement, sous l'effet de l'aug- 
mentation de la température, une modification de certaines de ses caractéris- 
tiques chimiques : teneurs en oxygène, hydrogène et matière volatile. De cet- 
te évolution, découle l'évolution de certaines caractéristiques physiques, 
spécialement optiques : le pouvoir réflecteur va augmenter et la fluorescen- 
ce va diminuer. 

Pour un certain nombre de maceraux (minéraux des roches carbonnées), 
cette évolution a été étalonnée, il est donc possible dans certains cas d'é- 
tablir la température maximale atteinte (Wassojewitsh et al./ 1970). 

J'ai donc réalisé, avec l'aide de C. Berquer (Université de Lille 1), 
l'étude de la matière organique présente dans les dolomies noires de l'uni- 
té 8a par les deux méthodes classiques. 

- observation sur sections polies d'échantillons 
- observation sur sections polies de concentrés de matière organique 
extraite à la cellule de flottaison. 

Il ressort de cette étude que la matière organique est sous forme d'-  
éxinite, elle est très dispersée, en petits grains ou en petits flocons à 



bords fous. Nous n'avons pas observé de structures cellulaires. Sa couleur, 
en lumière réfléchie, est très claire (fort pouvoir réflecteur) ce qui indi- 
que une évolution assez poussée. La taille très réduite des particules empè- 
che toutes mesures (même approximatives) du pouvoir réflecteur. Cette matiè- 
re organique ne présente pas de fluorescence, ce qui confirme l'évolution 
poussée puisque le caractère fluorescent de l'éxinite disparaît au-dessus de 
140°C. Aucune limite supérieure ne peut être fixée. 

D. CONCLUSIONS : STGNIFICATION DU CORTEGE ARGILEUX (unités 4a à 11). 

L'étude indépendante des deux types d'assemblage argileux observés dans 
les unités 4a à 1 1  (sauf unité 9b) amène à une conclusion conmaine : le cor- 
tège argileux est représentatif d'un assemblage initial développé sous un 
climat relativement chaud (non glaciaire ou periglaciaire), e t  modifié par 
l'enfouissement.  é étude de la matière organique présente dans l'unité 8a 
confirme l'importance de l'enfouissement (température atteinte : supérieure 
à 140'~) soit, avec un gradient géothermique normal, une profondeur supéri- 
eure à 4 km. 

V ,  ESSAI DE CARACTÉRI SATION DES CONDITIONS D'ENFOUISSEMENT 

Jusqu'à présent j'ai regroupé dans la notion d'enfouissement à la fois, 
la diagenèse profonde et le métamorphisme. Je vais ici essayer de préciser les 
conditions d'enfouissement qu'ont subi les différentes séries. 

Les auteurs ont proposé chacun une méthode de cal cul de 1 ' indice de 
cristallinité de l'illite dépendant des caractéristiques de l'appareil enre- 
gistreur utilisé. Chacun de ces auteurs a apprécié la limite entre la diage- 
nèse et le métamorphisme(débutant à l'anchizone) en fonction de son indice. 

Kubler (1968) Dunoyer de 
Esquevin Segonzac Kisch (1983) 

( 1969) ( 1969) 

Fig. 3-14. L i m i t e s  de l'anchizone recalculées  en '28,  d'après d i f f érent s  auteurs.  
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La première tentative d'homogénéisation a été effectuée par Kisch (1983) 
qui a recalculé les limites proposées par chacun des auteurs en '2 O. La fi- 

1 gure 3-14 synthétise ces données. Mais on remarque su_r cette figure que selon 
I l'auteur choisi, les limites sont très différentes. Un élément d'explication 

à cette variation peut être trouvé dans Kubler (1984) qui signale un certain 

l 
nombre de causes, non prises en compte par Kisch (1983), de fluctuation des 
mesures de f entre les laboratoires. Il souligne qu'un étalonnage réciproque 
serait sans doute nécessaire pour pouvoir comparer les mesures réalisées dans 
les différents laboratoires, par exemple l'étalonnage proposé par Weber et 
al. (1976). En l'absence de cet étalonnage il n'est donc pas possible, pour 
l'instant, de fixer dans la diagenèse, l'anchizone ou le métamorphisme, le 
degré d'évolution des séries étudiées. 

1 

V I '  CONCLUSIONS, 

L'ensemble des séries étudiées a subi un enfouissement responsable d'u- 
ne modification du cortège argileux initial. Il existe une notable différen- 
ce entre l'enfouissement subi par les unités des groupes 1 et II,par rapport 
à celui subi par celles du groupe III. Ceci implique l'existence d'une lacu- 
ne d'érosion entre ces deux ensembles d'unités,et confirme l'hypothèse d'une 
coupure majeure à ce niveau. Par contre en dépit des déformations synschis- 
teuses qu'a subi le seul groupe 1, aucune différence n'apparaît entre celui- 
ci et le groupe II.  autre part, pour expliquer le cortège argileux des ro- 
chesdes unités 4a à l l  (sauf unité 9b) , j'ai été amené à envisager, en de- 
hors de toutes autres données, un climat relativement chaud (non glaciaire) 
Le Mlieu étant de plus confiné et à tendance évaporitique pendant le dépot 
de 8a (et localement 11). Ces données sont compatibles et confirment les 
conclusions de l'étude sédimentologique de ces unités. 





Chapitre 4 

DEFORMATIONS 





Green (1972) n'a pas décrit la structure de "Coal Creek Dome". Il a né- 
anmins supposé l'existence d'une discordance entre le ~écambrien et les 
terrains plus récents. Par ailleurs, il a considéré que le bassin de Selwyn, 
qui s'étend immédiatement au Sud, recouvrait les terrains précambriens par 
l'intermédiaire d'un chevauchement mésozoïque majeur : Dawson Fault (fig. 
1-6 et 1-7). 

Thompson et Roots (1982) ont envisagé, à titre d'hypothèse, l'existence 
de grands plis isoclinaux couchés pour expliquer la schistosité observable 
dans les niveaux les plus anciens. En fonction d'arguments venant de toute 
la bordure Sud de Coal Creek Dome, Tompson (com. pers.) et Roots (1983) ont 
remis en cause l'existence de Dawson Fault (cf. chapitre 2 p 115) 

Selon moi, l'histoire tectonique de la zone étudiée est complexe. On 
peut distinguer de nombreux épisodes de déformation,dont certains sont de 
type distensif, et d'autres, de type compressif. Mais parmi ces derniers, 
aucun n'a 1 ' importance que supposèrent Thompson et Roots ( 1982) . Par contre 
au moins un de ces épisodes est précambrien; il s'agit icide la premizre mi- 
se en évidence d'une tectonique compressive précambGenne cians le Nord de la 
Cordillère (cf. fig. 1-4). 

STRUCTURE D' ENSEMBLE ZONE 

Au Sud du t e r r a i n  (voir la carte : pl. h.t. 1 et le schéma structural : 
pl. h.t. 3), on constate l'existence d'un monoclina1,découpé en panneaux var 
des failles subverticales, et constitué des unités 4a à 1 1  et de la Formation 
Road River ; c'est le domaine du Mt Gibben. Cette Formation y succède à l'uni- 
té Il, sans doute avec des faciès de transition. En accord avec les conclusions 
de Thompson (corn. pers.) et Roots (1983), je considère donc que Dawson Fault 
n'existe pas (cf. p. 115). 

L e  chevauchement fait reposer le domaine du Mt Gibben sur différents 
niveaux strat igraphiques. Parmi ceux-ci on note, directement sous Y I ,  l'uni- 
té 1 1  (coupe Cl, pl. h.t. 3). Le chevauchement est donc post-Ordovicien et 
donc très probablement mésozoïque, en fonction du contexte général. 

Au Nord  de 1 ' a c c i d e n t  'Pl on observe des affleurements attribués aux 
groupes 1 (unités la à 2d), II (unités 3a à 3c) et III (unités 4a à 9),ain- 
si qu'à l'unité 1 1  et la Formation Road River concordante. Co- dans 
le domaine du Mt Gibben, les failles subverticales sont tres aliondaatra. On 
remarque qu'en plusieurs localités,ces failles sont recoupées par des dykes 
également subverticaux qui ne sont jamais décalés par les failles. Aucun 
mouvement décrochant ne semble donc avoir eu lieu depuis la mise en place 
des dykes (post groupe II, anté groupe III). 



Nous avons vu (chapitre 2) que le groupe 1 affleure dans trois régions 
isolées les unes des autres (domaine septentrional, médian et méridional 
;cf. fig. 2-1). Les affleurements de ce groupe sont affectés par des plis de 
différentes échelles, auxquels est associée une schistosité. Les plis d'im- 
portance cartographique sont représentés sur le schéma structural et s'obser- 
vent sur les coupes (pl. h.t. 3 ). Sur la coupe C-3, dans le domaine sep- 
tentrional, on constate que le groupe II (unité 3abr) est discordant sur le 
groupe 1 et postérieur aux plis synschisteux. Ceci est confirmé par le fait 
que l'unité bréchique 3abr reprend parfois des blocs schistosés du groupe 1 
et, par le fait que le groupe II n'est pas affecté par une schistosité. 

La carte, le schéma structura1,et la coupe C-3 montrent qu'au Nord-Est 
du terr in. le domaine médian chevauche la couverture du domaine septentrio- 
nal (3>r, 3aps) . Nous avons vu,lors de l'étude du groupe II, qu'aucune tec- 
tonique tangentielle n'était envisageable pendant le dépôt de ce groupe (fig. 
2-47). Le chevauchement y 2  est donc post-groupe II. Or, l'étude sédimentolo- 
gique du groupe 1, et spécialement l'étude comparée des unités Ic, Id et le- 
f des trois domaines, avait suggéré que ceux-ci n'étaient pas actuellement 
dans leurs positions originelles. Une hypothèse qui rend bien compte des 
données sédimentologiques (fig. 2-24) est (cf.chapître 2, p 52 ) ,  de consi- 
dérer le domaine médian comme un allochtone d'origine inconnue , repo- 
sant sur les deux autres domaines du groupe 1 (et éyentuellementleur couver- 
ture). L'autre hypothèse tectonique est de considérer que le chevauchement 
y2 respecte l'ordre des domaines ,et qu'il s'enracine vers le Sud. 

Dans cette partie nord du terrain (au Nord de YI) le groupe III (au Nord- 
~stletl'unité I I  (partout ailleurs) reposent en discordance angulaire sur 
différents niveaux des groupes 1 et II. Cette discordance semble cacheter 
toutes les déformations subies par ces derniers, sans être affectée par au- 
cune d'entre elles (si ce n'est par de légers rejeux de failles et par un 
faible bombement). L'essentiel des déformations y serait donc au moins 
anté-Ordovicien. On remarquera que partout où l'unité I I  repose sur le grou- 
pe II, la discordance angulaire semble liée à des basculements de comparti- 
ments le long de failles subverticales. 

II 1 L E  CHEVAUCHEMENT MÉRIDIONAL (yl 1. 
Comme je l'ai indiqué en introduction, le chevauchement basal du domai- 

ne du Mt Gibben est très probablement mésozoique. A l'Est du terrain, le che- 
vauchement met au contact les unités 4a ou 4b sur les unités 9 ou 1 1  plus 
jeunes. Plus à l'ouest le domaine du Mt Gibben repose directement sur des 
unités du groupe 1 (pl. D, 5). 

A. ASPECT DU CONTACT ET DEFORMATIONS ASSOCIEES. 

Partout où j'ai observé le contact basal du domaine du Mt Gibben, j'ai 
constaté la présence de brèches que j'interprète comme étant des brèches tec- 
toniques. En effet, les éléments dolomitiques millimétriques à pluricentimé- 
triques sont très anguleux, parfois esquilleux, parfois cassés et peu dépla- 
cés. La matrice est ocre (riche en oxyde de fer) souvent très calcareuse et 
très recristallisée ; beaucoup plus que les éléments eux-mêmes,(contrairement 
à ce que l'on observe souvent dans les brèches intraformationnelles abon- 
dantes dans le groupe III). Signalons de plus,que les premiers affleurements 
imédiatement souç-jacents sont intensément fracturés, voire bréchifiés. 



Fig 

Sur toute la longueur du domaine du Mt 
traces de déformations à vergence nord. Ces 
aux niveaux peu compétents de la base de la 
conme des déformations associées à Y I .  Il s 

Fig. 4- 1 - 

Gibben, on peut observer des 
déformations sont spécifiques 
série. Je les interprète donc 
'agit de : 

Pli en genou, à vergence Nord et 
à axe sub-horizontal, dans des 
grès en plaquettes. 

On remarque que ce pli a une va- 
leur de pli d'entraînement par rap- 
port à un déplacement des niveaux 
supérieurs vers le Nord. Sa genèse 
correspond à une accumulation de 
décollements au niveau des inter- 
bancs. 

4-2 - Chevauchement dans des alternances dolomitico-pélitiques. 
Ce chevauchement, et l'axe du pli associé, sont sub-horizontaux. La comparaison 
avec la figure 4-1 permet de supposer que ce chevauchement correspond au stade 
ultime des déformations illustrées à cette figure, par cisaillement du flanc in- 
verse du pli. (Le marteau , sur le cône d'éboulis,donne l'échelle). 



0 groupe 1 (domaine méridional) 
autochtone r e l a t i f .  

groupe I I I  e t  unité  1 1  

a groupe I I I  (domaine du M' Gibben) 

Fig.  4-3 - Extrait  de carte e t  schéma structural du front oriental  du domaine du M t  Gibben 
( loca l i sa t ion  f i g .  4-4) .  

Sur le schéma structural,  sont l o c a l i s é s  Y I ,  FI, F2, Fj, l a  coupe T et  la  coupe 
de l a  figure 4-6. 



- p l i s  en genoux décimétriques à métriques (fig. 4- 1) ; 

- chevauchements mineurs formant un angle de 20 à 30' avec So (fig. 
4-2) ; 

- stries Nord/Sud, observables dans les interbancs des niveaux dolomi- 
tiques ; 

- s c h i s t o s i t e  l o c a l e  très f r u s t r e  engendrant un débit en frite et pen- 
dant vers le Sud avec une trentaine de degres de plus que So. 

1 Le sens du chevauchement suggéré par ces déformations associées (Sud + 
Nord) est compatible avec un âge supposé (~ésozoïque). 

