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RESUME

Dans cette publication, nous nous proposons:
1) d'attirer 1 attention dans les Hélénides sur les phénoménes de subduction-

parasubduction (subduction de crolte amincie) au cours du cycle alpin, souvent

minimisés au profit des phénoménes de collision, contrairement & ce qui se passe

les chaines péripacifiques;
2) de dégager les diverses possibilités de subduction-parasubduction dans les
Hellénides tout en envisageant la crédibilité des différents critéres utilisés

pour définir ces contextes;

3) de proposer un modéle simple et hypothétique de fonctionnement des Hellémi-
des qui résulterait d'une suite de subductions-parasubductions bloguées successi-
vement (cf. fig.) & 1 image d autres chaines téthysiennes (cf. Himalaya) et méme
péripacifiques (c4. Nouvelle Zélande depuis le Permien voire le Cambrien), méme
si des différences subsistent naturellement avec ces derniéres.

INTRODUCTION
Nous nous proposons de mettre en évidence, au niveau des Hellénides,les

contextes géodynamiques qui servent en général de base aux explications de la ge-
nése des chaines péripacifiques et plus particuligrement les subductions de 1i-
thosphéres océaniques.

En effet, dans ce type de chaine (c§. la Nouvelle-Zélande par exemple;
Ferriére, 1987), la plupart des événements orogéniques sont reliés 3 ces phéno-
ménes de subduction et font intervenir - d’aprés les interprétations - les éle-
ments géologiques "classiques" dans ces contextes, a savoir: arcs volcaniques,
prismes d accrétion, ou encore failles transformantes ou ophiclites.

Contrairement & ce type de chaine, les chaines téthysiennes paraissent
beaucoup plus "continentales". Ainsi, dans le cas des Hellénides, i1 est assez
classiques de considérer qu’aprés 1 apparition des principaux bassins au Trias,
une obduction voire une collision se produit au Malm dans les zones orientales.
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L“étape de structuration finale correspondrait & la collision de la nouvelle mar-
-ge_eu%opéanne, née ‘précédemment, et de la marge otuest-apulienne, ceci a 1°Eocéne
terminall Cette collisidn sevait- ainsi l1a cause dit développement des principales
nappes de charriage observées dans “le Hellénides (Aubouin et al., 1979).

"éepenﬂant, cela semble un peutrgp simple; ainsi, si 1'on analyse Te di-
qusitif thueT au Sud des;Hg]]énide;, on constate qu'il existe entre la Crére
et'-'Afrigue un bassin important (Mer de Libye) & croyte amincie... or, cette 1i-
thosphe fe est en.cours.de subduction vers le Nord ou le Nord Est et i1 n'est pas
impqssjﬁ1e que ce bassin ait pu posséder un véritable fond océanique sur les sur-
sfaces importantes (Makris et Rower, 1986; Dercourt et Biju-Duval, 1986).

C"est pourguoi 11 nous a semblé intéressant d essayer de rassembler,voi-
re de détecter, les différentes possibilités d existence de subduction au cours
de 1'histoire alpine des Hellénides, méme si évidemment, la plupart de ces supdu-
ctions ont déja été envisagées par d'autres auteurs {cd. par exemple Bonneau,
1982; Dercourt et al., 1986; Jacobshagen, 1986).

Nous proposons également un modéle d'évolution rassemblant les subdu-
ctions qui nous paraissent les plus fiables. Ceci implique des choix, parfois

parmi de nombreuses hypothéses (comme au Jurassique par exemple), alors que des
arguments dirimants ne sont pas toujours disponibles.

Naturellement de nombreuses difficultés apparaissent lorsgu’on tente une
telle approche, les critéres habituels de reconnaissance des nubductions parais-
sant assez ambigus de méme que la définition méme du terme subduction.

DEFINITION ET CRITERES UTILISES

La subduction s.s. correspond classiquement au passage d'une lithosphé-
re supportant une crofte océanigue sous une autre lithosphére; alors que la col-
Jision apparait lorsque c'est une lithosphére supportant une crofjte continentale
qui affronte une autre lithosphére continentale.

Un probléme de définition se pose Torsqu’'il s’agit d'une croyte intermé-
diaire, notamment une croiite continentale trés amincie qui passe sous une autre
lithosphére, de type continental par exemple:

- les termes de Subduction B (Subduction vraie) et A (Subduction de crolte a-
mincie) ont été proposés (Bally et Snelson, 1980);
- d'autres termes pourraient &tre créés pour désigner ces enfoncements de

crolite amincie: subcollision (subduction-collision) ou mieux parasubduction, ter-
me que nous utiliserons par la suite.

A noter gue dans ]'ensemble du domaine alpin, d immenses plates-formes perdurant
pendant tout le Mésozoique et le Paléogéne n'ont pu avoir qu’une crolte continen-

tale trés peu amincie. Elles ont pourtant été charriées sur des distances consi-
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s (cg. nappe de Tripolitza) sans qu’aucun reste de leur crolte ne puisse
trouvé; cela correspond typiquement a la Subduction (A) de Amstutz (1981).
cridgres:

Le Plan de Benioff-Wadati défini par les Séismes: valable pour les subdu-

actuelles;
e volcanisme orogénique et notamment andésitique de type calco-alcalin:

déré auparavant comme argument démonstratif par excellence, i1 semble qu’il

parfois nuancer le propos {cé- § TRIAS);

les granitoides: - illustration exemplaire du phénoméne de convergence pé-

ique, les granitoides sont des marqueurs ambigus des contextes géodynamiques

Jesquels ils prennent naissance. Seuls les VAG (granitoides andinotypes; Pi-
: i i isti textes

