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Résumé

La structure de la zone de collision hercynienne dans le Sud-Est du Massif armoricain est illustrée par un profil sismique en
écoute longue de 70 km de long, acquis en septembre 2000. Le profil met en évidence une structure chevauchante a vergence
nord, inconnue jusqu'a présent, qui fait chevaucher, pendant le Carbonifére, le domaine de Champtoceaux sur le domaine
Centre-Armoricain. Les déplacements décrochants dextres le long du cisaillement Sud-Armoricain, recoupé a sa base par le
chevauchement, sont au moins en partie synchrones des mouvements chevauchants vers le nord. Une discontinuité majeure,
oblitérée par le front du chevauchement, est mise en évidence entre le domaine de Champtoceaux et le domaine Centre-
Armoricain. Ces données nouvelles conduisent a une profonde ré-interprétation structurale et cinématique de cette portion
de la collision hercyniennéour citer cet article: A. Bitri et al., C. R. Geoscience 335 (2003).

0 2003 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Seismic imaging of the Hercynian collision zone in the south-eastern Armorican Massif (Armor 2 project/Géofrance
3D Program). The structure of the Hercynian collision zone in the southeast of the Armorican Massif is illustrated by a 70-
km long deep seismic profile acquired in September 2000. The profile images a previously unknown south-dipping thrust that
brought the Champtoceaux Domain on top of the Central Armorican Domain during Carboniferous times. Dextral strike-slip
motions along the South Armorican Shear Zone, which is downward cut by the thrust zone, are partly coeval with northward
thrusting. A major discontinuity, hidden by the thrust front, is also imaged in the lower crust between the Champtoceaux area
and the Central Armorican Domain. These new data lead to a structural and kinematic re-interpretation of this part of the
Hercynian collision zone€To cite thisarticle: A. Bitri et al., C. R. Geoscience 335 (2003).
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Abridged English version trend. It starts just south of the northern branch of the
CSA, and ends at about 20 km south of the southern
1. Introduction branch of the CSA. From north to south, the main

geological units found along the profile are as follows

The Hercynian belt of Brittany shows three main (Fig- 1). _ o
types of units (Fig. 1): (1) low-grade units moderately ~ The Central Armorican Domairis mainly made
deformed during the Carboniferous, (2) high-pressure of Upper-Proterozoic to Lower-Devonian sediments
units, defining a suture zone, intensely deformed dur- affected by low-grade metamorphism[20]. The overall
ing Devonian thrusting and exhumed during the Early ductile deformation of the area results from dextral
Carboniferous and (3) Barrovian-type metamorphic Strike-slip of Carboniferous age [13,23]. Associated
units related to Devonian—Carboniferous crustal thick- structures are (1) east-west-striking upright folds,
ening and syn-convergence Carboniferous extension.(2) east-west-striking subvertical slaty cleavage, and
Three regional-scale faults displace these units, giv- (3) sub-horizontal stretching lineations [13,20]. Along
ing three major tectonic domains (Fig. 1): (1) the Cen- the northern branch of the CSA, and south of it,
tral Armorican Domain, which represents the upper folds tend to become asymmetric as a result of some
crust during the whole Hercynian evolution, (2) the northward thrusting components, locally marked by
Champtoceaux Domain, which is constituted by an up- minor thrusts [11,20,22]. The northern part of the
per crust section to the east and by HP metamorphic profile cuts across this zone.
units to the west and (3) the South Armorican Domain, ~ The Champtoceaux Domaishows a piling up
which is dominantly composed of metamorphic units, of strongly deformed eclogite-bearing gneisses and
strongly affected by syn-convergence extension. The micaschists [1,5]. After their exhumation in Early-
South Armorican Shear Zone (CSA), a major strike Carboniferous times [5], these units were affected
slip fault of Carboniferous age, juxtaposes the Cen- by dextral shearing along the CSA, which produced
tral and South Armorican Domains to the west, and a kilometre-scale antiformal structure with a steeply
the South Armorican and Champtoceaux Domains, to dipping axial plane and a steeply eastward-plunging
the east. The contact between Central Armorican and axis. During exhumation, the high-pressure units were
Champtoceaux Domains corresponds to the Nort-sur- thrust onto lower-grade units (Mauves unit). To the
Erdre Fault, a brittle fault with limited amount of dis-  north and the east, the top of the high-pressure units
placement, which does not readily, explains the impor- is marked by a normal fault zone folded by the
tant difference in geological history between these two antiform. The hanging wall of this fault zone consists
domains. of low-grade upper-crustal sediments (Ancenis basin