B. GEOMETRIE ET DYNAMIQUE DU CHEVAUCHEMENT If l .  
On constate sur la figure 4-3 (localisée à la figure 4-4) qu'à l'Est 

du terrain, Y I  est parallèle à la stratification de l'autochtone relatif (u- 
nité 9) sur au moins 1,5 km. En se dirigeant vers l'Ouest, on constate une 
obliquité par rapport au So de l'unité I I .  Puis, 1,5 km avant la faille FI, 
'fi est localisé au contact de l'unité I I  sur la Formation de Road River(dis- 
cussion chapitre 2, colonne T) . Cette dernière n'apparaissant pas à 1 ' buest 
de la coupe T, 1 est donc parallèle au So de 1 'unité 1  1  . La figure 4-5 re- 
groupe ces informations, recueillies sur 7 km de large, en une seule coupe 
schématique . 

Fig. 4-4 - Carte de localisation des panoramas (pl. D,  1 à 7) ,  des coupes de l a  figure 4-15, 
des extraits de carte des figures 2-76, 4-3 ,  4-9 e t  4-21, e t  de la f a i l l e  Fq 
( texte  du chapitre 4) .  
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Fig. 4-5 - Projection, sur une coupe schématique,des diverses attitudes du chevauchement ' P I .  
(observables à la figure 4-3)) par rapport à la stratification des unités 8,9 et I I  dans 
l'autochtone relatif. 

Immédiatement à l'Est de FI (fig. 4-3), ' f 1  recoupe en biseau l'unité 4a. 
Une telle observation est exceptionnelle: à l'échelle de la orte 'f 1 est très 
souvent parallèle aux limites stratigraphiques du domaine du Mt Gibben. Il 
est souvent localisé à l'intérieur (ou à la base ?) de l'unité 4b (son som- 
met n'étant que rarement absent et l'unité 4a n'étant que très rarement pré- 
servée) . 

Par ailleurs, on remarque que la lithologie du groupe III est extrême- 
ment contrastée (fig. 2-48) et, que des décollements,localisés dans les ni- 
veaux peu compétents, sont associés au chevauchement (fig. 4-1 et 4-2). 

Les remarques précédentes permettent,à mon avis, d'utiliser le modèle 
de Dalstrom (1970) pour proposer, à titre d'exemple, une analyse rétro-tec- 
tonique hypothétique le long de la coupe localisée à la figure 4-3 (fig. 4-6). 

Fig. 4-6 - Coupe structurale dans la région de Sella Pass (E = état actuel. la partie Nord 
de cette coupe est localisée à la fig. 4-3) et restitution tiypothétique proposee b 
(D à A). 

A : Au Protérozoïque supérieur (unités 4a à 9) : dépôt sédimentaire et érosion lo- 
cale synchrone du fonctionnement de failles transversales (non visible.) et de 
failles directionnelles, peut-être listriques. A 1'Hadrynien 'supérieur, émersion 
et érosion. Au Paléozoïque inférieur : transgression (unité i l i  cf. fig. 2-86). 

B : Phase de compression mésozoïque, les failles directionnelles normales ont un 
rejeu inverse et un décollement se met en place. 

C : Un chevauchement induit par le décollement commence à fonctionner et est re- 
1ayé)vers le Nord,par la faille directionnelle et par un deuxième décollement qui 
commence à s'initier dans le compartiment immédiatement plus au Nord. Ce mouvement 
est supposé sub-synchrone d'un plisscmcnt dc grande ami>lciir q i i i  rc.drcsse lcs fnil- 
les inverses (les rendant ainsi infonctionnelles par rapport aux contraintes per- 
pendiculaires), et qui oblige le décollement à franchir une rampe à l'approche de 
son axe (Dahlstrom, 1970, p. 361). 

D : Les décollements fonctionnent en chevauchement (l'allochtonie représentée 
ici. proche du minimum possible, est de 7 km , elle pourrait être plus importante) 
et les niveaux d'hétérogénéité lithologique, à proximité du chevauchement, sont 
le siège de glissements de faible ampleur. 

E : Lors de la détente orogénique, les failles directionnelles rejouent en sens 
narma 1. 
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C. INFLUENCE DES FAILLES VERTICALES ANTERIEORES SUR Y 1. 
A l'ouest de la faille F1 de la figure 4-3, le domaine du Mt Gibben re- 

pose directement sur le domaine méridional (groupe 1). On doit donc admettre 
que le décollement, dans l'autochtone relatif, a eu lieu à des niveaux stra- 
tigraphiques différents à l'Est et à l'ouest de la faille ~l(qui est donc 
antérieure à Y] ). 

Bien que l'on ne puisse pas le prouver directement, il est probable que 
des failles verticales, mnt des failles Nord-Sud, aient aussi affecté la to- 
talité de la série du domaine du Mt Gibben avant le chevauchement (rejeux 
des failles synsédimentaires pendant les premières déformations mésozoïques ?) . 
On doit donc s'attendre, par analogie avec ce qui se passe dans l'autochtone 
relatif, à ce que le décollement basal du domaine du Mt Gibben se mette en 
place, selon les compartiments faillés, à des niveaux stratigraphiques dif- 
férents (d'autant plus que les décollements dans l'autochtone relatif et 
l'ensemble chevauchant sont probablement liés : cf. fig. 4-6). Ceci a d'im- 
portantes conséquences sur la dynamique du chevauchement Y1 (fig. 4-7). 

Remarque. 

La carte, le schéma structura1,et la coupe C-3 montrent que les niveaux 
du groupe III (unités 4a, 4b et 5) au Nord-Ouest du domaine méridional, re- 
posent sur le groupe II à la faveur d'un contact dont la nature (chevauche- 
ment ou contact stratigraphique) n'a pas été clairement déterminée sur le 
terrain du fait des conditions d'affleurement. L'absence de traces de défor- 
mation mésoscopique (telles que celles décrites précédemment) dans les ni- 
veaux peu compétents de l'unité 4a (dolomies en plaquettes), me fait préfé- 
rer l'hypothèse stratigraphique. Néanmoins, la conception développée à la 
figure 4-7 permet d'envisager que ces affleurements constituent des klippes 
du domaine du Mt Gibben. Il suffit d'admettre que le décollement, à l'ouest 
de la faille Nord-Sud F4 (localisée à la figure 4-4),s1est fait de telle fa- 
çon qu'il permet la conservation de l'unité 4a, à la base de l'ensemble che- 
vauchant, plus loin en avant, qu'à l'Est de cette S m e  faille. 

1 1 1 L E  CHEVAUCHEMENT SEPTENTRIONAL Y 2  
Le domaine médian chevauche la couverture du domaine septentrional (uni- 

té 3abr et 3aPS). Ce chevauchement ('f2), qui est post groupe II (introduction 
p 16an1est visible que dans la partie Nord-Ouest du terrain, ailleurs il est 
repris par des failles verticales. Vu les caractéristiques d'affleurements 
des unités 3aPs et 3abr, il est souvent localisé au niveau d'une lacune d'ob- 
servation. D'après la carte, y2 est parallèle à la stratification du domaine 
médian et à celle des unités 3abr et 3aPS sousjacentes (pl. D, 6). 

Comme je l'ai signalé en introduction deux grandes hypothèses (1 et 2) 
sur la signification de Y 2  peuvent être retenues. 

 hypothèse 1, suggérée par l'étude sédimentologique et paléogéographique 
du groupe 1, suppose une allochtonie du domaine médian sur les domaines 
sesentrional-et méridional (et leur couverture : groupe II). L'allure quasi 
continue de la base de l'unité il, discordante sur les groupes 1 et II et 
concordante, plus au Sud, sur des niveaux précambriens supérieurs (unités 4a 
à 9 ) ,  indique que, dans le cadre de cette hypothèse, Y 2  ne peut être que Pré- 
cambrien (post groupe II, anté groupe III ; f ig. 4-8) . 



COUVERTURE 
I 
1 

Fig. 4-7 - Bloc diagramme théorique (sans lien direct avec la carte) montrant co-nt une 
couverture découpée par des failles sub-parallèles peut être affectée Dar d a & -  
collements à des niveaux stratigraphiques variables, et peutainsisubir des mou- 
vements tangentiels d'ampleur différente. On note que si les failles ont des re- 
jets de sens opposé, la direction générale du chevauchement est imposé par celle 
des failles et ce, éventuellement sur de grandes distances (aucune dérive laté- 
rale n'étant possible). 

L'application de ce modèle théorique au cas du domaine du Mt Gibben permet d'ex- 
pliquer un certain nombre de particularités qui posaient problème ; 

- on comprend ainsi l'alignement, sur la carte, des failles synsédimentaires 
de l'ensemble chevauchant, avec les failles de l'autochtone relatif (exem- 
ples : failles FsI et Fs2 de la figure 2-80 : cf. Fs du schéma théorique) ; 

- on comprend aussi,l'existence de nombreuses failles bifides ou dédoublées 
qui isolent systématiquement des compartiments effondrés plus ou moins bas- 
culés ; ce serait un effet de la non linéarité decertaines failles(cf. FZ 
du schéma théorique). 
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Fig. 4-8 - Coupes très schématiques illustrant les hypothèses sur la structure d'ensemble 
de la zone étudiée avant le ~ésozoïque (les futurs chevauchements mésozoïques 
sont en pointillés). 

Hypothèse 1 : Le chevauchement Y2 correspond à l'allochtonie du domaine médian 
sur les autres domaines du groupe 1 (et leur couverture du groupe II) : il est 
précambrien (post groupe II , anté groupe III). 
Hypothèse 2 : La disposition des domaines du groupe 1 correspond à la paléogéo- 
graphie initiale : Y2 est mésozoïque (hypothèse 2A) ou précambrien (hypothèse 
2 B ) .  



L'hypothèse 2 ,  suppose que \P2 s'enracine vers le Sud. Cette hypothèse 
est compatible avec deux âges possibles pour le chevaucheaient (fig. 4-8'). 

hypothèse 2A ; , qui est parallèle à YI, serait mésozoïque. Il s'en- 
noyerait vers l'Est, l'unité 1 1  ne semblant pas affectée. 

1 

hypothèse 2B ; Y2 serait précambrien et cacheté par 1 'unité 1 1. 

Discussion ; ni la carte, ni les coupes ne permettent de confirmer ou 
d'infirmer directement l'une ou l'autre des hypothèses proposées. Différen- 
tes analyses cartographiques ont été tentées. J'ai notanmient essayé d'éva- 
luer les possibilités d'ennoyement de <P2 vers 1 'Ouest, et j 'ai étudié la 
chronologie de fonctionnement des failles qui recoupent à la fois l'unité 
1 1  et 72, mais aucune conclusion définitive n'a pu être faite. 

Le groupe III et 1 'unité 1 1 reposent sur le groupe II, en accordance ou en 
discordance,selon les compartiments d'ordre kilométrique limités par les fail- 
les verticales (bordures nord-ouest et nord-est du terrain (ex : fig. 4-9) 
et, environs des coupes J et J' si le contact est effectivement stratigraphi- 
que). On remarquera que l'accordance entre l'unité 1 1  et le groupe II est fré- 
quente, ce qui ne semble pas compatible avec l'existence d'une phase de che- 
vauchement entre leurs périodes de dépôt. Il semble en effet,plutÔt n'y 
avoir eu seulement qu'un épisode de basculement de compartiments limités par 
des failles subverticales. 

1 unité I I  

.--S.. limite 3b/3c 

0 groupe I 

Fig. 4-9 - Cartes schématiques (localisées R la figure 4 - 4 )  montrant que la discordance 
de l'mité 1 1  (au Nord du terrain) est carnct6ris6r,par des basculements de com- 
partiments le long de failles verticales. 

De part et d'autre de F5 et F5', l'attitude du So du groupe II est très différen- 
te alors que l'unité 1 1  présente une attitude constante. On note par ailleurs que 
Fg est cachetée par l'unité I I  et que d'une manière générale (cf. carte) les re- 
jets par rapport à l'unité 1 1  sont beaucoup plus faibles que ceux observables 
dans son substratum. 





En conclusion, l'hypothèse d'une phase de chevauchement précambrien 
(post groupe II, anté groupe III) suggérée par l'étude sédimentologique ne 
peut être ûi confirmée ni infirmée, elle restera donc hypothétique ; l'âge 
de y2 et sa signification dans la structure de la zone étudiée sont donc in- 
connus. 

IVl LES D~FORMATIONS PLICATIVES ANTÉ-GROUPE I I  1 

Comme je l'ai signalé en introduction, le groupe 1, et seulement lui, 
est affecté par une schistosité et des plis synschisteux. On note,de plus,la 
présence de plis post-schisteux (fig. 4- 10). 

A. STRUCTURE D E S  DOMAINES DU GROUPE 1. 

1. Le domaine septentrional. 

11 s'agit d'un anticlinal d'axe sensiblement estlouest, dont le f-lanc 
sud et parfois la zone axiale, sont masqués par le chevauchement 'f2 (coupe 
C-3, pl. h.t. 2). La zone axiale (large de 2 à 3 km) est caractérisée par la 
présence de plis droits métriques synschisteux à faible plongement d'axe 
(fig. 4-11). La linéation d'intersection SolSi est toujours parallèle à l'a- 
xe du pli : la schistosité et les plis métriques sont donc cogénétiques. Le 
pli cartographique présente le même style et les mêmes caractéristiques géo- 
métriques que les plis métriques. On remarque notamment que son axe est pa- 
rallèle à celui de ces derniers (stéréogramme A, fig. 4-12), et que le flanc 
nord se présente comme un monoclinal (démuni de plis mésoscopiques) qui a 
les mêmes caractéristiques que les flancs des plis métriques (pendage de 1'- 
ordre de 30 à 50' et une schistosité (S 1) , plus pentue que So, faisant avec 
cette dernière un angle d'une trentaine de degrés ; leur linéation d'inter- 
section étant parallèle à l'axe des plis). Le pli cartographique et les plis 
métriques synschisteux, spécifiques à la zone axiale de ce dernier, sont donc 
également cogénétiques. 

