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Résumé

Le métamorphisme régional.
Un cas d’école : le Bas Limousin

Le Bas Limousin présente tous les caracteres illustrant le métamorphisme régional de moyennes
pressions et le gradient métamorphique dit « dalradien ». Il est donc naturel de le faire connaitre
et de donner les indications concrétes qui permettent de préparer une visite de terrain. D une
certaine facon, cette visite conduit a faire la synthese entre toutes les notions, les méthodes et les
outils présentés dans les Entretiens précédents.

Les affleurements au pied des hautes falaises de la vallée de la Correze, entre Brive et Tulle,
sont magnifiques et ont une valeur quasi patrimoniale, sans oublier ceux, plus modestes, sur les
flancs de petites vallées secondaires. Ils facilitent grandement la prise de contact avec toute la
variété des roches de ce type de métamorphisme, ainsi qu’avec les structures induites par la tecto-
nique. C’est 1’objet du second chapitre.

Le troisiéme chapitre est le plus développé, et traite de fagon descriptive de I’organisation dans
I’espace, suivant une intensité croissante du métamorphisme d’ouest en est, des types de roches
successivement rencontrées. Ainsi, la notion d’isograde se trouve tout naturellement et abondam-
ment illustrée. De méme que la distinction de base entre les roches dites « para », dérivées de
sédiments, d’une part, et celles « ortho », dérivées de roches magmatiques, d’autre part.

Mais rien n’est jamais simple ! Aussi, le chapitre aborde également les exceptions, comme les
intrusions magmatiques qui jalonnent cette région, et dont I’une d’elles a été cause de la forma-
tion de belles migmatites, étudiées dans I’Entretien n° VI. Autres exceptions bien intéressantes,
les amphibolites de la région sont passées en revue, en relation avec ces remarquables singularités
que sont les éclogites et les métaéclogites décrites dans 1’Entretien n° V.

Les deux derniers chapitres sont consacrés a la datation des roches et a 1’établissement de la
géochronologie de la région. Il s’agit bien sr d’une synthése bibliographique. Néanmoins, elle
trouve sa place naturelle dans I’Entretien, car c’est grace a ces données que s’éclaire 1’histoire de
la région, et la succession des événements métamorphiques et tectoniques a travers tout le Paléo-
zoique, jusqu’au début du cycle hercynien. Enfin la singularité présentée par le remarquable
essaim d’éclogites et de métaéclogites de la moitié orientale de la région est expliquée dans ce
contexte. L’Entretien est complété par une courte bibliographie.

Dominique Rossier

Nota. Les clichés de lames minces, pris au microscope polarisant, ayant permis les détermi-
nations des parageneses décrites dans le chapitre 3, sont répertoriés dans le « Petit atlas photo-
graphique des paragenéses métamorphiques rencontrées dans le métamorphisme régional du
Bas Limousin », annexé au présent Entretien n° VII.
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1. Introduction

par la carte geologique de la région
(feuille de Tulle)

La région du Sud Limousin, ou Bas Limousin, est souvent citée comme cas d’école pour illus-
trer le métamorphisme régional, et plus précisement le métamorphisme de gradient standard, dit
« dalradien » (figure 1).

Cet Entretien n° VII a pour objet de présenter les eléments de base et les indications concrétes
pour la préparation d’une visite sur le terrain. Cette visite peut étre congue comme une initiation a
la pétrographie et a la tectonique, appliquées au métamorphisme. Dans beaucoup de cas, elle tire
parti des beaux affleurements qui apparaissent sur une quinzaine de kilomeétres le long de la N89,
en suivant le cours de la Corréze, de Brive a Tulle.
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Figure 1. Le gradient dalradien est aussi dénomme gradient « barrowien », ou
encore gradient de moyenne pression, a cyanite - sillimanite. Le graphique,
établi d’aprés Miyashiro, est tiré de I’ouvrage « Minéraux et roches
métamorphiques », de J.-Cl. Pons (CRDP de I’académie de Grenoble, 2001).

En balayant du regard la carte géologique du BRGM d’ouest en est (feuille de Tulle), a partir de
I’extrémité du bassin de grés du Permien de Brive, il apparait une succession de zones a
métamorphisme croissant, depuis les schistes et quartzites de métamorphisme faible, jusqu’aux
gneiss a cyanite et sillimanite. D’autre part, nous avons déja décrit I’apparition des migmatites
(Entretien n° VI) au cceur de I’anticlinal. Le « gradient » se matérialise sur la figure 2 par les
isogrades des minéraux index classiques.
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Schéma métamorphique

Succession des zones de
métamorphisme du Bas Limousin.
Pour la séquence grauwackeuse
dont fait partie le gneiss gris, la
succession des isogrades est:

1= biotite

2= almandin+
3= staurolite+
4= cyanite+
5= sillimanite+
6= anatexie

D’aprés la notice de la
carte BRGM a 1/50 000,
feuille deTulle

5+ : Sill 6 + :anatexie tardive

.Gare d’Aubazine

Figure 2. Carte géologique simplifiée du Sud Limousin, tirée de la notice de la carte BRGM
a 1/50 000, feuille de Tulle, faisant apparaitre les isogrades du métamorphisme régional.

Les conditions sembleraient donc réunies pour appliquer le schéma du gradient dalradien.
Cependant, I’examen plus détaillé de la carte de la figure 3 ci-contre et les observations sur le
terrain montrent une situation bien plus complexe. Nous allons le constater en suivant un axe SO-
NE, défini par la vallée de la Corréze depuis Malemort, a la sortie est de Brive, jusques et au-dela
de Tulle. Les terrains métamorphiques apparaissent sous la forme de bandes paralléles, allongées
suivant I’axe NO-SE, et ceci jusqu’a 1’axe médian de I’anticlinal de Tulle, puis a peu pres symé-
triquement au-dela. Ces bandes ont été codees par les auteurs de la carte a 1’aide des lettres

grecques suivantes : P, C et A, pour les terrains métamorphiques... Ce sera I’objet du cha-
pitre 3 de cet Entretien de comprendre la raison de ces distinctions.
Quatre éléments vont jouer un réle déterminant dans les observations. Ce sont :
- les discontinuités ;
- les corps basiques et leur énigme ;
- la migmatisation ;
- les intrusions.
Nous allons maintenant les détailler.

» De nombreuses discontinuités affectent 1’observation des parageneses et des minéraux index, du
fait qu’entre plusieurs zones métamorphiques (les bandes paralléles citées plus haut), les roches
d’origine peuvent varier et méme différer complétement ; en d’autres termes, on observe une
succession de roches métamorphiques paradérivées et orthodérivées (termes expliqués au 8§ 3.2).
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On va donc étre ameneé a approfondir la notion de roche d’origine, a partir de la texture de la roche
métamorphique, qui peut avoir retenu des témoins des origines, et aussi a partir de son chimisme.

« De nombreux petits corps de formations métamorphiques basiques sont présents. Les plus im-
portants, du point de vue de la signification géodynamique, sont les éclogites dy a 1’est de Tulle
(voir I’Entretien n° V), et les amphibolites au centre et a 1’est de 1’anticlinal. 11 s’agit 1a d’une
véritable énigme : comment des assemblages, appartenant au faciés des éclogites, peuvent-ils se
retrouver au sein de métapélites du facies amphibolites ? La réponse sera apportée au chapitre 5,
par le modéle géodynamique de la grande collision a I’origine de la formation de la chaine
hercynienne.

