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Alsace et Dictionnaire de Géologie)
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ques) .




Cirey-s.-V.
| : SAINT-DIE\, \
s |
i
; o
; [ = o D bt as v
/ 2 La Croix-au -M|nes++ ;
[ i e T 4 - /.' eI ,
ers : e
/
/ %
/ - ey e
o y P ~Corcigux <"
/ s > ey el
/ 7 / :
-~
o
et
O e
O e s
- - T s
- + -++++I++++
et N )
. ++f21::1 A ¢ bbbt
” Pl L L e sBs U+ 4 4 + & b4+
- - PN 58-89 9§58 - P g :
S o - i M G et
RN = g Ihol ¢ I i+ + 4424 qs++tt
- / / Andlau e - FE OO R E S
77/ Lot il 394 P i
" /'f//ﬂrfs > =7 ~ FO SR SSSSPRS PP
i EAr gl (3 " S Lo b
x - ' 4 4 SRS SDPGRE PP
. O O s b
O
.
>3 x pX[Saale N SRR A
» x x
3 > i HRPEE S0 - R ai R (SRR & S S S B P B B S GBF. - v " {/ QU S Lrdine
5 x* P e ST
e et ey
(+4+ 4+ttt tbbbrd
i+ 4 +++++++d
T e N CE e ns
T 44 +44
+4
< *
+eerrd
++++
: +4F++++
O .
SAINT-DIE R
— $eed oo ok
T bttt iy
o gddbd o+ IR E R LS
// s e Y. /.. et
. = e EA -

S++r+++++

) + Sainte Marie-%y/
G ':',.-/y/ a”‘re+ ,'r-.
TS Rrasmandtiy ¥,

".a.__ e R Lk
e PRSI

S X bt

- - ’d_' ++++#++

La Crdix-aux-Mines++
- 2 1P L b b
e - T ettt
R, L A
Tiw=m T Ne4tr s
- /

- — - =
z ‘ - +4rbdrdrde A
Ribeauvilie 8 ﬁwnlo‘t"q--p-o--y /1) Bussang - P
R L I Rt A -

+eptrtt

B s
+Etdrd

‘:;? PORBO4
~ +

e b
LR bt g
P e o e b o

+ bt bt

4t rbbrtt L

L o e s e 7o

B bt S
e +
O b b ok Ll o ol S
o b B b o g N
O L e Tt by
s e o ol ke e e o e

7 l COLMAR ’
| Wintzenheim ) ] P .




O

p—

Sciences Geéologiques [Bull. Serv. Carte géol Als. Lerr)25, 1, Strasbourg, Université Louis Pastewr

CARTE STRUCTURALE
DU SOCLE VOSGIEN

- 1972 =-

3. Permo-Trias. Jurassique du Fossé rhénan 2 P y 'h )
b. Tertiaire du Fossé rhénan S ranites intrusifs tardihercyniens
' i L e . ) )
{ Houilier P++++4 Granites intrusifs des Vosges moyennes
b+ >

a. Dévono-Dinantien des Vosges septentrionales X X x| Granites, granodiorites et diorites des
b. Formations volcano-sédimentaires d'dge incertain ‘x“g" 1 Vosges septentrionales

Dévono-Dinantien des Vosges méridionales

a. Série volcanique de Thann - Giromagny

b. Série schisto-grauwackeuse du Markstein

c. Série voicanique et sédimentaire d'Oderen,
Malvaux et Plancher-8as

d. Dévonien

Granite des Ballons

Siluro-Qrdovicien Granite fondamental et granito-gneiss

Précambrien (Briovérien) Granites syncinématiques

Formations du Climont ~ "= "= Gneiss st migmatites

Failles apmp—  Chevauchements

Cours d'esu

1/200 000
Q 10km

|




PLAN

I. Morphologie du Massif Vosgien . . - -« « « ¢« « ¢« ¢ ¢« & & « + « « . B

* Fiche sur le modelé glaciaire

II. Grands traits de la structure des Vosges . . « « « « « « « o« « 7
A. Vosges Moyennes
B. Vosges Méridionales

C. Vosges Septentrionales

III. Le Précambrien des VOSEES . « « « « = « + o = s & s = + « » « « 11
Principales Unités de Gneiss
Série de Villeé

* Tableau synoptique du Précambrien et
du. paléozoTgue INfErieur ...sssegsses voenns (13}

* Fiche sur la pétrographie des métamorphites (14)

IV. Les Vospges au Siluro-Dévonien . . « « + o « « = o o« « = = s » » 215
A. Le Silurien
B. La phase orogénique calédonienne

C. Le Dévonien

V. Le Viséen des VOSEES . « « o o o » s o = o s o s o s = + 2 =« « 216

* Fiche sur le faci®s CULM ....c.eeveveeeess. (18)

* Fiche sur les nappes de charriage ......... (19)

VI. Le Carbonifére Supérieur des VOSEES « « « « « « « s o o » « o« o« 220

* Fiche sur phase orogénique, discordance,
TOOUIIE vw s » 2 mosmcnisn ® mommonom w2 »mmsnch & & Hdawwn e i L2h)

VIT. Le Permien des VOSOES = & o « & & 4. 3 = ® ¢« % w % ¢ & @ @ 8 3 = w2

VIII. Dive
* Fiche sur le métamorphisme ......c.eeeee....(24)

* Fiche sur le volcanisme du Précambrien
Bl CrELaCE wurave ss wwps s swaieses vesesesaeeal(26B)

I%: Lexigue goologigne . « o » & « + 53 5 & & § © % & § & ® & § & 5 9&F



modeié glaciaire (ou reliaf glaciaire, expres-
sion maoins correctel Formes du ralief
faconnées par la creusemant daes glaciars®,
ou édifites par las dépdts qui leur sont liés

1 lormes de cr-:::ament: 13 plus simpis
ast le cirque glac aire. simple dépression ayant
contenu un yiaciar suspendu. La plus typique
est la vallte glaciaire & laquelle le creuse-

_ment pai o glace donne une forme en U
raract risiqua : on 'appeile auge giaciaire.
Cette fvyme est accentuée par des épau-
lements. replats situés au niveau supérieur
du alacier et auxqueis se raccordent des vail-
lées suspendues, correspondant 3 un réseau

glaciaire ou hydrographigue dont le nivesu
de hase local é4tait la surface du glacier
Aprés Ia fonte de ca dernier, on assiste 3 un
surcreusemant de ce résesu qui aboutit 8 de
profondes gorges de raccordement débou-
chant au fond de !'auge glaciaire. Le profil en
long de cette derniéra est souvent marqué
per des surélévations causées par la pré-
sence de roches plus résistantes . ce sont
des verrous glaciaires. Aprés la fonte du gla-
rier ailas barrant la valide et retiannant sou-
vent las eaux d'un lac qui, mAme comblé
laisse une trace sous forme de plaina d'allu-
vions. La marque du glacier est visibie sur les
roches de son substratum qui sont mouton-
nées (arrondies par le frottement), ou canna-
lées, ou encore striées par les cailloux sntral-
nés par la glace.

~ 2. Les dépots glaciaires sont notamment
constitués par les moraines, accumulations
de blocs 4boulés sur le glacier ou arrachés at
transportés par lui. Aprés la ratrait total ou
partial d'un glacier, les moraines latérales se
ratrouvent sur le bord de sa valiée. les morai-
nes de fond peuvent donner des collines
allongédes suivant I'écoulement de la glace,
ou drumiins, nombreuses dans les régions
qui ont &té recouvertas par les inlandsis. La
moraine frontale forme une coliina en crois
sant concave vers |'amont (amphithédtre, ou
vallum, morainiquel qui marque la limite
maximale d'un stade antérieur. La reprise par
les eaux donne des dépdts fluvio-glaciaires
C'est 4 cet ensemble qu'il faut rapporter les
collines serpentiformes appaiées eskers® (ou
4s), ou encore les nappes alluviales formées
par les cdnes de déjection sableux st caillou-
teux des émissaires des inlandsis que l'on
nomma sandur. La caractéristique sédimen
tologlqua princlpale das d4pdts moralniques
qui ae retrouve an partia dans les formations
fluvio-glaciaires, est e mauvais classamant
granulométrique de laurs composants V
aussi tillite.

modeié glaciaire

sl alluvions sctuelles - cg cirque glacisire (avec
parfois lac glaciaire) - 4p - dpsulemant gr gorge
de raccordemant - va verrou glacisire  vg vailde
glaciaire an auga - vs vallde suspandua (cf fg A
glaciar)

®

MORPHOLOGIE DU MASSIF VOSGIEN.

La surrection de 1l'ensemble VOSGES - FORET
NOIRE et 1'effondrement du fossé rhénan datent

de "l'orogendse alpine”.

La morphologie du Massif Vosgien:

ouce

-

?t.
o.‘or v P*C

) l
“Horst \\ij\\;____”_“jff—7/r_-—

Fosse
Rhenan E

wie

avec une dissymétrie Est-Ouest
avec une dissymétrie Sud-Nord.

Le modeld du relief est donc le résultat de:

- Dynamique interng (plissement alpin)

. surrection dissymétrique

. effondrement du fossé rhénan

(morphologie en "HORST et GRABEN")

- Dynamique externe

.

Glaciation Quaternaire

Erosion en climat tempéré montagnard.

