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INTRODUCT-ION

Les quatre articles suivants publiés ou soumis comnosent cette theése
de 3eme cycle de Pétrologie- Géochimie.

- Pétrologie et tectoniaue des terrains cristallins ante-nermiensdu
versant Sud du déme du Lévezou (Rouergue, Massif Central francais) soumis au
bulletin du BRGM.

- une nouvelle éclogite a disthéne et corindon primaires dans les
complexes lentyno-amphiboliques du Massif Central francais (Lévezou, Rouergue)
Bull. Soc. fr. Mineral. Cristallogr. (1977), 100, pp. 334-337.

- Pétrologie des niveaux trondhjémitiques de haute pression associés
aux éclogites et amphibolites des complexes leptyno-amphibolicues du Massif
Central francais. Can. J. Earth Sci., (1978), 15, vol. 5 en collaboration avec
A. LEYRELOUP.

- Petrogenesis of high nressure trondhiemitic layers in eclogites
and amphibolites from Southern Massif Central, France, in 'Trondhjemites,
Dacites and Related Rocks'. F. Barker (ed.) Elsevier (1978), en collaboration

avec A. LEYRELOUP et C. DUPUY.

La région étudiée est située dans la nartie Sud du Massif Central
il s'agit du d6éme du Lévezou, extrémité orientale du Rouergue cristallin.

L'étude géologique régionale du versant Sud de ce ddme est présentée
dans le nremier article : elle sert de supvort a une étude nétrologique nlus
thématique. Les différents événements tectono-métamornhiques et magmatiques
ayant affecté cette région avant le Permien sont décrits et une internrétation
géotectonique est nroposée.

Les trois articles suivants, nlus smécialisés, concernent la pétrologie

et la géochimie des roches granulitiques rencontrées en sevta dans le secteur



étudié (éclogite i corindon, niveaux trondhjémitiques de haute pression).
L'étude détaillée de ces trondhjémites interlitées dans les &clogites
et les amphibolites est particuliérement intéressante nour la cqmpréhension de
la gendse, par fusion nartielle, des magmas acides. Par ailleurs, elle apporte
des contraintes importantes pour les interprétations concernant 1'évolution

géotectonique du Massif Central francais.

Le massif du Lévezou forme un dome de terrains cristallins anté-permiens
qui affleurent dans la partie Sud du Massif Central sous la série des schistes
et micaschistes de 1'Albigeois. Une coune lithologique faite sur le flanc Sud
du dome olt 1a foliation nlonge fortement vers le Sud montre du haut vers le
bas les unités suivantes :

- une série de micaschistes et quartzites formant la hase dé la série
de 1'Albigeois comprenant des intercalations de vporphyroides et de métadiabases
et traversée par le massif orthogneissique du Pinet.

- une série dite groupe lentyno-amphibolique d'environ 3000 m d'énais-
seur comnrenant outre les roches basiaues a ultrabasiques et les ortholenty-
nites, des gneiss pélitiques et quartzites.

- au coeur du dome, des gneiss nélitiques parfois migmatitiques.

Ces deux derniéres séries sont é€galement traversées var des orthocneiss
comparables d celui du Pinet.

L'histoire métamorphique, magmatique et tectonique de cette région
s'est faite en plusieurs étapes. Nous les résumerons par ordre chronologique

en commencant par les événements les plus anciens.

Les roches témoins de ce premier énisode apparaissent en senta dans
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dans le complexe leptyno-amphibolique. I1 s'agit soit de roches basiques ou
ultrabasiques (éclogites, amphibolites de haute pression, gabbros coronitiaues,
anorthosite & pyroxénes, pyroxénolites, néridotites coronitiques), soit de
roches trés acides (trondhjémites) toujours intimement associées aux métabasites.

La formation des métabasites granulitiques a nu se faire au cours
d'un métamornhisme nrograde dans certains cas ou au cours d'un métamorphisme
rétrograde dans d'autres cas (simple refroidissement a haute nression).

