Mpaktika 30v Zuvédprov Mdiog 1986

Agit. EAL. Tewd. Etarp. Top. otl. Abiva
XX 175-192 1988

Bull. Geol. Soe. Greece Vol. pag. ‘ Athens

Al

LE DEVELOPPEMENT EN CONTEXTE CONTINENTAL
D'UN METAMORPHISME HP/BT: LES “SCHISTES
BLEUS” TERTIAIRES THESSALIENS

I. GODFRIAUX*, J. FERRIERE**, A, SCHMITT*

INTRODUCTION

L'existence de minéraux de haute pression-basse température (HP/BT)
dans les roches métamorphiques périégéennes est connue depuis plus d'un
siécle (Luedecke, 1876), mais aujourd'hui, la tentation de relier leur ge-
nése aux concepts géodynamiques globaux est véritablement fort prisée.

Ainsi, dans la dernjére en date, le métamorphisme "Schistes bleus"
de 1'"Unité cycladique" (& laquelle appartiendraient les roches thessalien-
nes) y est analysé comme le résultat d'une subduction (échelonnée du Cré-
tacé supérieur a l'Eocéne) d'une marge de bassin de type océanique (pindi-
que et ultrapindique) sous la plaque européenne (grossie aprés le Crétacé
inférieur du microcraton pélagonien) (Bonneau ¢t al., 1982).

En Thessalie, peu de roches, impliquées dans les multiples phases
tectoorogéniques alpines, ont échappé aux divers métamorphisme thermodyna-
mique qui les accompagnent. Ainsi, le polymétamorphisme est-il généralement
la régle, et les paragenéses observées (et en particulier celles qui pour-
raient éventuellement caractériser des conditions HP/BT (1)) sont toujours
plus ou moins en déséquilibre.

Dans l'état actuel de nos connaissances (sans analyse structurale
et sans étude des relations déformations/cristallisations détaillées, et
surtout sans de nombreuses datations géochronologiques), notre démarche
scientifique reste encore bien incertaine.

L'objet de notre contribution est donc, aprés avoir placé dans un
schéma structural admissible la répart1tion des sites HP/BT, d'analyser
1'environnement géologique (types des séries affectées dans un contexte
de tectonique globale).

I. REPARTITION DES PARAGENESES HP/BT EN THESSALIE

A. EN TIESSALIE SEPTENTRIONALE (des Pieria & 1'Ossa, I. G. - A. S.)
(fig. 1 et 2)

En Thessalie septentrionale, le métamorphisme HP/BT a été décelé :

(1)

En Thessalie, le sous faciés HP/BT a jadéite est toujours absent ; on
observe généralement des associations qui caractérisent le sous faciés
a glaucophane-lawsonite (de Turner).
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Schéma structural des Pieria de ['Olympe et de |'Ossa
(Gréce du Nord)
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Fig. l.- Les unités structurales en Thessaliec septentrionale (des Pierias
a 1'0Ossa).
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a) dans les unités paraautochtones de 1'Olympe et de 1'Ossa ;

b) dans les unités allochtones méridionales et plus précisément
depuis les plus basses jusqu'aux plus élevées, dans :
1. 1'unité d'Ambelakia ;
2. les unités infrapieriennes du Trohalos et du Kissavos ;
3. 1'unité piérienne de Kriovrissi.

(Les unités infrapieriennes septentrionales et l'unité pierienne de Kata-
phyghion ne révelent en effet que des paragenéses de faciés "Schistes verts'

typiques).

1. Dans les unilés paraautochlones

a) Dans 1'Olympe

L*analyse microscopique des niveaux détritiques grossiers du flysch
permet de reconnaitre parfois des néogenésecs mindrales cristallisant le plus
spuvent sur des microgalets d'amphibolites et de dolérites ou sur de rares
plagioclases détritiques de la matrice.

Deux paragenéses peuvent &tre observées (OL, fig. 2)

- pumpellyite - quartz - albite (tabl. I) ;

- lawsonite - quartz - albite - phengite - chlorite (tabl. I).

b) Dans le Bas-Olympe ¢t dans 1'Ossa

Les schistes gréseux du flysch, a quartz, plagioclase albitisé, felds-
path potassique, mica blanc, chlorite, sphénc, apatite et zircon (détriti-
que) montrent une parageneése a

- quartz - albite - phengite - chlorite - lawsonite, (0SS, fig. 2).
Un galet de granodiorite gneissifié inclus dans un banc de calcaire

microconglomératique (a "fantdmes" de Nummulites et d'Alvéolines) montre
en outre des néogenéses de pumpellyite et une paragenése a

- lawsonite - quartz - albite - chlorite (tabl. II).

