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Résumé

L’étude U/Pb sur zircon de I'orthogneiss de Saint-Alyre-és-Montagne n’a pas permis de dater la mise en place du massif
de granite initial. En effet, la population de zircons étudiée montre la présence d’une composante ancienne héritée. Le non-
alignement des points expérimentaux peut résulter de ce phénomene d’héritage et/ou d’épisodes de pertes successives en Pb
radiogénique. Il est a noter cependant que trois fractions sur cing pourraient fournir un intercept inférieur 4 394 MA, trés voi-
sin d’un résultat Rb/Sr obtenu antérieurement. L’interprétation de cet 4ge voisin de 400 MA demeure ambigué. Il pourrait
s’agir soit de I’4ge de mise en place d’un granite syntectonique contenant des zircons hérités, soit celui du métamorphisme
(Acadien) d’un granite plus ancien.

Abstract
U/Pb zircon study of Saint-Alyre-és-Montagne orthogneiss

A U/Pb zircon study of Saint-Alyre orthogneiss does not allow to define the emplacement age of the granite protolith.
The data show an old inherited component, as do several similar orthogneisses from southern Massif Central. Several supe-
rimposed episodic losses and this inherited component could account for the scatter of the experimental points. However,
three points could yield an 394 + ¢ Ma age, almost similar to a Rb/Sr date previously obtained on the same massif (Mathonnat,
1983). The meaning of this ca. 400 Ma age remains unclear : either emplacement of a syntectonic granitoid containing inheri-
ted zircons or metamorphism (with lead losses) of an older granite.

Introduction

Le socle du Cézallier est constitué de terrains métamor-
phiques appartenant 4 la zone interne de la chaine varisque. Il
comprend un soubassement de terrains autochtones recou-
vert par un ensemble allochtone : le groupe leptyno-amphi-
bolique.

Les terrains constituant I'autochtone relatif affleurent
dans la « fenétre de Massiac » et sont constitués de paragneiss
a biotite et sillimanite et d’orthogneiss affectés par un méta-
morphisme prograde qui atteint le faciés amphibolite.

Les terrains allochtones comportent a leur base le groupe
leptyno-amphibolique surmonté par des formations anatec-
tiques ot I'on note la présence de reliques de granulites plus
ou moins rétromorphosées dans les conditions thermodyna-
miques de la mésozone. Le chevauchement du groupe
leptyno-amphibolique et des migmatites sur I'autochtone
para et orthodérivé est rattaché a une phase de tectonique
tangentielle synmétamorphe attribuée au Dévonien inférieur
(Burg et Matte, 1978).

Dans les terrains autochtones se distingue 'orthogneiss
de Saint-Alyre-és-Montagne. Il s’agit d’une roche a affinité
calco-alcaline qui montre deux parageneses, I'une caractéri-
sée par des textures magmatiques reliques, I'autre synméta-
morphe contemporaine de lacquisition de la foliation
(Mathonnat, 1983). Ce massif présente plusieurs facies, en
particulier un faciés a grain grossier et un faciés a grain fin a
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texture jointive et polygonale résultant soit de conditions de
métamorphisme plus intenses (Autran et Péterlongo, 1979),
soit d’une variation de granulométrie liée a la gradation de la
déformation (Mathonnat, 1983, Feybesse, 1984-85).

Douze échantillons de roche totale déterminent deux
droites dans un diagramme isochrone Rb-Sr dont les pentes
fournissent deux ages (Mathonnat, 1983)

— droite 4 points-faciés fin a texture jointive polygonale
T, = 405 + 15 MA (¥Sr/*Sr), = 0,7122 + 0,0005
(MSWD = 1,53)

— droite 8 points-faciés grossier

T, = 535 + 26 (¥"Sr/%%Sr), = 0,7066 + 0,0011

(MSWD = 2,78)

Mathonnat (1983) interpréte ces droites comme des
isochrones. L’dge a 535 + 26 MA correspondrait a la mise en
place du granite orthogneissifié ultérieurement, interpréta-
tion compatible avec les résultats régionaux (Duthou et al,
1984) ; pour lui, I'dge a 405 + 15 MA serait celui d’une rého-
mogénéisation isotopique au cours d’une phase de métamor-
phisme.