« Une vaste zone de migmatisation recoupe les zones du gradient métamorphique.

* Enfin, I’ensemble de 1’anticlinal de Tulle est recoupé par des massifs intrusifs de granitoides,
dont I'un, y4 au centre de I’anticlinal, est manifestement li¢ a la migmatisation déja citée. Ces
massifs sont organisés en bandes paralléles intercalées dans les zones métamorphiques et disposées
symétriquement par rapport a I’axe de I’anticlinal (figure 3).

avassac
Donzenac * vf\\ .t e

/ J zone igmatitique
hS )X 9\
+
r1
2km T ¢ Nr
— Gare( d’Aub !

Figure 3. Carte géologique simplifiée en couleur du Sud Limousin, d’apres la notice de
la carte BRGM a 1/50 000, feuille de Tulle. L’utilisation de la couleur permet de mieux
visualiser la succession d’ouest en est des terrains métamorphiques et des intrusions
décrites au paragraphe 3.2.

Ayant en mémoire ces quatre €léments, et en procédant a I’analyse pétrographique détaillée sur
le terrain (chapitre 3), il sera possible d’extraire de cette apparente complexité 1’histoire méta-
morphique et magmatique de la région. Toutefois, cela nécessitera de recourir aux résultats des
techniques radioactives de datation (chapitre 4), qui éclaireront la succession des événements
dans un cadre interprétatif géodynamique (chapitre 5).
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2. Aspects tectoniques et structuraux
sur le terrain

La notice de la carte géologique de la feuille résume 1’histoire tectonique de I’anticlinal de Tulle
en plusieurs phases de déformation qu’il est possible d’observer sur le terrain.
Les surfaces a mesurer systématiquement sur un affleurement sont :

- les plans de schistosité, dans la partie ouest de la région, ou la série métamorphique est
dénommée « série de Donzenac », pour la distinguer de celle du Bas Limousin proprement

dite ;

- et, surtout, les plans de foliation de la premiere phase majeure de déformation. lls sont
contemporains de la période de pression maximum du métamorphisme, comme cela appa-

raitra au § 4.

La figure 4 précise la géométrie a respecter dans les déterminations des directions et des
pendages des surfaces.

Figure 4.
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Les figures 5, 6 et 7 montrent trois affleurements (emplacements marqués par des étoiles bleues
sur la carte de la figure 3), ou apparait bien la foliation.

Figure 5.

e Figure 7.
Figure 6.

Figure 5. Foliation dans les orthogneiss de Cornil, N89.

Figure 6. Foliation dans les embréchites de Mulatet, N89.

Figure 7. Foliation et plissotements dans les leptynites a intercalation d’amphibolites
sur la route D125, de Tulle a Argentat, a hauteur du lieu dit « Le Chateau fort ».

Sur la figure 8, on voit comment sont reportées les géométries des plans de foliation a I’aide de
symboles conventionnels. Les plans de foliation sont orientés autour de 1’axe nord-sud sur toute
la feuille, perpendiculairement a 1’axe de poussée qui sera interprété en liaison avec le
raccourcissement général est-ouest. C’est aussi 1’orientation du plan axial régional, comme on le
constate par ’homogénéité des directions des fleches indiquant les axes de plis sur la carte. Les
pendages des schistosités et des foliations sont orientés vers 1’ouest sur le flanc ouest de
I’anticlinal, et a I’opposé sur ’autre flanc.

Les pendages sont maximums pour les schistosités des terrains de 1’épizone, en bordure ouest
(série de Donzenac) : elles sont par endroit quasi verticales, comme a proximité des ardoisiéres
de Travassac. On cherchera ainsi, par quelques mesures et recoupements, a discerner les chevau-
chements entre les différentes bandes de terrains métamorphiques, dont I’interprétation géody-
namique du 8 5 montrera que ce sont des écailles empilées, sous-charriées par la collision
hercynienne.
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Figure 8.

Exemple de report
de mesures de
I’orientation des plans
de foliation sur des
affleurements autour
de la vallée de la
Correze, juste avant
Cornil, sur un détail
grossi de la carte du
BRGM, feuille de
Tulle.

Les plis de la phase de culmination du métamorphisme, dénommeée P1 (voir le 8 4 de cet Entre-
tien et le § 3 de I’Entretien n° II), sont excessivement serrés, et les charniéres écrasées sont
rarement identifiables. Les phases ultérieures de déformation P3 et P4 sont non pénétratives et se
traduisent plutdt par des plis déca a hectométriques (comme sur le cliché de la figure 9, pris dans
les leptynites des carriéres de Chambon), et surtout par la mégastructure de 1’anticlinal de Tulle,
dont I’amplitude recouvre toute la feuille.

La chronologie des déformations sera donnée au § 4 de cet Entretien.

Figure 9.
Grands plis déca-
a hectométriques

visibles dans

la carriere de
leptynites de
Chambon, sur
la rive droite de
la Correze.
L’orientation du
plan axial est
nord/sud.
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3. Textures, minéralogie
et origine des roches rencontrees

On a vu plus haut que la carte distinguait, par bandes grossierement paralléles, une succession
de terrains métamorphiques, distincts par la roche d’origine, ainsi que de granitoides intercalés.
Au 8 3.1, nous décrivons les roches métamorphiques de la série du Bas Limousin, dans leur
succession de degré croissant d’ouest en est, en montrant 1’apparition des roches orthodérivees.
Pour chaque type, la description part de I’observation des prélévements sur un affleurement
localisé. Au § 3.2, nous décrivons de la méme fagon la succession des roches intrusives.

3.1. Roches métamorphiques

Elles ont déja fait 1’objet de présentations lors de I’Entretien n°® IV, si bien que nous nous
intéresserons principalement ici a 1’origine des roches transformées, en se reportant aux docu-
ments antérieurs.

Rappelons les définitions utilisées pour distinguer les roches métamorphiques par leur roche
d’origine : ceci est résumé par I’encadré ci-dessous.

PARA... ORTHO...

La roche est d’origine sédimentaire. La roche est d’origine magmatique.
Exemples : Exemples :

e grés arkosique — paragneiss egranite  —  orthogneiss
emarnes —  para-amphibolite *basalte —  ortho-amphibolite

META... (succession/transformation)

Préfixe accolé a la roche d’origine, lorsqu’elle est identifiée : métamorphisme faible a moyen.
Exemple : métabasalte.

3.1.1. Roches paradérivees

Nous avons déja montré, lors des précédents Entretiens (schistes et quartzites des carrieres de
Travassac), des exemples des roches les moins métamorphisées du secteur. En réalité, ces
exemples sont pris dans la série dite de Donzenac, mais elle se trouve géographiquement tout a
fait proche de la serie dite du Bas Limousin, dont il est question dans 1I’Entretien.

Pour cet Entretien, nous nous intéresserons aux quartzites et micaschistes prélevés dans la zone
étroite comprise entre les isogrades d’apparition du grenat et de la staurolite (figure 10).
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Figure 10.