The seismic profile presented here (Armor 2 Project/ and Mauges units). The profile cuts across the western
Géofrance 3D Program BRGM/INSU-CNRS) cuts part of the antiform, where only the northern limb is
through the three Hercynian domains of the Armor- gpserved.
ican Massif (Fig. 1). It reveals the occurrence of a The South Armorican Domairshows a complex
crustal-scale thrust zone affecting the South Armori- structural pattern. Upper units are marked by high-
can and Champtoceaux Domains and crosscutting atpressure metamorphic histories [4,15,21]. In Vendée,
depth the South Armorican Shear Zone. This discov- these units are thrust onto low-grade Palaeozoic sed-
ery claims for significant reappraisal of the geome- jments [18]. At regional scale, they show intense
try and kinematics of the Hercynian collision in the Shearing deformations1 with a f|at-|y|ng to gent'y_

area. dipping pervasive foliation, and a dominantly east—
west to NNW-SSE-striking stretching lineation [6,

2. The seismic profile 12]. Rocks below the thrust zone show Barrovian
metamorphic conditions associated with large ductile

2.1. Geological setting deformations accumulated during crustal thickening

The chosen profile is 70 km long and strikes about [9,18] followed by pervasive syn-convergence exten-
north—south, at high angle to the regional structural sion of Late-Carboniferous age [8,12,14].
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2.2. Seismic acquisition and processing overall attitude of metamorphic layering and foliations
The seismic profile has been acquired and proces- in the Mauves and Champtoceaux units. In the first ten
sed in September 2000 by the ‘Compagnie générale kilometres, a set of localised south-dipping reflections
de géophysique’. The source consisted in five vibra- offsets the north-dipping set. Some of them clearly
tors, 12.5-m spaced, with a 16-s sweep. One vibrated correspond to faulted unit boundaries. From these, we
point comprised the sum of 9 linear sweeps with a 10 infer that a set of south-dipping thrusts, with lim-
to 40-Hz frequency. Reflected waves were recorded ited individual displacements, cut across the Champ-
by 240, 50-m-spaced traces (24 geophones per trace)toceaux units and the northernmost units of St Geor-
Shot points were located in the middle of the system, ges-sur-Loire and Saint-Mars-la-Jaille. At depth, these
each 100 m along the profile, leading to a theoreti- thrusts join a group of south-dipping reflections that
cal coverage of 60. At each shot point, the signal was interrupt the flat reflectors of the lower crust. The aero-
recorded during 14 s, with sampling steps of 4 ms. magnetic profile along the seismic section shows an
Data processing comprised in particular statistical cor- anomaly of more than 700 nT located on the mafic
rections, velocity analyses, dip corrections, summa- eclogitic units of Champtoceaux. The short wave-
tion, filtering, and time migration using wave equa- length and the asymmetry of the anomaly is consis-

tions. tent with the interpreted geometry of these units in the
upper 10 km, i.e. steeply northward-dipping units, as
2.3. Profile description a result of thrust induced superpositions. A magnetic

The profile shows an overall strong reflectivity modelling of the area further confirms this interpreta-
throughout the entire crust (Fig. 2). In the upper crust, tion [10]. On the other hand, the large wavelength of
many reflections can be correlated with mapped faults the gravimetric anomaly associated with the Champ-
and unit boundaries. toceaux Domain cannot be explained by local dense

Below the Central Armorican Domain, tHewer sources within the upper 10 km. It fits better with the
crust shows a moderate reflectivity, marked by hor- occurrence of heavy bodies within the middle crust.
izontal reflections between 20 and 32 km. In con- This suggests that imbricate thrust structures involv-
trast, it is strongly reflective and rather thick below ing mafic Champtoceaux units probably occur down
the Champtoceaux Domain, between 18 and 22 km. to at least 20 km depth.

