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Cher département (Sondage GPF Sancerre-Couy), Bassin parisien.

Age des protolithes des métadiorites et

Introduction des amphibolites

Le forage de Sancerre-Couy a permis de prélever
des témoins des formations métamorphiques du socle
du bassin de Paris. Les formations tectono-métamor-
phiques sont atteintes a la profondeur de 942 métres
sous la couverture sédimentaire Permo- Jurassique. La

Les données isotopiques U-Pb obtenues sur quatre
fractions de cristaux de zircon non-magnétiques, lim-
pides, sub- automorphes et sans ceeur hérité d'une
métadiorite (tabl. 2) ont été reportées dans un dia-
gramme Concordia (*"Pb/**U versus “'Pb/U, fig. 1).

base de celle-ci est caractérisée par un niveau de tra-

chyvandésite a phénocristaux de biotite. Le socle est
essentiellement constitué d’ amphibolites, d’orthogneiss
(métadiorite) et de paragneiss a silicates d’ &Ium;m
Des ¢tudes géochronologiques Sm-Nd, U-Pb, K-Ar,
Rb-Sr. "Ar-"Ar et chronothermométriques par traces
de fission ont donc €t¢ entreprises par différents labo-
ratoires (BROM, CEA, CREGU, Université de Mont-
pellier 1) afin de déterminer Uige des différents épi-
sodes magmatiques, métamorphiques et thermiques,
dans le but de contribuer a la définition du contexte
géodynamique de ces facies par rapport a des événe-
ments connus dans le Massif central. au sud et le Massif
armoricain, a Fouest et d'apporter des contraintes sur
Porigine de Manomalic magnétique du Bassin de Paris.

Résultats et discussion

La localisation, la nature du matériel étudié et les
ages obtenus par les différentes méthodes géochronolo-

giques ont €t¢ rassemblés dans le tableau 1. Les tech-

niqm:c. analvtiques ne sont pas détaillées dans cette note
sy m wi%ms e. i & Ecczcm intéressé pourra trouver des ren-
C m ibert

§ fravaux suivan ts o U "% (k.
. : ‘m; *\k, et Rb-Sr (L. Turpin. 3
. Costa et H. Maluski, §i}x\ S i;d“«é i,
;It thin et § \i Calve Les urnmux d'apa-

i § 43 U% t a%{ datés e

ission par e
vec kic,te rmination de
migue (AL Mever, 1990,

la v;z’;cm‘ de la fluence neutro-

("E%E'{;Efwu\e’\kxc HEGH Vo
(2) Unversité de Mo
Uit
s

euvre-les-Nancy

v | @a}'é watoire de Géol

fier, Laboratoire de Géochimie Isotop

ke,

Structurale. Mor

Elles définissent un alignement permettant de détermi-
ner un age par intersection supéricure avee la courbe
Concordia de 497 £ 13 Ma (MSWD = 55). L”imcr‘scc‘

ion inférieure fournit un doe de 52 + 30 Ma canc sioni-
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fication géologique précise. Cet age et la disposition
des points expérimentaux dans le dmgz‘ammn Concor-
dia indiquent une ouverture partielle hercynienne et
post-hercynienne du systeme U-Pb des zircons par
perte en phmxh radiogénique (F. Galibert er al., 1988).
Huit amph%huhws ont ¢t¢ datées en roche totale par
Snl~Nd (tabl. 3). Dans un diagramme isochrone
’ d versus Nd/™NA, fig. 2}, sept points s'ali-
g m ent sur une isochrone qui permet de caleuler un age
e 494 + 17 Ma avec eNd = + 0,64 £ 0,37, L'¢échantillon
situé & 984,85 metres est en dcbom de I'isochrone ; il est
beaucoup plus riche en U, Th et Terres Rares que les
autres amphibolites. De plus, en éliminant les deux
Echantillons encaissés dans U'unité des gneiss, de signa-
ture différente de celle des métabasites (B. Cabanis et
D, Thieblemont, 1993}, est de 483 Ma. Par contre.
les méﬁ;fsdinréim ne s iziiﬂi@ﬂ{ pas sur cette isochrone,
ceci en raison d'une plus grande sensibilité aux pertur-
bations en partie d‘za & leur texture et composition
mizzcjrzzmvu;m\ et peut-étre a une certaine hétérogé-
neite mmtiale (L. Turpin, 19903, A 495 Ma. les valeurs
de eNd « ﬂwiaw sur les métadiorites sont wdentiques a
celles des amphibolites (tabl. 3).