Fig. 4-1 1 - Pli métrique observé dans la zone axiale de l'anticlinal du domaine septentrional. 
On remarque la schistosité divergente (au sens de Hobbs et al., 1976 : vers 
L'intrados), et le style très ouvert. Aucun épaississement n'est visible dans 
les charnières, il s'agit d'un pli isopaque. La schistosité de fracture n'af- 
fecte que les niveaux très pélitiques. 
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Fig. 4-12 - Stéréogrammes (hémisphère inférieur) des domaines et sous-domaines du groupe 1. 
(Le stéréogramw de la partie occidentale du domaine méridional, dont la structure 

4 
est dominée pardes plis post-schisteux, est à la figure 4-18). 

Chaque sous-domaine (qui correspond au "domaine" de Turner et Weiss, 1963) possède, 
par définition, des caractéristiques structurales homogènes, à la dispersion des 
pôles près. Cette dispersion n'est pas due au choix des zones d'analyse, mais 
elle est représentative d'un phénomène observable à l'échelle d'une surface très 
réduite de l'ordre d'une centaine de m2). Cette dispersion très importante, ne setu- 
ble pouvoir s'expliquer que par l'interférence, avec les plis synschisteux, de dé- 
formations compressives postérieures (plis post-schisteux anté groupe II, chevau- 
chement anté groupe III, phases mésozoïques ?) .  Notons que nulle part, ces défor- 
mations postérieures n'ont été suffisantes pour masquer totalement les dispositions 
originales. 

- Le sous-domaine A (= domaine septentrional) correspond â un anticlinal droit, 
dont l'axe plonge légèrement vers l'Est. Ce pli est associé à une schistosi- 
té divergente. 

- Les sous-domaines B, C, F et G sont assimilables à des monoclinaux plongeant 
vers le Sud. Le pendage de S I  est plus fort que celui de So. La linéation 
d'intersection So/Sl est dispersée autour de l'horizontal. 

- Les sous-domaines D et E (zone microplissée) représentant un anticlinal et 
un synclinal (fig. 4-10) dont les axes plongent vers l'ouest (D) ou vers 
l'Est (E). Ces plis sont associés à une schistosité divergente. Le stéréo- 
gramme D' est une analyse statistique des pôles de So de D. 

2. Le domaine médian. 

Les coupes C-2 et C-3 de la planche h.t. 2 montrent que l'on peut divi- 
ser ce domaine en une zone microplissée,centrée sur un synclinal et un anti- 
clinal d'axe sensiblement est/ouest, et en deux monoclinaux à pendage sud 
qui encadrent la zone microplissée. 

Fig. 4-13 - Affleurement de la zone microplissée ; il s'agit de dolomies de l'unité 2b dans 
lesquelles S I  ne neut souvent s'observer qu'en lame mince (cf. f ig. 4- 14). On re- 
marque le plan axial vertical et le style très ouvert. 



jo in t  de dolomie fibreuse 

niveau foncé 

Fig. 4-14 - Un micropli dans l e s  niveaux supérieurs de l ' u n i t é  2b (niveau g de l a  colonne 
f i g .  2-17) .  

On reconnaît l e s  l i t s  c l a i r s  e t  foncés caractéristiques de ce  niveau strat igra-  
phique. Suite au plissement, des jo ints  de dolomie fibreuse s e  sont mis en place 
dans l e  coeur du p l i  au niveau des discontinuités l i thologiques .  On remarque l e  
s t y l e  assez pincé des p l i s  e t  l a  loca l i sa t ion  spécifique de l a  s c h i s t o s i t é  de 
fracture divergente,dans l e s  niveaux foncés (à granulométrie plus f i n e ) .  

La zone m i c r o p l i s s é e  est caractérisée par la présence de plis de diffé- 
rentes échelles (fig. 4-13 et 4-14). On peut montrer, comme précédemment, 
que ces plis, les plis cartographiques auxquels ils sont associés et la schis- 
tosité,sont cogénétiques (cf. stéréogrammes D, D' et E de la fig. 4-12). 

Le plongement axial varie d'Est en Ouest (cf. fig. 4-12) mais il reste 
d'une valeur assez faible. La figure 4-15 montre que la géométrie des plis 
majeurs associés à la zone microplissée, évolue progressivement d'ouest en 
Est. 

Les monocl inaux q u i  encadren t  l a  zone m i c r o p l i s s é e  constituent les flancs 
des plis cartographiques centrés sur cette dernière (cf. coupes). Ils sont 
démunis de plis mésoscopiques. La schistosité S1 présente avec So les mêmes 
relations géométriques que celles décrites précédemment (pl. D , 8 ) .  On note 
qu'au Nord,la linéation d'intersection plonge vers l'Est tandis qu'au Sud le 
plongement est variable. Mais dans les deux cas la valeur de ce plongement 
est faible (stéréogrammes C et F de la figure 4-12). 

Au Sud de la zone microplissée,sur la coupe C-3, on observe la présence 
d'un grand pli en "Z" (en regardant vers l'Est). Celui-ci est associé à des 
plis métriques en "Sv, de plan axialsub-horizonta1,qui plissent la schisto- 
sité. Les relations entre So et SI sont schématisées sur la figure 4-10. Le 
stéréogramme de la figure 4-16 détaille ces relations. 

3. Le domaine méridional. 

Ce domaine peut être divisé en deux sous-domaines. A l'Est du méridien 
139°10' (stéréogramme G de la figure 4-12),on observe un monoclinal à penda- 
ge sud similaire à ceux déjà décrits (cf. coupes Cl et C2), mais où on note 
la présence de quelques rares microplis synschisteux (cf. fig. 4-10). 





4 Fig. 4-15 - Coupes structurales, localisées sur la figure 4-4, de la zone micropfisa& et de 
ses abords 

On remarque la variation du style du mégapli consécutive au développement, vers 
l'Est, d'un flanc à pendage Nord. Toutes les failles (directionnelles et trans- 
verses) sont postérieures aux plis. Les niveaux d'érosion sont donc très varia- 
bles selon les compartiments limités par ces failles. On note, sur toutes les 
coupes, l'existence de plis mésoscopiques synschisteux et au Sud de la zone mi- 
croplissée sur la coupe l, un pli en genoupost-schisteux. La coupe 6 montre que 
l'unité 1 1  cachète les déformations plicatives et une partie du rejeu des failles. 

O 

S~ 
axe de pli 

plan axial 

post-schisteux 

de pli post-schisteux 

Fig. 4-16 - Stéréogram (hémisphère inférieur) de quelques plis métriques en genou (en S en 
regardant vers 1'~st : d' fig. 4-10) associés au grand pli post-schisteux du do- 
maine médian (en 2 en regardant vers l'Est : coupe C-J, d fip,. 4-10]. 

On reconnaît l'attitude des f l ancs  normaux caractéristiques du sous-domaine 
(stéréogramme F, fig. 4-14) et les f l ancs  i n v e r s e s  consécutifs du pli : en effet 
à l'intérieur de chaque flanc, So et SI ont des relations similaires. et le flanc 
inverse peut être déduit du flanc normal par rotation autour des axes des plis 
post-schisteux. 

Vers l'ouest, So et Si, tout en gardant les mêmes relations réciproques, 
subissent ensemble une rotation autour de leur direction moyenne (fig. 4-10) ; 
So devient sub-vertical et S1 pend d'environ 70' vers le Nord. Dans cette 
région,le groupe II est discordant sur le groupe 1, si l'on remet ce niveau 
de discordance en position horizontale, le groupe 1 se retrouve alors en sé- 
rie inverse (coupe C 3, pl. h.t. 2). Le problème est de savoir si cette atti- 
tude est originale, indiquant ainsi que les plis synschisteux peuvent avoir 
un style différent de celui observé jusqu'à présent (pli droit ouvert), ou 
au contraire,que cette attitude est la conséquence d'une déformation post- 
schisteuse et anté groupe II (basculement, pli post-schisteux ...). 

Localement il est possible d'observer des zones où la schistosité pend 
vers le Sud (fig. 4-17). L'existence de ces zones est liée à des plis post- 
schisteux en chevrons (en **Sv quand on regarde vers l'Est). Cette disposition 
se manifeste sur le stéréogramme de ce sous-domaine (fig. 4- 18) par l'exis- 
tence de deux regroupements. 



flanc sub-vertical 

Fig. 4-17 - Détail d'une coupe de la partie occidentale du domaine méridional (unité Ic : 
alternance gréso-schisteuse). 

Sauf au niveau des plis synschisteux (à schistosité divergente), la schistosité 
fait un angle constant avec So, par contre elle présente des attitudes variables 
liées à l'existence de plis plurimétriques en chevrons (plans axiaux matériali- 
sés par des pointillés). Ces plis permettent de différencier des flancs normaux 
où S I  pend vers le Sud et des flancs sub-verticaux où SI pend vers le Nord. A 
l'échelle du sous-domaine les flancs normaux sont de loin les plus rares. 

So 
A 
e linéation d'intersection S /S 

O 1 
d axe de pli synschistcux 
*axe de pli post-schisteux 

0 plan axial de pli post-scliisteux 

Fig. 4-18 - Stéréogranime (hémisphère inférieur) de la partie occidentale du domaine méridio- 
nal. 

On distingue deux regroupements qui correspondent aux deux types de flancs des 
plis métriques post-schisteux caractéristiques de ce sous-domaine (plis en S en 
regardant vers l'Est ; e fig. 4-10, fig. 4-17 et coupe C-3). 



La comparaison des figures 4-16 et 4-18 suggère que la structure actuel- 
le de la partie occidentale du domaine méridional est la conséquence d'un 
mégapli ~stschisteux en "Z", de S m e  style et de même géométrie (et de S m e  
âge) que celui du domaine médian (f ig. 4- 19) . Ce mégapli s'atténuerait donc 
vers l'Est où l'on observe un monoclinal à série normale. 

I f u t u r  domaine  m 6 r i d i o n a l  
N --- (partie occidentale) i 

Fig. 4-19 - Schéma théorique expliquant la structure actuelle (D) de la partie occidentale 
du domaine méridional. 

On suppose qu'il s'agit du flanc inverse d'un mépapli en Z (en regardant vers 
l'Est) dont on ne connaît pas les flancs normaux. A ce mép,apli seraient asso- 
ciés des plis métriques en S, ici fortement exagérés (cf. fig. 4-17). Le bascu- 
lement post groupe II serait à l'origine des différences observables entre les 
figures 4-16 et 4-18,que l'on peut annuler par rotation. 



B .  LES CONDITIONS DES DEFORMATIONS SYNSCHISTEUSES. 

1. Les plis synschisteux. 

J'ai déjà signalé que de nombreux plis synschisteux étaient de type i- 
sopaque et présentaient une schistosité divergente (cf. fig. 4-1 l). Clark 
(1970) a développé un modèle expliquant ce type de pli . Il suppose que les 
bancs compétents se sont plissés de manière concentrique,et que les glisse- 
ments nécessairesà l'accommodation d'une telle déformation (qui sont habi- 
tuellement de type banc sur banc) se sont répartis de manière homogène dans 
les niveaux incompétents. La schistosité serait donc représentative d'un é- 
crasement, par cisaillement simple, des bancs incompétents. Cet auteur pré- 
cise que pour le développement de tels plis, il faut des conditions thermo- 
dynamiques particulières caractériséespar une haute pression de fluide. 

2. La schistosité. 

Les observations microscopiques sur la schistosité ont été indiquées 
au fur et à mesure dans les paragraphes de pétrographie du chapitre 2. En 
effet,jlai constaté que la lithologie semblait déterminer très largement les 
caractéristiques de cette schistosité. Je rappelle que la schistosité ne se 
manifeste jamais dans les lithologies les plus quartzeuses. Dans les roches 
les plus pélitiques,elle se matérialise, en lame, comme un réseau plus ou 
moins anastomosé de films sombres statistiquement parallèles et dans lesquels 
on n'observe jamais de cristallisation de phyllosilicates. Il s'agit d'une 
schistosité de fracture de type schistosité en réseau ("reticulate cleavage" 
Crook , 1964) . 

Dans les schistes vert bleuté, dont le caractère spécifique est une très 
faiblegranulométrie, - on observe un alignement systématique des phyllites,pa- 
rallèlement à SI qui évoque une schistosité de flux. Il est surprenant qu'une 
telle schistosid5 de flux puisse se développer dans certains bancs alors qu'- 
aucune recristallisation ne s'observe dans des bancs stratigraphiquement très 
proches. Je proposerai plus loin une explication basée sur l'hypothèse d'une 
rotation généralisée des phyllites dans ces niveaux. 

A 1 'échelle de la lame mince, comme à celle de l'affleurement, SI est 
oblique par rapport à So. Dans les zones où So ne présente pas de plis (la 
grande majorité des cas), SI n'engendre aucune crénulation de So qui reste 
remarquablement planaire. Occasionnellement, au contact de niveaux gréseux 
et pélitiques, on observe néanmoins des structures d'injection d'échelle mi- 
croscopique. Ces structures correspondent à une injection en coin des péli- 
tes dans les grès,etsontparallèles à Si (fig. 4-20). Si ces structures é- 
taient liées à la coupaction précoce (origine sédimentaire),et qu'elles a- 
vaient été inclinées par rapport à So lors des déformations synschisteuses, 
on obsernrerait un angle entre SI et leur axe (les grès et les pélites ayant 
des comportements très différents face aux déformations). Le parallélisme im- 
plique donc un lien entre la genèse de SI et les structures d'injections. 

Par ailleurs, le fait que la schistosité est systématiquement oblique 
par rapport à la stratification, qu'elle est génétiquement liée aux plis,et 
que la série concernée est très épaisse, permet d'exclure que la schistosité 
observée est un phénomène d'origine sédimentaire apparu dans les premiers 
mètres d'enfouissement (cf. Williams e t  al., 1969 ;Davies et Cave, 1976 ; 
Maltman, 1981). 



I m m  

Fig. 4-20 - Structures d'injection. On remarque le parallélisme entre l'axe de ces structu- 
res et SI. 

Selon Maxwell (1 9621, Braddock ( 1970), Alterman (1 973 et ROY (1 978) ; 
on doit donc admettre que la schistosité est antérieure à ce que ces auteurs 
appellentla complète lithification, et qu'elle s'est développée nettement au 
dessus du front de schistosité habituel, sous l'effet d'une haute pression 
de fluide dans les pores (condition déjà suggérée par l'étude des plis). 
Alterman (1973) considère comme nécessaire au développement d'une haute pres- 
sion de fluide : 

- la présence de lits de pélites compressibles et imperméables ; 

- la présence de niveaux, interstratifiés dans les précédents, de grès 
peu compressibles mais perméables, (réservoir des fluides) : 

- une série surincombante de plus de 2 000 m d'épaisseur ; 

- une mise sous contrainte tectonique plus rapide que la migration 
des fluides. 