L’affleurement choisi, au lieu-dit

« les Taupineries », est au bord de
la petite route D170 qui suit le
profond vallon du Maumont, a la
sortie de Donzenac, et qui se dirige
vers Chanteix. Il est pointé par 1’étoile bleue sur le détail grossi de la carte BRGM déja citée. II
est situé juste avant le lieu dit « Moulin du Negre », ou apparaissent les premiéres staurolites,
affleurement mentionné dans la notice de la carte géologique.

Il s’agit des schistes de mésozone codés sur la carte tf P37, dont la description, a partir de
I’examen en coupes polies (figure 11) et lames minces (figure 12), est réesumée ci-dessous.

tf p3Y( : formations paradeériveées, dont les roches d’origine sont dans le haut de la
succession lithostratigraphique. Ce sont des quartzites feldspathiques et des mica-
schistes a biotite et grenats almandins globulaires. La staurolite est présente dans
les termes les plus métamorphiques, en pceciloblastes. Grandes biotites pececilo-
blastiques, obliques sur la schistosité, témoins du maximum de métamorphisme,
post-schistosité. Les roches d’origine sont des tufs volcaniques, de composition
rhyo/dacitique. Ce sont donc des métatufs.

La figure 11, une coupe polie, ainsi que les lames minces des figures 12a et 12b montrent
’origine sédimentaire composite de ces roches : une phase d’origine argileuse en lentilles, ou
apparaissent les grenats et les silicates d’alumine, est mélangée a la phase volcanique détritique
(métatufs). Les échantillons montrés ont été préleves sur un affleurement situé juste avant
I’isograde d’apparition des staurolites. Les plis sont visibles avec leurs charniéres.

Les figures 12c et 12d montrent I’apparition de la staurolite, sur un préléevement voisin.

Remarque : les clichés de lames minces ayant permis les déterminations des silicates d’alumine
de toutes les roches paradérivées de ce paragraphe 3.1.1 sont reportés dans /’atlas en annexe de
cet Entretien n° VII.
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Lfen{ille‘s argileuses métamorphisées dansse8 métatufs rhyo dacitiques
. s : B g

1

_Grenats globulaires

D

Figure 11. Coupe polie d’un micaschiste a biotite et grenats almandins de la mésozone : les
« Taupineries », sur la D170, a 2 km a I’est de Donzenac.

chiste a biotite

Ay
v !

Poeciloblastes de grenat almandin

Lame mince en lumiére polarisée non analysée :
mise en évidence des grandes biotites et des grenats (relief).

Figure 12a. Les grandes biotites (I’'une entourée d’un cercle) sont pléochroiques : elles changent
de couleur avec la rotation de la platine support de lame. A gauche, I’axe de la biotite est perpen-

diculaire au plan de polarisation :J_ ; a droite, il lui est paralléle //
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Figure 12b. « Moulin du Negre », juste aprés les « Taupineries », en bordure de la zone a
staurolite. Lame mince en lumiére naturelle. Plis P1 et charniéres.

12d

Figures 12c et 12d. Coupe polie. Apparition de la staurolite sur un affleu-
rement entre les « Taupineries » et le « Moulin du Negre ».

12c¢ : coupe paralléle aux plans de schistosité. Prismes trapus de biotite

et de staurolite.

12d : coupe perpendiculaire au plan de schistosité, faisant apparaitre les
sections aplaties des biotites et des prismes de staurolite.
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A la suite de ces quartzites et micaschistes codés tf p3% , on entre dans le domaine des
« gneiss gris du Bas Limousin » (figure 13) qui constituent une bonne partie de la mésozone et de

la catazone ; ils sont codés £1-2, £2.

4
alllarde

vers Brive-la-Gaillarde ers
0.80 gr gare d’Aubazine
41 541 542 542 543 543 544 544 545 545 546 546 547 547
389 390 391 392 393 394 ].‘7:‘1’
Z st a3 2 - _ Figure 13. Carte géologique des
— Isograde d’apparition de la staurolite . 5 :
i environs de la gare d’ Aubazine. En
venant de I’ouest, on franchit succes-
Z st-di 4, o S e 2 sivement les isogrades de la biotite,
i r e a appa - .
z8 o . il du grenat almandin, de la staurolite

W o

(en traits rouges discontinus, pres
du village d’Argaux!) et enfin, celui de la cyanite (en traits ondulés rouges). L affleurement
échantillonné a été choisi au voisinage de la gare d’Aubazine, juste aprés 1’isograde de la

cyanite, dans la zone du « gneiss gris » §2. Tiré de la carte BRGM, 1/50 000, feuille de Tulle.

CZ, §1-2 : formations paradérivées, dont les roches d’origine sont cette fois dans le bas de la
succession lithostratigraphique. Ce sont des gneiss gris, feuilletés, quartzo-plagioclasiques a
deux micas, de texture grano-Iépidoblastique. 1ls révélent le grenat almandin et tous les
silicates d’alumine. Ce sont des métagrauwackes, dont la fraction volcanique rhyodacitique
est emballée dans une matrice argileuse aboutissant a la pélite.

Cette derniére permet I’expression des silicates d’alumine.

Nous avons repris certains clichés de I’Entretien n° Il (8§ 3.1, exemple 4) pour les illustrer, et
pour mettre en lumiere, cette fois, la « roche d’origine » (figures 14 et 15). lls sont stratifiés en
séquences gneissiques de grain trés variable, exceptionnellement riches en minéraux index,
grenats, staurolites et silicates d’alumine, soulignant I’'importance de la composante argileuse
dans la roche d’origine.

! La position de I’isograde de la staurolite a été déterminée par I’auteur au voisinage d’Argaux, sur la voie de
contournement de Malemort (viaduc sur la Couze). Décrit dans I’Entretien n° IV, § 3.1 et développé dans I’annexe
de ’Entretien n° 11, § 2.1.
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Figure 14.
Les biotites soulignent le |
plan de foliation par leur!
disposition planaire ‘
VLes nri;'eéﬁxit'(;r'tement mica-
\cés sont riches en grenat al- |
\mandin et présentent des pe-
tits prismes de silicate d’alu-
\mine.
‘Gare d’Aubazine. Para gneiss gris bleuté du Bas Limousin.
Structure foliée amygdalo-rubannée, a grands plis encore visibles par les charnié-
res. La texture est grano-lépidoblastique. Les feuillets quartzo-plagioclasique al-
ternent avec de minces feuillets de biofite. }
Figure 15. = - : _— :

Figures 14 et 15. Coupe polie et dessin d’interprétation faisant apparaitre la texture et la
paragenése a almandins et silicates d’alumine des gneiss gris CZ de la gare d’ Aubazine.
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D’aprés le chimisme de ces gneiss, ce sont des métagrauwackes : ils correspondent a d’anciens
sédiments terrigénes peu évolués et constitués au départ d’une fraction clastique (claste =
fragment) emballée dans une matrice & composition argileuse. La fraction clastique est d’origine
probablement volcanique, de composition voisine de celle des tufs du complexe volcano-
détritique, sus-jacent dans la pile stratigraphique.

L’encadré ci-dessous donne les définitions des termes usuels pour désigner les sediments détri-
tiques, comme les pélites, les tufs, les grauwackes, etc.