Below the South Armorican Domain, the lower crust In the South Armorican Domain, between 2 and
remains strongly reflective, but appears substantially 12 km, reflexions image an antiformal structure boun-
thinner and cut by south-dipping reflections. The ded by normal faults. These could correspond to
Moho is slightly deeper below Champtoceaux and the the migmatite dome observed further west, in the
northern domain (32 km) than in the southern part of Loire Estuary (see Fig. 1), and exhumed during Late-
the profile (31 km). The transition is marked by a flex- Carboniferous extension [12]. Deeper in the crust,
ure below the southern part of the Champtoceaux Do- between 15 and 20 km, a large group of north-
main. Below the Nort-sur-Erdre fault zone (FNE), the dipping reflections is observed. It could correspond to
reflectivity of the lower crust is interrupted (minor re- metamorphic units known further south, in the Sables
flections observed in the zone are post-migration dif- d’Olonne area [6,18].

fractions).

The upper crustshows three seismically different 3. Discussion
patterns that correspond to the main geological do-
mains defined at the surface. In the Central Armorican ~ The most striking structure revealed by the profile
Domain, the crust shows only few south-dipping re- is a connected set of south-dipping faults in the upper
flections between 13 and 20 km. This image is compa- crust and shear zones in the lower crust that we
rable to that observed in the northern part of the Cen- interpret as crustal-scale thrust system. This discovery
tral Armorican Domain (Armor 1 profile [3]). has several important implications.

In the Champtoceaux Domain, the crustis strongly (1) The Champtoceaux Domain is allochthonous
reflective, with numerous groups of north-dipping re- and thrust over the southern part of the Central
flections that correlate toward the surface with the Armorican Domain. The thrusting event post-dates the
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exhumation of the High-Pressure rocks, and thus post- of the Champtoceaux Domain. This complex 3D kine-
dates the Early Carboniferous [5]. matics remains to be quantified.
(2) An attempt of pre-thrusting restoration of the
High-Pressure units of the Champtoceaux Domain
suggests an overall thrust displacement of at least 1. Introduction
20 km (Fig. 3). The trusting motion was most prob-
ably combined with strike-slip as shown by restora-  La chaine hercynienne armoricaine est marquée par
tion of deformation at regional scale [16,17]. Indeed, trois types d'unités géologiques (Fig. 1) : (1) des uni-
according to surface data, the direction of the thrust t€s anchizonales a épizonales, en général peu a mo-
zone must be about east-west, parallel to unit bound- dérément déformées pendant le Carbonifere, (2) des
aries and to the northern branch of the CSA (Fig. 1) Unités métamorphiques de haute pression, intensement
where transpression is documented [20]. déformées par une tectonique chevauchante d’age pro-
(3) The subvertical CSA is of course notimaged by bablement Dévonien, témoins d’'une suture, puis ex-

the seismics; but the continuation at depth from its sur- hu,mées au debut du Carbonifére, e,t (3) des unités
face location corresponds to a change in seismic sig- Metamorphiques de pression intermediaire ou basse

nature in the upper crust. Deeper, at about 20 km, this pression—haute température, témoins d’'un épaississe-

vertical continuation is interrupted against the thrust Mentcrustal Dévoniena Carbonifére inférieur etd'une
zone. This geometry could suggest that thrusting post- extension syn-convergence au Carbonifere supérieur.
dates the CSA. However. both structures are of Car- 170is grandes failles d’échelle crustale et d’extension
boniferous age. Furthermore, the CSA is marked by ré9i°”a'e découpent et Qéplacgnt ces unitég tectono-
the occurrence of (a) relatively late synkinematic gran- _metamlgrphllql.Jei, labgutss_antca ttr0|sAdomr_:um_as ma-
ites (Upper Carboniferous) [2], and (b) late brittle Jeur's.( 9. 1) - (1) le domaine Centre- ,r,monc.am, en
shear structures [19]. The amount of horizontal dis- pos.ltlon supra-crustale' pendant toute 'évolution her-
placement along the thrust zone (Fig. 3) indicates that cynle.nng,‘(zy) le dyomalne .de ChampAtoceaw,(,.qw est
if the CSA affects the lithospheric mantle, its down- constitué a I'est d’une portion de crodte supérieure et