Dans les roches où existe une très haute pression de fluide, on con- 
çoit que les forces de frottement entre les particules deviennent très fai- 
bles. Des rotations des particules phylliteuses, sous l'action d'une con- 
trainte tectonique, seraient donc grandement facilitées dans ce contexte; 
particuliêrement si ces particules sont de très petites tailles. Je pense 
donc que les schistes vert-bleuté,qui présentent une granulométrie notable- 
ment plus fine que les autres roches étudiées, ont pu être affectés par une 
réorientation complète de leurs particules phylliteuses selon SI .Cetteréo- 
rientation généralisée a pu engendrer un aspect de schistosité de flux sans 
que l'on ait à invoquer des recristallisations. 

3. Conclusions. 

La présence de structure d'injection (et de plis à schistosité diver- 
gente) suggère donc que le groupe 1 a été plissé,et schistosé,dans des con- 
ditions thermodynamiques situées nettement au dessus du front de schistosi- 
té habituel. 

Ceci permet de comprendre pourquoi le groupe 1 n'a pas subi une diage- 
nè:.e notablement plus importante que celle qu'a subie le groupe II nettement 
moins déformé (cf chapitre 3). Les conditions thermodynamiques les plus pro- 



fondes qu'a subies le groupe 1 (conditions enregistrées par les argiles) 
seraient celles del'enfouissement, après le dépôt du groupe II, et non celles 
des déformations synschisteuses qui auraient eu lieu à faible profondeur. Le 
modèle de "haute pression de fluide" impose par ailleurs qu'au moins 2 000 m 
de série existaient au dessus de l'unité 2d au moment du plissement et que le 
plissement a eu lieu de manière assez brutale. 

V ,  L E S  F A I L L E S  SUB-VERTICALES 

L'observation de la carte montre l'importance des faillessub-verticales. 
Celles-ci présentent localement des rejets de plusieurs milliers de mètresr 
Nous verrons que l'histoire et la chronologie des rejeux sont complexes. De 
plus,à une période donnée, des failles parallèles ont pu fonctionnerdans des 
sens différents. 

Pour dater les différentes phases de rejeu, ie me servirai des périodes 
de dépôt et de tectonique compressive. Cette méthode, la seule possible, a 
éventuellement pour effet de regrouper,en une seule phase,plusieurs épisodes 
de rej eux indépendant S. 

A. L E S  F A I L L E S  ANTE-GROUPE II. 

Il s'agit des plus anciennes failles que l'on peut mettre en évidence. 
La faille F6 de la figure 4-21, vient buter, au Sud, sur une faille subver- 
ticale (cf carte) et elle ne semble pas décaler l'axe de l'anticlinal du do- 
maine septentrional. Elle n'a donc pas fonctionné en décrochement. La figure 
4-22 montre que si l'on annule le décalage de la base de l'unité 1 1  au Nord, 
par un mouvement vertical, on annule,par la même occasion,le décalage de tou- 
tes les surfaces représentées, sauf celui du contact unité lalunité Ib qui 
augmente. On en conclut notamment que F6 avait déjà fonctionné avant le dé- 
pôt de l'unité 3abr. Sur la carte, d'autres failles semblent dans le même 
cas, notamment les failles F7 et F8 de la figure 4-21 qui auraient fonction- 
né dans des sens différents. 

Une tectonique cassante anté-groupe II (post plis synschisteux) a donc 
eu lieu sur le terrain étudié. 

B. L E S  F A I L L E S  POST-GROUPE II ,ANTE-GROUPE III. 

La figure 4-9 et la pl. D , 7  montre que certaines failles ont fonctionné 
dans des sens variables, en affectant le groupe II, avant le dépôt de l'unité 
I I .  Il est possible de montrer que ces mouvements sont parfois basculants 
(ex. fig. 4-9). 

Le problème est de savoir si ces mouvements anté-unité 1 1  sont effecti- 
vement anté groupe III (anté-unité 4a) et non synchrones d'un épisode de 
détritisme que l'on enregistre dans le domaine du Mt Gibben. Au seul endroit 
où l'on observe l'unité 4a sur le groupe II (au Nord-Ouest du domaine méri- 
dional), on constate également des basculements différentiels affectant spé- 
cifiquement le groupe II, mais comme il n'est pas absolument sûr que le con- 
tact avec l'unité 4a soit stratigraphique, on ne peut pas en tirer de conclu- 
sion sur l'âge de ces basculements. 



unité  I I (autochtone r e l a t i f )  

groupe 11 (autochtone r e l a t i f )  

O groupe 1 (domaine septentrional)  

groupe 1 (domaine médian) 

Fig. 4-21 - Extrait  de l a  carte e t  schéma structural l o c a l i s é s  à l a  fipure 4-4. 

/compartiment occidental 

4- LL ,,-'cornpartiment or iental  . 
l i g .  4-22 - Projection sur l e  plan de f a i l l e , d e  quelques contacts géologiques s i tués  de part 

e t  d'autre de l a  f a i l l e  F6,localisée sur l a  f igure 4-21. 



Discussion : J'ai supposé que la dynamique de la sédimentation de la 
base-du groupe II était gouvernée par des jeux de failles (fig. 2-47). Par 
ailleurs, j'ai montré dans le chapitre 3 qu'une très importante phase d'éro- 
sion séparait les deux périodes de dépôt. Il est logique de penser que cette 
érosion est liée à une tectonique.  autre part, les dykes subverticaux (post 
groupe II et anté groupe III) présentent les mêmes orientations préférentiel- 
les que les failles sub-verticales (cf carte). Il est donc probable que les 
intrusions sont liées à une phase de distension pendant laquelle auraient eu 
lieu aussi des reieux de faille. 

J'ai déjà signalé à plusieurs reprises les problèmes liés au contact 
groupe II/groupe III ; seuls des arguments diagénétiques permettevt de mettre 
en évidence l'importance de cette limite où se situe peut-être une phase de 
chevauchement ('92). Une éventuelle phase de tectonique cassante ne peut pas 
non plus être mise rigoureusement en évidence, néanmoins ce qui précède la 
rend, à mon avis, très probable. 

C. LES FAILLES SYN ET POST GROUPE III / UNITE 1 1 .  

On remarque que sur la carte, en de nombreuses localités au Nord de <P 1, 
les dykes subverticaux (post-groupe II, anté-groupe III) ne sont pas décaIG 
lés par les failles qui les recoupent. Ces failles n'ont donc subi,depuis 

Fig. 4-23 - Détail complété (pour le groupe 1) de la coupe de la figure 4-6. 
On note une différence entre les rejets des unités 2a et 9, et l'absence de l'u- 
nité 8 au Nord. Fg a donc joué après le dépôt des carbonates de l'unité 8 et 
avant (et pendant ?) celui des niveaux détritiques de l'unité 9 (jeu synsédimen- 
taire en sens opposé du rejet actuel). 

Corne la sédimentation est continue entre les unités 8 et 9, et que cette der- 
nière, peu épaisse, ne contient que très peu d'éléments du groupe 1, on doit 
admettre que le jeu synsédimentaire n'explique pas tout le rejet observable 
dans le groupe 1,qui serait donc antérieur. 



l'intrusion (et donc depuis le dépôt du groupe III) aucun mouvement décro- 
chant. J'ai déjà discuté du problème de fail2es synsédimentaires (chapitre 2). 
Il est intéressant de noter ici que,au moins dans quelques cas, les failles 
synsédimentaires correspondent probablement à des failles anciennes qui ont 
rejoué pendant le dépôt (f ig. 4-23). 

Les figures 4-15 (coupes 5 et 6), 4-22 et 4-23, et la planche D-7 (ainsi 
que de nombreux autres exemples sur la carte) montrent que certaines failles 
qui affectentles unités4aàll sontdesfailles plus anciennes qui ont rejoué 
(rejet plus important dans les groupes 1 et II que dans ces g G é s  ). Par 
contre la faille F2 de la fi ure 4-3 correspond probablement à une nouvelle 
fracturation du socle post $ ](et donc post-groupe III). En effet, elle vient 
buter sur F3 (subverticale). Elle ne lui est donc pas antérieure et,dlautre 
part, son rejet est subvercal. Si on annule celui-ci dans le domaine du Mt 
Gibben, le rejet dans le groupe 1 s'annule aussi,montrant ainsi que F2 n'est 
pas une faille ancienne (anté ' Q I  ) réactivée. 

La figure 4-6 suggère que des failles post-groupeIII ont probablement 
eu une histoire complexe ayant des épisodes synsédimentaires anté syn et 
post chevauchement Y 1 (~ésozoïque) . La carte montre que la résultante de ces 
rejets cumulés peut, selon les failles, avoir des sens opposés. 

Des failles post-groupe III ont donc joué au cours de plusieurs étapes 
sur le terrain étudié. 11 s'agit parfois de failles anciennes réactivées et 
parfois de failles issues d'une nouvelle fraturation. 

V I ,  CONCLUSIONS 

Les déformations les plus anciennes enregistrées sur le terrain, corres- 
pondent à un épisode de tectonique compressive précambrienne (marqué par des 
plis synschisteux qui affectent le seul groupe 1). Ces plis ont été engendrés 
sous des conditions thermodynamiques particulières caractérisées parpune haute 
pression de fluide,et une pression de confinement plus faible que celle habi- 
tuellement nécessaire pour donner naissance à une schistosité. Cette phase 
plicative est la première mention d'une tectonique compressive dans le 
Précambrien du Nord de la Cordillère canadienne. Je ne pourrai pas corréler la 
disco-rdance .qulelleinduit à une discordance déjà décrite ailleurs (cf cha- 
piFr% 5). Suivant les habitudes canadiennes je dois donc la baptiser et je 
l'appelle : "orogenèse Fifteenmile" du nom de la rivière qui coule près de 
l'angle Sud-Ouest de la carte. 

Après cet épisode,on assiste à une phase de tectonique cassante importante, 
antérieure au dépôt du groupe II. Les failles issues de cet épisode ont éven- 
tuellement rejoué pendant le dépôt de la base de ce dernier (fig. 2-47). 

Les événements tectoniques qui ont eu lieu entre les périodes de dépôt 
des groupes II et III, sont très mal documentés. 11 y a eu probablement, au 
moins une période de fonctionnement de failles verticales (incluant des bascu- 
lements de blocs) synchrone d'intrusions basiques. Cette tectonique est 
peut-être à l'origine de l'érosion trèsimportante qui a eu lieu pendant cette 
période (chapitre 3). Il est possible qu'il y ait eu aussi une phase de che- 
vauchement à l a q ~ e l l e o n a t t r i b u e r a i t f ~ .  L'existence de cette phase, qui 
d'après les correlations (cf chapitre 5) pourrait correspondre à l'orogenèse 
Racklan (dont la nature, rappelons le, n'a pas encore été établie) demeure 
très hypothétique. 

Le dépôt desunités4aà 1 lestmarqué par le fonctionnement de failles synsé- 
dimentaires. 



L'histoire tectonique de la région se termine par un épisode compres- 
sif mésozoïque marqué par un bombement, au moins un chevauchement (Y1) et 
par le rejeu anté et post chevauchement des failles verticales. On note égale- 
ment un épisode de f racturation post Y ,  . 

11 semble que systématiquement les failles les plus anciennes ont rejoué 
au cours des épisodes suivants (ex faille F8 de la figure 4-21, qui est à 
l'origine anté groupe II puis elle a affecté celui-ci avant le dépôt de l'u- 
nité I I  ; et elle a rejoué légèrement après (pl. D-7)). Cette particularité 
permet d'expliquer le nombre très limité de famillesde faillesde même direc- 
tion ; chaque phase de tectonique cassante n'induisant que rarement une nou- 
velle fracturation, mais faisant préférentiellêment rejouer les failles héri- 
tées des périodes précédentes. 



Chapitre 5 

CORRELATIONS 

( e t  évolution régionale ) 





Corrélations 

Pour l'établissement d'une charte de corrélations dans les terrains sé- 
dimentaires du Précambrien, les outils biostratigraphique et géochronologi- 
que ne sont que des compléments auxcorrélations lithostratigraphiques,basées 
sur la méthode structuro-lithologique (Pomerol et Babin, 1977, p. 30). 

Dans le Précambrien du Nord de la Cordillère, la charte de corrélations 
généralement admise (Young et al., 1979 ; Young, 1982) s'articule autour de 
deux discordances, considérées comme d'importance régionale, liées à desoro- 
genèses dont la signification pose problème. Ces deux discordances définis- 
sent trois séquences (séquences A,B et C, cf. fig. 1-4). La part de chacune 
de ces séquences dans les séries précambriennes les plus proches de la zone 
étudiée, est illustrée à la figure 5-1. 

Rappelons ici que les auteurs ont nommé orogenèse un événement tectoni- 
que engendrant une discordance,sans préjuger de l'ampleur ni de la nature 
(compressive ou distensive) de cet événement. 

1  , LES C O R R ~ L A T I O N S  PROPOSEES, 
Mon travail m'oblige à proposer des modifications dans ces corrélations 

et je serai amené à diviser les séquences A et B des auteurs,en séquences 
Al, A2, BI et B2 (cf. fig. 5-2 et 5-3). 

Je montrerai en effet qu'il est très probable qu'à l'intérieur de lasé- 
quence A, il existe une discordance d'importance régionale (liée à l'orogène 
compressive de Fifteenmile), et qu'à l'intérieur de la séquence B, il y a é- 
galement une discordance d'importance régionale liée à une phase de tectoni- 
que distensive synchrone d' intrusions basiques (événement du Cycle du Cuivre ) 
Par ailleurs, nous verrons qu'il est logique de regrouper les séquences B2 
et C car l'orogenèse qui les sépare est locale (fig. 5-2). 

Dans ce chapitre, je ne justifierai que les corrélations entre la série 
établie précédemment et celles des montagnes Mackenzie, Wernecke et de 1'A- 
laska oriental (fig. 5-1). Les corrélations avec les séries plus méridionales 
dela figure 5-3 sont reprises de Eisbacher (1981a) et Mansy (corn. pers.). 
Le problème de l'âge des séries et des orogenèses sera envisagé plus loin. 