. . . . - 1" rd
(voir ci-contre la définition du "modelé

glaciaire d'aprds FOUCAULT et RACULT,

Dicyionnaire de Géologie, Masson, 1980.)

horst n. m. |[mot allem. signif. nid d'aigle|
Structure tectonique constituée par des fail-
lgs normales de m&ma direction, limitant des
compartiments de plus en plus abaissés an
s #loignant du milieu de la structure. Commae
pour le graben® la formation du horst exige
une extansion, d'ou des émissions volcani-
quas fréquentas. Ant. graben.

horst

graben n. m. [mot allem. signif. fossé: pro-
nonc. - bén’| - Structure tectonique consti-
tuée par des failles normales de méme dirac-
tion, at limitant des compartiments de plus
en plus abaissés sn allant vers le miligyu de
la structure. Eile peut se traduire dans la
morphoiogie par un fossé d’effondrement (ou
fossé tectonique). On connait des grabans de
toutes tailles : le fossé rhénan, les Limagnes
8n constituent des exemples typiques. |l est
a noter que !a formation d'un graben exige
une extension (ou distension) de la région
cancernée {d'ouy des émissians volcaniques
fréquentes). ce qui explique leur présence
aux premiers stades d'une ouverture océani-
que

graben
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1I. [GRANDS TRAITS de la STRUCTURE des VOSGES|

A. Vosges Moyennes

C'est un ensemble de gneiss-migmatites et granites ;
Limité au Nord par une ligne tectonique majeure (voir ci-dessous le

§ sur les Vosges Cristallines du Nord)

Limité au Sud d'une fagon moins nette par la présence d'une couverture
de terrains volcano-sédimentaires d'dge dévono-dinantien. Les lignes
structurales majeures ont certainement existé mais ont été oblite-
rées par la mise en place de granite du paléozoiIque supérieur (namuro-

welsphalien, notamment le Granite des Crétes).

On y distingue un cycle anté-hercynien que 1l'on nomme ici le cycle

MOLDANUBIEN. (Les travaux récents dans le N.E. du Massif Central de-

vraient conduire & un nouvel examen de ces données concernant les

Vosges) .

Mais, le cycle HERCYNIEN est intervenu et a imposé une tectonique

intense dont les traces sont de grandes lignes de fracture avec des
mylonites, des chevauchements, des granites syntectonigues (un peu
comme en Bretagne ou dans le N.E. du Massif Central par exemple).
Ce sont

+ le chevauchement de la zone occidentale sur la zone axiale de

Straiture {(granites syntectoniques)

+ Le chevauchement de la zone orientale sur la zone axiale a 1'OQu-

est de Ribeauvillé (granite de Bilstein).

+ Un linéament SSW-NNE souligné par une étroite bande de leuco-

granite grossier (granite des Mortes ou Granite de Valtin )

+ Une nappe de charriage (ligne des Klippes) intéressant les for-
mations dévono—dinantiennes;avec écailles de socle, et recoupée

par le Granite des Crétes.

Ce contact intrusif peut &tre tenu approximativement comme limite avec
les Vosges méridionales (métamorphisme de contact sur les séries visé-

ennes.
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Fig. 28 - Carte structurale du socle vosgien (d'aprés J.-P. ven Eller et casil., 1872 réduite et complétee
par P. Fluck. 1973). i T, PEBELNAS . 1934 |
Les grands znsembles geoclogigues ont été distingués

1. Terrains secondairss, tertiaires et quaternaires. 7. Granitas intrusifs tardi-nercyniens.
2. Permien. 8. Graritoides ces Veosges du Nord.
N 3. Visgen des Yosges meridionales. 3. Granite ces Bazllons,
o 4. Dévonien du Belfortais =t Dévono-Dinantien  10. Granites intrusiis des VYosges moyennes.
& de la Bruchs. 1. Granite fondamantal at Granito-gneiss. t
i 5. Silurg-Craovicien, 12. Gnetss et migmatites.
fi 8. Série de Viilé et formations du Climont.
On v gistingue également |as treis parties fondamentales du socle vosgien,
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B. Vosges Méridionales

C'est un vadlé ensemble de formations volcano-sédimentaires dévono-

dinantiennes (et surtout viséennes) dont nous verrons quelques détails.

Elle a subi une tectonigue de couverture avec la ''ligne des Klippes"
que nous observerons a la ferme du Treh avec - si le temps le permet -
une vue panoramique sur la vallée de la Thur avec la klippe du Thalhorn

et celle du Drumont.

Un faisceau de failles plus tardives a redécoupé cet ensemble.
On y observera la faille de la Thur qui décale la ligne des Klippes
(sens senestre) et qui est "suivie" par la vallée de la Thur avec
une morphologie glaciaire spectaculaire. (forme en U, troncature des
éperons, épaulement, verrous, tourbiéres dans les surcreusements,

moraines, ...etc...).

Le Granite des Ballons, d'Bge Viséen, est typique du plutonisme
des Vosges Méridionales (granite porphyrique monzonitique a "biotite
et hornblende). Il est intrusif dans les séries viséennes (anté-phase
sudéte précoce). Il est normalement recoupé paf le Granite des Crétes

qui présente & son contact des faciés de bordure.

On observe aussi un plutonisme (qui est dit 1ié a celui du Granite
des Ballons) avec diorite, syéno-diorite, syéno-gabbro, gabbro. Le
sujet est en cours d'étude et les conclusions '"classiques'" risquent

d'étre caduques.

C. Vosges Septentrienales

— C'est ensemble est limité
sVers le Nord, par son ennoiement sous la couverture permo-triasique

surtout en raison de la dissymétrie Sud-Nord du Horst

oVers le Sud, par une ligne tectonique majeure appelée CHEVAUCHEMENT

de LUBINE (zone des écailles de Lubine et des schistes de Villé).
Le chevauchement s'est réalisé du Sud vers le Nord avec remontée
d'écailles tectoniques profondes. Les terrains métamorphiques pré-
cambriens des Vosges Moyennes et les schistes et phyllade de Villé
(épizone) (briovérien) reposent par chevauchement sur les schistes
de ©Steige d'Age Situro-ordovicien (qui appartiennent aux Vosges
du Nord) et ont é&té indurés localement par métamorphisme de contact

des granites post-intrusifs.



- Dans les Vosges cristallines du Nord, on observe une disposition

en bandes trés compartimentées par une tectonique postérieure avec:

- des formations dévoniennes de la Bruche et du Nord de Saint-
Dié dont l'Age va du Dévonien inférieur au Frasnien (volcanisme
prépondérant & la base, puis schistes, grauwackes, phtanites

et radiolaire - conglomérats deltaiques et calcaires coralliens).

- Un plutonisme dioritique et granodioritique (tardi-viséen) puis
les faciés granodioritiques et granitiques du champ du feu (namu-

rien ?)

- des granites tardifs (westphalien) intrusifs en massifs circons-
crits recoupent ces structures : granites d'Andlau, de Natzwiller

et de Senones.

- Enfin, au Stéphanien, les granites intrusifs du Kagenfelds (et
de Raocn-1'Etape) présentent des développements hypovolcaniques

granophyrigues et méme rhyolitiques (é&panchement).

Toutes ces données ont été reprises dans les tableaux synoptiques.
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III. [LE PRECAMBRIEN des VOSGES|

Le Précambrien est actuellement décrit dans la zone des Vosges
Moyennes. Son étude peut réveler des surprises compte-tenu d'une part
des travaux récents (FLUCK, 1980) et d'autre part des données acqui-
ses dans le Nord Est du Massif-Central qu'il faudrait '"projeter" dans
1'examen du socle vosgien particuliérement délaissé par la recherche

francaise.

Principales Unités de Gneiss

- Gneiss d'Urbeis : bande de Gneiss WSW-ENE qui chevauche la zone

broyée de Lubine vers le Nord et a un contact tectonique vers le
Sud avec les Gneiss de la Croix-aux-Mines (plagioclase-biotite-
sillimanite-Cordiérite-reliques de grenat et disthéne donc traceurs

de métamorphisme de Haute-Pression).

- Gneiss de la Croix-aux-Mines : On y distingue :

un groupe monotone issu d'une série greso-pélitique
. un groupe varié issu d'une série trés variée volcano-sédimentaire
quartzites (grés), calcaire cristallin (calcaire), gneiss graphi-

tique, amphibolite (volcanisme basique).

- Gneiss de Sainte Marie aux Mines : On y distingue trois groupes

. Gneiss a sillimanite et cordiérite

. Gneiss & grenat & passées de calcaires cristallisés

. Granulites et péridotites

Migmatites
Ce sont notamment les migmatites de Gerbepal qui constituent un

ensemble allochtone occidental en chevauchement vers 1'Est sur la

partie axiale des Vosges Moyennes.

** 3 signaler que les migmatites porphyroblastiques a enclaves basi-
ques de Kaysersberg, situées a 1'Est, étaient rapportées au Pré-
cambrien. P. FLUCK a montré que ces formations étaient d'adge visé-

enne reprises dans un phénoméne ultérieur de Migmatisation !
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Série de Villé

Ce sont les schistes et phyllades de Villé qui n'ont subi gqu'un
métamorphisme épizonal. Cette formation est rapportée a un dge
Brioverien (Précambrien Terminal) par comparaison avec le Massif
Armoricain. Vers le Nord, 1'dge pourrait &tre un peu plus récent

(Cambrien 7).

