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5- Collision continentale

Chaine hercynienne (Paléozoique sup.)
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5- Collision continentale
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600 Ma Late Precambrian

Super-continent (Pannotia) en voie d’éclatement
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5- Collision continentale
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Early Cambrian 550 Ma

Ouverture de 'océan lapetus
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5- Collision continentale

ECHELLE STRATIGRAPHIQUE
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Mid-Late Cambrian (510 - 500 Ma)

Mon Arc Prototethys _

Panthalassic Ocean
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5- Collision continentale

Début de subduction sur les marges
de l'océan lapetus

Massif du
Brabant

~5000 km at Euator

Middle Ordovician [470.00 Mal
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Fermeture progressive de Focéan 5- Collision continentale

lapetus

‘i ECHELLE STRATIGRAPHIQUE

Massif du
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5- Collision continentale

Collision calédonienne

Massif du
Brabant

' ECHELLE STRATIGRAPHIQUE

~ CENOZOIQUE

) 3 \
~5000 km at Equator
Early Silurian [430.00 Mal

Ol AALEMEN

TOARCIEN |
g’ PLIENEOACHIEH |
o




Début de 'océanisation entre le bloc 5- Collision continentale
armoricain et le Gondwana Collision calédonienne

U Paléo-téthys

Massif du
Brabant

“u ECHELLE STRATIGRAPHIQUE

Bloc armoricain

N N
~5000 km at Equator
Early Silurian [430.00 Mal




Fermeture de I'océan Rheique 5- Collision continentale
par subduction vers le nord

Accrétion continue de la Paléo-
Téthys .
Y Bloc armoricain

ECHELLE STRATIGRAPHIQUE
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Collision continentale

5-

Début de la collision
hercynienne

par fermeture totale des océans
rhéique et paléo-téthysien
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. 5- Collision continentale
Collision entre le

Gondwana (sud) et la
Laurentia (nord)
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5- Collision continentale

Formation de la
Pangée

ECHELLE STRATIGRAPHIQUE

CENDZOIQUE
ALPIN t

~5000 km a Euaor

Early Permian [270 M al

ALPIN moyen

ALPIN préccce
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5- Collision continentale

Chaine hercynienne (Paléozoique sup.)

Configuration de la
chaine hercynienne au
Permien
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5- Collision continentale

Conséquence de la collision entre le Gondwana (Sud) et le
continent des Vieux Gres Rouges (Nord). Entre les deux, domaine
cadomien (Armorica).

Southern
’Carbonlforous
basin
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SUTURE ORDOVICO- SILURIENNE |

$eNS DE DEVERSEMENT TES
STRUCTURES TANGENTELLES

Distinction entre zones méridionales et
septentrionales; internes et externes
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RHENO-
HERCYNIEN

Ca;Lizard
ARMORICAIN —_« A"~

LIGERIEN

A : Anomalie magnétique de la Manche centrale

B: » " du Bassin de Paris
GSH : Grand sillon houiller
.ZBSA : Zone broyée sud -armoricaine
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5- Collision continentale
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@)\ HERCYNIEN
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MOLDANUBIEN

Accolement de
différents domaines
crustaux suite a
I'orogene varisque
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Massif Central




5- Collision continentale

Stru CtU re CONTINENT SuD DoMAINE  mEDIAX Conriuzur NORD
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Structure

Edifice des nappes internes
——

Cisaillement S.Armoricain
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5- Collision continentale

HEDIAX CONTINEXY NORD
(BAcTica)

Plate - forme cadomienne

N
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5- Collision continentale

CANTINENT SuD DOMMNE  HMEDIAX CONTINEXY NORD

Structure ) (8actica)