, 1979, 1982; Harris et al., 1983) seraient caractéristiques des contex

marges actives;

granitoides sont donc en eux-mémes insuffisants pour conclure a 1'existen-

ﬂ?un contexte de subduction, d autant plus que souvent les caractéristiques

trographiques et géochimiques ne sont pas disponibles;

4) les Schistes bleus et les éclogites: le métamorphisme HP-BT ou H{P/T) s ex-

e bien par le modele de répartition des isothermes dans les marges actives,
de nombreuses observations semblent montrer que ce type de métamorphisme peut
développer dans d'autres contextes notamment ceux de collision et de ce fait,
celui de "parasubduction" (Subduction A); (cg. pour Jes Hellénides, Bonneau
Kienast, 1983; Godfriaux et al., 1988)

) les élements structuraux, parfois associés aux marges actives, tels que:

‘Les prismes d'accrétion: leur reconnaissance n’'est pas évidente car ils sont
;-re mal connus; certains d’entre eux peuvent cependant nous servir de référen-
, & savoir celui de la Barbade pour la partie immergée (Beck et al., 1988) ou
core celui de 1'I1e Nord de Ta Nouvelle-Zélande (Chanier et Ferriére, 1989);
les mers marginales: ces bassins en extension différent peu des autres bassins
crolite océanique (ou non) de méme taille; on peut s’'attendre cependant a ce qu’
“:?.soient riches en &léments volcanique3s, lesquels disparaissent d'ailleurs fa-
cilement par altération;

6) la présence de témoins de crolte océanique dans le bassin entrant en "sous-

harriage" est évidemment un argument essentiel pour conclure que 1'on a affaire
une subduction vraie. I1 reste alors a déterminer s'il s'agit 1a d'une croite
nique en place ou de corps ophiolitiques antérieurement obductés voire rema-
s sous forme d'olistolites.

= Signification des cridres observés

$i le volcanisme orogénique est en général bien daté, il ne semble pas

41 y ait une relation simple entre ces événements et le processus de subduction
t 3 leur chronologie respective. Ainsi i1 faut un certain temps pour que Te
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(9 & 10 Ma pour la subduction
s que: la collision peut aveir
E se poursuivre (cas possible
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pouh-donner des ages proches de leur formation, ce g

;I 5 oun déc}igk[W{]leﬁﬁﬁ}&ﬂ?Mﬁwn et la pr
" pa?ap]elé celui ur les phénoménes v
.‘E‘I‘?\K ITI- 'Schistes bleus b1eus“
8'S our q eses puissent étre préservées,

“mill¥ons d'anné
on doit envisager des remontées rapides de ces schistes bleus

il s'agit de processus endo-
s montent assez rapidement

i nous conduira & admettre
yduction de ces plutons com-
niques, & savoir plusieurs

obtenu est probablement celui

, ce gui doit étre
le cas lorsque la subduction se bloque et que commence la collision. L'age obtenu
sur les "schistes bleus" devrait donc correspondre dans la plupart des cas a ce-
Tui de la fin de la subduction.

L' éloignement des unités HP-BT des affleurements volcaniques et magmati-

ques associés a la méme subduction peut sukprendre au premier abord: cependant

outre les tectoniques ulterieures qui peuvent avoir joué, il faut avoir présent
34 )1'esprit que les schistes bleus dépourvus d'éclogites se sont formés vers envi-
ron 10-30 km de profondeur (45 km pour les éclogites??) alors gue le volcanisme

nait au niveau de la plague subducteée vers (au moins) 100 km de profondeur (cg.
0~30 Ma par exemple).

1. LES SUBDUCTIONS RECENTES DANS LES HELLENIDES (0-30 MA).

A. UNE SUBDUCTION ACTIVE:LA SUBDUCTION HELLINIQUE OU EST-MEDITERRANEENNE (0-13 MA).
Cette période est curieusement une de celles qui posent le plus grand

nombre de problémes, probablement pour deux raisons:

- la multiplicité des données et Tes explications divergentes que les auteurs en
tirent;

- 1extréme complexité tectonique due & la création simultanee de 1 arc égéen et
des bassins associés (Egeéee, Mer de Créte).

1. Critéres de reconnaissance: deux critéres fondamentaux peuvent étre rete-

nus: - la répartition des séismes qui définissent plus ou moins bien un plan de

Benioff-Wadati; - la nature et la distribution du volcanisme associé: typiquement

orogénique i1 dessine un arc situé a environ 1890 km de 1a fosse de subduction

avec notamment les édifices actifs de Santorin, de Milos et de Methana.

2. Caractéristiques de la subduction:

a) Natuare de la croilite subductée. [1 s’'agit de Ta croiite de 1a mer de Lybie (ou

de la Mésogée mésozoique) (Biju-Duval et Dercourt, 1980), dont la nature est mal

36

Wneiakn BiBAIoBrkn "OedppacTog

. Pour certains, il s'agit localement au moins d'une véritable croite o-

ecouverte de sédiments épais, pour d’autres d'une crolite amincie. I1

quer cependant que les phénoménes qui accompagnent cette subduction,

slcanisme, sont assez typiques et que 1Ta crofite déja subductée est pro-
proche d’une croite océanique, méme si cela n’'a aucune signification

a partie restante de la mer de Lybie (communication grale, Finetti et al.,

grés).

rie du dispositif de subduction. L'arc volcanique est relativement con-

s sa partie méridionale (entre la Turguie et Athénes) mais des provinces
ques quaternaires isolées existent au NW: ¢ ‘est le cas de la province dite
:gs,Atalant1. Pour Fytikas et al. (1985), i1 s’agirait la d un volcanisme
dant de 1 arc bien gue de type crogénigue.

