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AGSO
Excursion en Montagne Noire

'association des Géologues du Sud-Ouest
(AGSO) a organisé du 10 au 12 mai 2019
une excursion géologique en Montagne

Noire a laquelle ont participé 27 personnes. La
Montagne Noire est un objet emblématique de la
chafne varisque. Malgré plus d'un siecle et demi
de recherches, de nombreuses controverses
demeurent. Trois aspects ont été examinés :
1) I'enregistrement sédimentaire marqueur de
contextes géodynamiques au Paléozoique ; 2) la
tectonique en plis couchés des séries sédimen-
taires du versant sud ; 3) lI'évolution du déme
migmatitique de la zone axiale.

La place de la Montagne Noire dans I'évo-
lution tectono-métamorphique de la chaine
varisque sort du cadre de cet exposé. Cette

Cet article est dédié a Maurice Mattauer qui a consacré
sa vie a la déformation de la lithosphére continentale et

aux relations entre grande tectonique et microstructures.

région se situe dans le domaine des plis et
chevauchements et dans le bassin d'avant-pays
méridional. A la suite de M. Roques et B. Géze,
il est classique de distinguer un versant sud et
un versant nord, formés de roches sédimen-
taires, séparés par une zone axiale granitique et
migmatitique (fig. 1).

Le versant sud est structuré en deux plis
couchés avec des flancs inverses de pres de
15 km reposant sur un autochtone et un para-
autochtone également déformés. Depuis M.
Mattauer et F. Arthaud, il est établi que les plis
couchés sont déversés vers le sud et mis en
place dans un bassin turbiditique au Viséen-
Serpukhovien. La faille normale-dextre fragile
de Graissessac contrdle I'ouverture du bassin
houiller gzhélien (fig. 2). ee®

Fig. 1. — Carte tectonique de la Montagne Noire (d'apres Geze, 1949 ; Arthaud, 1970 ; Faure et al., 2011).

Dans le versant sud, les unités allochtones sont représentées par un pli couché supérieur (nappe de Pardailhan),

et un pli couché inférieur (nappe du Mt-Peyroux et du Minervois). L'unité para-autochtone est également déformée.
Les "écailles de Cabriéres” sont des olistolithes sédimentés dans un bassin turbiditique. Le dome de la zone axiale
montre un coeur migmatitique et une enveloppe métamorphique.
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Fig. 2. — Coupe schématique
de la Montagne Noire (M. Faure et al., 2014).

eee |'enregistrement sédimentaire : des contextes géodynamiques variés

Le versant sud est une région privilégiée
pour la stratigraphie du Paléozoique. La vallée
du Landeyran, au sud de St-Nazaire de Ladarez,
est un site connu internationalement pour ses
faunes de trilobites de I'Ordovicien inférieur. La
carriere de Coumiac est une référence mondiale
du passage Frasnien-Famennien. A l'exception
du Silurien et de I'Ordovicien supérieur, connus
seulement dans les "écailles de Cabriéres”, toutes
les périodes depuis le Néoprotérozoique supé-
rieur jusqu'au Carbonifére sont représentées dans
le versant sud. Les faciés observés sont similaires
a ceux que l'on trouve dans le Paléozoique médi-
terranéen et au-dela en Iran, Afghanistan, Indo-
chine et Chine du Sud. Ces séries caractérisent la
marge septentrionale du Gondwana.

Les terrains les plus anciens du versant sud
sont des alternances de pélites et de grés verts
datés du Cambrien inférieur. Contrairement au
Massif armoricain, les dépdts néoprotérozoiques
ne sont pas déformés par la tectonique varisque.
Il n'existe pas de "socle" cadomien. Les séries

carbonatées du Cambrien inférieur et moyen
représentent une plateforme gondwanienne. L'Or-
dovicien inférieur, constitué par des alternances
gréso-pélitiques correspond aux dépdts de plate-
forme externe d’'une marge passive. Le Dévonien
inférieur détritique est discordant sur I'Ordovicien
inférieur. Cette discordance montre l'existence
d'un événement précoce dans le Massif central.