A signaler que les formations de Climont, (gneiss et granites)
pourraient &tre plus anciennes (Pentévrien ? par comparaison avec

le Massif Armoricain).

En Conclusion

L'orogénése cadomienne
- a provoqué un métamorphisme de haute pression en profondeur sur

les formations précambriennes

- n'a soumis qu'd un métamorphisme épizonal, les formations plus

superficielles comme les schistes de Villé.

= g

J_...
[ 3
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micaschiste n. m. |[de mica, et schiste| -
Roche métamorphique commune. épi- &

mésozonale, 4 grain généralement moyen. 3

schistosité et foliation marquées, riche en
lamaelles de mica visibles & i'oeil nu, d'old une

structure lépidoblastique at un débit facile en
plaquettes (guelques mm ou cm} 3 surface
brillante, claire ou sombre selon 18 couleur
du mica. Las minéraux constitutifs sont les
micas, tr#s abondants (biotite et/ou musco-
vitel le quartz, an cristaux visibles a I'eeil,
dispersés ou groupés, en minces lits
discontinus, les feldspaths peu nombreux
(<20%) et microscopiques (différence
d'avec las gneiss); las autres minéraux possi-
bles sont trds variés (selon la richesse en
Al,0,, Ca....). et sont souvent sous forme de
porphyrablastes (d'ou le nom de micaschiste
3 minéraux) avec : silicates d'alumine, stau-
rotide, cordidrite, grenat, humita, trémolite,

Les variétés sant désignées d aprés les miné-
raux : micaschiste 4 andalousite, a grenat....
micaschiste calcifére si la calcite abonde
{souvent alors sous forme de cristaux engre-
nés donnant de minces lits clairs). Les mica-
schistes sont dorigine para. et dérivant
& argiles 8t de pélites (sequence peélitigue) ou
de pélites caicareuses. adj. micaschisteux,

micaschiste

Vu en lama mince - mi . mMica - @ Quartz grano
blastique - st: staurotide en porphyroblastes 3 in-
clusions de quarz {d'apras J. Jung. V. auss: fig. &
grenat halicitiquel.

micaschistes Inférieurs (zone des-}

t xpression ancienne pour la zone des mica-
schistas 4 deux micas, servant i caracténser
dans la séquence pélitique, la partie supé-
rieure de la mésozone (V. métamorphisme)

micaschistes supérieurs (zone des -}
Expression ancienne pour la zone des schis:
tes sériciteux et chioriteux, servant a caracté-
riser, dans la séquence pélitique. 'épizone
(V métamorphisme).

leptynite n. t. [du gr. /eptund, amincir| R
matam. de type gneissique, de teinte clalie,
assaz hamogéne et 4 grain fin. compacte et
4 foliation peu marquée, fréquemment &
débit en pavés, composéa de quartz ot falds
path alcalin dominants, souvent riche en gre-
nat pauvre en mica et/ou amphibole. Elle
ténve du méatamorphisme de urés arkos
ipiaa (pratale)dyiiio) v e yranitos o thwdeg
lyiiite), on yanaral, il s agit de la calazonw,
ies leptynites & cordidrite et/ou grenat. st
sans biotite, définissent parfois I'ultrazone
V. métamorphisme, isograde at zore);
roche voisine ° granulite.

gnelss n. m. [vieux terme des mineurs alie-
mands| - A. métam. du métamarphisme
général, trés commune, méso- & catazonale
le plus souvent, & grain moyen ou grossier
({du mm au cm}, & foliation souvent nette
caractérisée par des lits généralement de
teinte sombre, riches en minéraux ferroma-
gnésiens (micas, amphiboles,..), altarnant
avec des lits clairs (blancs, gris, rosés) de
quartz et de feldspaths, ces derniers nom-
breux at visibles 4 |'mil nu (différence d'avec
les micaschistes ®). La structure est lépido- &
nématoblastique pour les lits sombres st gra-
noblastique pour les lits clairs. Les minéraux
autres que quartz, feldspaths, et micas peu-
vent 8tra trés variés, et on les mentionne
dans la dénomination des gneiss : gneiss &
grenat, & sillimanite, 3 cordiérite, & jadéite....
Salon I'aspect, on distingue aussi des varié-
tés | gneiss granitoide 3 grain grossier et 4
foliation peu marquée; gneiss rubané a lits
sombres et claira réguliers et bien tranchés;
gneiss willé 2 lentilles ovoides [1-5cm)
constitudes par des porphyroblastes de
feldspath ou des amas granoblastiques
quartz-feldspath. Selon |'origine, on distin-
gue : les parsgneiss dérivant de r. sédim. :
pélites, grés arkosiques, grauwackes,... (sé-
quence pélitique); les orthogneiss dérivant
de r. magm. : granitoides et rhyolites, mais
aussi syénites (gneiss syénitique & lits clairs

Echantillon de gnelss celllé : follation marguéa par
d'abondants micas noirs, et ysux blancs quarizo-
feldspathiques. Au-dessous, vue en lame mince
d'un gneiss fin - fp’ feldspeth potassique - mi:
micas blancs et noirs - q: quartz granobiastique
{d'aprés J Jung)

de teidspath aicalin, et sans quanaz), ou diori-
tes (gneiss dioritiques 3 lits clairs de plagio-
clases, et sans quartz). V. aussi les roches
voisines : leptynite, kinzigite. granulite. adj.
gneissique; gneissifié, e. :

gneiss inférieurs (zone des -} - Expres-
sion ancienne désignant la zone des gneiss
4 biotite at sillimanite, et définissant |a cata-
zone dans la séquence pélitique; la musco-
vite a disparu selon la réaction . muscovite +
quartz -+ orthose + sillimanite; en général la
staurotida at le disthane manquent, par
contre les grenats sont abondants (V. méta-

morphisme).  ———p=

anatexie n.f |J.J Sederhoim. du gr.

anatéksis, fusion| - Processus par lequel des
roches du métamorphisme général, soumi
ses 3 des températures de plus en plus for-
tes, subissent une fusion partielle (ou diffé-
rantieilel donnant des migmatites, puis une
fusion totale ou presque donnant un magma
{si celui-ci est de nature granitique, sa cris:
tallisation conduira & un granite d'anatexie).
Le début de la fusion se produit 8 des tempe-
ratures dépendant du chimisme des roches,
de la pression totale, de la présence ou non
rte vapeur d'eau (T de fusion plus faible si
H,O en quantite suffisante; V. metanioe
phisme avec diagrammes P et T). Schemau
quement, {'ordre de fusion des minéraux est
inverse de 'ordre de cristallisation® fraction-
née et des suites® réactionnelles : une roche
riche en albite et quartz commence 3 fondre
3 une T plus basse gu'une roche 3 plagiocla-

ses basiques. L'anatexie est parfois appelée -

ultramétamorphisme,

migmatite n. f. |du gr. migma, mélangel
Ensemble qui, 3 I'échelle de I'afflaurament et
non du petit échantillon isolé, est un
mélange de roches deé types granite et
gneiss, celui-ci en général & grain grossier et
a foliation souvent peu marquée ou confuse
avec quartz, microcline et oligociase, myrme
kites fréquentes, et saion les cas biotite
muscovite, andalousite. sillimanite, cordié.
rite, granat. Ces roches sont a la limite des
roches métamorphiques catazonales et des
roches magmatiques, et leur gendse est liée

4 une anatexie * (fusion) partielle; certaines
parties de !a roche fondent et constituent
alors le mobilisat (magma 4 composition gra-
nitique), d’'autres resient solides (le restat ou
les restites). Le mobilisat peut migrer at for-
mer des filonnets; ceux-ci peuvent se plisser
Iplis synmigmatitiques), parfois en plis serrés
4 charniéres régulidres bien arrondies (plis
ptygmatiques). A I'affleurement las migmati-
tes peuvent étre homogénes vu hétéroganes
car recoupées en tous sens par des filons,
souvent aplitiques. Au sein des migmatites
on peut distinguer des variétés laux limites
imprécises) : les embréchites, qui sont
encore clairement des gneiss ceillés, 3 folia-
tion nette, a lits granoblastiques de quartz et
de feldspath, souvent épaissis ou ceillés (por-
phyroblastes de microcline) 4 zones graniti-
ques en taches ou en réseau flou; les anéri-
tes 3 structure pianaire estompée, 4 micas
en trainées discontinues. et les nébulites ou
las micas sont en amas flous tourbillonnai-
ras; les agmatites d'aspect hétérogéne, &
mobilisat granitique embaliant des frag

mants arrondis ou anguleux, 3 bords francs
ou diffus, des anciennes roches mbtamorphi

ques (restites de gneiss, de guartzites, ).
Ces variétés peuvent &tre regroupées sous le
nom d'anatexites, terme dont l'usage se
répand de plus en plus. adj. migmatitique;
n. f. migmatitisation; v. migmatitiser.

d'apwes
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gneiss supérieurs (zone des -} - Expres-
sion ancienne désignant |a zone des gnaiss
4 deux micas (muscovite et biotita) servant
a définir, dans la séquence pélitique, la moi-
ué inférieure de la mésozone (V. métamor-
phisme).