11 faut remarquer gque ) absence de volcanisme entre Athénes et Atalanti
orrespond a la transversale sur laguelle est présente (3 1 affleurement)
du Parnasse (Ferriére, 1982), ce qui peut entrainer des difficultés soit
soit méme pour le développement d'une zone de Benioff
& ce niveau puisque celle-ci ne semble pas exister sous le secteur Ata-
Volos (Comninakis et Papazachos, 1980).

a montée du magma,

La "chaine Est-Méditerranéenne": cette chaine, présente au coeur de la

rranée orientale, montre des caracteres d'"accrétion" de sédiments post-
Tques décollés de leur soubassement (communication orale, Finetti et al.
ongrés). Sa partie centrale serait en collision avec la marge africaine con-
ent a ses deux extrémités ol la convergence est encore Tibre (Subduction
rs cHté ouest notamment).

Ainsi la subduction deja broquée au Nord des Hellénides serait en voie
ocage au Sud (début de collision) alors que le volcanisme afférent a la Sub-
on de la Méditerranée orientale - Mésogée est relativement récent {0-3 Ma).

but de fonctionnement de la subduction. Les ages obtenus sur les roches vaol-

ues de 1'arc sont trés récents et cantonnés pour 1 essentiel dans le quater-
(cf. Fytikas et al., 1985). '
Le Pichon et Angelier (1979), tenant compte entre autres d'une vitesse

ubduction raisonnable, du pendage de la portion de lithosphére subductée et

tie moyenne du Miocéne.

Bilan. 11 s'agit 13 d'une subduction assez typique: par les séismes, le

uction B probable passant a une subduction A - parasubduction - au cours du
7).
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P 'ripacﬁfﬁaue. ol les bassins Fore~Arc situds du revers des prismes d’'accrétion sont

« pése (Skarpelis, 19803 Thiébault et Triboulet, 1984) et en Créte ol i1 est daté

e © Y VESa I LTeS BLlre, eST a- 1ravVant

de T arc volcanique ce qui n. est pas habittel pour une marge active classique pé-

souverit en /compression .

8. [LES INDICES EN_FAVEUR DE SUBDUGTIONS OLIGO-MIOCENES (12-30 MA): PARASUBDUCTION
Sous L GAVROVO-TRIPOLITZA?
L. Lritéres de reconnajssances

' ; a) Le métamoprhisme (H{P/T) (schistes bleus). IT est bien connu en Pélopon-

de I‘Oliga-miocéne (Seidel et al., 1979): il correspond au métamorphisme d’une
partie de la nappe des phy)lades (Phy11it-Quartzit Unit), des auteurs allemands
(Seidel, 1978; Krah] et al., 1981; Theye, 1988). Cette unité rassemble surtout
des schistes d'dge Carbonifare supérieur a Carnien situés sous la nappe de Gavro-
vo-Tripelitza (Krahl et al., 1981; Thiébault, 1982) mais certains auteurs ont
voulu y voir les restes d'un "Océan des phyllades" (Jacobshagen et al., 1978;
Altherr et Seidel, 1979). D. Papanikolaou (1985} y wvoit un fragment de 1'Unité .
des schistes bleus cycladiques.
1l et 2).

Nous écartons ces derniéres propositions (cg. fig.

b) Le volcanisme orogénique que 1'on peut attribuer 3 cette période (Fytikas
et al., 1985) est concentré dans Ta partie septentrionale de 1"Egée, au Nord des
Cyclades, et déborde sur 1 Quest de la Turquie;

= au Miocéne inférieur et moyen, il est bien représenté;
Skyros et 1°Eubée (13-23 Ma);

- &4 1'0)ligocéne,
Ma),

i1 atteint notamment

un volcanisme de cet &ge est présent dans les Rhodopes (23-31
mais il s’'agit peut-étre d'un phénoméne indépendant (cg. infra). On notera
que des ignimbrites sont également connues dans Tes molasses oligocénes de Rhodes
(Mutti et al., 1970} ;

- un volcanisme orogénique est connu au Miocéne supérieur (6 & 11 Ma) mais i]
est relativement moins abondant que les précédents et surtout présent A 1Est

(Turquie centrale). Par ailleurs, il ne dessine pas véritablement un arc.

¢) Les granitoides. La plupart des granitoides qui nous intéressent ici sont
situés dans la partie centrale de 1"Egée, zone caractérisée par une remontée iso-
statique trés importante; ils ont des dges compris entre 9 et 25 Ma (Altherr et
al., 1982; Wijbrans et Mc Donald, 1988).

Les granitoides présentant des dges entre 9 et 12 Ma pourrajent &tre at-
tribués 3 Ta rigueur & 1'événement précédent (subduction Hellénique), mais cela
parait peu probable, toujours en raison des retards envisagés entre phénoménes
magmatiques et subduction dans des contextes géodynamiques tels que les He]lénides.
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Quoiqu’il en seit, ces granitoides QUIVENL LRTTESFEIT = & 70 =
i1 est tentant de relier ces plutons a des granitoides

pamique important;
n de collision ou 2 des phénoménes de type “subduction" s.£. Cependant, i

un écart du point de vue géographique assez important entre la province
jque du Miocéne inférieur et moyen (13-23 Ma) (cg. supra) par exemple et
. plutons de méme Sge. Un début d’explication peut étre proposé: ce volcanisme,

rsant des séries de type pélagonien, pourrait avoir été dissocié des grani-

-jacents et transporté vers le Nord par le grand détachement a penda-

s sous
1989; Faure

rd mis en évidence dans les Cyclades au Nord (Bonneau et alg

1., & paraitre).
Un autre groupe de granites récents est présent dans les Rhodopes mais

dges obtenus sont en moyenne plus anciens (26 3 43 Ma) méme si de rares dges

15 Ma sont signalés (Dir et al., 1978). Le volcanisme orogénique oligocéne

t d'ailleurs assez proche de ces plutons granitiques. Si 1'on tient compte du
Eurasia-

CYCLADES

que les Rhodopes appartenaijent, jusqu'a cette période, @ la Plaque

que,
ements, d autant plus que les directions structurales observées sont relati-

i1 n’est pas impossible qu'une autre logique soit a rechercher pour ces

nt différentes des directions hellénigues classiques.

