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Forage scientifique de Sancerre-Couy
tectonique et métamorphisme
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Tectonique cassante (cataclase), Métamorphisme rétro,

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

Tectomque

Lanalyse structurale du sondage de Sancerre-Couy
permet de définir trois événements tectoniques super-
POSES.

La géométrie de la déformation finie totale est la
suivante

La succession des unités traversées (amphibolites,
mtho«muw acides et ;amoncws) est affectée d une
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oliation, sont associées des zones de
cisai i ment a faible angle de la schistosité. Ces zones
de umx%iumm conjuguées s’anastomosent pour délimi-
ter des lentilles d%%emgu,\ verticalement.

Elles sont caractérisées par un gradient de déforma-
tion intense ¢t tres localisé (forte diminution de la taille
du grain depuis le centre des lentilles jusqu’a fa péri-
phérie).

Ce champ de déformation est caractéristique d'une
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['ensemble foliation-zones de cisaillement anasto-
mosées est synchrone du premier événement tectono-
métamorphique majeur avant structuré tout Pensemble
des roches traversées dans le sondage.

Aux structures majeures décrites sont assocics
des microplis isoclinaux synfoliaux. La linéation
d*étirement peu visible (fort applatissement fint 7}
présente des plongements variables (20 a2 407 5W
parfois plus).
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Des zones de cisaillement ductiles rétromorphigues
decimétniques recoupent la structure précedente avee
un plus faible pendage

Ces « shear zones » nc présentent pas un sens de
cisaillement systématique mais paraissent plutot conju-
guées avee un sens de cisaillement prédominant che-
vauchant vers le nord-ouest.

Files saccompagnent d'un gradient de déformation
et de cisaillement tres localisé mais elles s‘cpréxcmem
un épisode de structuration non négligeable a Péchelle
du sondage.

Cet événement pourrait étre a E’m'iome ou du moins
accompagner la verticalisation de 'ensemble de la
série. Il sTaccompagne d'une forte rétromorphose
(C. Castaing et al., 1988).

Enfin le dernier événement tectonique marquant
visible dans le sondage correspond a une forte cata-
clase reliée dans ses derniers termes a une circulation
hydrothermale avee chloritisation et carbonatation.

Qutre la cataclase générale, on peut associer a cet
événement le déve inppu’wm de breches a ciment chlo-
riteux ou calcitique E\iff()i% de forte puissance
{(métrigue ou décamétrigue) a pendage intermédiaire.

Une fois encore. cette cataclase affecte Uensemble
du socle traversé et représente un événement tecto-
nigue mportant en domaine cassant.

Une analyse des microstructures a ¢i¢ réalisée et en
particulier une ¢tude des fabriques du guartz sur des

échantillons d'orthogneiss acide.

Les principaux résultats revelent
que malgrd des reliques de ummgau HP-HT (gra-
nulitiques) telles que des rubans de quartz HT et des
zones abritées de feldspath autour de phénocristaux
1& \mmx les fabriques du guartz montrent pour la
¢ brigues mtermcédiaires rétromor-
vla limite entre les facies schistes verts-
amphibolite (ghissement « a » ).

Cetie

- mdique Pimportance de la rétromor-
ensemble des roches du sondage et si des

ra FP-HT sont conservees comme Dindigue
‘Ctude mctamorphique. les phases telles que le quartz
ont subt dans la plyj am des cas la re

romorphose
saccompagnant d'une déformation interne imporiante.
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Métamorphisme

L histoire métamorphique des roches échantillon-
nées lors du forage de Sancerre-Couy peut étre décom-
posée en trois ¢tapes majeures :

— la premiere, ayant eu lieu a HT, est caractérisée par
le déveioppement d’associations du faciés granulite
de HP (ou plus exactement du domaine de transi-
tion entre les faciés amphibolites et ﬁrmuiites) et
Toarye A ‘H]I PSS A PN

ICUT 1ecq bration partielle a pression décrois-
sante ;

- la deuxiéme est marquée par la cristallisation de bio-
tite et de muscovite dans des zones de cisaillement
locales tardives ;

—la troisieme, ayant eu lien a BT, résulte d'une
intense umuldtmn hydrothermale a BP (faciés
schiste vert), qui entraine une altération plus ou
moins importante de toutes les roches du socle
(sdussunmatlon des plagioclases, chloritisation des
biotites, etc.).

Alors que le premier ¢pisode métamorphique est
contemporain de la déformation majeure (dévelop-
pement du litage et acquisition et plissement de la
foliation), le deuxieme est associé & Papparition des
zones de cisaillement tardives qui ont probablement
lieu a fa limite entre les facies schi<t€< verts ot
amphibolite (2-4 k-bar, 400-500 °C 7). L'intense breé-
chification/fracturation du socle qui accompagne les

circulations hydrothermales semble superficielle
(0-2 kbar, 100-200 °C ?) mais en tout cas anté-triasique.

Malgré les transformations hydrothermales et les
zones de cisaillement tardives, dont nous ne parlerons
pas ici, il est possible de caractériser les conditions PT
de P'épisode de haut grade en examinant (i) les associa-
tions des métapélites et des métabasites et (ii) la com-
position chimique des phases a ’équilibre dans ces
roches.

Associations observées

Les associations observées dans les différentes litho-
logies sont homogenes a 'échelle du forage : aucune
discontinuité ne peut étre mise en évidence, toutes les
roches examindes ayant subi en premiére approxima-
tion ta méme histoire PT.