2. Dans les unités allochtones

a) Dans l'unité d‘'Ambelakia

Les paragenéses des roches métamorphiques volcano-sédimentaires (grau-
wackes, calcschistes, grés arkosiques...) et des métabasaltes de l'unite
d'Ambelakia ont déja été signalées dans de nombreuses publications (Godfriaux
et al., 1978 a et b, 1979, 1980 ; Schmitt, 1981, 1983 ).

D'aprés A. Schmitt, deux paragenéses successives peuvent étre décelées.
La premiére a
- aegyrine-augite + crossite + albite + quartz + phengite + law-
sonite ;
la seconde (Amb2, fig. 2) a

- chlorite + albite + quartz + pumpellyite.

(%)

Elles font actuellement l'objet de recherches détaillées a l'Université
Catholique de Louvain (Doctorant J.L. Pingot).
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Fig. 2.- Schéma récapitulatif des pressions et des températures estimées
pour le métamorphisme tertiaire des unités de 1'Olympe (OL), de
1'0ssa (0SS), d'Ambelakia (Amb2), infra-pieriennes (IP3) ou pierien-
nes (P3) et de Makrinitsa.

Courbes d'équilibres d'aprés Newton, Kennedy (1963) ; Velde (1967) ; Hoffman
(1972) ; Raheim, Green (1975) ; Saliot (1978) ; Winkler (1979) ; Kienast
(1981) ; Maresh (1971).

1 : jadéite + quartz = albite ; 2 : déstabilisation de la ferroglaucophane ;
3 : lawsonite + quartz = laumontite ; 4 : déstabilisation de la magnésoglau-
cophane ; 5 : lawsonite + jadcéite = paragonite + albite + zoisite ; 6 : law-
sonite + glaucophane = trémolite + chlorite + albite ; 7 : lawsonite + ja-

déite = paragonite + zoisite + quartz ; 8 : aragonite = calcite ; 9 : 3.2,

3.4, 3.6 : apparition des phengites a taux de silice indicé ; 10 : pumpelly-
ite + chlorite + quartz = zoisite + actinote

; 11 : stilpnomélane + muscovite
= biotite + muscovite.
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FUMPLLLYITLS

Ech. F101/87 Fl01/87 riol/ss rlol/86 Fl01/86 F101/8% Flol/866 F§p1/19
% oxydes 2) 4 9 10 1n 12 13 5
510, 37.04 36.9) 37.91 37.21 3s.07 36.39 37.40 36.867
T10, .01 0.0s .08 - - 0.09 0.14 0.21
Alzo’ 24,65 26.4) 25.60 25.4) 22.80 21.68 25.1) 23.18
CK:D) 0.14 0.01 0.0 - - 0.05 0.15 -
FeO= 4.0 3.33 10.04 2.58 6.07 1.5) .47 .99
Mn0 0.17 0.31 0.12 0.11 0.2) - 0.05 0.21
MgO 4.01 2.88 0.06 3.7¢ 3.23 2.58 0.01 2.81
Ca0 1%.14 22.4) 23.44 22.47 2n.n 21.87 22.99 22.9%0
leo - - 0.07 0.07 0.06 0.02 0.01 0.01
KZD - 0.12 0.02 0.01 0.05 - - 0.01
od $.23 $.51 .64 6.48 6.25 6.20 $.5) .19
Total 95.58 98.97 104.03 98.11 96.51 96.40 102.08 99.37
Frop. atoa.
E 3 6.133 5.945 5.990 6.02) 6.054 6.152 6.035 6.01)
Al 4.811 5.017 4.767 4.850 4.511 4.320 4.754 4.480
Ty 0.012 0.006 0.009 - - 0.011 0.017 0.028
4.82 5.02 4.7 4.85 4.5 4.2 .1 4.50
Mg 0.988 0.692 0.013 0.906 0.807 0.649 0.002 0.685
re?*s 0.554 0.448 1.327 0.348 0.852 1.065 1.271 0.938
nn 0.02) 0.042 0.016 0.015% 0.033 - 0.006 0.029
1.36 1.18 1.36 1.26 1.69 1.1 1.28 1.67
Ca 3.395% 3.1 3.%67 3.89) 3.16 3.962 3.%53 §.02¢
Ha - - 0.024 0.021 0.019 0.006 0.004 0.002
x - 0.024 0.005 0.00) 0.009 - - 0.002
2.2 3.85 3.99 .9 3.94 3.9¢ 3.95 .03
o4 ? 7 7 7 7 7 7 7
Tableau L - Unitéa parsautochtones de 1'Olympe-Osea. Massif de )'Olympe. Le flysch

sor=sita) s afflsurements Ssptantriohaux.