Dénomination des divers types de sédiments détritiques,
a I’origine des roches métamorphiques paradérivees :

- silts : sédiments fins, grains de 4 um a 60 pm ;

- pélites : silts argileux ;

- grauwacke : roche lithique, a grains de 60 um a 2 mm, cimentés par un ciment argileux.
Grains de minéraux ou de roches magmatiques... ;

- tufs volcaniques : fragments projetés de quelques mm, et cendres. Eventuellement soudés.
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Figure 16. Cette figure replace, sur le fond de la carte géologique simplifiée, les
noms des minéraux index le long des isogrades d’apparition.
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3.1.2. Roches orthodérivées
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Figure 17. Elle montre, superposée au fond de la carte géologique simplifiée,
la nature de la roche d’origine pour les principaux affleurements, en distinguant
roche para et roche ortho.

Les orthogneiss de Cornil r§73 et les ortholeptynites codées A3 mi (Aubazine, figures 18, 19
et 20) ont été déja évoqués, voire décrits, dans I’Entretien n° 1V (§ 2.1).

Figure 18.

Foliation dans

la leptynite d’ Aubazine,
au puy de Pauliac.
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Figure 20.

A Aubazine, les maisons
anciennes sont construites
en leptynite.
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L’encadré ci-dessous donne une vue synthétique des différentes roches orthodérivées, avec leur
codification sur la carte géologique, leur nature, et leur origine déduite de ’analyse de la texture
et du chimisme. On constate que ces roches se rencontrent toutes a proximité — et au cceur — de
I’anticlinal.

Dans I’esprit de cet Entretien n° VII, il faut s’efforcer de trouver la nature de la « roche
d’origine » de ces roches ortho, de la méme fagon que I’examen de la texture et du chimisme a
permis de comprendre celle des roches para.

Ancienneté de la | Code carte géologique, Roche d’origine

roche d’origine et nature
530 Ma rgyg dérive de granites
Cambrien gneiss ceillés, calco-alcalins
embréchiques monzonitiques
dérive d’anciens
460 Ma ? C4 :
gneiss leptyniques corps plutoniques
435 Ma A3 mi dérive d’anciens

leptynites d’ Aubazine granites potassiques

* Ortholeptynites

Ainsi les leptynites?, codées A3 mi, dites leptynites d’Aubazine, présentent une texture foliée
tres homogeéne (figure 18), sans le moindre vestige de stratification ou de litage pré-métamor-
phique.

Elles sont traversées d’anciennes aplites (figure 19). Le microcline rose domine, et la compo-
sition est celle d’un granite alcalin a tendance potassique. Nous verrons au § 4 de I’Entretien que
les méthodes de datation, appliquées dans ce cas, completent les connaissances sur ce granite
comme « roche d’origine ».

* Orthogneiss leptyniques et migmatites

Nous allons maintenant nous intéresser aux roches ortho au cceur de ’antiforme, toujours au
bord de la riviere Corréze : les différents affleurements apparaissent sur la carte agrandie de la
figure 21.

2 Leptynite : gneiss leucocrate a grain fin, a quartz et feldspaths alcalins dominants. La foliation est assez peu
marquée a cause de la faible teneur en ferromagnésiens, micas et amphiboles. La roche se débite souvent en pavés
(figure 20). Le suffixe mi rappelle la présence de microcline.
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Le terrain métamorphique dominant est 1’orthogneiss §4, de la formation dite des leptynites
d’Albussac, de couleur grise, ayant une texture et une composition leptynique. La teneur en silice
est élevée, et le caractére sodique marqué.
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Figure 21. Fuseaux d’amphibolites 011 sécants sur les leptynites.

Le terrain métamorphique est recoupé par plusieurs corps importants de granite dit « de Cornil »

Y4, qui est en fait une granodiorite dont on verra qu’elle est la cause de I’anatexie intense, post-
métamorphique, qui a fait évoluer une vaste zone de gneiss vers des migmatites. Le site de
I’entrée ouest du tunnel de Cornil, avec ses affleurements de grande ampleur, trés frais grace aux
travaux, est particulierement utile pour comprendre les phénomenes qui se sont produits au
contact entre le granite et le gneiss.

Les figures 22 a 24 montrent les blocs de gneiss « emballés » dans le granite, et partiellement
fondus a son contact. Les panneaux de migmatite ont été pliés et étirés ; certains mobilisats
(zones fondues) ont subi le boudinage, et toutes ces déformations se sont produites avant la mise
en place finale et le refroidissement.
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Figures 22, 23 et 24.

Des panneaux de gneiss C4 ont été emballés
dans le magma du « granite de Cornil », au
moment de I’intrusion, et ont subi un début
de migmatisation.

Figure 23.
Figure 24.

* Embréchites

La formation ortho, la plus originale au cceur de 1’antiforme, est constituée par deux bouton-
niéres traversées par la Correze, entre Pont-de-Cornil et Mulatet : il s’agit d’embréchite, un
orthogneiss qui a été porté a une température juste en dessous du début de migmatisation.

Son facies est amygdalo-rubané (voir Entretien n° 11), et la foliation est & peine marquée par les
feuillets discontinus et ténus de biotite (figure 25).
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Figure 25.
Coupe polie dans un échantillon

d’embréchite de Cornil r{y3.
C’est un gneiss blanc, homogene et
non lité. Sa texture est amygdalo-
rubanée, a lits centimétriques a
quartz, microcline et plagioclase.
La foliation est marquée par de
minces filets de biotite.

« Yeux » reliques de monocristaux
de microcline, en amandes, avec
queues de recristallisations
polygonales.

Les feuillets leucocrates se transforment, par place, en amandes et en « yeux » feldspathiques
centimétriques, alignés dans les plans de foliation (figure 26). Il s’agit de feldspaths reliques
automorphes, qui signent 1’origine ortho de la roche.

La figure 27, prise sur une coupe perpendiculaire a la foliation, montre un faciés en tache et
réseau flou, comme s’il y avait eu un début de fusion. Le leucosome, tres homogene, a subi une
recristallisation polygonale : on donne a ce type de gneiss, quelque peu limite, le nom d’em-
bréchite. Le chimisme est celui de granites calco-alcalins monzonitiques.

(Embréchite vient du grec embrexo = imbiber).

Figure 26.
Embréchite de
Cornil/Mulatet, avec
amandes et « yeux »
feldspathiques.
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Figure 27.

Méme affleurement que celui de
la figure 26, mais I’échantillon
est découpé parallelement

au plan de foliation.

Texture en taches et en réseau
flou, typique de I’embréchite.

3.2. Petits corps d’amphibolites

3.2.1. Des intercalations basiques metamorphisées,
dans la série cristallophyllienne du Bas Limousin

En parcourant d’ouest en est la région métamorphique, on observe dés le début, au sein des
gneiss gris du Bas Limousin, puis des leptynites, des intercalations d’amphibolites. Elles sont
rares au debut, puis leur fréquence augmente, bien que leur étendue reste toujours modeste. Ces
intercalations apparaissent comme des petits corps lenticulaires, de quelques dizaines de métres
de puissance dans I’axe de parcours, soit trés localisés, soit étirés sur des centaines de meétres,
voire plus, suivant un axe nord-ouest/sud-est (voir carte de la figure 8 du § 1).