. . a l'ouest des unités métamorphiques de haute pres-
\F/)v:)rf(ijleprolonganon should be located just south of the sion, et (3) le domaine Sud-Armoricain, fortement

(4) The major seismic discontinuity observed in the rbnoa;lrit?gree.pfer éii);ﬁgzzztsgﬂ d?:?r\;%ﬁ]s;ze(g; g)e dCéa}r
lower crust and the Moho, between the ChamptoceauxCrochement dextre d’age Carbonifére, juxtapose en
Domain and the Central Brittany Domain, is hidden by ¢ tace |es domaines Centre et Sud-Armoricains, a
the thrust front. This discontinuity corresponds proba- l'ouest, et les domaines Sud-Armoricain et de Champ-
bly to the early sinistral wrench zone that contributed toceaux, a l'est. Le contact entre les domaines de
to the exhumation of the high-pressure rocks [7]. Champtoceaux et Centre-Armoricain correspond en

(5) The entire South Armoricain Domain imaged grface a la faille de Nort-sur-Erdre (FNE), rupture
by the profile is part of the hanging wall of the thrust fragile ne témoignant pas de déplacements majeurs

system. In this domain, thickening led to the piling et n'expliquant donc pas I'énorme contraste d'histoire
up of metamorphlc units with different tectonic his- tectonique des domaines qu'e“e Sépare_

tories. Thrust contacts between these units are off- | ¢ profil de sismique profonde présenté ici (projet
set by normal faults of Late-Carboniferous age. As Armor 2 du programme Géofrance 3D BRGM/INSU-
the offset along the CSA is of the order of 100 km, CNRS), qui recoupe ces trois domaines caractéris-
structures imaged in the South Armorican Domain tiques de la tectonique hercynienne du Massif armo-
are not in continuity with those of the Champtoceaux ricain (Fig. 1), met en évidence, pour la premiére
Domain, although north-dipping reflections occur on fois, une structure chevauchante d’échelle crustale af-
both sides of the CSA. The South Armorican Do- fectant les domaines Sud-Armoricain et de Champto-
main underwent important vertical uplift during Late- ceaux et recoupant en profondeur le cisaillement Sud-
Carboniferous extension, and this was probably partly Armoricain. Cette découverte conduita modifier signi-
coeval with wrenching along the CSA and thrusting ficativement les conceptions antérieures de la géomé-
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Fig. 1. Carte géologique simplifiée de la zone d'implantation du profil sismique.
Fig. 1. Simplified geological map of the seismic profile location zone.

trie et de la cinématique de la tectonique hercynienne paléozoiques affectées par un métamorphisme anchi-

dans le Massif armoricain. zonal a épizonal, localement associé a des intrusions
leucogranitiques [20]. Pendant le Carboniféere, I'en-
semble est affecté par une déformation ductile en ci-

2. Le profil sismique saillement dextre, donnant naissance a des plis droits
associés a une schistosité de flux verticale, d’orienta-
2.1. Cadre géologique tion est—ouest, et a un étirement subhorizontal [13,20,

23]. Dans le Sud, a partir de la branche nord du CSA,

Le profil a été localisé de maniére a recouper or- les plis se déversent vers le nord et sont associés a de
thogonalement la bordure sud du domaine Centre- petits chevauchements [11,20,22]. Le profil sismique
Armoricain, le domaine de Champtoceaux, et la partie débute a la bordure sud du domaine des plis droits et
nord du domaine Sud-Armoricain. Il débute immédia- recoupe toute la zone des plis déversés vers le nord.
tement au sud de la branche nord du CSA et s'arréte  Le domaine de Champtoceamontre, dans sa par-
a une vingtaine de kilomeétres au sud du CSA propre- tie occidentale, un empilement de gneiss et mica-
ment dit. On peut schématiser les principales unités schistes intensément déformés, contenant des reliques
tectoniques recoupées comme suit. éclogitiques (15-25 kbar, [1]), affectés par un anticli-