¥) Le fer total doss 1 la micraosonds est exprimd acus forme da FeO.
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LAWSONITES

Ech, AROB1.5/7 AKOB1.5/8 - AKOB1.5/10  AROB1,5/17
% oxydes

$10, 37.26 37.31 3.7 37,30
TSOz 0.16 0.26 0.49 -
Alzol 32.65 32.4) 31.3%2 32.42
Cr:u) - 0.3e 0.0) -
FeOx 0.28 0.)6 0.20 0.06
MnoO 0.17 - - -
Hgo 0.20 0.04 - -
Ca0 15.85% 16.45 16.25 16.39
Naj0 - 0.1% - -
K0 0.04 0.10 - -
OH 11.25 11.32 11.18 11.21
Total 97.85 98.78 97.34 97.39

Prop. atom,.

sS4 1.985 1.976 1.996 1.994

aé 0.015 0.024 0.004 0.006
2.00 2.00 2.00 2,00

aré 2.035 2.001 2.011 2,036

T4 0.006 0.010 0.020 -

r.Jo R R R _

er - 0.015 0.001 -
2.04 2.03 2.03 2.04

ry 0.016 0.003 - -

redtn 0.012 0.016 0.009 0.003

'S - 0.015 - -

Ca 0.905 0.934 0.932 0.939

X 0.003 0.007 - -
0.94¢ 0.97 0.94 0.94

o8 4.000 4.000 4.000 4.000

tableau I - unités paraautochtones de 1'Olyppe-Oasa, Maaspif de
1'Olympe. Le flysch sommital. Afflaurementa sep-
tentrionaux. [Lawaconites base : 10 (0,0H)]).

*) Le fer total dosé 3 1a microsonde est exprimé sous forme de FeO.
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LAWSONITES

Ech. LD22/2 1022/3 Lb22/6 1022710 LDb22/11 LD22/14 L022/16
% oxydes

s10, 36.74 36.99 31.07 37.05 40.98 37.57 36.54
110, 1.23 0.3 0.06 - 0.34 0.44 -
A1,0, 31.67 31.82 32.05 32.05 30.33 32.61 31.78
Cryu, u.uY vl v, - v.b) v.uu u.ub
FeO: 0.39 0.26 0.34 0.63 0.16 0.14 0.08
HnO - 0.07 0.06 0.20 0.07 0.19 -
Hgo 0.03 0.02 0.05 0.15 0.05 0.18 -
cao 16.96 16,99 16.67 15,71 16.10 16,12 16.36
Na 0 - 0.23 - 0.39 - 0.13 -
X0 - 0.10 0.05 0,21 - 0.07 -
oH 11.23 11.19 11.24 11.16 11.55 11.39 11.01
Total 98.34 97.97 98.21 97.55 100.13 99.43 95.81

Prop. atom.

54 1.960 1.980 1.975 1.988 2.125 1,975 1.989

at 0.040 0.020 0.025 0.012 - 0.025 0.011
2,00 2.00 2.00 2.00 2.12 2.00 2.00

aé 1,951 1.987 1.988 2,016 1.854 1.995 2.027

T4 0.049 0.005 0.02¢ - 0.013 0.01? -

re’t. ’ - - - - - - -

cr 6.00¢ 0.007 0.003 - 0.022 0.025 0.002
2.00 2.00 2.01 2,02 1.89 2,04 2.03.

Mg 0,002 0.001 0.00¢ 0,012 0.00¢ 0.01¢ -

re?* 0.017 0.011 0.015 0.028 0.007 0.006 0.00¢

Na - 0.024 - 0.041 - 0.013 -

ca 0.969 0.974 0.952 0.903 0.895 0.908 0.95¢

x - 0.006 0.00¢ 0.015 - 0.005 -
0.99 1.0 0.98 1.00 0.91 0.95 0.96

OH 4.000 4.000 4.000 €.000 €.000 €.000 4.000

Tableau I I— Unltés paraautochtones de 1'Olympe-0O . Maaslf de 1'Ossa. Le flysch
sommital. Affleurements de Gpilia, Lswvsonites {bsse ¢ 10 {0,0H}].
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L'étude zonéographique (a peine ébauchée) semble révéler une évolution
vers le N des conditions de métamorphisme (remplacement de la crossite par
de la glaucophane S.l. ou de la riebeckite magnésienne ou de la barroisite
ou de l'actinote et disparition totale de la pumpellyite).

b) Dans les unités infrapieriennes

Les unités infrapieriennes se relaient du N de 1'Aliakmon au S du
Pénée. La couverture du socle (d'Age permo-triassico (?) - jurassique (7))
trés variable et trés contrastée définit un domaine paléogéographique inter-
médiaire entre les domaines pierien et ambelakien (Schmitt, 1983) avec un
approfondissement vers le S.

Au point de vue du métamorphisme, il est toujours polyphasé dans tou-
tes les unités et les phases minérales invitent & distinguer
- 2 secteurs (N et S) et
- 3 événements métamorphiques.
.
- Une paragenése relique et ancienne (paléozoique) présente uniquement
dans le socle orthogneissique ou arkosique et volcanique :

- hornblende + biotite + oligoclase (An 25 ?) + quartz (dans
les amphibolites) ;

- biotite + muscovite + oligoclase (An 15) + quartz (dans les
gneiss).