2. Bilan.
a) Présence d'une subduction entre 12 et 30 Ma? L'existence d'unités & méta-

hisme de type HP-BT (Phyllades) de cet jge est 1'argument principal concer=

nant 1’existence d'un tel processus.
L’éloignement de ces unités "HP-BT" des affleurements volcaniques d’dge

13-23 Ma, eux-mémes dissociés de la zone des granites d dge comparable, peut
frnuvar des débuts d’explications (cf. supra) mais cela reste malgre tout un
boint obscur dans 1'hypothése de 1’'existence de cette “subduction s.£.)".

~+—CRETE —

b - b) Caractéristiques de la “subduction".
= Nature de la crodte subductée,

L atttribution des métatholéites, d’'age inconnu, de la nappe des phylla-
des 3 des lambeaux de crolite océanique et 4 un volcanisme de type MORB est trés
discutable (Thiébault, 1990). Les autres témoins éventuels de crolte océanique
“sont quasiment absents de la nappe des phyllades (quelques corps de serpentines

MESOGEE

malgré tout).
A Par ailleurs, le volcanisme cénozoique est moins basaltique et plus po-
f ssique en général au Miocéne inférieur-moyen que le volcanisme quaternaire (Fy-
tikas et al., 1984), mais cela pourrait étre di 2 1‘épaisseur de la crolte tra-
versée (1a partie Sud de 1°Egée est actuellement trés amincie).

En conclusion, aucune preuve déteminante ne permet d affirmer qu'il ¥

- ait eu & cette époque subduction d une véritable crolite océanique. Le fait que
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le métamorphisme HP-BT observé soit assez faible (absence d éclogites) conduit
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~également & privilégier 1'hypothése de 1'enfoncement d’une crofite amincie, c'est
-a+dire d une Parasubduction (c§. métamorphisme des Alpes franco-italiennes d’
dge Eocane sbpérieud = 0Tigocene fnférieur par exemple).

- Position de la zone “subductée".

I -:La pgﬁﬁﬁfgg strgc%gra1e{ﬂé; uniﬁ@i de type "Phyllit-Quartzit" (HP-BT)
implique que la zone affectée par ce métamorphisme corresponde soit au soubasse-
fient de Ja zone de Gavrovo-Tripolitza, soit & la série jonienne.

\ | Bien évidemment, cette hypothdse laisse Tagpossibi1ité d'envisager & la
méme. époque d’autres événemants géodynamiques plus ou moins comparables comme ce
polirrait &tre Te cas dans Tes Rhodopes par exemple.

La durée du processus de Subduction-Parasubduction est difficile a dé-
finir. Si 17on ne tient compte que du volcanisme d dge 13-23 Ma et des granitoi-

des (9-25 Ma), une subduction débutant vers 30 Ma et se bloquant vers 9 & 15 Ma
est envisageable.

II. L'UNITE DES "SCHISTES BLEUS CYCLADIQUES" (45 Ma): UNE SUBDUCTION PINDIQUE?

Différents auteurs ont déja proposé de relier ces "schistes bleus" a des
phénoménes de subduction (Altherr et Seidel, 1977; Aubouin et al., 1977; Bonneau,
1982; etc...).

C’est Blake et al. (1981) qui ont fait de cet ensemble une Unité A part entiére.
Ses Timites occidentales, notamment en Attique, sont mal définies. On sait qu’
elle est charriée grice aux fenétres d Almyropotamos, de 1'0Qlympe et de Samos,
(Katsikatsos, 1970; Papanikolaou, 1979).

1. Les critéres en faveur d'une subduction.

a) Les "schistes bleus" cycladiques. Cet ensemble regroupe d importants af-
fleurements de terrains métamorphiques plus ou moins alignés selon un axe de di-
rection dinarique (NNW-SSE) entre 1°0lympe au Nord et les Cyclades au Sud; les
dernigres vergences synmétamorphes sont ENE-WSW, au moins dans sa partie QOuest.

Le métamoprhisme H(P/T) est important surtout au Sud ol ] on observe des
éclogites.

L'4ge du métamorphisme semble compris entre 38 et 55 Ma. En fait, il est
probablement plus proche de 45-50 Ma, les &dges les plus récents étant des ages
intermédiaires dus a un réchauffement vers 25 Ma (Maluski et al., 1987).

b) Autres critdres. - Le volcanisme: un peu de volcanisme orogénique est co-
nnu au Nord des Hellénides & 1 'Eocéne supérieur (Fytikas et al., 1985). Les té-
moins le plus anciens du volcanisme oligocéne des Rhodopes (env. 30 Ma) pourrai-
ent & T'extréme rigueur en 8tre en témoin tardif, mais 1 écart chronologique se-
mble malgré tout important.

- Les granitoides: le probléme est un peu le méme pour les granitoides des Rho-

) WnoiaknA BiBAIoBrAKkn "@ac’)cppaoTo
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. autour de 30 Ma). On pourrait admettre a la rigueur qu 10 T= = -:.a._
‘un &ge “"de blocage” des réseaux. Un fait parait cependant surprenzn .
granites, leur orientation structurale étant tout a fait différente
ngehistes bleus cycladiques".

ractéristiques de 1a subduction envisagée. S
‘Nature de la crolte subductée. On ne conait pas dans les Hellen 1 N
ﬁphio\itiquas obductées & 17 époque considérée {EO?éne). Les tentat vz;
correspondent & notre connaissance a des jnterprétations erronées (ck.