Le domaine Centre-Armoricaiast principalement  nal d’ampleur déca-kilométrique, a plan axial raide et
constitué de formations sédimentaires briovériennes eta axe plongeant fortement vers I'est. Cette structure
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d’'age Carbonifére, cinématiquement associée au fonc- La source vibratoire a été retenue pour des raisons
tionnement du décrochement Sud-Armoricain, plisse de simplicité de mise en ceuvre. Cing vibrateurs
des chevauchements a vergence ouest postérieurs adisposés en ligne et espacés de 12,5 m opéraient
métamorphisme de haute pression daté aux environssimultanément. La longueur du signal sourseédep

de 360 Ma [5]. Cette pile métamorphique de haute était de 16 s. La sommation des®veeplinéaires de
pression repose sur les schistes de Mauves, localisédréquence de 10 & 40 Hz constitue un point vibré (PV).
au cceur de l'anticlinal, et plonge, vers le nord et 'est, ~ Pour la réception, un dispositif de 240 traces
sous des formations sédimentaires épizonales d’age(24 géophones par trace) espacées de 50 m a été re-
Paléozoique (bassin d’Ancenis) et Protérozoique (sé-tenu. Les tirs étaient effectués au centre du dispositif
rie des Mauges). Une faille normale, également défor- (longueur totale 12,150 m), avec une fenétre de deux
mée par l'anticlinal, sépare ces unités faiblement mé- traces. Les points vibrés disposés tous les 100 m ont
tamorphiques des gneiss et micaschistes de haute prespermis un taux de couverture théorique de 60. Le si-
sion. Elle est associée & I'exhumation des unités méta-gnal a été enregistré sur 14 s, avec un pas d’échan-
morphiques au Carbonifére inférieur [5]. Le profil re- tillonnage de 4 ms. Tous ces parametres ont éte établis

coupe I'anticlinal dans sa partie ouest, ol il est réduit apres deux jours d’essais de terrain. L'acquisition des
a son flanc nord. données a été faite par le laboratoire de derniére gé-

Le domaine Sud-Armoricaiest un édifice com-  hération Sercel SM408 utilisé pour la premiere fois en

plexe, dont le sommet est constitué par des forma- France.

tions sédimentaires, plutoniques et volcaniques ayant

subi un métamorphisme de haute pression (éclogites2-3. Traitement

des Essarts, 15-20 kbar, 650-7@0[15]; schistes

bleus du bois de Céné et de Groix, 15-20 kbar, 500— L& séquence de traitement appliquée comprend,
550°C [4]; schistes de Saint-Gilles et porphyroides €N particulier, les corrections statiques, analyses de
de Vendée et Bretagne sud, 8-10 kbar, 350=aD0 vitesses, corrections de pendage (DMO), corrections
[21]). Ces unités de haute pression, qui chevauchentStatiques residuelles, sommation, filirage en temps
en Vendée des formations paléozoiques peu métamor-variable et migration temps par équation d’onde.

phiques [18], ont subi une déformation cisaillante trés L@ Section présentee sur la Fig. 2 est convertie en
intense donnant aux schistes bleus et aux porphy-Profondeur.

roides une foliation a faible pendage et une linéa- o ]

tion d'étirement d’orientation dominante NNW-SSE  2-4- Description du profil

[6,12]. Sous les unités chevauchantes de haute pres-

sion, les unités para-autochtones ont subi un méta-
morphisme Barrovien, synchrone d’'une déformation