A. LA SEQUENCE A (SEQUENCES Al e t  As) . 
l 

La comparaison entre le groupe 1 (chapitre 2),etlesdescriptions et les 
photographies des faciès caractéristiques du Groupe Fairchild(Delaney, 1978 
et 1981), montre une bonne homologie entre ces séries. Le détail des corré- 
lations est à la figure 5-3. 1 



La description du Groupe Quartet des montagnes Wernecke (notamment 
Delaney i n  Young et a l . ,  1982, p. 86) montre une grande similitude pétrogra- 
phique et sédimentologique avec l'unité 3ash de cette étude (phénomènes dere- 
sédimentation, bathymétrie proche de l'émersion). Au-dessus du Groupe Quar- 
tet on trouve une série carbonatée (Groupe Gillepsie) qui correspondrait aux 
unités 3b et 3c des montagnes Ogilvie. 

On constate sur la figure 5-1 (d'après Delaney, corn. persdetdans la lit- 
térature sur ce sujet (cf. chap. 2, 2ème partie) que la brèche intrusive des 
montagnes Wernecke, affleure préférentiellement entre les Groupe Fairchild 
et Quartet,et qu'elle masque souvent leur relation. Ces Groupes viennent d'ê- 
tre corrélés respectivement avec le groupe 1 et 1 'unité 3ash des montagnes 

b r 
Ogilvie, entre lesquels affleure souvent l'unité 3a (fig. 2-47). Or cette 
unité, totalement sédimentaire, présente une grande similitude pétrographi- 
que avec la brèche intrusive des montagnes Wernecke. Ces deux observations 
(similitude pétrographique et localisation préférentielle à un même niveau 
stratigraphique) suggèrent une corrélation entre ces deux brèches. Cette cor- 
rélation a déjà été proposée par Blusson i n  Morin (19771, Bell (1978), 
Thompson et Roots (1982) et Delaney (com. pers.), niais cette fois je consi- 
dère que ces deux brèches sont d'origine sédimentaire et constituent, au 
moins localement, la base du Groupe Quartet et du groupe II. 

J'ai montré que dans les montagnes Ogilvie, le groupe II était discor- 
dant sur le groupe 1. Cette discordance est liée à une phase de tectonique 
compressive que j'ai nommé, en suivant l'habitude canadienne : Orogenèse 
F i f t e e n m i l e .  Dans les montagnes Wernecke une telle orogenèse n'a pas été dé- 
crite, néanmoins, Delaney (1981) s i g n a l e  que l e  Groupe Q u a r t e t  r e p o s e  l o c a -  
lement  e n  d i scordance  s u r  l e  Groupe F a i r c h i l d .  Plus généralement, selon cet 
auteur les relations entre ces deux groupes sont masquées par des "intrusions 
de brèche" s é c a n t e s  par rapport à l'encaissant. 

Vu la nouvelle interprétation que je viens de proposer pour la brèche 
des montagnes Wernecke, on doit interpréter ce qui précède comme la preuve 
que l'orogenèse Fifteenmile,décrite pour la première fois dans ce mémoire,a 
une importance régionale. Je propose donc de nommer les niveaux de la séquen- 
ce A sous-jacents à la discordance liée à l'orogenèse Fifteenmile, séquence 
Al, les niveaux sus-jacents formant la séquence A2.  

B. LA SEQUENCE B (SEQUENCES B1 e t  B2) . 
Au-dessus et en discordance sur les niveaux qui viennent d'être envisa- 

gés,et en dessous de ceux de la séquence C (dont la reconnaissance ne pose 
pas de problème (cf. infra) on trouve une épaisse série de plate-forme que 
Young et  a l .  (1979) ont nomé séquence B. 

Fig. 5-1 - Colonnes lithostratigraphiques des principales séries précambriennes du Nord de 
la Cordillère canadienne. (Delaney com. pers. légèrement complétée) (localisa- 
tion fig. 5-3). b 
Trois séquences (A. B. C.) distinguées par Young et al. (1979) sont séparées par 
des orogenèses (B .Y  = 1000 m.a.). Les discordances,majeures ou locales,(D) et 
les dykes (d) sont ajoutés par rapport au dessin original. Sur la colonne des 
montagnes de l'Alaska oriental, les unités), 2, 3, 4, 5. L.D. (lower do los tom?^) 
et B.S. (black shales) sont d'après Young. 1982. 
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Young e t  a l  (19791  C e t t e  étude 

or. Hayhook : 800 m. a. 

or. Racklan : 1300 m. a. 

or. 

ev . 

or. 

or. 

Hayhook (locale) : * antérieure à 650 m.a. 

Q c l e  du Cuivre : 770 m.a. 

Racklan : antérieure 
â 1300 m.a. (a 1700 m.a. ?) 

Fifteenmile : 1750 m.a. ( ? )  

Fig. 5-2 - Principe de la mdification proposée ici, pour le cadre des corrélations du Pré- 
cambrien du Nord de la Cordillère canadienne. 

On remarque la prise en compte de nouvelles orogenèses et une différence d'appré- 
ciation sur l'importance de l'orogenèse Hayhook. Par ailleurs, l'âge des événe- 
ments tectoniques, et donc des limites des séquences, est complètement réévalué 
(en tramé apparaissent les niveaux observés sur le terrain étudié). 

A, = groupe 1 A2 = groupe II B2 + base de C = groupe III, 

paléozoIque = unité I I + F.R.R. 

Les corrélations de détail à l'intérieur de cette séquence ont étélong- 
temps discutées. (Eisbacher,l978 a, 1979 ; Young et al., 1979 ; Yeo et al., 
1978). L'accord semble maintenant se faire (Eisbacher, 1981a ; Young, 1982). 

La limite entre les séquences A et B n'est observable que dans les mon- 
tagnes Wernecke et les Muskwa Ranges. 11 s'agit d'une discordance angulaire 
attribuée à l'orogenèse Racklan. Ce terme de "Racklan" a été introduit par 
Gabrielse (1972) puis précisé par Eisbacher (1978), rejeté par Yeo et al. 
(1978) et repris par Young et al. (1979). La nature (distensive ou compres- 
sive) n'est pas établie. 

A l'intérieur de la séquence B, on observe une discordance dans lesmon- 
tagnes Mackenzie et dans celles de l'Alaska oriental. Ces discordances sont 
parfois négligées par les auteurs. 

Ainsi dans l'Alaska oriental, Payne et Allison (1981) en signalent une 
à l'intérieur du Groupe "Lower Tindir" (séquence B): entre les "black shales" 
et les "lower dolostoties" (fig. 5-l),mais Young (1982) ne reconnaît pas ce 
contact en tant que discordance, bien qu'il signale que les dykes basiques 
ne le franchissent jamais. 



Fig. 5-3 Proposition de tableau de corrélation du Précambrien et du Cambrien inf. du Nord de 

la Cordillère canadienne. Les séquences ont été définies à la figure 5-2 

Principaux auteurs consultés : Brabb (19671, Bell (1968) , Taylor et Stott (1973) , 
Churkin (19731 , Norrrs (1973) , Fritz (1980), Eisbacher (1981a) , Payne et Allison 
11981) , Delaney (1981 1, Young (1981 et 19821, Roots (1983),Mansy (corn. pers.). 

Les colonnes 6, 7 et 8 et les corrélations s'y référant sont d'après m n s y  (coi. pers.). 

*cf. remarque p 205 



De &=,dans les mntagnes Mackenzie, Jefferson (1978), Yeo et al. 
(1978), Young et al. (1979 et 1982) négligent ou donnent peu d'importance à 
la discordance qui sépare le Groupe de Little Da1 de la Formation Redstone 
(fig. 5-1). Cette discordance serait,selon eux ~onsécutive d'un phénomène 
local d'épiorogénie synsédimentaire. Par contre Eisbacher(1978à) -- la considè- 
re coxmne majeure. Il s'agirait d'une phase de tectonique distensiveparoxisma- 
le dont on trouve des prémices dans le sommet du Groupe de Little ~ a r  
(Eisbacher, 1978 ; Aitken et Long, 1978 ; Aitken, 1981) et dont on observe 
des effets dans les niveaux susjacents (cf. particulièrement Eisbacher, 
1981a). Des données récentes de paléomagnétisme (Morris et Park, 1981 ; 
Morris et Aitken, 1982) confirment l'importance de cet événement tectonique. 
Elles montrent que la discordance correspond à une lacune de longue durée, 
et non un phénomène d'épirogénie synsédimentaire. Là encore cette discordan- 
ce souligne la limite supérieure des intrusions de dykes basiques (Armstrong 
et al., 1982). 

Je propose donc de considérer conmie d'importance régionale la discor- 
dance que l'on observe au sein de la séquence B,et qui semble correspondre 
à un épisode d'intrusion basique généralisé (des Muskwa Ranges à l'Alaska 
oriental : fig, 5-3). 

Eisbacher, qui le premier a mis en évidence l'importance de cette phase 
tectonique dans les montagnes Mackenzie, ne lui a pas donné de nom ; elle 
est généralement désignée comme l'''événement du Cycle du Cuivre". Cet "évé- 
nement" a la même valeur que les orogenèses classiquement décrites. Notons 
que le synchronisme des intrusions, sur lequel repose en partie cette con- 
ception, est hypothétique et nécessite une confirmation radiochronologique 
(en cours sur le terrain étudié). 

Je propose de nommer les niveaux de la séquence B sous-jacentsà la dis- 
cordance liée à l'événement du Cycle du Cuivre, séquence BI, les niveaux sus- 
jacents formant la séquence B2. 

Dans la région étudiée, au vu de ce qui a été dit sur les séquences A1 
et A2 et qui sera dit sur la base de la séquence C (cf. infra), seules les 
unités 4a à 8b sont attribuables à la séquence B. Comme elles ne sont pas 
traversées par des dykes, elles constituent la séquence B2 (Bi étant donc 
absent). La corrélation de ces unités avec le sommet du Groupe Lower Tindir 
avait déjà été envisagée par Blaise (1983). On remarquera que le paléoclimat 
supposé pour ces unités (chaud à tendance évaporitique) est le même que ce- 
lui indiqué par des niveaux d'évaporites dans la séquence B2 des montagnes 
Mackenzie (f ig. 5- 1, Formation Redstone) . 

D'après la figure 5-3, la limite entre les unités 3c et 4a du terrain 
étudié, comprend à la fois 1 "'événement du Cycle du Cuivre" et 1 "'orogène 
Racklan". La signification, en terme tectonique, de cette limite est obscu- 
re, mais elle correspond probablement, au moins à une phase de rejeux de 
faille et d'intrusions basiques que l'on peut attribuer, en fonction de ce 
qui précède, à l'événement du Cycle du Cuivre Je ne dispose donc sur le 
terrain, d'aucun élément pour préciser la nature (distensive ou compressive) 
de l'orogenèse Racklan. Remarquons que si des travaux ultérieurs montraient 
l'existence d'un événement compressif à la limite des unités 3c et 4a (ce 
qui a été envisagé comne hypothèse : fig. 4-8), on ne pourra l'attribuer qu'à 
1 'orogenèse Racklan 



C. LA SEQUENCE C. 

Une discordance ne sépare pas systématiquement les séquences B et C 
(conme le voudrait la définition : cf. p 1951 

Ainsi, dans l'Alaska oriental il y a concordance (avec une lacune ?) 
entre les "lower dolostones" (séquence B2) et l'ensemble conglomératique 
et volcanique sus-jacents(séquence C : unités 1, 2 et 3 de Young, 1982). De 
même, dans les montagnes Mackenzie la discordance n'est qu'occasionnelle. 
Il existe même parfois des faciès de transition entre la Formation Copper 
Cap (séquence B2) et l'ensemble conglomératiquesus-jacents(séquence C : 
Format ions de Sayunei et Shezal) . 

En pratique, il semble donc que les auteurs utilisent un critère d'or- 
d'ordre lithostratigraphique pour fixer la base de la séquence C. Ils con- 
sidèrent que cette séquence commence par un conglomérat grossier,par analo- 
gie avec ce qui se passe dans le Sud de la Cordillère (Supergroupe de Win- 
dermere : Young et al., 1973) où le conglomérat de Toby est discordant sur 
le "Belt" (fig. 1-4). 

Dans le Nord de la Cordillère, une origine glaciaire est généralement 
attribuée aux conglomérats, en fonction d'arguments sédimentologiques 
(Eisbacher, 1978b, 1981a et b ; Yeo, 1981 ; Allison et al., 1981 ; Young, 
1982). Cette attribution est compatible avec certaines données paléomagnéti- 
ques de Morris (1977). Le conglomérat est associé à des sédiments détriti- 
ques fins mais aussi, à des roches volcaniques dans l'Alaska oriental(Young, 
1982) et montagnes Wernecke (Young et al., 1979). Dans les autres régions, 
la présence du volcanisme est attestée, selon les auteurs, par des niveaux 
de cherts rouges au chimisme particulier (Yeo, 1981). 

L'interprétation climatique de ce conglomérat dans la Cordillère,et son 
association systématique avec du volcanisme (lequel est exceptionnel dans le 
Protérozoique de ces régions) justifient à mon avis, les corrélations entre 
tous ces niveaux conglomératiques qui peuvent donc servir de repère chronos- 
trat igraphique. 

Comme je l'ai déjà signalé, la limite entre les séquences B et C est 
classiquement décrite comme une discordance angulaire attribuée à l'oroge- 
nèse Hayhook. Mais les seuls endroits où une discordance angulaire existe à 
la base de la séquence C, sont ceux où il y a lacune de la séquence B2 (sauf 
très localement dans les montagnes Mackenzie). La discordance est donc pro- 
bablement reliée à l'"événement du Cycle du Cuivre", d'autant plus que là où la 
séquence B2 existe, cette dernière passe en continuité, parfois avec des fa- 
ciès de transition, à la séquence C. 

L'orogenèse Hayhook serait donc un événement local d'une petite région 
des montagnes Mackenzie,contrairement à ce qui a été supposé jusqu'à mainte- 
nant,par analogie avec ce que l'on observe dans le Sud de la Cordillère. Il 
faudrait donc regrouper en une seule séquence les séquences B2 et C. 