Les trondhiémites de haute pression, quant 3 elles, renrésentent des
liquides issus de la fusion vpartielle in situ, au cours d'un métamorvhisme
prograde, soit des amphibolites (faible degré de fusion partielle), soit d'un
matériel acide de composition voisine de la leur. Les textures des minéraux
des paragenéses initiales de ces roches suggérent qu'elles ont cristallisé
directement a haute pression et haute température (P = 12 kb - 20 kb ; T = 750°C -
840°C) . Les conditions P, T de formation des roches basiaues granulitiques
encaissantes sont sensiblement les mémes.

Aucune naragenése granulitique n'a pu étre mise en évidence dans les
métapélites du complexe basique, bien que leur présence ait été sounconnée. De
méme si un épisode tectoniaue a vraisemblablement accomnagné ces événements

métamorphiques, il n'a nas pu €tre mis en évidence.

Les formations granulitiques vrécédentes sont recounées (et en enclaves)
par toute une génération de massifs granitiques (Pinet, Estalane, Pareloun, etc.),
indemne de tout métamorphisme de haute vnression.

Ces massifs actuellement orthogneissiques, ont été datés a 450 MA
par CANTAGREL et PIBOULE (1972). Toutefois, 1'existence d'un métamornhisme
régional hercynien a pu modifier les ramports isotoniques de ces roches.Aussi,
nous pensons qu'il ne faut considérer cet dge que comme un dge minimum. Le

passage en continu, a 1'Ouest de la région étudiée, entre morphyroides, sunnosés



Cambrien inférieur par COLLOMB (1964) et orthogneiss du Pinet, suggére forte-
ment une origine comagmatique pour ces deux types de formation et donc un dge
voisin , ce qui corrobore la remarque précédente. _
magmatiques

La présence vraisemblable de cordiérite et de grenat dans les massifs
du versant Sud du déme du Lévezou, suggére que ces granites se sont formés
par fusion partielle de matériel crustal pélitiaque 3 une pression voisine de
7 Xb.

Cesmassifs ont déveloopé une auréole de contact dans la série de 1'Al-

bigeois dont on observe encore des reliques déformées et rétromorphosées var

les événements tectono-métamorphiaues hercyniens.

Par opposition aux témoins métamorphiques plus anciens, les métamor-
phites hercyniennes ont une extension régionale.

Une étude microtectonique a permis de mettre en évidence trois
phases de déformation :

- la premiére phase responsable de la foliation d'ensemble initialement
sub-horizontale S1 s'accompagne de rares plis couchés de direction N-S.

- la phase 2 se traduit par une schistosité nar nlis fractures
S2 replissant localement S1 et nlan axial de plis sub-isoclinaux de direction
moyenne NW-SE.

- la phase 3 donne des nlis métriques a hectométriques de direction
N 100° 3 plan axial vertical et localement une schistosité de crénulation ver-
ticale.

Le métamorphisme hercynien est plurifacial

- le premier événement est de pression intermédiaire et atteint les
conditions de 1'anatexie. Il est svn d post tectonique de la nhase 1 et est
daté 3 350 MA (CANTAGREL et PIBOULE, 1971). La succession minéralogique est

chlorite, muscovite, biotite, grenat, disthéne, staurotide, sillimanite.



- le deuxiéme épisode de basse pnression, nostérieur a4 la nhase 2
et antérieur a la phase 3 (290 MA : CANTAGREL et PIBOULE, 1971) montre la
succession minéralogique : biotite, grenat, cordiérite et sillimanite.

La tectonique hercynienne est responsable de la formation du dome
et d'un cisaillement ductile qui affecte le flanc Sud du dOGme au niveau de
1'orthogneiss du Pinet. Ce cisaillement ductile peut €tre internrété soit comme
résultant d'un chevauchement vers le Sud contemporain de la phase 1 et basculé
par les nhases tardives, soit nlus probablement comme un décollement d commo-
sante Sud-Est sénestre entre la série nélitique et les roches plus comnétentes

du complexe leptyno-amphibolique lors de la phase 2.
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La variété et la comnosition des roches rencontrées dans le comnlexe
basique nous améne a nous noser la question de 1'origine de cette formation :

- 1'association bimodale acide-basique, la présence d'ultrabasites,
de métanyroclastites, 1'affinité tholéiitique océanique des métabasites
(PIBOULE, 1977, etc...) rappellent les ceintures vertes. Nous nous heurtons alors
au nrobléme de 1'origine de ces ceintures vertes. Cenendant, le faciés granulite
rencontré dans ces formations est toujours de basse pression et les éclogites
y sont jusque 13 absentes (LAMBERT, 1976).