La section sismique, de qualité remarquable, mon-
tre une forte réflectivité au travers de toute la crodlte

ductile d'abord en épaississement [9,18], puis en ex- (Fig. 2). De nombreuses réflexions dans la cro(te su-

tension syn-convergence pendant le Carbonifére [8,12, périeure peuvent étre corrélées aux unités geologlgues
14] connues en surface, comme le montre la coupe géolo-

gique de surface superposée au profil sismique. Afin
N , L de faciliter la lecture du profil, les groupes cohérents
2.2. Parametres d'acquisition de réflexions ont été coloriés en fonction de leur pen-
dage (réflexions horizontales : rouge ; a pendage sud :
Le profil, d'une longueur totale de 70 km et vert;apendage nord : bleu). Une forme anticlinale est
d'orientation générale nord—sud, a été implante en te- coloriée en jaune au sud.
nant compte de 'orientation sub-équatoriale des struc-  La crodte inférieure sous le domaine Centre-
tures, de la largeur des unités géologiques et desArmoricain, est moyennement réflective, matérialisée
contraintes liees a 'occupation du sol. La Compa- par des réflecteurs horizontaux, entre 20 et 32 km.
gnie générale de géophysique, sélectionnée par ap-Sous le domaine de Champtoceaux, elle est tres
pel d'offre, a assuré I'acquisition des données en sep- réflective et épaisse, de 18 a 22 km. Sous le domaine
tembre 2000, ainsi que leur traitement. Sud-Armoricain, bien que trés réflective, elle se réduit
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fortement, recoupée par des réflexions a pendagecette interprétation [10]. L'anomalie gravimétrique de
sud. Le Moho est Iégerement plus profond sous grande longueur d’'onde, au niveau du domaine de
les domaines de Champtoceaux et Centre-Armoricain Champtoceaux, ne peut pas s'expliquer seulement par
(32 km) que sous le domaine Sud-Armoricain (31 km). les sources denses superficielles, clairementidentifiées
La transition s’effectue par une flexure, sous la partie par la sismique jusqu’'a 10 km de profondeur. Elle té-
sud du domaine de Champtoceaux. La réflectivité de moigne de I'existence d’'un corps lourd a la base de la
la croGte inférieure est interrompue a I'aplomb de la crodte supérieure. Ceci suggére donc une prolongation
FNE. Les quelques réflecteurs observés sur la sectionde ces écailles en profondeur au moins jusqu’a 20 km.
migrée (Fig. 2) sont des diffractions apparues aprés Dans le domaine Sud-Armoricain, les réflexions des-
migration. sinent, entre 2 et 12 km, un antiforme sous les lames
La cro(te supérieuramontre trois domaines dont chevauchantes de haute pression (orthogneiss et éclo-
les signatures sismiques sont clairement différentes etgites des Essarts [15] et schistes de Saint-Gilles et por-
qui correspondent, en surface, aux domaines Centre-phyroides [21]. Cet anticlinal, bordé par des failles
Armoricain, de Champtoceaux, et Sud-Armoricain, normales, pourrait correspondre au déme migmati-
respectivement séparés par les accidents CSA et FNEtique qui affleure a I'ouest du profil, dans I'estuaire
Dans le domaine Centre-Armoricain, la cro(ite supé- de la Loire. Plus profondément, entre 15 et 20 km,
rieure est relativement transparente, avec seulementun puissant groupe de réflexions a pendage nord pour-
quelques réflexions inclinées vers le sud entre 13 etrait correspondre aux unités métamorphiques de Ven-
20 km. Cette image s'apparente fortement a celle ob- dée (séries de Brétignolles—Les Sables-d’Olonne, [6,