f

S Ma obtenu en U-Pbh sur zircon et
Sm-Nd sur roche totale sttue donce la mise en place des
protolithes magmatiques & la limite Cambrien-Ordovi-
clen et représente un nouveau témoin de Pactivitd mag-
matique caractérisant ["évolution :zr‘;ic—\';’zr%an e de

(et doe de -

Montpellier
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06 Pb/ 238 U 'Europe occidentale entre 480 et 510 Ma. Ces 4ges ont
0,09 |— été préservés dans les systemes isotopiques (U-Pb, Sm-
0,08 t— 450 297 Ma Nd) dont les radio-isotopes se localisent dans des miné-
4 raux accessoires, pouvant résister a Paltération et aux
0,07 = ¢vénements thermiques et montrant une immobilité
0,06 des terres rares durant le métamorphisme.
0,05 p— } . . .
Meétamorphisme dévonien
0,04 —
+ . .
0.03 b= 150 Intersection Sup.= 497 3 Ma Des plateaux “Ar-"Ar obtenus sur des cristaux
’ Intersection Infe 52 +29 Ma d’amphibole prélevés dans des amphibolites litées
0,02 = - 30 (hornblende, plagioclase, clinopyroxéne, épidote £ gre-
0.01 52 Ma B nat, & quartz + zircon) e,t sur de‘s cyistaux de biotite pl"é-
’ | | ; ; 207 Pb/‘23:>U levés dans un orthogneiss a biotite et grenat (plagio-
clase, orthose, quartz, zircon) donnent un age de
0 01 02 08 04 05 06 07 08 3050\ (tabl. I et fig. 3) (S. Costa et H. Maluski, 1988).
Fig. 1. - Diagramme Concordia avec report des analyses réali- Fi est intéressant de noter que cet égc s¢ retrouve en
sées sur des lots de zircon issus d’une méta-diorite (F. Gali- isochrone Rb-Sr de roches totales (387 + 2 Ma, fig. 2)
bert er al., 1988). sur des amphibolites dont les dges Sm-Nd sont de
. .. c < Tabl. 1. - Résultats géochronolo-
: S Az % e Ag Aa RéEf . i o2 N
Pr\ofondeur en Formations X/x‘[atéz,aei fe@Ma de  AgeenMa é giques K-Ar. OAT-¥Ar, Rb-Sr, et
metres €tudié datation U-Pb sur le forage de Sancerre-
L Couy.
Stéphanien )
: ; . . Va2 (1) Costa et Maluski, 1988
937 Trachy-andésite  Biotite 40Ar-39Ar 30246 ) (2§ Touin 1990
Socl (3) Galibert et al, 1988
oee L ‘ 404..39 (4) Hottin et Calvez, 1988
964 Amphibolite litée Amphibole Ar->7 Ar 386+8 (H (5) Costa, 1990
987 Amphibolite lite ~ Amphibole  40Ar-39Ar 38048 (1
967.2
976.4
996.5 Amphibolitcs Roche wtale Sm/Nd 494417 2)
1256 Rb-Sr 387£2 2
1278
1135 Gneiss & Biotite 40Ar-39Ar 38318 (1
biotite et grenat
1142 Métadiorite Zircon U-Pb 497+13 &)
1144.8
1346 Gneiss Biotite 40Ar-39ar 39348 (1
amphibolitique
mylonitique
3060.5 Gneiss rubané Biotite K-Ar 336 4y
i biotite et grenat
3312.2 Lamprophyre Biotite K-Ar 292 4
33745 Amphibole K-Ar 297 (4)
3453 Biotite 40Ar-39ar  302:6
3454 Biotite 40Ar39ar 31746 (5)
Fraction Poidsmg U ppm 20TPBI35U
44 042811
42 0,42467
IR03
Fabl 20 - Données isotopigques U-Pb
(8 Goabibert o ol 1ORR)
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bolites du forage de Sancerre-Couy. Les droites de régression
ont été calculées en utilisant un algorithme de type
« Jacknife » qui a conduit a Uexclusion d’un des points
(fleche) sur la base d'un test statistique. Les métadiorites ne
sont pas prises en considération dans les calculs (L. Turpin,
1990).

