207Pb/206pb

Evolution Pression-Tempeérature-temps de I’eclogite de La Borie :
Implications sur I’evolution geodynamique de la chaine varisque

Luc de Hoym de Marien?, Jean Van Den Driessche?, Florence Cagnard4, Pavel Pitra', Benjamin le Bayon?
'Géosciences Rennes — Université de Rennes |, Observatoire des Sciences de I'Univers de Rennes, CNRS : UMR6118 —

'2°E
- Leptyno-amphibolic complex
(eclogites and HP granulite bearing complex)

I:I Early anatexites with local relictual HP granulites
(g-pyroxenites and g-ky-metapelites in migmatites)

I:I Barrovian type metamorphic series
(Biotite to sillimanite isograds)

I:I Unmetamorphosed and low grade series
(up to greenschist facies)

46° N

Late migmatitic domes

~ (~280-320 Ma)

Carbonniferous granites
* | (~295-340 Ma)

Visean volcano-

o o” » | sedimentary series

Devonian back-arc volcano-
sedimentary series
(~360-365 Ma)

campus de Beaulieu, 35042 Rennes cedex, France
‘Bureau de Recherche Géologique et Miniere —

3 avenue Claude Guillemin, BP 36009, 45060 Orléans cedex 2, France

La nature, la forme et la taille des inclusions définissent le coeur, le manteau et la bordure
du grenat. Le motif des inclusions souligne la zonation prograde du grenat. Une disconti-
nuité irréguliere de la proportion de grossulaire traduit deux événnents de cristallisation

du grenat séparés par une période de résorption.

Dans le grenat 1, I'épidote et Flamphibole sont abondants au coeur et disparaissent vers
la bordure; le disthene apparait dans le manteau et la bordure contient essentiellement du

rutile.

Le grenat 2 est caractérisé par la présence d'omphacite xénomorphe et damphibole

automorphe.

La chaine varisque en France et particulierement I'est du Massif Central illustre la difficulté
de dater le métamorphisme de haute pression. En effet, plusieurs ages Siluriens (e.g.
Paquette et al., 1995 ; Pin and Lancelot, 1982), Dévoniens (e.g. Lotout et al., 2018 ; Lotout et
al., in prep ; Bretagne et al., in prep) et Carboniferes (Whitney et al., 2015) ont été proposes
pour cet ou ces evennement(s). Les ages Siluriens de cette partie du Massif Central ont été
acquis par dissolution de populations de zircons. Les résultats de cette méthode ont étés
remis en cause par Paquette et al., (2017) dans le Massif Armoricain car ils ne sont pas re-
productibles par analyse ponctuelle. Par conséquent, la réévaluation des ages Siluriens
du Massif Central (en italique sur la carte de gauche) est une priorité pour la com-
préhension de I'orogénése varisque en France. Pour cela, nous avons entrepris la
réinvestigation pétrochronologique de I’éclogite de la Borie dans le Haut-Allier.

Les traces de 'orogénese varisque dans le Haut-Allier sont inteprétées comme le résultat du
chevauchement de I'Unité Supérieure des Gneiss (USG) sur I'Unité Inférieure des Gneiss
(UIG). L'UIG est caractérisée par un métamorphisme dans le facies des amphibolites et I'ab-
sence de haute pression et 'USG par la présence de reliques de haute pression. L'essentiel
de PUSG est constituée de migmatites contenant des reliques de granulites. Ces granulites

A |
440N & E ‘ / w0 ONtcristallisé autour de 11-13 kbar et 700-800°C il y a ~360 Ma (Gardien et al., 2011 ; Schulz,

2014). Les éclogites affleurent dans le Groupe Leptyno-Amphibolitique (GLA) situé a la base

Eclogite facies
_ A Thrusts > C D metamoriam de 'USG. De précédentes études pétrologiques ont conclu a des conditions de cristal-
—=— Detachements "& lisation de I'ordre de 20 kbar pour 800°C (Pin and Vielzeuf, 1988) atteintes il y a 430 =
_sokm o, " g 20 Ma (Ducrot et al., 1983) dans les éclogites de La Borie.