tenue dans le Profil Armor 1, au nord du domaine 18]). Ces réflexions sont recoupées vers le bas par le
Centre-Armoricain [3]. Dans le domaine de Champ- groupe de réflexions a pendage sud qui prolonge, dans
toceaux, la cro(ite supérieure est trés réflective, avecle domaine Sud-Armoricain, la structure chevauchante
de nombreux groupes de réflexions pentés vers leidentifiée dans le domaine de Champtoceaux.
nord, qui se corrélent en surface au litage des schistes
des Mauves et aux foliations des unités métamor-
phiques de haute pression. Dans les dix kilomeétres su-3. Interprétation : discussion
périeurs de la crodte, une série de réflexions localisées
a pendage sud décalent les réflecteurs a pendage nord. Un trait structural important, mis en évidence par
Elles correspondent en surface a des failles juxtapo- le profil sismique, est la structure chevauchante qui, de
sant des unités géologiques différentes. Il s’agit d’'un la base de la crodte au sud, s’élargit en un éventail de
faisceau de chevauchements, dont 'amplitude de dé-failles inverses dans la cro(te supérieure du domaine
placement est limitée, qui trongonne les unités méta- de Champtoceaux. L'existence de cette structure che-
morphiques de Champtoceaux, ainsi que les nappesvauchante majeure, qui affecte a la fois le domaine
de Saint-Georges-sur-Loire/Saint-Mars-la-Jaille. Ces Sud-Armoricain et le Domaine de Champtoceaux,
chevauchements superficiels se connectent en profon-était restée insoupconnable & partir des seules données
deur au groupe de réflexions a pendage sud, qui re-géologiques de surface. Sa découverte conduit a re-
coupe les réflexions de la croQte inférieure. Le profil considérer les relations entre les trois domaines prin-
magnétique superposé a la coupe sismique montre unecipaux du Massif armoricain, telles qu’on pouvait les
anomalie de plus de 700 nT localisée a I'aplomb des percevoir, et change donc significativement la concep-
unités a reliques éclogitiques de Champtoceaux. Cettetion que I'on pouvait avoir de la tectonique hercy-
anomalie est, en fait, due & la présence de serpenti-nienne dans cette région. Plusieurs implications ma-
nites au toit des unités métamorphiques [1]. La courte jeures sont a considérer.
longueur d’onde et la forme asymétrique de I'anoma- (1) Le complexe métamorphique de haute pression
lie s’accordent bien avec le fait que ces unités a forte de Champtoceaux chevauche la bordure sud du do-
rémanence magnétique apparaissent, dans les 10 knmaine Centre-Armoricain. Ce chevauchement est né-
supérieurs de I'image sismique, découpées en écaillescessairement post-Carbonifére inférieur, dans la me-
par les chevauchements superficiels. Une modélisationsure ou c'est a cette époque que sont exhumées les
des sources par une analyse en ondelettes confirmdormations métamorphiques de haute pression [5].
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Fig. 3. Schéma tectonique interprétatif du profil et tentative de restauration des unités éclogitiques du Domaine de Champtoceaux (noir :
segments reconnus en sismique et modélisés en magnétisme ; pointillé noir : segments interprétés uniqguement d’apres la sismique). Cette
restauration ne tient pas compte des déplacements en décrochement dextre. Elle montre un déplacement d’au moins 20 km, amenant le
cisaillement Sud-Armoricain a la limite sud du profil.