Tormrhranne Rh_Cr ot S N ahtoannes cnir lag o "
. - Isochrones Rb-Sr et Sm-Nd obtenues sur les (E}Tiphr

494 Ma (Turpin. 1990). Lors de 'homogénéisation iso-
topique des roches provoquée par le métamorphisme
amphibolite & 385 Ma. le rapport YSr/*Sr initial est de
(0.70554 + 0.00001. Les métadiorites, par contre, ne per-
mettent pas d’obtenir d'informations géochronolo-
giques, soit parce qu’'elles ont €té plus sensibles aux
perturbations dues & leur texture et composition miné-
ralogique. soit parce gu'elles présentaient une hétéro-

généité initiale. Elles ont des rapports ¥Sr/*Sr plus éle-
vés que ceux des amphibolites.

Cet age de 385 Ma est enregistré, quant a lui, par les
systemes isotopiques (Rb-Sr et K-Ar) dont les radio-
isotopes sont localisés dans les minéraux majeurs mar-
queurs des déformations principales et du métamor-
phisme associé.

Magmatisme et hydrothermalisme
tardi-varisques

Nang le for

Dans le forage de 3 e
sédimentaire est caractérisée par un niveau de trachy-
andésite de 4 métres de puissance, qui repose par
I'intermédiaire de cataclasites sur les premiers niveaux
d’amphibolite de la série métamorphique. L'age pla-
teau “Ar-YAr sur les phénocristaux millimétriques de
biotite est de 302 + 6 Ma (fig. 3) et situe la mise en
place de la trachy-andésite a la base du Stéphanien si
'on se réfere a I'échelle stratigraphique proposée par
G.S. Odin et al, 1982 (S. Costa et H. Maluski, 1988).
Cette valeur est proche de 'age K-Ar de 292 Ma
obtenu sur les cristaux de biotite d'un lamprophyre a la
profondeur de -3 312 metres et d’un dge “Ar-"Ar de

2 + A BAa ¢ 1o o1 505 52 matrog
302 £ 6 Ma sur un lamprophyre situé a - 3 453 métres.

Enfin une valeur de 297 Ma a ¢été obtenue sur des cris-
taux d’amphibole issus d’une roche rubanée, cataclasée
et hydrothermalisée avec biotite et amphibole secon-
daires (A.-M. Hottin et J.-Y. Calvez, 1988).

[’age de 317 Ma obtenu en “Ar-"Ar sur une biotite
d’une zone mylonitique peut étre interprété de deux
maniéres car Péchantillon est localisé pres d'un filon de
lamprophyre daté a 297 Ma.

1) Pour S. Costa (1990). cet dge est celui des cisaille-
ments tardifs, froids, post déformation majeure. Elle
considére que les biotites sont syn- a post-tectoniques
et que cet age doit étre interprété comme un age mini-
mum pour la déformation mylonitique et la rapproche
d’un dge K-Ar de 336 Ma obtenu par A-M. Hottin et