Ti - rich oxydes \
Les éclogites (roche hote) contiennent des niveaux particu-
. lierement riches en grenat.
’essentiel de la roche est partiellement rétromorphosé et pré-
serve plusieurs stades de I’évolution métamorphique. Les
N il grenats sont les cristaux les plus anciens de la roche. La
bt-phep nature des symplectites suggere la présence d’anciens cris-
taux d’'omphacite, de disthéne et de muscovite. La matrice
9 contient aussi du rutile, de 'apatite et du zircon.
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Des cristaux d’albite dans la
matrice  sont interprétés
comme contemporrains de la
cristallisation du grenat 2.

Trois stades de metamor-

phismes définis :

M1 : ep-amp-gl-cpx-mu-g-ru
gl-cpx-mu-ky-g-ru

M2 : g2-ab-amp-cpx (+7?)

M3 : symplectites diverses
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Dans une pseudosection, calculée pour la composition de
la roche héte, la séquence de cristallisation et la zona-
tion de croissance du grenat traduisent une augmenta-
tion de pression et de température.

Si02 Ti02 AI203 F203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 H20
5222 0.75 1157 0.44

6.47 0.21 13.13 10.49 3.48 0.35 1.9%
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La séquence de cristallisation et de résorption du
grenat, de 'amphibole et du clinopyroxene ainsi que
I’appartion de cristaux d’albite sont eéxpliqués par une aug-
mentation de température isobare puis une decom-
pression isotherme.
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En cathodoluminescence, les cristaux d’apatite présentent des teintes
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variables a I'échelle de la population mais sont homogenes a celle du

Deux familles de zircons sont distinguées en CL :
- Zircons sombres : zonation oscillatoire, Th/U > 0.44; spectre REE “mag-

238U /206 Pb
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Analyse péetrogéneéetique des niveaux a grenats

Host rock  Garnet-rich layer

garnet 25-35 70-75
clinopyroxene 50-65 10-20
kyanite 5-15 1-2
rutile 1 5-10
muscovite 1 0
quartz <1 0

L’enrichissement en grenat et rutile et I'ap-
pauvrissement en clinopyroxene, disthene,
muscovite et quartz dans certains niveaux de
la roche peuvent étre expliqués par le meta-
morphisme d’'un cumulat a ilmenite, OU,
comme le résultat de la fusion partielle de la
roche suivie de I'extraction des liquides mag-
matiques.

Les grenats du niveau a grenat présentent
une zonation similaire au manteau et a la
bordure des grenats de la roche “hote”.

lIs contiennent aussi les mémes inclusions
d’épidote, amphibole et disthéne.

Si02 TiO2 AI203 FeOwt MnO MgO CaO Na20 K20
43.61 271 1351 1346 031 1530 9.38 1.98 0.10

Si02 Ti02 AI203 F203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20
5222 0.74 1157 044 735 0.21 13.13 1049 3.48 0.35
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Une pseudosection calculée pour la composition chimique du niveau a grenat ne Au contraire, en utilisant la composi-
permet pas de reproduire les observations (co-stabilité de I'épidote, de 'amphi- tion de la roche “h6te” une variation
bole et du disthene avec un grenat constitué de 30% de grossulaire et de 35% de de la quantité d’eau au pic des condi-
pyrope). tions du meéetamorphisme permet
d’expliquer les deux paragenéses
observeées.
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Conclusions & implications tectoniques

- Le trajet pression température représente N
une évolution horaire notamment

caracterisée par une augmenta-

tion de température isobare suivie
d’une décompression globalement
isotherme (refroidissement limité).
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Partial melting
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- Les zircons métamorphiques indiquent
I’age du métamorphisme éclogitique a
environ 363.5 Ma.

Cet age est proche de I’age des éclogites

du sud du Massif Central et des granulites

— o~
du Haut-Allier. /

- Les niveaux riches en grenat de la roche

pourraient traduire la fusion partielle de la Brévenne back-arc e 365-360 Ma
y

roche dans des conditions d’hydration partielle

qui résulte de la circulation localisée d’un
fluide aqueux.
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