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PAR

HiLr BADOUX

INTRODUCTION

Les plissements, spécialement lorsqu’ils naissent en profondeur,
s’accompagnent d’une déformation intime de la roche. Si le sens de
cette déformation ou la direction de I’écoulement plastique est souvent
facile a reconnaitre, son intensité nous échappe presque toujours, faute
de reperes. Ces reperes ce sont les oolithes et les fossiles.

Les oolithes, quand elles sont liées par un ciment de méme nature
qu’elles, constituent le cas le plus favorable. La simplicité de leur forme
initiale et leur grande abondance se prétent facilement aux mesures
et au calcul. E. CLoos (1947), dans un admirable ouvrage, a montré
combien I’étude des oolithes éclaire le jeu des déformations plicatives.

Les fossiles offrent généralement le désavantage d’une composition
minéralogique différente de celle de la roche qui les contient, ce qui
entraine des déformations inégales dans la roche et le fossile. Cela est
particulicrement patent pour les bélemnites.

Le rostre de la bélemnite est fait de prismes de calcite disposés
perpendiculairement a I'axe du test. Cette structure entraine une résis-
tance trés faible a la traction. Lors de I’étirement, la bélemnite se rompt
et les fragments s’éloignent les uns des autres. Les fluides interstitiels
de la roche pénetrent dans les déchirures qui s’ouvrent entre les trongons
et y provoquent la cristallisation de la calcite ou du quartz.

Les bélemnites trongonnées ont été souvent signalées par les auteurs.
Citons : DAUBREE (1876), B. STUDER (1853), CH. Lory (1860), A. FAVRE
(1867), ALB. HemM (1878), E. RENEVIER (1890). Ce dernier signale le
gisement des ardoisi¢res de Leytron, d’oll proviennent nos échantillons.

LES GISEMENTS DE LEYTRON

La montagne d’Ardéve, qui domine Leytron, constitue le noyau
liasique, de la nappe de Morcles. C’est une masse montrant des plis
admirables dont les axes plongent fortement au NE. Dans le cceur de
la masse liasique apparaissent les calcschistes, exploités jadis dans les
deux ardoisicres dominant la plaine et qui nous ont fourni de nom-
breuses bélemnites trongonnées.
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Les plis sont serrés et, vers la plaine, leurs flancs tendent a devenir
paralléles. Il en résulte que les plans de schistosité secondaire (surface S)
se rapprochent de la stratification.

Les surfaces S ou se détachent les bélemnites trongonnées, montrent
généralement une linéation trés nette dirigée NE, donc parallele a
Paxe des plis. C’est une linéation b.

Les bélemnites (voir fig. 1)

Il s’agit de formes indéterminables, cylindriques, sans sillons appa-
rents et d’'un diameétre qui varie entre 3 et 12 mm.

Elles sont couchées sur les plans de schistosité et font des angles
quelconques avec la linéation. Le rostre a conservé plus ou moins sa
section circulaire. L’alvéole, par contre, est toujours écrasée. Il n’en
a pas ¢été tenu compte dans nos mesures.

Entre les trongons d’une bélemnite étirée existe un remplissage
mixte : au centre, un disque de quartz gris encadré de deux zones dépri-
mées de calcite. Le diametre des anneaux de quartz est le méme que
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Fig. 1. — Bélemnite trongonnée. — c = calcite ; q = quartz
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celui de la bélemnite. Le quartz, vu en section longitudinale, se révele
craquelé et la calcite en pénétre les fissures. Il semble que le remplissage
et partant I’étirement s’est fait en deux temps: une premiére phase
avec dépot de quartz, une seconde avec formation de calcite.

Les sections longitudinales permettent de constater qu’il n’y a pas
eu transformation partielle du rostre en calcite de remplissage. En effet,
les trongons d’une bélemnite se juxtaposent exactement.

Etirement des bélemnites

Au premier coup d’exil, on s’apergoit que le trongonnage et I’allon-
gement total de la bélemnite dépendent de sa position par rapport
a la linéation. Celles qui sont parall¢les a cette derniere montrent I’éti-
rement maximum. Celles qui sont perpendiculaires ne sont guére
affectées par la déformation.

Afin d’obtenir une idée plus précise sur I’étirement moyen de la
roche ou plus exactement des microlithons (DE SITTER, 1956), nous
avons examiné et mesuré prés de 300 bélemnites étirées des ardoisiéres
de Leytron.

Pour chaque échantillon nous avons mesuré (voir fig. 1) la longueur
totale (test + calcite 4 quartz), la longueur initiale (test sans alvéole)
et I'angle o compris entre ’axe de la bélemnite trongonnée et la linéation.
Puis pour chaque échantillon, nous avons établi le pourcentage d’allon-
gement, défini par la formule suivante :

(longueur totale — longueur initiale) 100

longueur initiale

Les allongements varient suivant les cas de 0 a 375 9.

Le graphique (fig. 2) donne les allongements trouvés en fonction
de l'angle o (angle bélemnite et linéation). Malgré la forte dispersion
des points obtenus, une trés nette diminution de I’allongement se marque
avec I’augmentation de T'angle «.

Le graphique de la figure 3 est plus parlant encore. Il a été construit
de la fagon suivante : on a établi la moyenne arithmétique des allonge-
ments obtenus pour les points situés entre les valeurs de I’angle « de
0 a 2,5° de 2,5°a 7,5°, de 7,5° a 12,5°, etc. Les chiffres obtenus ont
été ensuite portés sur I’angle moyen du secteur correspondant, soit :
1°, 5%, 10°, 15°, etc. La courbe obtenue est voisine d’une ellipse, surtout
pour les petits angles ol le nombre de mesures est élevé.