®

1v. [LES VOSGES _au SILURO-DEVONIEN]

A. Le Silurien

— Dans les Vosges du Nord
. Sur le socle précambrien (série de Villé), on observe une sédi-
mentation & 1'Ordovicien-Silurien de mer peu profonde : les

schistes de Sieige (argiles et grés argileux violacés, puis ma-

nifestation d'une sédimentation calcaire).

. Ensuite, une lacune jusqu'a la fin du Dévonien inférieure.

— Plus au Sud, aucun témoin n'existe.

B. La phase orogénique calédonienne

- Les Vosges, situées au Sud de 1'Europe Calédonienne n'ont pas été
atteinte par 1l'orogénése calédonienne. On peut seulement penser
4 des mouvements épirogéniques a la fin du Silurien. Les reliefs

se situeraient plus au Nord.

C. Le Dévonien

- Dans les Vosges du Nord, on a déja cité les formations de la
Bruche et du Nord de St Dié avec un volcanisme prépondérant a la
base puis une sédimentation de type Culm avec des passés de cal-

caire corallien vers la fin.

- Dans les Vosges Moyennes, s'il y a eu une histoire stratigraphique
silurc-dévonienne, elle a été oblitérée a la fois par les phéno-
ménes d'anatexie et la mise en place des Granites du Paléozoique

Supérieur.

- Dans les Vosges Méridionales, on connait un Dévonien Schisteux
a Chagey (avec volcanisme), & Belfort et & la base de la série

allochtone de la ligue des Klippes (notamment au Thalhorn).



V. [LE VISEEN DES VOSGES|

Un_"Maelstrom" Géologique.

Au Dinantien, les Vosges Septentrionales sont en bordure de

(On y observe des Schistes-phtanites et

1'Europe Calédonienne.

grés du Viséen). Dans les Vosges moyennes, les traces d'une his-

toire dinantienne ont été oblitérées par les phénoménes d'anatex-

tie,de migmatisation (Migmatites du Kayserberg) et par la mise
en place de granites postérieurs. Une tectonique tangentielle vers
le Sud a aussi contribué & cette oblitération. C'est dans les

Vosges méridionales que l'histcire dinantienne peut se lire.

se font sentir les conséquences de la phase
I1 y a LACUNE du

Au tournaisien,
bretonne qui a plissé les séries dévoniennes.

TOURNAISIEN.

Un tableau résume 1l'organisation de ces diverses séries (cf.
M. COULON et al, 1978). Il faut sculigner 1'importance de. la phase
orogénique Sudéte précoce (phase vosgienne) qui met en discordance
le Viséen Supérieur sur le Viséen moyen et inférieur et voit une
modification de la nature du volcanisme.

Résumé chronologique des événements géologiques durant le Viséen des Vosges méridionales

Chronologie
Stratigraphie micro- | macro- | macro- | Tectonigue Volcanisme Sédimentation
faunes | faunes |flores
Partie u-.rndnnle dela evolution vers rhyoducitique (tufs et ignim- | détritique, littorale, fine a grossiére
série de Liromagny I'émersion par brites) au toit, trachytique et | (grauwackes et pélites). Fpisodes sé-
Viséen | oscillation trachy-andésitique, intercalé | dimentaires granulométriquement dé-
entre épisodes sédimentaires | finis, alternant avec le volcanisme sou-
vent aerien
partie initin!.-e de réaction disten- rhy olitique latitique (dont des | detritique, littorale, fine 4 grossiere
lu série de ("I_I'D- k| sive locale. Sub- igmimbrites), latitique, trachy- | (grauwackes et pélites), venues con-
magny et série de 3 base V3| Vieéen | sidence différen- | labradoritique et trachytique | gdumératiques, tres rares passées car-
Thann, équivalen- 5 limite tielle bunatées, phénoménes volcano-sedi-
te latérale V3a/ VZh mentaires :
labradoritique et andésitique | détritique discrete
b dliscordance [.’2;:;1.2;0"
Via spilitique et kérmtophyrique, ~ au sommet : détritique fine & gros-
aup. rhyolitique intercalé siere, venues bréchiques dans quelques
wirie de Malvaux Visden zones a sedimentation carbonatee
V2 ~ 8 la base : phénomenes volcana-sé-
inf. dimentaires
partie terminale de la spilitique et keratophyrigue détritique 2 dominante fine (pélites et
sénie d’Oderen Vs quelques grauwackes grossieres), venues
il Viséen conglomératiques, intercalation de len-
tilles calcaires. Presence de caracteres
franchement marins
rp'arlir initisle de la - a dominante arénitique (grauwackes a
airie d'Oderen Viseen ovoiiles de Moosch)
vallée de lu Thur
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Culm n. m, [nom gallois désignant un char-
bon, cf. angl. coal, charbon| - Facids détriti-
que |[parfois flysch) du Carbonifére inf.
s'opposant aux faciés calcaires. L orthogra-
phe ailemande Kulm est parfois ampioyée en
francais. V. tabl. stratigraphie.

flysch n. m. |d'un nom suisse de ce type de
tarrain qui glisse facilement sur les versants:
cf. allem. #liessen, couler| - Formation sédi-
maentaire déatritique, souvent épaisse, compo-
sée essentiellement d'un empilement de tur-
bidites *. typiquement an concordance avec
les couches sous-jacentes. et déposée dans
une zone orogénique aujourd’hui tectonisée.
Las flyschs sont souvent impliqués dans
d'importantes nappes de charriage. Leur
mode de sédimentation est A rapprocher de
celui des actuels deltas sous-marins pro-
fonds. D'aprés la nature de leurs turbidites,
on distingus souvent les flyschs proximaux
{les plus grossiers, car les plus proches des
zonas dapports détritiques) et les flyschs
distaux (les plus fins car les plus éloignés). Le
wildflysch est un flysch ou l'on trouve des
bloecs de tailles trés diverses snveloppés,
d'une maniére désordonnée, dans une
matrice argileuse. Une couche présentant
ces caractéristiques est une fluxoturbidite,
faciés le plus proximal de ce type de sédi-
mentation. N. B. Vassoevitch (1948) a pro-
posé une classification o0, 3 partir de ce
dépét et en séloignant de |a zone d'apport,
on trouverait successivement, le matériel
davenant moins grossier, et les turbidites
moins typiques : 'hyperflysch, |'orthoflysch,
le métaflysch, I'hémiflysch et fe cryptoflysch
|ces deux darniers formant le subflysch). adj.
flyschoide (ayant l'aspect dun fiysch). V.
aussi molasse, contourite.

molasse n. f. |origine discutée : de meule.
ou du lat. mollis, mou| (parfois orthographié
mollasse) - Formation sédimentaire détriti-
que, @paisse, composée pour parties  de
couches turbiditiques mais aussi de cou
ches terrigénes non turbiditiques (gres.
conglomérats), déposée dans une zone oro-
génique en fir, de tectonisation, et typique-
ment an discordance avec les couches sous-
jacentes. Les molassas sont la plus suuvent
tectoniquement autochtones.

turbidite n. f. [du lat. turbidus, trouble] -
Couche de sédiments détritiques déposée en
une fois par un courant de turbidité. Son
épaisseur est de |'ordre de qusiques décimé-
tres, parfois d'un ou deux matras, rarament
pius. Sous sa forme la plus compléte, une
turbidite peut 8tre décrite par la séquence
type de A. Bouma qui comprend cing inter-
vailes, de bas en haut : A : grossier et grano-
classé: B : gréseux, fin et laminaire; C: fin,
convoluté ou ondulé; D : siiteux, fin et lami-
naire; E: arglleux. Cette séquence type est
souvent incompléte, at |'examen des séries
qui en sont formées (analyse séquentieile)
donne des indications sur les conditions de
la sédimentation: prés de la source des
apports, l'intervalie A est spécialement déve-
loppé (turbidites proximales), loin de celle-cl,
(turbidites distaies) I est sbsent. Le matérial
dont sont formées les turbidites est le plus
souvent quartzeux, meals parfois calcaire {cal-
calres allodapiques). On en connalt aussl
bien en mileu marin que lacustre. Elies
constituent & peu prds l'intégralité des for-
mations de type flysch, une partie de celles
da type molasse. V. aussl courants de turbi-
dité, fluxoturbidite, fiysch. ad]. turbiditique.

fluxoturbidite n. f. |[Ph. H. Kuenen, 1958,
du lat. fluxus, écoulement, et de turbidite] -
Turbidite caractérisée par un matériel détriti-
que trés grossier, peu granociassé, pauvre an
argiles. On l'interpréte comme un dépdt pro-
che des sourcas d'apport terrigéne, et se for-
mant, p. ex., au débouché des canyons sous-
marins ou dans caux-ci. V. flysch.

courant de turbidité - Masse d'eau conte-
nant an suspension des matériaux détriti-
ques terriganaes, et qui, du fait de sa densité
ainsi rendue plus forte que celle des massas
d’'eau environnantes, descend par gravité les
pantes marines ou lacustres et vient 8'épan-
cher sur le fond ou, sa vitesse diminuant, se
sadimeantent alors |les &léments transportés
en donnant des turbidites. Ces courants de
turbidité ont un rdle important dans la sédi-
mentation des marges continentales : nourris
par las sddiments détritiques dépcsés sur les
plateaux continentaux, ils dévalant les
canyons sous-marins & grande vitesse (jus-
qu'a 100 km/h} et viennent former, sur le
giacis continental. des deltas sous-marins.
Les dléments les plus fins vont sa sédimenter
jusque dans las plaines abyssales, ce qui en
explique I'absolue planéité, ou sont repris par
des courants de contour pour donner des
contourites *. V. turbidite, et flysch.