! ., 1977). .
"L:se:é:les izani subi le métamorphisme H{P/T) sont d? piusie?rs t'.yrplas.a
au Sud (Cyclades et Eubée du Sud), on observe des formaF1ons s?h1ste::::a-
éclogitisés représentant des corps ophiolitiquef resédimentés; ce? S
reposent sur des ensembles plus carbonatés de différentes natu;es;aEXite:
lagiques ‘en Eubée (Unité de Styra) ou néritiques, accompagnés de 2

les Cyclades; ‘ '
‘au Nord (Thessalie), les “schistes bleus" d Ambelakia (Schmitt, 1983) et de

itsa (Ferrigre, 1982) ne résentent pas ce type de "mélange"”. On % r?nion-s
rtout des passées de métabasites et peut-@tre de rares corps'oph1011:l:::-
klippes?) dans la Formation d Ambelakia. Les ensembles r?groupés da:s o
schistes bleus sont donc quelque peu différents du point de vue de
ique.

*C.EZOZeE:Iizzztgzzzh;:ns les Cyclades, les unités le plus externes (Kifnﬁs.
sont les moins métamoprhiques et les moins riches en carbonates (pres?ua ué-
S t métapélites) tandis que les plus internes (cé. Naxos) sont 1ef p u:’:c_
é;hiqucs et les plus néritiques. Cala pourrait faire penser A un p:smea .
jon (Blake et al., 1983); ce qui n’est pas en désaccotd avec la pr sanzi i
; s 3 blocs ophiolitiques. Quand on sait que Jes schistes bleus cycla queé_

ssaliens occupent dans 1'édifice une position structurale, entre nappes ?
: nnes au-dessus, et de Gavrovo-Tripolitza audessous, qui e%t celle que lé-
tend pour les Unités pindiques, i1 est tentant de pen?er qu’on a 1? les "
ns de la subduction de 1‘ensemble pindique, que celui-ci ait une cr?u?e c?n j
h'li tras amincie ou plus probablement, pour partie au moins, une yéritable .
océanique selon le schéma déja évoqué par Bonneau (1982), ne serait-ce qu
r d.:lH:lltnlzzz;dant remarquer qu’en Thessalie par exemple, le facieés H(P/T)
des unités structurales trés élevées, telles que le Crétfcé des Unités
o-maliaques, méme s'i1 ne s'agit 1a que de crossite-phengite (ex. du Suf
; Ferriére, 1982). Cela suppose une surcharge que 1'on ne conTa1t plus a
ellement, qui a di participer de fagon non négligeable a la réalisation des

sions nécessaires pour obtenir ces facids HP/BT, développés dans des unités
Aoyiag. A.M.O. 3




T Trwmww wpereaw LUNCINENtale et donc dans un contexte comparable a une collision

“(Godfeiaux et a] ., 1988) méme si. une subduction, plus classique est envisageable
i Tiextrime base du dispositif,

b) Géométrie. 'la subduction (Afou B) évoquée correspondrait 3 la subduction

i de 1g.hofdqu orientale du bassin pindigue sous 1 élément de plate~forme le bor-

dant irlﬁtst&:ﬁf§ﬁ§0?r.ﬂg'ngS souvent Je domaine pélagono-maliaque. Au niveau
des ‘Cyclades, c'est la marge

elleméme qui aurait été subductée (présence de bau-
xites ;yga;éiqo:eﬂétﬁéhs)%

. ' JUn probiﬁme Se pose au niveau de la transversale du Parnasse:

s agit-i]
3 ce:inpau de ]’enfoncement

de la croiite ping#ﬁqeegpus le Parnasse ou de la crog-
te du bassin béotien, situé plus a 1 Est, sous le Pélagono-maliaque?
Querait peut-&tre la présence des bauxites dans certaines unités.

c) Durée.

cela expli-

Pour Bonneau (1982), cette subduction aurait débuté au Crétacé et

se serait poursuivie jusqu'a la fin de 1"Eocéne. Ce phénoméne pourrait &tre dia-
chronique & 1'échelle de la Grace.

Les phénoménes assaciés ne nous renseignent guére sur sa durde éventuelle.

La principale discordance post-

crétacée dans les zones internes helléni-
ques étant de 1'Eocdne moyen-supérieur,

les dges observés pour le métamorphisme
schistes bleus (env. 45 Ma) pourraient correspondre 3 cet événement tectonique

qui correspondrait en fait au début de la collision en
pélagono-rhodopien et 1a bordure apulienne de 1 épo
Gavrovo-Tripolitza. Les “Schistes bleus"

niers ensembles formés Juste avant la col
faire remonter rapidement.

3, Bilan.

tre 1'ensemble orientale
que & savoir la plate-forme de
observés correspondrajent bien aux der-

Tision qui aurait pour conséquence de Jes

L'ensemble des "schistes bleus thessalo-cycladiques"”

est de par son am-
pleur et son intensité le reflet d un événement geodynamique m

ajeur.
Il est vraisemblable Que cet événement corresponde i la disparition pro-
gressive du bassin pindique (cd. position structurale des unités de type HP/T)

sous les domaines plus internes ou de tout autre bassin

en bordure ouest-pélago-
nienne.

Il nest pas possible d'affirmer qu'il s'agissait 1a d’une subduction
typique de croite océanique (subduction B) dans le mesure oi certaines observa-
tions plaident en faveur d’une hypothése différente; ainsi:
de témoins certains de cette crolte océanique, encore que ce
olitiques sont présentes entre 1unité pélagonomaliaque (au-
de type Gavrovo-Tripolitza (a 1a base) (c{.
développe jusque dans Jes Unités structurale
(ex.: Pélagonien).