Dans la zone étudiée, je n'ai pas pu démontrer une origine glaciairepour 
le conglomérat de l'unité 9b, mais il est associé à du volcanisme (unité 10 : 
Roots, 1983). De plus il contient des fragments de chert rouge d'aspect très 
différent de ceux du groupe II. C'est sur ces observations que se base la 
corrélation des unités 9, 9a, 9b et 10 avec la base de la séquence C. On re- 
marque qu'ici aussi, la séquence B2 (unité 8) passe en continuité avec des 
faciès de transition à la séquence C (unité 9). 



Dans les montagnes Ogilvie,nlaffleure que la base de la séquence C. Les 
corrélations proposées sur la figure 5-3 pour le sommet de cette séquence 
sont tirées de Young (1982), Eisbacher (1981a). Pour le Cambrien, j 'ai uti- 
lisé les travaux de Fritz (1980) ; Norris (1983) ; Brabb (1967) et Churkin 
(1973). 

I I  PROPOSITIONS POUR UN CADRE CHRONOLOGIQUEm 

Young et a l .  (1979) ont proposé,pour les séquences A, B et C,les âges 
suivants : 1700 - 1200 (ou 1300) m. a. , 1200 (ou 1300) - 800 m. a. , et 800 - 
570 m. a. (fig. 5- 1). Peu de données radiochronologiques ou biostratigraphi- 
ques provenaient, à cette époque, du Nord de la Cordillère. Ces auteurs ont 
donc étayé leurs propositions sur des corrélations entre les orogenèses du 
Nord avec celles, mieux datées, du Sud (Bassin du Belt, fig. 1-4 et 1-5). 

Mais la paléogéographie de Bassin du Belt suggère qu'il s'agit d'un aula- 
cogène transverse par rapport aux structures actuelles (Harrison, 1972 ; 
Harrison et a l . ,  1974). La tectonique compressive qu'il a subi (à 1300 m.a., 
fig. 1-4) serait liée à sa fermeture (Stewart, 1976 ; Young, 1981) et non, 
comme le supposaient Monger et a l .  (1972) et Wheeler et Gabrielse (1972) à 
une subduction occidentale. L'âge de cette tectonique locale ne peut donc 
pas être utilisée pour des corrélations à trop longue distance. 

Quelques données biostratigraphiques et radiochronologiques plus récen- 
tes que la note de Young et a l .  (1979),et provenant exclusivement du Nord 
de la Cordillère, permettent d'esquisser un cadre chronologique plus précis 
illustré aux figures 5-2 et 5-3 et justifié dans ce qui va suivre. 

A. AGE DES SEQUENCES Al, A2 ET DE L'OROGENESE FIFTEENMILE. 

Archer et a l .  ( 1977) ; Archer et Schmidt ( 1978) ; Godwin et a l .  ( 1982) ; 
Godwin et Sinclair (1982) ont publié un certain nombre d'âges radiochronolo- 
giques liés à la brèche "intrusive" (en fait sédimentaire, cf. supra) des 
montagnes Wernecke. Parmi ceux-ci, un certain nombre concerne des minéraux 
d'altération contenus dansles fissures de la brèche; ils indiquent un âge 
minimum pour celle-ci de 1150 m.a. . L'âge le plus ancien publié est de 1510 
f 6 m.a., il concerne une phlogopite, mais son interprétation est délicate ; 
on ignore s'il s'agit de l'âge de la source détritique, du dépôt, ou un âge 
tardif. 

Godwin et Sinclair (1982) ont publié 9 déterminations, avec une moyenne 
autour de 1460 + 40 m.a., sur des gisements stratoïdes de galène dans le 
Groupe Gillepsie (séquence A2). Cet âge correspond à l'âge minimum de ce 
Groupe. L'orogenèse Fifteenmile est donc antérieure à celui-ci. Dans le con- 
texte du Précambrien d'Amérique du Nord, une tectonique compressive de cet 
âge a une très forte probabilité d'être Hudsonienne (1750 m.a.) (cf. fig. 
1-1). Des manifestations hudsoniennes sont par ailleurs très abondantes et 
importantes, à proximité, dans le Bouclier Canadien (fig. 1-2). 

La séquence A1 serait donc antérieure à 1750 m.a., la présence de car- 
bonates et l'absence de volcanisme suggèrent qu'elle ne soit pas archéenne 
(Cloud, 1972). Son âge serait compris entre 2515 et 1750 m.a. (Aphébien) 



Le soiinnet de la séquence A2 est antérieur à 1420 ma.. La présence de 
"Banrfed Iron Formation" suggère pour sa base un âge ~rotérozoïque "ancien" 
probablement inférieur (Gross, 1965). La séquence A2 serait donc Aphébien 
tardif et correspondrait à des dépôts de plate-for~neiastabledéposés lors de 

- --- 
la d6tente orogénique (tarditectonique) . Du fait de f 'imprécision sur 1 'ex- 
tension maximale dans le temps des"B.I.F."(~outhier, 19€50), cet âge demeure 
néamaoins fortement hypothétique. 

B. AGE DE L'OROGENESE RACKLAN ET DE LA SEQUENCE BI 

Selon Aitken et al. (1978a et b),llunité Hl (à la base de la séquence 
B1 dans les montagnes Mackenzie, cf. fig. 5-3) aurait pour âge 1350 f 50 m.a. 
d'après des stromatolites. L'orogenèse Racklan est donc antérieure à 1300 m.a. 
Son &e en est peut-être très proche. Mais vu l'âge supposé pour la séquen- 
ce A2, il est possible aussi que 1 'orogenèse Racklan ait un âge proche de 
celui de l'orogenèse Fifteenmile. Elle constituerait alors une phase tardive 
(compressive ou distensive) de cette dernière. 

Des données biostratigraphiques permettent à Aitken (1981) de proposer, 
pour la Formation Little Da1 (sommet de la séquence B I  dans les montagnes 
Mackenzie, fig. 5-3), un âge campris entre 1000 et 700 m.a. 

C. AGE DE L ' "EVENEMENT DU CYCLE DU CUIVRE " ET DE LA SEQUENCE Ba 
Armstrong et al. (1982) ont daté les dykes liés à l'''événement du Cycle 

du Cuivre" (770 f 27 m.a.). 

Sur le terrain étudié la séquence B2 a un âge compris entre 1000 et 640 
m.a. ; probablement dans la partie supérieure de cette fourchette (cf. chapi- 
tre 2). Cetteprécision est en accord avec les corrélations (B est post 770 
m.a.1. 2 

D. AGE DE L'OROGENESE HAYHOOK ET DE LA SEQUENCE C. 

R..I. Thompson (corn. pers.) a obtenu récemment un âge compris entre 700 
et 650 m.a' pour des zircons d'une roche rhyolitique du sommet de l'unité 10. 
Cette unité est, rappelons le, interstratifiée dans l'unité 9 (base de la 
séquence C) , 25 km à l'ouest de la zone étudiée. Cet âge constitue l'âge le 
plus ancien connu pour un niveau de la séquence C et donc l'âge minimum de 
1 'orogenèse Hayhook. 

Dans les montagnes Wernecke, des intrusions locales de lamprophyre qui 
recoupent le conglomérat basal de la séquence C et la Formation Twitya, sont 
datées à 613 + 15 m.a.(~elane~, 1981 et Yeo, 1981). 

Signalons enfin la présence de faune édiacarienne (Précambrien terminal) 
(Hofmann, 1981, 1984 ; Hofmann et al., 1983) au sommet de la séquence C qui 
passe en continuité,au moins localement,avec le Cambrien (Fritz, 1980). 



1 1 1 , CORRELATI ONS AVEC L E  SUD D E  L A  CORD 1 LLERE 

Les grandes divisions stratigraphiquesdu Précambrien du Sud de la Cordil 
lère , et les corrélations avec le Nord actuellement admises sont indiquées à 
la figure 1-4. Le nouveau cadre chronologique que je viens de proposer,pour les 
séries précambriennes du Nord,n1est pas compatible avec ces corrélations. La I 

figure 5-4 en propose de nouvelles. 

L'équivalence entre le " Supergroupe de Windermere " et la séquence C 
est maintenue sur les mêmes bases que précédemment (Young et al. 1979, Mc Me- 
chan et Price 1982,ect ... ) :  le conglomérat basal de ces deux ensembles constitue 
un repère chronologique d'ordre climatique (glaciaire).Thompson (corn. pers.) a 
daté un niveaz volcanique interstratifié dans le conglomérat septentrional à 
650 - 700 m. a. ce qui rajeunit l'âge du conglomérat de Toby (équivalent) classi- 
quement considéré conune étant proche de 800 m.a. (immédiatement post-orogénique) 

SUD N O R D  
de la Cordi 1 lère de la Cordillère 

800 m.a.  or. Goat River 

Windermere c * 
700-650 m. a. 

- -  ----- ---. e770 m.a. ev. Cycle 
du Cuivre 

-1300 =.a. or. Rast Kootenay 

Belt inf. 

antérieure à 1300 m.a. 
et moy. or. Racklan 

1 

, 
C,--, ---- - 51 750 m. a. (?)  

r̂ """""""i or. Fifteenmile 

Fig. 5-4 -Proposition pour de nouvelles correlations entre le Précambrien du Nord et du 
Sud de la Cordillère canadienne. 

La comparaison avec la figure 1-4 indique les modifications apportées aux 
corrélations précédemnent admises (lesorogenèse~du Sudsont d'après Mc Mechan et 
Price, 1982). On remarque différentes hypothèses de corrélations pour le bas du 
tableau en fonction de l'âge de l'orogenèse Racklan ; âge hudsonien tardif : I ; 
âge proche de 1 300 m.a : 2 ; âge quelconque entre 1300 et 1700 m.a : 3 (ou 
même I ou 2, selon l'âge de dépôt effectif du Belt inférieur et moyen dans la 
fourchette 1700- 1300 m.a) . 



L'orogenèse Goat River, au sens de Mc Mechan et Price (1982)et l'événement 
du Cycle du Cuivre ,tous deux distensifs et datés respectivement à 800 et 770 
m.a. sont considérés comme équivalents. 

1 Si l'orogenèse Racklan est d'âge hudsonien tardif (~1700m.a.Jon aurait 
l'équivalence entre la séquence B et le Belt (post - 1700 m.a). La possibili- 

1 té d'un autre âge pour cette orogenèse (de 1300 à 1700 m.a) empêche toute corré- 
1 

lation précise (cf fig. 5-4). La séquence A l ,  supposée être aphébienne (anté 
, 1750 m.a), ne devrait avoir aucun équivalent au Sud. 

r 
Note ajoutée en cours d'impression : La nouvelle détermination à 777 + ? m.a. 
des volcanites de l'unité 10 (cf. p. 135) ne remet pas en cause les corréla- 
tions proposées pour le Nord de la Cordillère (cf. fig. infra) qui ont d'ail- 
leurs été établies indépendanmient de toutes données chronologiques. Par con- 
tre cette nouvelle détermination modifie le cadre chronologique en déplaçant 
l'âge de l'orogenèse Hayhouk et en réduisant la période de sédimentation pos- 
sible pour la séquence B2 à quelques dizaines de millions d'années au maxirnum. 
Par ailleurs les conceptions développées p. 204 au sujet des corrélations inter- 
régionales dans le ~rotérozoïque supérieur (post 100 m.a.) sont à nuancer : 
l'orogenèse Goat River étant probablement à la fois l'équivalente de l'orogène 
Hyhouk et de 1 'événement du cycle du Cuivre, tous deux chronologiquement 
très proches. 

a ? ? 
E E E 
O O O 
O V> O 

colonne synthétique QD l- 
b 

1 > 

,unité 10 ( M ~  Ogilvie) : 777 2 ? m . a .  
? k--->*---- .( ? 

y i t é s  5 à 9 (Mt Ogilvie) : 1000 A 640 m.*. - - - - - - -  - - - - - -  

p l l e  <Mt Mackenzie) : 770 27 m... 

I 0- 

s 



Evolution régionale 

Depuis les travaux de Dercourt (1970, 1972), de nombreux auteurs ont pro- 
posé des modèles d'évolution globale de la Cordillère canadienne. Ces modèles ne 
concernent essentiellement que le ~aléozoï~ue supérieur et les périodes plus 
récentes. Pour ce qui est de l'évolution au Précambrien et au ~aléozoïque infé- 
rieur, on ne dispose d'aucune synthèse plus récente que celle de Douglas et al. 
( 1968) 

Je me propose donc d'apporter ici quelques éléments concernant cette évolu- 
tionenmelimitantau Nord de la Cordillère. Ce modèle hypothétique repose en par- 
tie sur les corrélations de la figure 5-3. 

On peut diviser l'histoire du Précambrien et du ~aléozoïque inférieur de la 
partie cratonique du Nord de la Cordillère en deux grandes parties. La première 
partie de cette histoire est similaire à celle du Bouclier canadien, la deu- 
xième est spécifique à la région envisagée ici. 

1 ,  LE CRATON DU NORD DE LA CORDILLÈRE EN TANT QUE P A R T I E  DU BOUCLIER,  

Les niveaux les plus anciens connus (séquence A,) seraient a~hébiens (2515 - 
1750 m.a), ils ont subi des déformations compressives (orogenèse Fifteenmile ) 
carrélables avec les orogenèses hudsoniennes du Bouclier canadien (fig. 1-2). 
Dans ce bouclier, ces orogenèses semblent systématiquent liées à la tectonisation, 
par collision,de marges continentales aphébiennes situées à la bordure de petits 
cratons. Ces tectonisations quasi-synchrones ont engendré des chaînes "alpinoty- 
pes" à valeur de suture (cf introduction). L'ensemble des cratons ainsi agglomé- 
rés a formé le gigantesque continent Sibero-Américain (Sears et Price 1978). 

Ce que l'on connait de l'orogène hudsonien du Nord de la Cordillère (Delaney 
1978, 1981 et cette étude) ne permet pas d'affirmer qu'il s'agit d'une suture. 
Néanmoins, par analogie, on peut penser que la séquence A l  caractérisée par un 
approfondissement du mileu de dépôt est synchrone de la différenciation et de 
l'évolution d'une marge continentale, et que l'orogenèse Fifteenmile correspond à 
sa tectonisation. 

Dans l'hypothèse proposée page 103, sur l'âge de la séquence A2 et de l'oro- 
genèse Racklan (distensive ou compressive), ces dernières correspondraient à des 
étapes tardives de l'évolution de cette chaîne hypothétique. 