A apwet
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brache n. f. [de I'ltal. brece/a, plerre cassée:
cf. allem. brechen, briser] - Géogr. : passage
en gorge dans une ar8te rocheuse. Géol. :
toute r. formée pour 50 % au moins d'4lé-
ments anguleux de diamétre > 2 mm (cf.
rudite) pris dans un ciment (microbracha
pour des édiéments de 64 nm 3 2 mm). La
bréche est monogénique si tous les dldments
sont de méme nature, polygénique dans le
cas contraira. On connalt des braches sédi-
mantaires, tectoniques et volcaniques (V. in-
fral. v. (se) bréchifier; adj. bréchifié, e.
bréchique: n. f. bréchification.

bréche sédimentaire - R. détritiqua du
groupe des conglomérats (classe des rudites)
forméde par accumulation d'éléments ayant
subi un transport faible at qui, de ce fait, sont
restés anguleux {différence avec un poudin-
gue); ces roches sont d'aspect varié selon la
nature des éléments et du ciment, et sont en
général mal stratifides et an dépdts lenticu-
laires (V. conglomérat). On distingue essan-
tislleament : - 1. les brdches de pents : dbou-
lis cimentd, en géndral non ou mal stratifié

bréche sédimentaire monogénique

(V. aussi gréze) - 2. ies bréches intraforma-
tionnelles (ou fausses bréches. ou pseudo-
bréches|, sédimentaires, en général monogé-
nigues, avac des éléments et un cimant
ayant tous la méme naturs ou presque |le
caractére bréchique éatant souvent peu visi-
ble). Le plus souvent, ces braches résultent
de la fragmentation d'un banc superficiel
déja induréd, avec déplacement faible des
débris, rapidement cimentéds par les boues
dont la sédimentation se poursuit. La frag
mentation a des causes varides glissements
(slumping). jeux de patites failles et de séis-

mas, houles exceptionneiles. dessications
successives de sédiments formés & fleur
d'eau. ... - 3. les brdches éluviales, ou agré-
gats cimentés 3 l'air libre, et sur place, de
fragments des roches sous-jacentes.

bréche tectonique (ou br. cataclastique) —
Breche, non sédimentaire. ré¢sultat de Ia frag-
mentation des roches dans un contact tecto-
nique les débris ayant &té cimentés sur
place (ciment, en général cristallin, de préci-
pitation chimique 4 partir des eaux circulant
facilement dans la zone broyée) V. mylonite.

bréche volcanique - Brache A cimer: de
cendres et lapillis, et 4 fragments da r
magm. volcaniques, avec parfois des débris
des roches encaissantes. La fragmentation a
des causes varides : explosions, remise en
mouvement de lave 4 cro(te daja figée.
écroulerment superficiel... V. aussi lahar:
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nappe (de charmage) |M. Lugeon, 1902|
(Syn. désuet nappe de recouvrement,
M. Bertrand. 1884) . Ensemble de terrains
qui a8 été aéplacéd (allochtone) et ast venu
racouvrir un autre ensemble (sutochtone)
dont il tait tras dloigné 4 i'origine. Ce tarme
impligue habituellement que les sérias ainsi
mises en contact ont, 4 4ge égal, des carac-
téres trés différents (hétéropisme). Les par-
ties les plus avancédes forment le front de la
nappe, |8 rests en constitue la corps. L'ampli-
tude du recouvrement est la fldche. Une
napps vout présenter des fendtres montrant
l'autucitone complétament sntourd par
I'allochtone (3'il nest pas complétement
entourd, on parle de demi-fenétres). Elle peut
comporter des lambeaux isolés ou kiippes.
Lors de son avancée, elle arrache parfois &
son substratum, et entraine sous sile, des
lamb de p ée. Postérieurement 4 la
mise an place d'une nappe, das pilis postnap-
pes peuvent la déformar, at des dépdts post-
nappes la recouvrir; iorsque ces derniers
reposent sur le contact anormal de base de
la nappe, ils permettent d'assigner & cette
dernigre un 8ge minimal. Dans les zones in-
ternes de certaines chalnes, on a soyvent
superposition de plusieurs nappes dont
I'engemble a 4té affecté de phasas tectoni-
ques plus récentaes (phases tardives, ou pha-
ses postnappes| avac écaillage. encapuchon-
nement, failles,... Las édifices structuraux

)
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demi- allochtone
fendtre  (nappe)
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chevauchement n. m. -1. Mouvemant tec-
tonique conduisant un ensemble de terrains
4 en recouvrir un autre par l'intermédiaire
d'un contact anormal peu Incliné (surface de
chevauchemant) -2. recouvrement résultant
de ce mouvement. Un chevauchament de
grande amplitude deviant un charriage (V. ce
mot). v. {se} chevaucher: adj. chevauchant, e
(pour I'ensemble situé au-dessus du
contact); chevauché, e (pour celul situé
au-dessous).

charriage n. m, -~ Chevauchemaent de grande
amplitude (de la dizaine & la centaine de kilo-
métres, et au-dald); on considédre générale-
ment qu’il y a charriage & partir du moment
ou les séries mises en contact par le chevau-
chement ont, & 4ge dgal, des caractéras trés
différents (V. hétéropie). ¢f. écaille. v. char-
rier. adj. chamié, e

charringe (nappe de -) - V. nappe (de
charriage) (fig.).

charriage (surfacs de -) - V. surface (de
chevauchemant).

charriage sur reliaf (Syn. de charriage épi-
glyptique) - « Charriage sur une surface
pourvue de relief ou antérisurement scuiptée
par I'érosion » {Acad. des Sciences).

e ORI —

nappe

1

i / plus interns
1

|

P

fenétres

post-nappe

autochtone
frelatif)

coté sxterns

lambeaux
de poussee

trancature basale

base de plis
la nappe post-nappe

cdté intarna

nappe de charriage

ainsi obtenus sont trés complexes, et don-
nent lisu A des interpratations varides, et par-
fois opposées. Salon les modalités de forma-
tion et l'origine des nappes, on distingue en
particuliar las *ypes suivants :

-1. nappe de couverture: nappe affectant
une couverture décollée de son socle (V. tec-
tonique de couverture).

-2. nappe de socle : nappe de charriage dans
laquelle ast impliqué le socle ancien déja
déformé au cours dune phase tectonique
antérieure, accompagné ou nen de sa cou-
verture.

-3. nappe penmique (du nom des Alpes pen-
nines) : nappe formée de grands plis couchés
dans lesqueis le socle et sa couverture ont le
méme comportement (ils sont en général
affectés par un métamorphisme synschis-
teux de méme dagré). La présence de ces
nappes définit le style pennique.

-4. nappe du premier genre |P. Termier,
1908| . nappe de charriage ayant la struc-
ture d'un pli couchéd st an dérivant, ¢'est-
&-dire possédant un flanc inverse et un flanc
normal, ou au moins des portions de caux-ci
{terme peu wusité)

-5, nappe du second genre |P. Termier,
1806] : nappe de charriage ne possédant
pas de flanc inverse [terme peu usité).

écaille (tectonique) n. f. |[du goth skalja,
tuile| - Ensemble chevauchant en forme de
lame lépaisse de quelguas dizaines ou cen
taines de métres, longue et large de quel-
gues hectométres ou kilomeétres) qui 4 &té
peu déplacé par rapport a un autre ensemble
de référence, autochtone ou allochtone.
Lorsguon a plusieurs écailles empilées. la
faible amplitude de leurs déplacements reia
\ifs est montrée par le fait que les caractéres
des terrains varient peu et progressiveiment
d'une écaille 4 I'autre. V, aussi duplicature. v.
(3’) écaillar; n. m. écaillage, écaillement: adj.
acaillg, e.

A'a.?w:s
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allochtone .dv yr allos, autre =t kyeo
terre orononc. atlok | 1 nm et ady <ee
wnéra:  venu J'ailleurs.

2 ed; s‘apaligue d@ une rorhe seaemien
taire au * lorgine de celle ¢ lorsave ses
curepasarts ont &té arrachés 3 une rochs

autochtone | gr autos, de soi méme, et
khtén, terie. prunonc. autok | - 1.n.m. et
adj sens yénéral . formé sur place.