Fig. 3. Interpreted tectonic sketch of the profile and attempt of restoration of eclogitic units of the Champtoceaux Domaisggpaekts
recognised on seismics and modelled by magnetdwted black segments interpreted after seismics only). The restoration does not take into
account dextral strike slip motions. It shows a displacement of at least 20 km that brings the South Armorican Shear Zone at the southern
termination of the profile.

(2) La segmentation des unités métamorphiques dela composante de raccourcissement due au chevauche-
haute pression de Champtoceaux par le faisceau dement a au moins 20 km (Fig. 3). Compte tenu du fait
failles affectant la crodte supérieure permet d'évaluer que la direction de ces chevauchements est paralléle



978 A. Bitri et al. / C. R. Geoscience 335 (2003) 969-979

a la branche nord du CSA (Fig. 1) ou des structures restauration des unités éclogitiques (Fig. 3) suggére
a vergence nord sont localement observées [20], uneque ce cisaillement a la limite entre domaine Centre-
composante décrochante dextre leur est vraisembla-Armoricain et domaine de Champtoceaux pourrait
blement associée. correspondre au prolongement de la suture en profon-
(3) Le cisaillement Sud-Armoricain en tant que deur.

structure sub-verticale n'est pas imagé par des ré- (6) La totalité du domaine Sud-Armoricain imagé
flexions specifiques, mais le prolongement en profon- par le profil constitue I'unité chevauchante. Compte
deur de sa trace en surface correspond a un chantenu des corrélations qui peuvent étre établies avec
gement net de signature sismique. Ce prolongement|a géologie de surface, la structure observée résulte,
arrive en buteée sur le chevauchement a une pro- sous toute vraisemblance, d’une superposition tecto-
fondeur d’environ 20 km. Cette configuration geo- nique, de haut en bas, des unités métamorphiques pré-
métrique pourrait inciter a conclure que le chevau- coces de haute pression et des unités métamorphiques
chement est postérieur au décrochement. D'un autrede pression intermédiaire et des migmatites associées.
coté, ces structures sont toutes deux d'age Carboni-Les contacts chevauchants entre ces unités sont dé-
fere. De plus, la carte géologique indique que les li- calgs par des failles normales d'age Carbonifére. Il
mites d’'unités dans le domaine de Champtoceaux, est important de noter que, compte tenu du décro-
dont certaines coincident avec certains des chevauchechement dextre le long du CSA, les structures ima-
ments imagés en sismique (Fig. 2), sont tronquees pargées dans le domaine Sud-Armoricain ne sont pas en
le CSA (Fig. 1). Par ailleurs, les données chronolo- continuité directe avec celles du domaine de Champ-
giques et structurales disponibles le long du CSA mon- {gceaux, méme si les réflexions a pendage nord ob-
trent I'existence (a) de granites syncinématiques tar- servées de part et d’autres du CSA semblent le sug-
difs, d'age Carbonifere supérieur [2], et (b) de défor- gerer. D'autre part, le domaine Sud-Armoricain a subi
mations cisaillantes fragiles tardives [19]. Ainsi, un n soulevementvertical important pendant ces mouve-
synchronisme, au moins partiel, du fonctionnement ments a composantes simultanément décrochantes et
du CSA et du systeme chevauchant est a envisagerchevauchantes. Le mouvement vertical relatif de part
comme I'a, par ailleurs, montré la restauration de la ot g'autre du CSA a au moins deux causes. D'une
déformation hercynienne a 'échelle régionale [16,17]. har es linéations d’étirement résultant du cisaille-
Compte tenu des déplacements chevauchants déduit$,,qnt dextre, dans le CSA lui-méme, ont le plus sou-
de la géometrie des structures, dans la crolte supé-,qnt un plongement vers I'est [19], ce qui implique

rieure et moyenne, la position du CSA dans le manteau \,, soyjevement du compartiment sud lors du mouve-
lithosphérique est a rechercher immédiatement au sudment décrochant. D'autre part, 1a ol le CSA est en

du ;Zrolf_ll. 46 ) ) b A B contact avec les unités migmatitiques du domaine Sud-
(4) Les déformations extensives observées en Bre- oy icain, une composante de mouvement vertical,

ti\gnedmerldlonarlle sont dd agde,CIarbomfe:e Zupterleulr due a I'exhumation de ces dernieres, doit étre prise en
I[ ] d ochAsyEc ror|1et§ es , ep ic_emen St ex reds ecompte. Une quantification de cette cinématique tridi-
onhg au - -es reiations geometriques entre ce der ., o g5 nelle complexe reste a réaliser.

nier et le systéeme chevauchant imagé par la sismique
soulignent ainsi le caractere syn-convergence de I'ex-
tension.

(5) La discontinuité majeure de la croQte inférieure
et du Moho, mise en évidence entre les domaines
Centre-Armoricain et de Champtoceaux, est oblitérée  Les auteurs remercient MM. Patrick Ledru et Phi-
dans la crodite supérieure par le front du chevauche-lippe Matte, respectivement directeur de programme et
ment. Cette discontinuité correspond trés probable- président du conseil scientifique du programme Géo-
ment a un décrochement précoce dans I'histoire de france 3D (BRGM et CNRS—Insu), pour leur soutien
la collision, synchrone de I'exhumation des roches de dans la réalisation du projet Armor 2. Nos remercie-
haute pression de Champtoceaux, dont le déplacemenments s’adressent aussi a J.-P. Burg et J.-L. Lagarde
senestre peut étre estimé autour de 300 km [7]. La pour leurs remarques et critiques constructives.
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