Ces associations et paragenéses sont :

amphibolites, gneiss amphibolo-pyroxniques. pyri-

clasites (métabasites) :

PlLg + Hrn + Grt + Cpx +/— Otz +/~ Bi + rutile
— gneiss quartzo-feldspathiques orthodérivés (grano-
diorites-quartzodiorites)
Otz + Plg +/- Kfs + Grt + Bi
gneiss a silicates d’alumine, paradérivés (métapé-
lites, métawackes) :
Otz + Plg + Kfs + Grt + Bi + Ky

La fusion partielle est localement observée surtout

dans la partie basse du sondage.
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FORAGE SCIENTIFIQUE DE SANCERRE-COUY : TECTONIQUE ET METAMORPHISME

Evolution PT

Seules les roches & Qtz-Plg-Grt-Ky ou Plg-Cpx-Otz
permettent une estimation de la pression, qui varie
entre 10 kbar (& 700 °C) et 14 voire 16 kbar (a 900 °C).
Ces chiffres confirment le caractere haute pression du
métamorphisme.

Les estimations de la ¢ cmpératurc sont basées sur
Iéquilibre d’échange Fe Mg entre Grt et Bio ou Grt et
Cpx. La forte dispersion obtenue (entre 650° et 950 °C)
montre I'importance des rééquilibrations par diffusion
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au début de histoire en Geccompression.

Le tableau 1 de la page précédente résume les résul-
tats obtenus par J.-P. Burg et al. (1988).

Plusieurs interprétations des données géothermoba-
rométrigues sont actuellement possibles. La premicre
consiste a admetire une augmentation de la tempéra-
ture au début de la décompression (J.-P. Burg er al.,
1988 a et 1988 b). La deuxieme suggere Pexistence
d’une différence d’évolution P-T entre les roches de la
partie profonde et celles de la partie dlevée du socle
(J.-P. Burg et al., 1988 b). La troisieéme. que nous suggé-
rons ici (fig. 1), est une décompression a température
décroissante.

I n’est pas facile, a priori, de choisir entre ces trois
interprétations. Soulignons cependant que les vitesses
de rééquilibration des réactions d’échange, qui servent
a calibrer la température, sont beaucoup plus rapides
que les vitesses de rééquilibration des réactions de
transfert, qui sont utilisées pour estimer la pression. En
conséquence, les valeurs de pression et de température
calculées dans un méme ¢chantillon refletent le blocage
de ces deux tvpes de réactions & un moment différent
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de I'histoire de la roche. Le trajet P-T construit en utili-
sant sans précaution les géothermobarometres est
donc un artefact. Aussi la troisieme solution nous
semble-t-elle pour le moment la plus prudente, sachant

Ao cpille nne analuge A;xtfn“no Am rhrtf\x 2 3
que scule une analyse rtains échantilions

pourrait lever ces ambiguités.

Calage chronologique

L'évolution tectonométamorphique est nécessai-
rement postérieure a I'age des pmto lithes, dont cer-
tains sont datés de E()rdoxmcn asal (497 £ 13 Ma
par la méthode U-Pb sur zircons : F. Galibert er al.,

1988).

L’age de I'épisode en facies amphibolite, voire gra-
nulite de haute pression, du métamorphisme (D1) est
contraint par les données Ar-Ar sur les amphiboles
des métabasites (aux environs de 380-385 Ma
S. Costa et H. Maluski, 1988 ; S. Costa, 1990). En
considérant que ces ages refletent le blocage du sys-
teme K-Ar dans amphibole aux environs de 500-
600 °C, I'épisode D1 est done antérieur a 380 Ma (soit
aux environs de 400 Ma).

Les dges sur biotites des gneiss, dans un échantillon
non affecté par U'épisode D2 (S. Costa et H. Maluski,
1988 - 8. Costa, 1990) restent difficiles a interpréter, car
ils ne permettent pas de définir un plateau. Par contre,
les biotites de gneiss ayant été mylonitisés durant 'épi-
sode DZ ont fourni un age K-Ar d'environ 330 Ma (A.-
M. Hottin et J.-Y. Calvez, 1988) et Ar-Ar d'environ
320 Ma (S. Costa et H. Maluski, 1988). Ce dernier étant
considéré comme un age minimal pour ['épisode mylo-
nitique. L'épisode D2 pourrait donc avolr eu lieu aux
environs de 330 Ma.

[ 'évolution tectonométamorphique était achevée
lors de Pintrusion des filons lamprophyriques, dont les
biotites ont fourni un dge Ar-Ar d'environ 300 Ma
(S. Costa, 1990). Cet dge est similaire a ceux des volea-
nites qui sont interstratifides au sein du Carbonifere.
au-dessus des formations métamorphiques du socle
(S. Costa et M. Malusks, 1988). mais qu, sont encore
affectées par une tectonique cassante. en tout &at de
cause anté-permienne.

Discussion

le Pévolution tectonométamorphique des
vsocle du bassin de Pans dans e forage

rmet deux conclusions majeures,
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Ces caractéristiques ont été observées dans de nom-
breuses formations du Massif central regroupées sous
le terme de « complexes leptyno-amphiboliques », ce
qui ne signific en aucun cas qu'il existe entre ces forma-

tions et celles du fnrqg;\ une continuité r\i\}rclqnmA En

outre, aucune formation semblable n’est connue dans
la nappe de Champtoceaux (Massif armoricain).
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