2 adj.: s'applique 38 une roche sédimen-
taire ou a l'origine de celle-ci lorsque ses
composants ont é1é déposés ou élaborés sur
ptace et n'ont pas &té arrachés a une autre
roche Ex. :l'origine autochtone des latérites
les calcaires récifaux sont des roches auloch
tones

3. n. m. et adj.: terrains gui n'ont pas #té
sensiblement déplacés par des mouven .1s
tectoniques depuis leur formation Noian
ment ils n'‘ont pas été transportés d'un . suty
stratum sur un autre comme le sont p.ex leg
nappes de charriage. Ant., dans tous les cas
aliochtone. n {. autochtonie.

autochtone relatif - Ensemble de terrains
dont un se sert comme référence pour tarac
ténser le mouvement relatif d'autres ter-ains
qui par rapport a eux. sont allochtones. On
emploig souvent ce terme pour fésigner
I'élement le plus bas d'un empilemeni de
nappes de charriage dont on ne sait pas s il
est réellernent autochtone ou sil ast lui
méme «harrié sur un substratum qu’il cache
entierement. V. parautochtone.

diverticulation n f. |M. Lugeon, 1943, du
lat. diverticulum, chemin écarté| - Phéno
maéne par lequel un ensemble de couches
sedimentaires se divise 4 peu prés paraliéle-
ment 3 la stratification, en donnant deux ou
plusieurs unités indépendantes qui, typiquae-
ment, viennent s'empiler de telle sorte
qu'elles soient d'autant plus élevées qu elles
comportent des terrains plus anciens. Il v a
inversion de l'ordre initial de superpaosition
mais chague unité est cependant en série
normale. v. (sa) diverticuler; n. m. diverticule
{unité tectonique résultant d'une diverticula-
tion); adj. diverticulé, e.

diverticulation

Coupes schematiques avec : - A. série avant les
~havauchgaments B apres.



vI.[LE CARBONIFERE SUPERIEUR des VOSGES|

Le Carbonifére supérieur des Vosges (gue nous ne verrons pas au
cours de cette excursion) n'est observable gque dans de petits bassins

résiduels, protégés dans des zones d'effondrement.

Le bassin de Ronchamp (Stephanien) a été l'objet d'une exploita-
ticn de charbon. Le bassin de Saint-Hippolyte, sous le chateau du

Haut-Koenigsbourg, est riche en Uranium.

Dans divers bassins, on peut déceler le r8le des diverses phases
orogéniques du Carbonifdre Supérieur ; ceci prouve que les Vosges
ont subi une succession d'évenements orogéniques importantes depuis

la phase sudéte.

La phase de 1l'Erzgebirge se lit dans le bassin de Saint Hippolyte
ou apres un Namurien Supérieur Continental, on observe une lacune

Jusqu'au Westphalien Supérieur.

La phase Asturienne se démontre par une lacune entre la base du
Westphalien D et le sommet du Stéphanien A. De.plus, des filons in-
trusifs dans le westphalien se retrouvent en galets dans le stépha-

nien (au N. de Thannenkirch).

La phase Saalienne est aussi présente dans les Vosges Septentrio-

nales ot 1l'Autunien repose directement sur le socle,

Enfin, & la limite du Saxonien et du Thuringien, une tectonique
distensive permet la mise en place du volcanisme permien (rhyolite,

ignimbrite,...).

T

« ry

b




discordancse n. f. (stratigraphique ou de
stratification) |du lat. discordare, dtre an
désaccord| - Repas stratigraphique d'une
formation sédimantaire sur un substratum
plissé ou basculé antérieurement par des
afforts tectonigues, et en partie érodé. |i est
important de préciser 'écheife de dimension
4 laquelle on s'adresse : une discordance
peut s observer trés bien régionalement alors
que locaiement, on est an présence de cou-
ches concordantes, c'est le cas par exemple
pour des couches qui visnnent reposer en
discordance sur des plis droits au niveau du
cceur de ceux-ci (V. accordance). Inverse-
ment, on peut observer localement sur quei-
ques métres, des ravinements de couches
qui ne correspondent pas 3 una discordance
générale mais simplement a des érosions
sous-marines ou 3 des phénomanes localisés
de petits replis ou de slumping, etc... Il faut
réserver le mot de discordance 3 des phéno-
ménes stratigraphiques. Le vocabulaire tec-
tonique posséde des termes pour désigner
des structures d aspect comparable mais qui
nont aucun rapport (V. troncature, cCisaille

mant). Une discordance régionale lypique
exige une succession de phénomeénes: - 1

période de sédimantation - 2. phase tectoni-
que avec plissement qui peut 8tre accom-
pagné ou suivi de phénomeénes éruptifs ou
métamorphigques - 3. émarsion et constitu-
tion d'une surface dérosion — 4. période de
sédimentation marine ou continentale; la
surface d'érosion élaborée en 3 ast alors
davenue une surface de discordance. Sur
une carte géologique. une formation discor-
dante peut &tre mise en évidence par le fait
que : - 1, elle est en contact stratigraphique
(- contact normal) avec diverses formations
olus anciennes gu'elle cachéte - 2. sa limita
de base interrompt les contours de ces for-
mations plus anciennes. Ant. concordance;
V. aussi accordance, inconformité. adj. dis-
cordant, e.

discordance

La couche 9 est stratigraphiquement discordante
sur les couches 1 & 7 plissées et failldes: il v a
lacune de ia couche 8

discordance angulaire - Discordance entre
deux séries sédimentaires dont les pendages
au méme point sont différents de part et
d'autre de la surface de discordance.

discordance de ravinemant Lacune mar-
quée par un ravinement du substratum par
les couches sus-jacentes. On déconseilie
généralement 'emplioi de ce terme dont le
sens est trés éloigné de la discordance pro
premant dite : des couches pourraient en
affet 4tre & la fois en concordance al en dis-
cordance de ravinement. || n'ajoute rien a
ravingment qu on doit lui préférer

phase (tectonique) - Ensemble de mani-
testations tectoniques d'une cartaine impor-
tance affactant de vastes régions, au cours
d'un braf laps de temps, et séparant deux
longues péricdes durant lesquellas, au
contraire, las déformations structuraies sont
sbsentes ou peu marquées. Une phase tac
tonique se traduit par des plissements, voire
des nappes de charrlage, at peut &tre
accompagnéda d'une granitisation, et d'un
métamorphisme. Elle est Qénéralement
caractérisée par une discordance importante
des couches postériaures, qui viennent repo-
ser sur les terrains affectés par les plisse-
ments, Son dge est donc compris entra calul
de la plus récente couche plissée, et calul de
|a pramiére couche discordante sur les struc-
turas dont la phase est responsabie. |l paut
8tre aussi connu per la détermination de
I'age radlométrique des roches métamorphi-
ques ou des roches éruptives correspondan-
t@s. Plusieurs phasss peuvent se succéder
dans ! édification d'une méme chalna, p. ex
pour la chaine hercynienne, on observe suc-
cessivament ies phases bretonne, suddéte,
asturienne et saallenne. On a ['habitude,

notammant aprés H. Stille, de donner aux
phases imporiantes des noms rappelant
généralement un lieu ol elles sont bien
caractérisées (V. tabl. stratigraphie). Le
caractére discontinu de ces phases 3 oppose
a celui, continu, du mouvement des plaquas
lithosphérlques. Les rapports entre ces deux
phénoménes ne sont pas encore bien
connus, les phases tectoniques correspon-
dant peut-8tre, le pius souvent, 4 des phéno-
ménaes de collision.

cycle orogénique lou cycle tectonique} -
Succession des événements gui voient se
former puis se détruire une chaine de monta-
gne. Typiquement, un cycle orogénique
comprend trois phasas | - 1. sddimentation.
- 2. orogendse. - 3, pénéplanation. La base
de chaque cycle est ainsi marquée par une
discordance majeure sur le matériel affectd
par le cycla précédent. Les cycles qui ont
affecté les rédgions européennss sont succes-
sivement les cycles cadomien, calddonien,
hercynian, alpin, chacun d'sux 4tant marqué
nar un certain nombre de phases tectoni-
jues. Le rapport entre ces cycies tectoniques
it la tectonique de plaques n est pas encore
slair, mais on peut penser qu'un cycle corras-
pond & I'ouverture suivie de ia farmeture d'un
domaine océanigue. V. au nom de chaque
cycle, at tabl. stratigraphique: V. aussi géo-
synclinal.

cycle sédimentaire - Période comprise
entre une trangrassion et une régression. Un
cycle sédimentaire n'indique pas obligatoira-
mant l'existance de mouvements orogéni-
ques, et, de ce fait. 'es couches de deux
cycles sédimentaires successifs peuvent étra
concordantes. P. 8x.. en France, ie Jurassi-
que correspond 3 un grand cycle sédimen-
taire gui débute au Lias, et se termine au
Portlandien (comme Iindiguent les faciés
régressifs purbeckiens du Jural.

lacune n. f. (stratigraphique) [du lat /acuna,
mangue] - Dans une série sédimentaire,
absence des dépdts correspondant A un cer-
tain laps de temps. Ca phénoméne peut s ax-
pliquer par une interruption de la sédimanta-
tion sur le fond sous-marin (par ex. si les
courants de fond empéchent les particulas
d'y demeurer), par une érosion de ca fond
{par des courants assez puissants, ou par des
glissemaents de matériel encore bousux), par
une émersion des dépdts accompagnée ou
non de plissement (dans ce dernier cas, on
observera aussi une discordance *). V. aussi
inconfarmité.

by @

lacune

lcoupes schématiques) - A. lacune qui peut résultar
d'une régrassion suivie d'une transgression : la cou-
che 4 manque 4 droite de la figure (slle peut ne pas
8 8tre déposde ou avoir 6té érodée) - B, Iacune lide
4 une discordance : sous Ia couche B, qul ast dis-
cordants, il mangue les couches B et 7, at selon las
points certaines des couches 2 4 5 qui ont 614 éro-
dées avant le dépdt de 8.
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LITHOSTRATIGRAPHIE ET CARACTERES GEOLOGIQUES DU PERMIEN
t 1 DU BUNTSANDSTEIN INFERIEUR ET MOYEN DE LA REGION DU DONU~
Essai de corrélation avec le Permien du Nideck et du Bassin de Viilé