Elles manifestent la présence de niveaux a caracteres basiques, au sein des sédiments et des
volcanites de la séquence d’origine, a caractére acide. Ces amphibolites sont des formations
d’origine magmatique, associées aux grandes formations volcaniques de la série cristallophyl-
lienne principale du Bas Limousin. Comme les métamorphites de la région, elles ont subi tout ou
partie du processus métamorphique.

Ces corps d’amphibolites présentent une certaine variété de nature et de texture, et donc
d’origine, qui conduit a tenter de les classer. On observera ainsi :

- les amphibolites issues sans ambiguité de la rétromorphose des éclogites de la partie
orientale de I’anticlinal de Tulle. Le cas ou les vestiges de 1’éclogite sont encore observables a été
décrit dans I’Entretien n° V, traitant du métamorphisme de haute pression ;

- les amphibolites dites « banales », répandues partout dans les gneiss gris et les lepty-
nites. Ce sont elles qui présentent la structure de lentilles trés allongées.

Dans cette catégorie, on range toutes les amphibolites ne manifestant pas de traces relictuelles
éclogitiques ou magmatiques évidentes. C’est ainsi que de nombreuses formations de ce type
peuvent étre, malgré tout, d’anciennes éclogites complétement rétromorphosées ;
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- les amphibolites de la mésozone et de la catazone, a reliqgues magmatiques évidentes. On
a pu ainsi identifier un métagabbro et une métadiorite dans la partie ouest de la zone de gneiss
gris, et retrouver des métadolérites et les métapyroxénolites signalées dans la notice de la carte
géologique.

3.2.2. Description des différents types d’amphibolites

* Amphibolites dites « banales »

La figure 28 (photo prise sur 1’échantillon 608b), montre la texture habituellement rencontrée,
de type nématoblastique. Ces roches sont vert foncé, a grain fin a tres fin, nettement foliées. Les
amphiboles peuvent étre tres étroitement alignées les unes par rapport aux autres par anastomose,
formant une texture linéaire en crayons.

La hornblende verte commune est trés majoritaire, devant le plagioclase basique (andésine), et
dans certains cas la biotite plus ou moins chloritisee. La cyanite est presque toujours présente, en
trés petits grains.

5 @ 8y 6080
camicge du'Faucou
(15 1 '

Figure 28.
Amphibolite
banale
prélevée dans
I’intercalation
de la carriéere

g < : o0 R | oy N ol du Faucou,
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» Métagabbro et métadiorite

Dans plusieurs cas, les reliques de 1’origine magmatique sont visibles et peuvent étre exploitées
pour identifier la roche d’origine. Sauf exception, ces roches sont foliées.

Les échantillons 112 (affleurement sur la N89) et 609 (Chassoncet, canton de Beynat), tous
deux prélevés dans la partie ouest de la vaste zone du « gneiss gris du Bas Limousin », presentent
une structure hétérogranulaire, grano-lépidoblastique, ou les amphiboles allongées moulent les
plagioclases et les quartz.
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« Echantillon 112 (figure 29)

Il'y a alternance de lits quartzo-feldspathiques et de lits d’amphiboles. Les intervalles sont pluri-
millimétriques. Les lentilles de quartz, moulées par les amphiboles, sont pavées de cristaux de
taille supérieure & 0,1 mm, souvent aplatis dans le sens de la foliation. Ils comportent des queues
de recristallisation, témoins de la phase de foliation de cette amphibolite. Sur le cliché, un grand
fuseau de plagioclase, maclé albite, est bien visible ; ses bords arqués sont en marches d’escalier.
Grace a la fraicheur des feldspaths et a leur taille, il a été possible de mesurer leurs angles
d’extinction sur une dizaine d’individus présentant le macle de 1’albite. On en déduit un taux
d’anorthite au moins égal a 50 % : le plagioclase est proche d’un labrador.

La recristallisation de biotites dans une seconde phase s’est faite en grands arcs polygonaux
étroitement imbriqués sur les flancs des amphiboles (millimétriques a plurimillimétriques).
Celles-ci ont subi d’importantes déformations qui leur donnent une forme assez inhabituelle en
« fish-eye ». Elles sont anastomosées (définition dans le § 5 de I’Entretien n° 1V).

112 amphibolite
dans zone gneiss gris

Figure 29.
Les arcs polygonaux de biotite
sont entourés d’un liseré blanc.

Métagabbro ' $ :\ A -
Bt en arcs polygoffaux W

Conclusion : la texture, la dimension des cristaux et la composition du plagioclase sont
des indices convergents : il s’agit d’un metagabbro, dans lequel les pyroxenes ont été entiérement
amphibolitises.

« Echantillon 609 (figure 30).

Echantillon fourni par Guy Chantepie, du Groupe d amateurs en géologie de Naves (GAGN).

Il présente une structure foliée similaire, toutefois avec des lits quartzo-feldspathiques d’une
part, et amphibolitiques d’autre part, nettement séparés.
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Figure 30.

Coupe polie dans
une intercalation
d’amphibolite dans
le gneiss gris,
affleurant a
Chassoncet, prés de
Beynat (Correze).
Noter au milieu du
cliché le lit de petits
cristaux de titanite
(sphene).

de éhaSSoﬁ::et_ B
n dans le gneissrgris

S

La texture est aussi grano-lépidoblastique, les feldspaths ont été déterminés, par la méthode de
Michel-Lévy (voir le § 3.2.2 de I’Entretien n° III), au microscope polarisant: ce sont des
andésines. Les cristaux d’amphibole sont bien formés, mais plus petits (de I’ordre de 0,1 mm, et
moins). lls ont été juxtaposes en pavages polygonaux par la recristallisation : figure 31, prise sur
une lame mince taillée perpendiculairement a la foliation et figure 32 sur une coupe paralléle.

En lumiére polarisée/analysée, les teintes de Newton ne dépassent pas le tout début du second
ordre. La titanite est présente, parfois en lits de cristaux abondants (figure 32). L’aspect le plus
original de cet échantillon est la présence de quelques grandes amphiboles millimétriques non
alignées dans le plan de foliation, et donc post-tectoniques (figures 31 et 33).

De plus, elles présentent une teinte de Newton franchement du début du second ordre, indiquant
que leur composition est différente. Enfin elles sont le plus souvent zonées, la zone interne étant
finement piquée par un réseau trés régulier de minuscules grains opaques alignés (figure 34).

amphibolite
# _609a
. Chassoncet

b

Figure 31.

Lame mince observée en
LPA (lumiere polarisée
analysée). Amphibolite
prélevée sur I’affleurement
de Chassoncet (Corréze).
La croissance du grand
cristal bleu d’amphibole (au
centre) s’est faite apres la
phase tectonique

intensive.
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amphibolite: . - gl 4
de ChaSSQnCEt“f.y . K7 . Figure 32.
609b : ' AT Lame mince
observée en LPA.
Amphibolite

prélevée sur
I’affleurement de
Chassoncet
(Corréze). Les
cristaux sombres
a fort relief sont
des titanites
(sphenes) (Ttn),
disposés en lits,
literd he s i parallelement a la
IIS'de SpNenes  mepy @ o ™" schistosite qui
(titanite) entre deUXEa SNt aa_—_ . | 4 affecte les
S A amphiboles.