But de L’étude

A Tlaffleurement, l'orthogneiss présente parfois des
faciés soit hydrothermalisés, soit partiellement anatectiques.
L’¢étude pétrographique préliminaire des carottes du sondage
de Chassole (Feybesse et al 1986) ayant montré qu’au-dela
de 700 m, on rencontrait un faciés grossier sain, nous avons
décidé d’effectuer une datation par la méthode U/Pb sur
zircon afin d’essayer de résoudre le probléme de 'dge de
mise en place de ce granite.
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Caractéristiques de I’échantillon
sélectionné

Le prélévement a été effectué entre 922 et 930 m.
Il représentait 17 kg de roche. Avant broyage de 'ensemble,
des lames minces ont été taillées pour vérifier I'état de frai-
cheur et I'absence de passage anatectique. La mise en évi-
dence d’une zone légerement étirée a conduit a scinder le
prélévement en 2 lots et les zircons extraits ont été analysés
séparément.

Le faciés grossier présente une structure granoblastique, le
quartz est en plages xénomorphes, parfois allongées avec des
sous grains a bordures dentelées. Le plagioclase (An 15-25)
xénomorphe a subautomorphe est plus abondant que le
feldspath potassique ; de nombreux cristaux renferment des
gouttelettes de quartz; le feldspath potassique est en plages
xénomorphes avec parfois une fine frange de granulation
commengante ; la biotite brune, assez abondante, définit
Porientation de la roche ; elle est riche en inclusions d’apatite
et de zircon.

Le faciés étiré présente une granulométrie beaucoup plus fine
ou tous les minéraux sont orientés. La composition minéralo-
gique est la méme que celle du faciés grossier. On peut noter
cependant une diminution du nombre des gouttelettes de
quartz dans le plagioclase, et des grains de quartz presque
toujours fragmentés en sous grains fusiformes.

La différence entre les deux faciés parait étre essentielle-
ment due a un taux de déformation différent a partir d’une
méme roche initiale.

Afin de déceler d’éventuelles différences entre les deux
faciés, leur analyse chimique a été effectuée (tabl. 1).

faciés grossier faciés étiré
Sio, 69,10 70,80
ALO, 14,60 14,40
Fe,O, 1,14 1,04
FeO 231 2,31
MgO 1,05 1,00
CaO 3,10 3,00
Na,O 3,10 2,90
K,0 3,50 3,62
TiO, 0,30 0,45
MnO 0,04 0,04

Tabl. 1 — Composition chimique des deux échantillons étudiés
Major element data

Les faibles variations observées entrent dans les limites
de fluctuations de composition de 'orthogneiss grossier.

Etude typologique des zircons

Dans les deux lots, les populations de zircons sont identi-
ques. Les cristaux sont automorphes, limpides. Ils se présen-
tent en prismes allongés avec parfois des surcroissances. On
observe quelques noyaux reliques et de petites inclusions.

L’étude typologique de la population de zircons montre
que le type S domine (S 2, 3, 7), le type L étant également
représenté (L 2, 3). Sur un diagramme I A, I T (Pupin, 1980)
la distribution révele une aire d’extension comparable a celle
observée pour le granite de la Margeride. Ce type de popula-
tion bien homogene peut correspondre soit a une roche ayant
subi une anatexie importante avec recristallisation du zircon,
soit @ un granite d’anatexie (type 3 de la classification de
Pupin, 1980).

Technique de mesure

Apreés broyage et tamisage, trois fractions de zircon de
'orthogneiss grossier et 2 fractions du facies étiré ont été
extraites et triées a la main pour éliminer tous les zircons a
cceur hérité visible, ou a inclusion. Les cinqg lots ont été analy-
sés par dilution isotopique suivant la technique décrite par
Krogh (1973) au moyen d’un spectromeétre de masse Cameca
TSN 206.