Couches de Meisenbuckel

FORMATIONS CARACTERES LITHOLOGIQUES NIDECK BASSIN
DE LA SERIE-TYPE de VILLE
{d"aprés Hollinger, Mihar: Guide Guide
1970) (19350 «Vosges» | « Vosgess
¢ ‘
ZI K Grés vosgien Grés roses & grains moyens, bien classeés
— | 200 m (Vallde Plaine) et arrondis, 3 ciment siliceux, A galets
o 5 4 260 m (Vallde Sarre) épars. E
A Eromaomels || saseasueee s o e =
s g Conglomérat inférieur Conglomérat rose & violace, mal cimanté,
. 0A>10m A patits galets anguieux de quartz st
2 quartzites.
=1
< ' Grés de Senones Arkoses rouges avec taches da décolora
g Sarre:75480m nion, A grains moyans a fins, st ciment
= a Plaine : 30 4 120 m argio-terrugineux ; stratitication généra-
z x Donon:.>=5m lament nette : horizontaie ou cblique.
5 :_‘ Quelques petits bancs conglomératiques .
= z épars, cavernaux, A patits galets de o ¢
¥ quartz anguleux. - L]
i T ]
: £ | 42
Bréches de Saint-Di¢ Arkoses bréchiques rouge-violacé 3 grands § <5
0440m feldspaths at galets granitiques, rhyoliti- -2 £
: ques et quartzeux, A stratification peu ® 3
i apparanta. = @
= Vers le sommet, cimant et nodules dolo- ? o
= mitiques ; partois cornaline. R 2
w 2 - B P
2|l &
- Greés de Champenay Grds jaunatras & rosés & grains fins & s
xZ 0aldm mayens, bien classés et assez arrondis , i
w W en dalles, E
e, Vers la basa, intarstratification de tufs ‘P_ ~
g rhyolitiquas, E:
Y= : i 3
x ¢Rhyolites» normales Rhyolites rouge sombra, fluidales 4 ignim- @ 15 §
oD 0alS0m britiques, & phénocristaux de sanidine 2- _E_:-:' 1]
L (mass pas de quartz) + quelques biotites at g Q o
wo fantdmes de pyroxane orthorhombique. =3
- i @ ==
. ’ @
. Tufs rhyolitiques lhmqiés, de mérme na- 'g 2
i ture que les rhyolites normales, avec pro- S e
u jection de biocs de Dévano-Dinantian. 27
> 43 =
L
Q
© % Arkoses de Frapeila Arkoses grossidres rouges (peuvent man- 8§
" - g
s _ 0a3as0m quer) + quelques lentilles argileusas rouges E 5 8 3
z tachetées. 2 g é‘ z
o Canglomérats clairs (verts & roses) et fan- £ g v
Z « glomérats & débris anguleux de roches dé- 5 E
W o vona-dinantiennes locales et gros galets, g
- wn ronds, de tufs rhyolitiques hyperacides.
=
- Tufs de Meisenbuckel Tufs roses, granoclassés, | Leucorhyolite
- 0a>40m en dalles régulidres. 4 facids de mi- c o -
., ‘ Tufs bariotés friables. crogranite, A 2 § © g
' » (Rhyolite du Blanc- Tufs hyperacides blan- phénocristaux 7 2 bR
E = 2c
rupt 7 ) chtres en dailes irré- de quartz et sa- 52 23
pulidres. nidine (sans py- w = g
roxéne).
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métamorphisme n. m. |de méta-. et du gr.
morphé, forme| - Transformation d'une
roche 3 I'état solide du fait d'une é&lévation
de température et/ou de pression, avec cris-
tallisation de nouveaux minéraux, dits néo-
formés, et acquisition de textures at structu-
res particuliéres, sous linfluence de
conditions physiques et/ou chimiques diffé-
rantes de ulles ayant présidé a la formation .
de la rcche originelle. Les phénoménes

métamorphiquas sont multiples et

complexes, et les roches métam. trés

variges, d'0U une typologie et une nomencia-

ture complexes elias aussi.

On distingue fondamentalement deux grands

types de métamorphismae :

- 1. le métamorphisme général (ou régio-
nal) : il affecte I'ansemble des roches sur des
épaisseurs et des surfaces importantas.
Ainsi, dans las domaines non plissés, la base
des séries sédimentaires épaisses de plu-
sieurs kilométres subit un métamorphisme,
dit statique ou d'enfouissement, psu marqué
et sans déformations. Dans les grandes chal-
nes plissées, l8 métamorphisme est respon-
sable de la formation des ensembles de
schistes, de micaschistes et de gneiss (r.
métam. cristallophylliennes) qui, le plus sou-
vent, constituent le substratum. Ces roches
ont subi des déformations tectoniques mar-
quées, et on parie de métamorphisme géné-
ral dynamothermigue.

- 2. Le métamorphisme de contact: il est
locailsé au contact des r. magm., at il affecte
des enclaves et las terrains traversés. Sur-
tout lié 3 I'dlévation de T, et 4 la durée de
cette augmentation, il est souvent nommé
métamorphisme thermique ou thermométa-
morphisme. Autour d'un massif intrusif, la
zone métamorphisés est épaisse de quel-
ques métres A quelques centaines de meétras,
ot son affleursment dessine sur une carte
une auréole de métamorphisme de contact,
4 limite extarne imprécise. du fait de la
déacroissance progressive de T et donc du
métamorphisme {V. schistes tachetés et cor-
néennes). Le métamorphisme thermigue
apparalt aussi aux épontes de certains filons,
ou 4 la base de certaines coulées, mais seu-
lament sur das épaisseurs de guelques milli-
métres ou centimatres.

!

Par slllaurs, on connalt aussi les trois types
suivants, d'importance trds secondaire :

- Le métamorphisme dynamique (ou dyna-
mométamorphisme) : il ast surtout lid aux
contraintes qui se développent dans les
grands accidents cassants ou les roches
acquigrent une schistosité et sont broyées
plus ou moins fortement. Ce métamor-
phisme cataclastique conduit en particulier
sux mylonites. Ces phénoménes sont trés
localisés; sl n'y a pas daugmentation de
température, il n'y a pas non plus de néofor-
mations mindérales significativas, at dans ce
cas les myionites obtenues ne sont pas véri-
tabiemant des roches métamorphismae.

- Le métamorphisme hydrothermal: Il est
lié & des circulations de fluides (eau surtout)
4 T élevée, en relation avec des volcans ou
des massifs plutoniques, et qui, d'une part
réchauffent les roches traversées, et d'autre,
part leur apportant des diéments chimiques
particuliers (V. ci-dessous métam. mdtaso-
matiquae).

- e métamorphisme d'impact : il est excap-
tionnel et dd A la chute de yrosses météori-
tes (V. impactites).
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métamorphisme
Diagrammas raprésentant certaines caractéristiques du metamorphisme en fonction de la pression P ar
de la température T (mémes échelles P et T sur 1, 11 et IHI).
- I Types de métamorphisme - 1 ; conditions non réalisées dans |a nature - 2 : métamorphisme dynam.
que - Dans ie métamorphisme régional. la zone hachurée entre A et B correspond 4 un yradiant géothermi-

que normal: les courbes aa et bb limitent approximativement de haut en bas les métamorphismes dis
da hauts pression (HP). de pression intermédiaire. de basse pression (BP). - I - début de Ia fusion (so
lidus). sn allant vers la droite du diagramme, du granite en présence de vapeur d'egu saturante I
debut de ia fusion du granite en I'absence de vapsur d'eau - [, 8t /i, . courbes équivalentes pour la basalte
Il Droites d'équilibre de rédactions expérimentaies antre quelques mindraux de métamorphisme. P ax
ia transformation albite - jadéite » quartz se produit vers 200 °C lorsque P passe de 9 4 10 kbar - (s
point P ast le point triple. situé trés approximativement. des silicates d'alumine (andalousite, disthane sill.
manite) - st: staurotide, avec son champ de stabilité (an pointillés} limité par les courbes d'apparition
st+ ot de disparition st- lorsqua T augmants
- lli. Champs des principaux faciés minéraux du métamorphisme.
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métasomatisme n. m., |de méta-, at du gr.
sdma, corps| - Métamorphismae *. dit allo-
chimique ou métasomatique, qui s'accompa-
gne d'une modification (métasomatose) de la
composition chimique globale des roches
originellas.




Les subdivisions précédentes montrent que
les facteurs du métamorphisme sont :

1. |]a température, qui est le facteur princi-
pal, et qui augmente avec la profondeur (V.
degré géotharmiaua), at/ou avec la mise en
place de roches magm. plutoniques ou vol-
caniques;

_ 2. la wression qui, elle aussi, augmente
avec la profondeur (pression générale
hydrostatique), mais qui en outre peut aug-
mentar du fait des contraintes (pressions
orlentées). Cela permet, pour T donné, la
cristallisation de certains minéraux, et iras
souvent leur orientation selon des plans
définis, d'od 'aspect particulier feuilleté des
r. métam. cristallophylliennes (V. schistosité
et foliation). Les pressions partielles de cer-
wwins fluides (H,0.CO,) sont souvent déter-
minantes pour la cristullisation de tel vu tul
minéral.