- Des paragenéses alpines (jurassiques) uniquement dévelées dans le so-
cle et sa couverture marmoréenne et pélitique

- hornblende actinolitique + plagioclase (An 15) + grenat (spes-
sartine) + épidote sl + quartz (dans les amphibolites) ;

- quartz + albite + phengite + biotite (dans les micaschistes).

- Des néogeneéses alpines, plus tardives, typomorphes d'un faciés "Schis-
tes verts" au N et "Schistes bleu/vert" au S (IP3, fig. 2).

N f Centre f S
(UIP Aliakmon) °  (UIP Trohalos) .  (UIP Kissavos)
actinote : riebeckite : crossite
(magnésienne) :
chlorite : stilpnomélane : stilpnomélane

lawsonite (rare)

aegyrinc-augite
(rare)

NN N AN AN NS S s s s
N N N N N N N N N N N oA

c) Dans 1'unité piericennce de Kriovrissi

Outre des paragentses reliques
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~ dans le faciés "amphibolite' (dans le socle) ;

~ dans le facies "Schistes verts" (dans la couverture du socle) ;

seule 1'unité pierienne de Kriovrissi (au S de la fenétre de 1'Olympe) mon-
tre des parageneses tardives (P3, fig. 2)

~ dans des schistes dc¢ couleur bleue intercalés en niveaux con-
tinus dans des granodiorites mylonitisées (adamellite s.s.)

+ winchite et/ou barroisite + quartz + albite + épidote s.1.
+ stilpnomélane

ou @

+ riebeckite + phengite + quartz + albite + aegyrine-augite
+ stilpnomélane ;

~ dans des lentilles amphibolitiques compactes et discontinues
a chimisme basique dans des granodiorites (ademellite S.5.) :

+ crossite + phengite + pistachite + quartz + albite
+ stilpnomélane

+ barroisite + phengite + pistachite + quartz + albite
+ stilpnomélane.

B. EN THESSALIE MERIDIONALE (dans le Pélion ; J.F.)

Dans ce secteur, le dispositif structural est complexe et caractérisé
par des phénoménes tectoniques synmétamorphiques superposés : phases paléo-
helléniques du Jurassique terminal (Crétacé basal ?) et phases tertiaires

(fig. 3).

S'agissant des roches & amphiboles bleues ou bleu-=vert, il est néces-
saire de distinguer dans ce secteur :

- des "Schistes bleus" typiques a Glaucophane §.s. + lawsonite

(abondante), correspondant a un métamorphisme s.s. ;

- des schistes 2 amphiboles sodiques de type Crossite - Mg.
riebeckite + pumpellyite et lawsonite (rare) ;

- des schistes 2 amphiboles sodiques et actinote, sans lawso-
nite décelée.

Les recristallisations ayant conduit a ces différents types de para-
geneéses sont probablement subcontemporaines et d'dge tertiaire dans la
plupart des unités, mais, vers 1'Ouest notamment, apparaissent des unités
marquées par un métamorphisme jurassique terminal qu'il conviendra de ca-
ractériser.

1. Les schistes de Makrinitsa (compartiment du Pelion Nord) (fig. 3)

Cette série affleure a la base de marbres triasico~-jurassiques typi-
quement pélagoniens : elle correspond soit a la partie inférieure (Paléo-
zoique supérieur et/ou Trias inférieur-moyen) de cette série pélagonienne,
soit a une série en fenétre.

C'est dans la partie occidentale de cet ensemble qu'affleurent les
"Schistes bleus' les plus typiques, alors que la partie orientale est de
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Fig. 3.- Schéma structural de la Thessalie de 1'Olympe au Pelion.
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type '""Schistes verts". Ces "Schistes bleus' qui sont connus depuis longtemps
(cf. Deprat, 1904 ; Georgiades, 1942) ont fait récemment l'objet de descrip-
tions plus détaillées (Frost, 1976 ; Ferriere, 1982).

Les paragenéses principales sont du Lype
- glaucophane §.8. (ou crossite) + albite + quartz + phengite
+ lawsonite + épidote + aegyrine augite (+ calcite).
Des recristallisations postérieures sont connues, notamment des albites
tardives.

Les arguments structuraux permettent de séparer parmi les minéraux
constituant les paragenéses principales deux générations successives de mi-
néraux identiques (notamment amphiboles et phengites).

2. Les unités pélagoniennes typiques

Ces unités ont comme point commun de posséder une formation épaisse de
marbres triasico-jurassiques massifs néritiques et de participer aux phases
paléohelléniques. Ces marbres sont surmontés normalement par des schistes
(Malm probable) qu'il est parfois difficile de distinguer des unités sus-
jacentes. Un socle de '"gneiss oeillés' paléozoique (?) est connu dans le
Pelion Sud.