Figure 33.
Lame mince observee
en LPA. Elle a été
taillée parallelement
au plan de foliation,
dans une amphibolite
prélevée sur ’affleu-
rement de Chassoncet
(Corréze). La grande
amphibole post-
tectonique, au centre,
est piquée d’un fin
réseau de vermicules
d’altération, qui lui
donne sa teinte grisée.
Plagioclases a macles
polysynthétiques dans oy - o
la partie :;Lfi“iﬂ;e i A ; d%phlbole ost- que
Amphibolite 60@B#Chassoncet ' avec zone d alteragon

paralléle au plan de foliation
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de amphibole

Figure 34.

Cliché a fort grossissement, en LPA,
du réseau d’altération mentionné
dans la légende du cliché précédent
(figure 33) : le réseau apparait formé
de minces filets alignés
parallelement entre eux.

» Métadolérites

Suivant les indications de la notice de la carte géologique (feuille Tulle), I’affleurement de
Ferrieres a été visité : il donne un exemple assez exceptionnel de conservation du type éruptif
d’origine, avec une texture porphyrique. Ce type d’intercalation est plus fréquent sur la région
d’Uzerche (plus au nord) que sur I’anticlinal de Tulle. La roche est généralement nettement foliée
et a grain trés fin, et il serait difficile de reconnaitre la dolérite d’origine s’il n’y avait pas, sur un
court intervalle de quelques métres, un bel affleurement montrant des plagioclases en
phénocristaux.

La figure 35 (échantillon 618) montre les reliques de grands feldspaths éruptifs a peine mo-
difiés, sur un fond d’amphibole constellé de petites lattes de plagioclases entrecroisées.

Figure 35.

Coupe polie dans une
métadolérite porphy-
rique récoltée sur le talus
de la nouvelle D44, juste
au nord du village de
Ferriéres, a I’endroit de
I’affleurement ou la
metadolérite apparait
porphyrique.
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» Métapyroxénolite

L’un des deux affleurements de cette roche, mentionnés par la notice de la carte géologique
(feuille de Tulle), a donné des échantillons massifs d’amphibole brune en gros cristaux centimé-
triques. L’examen en lame mince montre des cristaux automorphes millimétriques de pyroxénes
orientés dans tous les sens, se détachant sur le fond constitué par les grandes amphiboles
centimétriques altérées.

Les pyroxenes sont reconnaissables & la section pseudo-octogonale des sections droites des
prismes (figure 36, photo prise sur 1’échantillon 203). Le pléochroisme est faible.

Figure 36.

Lame mince observée en LPA.

Elle a éte taillée dans une pyroxénolite

qui affleure prés du village de Saint-Hilaire-du-
Peyroux (Corréze). La roche a été partiellement
amphibolitisée, et recuite, si bien que les
amphiboles sont centimétriques et apparaissent
a I’ceil nu. Localement, les pyroxenes
apparaissent nettement dans la matrice
d’amphibole, comme sur ce cliché.

203 il il S
StHilaire'du Peyrotxy RE

g O o g"‘ ~Métapyroxenolite

— " = Di: diopside

T
s

.~

0,5 mm

L’angle d’extinction montre que ce sont des clinopyroxenes.
Les teintes de Newton sont compatibles avec le diopside. La nature des pyroxénes et 1’absence
de quartz et de plagioclase sont en faveur d’une origine ultrabasique.

3.2.3. Geochronologie des amphibolites

Le probléme de la datation fait I’objet du § 4. Toutefois, pour interpréter la présence des
amphibolites, il est utile d’anticiper en donnant 1’age moyen déterminé pour les amphibolites et
les métadolérites du Bas Limousin : il est de 350 Ma, soit au tout début du Carbonifére, alors que
les episodes les plus intenses du métamorphisme régional sont largement passés. La formation
des amphibolites serait contemporaine de ’anatexie transzonale, et de la surrection avec refroi-
dissement lent de I’anticlinal. La diminution de pression s’accompagnant de la libération massive
des fluides, les conditions seraient remplies pour I’amphibolitisation des roches basiques et
ultrabasiques intercalées dans la réegion.



Entretien sur le métamorphisme n° VII 29

Liste des échantillons prélevés et décrits dans le § 3.2

0 11. Amphibolites banales et métagabbros dans le gneiss gris du Bas Limousin §2.

Prélevé a Chassoncet, prés de Beynat (fourni par Guy Chantepie). Poli et L.M. n° 609a,
parallele a la foliation, et n°® 609b, perpendiculaire a la foliation.

Ainsi que I’échantillon n°® 608b, prélevé dans la carriere du Faucou (entre Uzerche et Espar-
tignac), et le n° 112, prélevé dans la falaise rive gauche de la Correze, plusieurs centaines de
meétres avant la gare d’ Aubazine.

0 p 11. Métapyroxénolite de Saint-Hilaire-de-Peyroux (au bord de la D141, & 500 métres au
sud-ouest). Poli et L.M. n° 203.

0 11 0. Métadolérite. Echantillon n° 618, prélevé dans le talus de la N120, au nord du puy de
Ferriéres.

3.3. Roches magmatiques intrusives

Dé¢s I’introduction de cet Entretien consacré au métamorphisme régional, notre attention a été
attirée par le fait que le vaste ensemble métamorphique de 1’anticlinal était recoupé par de trés
nombreux massifs, ou corps, intrusifs. Et le 8 3.1 nous a clairement montré, a propos des ortho-

gneiss c4, qu’il n’était pas possible d’ignorer ces intrusions, si I’on voulait comprendre la
migmatisation conséquente de certains affleurements.

Il est donc utile de les avoir au moins identifiés sur le terrain. Les distinguer des roches
métamorphiques ortho, auxquelles elles ressemblent par le chimisme, est toujours aisé puisque
par définition elles ont une structure non foliée et une texture différente. De plus, leur disposition
géographique, par rapport aux zones métamorphiques en bandes paralléles, conduira a une
interprétation en termes d’histoire post-métamorphique de la région. Ces massifs sont toujours
sécants par rapport a 1’organisation des terrains métamorphiques (voir la carte simplifiée de la
figure 17).

Nous avons déja mentionné I’importance du grand massif de « granite de Cornil » Y4, au centre
de I’anticlinal et des nombreux petits corps de méme nature.

Toutefois, a mesure que nous nous ¢loignons de la bordure ouest de 1’anticlinal et que nous nous
rapprochons de la région de Tulle, et de la partie la plus orientale, la composition des terrains
évolue pour faire place a un caractére de plus en plus basique, manifesté par les amphiboles.
Celles-ci apparaissent massivement dans la tonalite de Sainte-Féréole, puis deviennent trés
visibles sur le terrain par la multiplication de petits corps d’amphibolites a hornblende et
andésine, parfois de quelques métres, tous orientés suivant I’axe prédominant dans 1’anticlinal,
c'est-a-dire I’axe sud-est/nord-ouest (figure 21, en bas a gauche).

Ce sont les fuseaux étroits, codés 11, recoupant les leptynites d’Aubazine A3 mi et les ortho-
gneiss de la formation des leptynites d’ Albussac C4, représentés sur la figure 37 ci-apres.
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Figure 37.

Leptynite d’Albussac,
échantillonnée dans la
carriere de Bonnel.

* Tonalite

Sur la carte géologique, un autre massif intrusif, sécant sur les zones métamorphiques, est
particulierement visible : c’est la tonalite, disposée en un arc allongé, interrompu au nord et flan-

quant le cceur de I’anticlinal sur ses deux cotés, est et ouest. Elle est codée 2.