- on peut supposer aussi que le comnlexe basique renrésente une sé-
quence ophiolitique, disloquée et métamornhisée dans une zone de subduction :
1'évolution nrograde des conditions P, T a laquelle les trondhjémites et les
roches basiques associées ont été soumises, est semblable 3 celle & laauelle
on peut s'attendre au cours de 1'enfoncement d'une crofite océanique dans une
zone de subduction. Ce schéma suppose 1'existence d'une crolite océaniaue dans

le Massif Central. Mais la présence du matériel gneissique et migmatitique,



typiquement continental, situé sous le complexe basique nose un probléme. Aussi,
on pourrait invoquer un mécanisme de subduction continentale comme le provnose
KROGH (1977) en Norvége : lorsque la crolite océanique a totalement disparu
dans la zone de subduction, la marge continentale est entrainée a son tour.
PRINCE et KUIM (1975) montrent aue la croiite océanique peut s'écailler en
avant de la zone de subduction. Il n'est donc nas immossible aue 1'on assiste
a 1'obduction de telles écailles, mélangées aux sédiments,sur la ''crolite con-
tinentale subductée' comme 1'envisagent MATTAUER et al. (1978).

Les massifs granitiques (orthogneiss du Pinet et du dome du Lévezou)
pourraient provenir de la fusion nartielle de cette croflite continentale sub-
ductée au cours de la remontée isostatiaue et dateraient alors la fin du mé-
canisme de subduction.

Compte tenu de 1'dge de ces orthogneiss, ce mécanisme vpeut étre
calédonien, si 1'dge de 450 MA représente effectivement 1'dge de mise en
place des granites. Toutefois, nous avons suggéré que cette mise en place
pourrait €tre vlus ancienne et la possibilité d'un &ge cambrien inférieur
supposerait que ce mécanisme soit panafricain. Par ailleurs, il ne peut
&tre antérieur a 1000 MA, si on admet avec BAER (1977) que la formation
d'éclogites était immossible avant cette époque, comnte tenu du gradient

géothermique trop élevé.

Conclusions et perspectives.

La conclusion essentielle de ce travail réside dans la découverte
de niveaux trondhjémitiques générés nar fusion vartielle a haute nression et
avant cristallisé in situ sous les mémes conditions de nression. Cette fusion
a nu se faire soit 3 nmartir d'amvhibolites d'affinité tholéiitique , soit, nlus
nrobablement, en deux étanes - (i) fusion des amnhibolites nroduisant une vpre-
miére génération de trondhjémites, - (ii) refusion 3 haute nression de ce maté-

riel acide. Les roches que 1'on observe seraient nronarte de nroduits de fusion

et nrovarte de restites.



Par ailleurs, le métamorphisme de haute nression (M1), localisé dans le
complexe leptyno-amphibolique pourrait &tre g€néré au cours d'un mécanisme de
subduction. I1 s'agit 13 d'une hypoth&se de travail. Pour la nréciser et pour
mieux comprendre la formation de la chaine hercvnienne il serait souhaitable
d'étudier en détail ce complexe basique que 1'on meut suivre a travers toute
1' Europe : cette formation revrésente-t-elle une seule et méme unité litho-
logique d'dge comparable ? Sa signification,son origine et son évolution
sont-elles identiaues dans toutes les portions de la chaine hercvnienne ? Ce sont
autant de questions aui restent aujourd'hui sans rénonses et sans lesquelles
i1 sera difficile de provoser un modéle cohérent nour la chaine hercynienne.

D'un noint de vue général,nous avons vu que les formations géologi-
ques qui se rapprochent le plus des comnlexes leptyno-amnhiboliques sont les
ceintures vertes Archéennes et Protérozoiques et les croiites océaniques (orhio-
lites). Si les ceintures vertes représentent une crolite oc€aniaue nrécambrienne,
le complexe basique pourrait constituer le chainon &volutif manquant entre

cette ancienne crolite et la crolite océanique actuelle.
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