Edifice des nappes internes Plate - forme cadomienne
— e P SR B

Cisaillement S.Armoricain

# b

Sables Bois de Nantes Niort Rennes Laval Mayenne Coutances Cherbourg

d’Olonne Cené
= R

S.de la Vilaine far 8 s
Lanvaux v Granville

Champtoceaux

CSA
S T S S S SR |
100 200 400 km 440

Granites varisques Roehes métamorphiques (dont orthogneiss) | Briovérien D Paléozoique (post-nappe)

Flamanville

* Collision de blocs lithosphériques différents

* Restructuration tardive accommodée par de
grands décrochements lithosphériques
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5- Collision continentale

Structure et métamorphisme




5- Collision continentale

Structure et métamorphisme

Massif Armoricain

- Unité sup. des gneiss: Gneiss,
granites ordoviciens trés étires.

- Unité inf. des gneiss: Chevauche
"'autochtone relatif" par un plan repris
en détachement tardif

- Unité para-autochtone: Micaschistes
(fenétre de Champtoceaux et Ouest
Vendée)



5- Collision continentale

Structure et métamorphisme

Massif Armoricain Massif Central

- Nappes sup. épizonales (unités
struct. sup): métamorphisme faciés
schiste vert

- Unité sup. des gneiss: Gneiss,

: g e - Unité sup. des gneiss: Paragneiss et
granites ordoviciens trés étires.

migmatites a la base
- Unité inf. des gneiss: Chevauche
"'autochtone relatif" par un plan repris
en détachement tardif

- Unité inf. des gneiss: paragneiss
injectés d'orthogneiss. Treés repandue

- Unité para-autochtone: micaschistes
recouverts par 'UIG et localement par
'USG. Chevauchante sur d’autres
séries dans les Monts de Lacaune

- Unité para-autochtone: Micaschistes
(fenétre de Champtoceaux et Ouest
Vendée)
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Structure et métamorphisme
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Structure et métamorphisme
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5- Collision continentale

Structure et métamorphisme
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Métamorphisme

Massif Armoricain

; UGU
- Migmatite
Retrogressive 387-383 Ma
amphibolite

LGu ;I
Migmatite

. 378374 MaEI
B R

granite
solidus

Metapelite

Eclogite facies

420-400 Ma

5- Collision continentale
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Métamorphisme

Massif Armoricain Massif Central
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5- Collision continentale

450-430 Ma

Métamorph |Sme Armorica

Ligerian arc Gondwana
Back-arc basin Medio-European
(Layon rift) 3 Ocean

Massif Armoricain

& High compression mode

i T, of continental subduction
430-410Ma possible failures

UGU )

’ N7 Migmatite i Potentially
Retrogressive * 387-383 Ma e weak domain
amphibolite \ st

LGu Ik -l

Migmatite .

378-374 Ma EI St.-Georges/Loire U, Closure of back-arc basin

e Subduction of the Ligerian arc
N E_. : 410-390 Ea/ -
S —

granite
solidus

Metapelite

i eta phis
Metabasite UHP Metamorphism

Eclogite facies Low compression mode of continental

390.370 Ma N/EF subduction and exhumation of

'Mauges nappe metamorphozed crustal wedge
+ [ Ophiolitic nappe,
>

Migmatization

Upper Gneiss Unit

420-400 Ma
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Métamorphisme

Massif Central

Depth

Exhumation tectonique tres rapide
des unités de UHP.

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Pressure-time path Age Ma
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5- Collision continentale

Magmatisme

20°C 500°C 700°C 900 C
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= métamorphisme de HP-
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Magmatisme
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5- Collision continentale

2- Rééquilibrage thermique

Métamorphisme de Pression
Intermédiaire.

Gradient géothermique
chaud ("géotherme relaxé")

= Possibilté de fusion
crustale en présence d'eau
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Magmatisme

800 °C

Coméennes ™

3- Décompression quasi
adiabatique des unités
métamorphique

Métamorphisme HT-BP

Fusion anhydre

Source: J.-F. Moyen
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Magmatisme

Fusion hydratée Fusion-déhydratation

ity

ue

G:liquide granitiq

Qz + Ab + Or + H,O = Ms Bt = Liquide

Bt + Ab + Qz + AIS = Liquide + Cord/Gt + FK
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Sédimentation

- Cambrien, Ordovicien, Silurien:
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5- Collision continentale
Sédimentation
- Cambrien, Ordovicien, Silurien:

Protolithes uniqguement visibles dans les
USS.