Le blanc total en plomb mesuré pendant I’analyse est de
52 g% etla composition iso[opi?ue du plomb de gollution est
de *°°Pb/**Pb = 17.53, *"Pb/***Pb = 15.48, **Pb/*"Pb =
37.14

Les valeurs des constantes utilisées dans les calculs
sont les suivantes: U = 0.155125.10%an™, U =
0.98485.10 °an"". La pollution par les réactifs s’étant avérée
négligeable devant la teneur en plomb commun des différen-
tes fractions, nous avons choisi pour la correction du plomb
commun, la constitution isotopique de minéralisations mesu-
rée dans la région par Marcoux (1986). Les valeurs utilisées
sont les suivantes : 2°°Pb/2%Pb = 18.13, 27Pb/?%Pb = 15.63,
208pp/201ph = 38.30.

Les résultats analytiques sont présentés dans le tabl. 2,
les erreurs sur les rapports isotopiques étant données avec un
intervalle de confiance a 95%. Le calcul de I'dge et des
erreurs dans le diagramme Concordia a été effectué suivantla
méthode proposée par Davis (1982). Les erreurs introduites
sont de 0,5 % sur le rapport U/ Pb et de 0,1 % sur le rapport
207Pb/206pb‘

Facids Taille (p m) [P"i"’ o Pb | (206pp/204pp)mes| (207Pb/235U)c | (208pb/238U)c| (207pb/206pb)c
rg/g] ( F a/g)
Grossier 70- 100 10.35 672 | uu.2 867 0.53614 0.06568 0.058197
Grossier 100 - 125 5.08 60 | uB.4 970 0.60453 0.07112 0.061652
Grossier 125 - 175 2.22 668 | ug.8 990 0.69216 0.07447 0.067406
Etiré 100 - 125 3.90 555 | 51.3 748 0.77705 0.08273 0.080775
Etiré 125 - 175 3.05 se8 | 52.3 658 0.76630 0.08723 0.063714

mes : mesuré

c : corrigé du plomb non radiogénique

Tabl. 2 — Données analytiques sur les zircons de l'orthogneiss de Saint-Alyre
Analytical data on zircons of Saint-Alyre-és-Montagne orthogneiss
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Résultats

Les données U-Pb sont reportées dans un diagramme
Concordia (**Pb/***U) versus (**'Pb/*Pb).

Les trois points correspondant au faciés grossier définis-
sent une droite qui recoupe la Concordia & 1966 - 97 /+ 115
MAeta394-5/+6 MA

Le degré de discordance est élevé (70 2 90 %), la fraction
la plus fine est la plus discordante, elle ne montre pas d’enri-
chissement significatif en uranium mais une teneur plus fai-
ble en plomb radiogénique. La position des-points analyti-
ques pourrait suggérer une possibilité de perte continue en
Pb par diffusion. Cependant, I'existence de noyaux hérités
optiquement visibles dans les zircons plaide en faveur d’'un
modele de mélange sans exclure la possibilité d’une perte
épisodique au cours du métamorphisme. Il y aurait mélange
entre une population de zircon ayant un dge apparent a 1966
MA et une population plus jeune qui aurait cristallisé vers
394 MA.

Dans le faciés étiré deux lots de zircons non magnétiques
ont été analysés. Leur position dans le diagramme Concordia
ne permet aucune interprétation.
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Fig. 1. — Diagramme Concordia
W zircons de Uorthogneiss m zircons de Porthogneiss étiré
Concordia diagram for zircon fractions extracted
from the orthogneiss W and foliated orthogneiss m

Discussion

Le systéme U-Pb des zircons de cette roche a gardé en
mémoire les traces d’une histoire ancienne, comme en témoi-
gne l'intercept supérieur a4 1966 MA.

Cet 4ge est interprété en termes d’héritage a partir d'une
source mérasédimentaire contenant une composante d'dge
primaire Protérozoique inférieur. Toutefois le caracrére trés
probable de phénomeénes de recyclages sédimentaires multi-
ples (Veizer et Jansen, 1979) interdit d’atribuer une signifi-
cation géologique précise a cet dge (Pin, 1981).