Quatre unités pélagoniennes métamorphiques, limitées par des contacts
verticaux décrochants -séparant des compartiments ou blocs différents- ou
des contacts tangentiels (tertiaire et jurassique terminal), sont connues
en Thessalie méridionale. Elles appartiennent aux compartiments suivants :
Pelion Nord (ume unité) ; Pelion Sud (une unité) et Velanidia (deux unités :
Dimini, fenétre tertiaire, et Paliouri au-dessus).

a) Unité pélagonienne du Pelion gggg(")

Les schistes qui surmontent les marbres triasico-jurassiques au NNE de
Volos présentent des paragenéses intéressantes, mais il est souvent diffici-
le de séparer ces schistes d'éventuelles unités paléohelléniques sus-jacen-
tes.

Parmi les paragenéses observées, on peut citer :

-quelques centimétres au-dessus des marbres et en continuité
avec ceux-ci, des schistes bruns a :
phengite + albite + quartz + lawsonite + épidote + chlorite (plusieurs géné-
rations pour les deux derniers citeés) ;

- des schistes dont les relations avec les marbres sont mal dé-
finies a hornblendes (Fe) reliques sur lesquelles se développent des amphi-
boles bleues :
albite + quartz + amphibole bleue (Mg. riebeckite) + phengite + épidote
+ stilpnomélane ;

~ des schistes voisins montrent surtout :
actinote + pumpellyite.

Remarque : dans la partie orientale du Pelion Nord, les témoins de cette

unitd sont métamorphisés dans le faciés "Schistes verts'" & actinote + bio-
tite verte.

(%)

Les schistes de Makrinitsa qui pourraient représenter la base de cette

s io s g h tcédent .
série ont ete Lﬂﬁ&lﬁkﬁ%l@klogﬁkﬁgég @SagTroeg%e- 'Igpnr’]pa ewAoyiag. A.MN.0.
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b) Unité pélagonienne du Pelion Sud
Il s'agit la de l'unité qui réapparait au Sud de la presqu'ile de
Magnésie dite du Pelion Sud.

- Dans les schistes supérieurs, on note une paragenése a :
albite + quartz + phengite + amphibole bleue (Mg. riebeckite) + oxydes.
De la piémontite est présente localement.

- Sous les marbres triasico-jurassiques existe un socle (pa-
léozoique probable) de gneiss ceillés a :
biotite + muscovite + grenat (almandin).
Cette paragenese est probablement paléozoique (cf. Ferriére, 1982).

<) Les unltes pélagoniennes du bloc de Velanldla

cl) Unité de_Paliouri

Cette unité trés limitée dans l'espace est nettement métamorphisée
mais elle ne présente pas de paragenéses intéressantes.

c2) Unité de Dimini
Cette unité qui contient trés probablement des schistes d'age crétacé
supérieur reposant sur un soubassement triasico-jurassique est Lrés peu mé-

tamorphisée.

3. Les unités pagasitiques (zone maliaque ?)

a) Unité pagasitique orientale (Pelion Sud)

Cette unité paléohellénique a série pélagique jurassique (?) et tria-
sique a livré des paragenéses a crossite ou Mg. riebeckite, sans lawsonite,
correspondant au métamorphisme principal ; parmi celles-ci

- phengite + albitc + crossite + calcite + épidote + quartz
+ oxydes + sphénes ;

- phengite + albite + crossite + spessartine.

Un métamorphisme de type "Schistes verts" plus récent, se superpose
parfois aux paragenéses de type "Schistes bleus" s.1.

b) Unité pagasitique occidentale (compartiment de Velanidia)

Les séries et les paragenéses métamorphiques observées rappellent
celles de l'unité pagasitique orientale, mais les amphiboles sont ici soit
des Mg. riebeckites, soit des actinotes.

4, La couverture crétacd supérieur-docéne discordante

L'étude des paragenéses présentes dans cekte couverture est particu-
liérement importante puisque les recristallisations paléohelléniques (Ju-
rassique terminal) y sont (naturellement) absentes et que l'dge tertiaire
des paragenéses métamorphiques est par conséquent assuré.

Cependant, ces paragencses sont assez difficiles & caractériser car
les minéraux détritiques y sont abodnants (amphiboles notamment} et les
minéraux de néogenese de petite taille.
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Parmi les paragenéses reconnues soit dans le Pelion Sud, soit dans le
Pelion Nord, on peut citer
- phengite + albite + amphibole bleue (Mg. riebeckite) + calcite
+ quartz + chlorite + épidote.

Vers 1'Ouest (Trikkeri, Pelion Sud), les paragenéses sont identiques mais
les phengites par exemple s'éloignent du champ des "Schistes bleus" typiques
(série de Makrinitsa).