Coany la hace d
O 1 G

1a cédrie
a uvaac ia

A
SCIIT

875r/865r T
Profondeur 87Rb/B6Sr  147Sm/144Nd Actuel 380 Ma 495 Ma  143Nd/144Nd 380 Ma N 495 Ma  TNdD M.
9594 as 0,527 0,2092 0707675 0,70482 0,70396 0512726 1,07 0,89 4,57
980 aa 0,166 0,1235 0,706289  0,70552 0,70344  0,512432 0,36 0,57 1,06
984 .85 aa 0,470 0,0996 0,708600  0,70643 0,70619 (512422 1,16 1.89 0,86
967.2 a 0,102 0,2005 0,706285 0,70581 0,70576 0512701 2,42 0,95 291
9764 a 007 0,1969 0,706050  0,70569 0,70566  0,512674 2,04 0,65 2,66
996,5 a 0,185 0,2034 0706410 0,70555 070546  0,512656 1,42 -0,11 32
1256 a 1,375 0,1412 0713146  0,7067% 070610 0512512 1,19 1,01 1,13
1278 a 1,120 01253 0711753 070657 070601 0512429 0,23 0,40 1,08
1149 md 1,206 0,1948 0713650  0,70807 0,70747 0512631 1,29 0,05 2,69
1150 md 1,362 0,1110 0,714025 0707712 0,70704 0512404 0,34 0,82 0,97
1212 md 1,147 0,1156 0,713268 0,70796 0,70739 0512250 -2,86 <248 1,24
1283 md 1,103 0,1253 0,713633 0,70853 0,70798  0,512405 -0.24 0,07 112
1293 g 2,178 0,1692 0,720761 0,71069 070960 0,512323 -1.66 -4.45 2,27
1321 g 2392 0,1247 0722860 071179 071060 0,512424 0,16 0,34 1.08
Profondeur en métres | aa : amphibolite "alcaline” ; a : amphibolite; md : metadiorite | g : gneiss
Incertitudes sur les rapports isotopigues £0,00001 sur 143Nd/144Nd, £ 000002 sur
878r/86Sr (20), rapport d'éléments + 0,5%.

Tabl 3. - Données isotopigues Nd-Sr (L. Turpin. 1990).
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H. Maluski (1988) et S. Costa (1990).
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J-Y L Calver (19885 sur des enstaux de biotite secon-
daire d'un gneiss mylonitique. Elle compare cet dge a

formations ductiles assocides au fonction-

celui des ¢
nement de ¢

e la 5 our le déeroche-
ment sud-armoricain (Ph. Vidal, 19801 et 320 Ma en
“Ar-UArx pour e deécrochement du Pavs de Bray (Ph
Matte eral., 1986).

OUes «

2} 1 est dgalement possible que cet dge de 317 Ma
corresponde a un rajeunissement par perte d'argon
radiogénique da a Uintrusion du lamprophyre situé a

moins d'un metre de échantilton étudid,

Evénements thermiques d’ages juras-
sique et éocéne

Les Gges apparents oblenus en trace S1OT Sur
des cristaux d'apatite décroissent progressivement en
fonction de la profondeur de Péchantitlon (tabl. 4).
Lage obtenu & ~ 805 meétres dans les gres du Trias
basal. est de 70 Ma. tandis que Page a - 3 455 metres
est de 2.5 Ma pour les grains d'apatite qui contiennent
encore des traces de fisston. Les températures actuelles
pour les echantillons les plus profonds atteignent la
température de recuit total des traces de fission pour
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échantillon profondeur  nombre Ps pi age (Ma)  Température
(m) de (106 t.om™2) (106 tem2) (* 16) actuelle
grains (°C)
SC1 805 15 2,11 0,91 70 £4 48
(1558) (1036)
SC2 1356 17 1,25 0,81 47 +3 55
(1468) (673)
5C3 1487 13 2,91 0,20 43 +3 68
(1410) (862) Tabl. 4. - Ages apparents obtenus sur
Sca 1796 4 ?12,? %%‘; 31 =8 7 le sondage de Sancerre-Couy par Ies
SC6 2369 8 0,11 0,24 15 42 93 traces de fission sur apatites (d’apres
(130) (181 les données de densité de traces de fis-
SC7 2527 10 0,29 0,71 13 %1 97 sion, de A. Meyer, 1990).
(358) {613) ps densité de traces spontanées
sce 2787 5 0;5%8 01323 f2 x2 104 - densité de traces induites
5C9* 3060 14 é',g}, (0’@2) 48 +05 112 Lc nombre de traces comptées est indi-
(134) (513) qué entre parenthéses
scit* 3455 5 0,02 0,26 2,6 £03 123 $»=99+0510"n.em”
(15) (123) * Les ages a 0 Ma ne sont pas compta-
bilisés dans la moyenne.
Echantillons  Age apparent L/Lo P/Po Age corrigé
(Ma) (Ma) Tabl. 5. - Ages apparents, taux de
réduction des longueurs (L/Lo) et des
SC1 70+ 4 0,70 + 0,02 0,47 + 0,03 149 + 13 densités (P/Po) des traces de surface
sc2 47+3 0,76 + 0,02 gig * 222 gi’ * _7; dans les cristaux d’apatite des échan-
ox S PR S T o tillons du forage de Sancerre-Couy
ggé ?é ig ggi i ggg gig i ggg gg i‘ Z;B (d’apres les données de réduction de
sC7 1341 057 + 0.03 0.33 + 0.03 35+ 5 longueur des traces de fission, de A.
Mever., 1990).

les grains d’apatite fluorce. Les ages apparents n'ont
pas de signification géologique car les traces ont €té
réduites. Ils peuvent étre corrigés en fonction du taux
de réduction des densités, déduit du taux de réduction
des longueurs des traces projetées.