L’existence de phénoménes d’héritage est compatible
avec les données expérimentales relatives 4 la saturation du
zircon dans les magmas acides (Watson et Harrison, 1983).
En effer, la roche totale étudiée contient 122 ppm de zirco-
nium (analyse par spectrométrie de fluorescence X, ENSM-
Alés) alors que la composition chimique globale de cet
échantillon et le modéle de solubilité de Watson et Harrison
ne prévoit qu’une teneur de 60 ppm pour une température du
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magma de 700° C, considérée comme une estimation plausi-
ble pour un tel granitoide. Le zirconium en excés peut tra-
duire soit la présence de zircon cumulatif, soit 'existence de
cristaux hérités et incomplétement dissous dans le bain. La
présence de noyaux, ainsi que la mémoire isotopique
ancienne permettent de choisir la deuxieéme hypothése,

L’intercepr inférieur &4 394 MA peur s’interpréter en ter-
mes de pertes épisodiques ou, plus vraisemblablement
compte tenu de la présence de coeurs et de surcroissance,
comme le résultat d'un mélange entre une composante héri-
tée ancienne et du zircon néoformé, ces deux hypothéses
n’érant pas murtuellement exclusives. Dans les deux cas, cet
age dévonien inférieur peut correspondre i I’événement
métamorphique « Acadien » connu par ailleurs dans le Massif
central frangais (Bernard-Griffiths et al 1977 ; Pin et Peucat,
1986) et dans d’autres secteurs de la chaine hercynienne
(Léon, Cabanis et al 1979; Spessart et Odenwaldes:
Okrusch et Richter 1986 ; Lippolt 1986).

On notera également son bon accord - peut étre fortuit -
avec les données Rb-Sr obtenues sur le faciés fin étiré
(Mathonnat, 1983).

D’un point de vue géologique, cet 4ge pourrait dater soit
la mise en place syncinématique d’un granite de fusion
crustale, soit 'orthogneissification d’un granite plus ancien
(cf. 4ge Rb-Sr a 535 MA ; Mathonnat 1983).

Conclusion

En I'absence de passées anatectiques dans I"orthogneiss,
on pouvait espérer que les points expérimentaux définiraient
un alignement interprétable en tant qu’age de mise en place
du massif de granite. En fait, les points sont dispersés. Consi-
dérer les trois points du faciés grossier comme un alignement
significatif, qu’il s’agisse d’une droite de mélange et/ou d’une
trajectoire de perte serait hasardeux. Cependant le fait que
I'intercept inférieur coincide avec un alignement Rb-Sr cor-
respondant 4 I"dge du métamorphisme « Acadien » connu par
ailleurs dans le Massif central francais, incline a lui accorder
une signification géologique.

Par ailleurs, les mesures montrent:
— que les populations des deux faciés ne semblent pas avoir
subi une histoire commune simple — c’est-a-dire a 2 voire 3
stades.

— dans le faciés grossier, la présence de zircons hérités qui au
cours du métamorphisme hercynien (s.[) ont perdu la plus
grande partie de leur plomb radiogénique.

L’étude U/Pb des zircons de l'orthogneiss de Saint-
Alyre-es-Montagne ne permet donc pas de définir avec certi-
tde I'dge de mise en place du granite, mais indique la pré-
sence de zircons hérités d’age minimum 1966 MA. Nous
rejoignons 14 les conclusions de Pin (1979) qui pour plu-
sieurs massifs d’orthogneiss de la vallée du Lot (La Vaissiére,
Sovillac et de Saint-Chély-d’Aubrac) n’avait pu obtenir d’ali-
gnement, probablement en raison de la superposition com-
plexe de phénomeénes d’héritage et de pertes et/ou de néo-
croissances multiples. Seule une étude isotopique ponctuelle,
réalisable au moyen d’un analyseur ionique a résolution spa-
tiale et résolution de masse suffisantes (Compston et al
1982) pourrait permettre de résoudre ce probléeme, dans
l'avenir.
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