= ©on ne retrouve pas
rtaines klippes ophij-
dessus) et les unités
supra); - le métamorphisme H(P/T) se
s les plus hautes de 1'édifice connu

Wneiakn BiBAIoBRkn "Oedppa
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ractéres en revanche conduisent & envisager une telle subduction vraie,
la nature des séries pindiques caractéristiques d'un bassin bien diffé-
profond, dont le soubassement n’'existe plus & 1’affleurement. La pré-
mélanges A corps ophiolitiques resédimentés ne s oppose pas a cette der-
.;athise mais d autres hypothéses peuvent étre également retenues pour les
(blocs resédimentés des ophiolites du Maim, etc...). -

}ﬁ"Une fois encore i1 semblerait que le domaine le plus méridional présen-

s caractdres plus marqués que le domaine septentrional a moins que les uni-

eurant au Nord ne soient des Unités différentes de celles du Sud, situées
t dans 1'édifice que ces derniéres, ce qui expliquerait 3 la fois leurs
ances "paléogéographiques” et les différences d intensité au niveau des

ormations métamorphiques.

LE CRETACE: CALME OU SUBDUCTIONS? ’

q Bien qu'il s'agisse d'une période supposée ralativement calme (c§. CTe-

supérieur surtout), certains auteurs ont envisagé 1'existence de subduct1?ns

te époque: - celle du Pinde sous Te domaine plus oriental (Bonneau, 1982});

.'e d'un bassin océanique en position Est-pélagonienne sous une plate-forme
orientale au niveau de )'Argolide {(C1ift et Robertson, 1989).

.

E SUBDUCTION PINDIQUE DES LE CRETACE SUPERIEUR?

1. Critéres de reconnaissance. .

?;'La présence de granitoides et de roches métamorphiques, dans une unité en

-ion actuelle pélagonienne (la nappe de 1 Asteroussia), (c{. Bonneau, 1982),

de 70 MA, en Créte (Bonneau, 1973; Seidel et al,, 1981) et dans les Cycla-

Reinecke et al., 1982; Maluski et al., 1987) pourrait &tre un argume?t en

r d'un tel processus, cependant le caractére HT des roches métamorphiques

jées n'est pas particuligrement probant. '

= L'existence d'éventuels témoin; d un métamorphisme HP-BT d dge crétacé en

(Bavay et al., 1980) et a Syros (Bonneau, 1982) dans 1°Unité des Schistes

cycladiques n’'a pas été confirmée (Maluski et al., 1987). ’

2. Bilan et caractéristiques de la subduction éventuelle du Pinde au Crétacé.
Les divers arguments avancés et notamment les plus fiables, s’agissant

cette subduction, concernent uniquement les Hellénides les plus méridionales

ximité du passage avec les Taurides ol comme on le sait se mettent en place

Crétacé supérieur des nappes ophiolitigues majeures. 11 n’est pas impossible

‘on soit 1a au niveau d'un secteur non représentatif de ] ensemble des Hel-

ides, méme si 1°on sait que le calme qui régne au Nord n’est qu'apparent (c§.

ar exemple Bonneau et al., 1988).

ua ewhoyiag. A.lN.O.



11 ne serait pas impossible d’ailleurs gqu’un diachronisme important pu-

‘isse existen-entre; le’Nord @t /e Sud des Hellénides s’agissant du début de cette
subduct1on pindique supposée.

I B,hQQEiGUQDUGTIQﬂ &vL'EST DU-PELAGONIEN.D 'AGE- CRETACE SUPERIEUR-EOCENE?
1. Crigres de-reconnaissance.

Pour la subduction Est- pa1agon1enne d’ nrgo1ide (C]ift et Robertson, 1989}
pour parg1e- o:é§n1qugl_- 1a présence d un ensemble impurtant de flysch débité en
égaj[]es ol s’intercalent parfois ces laves, qui aurait valeur de Prisme d Accré-
tion. = Autres.cridres: pas-de volcanisme oude granites cités en soutien de cet-
te hypothése.

2. Caractéristiques.

La zone de subduction supposée se ferait & 1°Est du Pelagonien sous un
"bloc" qui occuperait donc la position du PaTkon.

C. BILAN.

L'existence de subductions crétacées (supérieur) repose sur des arguments
assez ténus, sauf en Créte peut-étre.

On sait que les mouvements relatifs de 1 Afrique par rapport & 1'Eurasie
se modifient au cours du Crétacé, de décrochant ils deviennent plus ou moins Nord-
Sud (rapprochement); i1 y a 13 une possiblité de ralentissement des subductions
dinariques qui deviendraient plus actives en revanche dans les secteurs d orien-
tation différente, ce pourrait &tre le cas au Sud des Hellénides méme si 1 on sait

qu’une grande partie de la courbure de 1 Arc hellénique a été acquise récemment
(Angelier, 1979; Kissel et Laj, 1989).

IV. JURASSIQUE: UNE VERITABLE CROUTE OCEANIQUE SUBDUCTEE (?) (140-150).

De nombreux auteurs onht envisagé 1 existence de subduction(s) au cours
de cette période jurassique soit a 1'Est du Pélagonien, avec un plongement vers
1'Est (Mercier et al., 1977; Boillot, 1977; Ferriére, 1982) ou méme vers 1 Quest,
soit & 1'0uest du Pélagonien avec un plongement vers 1°Est (Smith et al., 1979)
ou méme vers 1 'Ouest (c§. Jones et Roberson

1. Crit2res de reconnaissance.

, méme congras).

a)

Le volcanisme: un volcanisme d'arc assez typique (nature et diversité des pro-
duits émis) est présent dans la série du PaTkon au Malm. Cela fournit un certain

nombre de contraintes, quant & la profondeur de 1a plague subductée sous le Pai-

kon par exemple.

b) Les granitoides: des granites existent & 1°Est du Paikon; les datations radio-

métriques indiquent également le Jurassique supérieur (Dirr et al., 1978).

