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- Résumé : 

Les Massifs Cristallins Externes (MCE) des Alpes Occidentales sont les témoins à l’affleurement du 
socle continental paléozoïque impliqué dans l’orogène alpin. A l’instar d’une grande partie du socle 
continental de l’Europe de l’Ouest, ces massifs ont été principalement structurés au cours de 
l’orogenèse varisque et présentent une évolution polycyclique complexe (e.g. Le Fort 1974, Guillot & 
Menot 2009, Von Raumer et al. 2013). Plusieurs points d’ombre demeurent, en particulier en ce qui 
concerne les structures et les contacts tectoniques précoces, l’âge des déformations et le degré de 
métamorphisme associé aux événements varisques dans les MCE. Par ailleurs, ces massifs ont été 
affectés par de grands décrochements au cours du Carbonifère supérieur et du Permien, ainsi que 
par la tectonique alpine au cours du Mésozoïque et du Cénozoïque. Il est pour cette raison difficile de 
les replacer dans un cadre plus général, et la position initiale des MCE dans la chaîne varisque est à 
l’heure actuelle mal définie. 

 Il est désormais admis qu’une grande partie du socle Européen est constitué d’un ensemble de blocs 
crustaux initialement localisés sur la marge Nord de Gondwana (Franke et al., 2017; Kroner and 
Romer, 2013; Stampfli et al., 2011). Au cours du Paléozoïque inférieur, ces blocs ont été séparés de 
Gondwana par l’ouverture de l’Océan Rhéique (480-460 Ma) puis de la Paléo-Téthys (430-380 Ma), 
avant d’être ré-amalgamés au cours Carbonifère lors de la fermeture de ces domaines océaniques, 
formant ainsi la chaîne varisque (Franke et al., 2017; Kroner and Romer, 2013; Matte, 2001; Stampfli 
et al., 2013). La position anté-varisque des blocs crustaux formant le socle des Alpes occidentales 
reste à l’heure actuelle mal contrainte. Ces fragments pourraient être issus de la partie orientale de 
la marge nord-Gondwanienne, à l’instar des Alpes orientales  (Haas et al. 2020), ou bien de la partie 
occidentale de la marge, à l’instar du Massif Central ou de la Bohème (Stephan et al. 2019). 

Outre la question de la position anté-varisque des MCE, se pose aussi la question de la place de ces 
massifs au sein de l’orogène varisque. Sur la base de corrélations entre unités, et en particulier sur 



    
l’existence d’une possible suture interne varisque jalonnée par des méta-éclogites imprécisément 
datées vers 395 Ma (Paquette et al., 1989 ; Von Raumer et al., 2013), il a été proposé que les MCE 
soient la prolongation vers le Sud de la suture Eo-Varisque en bordure de Gondwana (Matte, 2001 ; 
Guillot et Ménot 2009 ; Corsini et Rolland, 2009). Dans un article récent (Ballèvre et al., 2018), il est 
suggéré que ces massifs fassent partie intégrante de la zone la zone interne épaissie de la chaîne 
varisque (Zone Moldanubienne), sans suture bien définie. Dans ce modèle, les MCE ne 
représenteraient donc pas la limite Est avec le Gondwana, mais feraient intégralement partie d’un 
bloc péri-Gondwanien détaché de Gondwana au cours du Paléozoïque inférieur (von Raumer et 
Stampfli, 2008; Stampfli et al., 2011). 

Plusieurs questions se posent donc concernant l’évolution des MCE au cours du cycle varisque : 

- Existe-t-il une zone de suture traversant les MCE ? 

- Quelle est la place des MCE au sein de la collision varisque ? 

Pour répondre à ces deux questions, il est fondamental de ré-investir ces massifs, en se focalisant sur 
plusieurs points clés : 

- Le magmatisme cambro-ordovicien : l’âge précis et le contexte géodynamique de mise en place des 
intrusions mafiques (amphibolites) et felsiques (orthogneiss) au cours du Paléozoïque inférieur 
restent mal contraints, en particulier dans les zones internes formées par les massifs du Haut 
Dauphiné (Oisans-Pelvoux) et du NE de Belledonne. Il s’agira donc de dater précisément ce 
magmatisme, et d’utiliser des outils de caractérisation géochimique pour préciser le contexte 
géodynamique associé. Un travail de terrain détaillé en cours permettra aussi de préciser les 
relations structurales entre les intrusions mafiques et leur encaissant métamorphique. 

- Les reliques éclogitiques qui jalonnent les MCE : il existe peu de données thermobarométriques et 
géochronologiques concernant le métamorphisme de haute pression dans les MCE. Nous proposons 
donc de réaliser une étude pétrochronologique sur ces reliques éclogitiques, afin de préciser l’âge, 
l’extension géographique et les conditions P-T maximales du stade de haute pression dans les MCE, 
et ainsi déterminer s’il s’agit ou non d’un marqueur d’une paléo-subduction. 

- Les formation méta-sédimentaires d’âge paléozoïque inférieur : 

Les déformation et le degré de métamorphisme ayant affecté ces formations est mal contraint, en 
particulier dans les domaines internes des MCE. Il s’agira donc de réaliser une étude pétro-
structurale détaillée, afin de mieux caractériser les phases de déformations successives dans ces 
unités. Par ailleurs, la datation de zircons détritiques extraits de ces unités devrait permettre de 
mieux contraindre la localisation des MCE le long de la marge Gondwanienne, en comparant les 
spectres d’âges obtenus avec la compilation d’âges réalisée par Stephan et al. (2019) sur l’ensemble 
du socle varisque en Europe. 

- Mot-clés : Chaîne Varisque, Massifs Cristallins Externes, Eclogites, Thermobarométrie, datations U-
Pb 

- Résultats marquants : 

- Identification d’un stade éclogitique de haute température (1.5-1.6 GPa, 700-750°C) dans des 
lentilles amphiboliques du massif de Belledonne, suivi d’une ré-équilibration en faciès amphibolite – 
granulite (1.0-1.2 GPa, 750°C) enregistrée dans les lentilles mafiques et les gneiss environnants. 



    
- Nouvelles datations U-Pb sur zircon, qui indiquent un âge Ordovicien pour la mise en place des 
protolites magmatiques mafiques et felsiques (450 ± 5 Ma pour les amphibolites et 466 ± 5 Ma pour 
les orthogneiss). La datation des recristallisations métamorphiques des zircons extraits des éclogites 
et des gneiss environnants indique plusieurs phases de recristallisation à ~ 335-340 Ma, 320-325 Ma 
et 305-310 Ma. La signification de ces âges reste à préciser, notamment par la mesure des éléments 
traces dans les zircons, mais il est possible que les âges les plus précoces correspondent au 
métamorphisme de haute pression enregistré dans les lentilles mafiques. 

- Cartographie des foliations métamorphiques sur le secteur du Grand-Mont / lacs  de la Tempête, au 
NE du rameau interne de Belledonne. La cartographie révèle la présence de deux générations de 
foliation ; une S1 sub-horizontale préservée en lentilles déca à hectométriques, reprise par une 
déformation transpressive dextre entraînant la formation d’une S2 fortement pentée d’azimut N15-
N30. Les relations chronologiques entre métamorphisme et déformations restent encore à définir. 

 

- Publications :  

- Participations à congrès nationaux et internationaux : Poster « Variscan high-pressure granulite 
facies metamorphism recorded in the External Crystalline Massifs (Western Alps) », présenté à l’EGU 
(2019), lors de la session « Metamorphic minerals: time capsules from a dynamic lithosphere »
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