116



Sédimentation

- Cambrien, Ordovicien, Silurien:
Protolithes uniqguement visibles dans les
USS.

* Nappe de Genis (Bas Limousin): Métapélites
ordo-siluriennes a la base avec passées
calcaires (limite siluro-dévonienne ~410Ma).
Ensuite tholéites océaniques attribuées a un

bassin océanique dévonien = Paléo-Tethys

5- Collision continentale
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Sédimentation

- Cambrien, Ordovicien, Silurien:
Protolithes uniqguement visibles dans les
USS.

* Nappe de Genis (Bas Limousin): Métapélites
ordo-siluriennes a la base avec passées
calcaires (limite siluro-dévonienne ~410Ma).
Ensuite tholéites océaniques attribuées a un

bassin océanique dévonien = Paléo-Tethys

*Nappe de la Brevenne (Mts du Lyonnais):
Formations identiques a la nappe de Genis,
plus magmatisme ophiolitique (Dév. Sup.
~3556Ma). = Contexte extensif

5- Collision continentale
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Sédimentation

- Dévonien sup., Dinantien:

Volcanic and sedimentary sequences at the
Devonian-Carboniferous boundary (380-350 Ma)

_// Paleogeographic limits

Volcano-detritic Visean

[./;-/‘\ Upper Devonian sedimentary / volcanic
~  sequence
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Sédimentation

- Dévonien sup., Dinantien:

Répartition en deux arcs (Morvan et
Beaujolais, Brevenne et Forez).

Volcanic and sedimentary sequences at the
Devonian-Carboniferous boundary (380-350 Ma)

_// Paleogeographic limits

Volcano-detritic Visean

[./;;;‘\ Upper Devonian sedimentary / volcanic
°  sequence
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Sédimentation

- Dévonien sup., Dinantien:

Répartition en deux arcs (Morvan et
Beaujolais, Brevenne et Forez).

Transgression dans le Morvan puis
laves (Dev. Sup. - Dev. Term.).

Volcanic and sedimentary sequences at the
Devonian-Carboniferous boundary (380-350 Ma)

_// Paleogeographic limits

Volcano-detritic Visean

[./;;;‘\ Upper Devonian sedimentary / volcanic
°  sequence
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Sédimentation

- Dévonien sup., Dinantien:

Répartition en deux arcs (Morvan et
Beaujolais, Brevenne et Forez).

Transgression dans le Morvan puis
laves (Dev. Sup. - Dev. Term.).

Sédimentation marine épaisse
(~1000m) clastique dans grabens:
facies "Culm" (Morvan, Beaujolais,
Mts du Lyonnais, Forez, Ouest de
Gueret).

Volcanic and sedimentary sequences at the
Devonian-Carboniferous boundary (380-350 Ma)

_// Paleogeographic limits

Volcano-detritic Visean

[./;;;‘\ Upper Devonian sedimentary / volcanic
°  sequence
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Sédimentation

- Dévonien sup., Dinantien:

Répartition en deux arcs (Morvan et
Beaujolais, Brevenne et Forez).

Transgression dans le Morvan puis
laves (Dev. Sup. - Dev. Term.).

Sédimentation marine épaisse
(~1000m) clastique dans grabens:
facies "Culm" (Morvan, Beaujolais,
Mts du Lyonnais, Forez, Ouest de
Gueret).