[."dge corrigé obtenu pour "échantillon situé a
- 805 metres est de 150 Ma. Il traduit le fait qu'une tem-
pérature supérieure a 130 £ 10 °C, nécessaire a la cicatri-
sation totale des traces, a €t€ enregistrée au Jurassique.

A partir de 1 796 metres ¢
de ~ 2 527 metres, les dges corrig
cazmc;‘gcn% vers une valeur de 40 Ma (tabl. 5).

jusgu’a une protondeur
¢s sont identiques et
Durant

1%01\ qm h.x tut}mmtmm

5‘% 130 £ 10 °C
“© ST et Q7

S

En revanche. les dges dﬁ dans les échan-
tillons prélevés entre - 2787 et - metres sont p% 1S
jeunes et décroissent avec la *nummiuz' Mais ces ages
sont alors difficiles a corriger pour de telles réductions
de densité.

ter WH{}Q%
3 455

Conclusions

Lrapphication de différentes methoedes sotopigues
-~ les formations métamorphiques gu forage de San-
Fa }m-f‘“%\ de préciser, grace aux comporte-

ents des systemes mmi;mi i
nements met: xsm.gmzmﬂ,a et hydrothermaux, Phistoire
des pnwwnm evenements qui ont affectd cette partie
Bassin parisien.

s fors des

du socle du
L age de 495 Ma des protolithes des orthogneiss
(meta-diorites) et des amphibolites (meta-gabbros) est

comparable i celur

vvvvv des termes acides et basiques du groupe leptyno-
amphibolitique de Marvejols (C. Pin et J.-R. Lancelot,

1982).

ffffff des formations ophiolitiques ou d affinité tholéi-
tique de la chaine Varisque en général (DD, Gebauer er
al., 1981 1 J. Bernard-Griffiths er al., 1985 0 C. Pin et F.
Carme, 1987).

- des orthogneiss a tendance alcaline et hyperalca-
line da la chaine Varisque dum sa partic mériodionale
(H.-N. Priem er al., 47(} Ducrot ef al., 1979 ; 5 -R.

Lancelot et A Allegret. E%“’ : 5

J-R. Lancelot eral, 1985).
['apge de 385 Ma enregistré par les sysmmw

AT
WA et Rb-Sr date vraisemblablement un refroidisse-
ment en deca de Uisotherme 600 °C ce qui impligue
gue le bati ¢tait déja tres érodé des le Dévonien
moven. Cet age implique ausst que la schistosité mylo-
nitique {S,) et HT et MT qui affecte les roches a faciés
eranulite mitial (épisode D1} est. elle aussio intradévo-
nien : c'est gi” Hleurs ce méme tvpe d'évolution qui est
connu dans le nord-ouest du Massif central. Cet age
mtradévonien de la culmination du métamorphisme de
Haute Température st bien établi dans le nord et
Fouest du “‘viawf central ainst que dans le sud du Mas-
sif armoricain (C. Pin et J-J Peucat, 19861

Au Stéphanien mnfer

z;fziigzsc qui se

ieur, se produit une activité
marque par la mise en place de
i \ m}wmugz es alcahns cﬁ Pintrusion de lampro-
phyres. Durant cette période. des altérations hydro-
thermales importantes entrainent un réequilibrage du
systeme K-Ar dans les biotites et les muscovites.

A fa fin du Jurassique. un ¢pisode thermique affecte
le socle et la couverture sédimentaire. Cet age est en
bon accord avee les dges K-Ar sur illite obtenus par J.-
R Mossmann ez ol (1987) montrant Pexistence d7un
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hydrothermalisme dans la couverture sédimentaire du
Bassin parisien. Un second événement thermique est
enregistré a la fin de 'Eocene. Il est tentant de relier
cet épisode a la formation des grands fossés d’effondre-
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