Pendant le Dévonien, la sédimentation carbo-
natée indique un environnement de plateforme
stable. La succession lithologique change au
passage Dévonien-Carbonifere avec le dépot de
calcaires noduleux (facies "griotte” du Famen-
nien), des radiolarites noires ou "lydiennes” du
Tournaisien et des turbidites du Viséen supérieur-
Serpukhovien. Les sédiments terrigénes chao-
tiques indiquent une sédimentation contrblée
par des instabilités gravitaires et un transport du
nord vers le sud. Le passage de la sédimentation
carbonatée a des dépdts terrigénes syn-orogé-
niques correspond a un approfondissement du
bassin lors de la formation des plis couchés.

La déformation ductile en plis couchés kilométriques
des séries sédimentaires du versant sud

Le versant sud de la Montagne Noire est un
site remarquable pour I'analyse microtectonique.
Les plis synschisteux sont déversés vers le sud
(fig. 3A), en accord avec les déformations syn-
sédimentaires des turbidites. La coupe de 1'Orb
montre la superposition de plis droits replissant
des plis isoclinaux a toutes les échelles. En
Montagne Noire, une linéation d'allongement,
orientée NE-SW, perpendiculaire au déversement
des plis couchés, se surimpose aux plis couchés.
Elle est contemporaine du déme de la zone axiale.

La mécanique de formation des plis couchéskilo-
métriques demeure mal comprise. Il faut imaginer
que le renversement des séries sédimentaires s'est

propagé a la maniere d'un tapis qui se plisse peu
a peu sur pres de 15 km. Toutes les couches se
sont progressivement enroulées en passant par
la charniere des plis, puis déroulées pour reposer
a l'envers. Ce mécanisme devrait produire des
déformations irréversibles des roches qui ne sont
cependant pas observées.

En conclusion, dans le versant sud de la
Montagne Noire, le déversement des plis couchés
du nord vers le sud correspond a la premiére phase
de déformation. Une deuxieme phase de déforma-
tion, caractérisée par des plis droits d'axe NE-SW
et une linéation d'étirement NE-SW reprend les
séries déja renversées par les plis couchés. ee®
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Fig. 3A. — Pli synschisteux (S1) du Moulin de Grais
(vallée de I'Orb), repli de flanc inverse déversé au
sud dans des calcaires dolomitisés du Dévonien.
Encadré : place de I'affleurement dans la structure
générale.

La fusion partielle dans la zone axiale

Le déme de la zone axiale est une structure
elliptique de grand axe NE-SW avec une enve-
loppe externe micaschisteuse et un coeur migma-
titique et granitique. Ce dernier est formé par
fusion partielle d'orthogneiss, de paragneiss, de
micaschistes, de marbres et d'amphibolites. Les
orthogneiss ceillés dérivent de plutons de granite
porphyrique d'dge ordovicien ou cambrien. Ils
ne représentent donc pas un socle précam-
brien. Les migmatites contiennent des restites
non fondues. La cartographie réalisée par M.
Demange fait apparaitre de nombreuses bandes
de métapélites, quartzites ou marbres pouvant
représenter des plis couchés.

La coupe des gorges d'Héric montre un granite
ordovicien et son encaissant, respectivement
transformés en orthogneiss et en micaschiste
puis plissés en antiforme (fig. 2). Des masses
d'amphibolites a grenat sont des éclogites
rétromorphosées. La foliation porte une linéa-
tion d'étirement NE-SW bien marquée par
I'allongement des mégacristaux feldspathiques.
L'asymétrie des « yeux » de feldspaths indique
majoritairement un sens de cisaillement dextre.
La zone axiale est déformée par deux phases
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de plissement. La premiere est représentée par
des plis isoclinaux replissés par des plis droits
d'axes NE-SW lors de la seconde. Les gneiss sont
recoupés par de nombreux filons de granite et
de pegmatite déformés lors de la formation du
déme (doming ; fig. 3B) dans des conditions de
HT allant jusqu'a l'anatexie. Ces deux phases
sont respectivement contemporaines des plis
couchés et des plis droits du versant sud.