Les affleurements de roche fraiche
sont fréquents dans la reégion de
Sainte-Féréole (figures 38, 39 et 40).
La tonalite est une diorite plus ou
moins quartzique a gros grains de
hornblende, et a feldspath andésine ;
c’est donc une roche nettement basi-
que, ou le feldspath potassique est
rare (figure 40).

La figure 39 est un grossissement
de la figure 38 en lumiere polarisée,
ou le pléochroisme? des cristaux auto-
morphes de hornblende apparait.

Figure 38. Coupe polie de la tonalite
de Sainte-Féréole.

3 Pléochroisme : variations de couleur de certains minéraux en lumiére polarisée non analysée. Exemples : biotite et
amphibole.
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Figure 39. Elle montre un
grossissement de la méme
coupe que la figure 38, en
lumiere polarisée réfléchie
non analyseée, faisant M
apparaitre le pléochroisme [
des cristaux de hornblende,
qui passent d’un bleu
soutenu au gris foncé.

tonalite a gros grains,
&8¢ massif de Ste Féréole.
__Hornblende et andésine

Figure 40.

Le grossissement fait
apparaitre des petits
cristaux de microcline
rose (fleches rouges)
entre les grands cristaux
de hornblende clivés.

« Hornblendites

La figure 41 ci-aprés est un cliché d’une coupe polie d’un prélévement au voisinage des
tonalites de Tulle : il s’agit d’un affleurement de ségrégation quasi monominérale de hornblende.
La notice de la carte géologique 1’explique ainsi :

« Les hornblendites résultent vraisemblablement de I’assimilation imparfaite des
amphibolites par les tonalites lors de leur mise en place. »
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Figure 41. Coupe polie dans un prélévement de hornblendite, au nord de la ville de Tulle. Les

traits rouges délimitent le contour de deux grands cristaux de hornblende, I’un en section droite
et I’autre en section transverse. Les lignes de clivage different suivant I’orientation de la coupe
par rapport a I’axe des prismes.

4. Datation des amphibolites et des granitoides.
Synthese des événements au Paléozoique

L’interprétation de la carte géologique, avec la succession des bandes métamorphiques
recoupées par les massifs intrusifs, nécessite d’abord de connaitre la chronologie des événements
ayant conduit a ces formations. La ou la stratigraphie n’est d’aucun secours, les méthodes
radioactives de datation apportent les données quantitatives indispensables, et permettent au
moins de placer les événements sur une échelle temporelle absolue.

Historiquement, les méthodes géochronologiques ont été appliquées, dés les années 60, aux
séries cristallophylliennes du Massif central. Mais leur véritable essor date des années 70, avec
les travaux des chercheurs de ’'université de Clermont, et leurs theses (voir bibliographie).

Deux méthodes ont été conjointement mises en ceuvre pour dater les terrains métamorphiques
aussi bien qu’intrusifs :

- la méthode dite rubidium-strontium, pour les feldspaths et la muscovite ;
- la méthode 40 K/40 Ar, dite potassium-argon, pour les amphiboles.

On remarquera que les méthodes se complétent puisque la premiere permet de dater les forma-
tions acides, et la seconde les formations plutdt basiques. Sur ce sujet, on pourra se reporter aux
theses et aux articles cités dans la référence (voir bibliographie).

Ce qui nous intéresse ici, c’est la synthése qui a pu en étre tirée en termes de chronologie.
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Figure 42. Elle a été
établie a partir des

hl\stogrammes de !a Distribution des dges mesurés Amphibolites 7]
these de Jean-Marie au 40 K- 40 Ar, pour les

Cantagrel (1973). Elle amphiboles des tonalites et
regroupe les mesures des amphibolites du Limousin.
des ages 40 K/40 Ar
des amphiboles D’aprés J.M.Cantagrel, thése 1973,
; ) Université de Clermont.
prélevées dans le
Limousin sur des

Tonalites (diorites quartziques)

tonalites d’une part, 1 , .
des amphibolites : S e . :
sur des amp 400 380 360 340 320 300 280
d’autre part. >|< >
Dévonien Carbonifére

Tout d’abord, on peut présenter par des histogrammes, attachés a chaque type de formation, les
mesures potassium-argon disposées les unes par rapport aux autres sur 1’échelle des temps,
comme le montre la figure 42. Les tonalites ont un histogramme nettement et étroitement centre
sur une durée de dix millions d’années au Namurien, dans la seconde moitié du Carbonifére.
Elles sont contemporaines de la fin du cycle hercynien. Elles surgissent beaucoup plus tard que
les amphibolites, apparues tout le long de la fin du Dévonien et au début du Carbonifere.

Une seconde présentation, beaucoup plus synthétique et regroupant les résultats de toutes les
mesures potassium-argon et rubidium-strontium, peut étre faite en repérant les ages des
différentes formations par rapport a toute la durée du Paléozoique, et aussi aux événements
tectoniques successifs précédant, puis accompagnant, le cycle hercynien (figure 43). Cette
synthése a été faite, des 1978, par A. Autran, en regroupant et recoupant les datations avec les
données tectoniques, métamorphiques et magmatiques des formations du Bas Limousin®.

Les roches les plus anciennes sont les orthogneiss dérivés des granites monzonitiques du § 3.2 :
elles datent du Cambrien. Puis les métasédiments des formations de 1’ouest de 1’anticlinal,
décrites au 8§ 3.1.2, ont été déposés par les événements volcaniques qui se sont produits tout le
long de I’Ordovicien.

Il faut attendre le passage du Silurien au Dévonien pour voir apparaitre le premier épisode
métamorphique, qui est aussi celui de forte pression : c¢’est de cet épisode que date la formation
du facies des éclogites décrites dans 1’Entretien n° V. Cet épisode correspond a la phase dite P1,
qui a créé partout dans le Bas Limousin la foliation ou la schistosité de flux des roches méta-
morphiques. L’existence de ce faciés, en contradiction avec un schéma dalradien simple, va étre
la clé de I’interprétation géodynamique exposée au § 5.

Le cycle métamorphique se poursuit pendant toute la phase P2, au Dévonien. Au début du
Carbonifére, il s’achéve par une anatexie intense, dans un régime de faible pression dd a la rapide

4 Cité dans la these de B. Lamouille ; voir bibliographie in fine.
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remontée du bati (cercle gris dans les événements tectoniques de la synthese de la figure 43).
L’anatexie est responsable de ’apparition de nombreuses migmatites, dans la zone délimitée sur

la carte de la figure 3.

Voir aussi I’Entretien n® VI sur : « Anatexie et migmatites ».