- 3. dans certains cas, des apports chimi-
gues: on dit alors que le métamorphisme est
sllochimique, la composition originelle des
roches ayant 4té modifiée par des apports. et
des départs, d'éléments, tels Si. Al, Na, K,
etc. Ce métamorphisme allochimigue ast
d'gxtension limitée, et concerne surtout le
métamorphisme de contact ou le métamor-
phisme hydrothermal.

Le pius souvent. et en particulier pour les
roches du métamorphiame général, on a un
métamorphisme isochimique (ou topochim:-
que, ou narmal), c'est-3-dire qu'a |'échelle de
I'é4chantilion et de la formation, la compasi-
tion origineflle des roches n'a pas ét#
modifide, excepté pour les teneurs en H,0 et
CO, qui diminuent lorsque le métamor
phisme augmente.

Etant lides A ces divers facteurs, les limites
du métamorphisme sont peu tranchées. La
limite inférieure, correspondant au métamor-
phisme le plus faible, se situe vers T= 100 &
200°C, et vers P= 1 kbar. Les transforma-
tions qui affectent 'aes roches 3 T at P plus
faibles corraspondent alors soit 4 la diage-
nése, soit 4 faltération. La limite supérieura
est atteinte, par définition, lorsque débute la
fusion (V. anataxie) 3 T et P dlevées variables
selon les cas, avec en moyenne T > 600°C
et P23 ou 4 kbar.

La classification et la nomenciature des r.
métam. sont complexas car interviennent les
caractéristiques des roches ariginelles at cel-
les du métamorphisme. Ce dernier présants
ditférents degrés, définis par les conditions
de T at P, at caractérisés par des faciés miné-
raux, avec apparition et disparition de cer-
tains minéraux (compte tenu de la compasi-
tion chimigue des roches considérées). Les
principales distinctions ainsi faites sont les
suivantas :

autométamorphisme 1 m |du gr Jures
Ae soi-meme et métamorphisme|  Proces
sus particulier, peu fréquent, de transforma
von e r magm, finissant de se refroidir en
orésence de fluides, ces derniers provocquarit
leyvolution de cefrtains minéraux vers des for-

mes plus hydratées V aussi de\-xeriuug.
. 1

—

= 1. selon les faciés mindraux: un faciés
minéral ast défini par !'association de cer-
tains minéraux (la paragendse|] caractérisant
la chimisme d'une roche et le degré de méta-
morphisme qu'slle a subi. L'étude expéri-
mentale a permis de délimiter plus ou moins
bien les champs de T et P ou un minéral est
stable, et de déterminer, lorsque T etfou P
varient, les réactions chimiques. avec appari-
tion de nouvesux minéraux. A la suite des
travaux du finlandais P. Eskola, las principaux
faciés minéraux, souvent divisés en sous-fa-
cids, sur lesquels on s'accorde, sont les sui-
vants : - 1.1. fecids & zéolites : avec un sous-
faciés a heulandite ou a analcime + quartz
at un autre, de degré plus glevé a laumontite
+ quartz - 1.2 faciés & prehnita et 4 pumpel-
lyite avec ces mindraux, du quartz et appari-
tion possible de I'dpidote - 1.3 facids des
schistes verts 4 chiorite, muscovite, amphi-
boles (trémolita, actinota), plagioclases aci-
das {An« 20 : alblte, oligoclase) et & 1a llimite
supérigure apparition de biotite -~ 1 4 faciés
des schistes & glaucophane - lawsonite
|schistes bleus) avec des sous-faciés 3 pum-
pellyite vers {a limite inférieure, 4 jadéite at
quartz 4 P plus élevée — 1.5 facids des
amphibolites 3 hornblende verte, avec épi-
dote et albite dans le sous-faciés inférieur,
ou avec plagioclase plus basique (An>20j
dans le sous-facids supérieur: les micas sont
stables et c'est la zone de P-T ou se situe le
point triple des silicates d’alumine (andalou-
site, sillimanite. disthénse) — 1.6 faciés des
granulites avec orthopyroxéns, plagioclase
basique et grenat (almandin - pyrope), et
suivant les cas disthéne ou sillimanite - 1.7
faciéa des éclogites avec omphacite et gre-
nat (aimandin-pyropel - 1.8 faciés des cor-
néennes qui suivant la T contiennent albite
at épidote, ou hernblende verte, ou pyroxéne
et grenat [grossulaire) - 1.9 faciés des sani-
dinites avec feldspaths sanidine et albite.

Noter que ces facids minédraux ont été définis
dans des sérigs métam. [ségquenca) de r.
magm. basiques (basaltes, gabbros,...) mais
s'appliquent aux roches d'autres séquences,
les termes utilisés définissant alors seule-
ment un champ de P et T: ainsi une roche
appartiendra au « faciés des amphibolitas » 8i
ses minéraux indiquent les P et T de ce
facigs, alors méme que. pour des raisons de
chimisme, alle ne contient pas d'amphibole.
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- 2. selon les zones ot les isogrades du
métamorphisme : en liaison avec les facids
mindraux précddents, une zane correspond
un volume de terrain présentant un certain
degré de métamorphisme; sur une canse, les
limites de ces zones sont des isogrades
(courbes de mé&me degrél que 'on nomme,
en général, d’'aprds un minéral. P, ex. : I'iso-

grade « chiorite - » correspond & la dispari-
tion de la chlorite au passage dans une zone
de plus fort degré, 'isograde « biotite+ » cor-
respond 3 I'apparition da la biotite.

La reconnaissance st la représentation de
ces iones est |8 zonéographie. Classique-
ment dans le métamorphisme général. ot en
se référant 3 la séquence pélitique, on distin-
gue

2.1 I'anchizone, formant transition entre ia
diagendse et le mé&tamorphisme net, pour
T =100° & 200°C. et P = 1 kbar, difficile &
déceler (§tudes aux RX), et marqué par 'évo-
lution des minéraux das argiles * : disparition
de la kaolinite et des interstratifiés au profit
de I'illite et/ou de la chiorite, puis recristaili-
sation de lillite qui passe & la muscovite; la
plupart des ardoises sont anchimétamorphi-
ques; pour les roches basiques cf. faciés a
zéolites.

2.2 I'épizone (métamorphisme faible) avec
des roches riches en minéraux hydroxylés
(mica blanc, talc, chlorite, épidote, actinote);
c'ast |3 zone des schistes sériciteux et chlori-
teux (cf. faciés des schistes vaerts); limite
supérieurs vers T = 500° définie par liso-
grade « biotite ».

2.3 la mésozone (métamorphisme mayan)
avec des roches 3 biotite et muscovite, épi-
dote, amphibole, staurotide, certains grenats,
disthéne possible; c'est la zone des mica-
schistes et des gneiss & deux micas {cf.
facids des amphibolites); limite supérisure
vers 650°, définie par l'isograde « sillimani-
te + feldspath potassique ».

2.4 la catazone (métamorphismea fort) avec
des roches 4 feldspath potassique, plagio-
clase basigus, sillimanite, pyroxéne, grenat.
biotite encore stable, c'est |a zone des gneiss
a sillimanite et biotite {cf. faciés des granuli-
tes ot des éclogites); limite supérieure
au deld de 700° avec le début de ia fusion
(anatexia).

2.5 l'uitrazone (terme peu usité) avec les lap-
tynites 4 cordiérite at/ou grenat, la bictite
ayant disparu.

Ces limites sont plus ou moins nettses, et les
corrélations avec les faciés minéraux plus ou
moins aisées, si bian que la zondographia ast
complexe et que des flous importants subsis-
tant

B

- 3. selon les séquences métamarphiques :
Uns séquence est i'snsemble des roches
meétamorphiques, de degré variable, issu
d'un méme type de roche originelie caracteé-
risé par une certaine composition chimique
moyenne. Ex.. dans le métamorphisme géné-
ral: - 3.1 séquence arénacée : quarizites,
gneiss et leptynites dérivant, a degré de
métamorphisme croissant, de grés et
d'arkoses - 3.2 séquence argileuse ouv
pélitique : schistes, micaschistes, gneiss, leo-
tynitas dérivant d'argiles et de pélites (cf
actinital — 3.3 séquence calcaropélitique :
micaschistes 4 minéraux, amphibolites,
pyroxénites dérivant de marnes - 3.4

séquence carbonatée : calcschistas, marbres,
cipolins dérivant de calcaires et dolomiss -
3.5 séquence granitique : protogine, gneiss,
leptynitas dérivant de granitoides ou de laves
4quivalentes - 3.6 séguenca basique : schis-
tes, prasinites, amphibolitas, pyroxénites
dérivant de diorites, gabbroz, basaites. Déter-
miner la séquenca 3 laquells appartient tel
gneiss ou tel autre est souvant difficile. voire
impossibie, et ce mode de classement n'est
guére utilisé. On ajoute les préfixes para- ou
ortho- pour indiquer I'origine sédimentaire
ou magmatiqus lorsqu'on peut la détermi-
ner : p. ax. un paragneiss dérive d'argiles ou
de pélites, un orthogneiss dérive d'un grani-
toide.
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