Dans l'enveloppe micaschisteuse, on observe
I'apparition de porphyroblastes de biotite, grenat,
andalousite, sillimanite et cordiérite dont les
isogrades s'accordent avec la structure en déme.
La présence de chlorite et de micas dans les roches
sédimentaires renversées du versant sud s’accorde
avec l'antériorité des plis couchés par rapport au
ddéme. Le métamorphisme de haute température/
basse pression (HT/BP) évolue progressivement
vers la migmatisation. Des restites granulitiques
préservent des reliques d'un métamorphisme de
haute pression. Certaines amphibolites sont des
éclogites témoignant d'une évolution précoce
dans des conditions de haute pression-moyenne
température. Les métapélites de I'enveloppe
externe contiennent des porphyroblastes de

Fig. 3B. - Filons d'aplite plissés ou boudinés
selon leur orientation (Gorges d'Héric). Les plis
d'axes NE-SW indiquent un raccourcissement
NW-SE et les boudins montrent un étirement
NE-SW (pas une extension). Ces structures sont
contemporaines du « doming ».
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grenat, staurotide et disthene, formés lors d'une
évolution antérieure au métamorphisme de HT/
BP. Les deux métamorphismes sont corrélés avec
les deux déformations successives.

Les datations sur zircon et monazite indiquent
des 4ges allant du Viséen au Gzéhlien. Les
granites post-migmatitiques (Martys, Soulié,
Anglés, Vialais, fig. 2) donnent des ages entre 314
et 300 Ma. Les migmatites et les granites d’ana-
texie donnent aussi des dges entre 312 et 302 Ma,
identiques a ceux des granites qui les recoupent.
Les 4ges U-Th-Pb sur monazite, compris entre
333 et 325 Ma, sont difficiles a interpréter. Les
monazites des micaschistes et des kinzigites
indiquent des ages variant entre 355 et 310 Ma.
Enfin, les éclogites incluses dans les migmatites
ont des 4ges U/Pb a 314 Ma et Sm/Nd a 357 Ma.
Certains auteurs considerent que le métamor-
phisme de haute pression se produit vers 315 Ma,
en méme temps que la migmatisation. D'autres
considerent que lI'dge du métamorphisme est
plus ancien. Les ages jeunes refléteraient les
événements magmatiques et métamorphiques
postérieurs. Le réle de I'hydrothermalisme est
probablement sous-estimé. Cette seconde inter-
prétation est privilégiée ici, car il parait difficile
de produire au méme endroit et simultanément
des roches de HP et des roches de HT. Un diachro-
nisme des événements s'accorde mieux avec la
déformation polyphasée.

La formation de la zone axiale a fait I'objet de
nombreuses interprétations : diapir, pli, Meta-
morphic Core Complex (MCC), pull-apart. Les
preuves d'extension se limitent a la faille de Grais-
sessac. Un mécanisme combinant raccourcis-
sement NW-SE, coulissage dextre et diapirisme
reste a établir. La figure 4 présente un modele
synthétique de formation de la Montagne Noire
a l'échelle crustale. Vers 350-345 Ma, des plis

(

Fig. 4. = Un possible modéle de formation
de la Montagne Noire a I'échelle crustale

(M. Faure et al., 2014).

et des chevauchements se développent dans la
crofite supérieure sédimentaire. L'enfouissement
(ou subduction intracontinentale) de la crolte
moyenne produit un métamorphisme de HP/BT
pendant laquelle les granitoides du Cambrien-
Ordovicien sont transformés en orthogneiss. La
mise en place des plis couchés du versant sud se
produit entre 330 Ma et 320 Ma. Une partie des
séries du versant sud est resédimentée dans le
bassin d'avant-pays. Des plis couchés pourraient
aussi se développer dans la crofite moyenne. Le
métamorphisme de HT/BP et la fusion crustale
donnent naissance au ddéme granito-migma-
titique de la zone axiale. Les plis couchés sont
déformés par des plis droits vers 320-315 Ma.

Conclusion

Par la richesse des phénomenes géologiques
observables et par la qualité et I'accessibilité de
ses affleurements, la Montagne Noire constitue
une école de terrain exceptionnelle permettant
d'aborder des domaines variés : sédimento-
logie, géologie structurale, pétrologie endogéne,
géochronologie. Cette région complexe offre
I'opportunité de mettre en ceuvre une démarche
scientifique faisant la part entre des données
acceptées par tous et des interprétations en
constante évolution.

B M. Faure* et F. Mediavila?

!Institut des Sciences de la Terre d'Orléans, Université d'Orléans,
michel.faure@univ-orleans.fr
’Président de I'AGSO - fmedia@orange.fr

@ Faure M. et M. Claveau (2015). — La géologie anté-permienne
de la Montagne Noire. Bulletin APBG, 3, p.163-190.
Egalement site planet-terre : http://planet-terre.ens-lyon.fr/
article/socle-Montagne-Noire.xml
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