II. AGES DES PARAGENESES HP-BT EN THESSALIE

A. EN THESSALIE SEPTENTRIONALE (I.G., A.S.)

1. Dans les unités paraautochtones

La présence de Nummulites et d'Alvéolines dans les calcaires sous-ja-
cents au flysch terminal (en Olympe) et de Nummulites et d'une Alvéoline
dans un bloc de calcaire emballé dans le flysch terminal (en Ossa) date avec
certitude les paragenéses décrites comme postérieures a 1'Eocéne moyen (ou
supérieur ?) dans l'Olympe, et comme postérieures au Paléocéne en Ossa (God-
friaux, 1965 ; Godfriaux et al., 1978 a et b).

2. Dans les unités allochtones

L'4ge stratigraphique des parageneses observées est ici beaucoup plus
incertain. Tout porte a croire cependant qu'il est pénécontemporain du pré-
cédent (Crétacé supérieur a Rudistes de l'unité infrapierienne du Kissavos
affecté, blastomylonites a 'rubans' de '"Schistes bleus'" de 1'unité pierienne
de Kriovrissi liées a la mise en place des nappes tertiaires, etc...).

Les datations absolues sont rares ou sujettes a discussion, ou encore
en cours. Seul, C.M. Barton avance un age de 40,0 + 1,2 MA établi par la mé-
thode Rb/Sr sur des phyllonites (Barton, 1976).

B. EN THESSALIE MERIDIONALE (J.F.)

Le probléme essentiel qui se posc en Thessalie méridionale est de fai-
re la part entre les recristallisations tertiaires et paléohelléniques (Ju-
rassique terminal).

1. Paragencses d'age tertiaire

Plusieurs arguments permeltent d'étre certain de l'age tertiaire de
certaines paragenéses

a) Certaines formations crétacées-paléocénes sont métamorphisdes

- 1'4ge de ces formations est prouvé par la découverte de fos-
siles
+ dans le coin NW du bloc de Velanidia : marbres a Pseudo-
chrysalidina cf. gradata d'Orbigny, du Cénomanien ;

+ dans le Pelion Sud et prés de Volos : fantdémes de Globo-
truncana (quasi-certitude prés d'Argalasti, Pelion Sud) ;
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- 1'age de ces formations est confirmé par la nature des facieés
conglomératiques qui s'y rencontrent, en continuité avec les faciés bien
datés du Chalkodonio et de Velestinon ou comparables a ceux d'Othrys orien-
tale également fossilifeéres et d'dge crétacé-paléocene.

Les paragenéses observées dans ces formations crétacées-paléoceénes
sont des paragenéses a phengites et amphiboles bleu-vert ou bleues (Mg. rie-
beckites dans le Pelion Sud).

b) Ages radlometrlques sur des phengites de formatlons anté-

Différents Ages tertiaires (K/Ar) ont été obtenus sur des phengites
et des biotites vertes provenant d'unités différentes (cf. Ferriére, 1982) :

-~ Schistes bleus de Makrinitsa : age : 25-29 MA ;

~ unité pagasitique orientale : phengites d'un quartzite a cros-
site et -grenats : age : 36-38 MA ;

- socle de l'unité pélagonienne du Pelion Sud : fraction phengi-
tique a 35,5 MA dans une formation a muscovites de 240 MA.

2. Parageneses d'ige anté-crétacé supérieur (phases paléohelléniques)

En Thessalie méridionale existent des témoins de métamorphismes alpins
anté-crétacé supérieur (paléohelléniques).

Les meilleures precuves sont d'ordre stratigraphique ; ainsi au Nord de
Farsala, prés de Mikrovouno, unc séric renverscée d'affinilé pélagonienne ré-
véle la présence de marbres et schistes siliceux (Irias-Jurassique d'apres
les faciés) et de schistes métamorphiques a la basc sous un Crétacé supérieur
a peine schistosé. Il en est de méme dans le Chalkodonio a 1'Quest du bloc
de Velanidia, ou des micas blancs ont été datés (K/Ar) de 125 MA (voir Fer-
riere, 1982).

Type de métamorphisme paldohellénique : dans le Chalkodonio, il s'agit
d'un facies de type "Schistes verls" qui pourrait passer au faci¢s "Epidote-
Amphibolite" localement.

Remarque : quelques amphibolcg blecutées ont €Lé observées au Nord de Mik-

rovouno mais ce secteur n'a pas [ail l'objelL d'une étude pétrographique ap-
profondie.

3. Quelques incertiLudes

L'existence indubitable de deux périodes majeures de métamorphisme
alpin conduilt a s'interroger sur l'adge et la signification de certaines pa-
ragenéses observées en Thessalie méridionale.