Volcanic and sedimentary sequences at the

Form at|0nS | ntrudées pa r g ran Ites q u | Devonia;Carboniferous boundary (380-350 Ma)
4 7 . i Paleogeographic limits
sont erodés rapidement et T Volcano-dewtc Visean
e . 2274 Upper Devonian sedimentary / volcanic
ressédimentent en galet dans les S sequence

turbidites
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5- Collision continentale
Sédimentation
Hiatus de sédimentation pendant la

phase majeure de collision (Dinantien
a Stéphanien)

2" Chevauchemont

= Dotachement
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Sédimentation
Hiatus de sédimentation pendant la

phase majeure de collision (Dinantien
a Stéphanien)

-Stéphanien (Carbo. term.):
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Sédimentation

Hiatus de sédimentation pendant la

phase majeure de collision (Dinantien
a Stéphanien)

-Stéphanien (Carbo. term.):

Le Massif Central est émergé
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Sédimentation

Hiatus de sédimentation pendant la
phase majeure de collision (Dinantien
a Stéphanien)

-Stéphanien (Carbo. term.):

Le Massif Central est émergé

Sédimentation dans bassin en pull-apart
associés aux grands décrochements:
Sillon Houiller, faille d Argentat, faille des
Cévennes, Saint Etienne.




Sédimentation

Hiatus de sédimentation pendant la
phase majeure de collision (Dinantien
a Stéphanien)

-Stéphanien (Carbo. term.):

Le Massif Central est émergé

Sédimentation dans bassin en pull-apart
associés aux grands décrochements:
Sillon Houiller, faille d Argentat, faille des
Cévennes, Saint Etienne.

Dépot épais de sédiments clastiques
lacustres et torrentiels. Passées fines avec
M.O. (charbons).

5- Collision continentale




Sédimentation

Hiatus de sédimentation pendant la
phase majeure de collision (Dinantien
a Stéphanien)

-Stéphanien (Carbo. term.):

Le Massif Central est émergé

Sédimentation dans bassin en pull-apart
associés aux grands décrochements:
Sillon Houiller, faille d Argentat, faille des
Cévennes, Saint Etienne.

Dépot épais de sédiments clastiques
lacustres et torrentiels. Passées fines avec
M.O. (charbons).

Subsidence contemporaine d’'un
magmatisme acide: dépo6t d’ignimbrites

5- Collision continentale




Sédimentation
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5- Collision continentale

80 km
S —
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5- Collision continentale

Sédimentation

- Permien:

Prolongement de la sédimentation

stéphanienne en débordant de bassins
précédents.

2" Chevauzhament

= Dbtachement
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Sédimentation

- Permien:

Prolongement de la sédimentation
stéphanienne en débordant de bassins
précédents.

Sédiments de nature détritique a
volcano-détritique, torrentiels ou
lacustres atteignant de tres fortes
épaisseurs (2500 m dans bassin de St
Affrique). Les principaux bassins sont:
Saint-Affrique, Rodez, Brive, Autun,
Lodeve.




5- Collision continentale

Evolution possible

AR AR \ 2- Collision continent-continent
430 Ma L : Ophiolites

Gneiss
inf.

— = —

Autoch

3- Rééquilibrage thermique




5- Collision continentale

Evolution de la terminaison sud du Massif Central

365-360 Ma Dévonien sup.
Début de I'orogénése hercynienne dans les zones internes (au Nord)
Forrmation d'un bassin flexural d'avant pays (au Sud)

plateforme
———

———————_

345-325 Ma Viséen sup.
Plisserment et charriage des zones externes

N

330-325 Ma Viséen sup. Namurien
Mise en place des nappes du versant sud

olistolites

325-305 Ma Namurien Westphalien
Forrmation du dome magrmatique

de la zone axiale

Dépdts viséens
Dépdts dévoniens
Dépdts cambrien 3 ordovicien Bl Granitoides tardi-hercyniens

i pli¥e d Sores nodice care «
Q00 Moripelier - BR(

Domaine interne ] soce (crodte continentale)