48
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nnement: on note la présence de formations ophiolitiques témoins de 1°
e crolite océanique a 1'Cuest du Paikon (future zone d Almopias) mais

‘Est (Peonias).
Ferridre, méme congrés) ne semble pas &tre liée a 1"initiation de la

L’'ouverture de ces bassins, triasiques trés probablement

jon sous le PaTkon qui parajt étre plus récente (Malm).
oméne d obduction:
jstence d une subduction corrélative (ex.:

certaines hypotheses relatives a 1 obduction impli-
Coleman, 1972; Davies,1977;
et Le Pichon, 1980) associée & des écaillages successifs au sein de la
océanique-ce dont témoignerait 1a semelle métamorphique des Ophiolites

t al., 1985)- avant la phase finale de 1 obduction,

orphisme associé: le métamorphisme H(P/T) ne semble pas &tre trés dé-

§ pendant cette période. I1 n’est bien représenté qu’a Gavdos et en Créte

de Kalipso) ol i1 est daté de 150 Ma (Vicente, 1972; Seidel et al., 1976).
moins d’'un tel métamorphisme existent également dans la serie du Paikon (Ba-
et al., 1987) sans que le contexte structural associé soit particuliérement
connu.

Bilan et caractéristiques de la subduction d’age jurassique.

ure de la crolte: 1 environnement montre que la crolte subductée est trés
ainement océanique.

ométrie: la position de la subduction est difficile & définir. Nous la pla-
. & 1'Ouest du Pafkon soit directement sous le PaTkon, soit en position intra-
anique & plongement vers 1°'Est également (c4. fig.) en raison du volcanisme
génique du Malm présent dans cette zone.

Durée: 2 périodes volcaniques successives sont distinguées par Mercier (1968)
cours du Maim dans le PaTkon mais celles-ci semblent &tre regroupés sur une

be assez limitée.

TRIAS: UN VOLCANISME OROGENIQUE DE SIGNIFICATION PROBLEMATIQUE.

La nature particuligre du volcanisme du Trias moyen a conduit certains
eurs A envisager 1existence d’urfe subduction sous la quasi-totalité des Hel-
ides a cette époque, avec des vergences variables (Rocci et al., 1980).

1. Critéres en faveur d’'une subduction triasique.
‘a) Le Volcanisme triasique. 11 est bien dévelopé dans la quasi-totalité des zones
léniques du Maliague au Gavrovo-Tripolitza notamment. Surtout basaltique dans

'ha_zone maliaque, i1 est plus andésitique dans les zones plus externes (cg.Pinde)

Du point de vue pétrologique, des différences d'affinités peuvent étre
tées: 2 coté d'ensembles 3 affinités faiblement alcalines (Transversale du Sper-
os), affleurent des tholéites d'arc et des laves calco-alcalines qui sont abon-
tes dans le secteur occidental.

a MewAoyiag. A.M.O. 47



oo TR s 1R SeUl critere qui permette denvisager éventuelle-
_nent T‘ex{stenca d’une subduction triasique: i) n'@xiste pas de schistes bleus
ou-ﬂs-granftes de cet age, par exemple, connus dans Tes Hellénides, ni de phéno-
ménes tectonigues \compressifs d'ailleurs (Thiébault et a1., 1985).
2. Bilan et caractéristiques de la_subduction éventuelle.
a)\Géométrie, Le Volcanisme se manifeste i'peu Prés & la méme époque (autour du
kadinien) dans Tes différdntas zones hell

éniques dont les bassins majeurs malija-
que”et pindique. ..

€e qui nfest pas en-faveur de 1'hynothése d’une subduction,
/'La position de 1a fosse de subduction etrle sens de plongement de 1a pla-

que 'subductée ne font 1 objet d aucun consensus au, niveau des auteurs.

B) “Ndture de la crodte éventuellement subuctée. On-notera simplement 1"absence de
happes ophiolitiques mises en place au Trias.

Des témoins de crodte océanique d’dge Trias moyen pourraient, & 1'extréa-

me rigueur, exister dans Tes nappes ophiolitiques situées sur Te domaine pélago-
no-maliaque; mais outre le fait que cela soit peu proba

triasique précoce,
En résumé, méme si Je volcanisme triasique sem

ble &tre pour partie de
type orogénique, il semble plus raisonnable d admettre

que Tes ouvertures (Malia-
que, Pinde) ne correspondent pas au fonctionnement d'une éventuelle subduction. . .

méme s’i1 reste 3 expliquer la nature du volcanisme. Aprés tout,
shoshonitique miocéne supérieur du Maghreb (Hernandez, comm. orale) ne peut pas
s'expliquer dans un Contexte de subduction! Des résultats, obtenus par Cabanis
(1990) sur du matérie] ancien, vont dans Te méme sens,

le volcanisme

VI. BILAN ET SYNTHESE.

A partir des faits exposés ci-dessus, deux interprétations extrémes
peuvent &tre proposées: - une position oil chaque éta
par le développement d une nouvelle subduction;

minimisera les subductions pour ne retenir que ¢

pe géodynamique s’expliquerait
T une position ol & 1 inverse on
elle(s) qui est ou sont pratique-
ment certaine(s) ce qui revient i privilégier les structures lides A la "colli-
sion",

Ces deux positons sont envisageables parce gque les arguments utilisés

sont souvent ambigus comme peut 1°&tre parfois d'ailleurs la définition du mot
“subduction"”.

Afin de se rapprocher de 1°une ou 1'autre position, on peut &tablir une
hiérarchie parmi Jes subductions envisagées.