1. L'un des problémes les plus surprenants réside dans le fait que
dans les schistes de Makrinitsa {Schistes bleus §.5.) et dans les unités
pagasitiques (crossite, Mg. riebeckite ; actinote a 1'Quest), les lames
minces ne révélent qu'une paragenése fondamentale alors qu'on s'attendrait
a voir des parageneses de type "Schistes bleus" s.l. sur des paragenéses de
type "Schistes verts' voire de type "Epidote-Amphibolite'.

Dans les "schistes de Makrinitsa", les microplis permettent de distin-
guer decux phases de déformation isoclinales ct synmétamorphiques mais les
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paragenéses qui les accompagnent paraissent étre identiques et il semble
plus raisonnable de considérer qu'il s'agit la de deux épisodes d'un méme
évenement tectono-métamorphique tertiaire (¢f. Ferriere, 1982).

Le probléme évoqué se pose surtout dans le "bloc de Velanidia' ou les
schistes infra-ophiolitiques de 1l'unité pagasitique occidentale montrent
des minéraux de néogenése dont des amphiboles, bien développés, alors que
le Crétacé supérieur voisin (coin NW du “bloc de Velanidia™), quoique re-
cristallisé, ne présente pas de néoformations aussi importantes. Le rappro-
chement entre ces deux ensembles le long des décrochements décrits est-il
plus important qu'il n'y parait ? ou bien existe-t-il un métamorphisme pa-
léohellénique (jurassique terminal) de type Schistes bleus S.l. a amphibo-
le bleu~vert et actinote passant vers l'Est a des crossiltes ? Dans ce der=-
nier cas, la superposition de paragenéses comparables d'dge paléohellénique
et tertiaire expliquerait l'ambiguité énoncée dans ce paragraphe...

Des métamorphismes a amphiboles bleutées anté-crétacé supérieur ont déja
été signalés dans les Hellénides méridionales (Gavdos ; Vergely, 1972),
dans le Vardar et le Vermion (blocs exotiques) d'autre part (Vergely, 1984)
mais le seul faciés véritablement de type HP-BT de cet dge a été signalé en
Eubée du Sud ou les ages proposés restent cependant trés hypothétique (Ver-
gely, 1984).

2. Le deuxiéme probléme posé est celui de 1l'ige du métamorphisme
a Hornblende verte et Biotite brune, qui précéde un métamorphsime de faible
degré, observé dans des gneiss oeillés surmontant les marbres Lriasico-
jurassiques pélagoniens du Pelion Nord.

Des niveaux mylonitisés séparent souvent ces bneiss oeillés des mar-
bres sous-jacents (¢f. Glafire ; Ferrieére, 1982), ce qui fait que les gneiss
pourraient représenter des témoins de socle & méLamorphisme paléozoique a la
base d'unité paléohelléniques. Cependant, des récurrences de marbres dolomi-
tiques évoquant les marbres mésozoiques sous-jacents s'intercalent dans cer-
tains de ces gneiss oeillés dans le Pelion central par exemple ; ce métamor-
phisme a Hornblende verte serait alors paléohellénique (Jurassique terminal)

Une des difficultés majeures vient du fait qu'au cours d'une méme pé-
riode de métamorphisme, chacune des unités observees n'a pas obligatoirement
subi le méme degré -sinon le méme type- de métamorphisme.

4, Bilan

On peut résumer les faits précédents concernant 1'dge des paragenéses
métamorphiques en Thessalie du Sud de la fagon suivante :

- les certitudes : il existe un métamorphisme & amphiboles bleues

(Schistes Verts, Epidote-Amphibolite surtout) d'Adge jurassique-crétacé ;

- les quasi-certitudes : certaines paragenéses de type HP-BT

comme certaines paragenéses a crossite - Mg. riebeckite des unités pagasiti-
ques ;

- les incertitudes :

amphiboles bleutées ou bleu-vert dans les unités paga-
sitiques et de type HP-BT dans la série de Makrinista ?

+ au contraire, le métamorphisme & Hornblende verte des
unités pélagoniennes est-il paléohellénique ou paléo-
zolique ?
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ITI. INTERPRETATIONS
A. LA REVOLUTION FINI-JURASSIQUE

Quelle que soit l'hypothése retenue -une (Ferriére, 1982) ou deux
(Vergely, 1984) phases d'obduction principales(s) sur la zone pélagonienne-
le métamorphisme lié aux phases paléohelléniques ne parait pas étre dans
le secteur thessalien typiquement HP-BT mais plutdt de type '"Schistes verts",
peut-étre a amphiboles bleu-vert, ou méme de type "Epidote-Amphibolite fa-
ciés'.

Il est vrai qu'il s'agit 132 d'un métamorphisme qui n'est pas lié a
une subduction mais a la fin de 1l'obduction des ophiolites, la subduction
la plus probable ayant lieu au Jurassique supérieur avec une vergence orien-
tale sous la zone du Paikon et ses prolongements océaniques occidentaux. Des
témoins de métamorphisme paloéhellénique & amphiboles bleues et/ou stilpno-
mélane existent dans la zone d'Almopias et le Massif du Vermion mais il ne
semble pas qu'il s'agisse la de Schistes bleus tres typiques, méme si les
rapports P/T sont supérieurs a ceux du facies "Schistes verts' s.s. (Vergely,
1984).