Une fois le super-continent Sibéro-Américain constitué, des formations de 
plate-forme intracratonique hélikiennes et hadryniennes se déposent sur celui-ci 
(chapitre 1). Dans la région envisagée ces niveaux correspondent à la séquence BI. 



I I  8 LE CRATON DU NORD DE LA CDRDILLÈRE PENDANT SON ÉVOLUTION SPÉC 1 FIQUE 

l 
1 Cette période, qui commence à la fin de la séquence BI, correspond à la mise 

en place, en partie diachronique, d'une paléogéographie spécifique, caractérisée 
par des plates-formes et des bassins, qui succédent à la plate-forme précédente. 

I On peut donc distinguer différentes régions (fig. 5-5). 

A. LES PLATES-FORMES DE PORCUPINE ET DU MACKENZIE 
ET LE BASSIN DE SELWYN. 

Sur ces plates-formes, le Précambrien affleure essentiellement dansl'brc de 
l 

Mackenzie (fig 5-3). Dès le sommet de la séquence B (Groupe Little Dal, Aitken 
1 

1 98 1 ) puis pendant 1 ' évènement du Cycle du Cuivre, s ins ta1 le une paléogéographie 
caractérisée par des faciès plus profonds vers le Sud et le Sud-Ouest. 

Cette organisation paléogéographiqueet cette tectonique distensive se pour- 
suivent pendantla séquence B2 (Jefferson 1978; Delaney et a1.,1982; cette étude : 
fig. 2-86) et la séquence C (Yeo,198l; dayne et Allison,1981; Eisbacher 1981a, 
Young, 1982; Roots, 1983; Thompson et Eisbacher 1984). 

Au ~aléozoï~ue 1nfSrreur (Gordey,l980~ Payne et Allison,l981; Cecile 1982 ; 
Mako et Shanks,1984) la tectonique synsédimentaire se poursuit avec les mêmes 
caractéristiques paléogéographiques,mais elle est considérée comme synchrone de 
la diffgrenciation du bassin de Selwyn. 

Vu ce qui précéde,je propose de considérer que cette différenciation serait 
plus précoce et daterait de l'extrême fin de la séquence BI et surtout de l'évè- 
nement du Cycle du Cuivre ( z 770 m.a). 

Les séries du bassin de Selwyn sont essentiellement constituées de shales 
noirs graptolites associés à des volcanites (Formation Road River ) qui re- 
posent sur un ensemble détritique mal daté :le qrit. Le substratum de ce dernier 
est inconnu. Au Sud de la zone étudiée, ce grit est au moins en partie Cambrien 
~nférieur (Thompson et Roots, 1982). Mais dans les montagnes Wernecke, i l  passe 
latéralement (vers la plate-forme) à un terme carbonaté de la séquence C : la 
Formation Profeit (cf fig. 5-3). Ceci confirme que pendant le Précambrien supé- 
rieur, des différences existaient déjà entre le bassin et la plate-forme. 

1 La genèse et l'évolution du bassin de Selwyn sont marquées par un abondant 
l volcanisme tholeïtique (Tempelman-Kluit 1981a, Roots 1982)et, sur les marges, par 
1 

1 
des épisodes volcaniques plus rares (base de la séquence C) dont les caractéris- 

1 
tiques sont compatibles avec un modèle d'évolution de type Mer-Rouge (Yeo 1981, 

I Roots corn. pers.). Très localement la bordure Nord du bassin a un plancher de 
type océanique (ophiolites alpino-type : Tempelman kluit 1981b) probablement lié 
à l'existence de rhombochasme. 

Ces données suggérent que la bordure Nord de ce bassin correspond à la lèvre 
d'un rift. Ce rift aurait pu provoquer un amincissement crustal suffisant pour 
permettre la montée d'un dôme thermique. Ceci permettrait d'expliquer des âges 
absolus problématiques du Précambrien ou du ~aléozoique inférieur dans les mon- 
tagnes Romanzof et British ou près de la fosse de Kechika ( f i g .  5-5) (Churkin, 
1975; Dillon et al, 1980; Mansy ,corn. pers.). Le problème de ce rifting et de sa 
signification sera évoqué dans le paragraphe C. 



Fia. 5-5 - Les grandes divisions paléogéographiques du ~al6ozoïque dans la partie actu- 
ellement affleurante du craton (au Nord de la limite d'érosion de la nappe 
mésozoïque du Yukon Tanana Cataclastic terrane (Y.T.C.T. ) et Gquivalents ) . B = 
bassin, P = plate-forme, Po - fosse, F = faille. 

Cette carte (Brosge et Dutro, 1973 ; ~em~elman-Kluit, 1981a ; Tipper et al. 
1981 ; Cecile 1983, Mansy com. pers.) a été établie en annulant le rejet post-che- 
vauchements mésozoïques, des failles Tintina et Porcupine (cf fig. 1-7) (d'après 
Tempelman-Kluit 1979, Churkin et a1.1982). Aucune reconstruction palinspastique 
n'a été effectuée, notamment sur la largeur originale des basins (actuellement 
fortement écaillés et dont les limites correspondent très souvent à des chevauche- 
ments mésozoiques), la rotation de l'Alaska et surtout la position originale de la 
plate-forme de Cassiar (cf fig. 5-8 . Notons de plus,que pour réaliser une recons- 
titution palinspastique, il est peut-être nécessaire de prendre en compte un éven- 
tuel rejet senestre (Eisbacher 1983) au dextre (Norris et Yorath 1981) de plu- 
sieurs centaines do kilométres de la faille de Richardsonetde l'undeses prolon- 
gements méridionaux actuellement chevauchant. Ce prolongement pourrait être la 
faille HessISnake (en pointillé) ou la faille Plateau légèrement plus orientale 
(cf fig. 1-7). Ce mouvement aurait eu lieu au ~aléozoique Supérieur. Cecile (1983) 
pense qu'aucun décrochement important n'a eu lieu le long de la bordure orientale 
du bassin de Selwyn depuis le ~aléozoique inférieur. 



1 Notons ici que la dernière phase importante liée au rifting protéro- 

! zoïque daterait du paléozoïque inférieur. En effet, dans la partie la plus 
interne de l'Arc de Mackenzie, (Fritz, 1980 ; Hofrnan, 1984) et sur la bordu- 
re du bassin de Selwyn (Gordey, 1980), le Protérozoïque passe en continuité 
au Cambrien inférieur, souvent détritique. Celui-ci est recouvert, parfois 
en discordance, par des niveaux transgressifs carbonatés du Cambrien moyen. 
En se dirigeant vers la région externe de l'Arc, le Cambrien inférieur dis- 
paraît rapidement et le Paléozoïque transgressif repose sur différents ni- 
veaux du Précambrien ; l'ampleur de la lacune séparant ces niveaux augmente 
progressivement. En effet la transgression paléozoïque se fait, d'une part 
sur des terrains de plus en plus anciens vers la partie externe de l'Arc 

l (sauf dans les zones les plus marginales où le phénomène inverse s'observe : 
fig. 5-6) et d'autre part, bien que la base de cette transgression soit sou- 
vent mal datée, il semble qu'elle soit plus tardive (Ordovicien) vers l'ex- 
térieur de l'Arc (Gabrielse et al., 1973 ; Aitken et al., 1973 ; cette étude 
fig. 2-86). Une telle disposition semble représentative de l'émersion et de 
l'érosion, entre le Cambrien inférieur et myen,de la bordure septentrionale 
du bassin protérozoïque. Cette bordure aurait été remontée par un phénomène 
d'isostasie consécutif de l'amincissement crustal induit par une nouvelle 
phase paroxysmale de tectonique distensive (fig. 5-7). Notons, que dans Coal 
Creek Dome, à 50 km à l'ouest du terrain étudié (p. 134), et probablement 
aussi sur ce terrain, (fig. 2-86) le Cambrien inférieur est carbonaté, et 
aucune trace de distension importante n'a été mise en évidence au ~aléozoï- 
que inférieur. Cette région semble donc correspondre à une zone relativement 

l stable à cette époque. On peut par contre supposer qu'une phase de distension, 
ayant fait disparaître une grande partie de la séquence C selon un processus 
similaire à celui exposé à la figure 5-7, (sauf en ce qui concerne la discor- 
dance angulaire Paléozoïque transgressif sur séquence C), a eu lieu dans cet- 
te région plus précocement qu'ailleurs : avant le dépôt de l'unité I l ,  c'est 
à dire à llHadrynien terminal ou au Cambrien basal. 

Fig. 5-6 - Carte schématique des affleurements 
précambriens de l'Arc de Mackenzie (cf. fig. 
1-6 dont le cadre est le même) et zonation 
de l'âge des niveaux précambriens sur les- 
quels repose la base de la transgression 
paléozoïque. Pa/C = ~aléozoique transgres- 
sif sur séquence C ou Cambrien inf. 
Pa/B2 + LD = Paléozoïque transgressif sur 
séquence B2 ou Groupe Little Da1 ; Pa/Bl -LD+ 
Paléozoïque transgressif sur séquence 81 
sauf Groupe Little Da1 ; etc... 



- . -. - . - 
Bassin de Selwyn 1 

Arc de Mackenzie 

Fig. 5-7 - Coupe schématique de l'Arc de Mackenzie expliquant la position de la transgres- 
sion paléozoIque sur les niveaux précambriens. 

Ce schéma suppose qu'une phase de distension a eu lieu entre le Cambrien inférieur et 
moyen et qu'elle a provoqué localement une émersion et une lacune d'érosion dont l'anr 
pleur augmente progressivement, des parties internes de 1'~rc vers la zone de soulève- 
ment isostatique maximale qui se situerait en son sein. Ultérieurement, au cours d'un 
nouvel approfondissement du bassin, la transgression n'atteindra que progressivement 
les parties externes de l'Arc. Les nombreux chevauchements observables actuellement dans 
l'Arc (fig. 1-6 et 1-7) correspondraient à la reprise des failles normales de cette 
coupe. 

B. LA FOSSE DE RICHARDSON 

Les faciès de bassin ne s'observent dans la fosse de Richardson qu'à partir 
du Cambrien moyen, après un épisode de distension d'importancerégionale (Tempelman 
Kluit 1981a). 11 semble néanmoins que certainsprémices soient décelables par des 
intrusions de larnprophyres à affinité de carbonatite datés à 613 m.a. (Delaney, 
1981; Yeo 1981). 

Il s'agirait d'un aulacogène perpendiculaire au bassin de Selwyn (Enurkin, 
1975; Norris et Yorath,l981) dont on pourrait rechercher l'origine dans un pro- 
cessus de "point triple" (Burke et Dewey,1973; Dickinson,l974; Hoffman et al., 
1 974; Mi lanovsky , 1 98 1 ) . 

Ca LA PLATE-FORME DE C A S S I A R ,  LE NASINA SHELF E T  

LEURS RELATIONS AVEC LE BASSIN DE SELWYN. 

D'aorèa Temel-n-Kluit ( 1979) , le 'Nasina shelf" est constitué de dépôts 
de marge continentale paléozo?que. Mansy et Gabrielse ( 1978) ont montré que la 
sédimentation des niveaux les plus anciens connus de la plate-forme de Cassiar 
(Précambrien, séquence C) était déjà compatible avec l'hypothèse de l'existence 
d'une marge continentale. 
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F. Tint ina masqu&e par 

les chevaucliement s 
FK = fosse de Kechika 

NS = Nasina shelf 

PC = plate-forme de Cassiar 

BS = bassin de Selwyn 

PM = plate-forme de Mackenzie 

YTCT = Yukon Tanana Cataclaçtic tcrrane 

Fig. 5- 8 Schéma illustrant les deux hypothèses sur les relations entre la plate-forme de 
Cassiar et le bassin de Selwyn. 

A : d'après Tempelman-Kluit (1979) ; le bassin de Selwyn est intracratonique 

B : d'après Gabrielse (1985) ; le bassin de Selwyn est l'équivalent de Nasina 
shelf 

Les stades ultimes représentés ici, qui se distinguent par l'existence éventuelle 
de la faille de Tintina, sont ceux antérieurs aux décrochements ~ost-chevauchements 
(cf fig. 5-5). 



On constate sur la figure 5-5, que la plate-forme de Cassiar borde, au Sud, 
le bassin & Selwyn. 

Si cette disposition est originelle (fig. 5-8 A), le bassin de 
Selwyn est un bassin intracratonique (~em~elman-nuit , 1979) et cor- 
respond donc à un rift avorté. Rien ne permet d'affirmer que sa genèse 
soit liée à la fracturation du craton Sibéro-Américain et donc à la 
dif férencia t iondesa- rgecont inenta le .  Celle-ci ne peut donc être datée 
dans l'Arc de Mackenzie (cf infra). 

Au contraire, si cette disposition a été acquise suite à un jeu de 
la faille de Tintina avant les chevauchements mésozo~ques (fig. 5-8 B) , 
le bassin de Selwyn est le prolongement septentrional de Nasina shelf et 
constitue une partie de la marge continentale. C'est seulement dans cette 
hypothèse que l'on peut retenir la proposition de nombreux auteurs qui 
ont interprété la tectonique synsédimentaire du Précambrien supérieur de 
l'Arc de Mackenzie comme marquant la genèse d'une marge continentale qui 
sera par la suite tectonisée pour donner la Cordillère canadienne 
(Stewart 1972, 1976 ; Young 1977, 1981 ; Young et al. 1979 ; Payne et 
Allison, 1981 ; Thompson et Eisbacher, 1984). 

I I I ,  INFLUENCE DE LA PALÉOGÉOGRAPHIE PRÉCAMBRIENNE 
SUR L'HISTOIRE PHANÉROZOÏQUE 

Dans l'ensamble de la région,le ~aléozoïque supérieur est très détriti- 
que et parfois discordant. Ces caractéristiques sont expliquées par des événe- 
ments tectoniques qui ont été mis en évidence uniquement dans les zones à faciès 
de bassin. 