Granites Granites
Granites calco-alcalins (potassiques) r
monzonitiques r / \
V llgmmbntes l (Anatexie Tonalites
Y rhyo dacitiques transzon: :’ y
Muscovite = - = = | == = -l-- 5% e
» Sillimanite -----|—---- § - - -
g (0)7:1111 (I e
gnStaurollte s ek e s - z
2 Almandin . __ _ _[_.._. _.|... £ ' =
- Formationde | $
Biotit¢ —-—- —. —|- —- —-[— e I’anticlinal | °Z
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et foliation rapide du @)
If]— P2  bati P3 P4
* ' t t % + t
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Cambrien l Ordovicien Silurien | Dévonien Carbonifére

Figure 43. Schéma des évolutions tectonique, métamorphique et magmatique du Bas Limousin,
au Paléozoique, d’aprés A. Autran (1978). Ce schéma synthétique permet de visualiser, sur la
méme échelle de 1’ére paléozoique, les relations entre plusieurs types d’événements :

« en haut, dans les encadrés, la formation des roches d’origine, sédimentaires ou magmatiques ;

* les événements métamorphiques.
La variation de I’intensité¢ du métamorphisme entre le Silurien et la fin du Dévonien est indiquée
par les courbes, en bleu pour le Bas Limousin, et en rouge pour d’autres régions du Massif
central. La courte phase précoce de haute pression (éclogites), au tout début du Silurien, est
figurée dans le cercle de couleur verte.
La phase finale d’anatexie transzonale est placée dans le cercle orange, elle est contemporaine de
I’intrusion du granite au cceur de 1’anticlinal ;

* en bas du schéma, dans les cercles gris, les phases tectoniques, de P1 a P4, telles qu’elles
peuvent étre observées sur le terrain.

L’intrusion des tonalites, comme 1’ont montré les datations, n’est intervenue qu’apres la fin du
long épisode métamorphique, lors du soulévement du massif pour former I’anticlinal. Enfin, le
Carbonifere finissant a scellé, cratonisé, I’ensemble des structures ainsi formées.
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5. Interprétation geodynamique

Jusqu’aux années 1970, I’interprétation qui prévalait pour la série du Bas Limousin, était celle
d’un gradient « dalradien » prograde, aboutissant a la transition ultime cyanite-sillimanite, puis a
la migmatisation. Mais elle se révele trop simple pour expliquer ’association spatiale intime, a
I’est de Tulle, d’unités rétrogrades, de haute pression, a faciés d’éclogites, avec des unités dalra-
diennes progrades. Ces dernieres ont manifestement été recristallisées, dans des conditions
dynamiques de grandes déformations. Or cette association est reproduite a grande échelle, sur la
bordure ouest du Massif armoricain et du Massif central, suggérant un lien avec les phénomenes
de collision et de subduction responsables de 1’orogenése hercynienne.

Comment est-on passé d’un gradient « franciscain », de haute pression, a un gradient « dalra-
dien », de moyennes pressions/hautes températures ?

L’Entretien n° V : « Géodynamique et métamorphisme des hautes pressions » évoque déja ces
questions. Pour 1’explication détaillée, on se reportera utilement a 1’ouvrage de J. Kornprobst,
« Métamorphisme et roches métamorphiques, signification géodynamique » (Dunod), et aux
articles référencés dans cet ouvrage.

Nous résumons ci-dessous les conclusions
des auteurs référencés :

- a) un biseau continental s’ insére
dans la subduction a la suite de la
cro(te océanique, en noir sur la
figure 44, déja commentée dans
I’Entretien n° V (planche 23 bis).

Son épaississement croissant se
fait par empilement d’écailles, les
unes sur les autres: ce sont les
bandes paralleles de terrains méta-
morphiques, dont la disposition
est si frappante sur la carte géo-
logique ; c’est la remarque préli-
minaire du § 1 d’introduction ;

- b) PPempilage des écailles de la
crodte continentale aboutit au
ralentissement de sa plongee, au
blocage de I’enfouissement et a son
réchauffement par conduction a
partir de la radioactivité interne,
produisant un gradient prograde,

typique du modele dalradien ;

Figure 44.
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- ¢) les unités de la crolte océanique, qui ont subi un enfouissement précoce et de hautes
pressions, sont également celles qui subissent une exhumation tectonique rapide, par pous-
sée d’ Archiméde, avec son cortége de réactions rétrogrades, décrites dans I’Entretien n° V.

Il reste a donner une réponse a I’« énigme » posée dans I’introduction sur la présence de méta-

basites a facies d’éclogites, au sein des métapélites des gneiss gris CZ, au nord de Tulle.

Cette réponse est d’ordre mécanique, et elle est particulierement éloquente sur le terrain, quand
on compare les structures et les textures trés différentes de ces deux types de roches. Nous repro-
duisons ici I’explication donnée dans I’ouvrage de J. Kornprobst (opus cité) :

« Cette préservation métastable des assemblages de haute pression dans les
métabasites indique que l'ensemble des unités qui les contiennent —
métapélites comprises — ont initialement recristallisé dans les conditions de
HP. La diversité du comportement rétrograde est due a I'hétérogénéité de la
déformation post-éclogitique : les métapélites plastiques ont été déformées
intimement ; elles ont recristallisé totalement, ou presque totalement (il existe en
effet des reliques de HP dans certaines d'entre elles), dans les conditions de
basse pression.

Les métabasites éclogitisées, beaucoup plus rigides, faiblement ou non
déformées au cceur des affleurements, n'ont subi que des recristallisations
statiques peu efficaces. [...] Ces recristallisations ont ainsi laissé subsister
des reliques de HP plus ou moins coronitisées® [...] ou dispersées dans une
matrice symplectitique®. »

Nota. Les clichés de lames minces, pris au microscope polarisant, ayant permis les détermi-
nations des silicates d’alumine de toutes les roches paradérivées du paragraphe 3.1.1, sont
repertoriés dans le « Petit atlas photographique des paragenéses métamorphiques rencontrées
dans le métamorphisme régional du Bas Limousin », annexé au présent Entretien n° VII.

5 Coronitisation : dans le cas des roches métamorphiques, il s’agit de la formation a ’état solide d’une zone réaction-
nelle & la périphérie d’un minéral, produisant une couronne. Exemples : les grenats coronitisés dans les éclogites
rétromorphosées. Synonyme de « kélyphitisation ».

® La texture symplectitique est de nature réactionnelle : elle est caractérisée par un assemblage intime des cristaux
nés de la réaction, dans lequel les cristaux subsistent sous la forme de petits vermicules imbriqués les uns dans les
autres. Pour 1’observation et ’interprétation des phénomeénes de « coronitisation » et de « symplectique », voir
I’Entretien n° V.
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6. Conclusion

Cet Entretien n° VII est congu comme une introduction et une préparation a une visite de terrain
dans la région métamorphique du Bas Limousin. Une telle visite, par exemple sur trois jours, doit
étre organisée de facon a échantillonner les principaux types pétrographiques de la série dite du
Bas Limousin, complétée par celle de Donzenac.

Les préléevements peuvent étre faits dans un ordre relativement logique, en partant de Brive, en
passant a Donzenac et Travassac, puis en remontant la riviere Correze par la N89, jusqu’a Tulle
et ses environs. Le retour se fera en visitant le site emblématique des éclogites du puy de Ferriere,
au nord de Tulle, puis en traversant I’anticlinal par sa zone granitique et migmatitique, pour
revenir par les tonalites de Sainte-Féréole, et les leptynites roses d’Aubazine. On ne manquera
pas d’y visiter la belle église romane, béatie en... grés du bassin permien de Brive !

Les analyses pétrographiques devront étre complétées par quelques mesures des orientations des
plans de schistosité et de foliation sur les plus beaux affleurements, ainsi que des quelques rares
plis visibles, de fagon a bien comprendre 1’organisation structurale de la région.
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