Quoiqu'il en soit, s'agissant du secteur Paikon-Almopias-Maliaque-
Pélagonien au Nord su Sperchios, le couple subduction-obduction qui marque
la période paléohellénique ne semble pas avoir été le siége d'un développe-
ment majeur de recristallisations de type "Schistes bleus" s.s. HP-BT méme
se de tels phénoménes ont pu se produire ici ou la dans des secteurs parti-
culiers (base de la subduction et/ou début de l'obduction donnant des schis-
tes bleux inconnus a l'affleurement... ?).

B. LES PHASES TERTIAIRES

C'est le phénomeéne inverse qui semble se produire ici. Alors qu'il *)
n'y a pas d'obduction majeure reconnue a cette époque dans les llellénides ,
des "Schistes bleus" localement typiques (glaucophane s.s. + lawsonite...)
se développent dans un contexte plutdt continental.

Une subduction majeure d'une crolte amincie ou méme d'une crolite océa-
nique correspondant a la zone du Pinde a été envisagée pour expliquer les
évenements crétacé supérieur observés dans les Hellénides méridionales (mais
1l'extension vers le Nord n'est pas prouvée) et le métamorphisme HP-BT des
Cyclades par exemple (Bonneau, 1982). Cependant, cela ne permet pas d'expli-
quer certains faits tels que le métamorphisme 2 amphiboles bleues des unités
supérieures du dispositif structural thessalien situées normalement au-dessus
de cette subduction éventuelle et qui devraient donc se trouver dans un cli-
mat de type "Schistes verts' ou méme ""Amphibolite facies'.

D'ailleurs, le probléme de la surcharge nécessaire pour le développe-
ment du métamorphisme dans ces unités supérieures reste posé puisqu'on ne
connait pas les unités qui recouvraient par exemple le Crétacé supérieur
des unités pagasitiques lors de la phase synmétamorphique tertiaire (dite
transverse) en Thessalie du Sud. Parmi les hypothéses possibles, on peut
envisager une "collision'" avec entralnement sous la bordure vardarienne,
puis érosion de cette bordure par surrection verticale intense dont on a la
preuve dans le massif du Pelion (Ferriere, 1982).

(*)

Les cas d'obduction tertiaire signalés (Jacobshagen et al., 1977) ne
semblent pas étre correctement interprétés.
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Naturellement, l'entrainement au Tertiaire de l'ensemble pélagonien
sous des ophiolites vardariennes déja charriées avant le Crétacé supérieur
ne constitue pas une obduction s.s. Il est envisageable que soit restée
non tectonisée, aprés le Jurassique, une portion du bassin a croilte océa-
nique située entre Paikon et Pélagonien, mais l'existence de la nappe du
Vermion & ophiolites paléohelléniques, charriées apreés la phase tertiaire
transverse, montre que l'enfoncement sous le domaine vardarien devait étre
profond mais peu important selon 1l'horizontale puisque les séries créta-
cées de la nappe du Vermion évoquent plus celles du domaine Pélagonien
(discordance, profondeur de dépdt) que celles d'un bassin océanique profond.

IV. CONCLUSIONS

En nous appuyant sur 1'étude du secteur thessalien, nous avons voulu
montrer que l'explication faisant intervenir le couple "subduction-obduction/
Schistes bleus'" n'était pas suffisante puisque dans ce secteur, la période
d'obduction majeure (Malm-Crétacé basal (?)) ne correspond pas a la période
de développement maximum des "Schistes bleus", qui s'avére étre, quant a
elle, d'age tertiaire.

Naturellement, il ne faudrait pas pour autant conclure a l'absence de
relations possibles entre ces deux phénoménes car d'une part les subductions
jurassiques -sinon les obductions- ont pu engendrer de tels "Schistes bleus
S.58." qui ne seraient pas connus (pour 1l'essentiel) & 1'affleurement et d'au-
tre part, des subductions tertiaires sont envisageables pour expliquer une
partie des schistes bleus tertiaires tels ceux de l'unité d'Ambelakia par
exemple lors de la subduction pindique.

En dehors de la genése des Schistes bleus en milieu continental, la
dissociation apparente des phénoménes obduction-subduction et Schistes bleus
est peut-&tre accentuée par le fait que dans le couple obduction-subduction,
c'est le premier phénoménes qui se repére le plus facilement (nappes ophio-
litiques) au cours des temps géologiques et que c'est surtout le second qui
serait créateur de Schistes bleus, méme s'in ne s'agit pas du seul phénomene
susceptible d'engendrer de tels '"Schistes bleus" s.s.
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