Dans le bassin de Selwyn, Tempelman-Kluit (1979) consnaele que ces déforma- 
tions mississippiennes sont liées à une tectonique distensive. Par contre,plus à 
l'ouest, dans les montagnes Romanzof (fig. 5-5), Dillon et a l .  (1 980) signalent 
qu'une orogenèse compressive associée à du magmatisme a eu lieu vers 400-350 m.a 
(Dévono-slississippien). Plus au Sud, et notamment dans le Nasina shelf,des défor- 
mations du 6 e  âge sont signalées, leur nature est discutée (Monger et Price, 
1979; Mansy,1980) une équivalence avec la phase compressive dévonomississippienne 
d'Antier (USA) est parfois proposée. 

En raison de l'incertitude qui demeure sur l'importance et la signification 
de ces évenements tectoniques, l'interprétation reste délicate. Peut-être s'agit 
il d'une phase paroxysmale d'ouverture des bassins,ou au contraire,dlune phase 
liée à un début de fermeture. 

Un certain nombre de faillesparallèles aux limites des bassins (et donc pro- 
bablartnent liées à leur genèse) vont, par la suite, avoir d'importants mouvements 
coulissants (faille du Fossé des Montagnes Rocheuses, faille Hess/Snake ( ? ) ,  
faille de Richardson ( ? ) ) .  

Par ailleurs il faut souligner que la rotation anti-horaire de l'Alaska 
(chapitre 1 )  sera provoquée, au ~ésozoique, par l'ouverture d'un rift fonction- 
nant en ciseau et situé exactement dans le prolongement septentrional de la 
fosse de Richardson (Vogt et al. 198 1 ) . 



Chapitre 6 

CONCLUSIONS GENERALES 





Cette étude apporte de nombreux éléments nouveaux sur le Précambrien 
(et le Paléozoïque inférieur) des montagnes Ogilvie. 

Le secteur étudié (1200 kmL) constitue la partie orientale de "Coal 
creek Dome". Il a été cartographié au 1/50 000 (pl. h. t. 1). La colonne li- 
thostratigraphique, essentiellement précambrienne et épaisse de plus de 10 
km, comprend 28 unités (localement 23 en raison de regroupements) dont la 
nomenclature est adaptée de celle de Thompson et Roots (1982). Deux coupures 
majeures sont mises en évidence, elles correspondent à des événements tecto- 
niques. Elles limitent trois ensembles stratigraphiques désignés par le ter- 
me informel de groupe. Des corrélations avec les autres séries précambrien- 
nes du Nord de la Cordillère canadienne, permettent de proposer des âges pour 
les niveaux étudiés (fig. 5-2 et 5-3). 

I I  S T R A T I G R A P H I E ,  

Le groupe 1, dont la stratigraphie et l'étude sédimentologique sont en- 
tièrement nouvelles (fig. 2-1 et 2-24), comprend les u n i t é s  la à 2d totali- 
sant plus de 5 km d'épaisseur) qui sont caractérisées par : 

- un détritisme très fin ; 
- un approfondissement progressif du milieu de sédimentation ; 
- une source détritique méridionale. 
Il s'agit de niveaux gréso-pélitiques dans lesquels on observe une pas- 

sée dolomitique kilométrique (unité 2a à 2c). Ces niveaux seraient aphébiens 
(2515 - 1750 m.a.). 
- L e s  u n i t é s  l a  e t  1c sont caractérisées par une accumulation de niveaux à 
facièslittora~x et de niveaux à faciès marins francs. Ces niveaux corres- 
pondraient à une série d'édifices littoraux (sans influence fluviatile) 
régulièrement immergés par l'action d'une subsidence tectonique fonction- 
nant par à-coups. 

- L'unité lb, interstratifiée entre les précédentes correspond peut-être à 
une lagune caractérisée par des sédiments très fins. 

- L ' u n i t é  I d  marque un approfondissement important du milieu de sédimenta- 
tion ; le détritisme y est particulièrement fin. 

- L e s  u n i t é s  l e  et  I f  (et les équivalents latéraux : lef, lef', lef", lef"') 
sont constituées de turbidites gréso-pélitiques. 

- L e s  u n i t é s  2a, 2b et 2c marquent l'installation brutale (après une lacune ?) 
d'une sédimentation carbonatée. Il s'agit de niveaux probablement pélagi- 
ques/hémipélagiques auxquels se mêlent, à partir du milieu de l'unité 2b, 
des turbidites carbonatées très distales ( ? ) .  

- L 'unité 2d, gréso-pélitique , correspond probablement au nÊme milieu sédi- 
mentaire, mais le début de 1 'influence physico-chimique du volcanisme ( ? )  em- 
pêcherait le dépôt des carbonates. 



Le groupe II, d'épaisseur totale inconnue (plusieurs kilomètres) com- 
prend 5 unités. A la base, les unités 3abr, 3aPs et 3ash sont au moins Par- 
tiellement des équivalents latéraux, elles sont recouvertes par les unités 
3b et 312, La stratigraphie et la sédimentologie du groupe II est complète- 
ment nouvelle (fig. 2-47). 

- L ' m i t é  3abr avait été interprétée par Bell (1978) et par Thompson et Roots 
(1982) comme une brèche intrusive issue d'un volcanisme explosif, en rai- 
son de la corrélation avec une brèche considérée comme telle, dans les 
montagnes Wernecke. L'observation de figures sédimentaires, la cartogra- 
phie et des études pétrographiques et minéralogiques fines (rayons X, mi- 
néraux lourds, exoscopie, géochimie) montrent qu'il s'agit d'une unité to- 
talement sédimentaire. Elle correspond à la resédimentation en masse de 
l'unité 3aPS sous 1 'effet d'une tectonique probablement distensive. 

- L ' u n i t é  3aPS est essentiellement gréseuse et riche en oxyde de fer. Elle 
s'est déposée dans un milieu très peu profond, localement émergé, ayant 
des affinités avec celui des "Banded Iron Formation". 

- L ' u n i t é  3ash succède aux précédentes, avec de très nombreuses récurrences. 
Elle ne s'en distingue que par l'absence d'oxyde de fer consécutive d'une 
modification des conditions physico-chimiques du milieu. En effet, on peut 
y distinguer comme précédemment, des niveaux à faciès peu profonds, et des 
niveaux d'olistostromes issus de la resédimentation en masse, vers le Nord, 
de ces faciès peu profonds. 

- Les u n i t é s  3b e t  3c, épaisses de plus de 600 m, sont dolomitiques, elles 
matérialisent le retour à une certaine stabilité. 

Le groupe II serait anté 1420 m.a. soit : Aphébien tardif (?)  ou Paléo- 
hélikien (1750 - 1400 m.a.1. 

Le groupe III, dont la stratigraphie et l'étude sédimentologique ont été 
précisées par rapport à Blaise (1983), comprend les unités 4a à 9b (fig. 2-48). 

- A la base, les  u n i t é s  4a à 9a ( o u  9 )  sont essentiellement dolomitiques (90% 
des 4 km d'épaisseur). Elles se sont déposées sur une plate-forme marine 
très peu profonde, localement émergée (sauf l'unité 4a lacustre(?),et l'uni- 
té 8a lagunaire à milieu confiné) et sous un climat chaud à tendance éva- 
poritique. Des rejeux brutaux de failles subverticales préexistentes sont 
à l'origine d'approfondissements locaux de la plate-forme et du dépôt des 
rares niveaux détritiques (fig. 2-76). Ces failles ont localement rejoué 
moins brutalement, provoquant une subsidence différente, selon les compar- 
timents, pendant le dépôt des unités carbonatées (fig. 2-80). Cette tec- 
tonique synsédimentaire serait prémonitoire de la différenciation du bas- 
sin de Selwyn affleurant immédiatement au Sud du terrain (fig. 2-86). J'ai 
trouvé dans ces niveaux des cyanophycées (planche C) qui ont permis de les 
dater à 1000 - 640 m.a. 

- En continuité on observe localement un conglomérat grossier (1 ' u n i t é  9b) 
probablement issu du rejeu d'une faille. Ce conglomérat, peut-être glaci- 
aire ou périglaciaire (?) ,  contient, à l'extérieur du terrain étudié, des 
niveaux volcaniques interstratifiés : l'unité 10 de Thompson et Roots, 
(1982). 



.L'unité 1 ](et les unités l la/] lb) épaisse d'un kilomètre est également 
formée de niveaux dolodtiques de plate-forme peu profonde, déposés sous 
un climat chaud à tendance évaporitique. Elle s'est sédimentée après une 
lacune supérieure à 100 millions dlannées,et sa base est probablement 
diachronique (Cambrien au Sud (?), Ordovicien au Nord). 

La Formation Road River. (Ordovicien supérieur, Silurien) succède au 
groupe III avec des faciès de transition 

L'histoire tectonique est nouvelle. La surface réduite de la zone d'é- 
tude ne permet pas une interprétation globale. 

Le groupe 1 a été plissé et schistosé, avant le dépôt du groupe II, dans 
des conditions thermodynamiques particulières, nettement au-dessus du front 
de schistosité habituel. Ces déformations caractérisent, pour la première fois, 
une tectonique compressive précambrienne dans le Nord de la Cordillère. Selon 
les habitudes canadiennes, j'ai nommé cette phase tectonique "orogenèse Fif- 
teenmile" ; d'après les corrélations elle serait hudsonienne (1750 m.a.1. 
Après cette phase plicative, et avant le dépôt du groupe II, une phase cassan- 
te importante a eu lieu. 

Des événements tectoniques ont pris place entre les périodes de sédimen- 
tation des groupes II et III qui présentent, d'après le cortège argileux,des 
évolutions diagénétiques différentes (fig. 3-8). La mise en évidence de ces 
événements sur le terrain est difficile. Une très hypothétique phase de che- 
vauchement,à vergence inconnue,correspond peut-être à l'énigmatique orogenèse 
Racklan ( r 1750 m. a. ) non caractérisée par ailleurs sur la zone d'étude. 
Une phase de fonctionnement de failles verticales, qui serait synchrone des 
intrusions basiques (dykes), correspondrait à l'événement du Cycle du Cuivre 
( 770 m.a.) 

De même la lacune entre le groupe III et l'unité 1 1  semble marquée par 
une nouvelle phase paroxysmale de rejeux des failles verticales (f ig. 5-71. 

Au ~ésozoïque, époque de la structuration de la Cordillère, le terrain 
étudié est affecté par : 

- des rejeux de failles ; 
- un épisode de fracturation ; 
- au moins un chevauchement à vergence Nord ; 
- un vaste bombement. 
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PLANCHE A 

(Sédimentologie des niveaux à bancs irréguliers 

des unités la et Ic) 

1 .  (largeur de la photo : 50 cm) Fentes de retrait. 

2. Rides d'oscillation. 

3. Rides d'interférence. 

4. Petites cuvettes dont les bordures sont soulignées par des rides 

d' atterrissement ,et dont le fond est tapissé de microrides. 

5. Détail de la précédente. 

6. (largeur de la photo : 8 cm) Microrides à crêtes arrondies. 





PLANCHE B 

(Exoscopie des  quar tz )  

Groupe 1 

1 .  (bancs i r r é g u l i e r s  de  l ' u n i t é  Ic) . Au fond des dépress ions  on observe 

des dépôts  s i l i c e u x .  Les sommets, t r è s  propres ,ne  montrent pas de t r a c e s  

de chocs à gradien t  de po l i s sage .  Il s ' a g i t  probablement d'un q u a r t z  

ayant évolué s u r  une plage très peu a g i t é e .  

2 .  (idem 1 ) .  Dé ta i l  de f l e u r  de s i l i c e  (type 1) s u r  des néogenèses de qua r t z .  

3. (bancs r é g u l i e r s  de l ' u n i t é  I c ) .  Quartz présentan t  un réseau  de d isso lu-  

t i o n  anastomosé ind iquant  une évolu t ion  i n f r a t i d a l e  marquée. 

4. ( u n i t é  1 c)  . S t r i e s  p a r a l l è l e s  ( f l è c h e s ) ,  t r è s  probablement d ' o r i g i n e  

g l a c i a i r e ,  r e p r i s e s  pa r  un g rad ien t  de po l i s sage  d ' o r i g i n e  aquat ique.  

Unité 3a b r  

5. Quartz a f f e c t é  par  une grande cupule de choc su r  l a q u e l l e  on observe des 

g lobules  s i l i c e u x  e t  dont l e s  bords  sont  légèrement usés  (f lèche);  i l  a 
l 

donc s u b i  une évo lu t ion  aquat ique  post-choc. 

6. Prisme automorphe à a r ê t e s  p o l i e s  e t  dépôts de g lobules  s i l i c e u x  s u r  l e s  
l 

faces  ; il a donc s u b i  une évo lu t ion  aquat ique.  





PLANCHE C 

(Microflore : groupe I II)  

1 à 4. P a l e o c r y p t i d i  um cayeux i  DEFLANDRE 1955, c e l l u l e s  i s o l é e s .  

5 à 7. Même espèce mais l e s  c e l l u l e s  sont  regroupées : fragments de 

co lonies  de Sphaerocongregus v a r i a b i l i s  MOORMAN 1974 (? )  

8 à I I .  B a v l i n e l l a  f a v e o l a t u s  SCHEPELEVA 1962, forme BI 

12 e t  13. Même espèce : forme B2 

14 e t  15. Protosphaer id ium sp .  TIMOFEEV 1966 

16. ( éche l l e  d i f f é r e n t e )  Chabiosphaera bohemica DRABECK 1972 





PLANCHE D 

(Panoramas l o c a l i s é s  à l a  f i g u r e  4-4)  

1 .  Vue vers  1 'Ouest du sommet de l a  coupe D. 

2. Dyke s u b v e r t i c a l  recoupant des dolomies de l ' u n i t é  3b 

( la rgeur  de  l a  photo - 500 m). 

I 3. Blocs de dolomie orangée noyés dans l e s  sha l e s  de l ' u n i t é  3a 
sh  

~ ( l a rgeu r  au  premier p lan  = 250 m) 

4. Vue vers  l ' E s t  du sommet de la coupe Q 

5. Aspect du chevauchement II 

l 
6 .  Aspect du chevauchement 'P 2 

7 .  L'uni té  1 1  au Nord du t e r r a i n  ; de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  f a i l l e  F8 

( c f .  f i g .  4-21) c e t t e  u n i t é ,  qu i  e s t  t r è s  peu déca lée  par  l a  f a i l l e ,  

repose e n  discordance angu la i r e  s u r  des niveaux d i f f é r e n t s .  

8. Aspect de l a  s c h i s t o s i t é  dans l ' u n i t é  I f  
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