A. DIFFERENTS TYPES DE "SUBDUCTTONS" 4.2, OBSERVES DANS LES HELLENIDES.
1. Les subductions de crolte océanique typique.

8 Wnoiakn BiBAIoBrkn "Oedppac

- est le cas (quasi-certitude) de la subductien qui produit le volcani-
au Malm, puisque les bassins bordiers et notamment le bassin Est-
possédent une véritable crolte océanique, qui sera obductée sur le
transformé alors en une ride allongée de type Nouvelle-Calédonie-Ride

D

k dans 1°0Ouest Pacifique. -
subductions de crolite océanique typigue et/ou de croflite tras amincie.
ction actuelle et récente (subduction Hellénique) de la crodte de la
bye sous la Créte (cé. géophysique actuelle-Séismes-, données du volca-

duction pindique qui donnerait les Schistes bleus et éclogites & méta-

H(P/T) daté de 45 MA environ (c4. importance en volume des unités de

istes bleus et 1'intensité du métamorphisme). I1 manque cependant des uni-

hiolitiques dans ces Schistes bleus (autres que les blocs resédimentés), pour

er qu'il s’'agit 14 d'une subduction vraje (Subduction B?), & moins que ces

 n'ex1stent dans 1°Unité d'Ambelakia connue dans le secteur Ossa—01ym:?]‘

, 1983) ou dans les unités intermédiaires de la fenétre de Kranea (Kilias
rés).

::::c:?:: Esi-pé]agonienna crétacée-éoc2ne? Cette subduction éventuelle

ée pour l'ﬂrgo]ide (cé. supra) n'est pas clairement définie. Les observa- ,

rapportées (roches volcaniques d’8ge crétacé, copeaux de serpentines)]ne s

int pas & 1'existence d’une crolite océanique. Mais rien ?e prouve gue les )

ites ne soient par exemple des éléments de corps ophiolitiques obductés an

ement. ‘ ‘
Le probl&me est & peu prés le méme pour la zone d Almopias ol il existe
cies Crétacé supérieur différenciés, relativement profonds du thélorienta1
a zone; cependant, la nature de la crolite sous-jacente reste mal définie (c§.
s et Ferridre, méme congrés et figures 1 et 2).

. Les subductions A croilite moyennement amincie (parasubduction?). Exemple:
f‘zones fonienne et de Gavrovo-Tripolitza & 1°0ligo-Miocéne (25-30 & 10-15 Ma).
by Alors qu'une partie du soubassement de Gavrovo-Tripolitza disparait par
enfouissement (Subduction A), une autre partie, plus superficielle, se retrouve‘
forme de Phy)lades (métamorphisme HP-BT). Ceci est trés probablement associé
us-charriage de la crodte amincie de la zone ionienne (Parasubduction) sous

gﬁ unités du Gavrovo-Tripolitza.

3. LE MODELE PROPOSE (Fig. 1 et 2). |

b Le modéle (déja exploité pour partie par Bonneau, 1982) de propagation
continue du raccourcissement par phases successives (1) de subduction-parasub-

h : .1on des bassins a crolite océanique ou continentale amincie; (2) de minicolli-

: et blocage de la subduction antérieure lors de 1'arrivée d'un microcraton
' ua Fewhoyiag. A.M.O.

49



‘dans la subduction; et enfin MWMMM

!gbduct;on “dans [le| s'il peut paraitre un

peu 51mp11sta4 rend cependanc Enipto de facon assez satisfaisante des observa-
|, wfons rapportées dans cette publication.

Gp.nod&legcut{e;ntri sur les phénoménes de “Suﬂﬂuct1on Parasubduction"

l ma:s 1 est clair que 1és phénoménes de collisfon entre microcratons successifs
Ly (Pa*kon-'PéIagon1en Parnasse, Gavrovo-Tripolitza...) a ]a fin de chaque subdu-

.ction sont d ﬁmpcrmgnch, ‘m@me 15" 118 /n‘ont \pas été privilégiés sur les figures

proposées.

. .51 les modatesud’ dvolution des chaines périzpacifiques peuvent &tre re-
Jativement complexes avec des subductions successives ‘3 vergence opposée (c§. par
exemple 1 histoire récente des limites du bassin Nord-Fidjien - ORSTOM, 1982),i]
existe des cas ol cette évolution semble relativement simple quant & la vergence
de ces subductions successives:

ce serait.le cas pour la Nouvelle-Zélande par e-

xemple depuis le Cambrien ou plus certainement depuis le Permien (Ferriére,1987). ..

ce qui est en accord avec le modéle proposé pour les Hellénides
utilisé pour d’autres chaines, comme 1'Himalaya par exemple,

. d'ailleurs déja

Cependant, si notre propos était d'attirer 1'attention sur 1" importance
probable des phénoménes de subduction-parasubduction et certaines ressemblances
entre ces deux types de chaines, i1 est clair que des différences non négligea-
bles existent entre elles.

Dans un cas (Hellénides), les laniéres de croflte épaissie (rides), nées
dés le début du Cycle, s'"accrétent" successivement i la marge orientale des Hel-
léides, alors que dans 1 autre cas (certaines chaines péripacifiques), des lania-
res se détachent successivement des blocs continentaux lors des distensions d’
Arrigre Arc liées aux subductions majeures. Cependant, lorsque la partie océani-
que est "absorbée", les premigres minicollisions entre blocs se produisent, le
dispositif peut alors devenir de "type téthysien", sans que 1'on puisse invoguer
de collision majeure=il ne s’agit que de microblocs- avant la résorption de tous
les bassins intermédiaires, ce qui peut représenter des durées parfois trés im-
portantes par rapport i une évolution orogénique donnée.

LEGENDE DES FIGURES

Fig. 1. Evolution des contextes géodynamiques au niveau des Hellénides septentri-
onales (dessins sans échelle précise).
Fig. 2. Evolution des contextes géodynamiques au niveau des Hellénides méridio-

nales (dessins sans échelle précise).
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