Pour la moitié des échantillons la proportion quartz-calcite du
remplissage a été mesurée et introduite dans le graphique par le méme
procédé décrit ci-dessus. On obtient également une ellipse, ce qui tend
a prouver que la quantité de quartz est fonction de la déformation.
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Fig. 2. — Ensemble des observations

Ce graphique appelle quelques commentaires :

1. L’allongement maximum se fait parallclement a I'axe (b) des
plis et ’allongement minimum suivant ’axe a, soit perpendiculairement
a la linéation des microlithons. Les valeurs moyennes sont respecti-
vement de 171 9% et 20 9%. Une bélemnite de 100 mm obtiendra donc,
suivant b, une longueur totale de 271 mm et, si elle était disposée sui-
vant a, de 120 mm.

2. Cela représente la déformation moyenne minimale de la roche,
car celle de cette derniere commence avant la rupture de la bélemnite.

L’augmentation de surface résultant de la déformation est de 214 %,.
Comme la densité de la roche n’a pas dii varier beaucoup durant ’opé-
ration, cela entraine un amincissement des microlithons. En gros, la
surface ayant triplé, les épaisseurs sont réduites au tiers de leur valeur
primitive.
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3. Si la bélemnite se rompt facilement a la traction, elle résiste
bien a la compression, grace a sa section circulaire. Aussi les rostres
ne sont-ils guere aplatis. Ils demeurent cylindriques ou sont faiblement
ovalisés. Dans ce dernier cas, il est difficile de savoir s’1l s’agit de la
forme originelle du fossile ou d’une déformation tectonique. En tous
les cas, elle est négligeable comparée a I'étirement.

4. Lorsqu'une méme dalle porte deux bélemnites disposées paral-
lelement, c’est la plus mince qui est la plus étirée. La raison en est
€vidente, la plus grosse résistant mieux a la traction.

Cependant I’analyse statistique montre que ce facteur ne peut expli-
quer la dispersion des mesures de la figure 2. C’est donc la nature de
la roche, sa plasticité plus ou moins grande, qui est le facteur dominant.
Les couches se laminent de fagon variable, suivant leur teneur en argile.

5. La figure 2 montre aussi que les bélemnites observées se groupent
surtout sur la gauche du graphique. Les échantillons ayant été récoltés
au hasard dans la roche en place ou dans I’éboulis, cela peut paraitre
bizarre a premiere vue. L’explication de ce fait est simple (voir fig. 4).
La répartition initiale des bélemnites étant quelconque, le 50 %7 d’entre
elles vont se trouver dans le secteur de 0 a 45° hachuré verticalement.
Mais, lors de la déformation, le point P se déplace en P’, et dans ’angle
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Fig. 3. — Allongement des bélemnites suivant leur orientation par rapport
a la linéation
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de 23° déterminé par 'axe b et OP’ (zone hachurée horizontalement),
on doit toujours trouver le 50 9, des cas observés. Nous y dénombrons
en fait le 52 9, des échantillons, ce qui est trés satisfaisant.

REMARQUES ET CONCLUSIONS

Les résultats obtenus ci-dessus sont trés inattendus, et leurs causes
et conséquences difficiles a entrevoir.

Les ouvrages classiques admettent que, dans les plissements simi-
laires, 1’allongement principal se fait suivant I'axe a ; c’est le longrain.
11 est donc plus ou moins perpendiculaire a I’axe des plis. Cela a été
confirmé par les travaux de E. CLoos (1947). Or dans les ardoisieres
de Leytron, c’est au contraire suivant I’axe des plis (axe b) que se fait
le gros de la déformation et cet allongement est considérable.

La déformation affecte profondément la roche et lui confére une
texture trés finement feuilletée.

Une coupe suivant la linéation et perpendiculaire au plan de schis-
tosité (coupe bc) laisse voir des filets argileux paralleles, distants de
0,02 mm, séparés par des lits de calcite grenue avec quelques grains
de quartz un peu plus gros.

Dans une coupe ac, soit perpendiculairement au plan de schisto-
sité et a la linéation b, les filets argileux sont ondulés.

La combinaison de ces deux coupes révele une roche finement
feuilletée par des membranes phylliteuses en forme de tdle ondulée.
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Fig. 4. — Schéma explicatif des répartitions
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La calcite et le quartz intercalés entre les surfaces argileuses forment
de fines baguettes et des zones cannelées, déterminant en surface la
linéation parall¢le a I’axe des plis.

On a donc I'impression que la roche a subi une déformation intime
et la schistosité qui P'affecte serait donc une schistosité de flux et non
une schistosité de fracture, comme cela s’observe ailleurs dans la nappe
de Morcles. Pour en donner la démonstration absolue, il conviendrait
de faire une étude de la pétrofabrique de la roche ; mais il n’est pas
sir que la chose soit possible, étant donné la finesse de son grain.

Nous ne voulons pas insister actuellement sur les hypothéses que
suggere I’étude des bélemnites de Leytron. On ne peut dissocier ce
probléeme de celui, beaucoup plus vaste, de la tectonique de la nappe
de Morcles et de ses racines, dont nous récoltons les données depuis
plusieurs années. I1 nous a semblé cependant justifié d’en distraire ce
cas curieux, démontrant que méme les zones parcourues par d’émi-
nents géologues recelent encore d’attachantes énigmes.
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