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Figure 1

Carte schématique du bouclier Est-Antarctique.
Les zones verte correspondent a des formations structurées au Paléoprotérozoique (environ 1.7Ga)

En comparaison avec d’autres régions de
I’Est Antarctique (Enderby Land, Dronning Maud
Land, etc...) (Fig. 1), le socle de Terre Adélie —
Georges V Land (TA-GVL) n’affleure que dans des
zones étroites et discontinues le long de la cote. Ces
zones correspondent a trois grands archipels :
Pointe Géologie (140°E, 66.6°S), Port Martin
(141.2°E, 66.5°S) et East Commonwealth Bay
(143.3°E, 67°S) ou se situent respectivement la
base francaise opérationnelle de Dumont d’Urville
et les bases historiques frangaises et australiennes
de Port Martin et de Cape Denison. D’autres
pointements cotiers sont connus, d’Ouest en Est, a
Rocher X (136.4°E), Rocher Janet (139.2°E), Cap

Jules (140.3°E), Cap Bienvenuie (140.7°E), Cape
Hunter (142.1°E). Enfin, quelques nunataks
apparaissent sur le continent, au niveau de East
Commonwealth Bay, sur la rive gauche du Glacier
Mertz : Madigan Nunatak (143.3°E, 67.1°S),
Aurora Peak (144.1°E, 67.2°S), Mt Correll
(144.2°E, 67.3°S), Mt Murchison (144.2°E, 67.2°S)

(fig. 2).

Il s’agit également d’une région peu
étudiée du point de vue géologique : La premiere
exploration par les Expéditions Antarctiques
Australiennes (AAE) dirigées par Sir D. Mawson a
conduit a la description de la partie orientale du



secteur (East Commonwealth Bay). Cette
description remarquable concerne en particulier le
socle métamorphique (Stillwell, 1918 ; Tilley,
1923) et les moraines (Kleeman, 1940 ;
Glastonbury, 1940). La seconde période débute
dans les années 1950-1960 avec les Expéditions
Polaires Francaises et dans la partie occidentale,
Pointe Géologie et Port Martin (Aubert de la Rile et
Tchernia, 1951 ; Heurtebize, 1952 a et b ; Bellair,
1961 a et b; Bellair et Delbos, 1962). Elle est
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marquée par un inventaire pétrologique et une
premiere cartographie des secteurs de Port Martin
(Heurtebize, 1952 a et b) et de Pointe Géologie
(Bellair, 1961a et b) et par les premieres datations
(Bellair et Delbos, 1962) a 1.5 Ga des filons
granitiques les plus récents qui postdatent toute
I’évolution tectonique et métamorphique. Par
ailleurs, les moraines ont fait 1’objet d’une étude
exhaustive (Monbeirg-Andrieu et Cailleux, 1962)
ainsi que les sédiments cotiers (Chamley, 1965).
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Figure 2
Carte schématique des formations lithologiques du Craton de Terre Adélie
(d’apreés Pelletier, 2001, modifiée). TA XX : chronologie des différentes expéditions polaires frangaises (TA 41 =
1991) et secteurs étudiés lors de ces expéditions.

Plus récemment, une étude cartographique
sur Cape Denison a été menée par Stuwe (1988),
dont les résultats, associés aux données
bibliographiques antérieures (cf. supra) ont permis
une premiere synthese géologique régionale (Stuwe
et Oliver, 1989). Ces auteurs décrivent une
évolution tectonométamorphique polycyclique de
I’Archéen au Néoprotérozoique (panafricain). A
partir de 1991, des programmes successifs,
soutenus par 1’Institut Polaire Paul Emile Victor
(IPEV) ont conduit a une exploration et une
cartographie systématiques du socle TA — GVL, a
sa caractérisation thermomécanique et au balisage
géochronologique de son évolution. Ces travaux et
résultats présentés ici, ont été initiés par le
Département de  Géologie- Pétrologie de
I’Université de Saint Etienne (UMR CNRS 6524) et
sont le fruit d’une collaboration suivie avec
Géosciences Rennes (UMR CNRS 6118), le
Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris
(UMR CNRS 736) et 1'Australian National
University a Canberra.

Le socle de Terre Adélie — George V Land
(TA — GVL) correspond a un « collage tectonique »
d’age paléoprotérozoique associant deux types
d’unités lithotectoniques : des unités Ul d’age
archéen a paléoprotérozoique précoce formées
d’ortho et de paragneiss et des unités U2 d’age
paléoprotérozoique de nature essentiellement méta-
sédimentaire (Monnier, 1995 ; Monnier et al.,
1996). Les premieres sont essentiellement situées a
I’Est de la région (de Port Martin a East
Commonwealth Bay) et les autres a 1’Ouest, de
Rocher X a Cap Jules, ainsi qu’a Cape Hunter. (fig.
2 et 3a). Les différentes unités sont séparées par des
couloirs de cisaillements, généralement dextres,
sub-verticaux et de direction N30 (Ménot et al,
1995 ; Monnier et al., 1996 ; Kleinschmidt et
Talarico, 2000 ; Pelletier, 2001). Ce craton semble
limité a I’Est, au niveau du Glacier Mertz, par une
ceinture orogénique paléozoique marquée par des
granitoides fini-cambriens (Cape Webb) (Fanning
et al., 2002).
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Figure 3

Unité paléoprotérozoique de Pointe Géologie — Cap Jules

3a : carte lithologique simplifiée ; 3b et 3c : carte des traj

ectoires de foliation a Pointe Géologie et schéma

interprétatif. (d’aprés Pelletier et al., 2002a)

Les wunités Ul sont constituées de
métasédiments, pélitiques et carbonatés,
principalement localisés dans le secteur oriental
(East Commonwealth Bay) et des plutons
monzogranodioritiques et granitiques affleurant
préférentiellement a 1’Ouest (Port Martin). Les
premiers, gneiss a OPx-Pl+/- Grt et gneiss a Sil */-
Crd +/- Spl, montrent une &évolution métamorphique
polyphasée complexe en facies granulite puis
rétromorphose en facies amphibolite. Leur age
archéen est attesté par la présence de zircons hérités
(2.8 Ga) et les recristallisations métamorphiques
sont datées a 2.5 — 2.4 Ga.

Les monzogranodiorites sont issues d’un
manteau appauvri et a faible contamination
crustale(Eyy = - 0.7) et représentent un épisode
important d’accrétion vers 2.44 Ga (Peucat et al.,
1995, 1999a; Ménot et al., 1999). Elles sont syn-
cinématiques et recristallisent en facies amphibolite
(Monnier et al., 1996). Les unités Ul subissent une
faible reprise vers 1.7 Ga sous la forme de shear
zones localisées et d’une fusion crustale peu
extensive (Monnier, 1995; Oliver et Fanning,
1999 ; Pelletier, 2001). Les données

géochronologiques disponibles excluent I’existence,
proposée par Stuwe et Oliver (1989), d’empreintes
tectoniques et métamorphiques plus récentes,
grenvillienne et/ou panafricaine.

Les unités U2 ont été plus largement
étudiées car elles matérialisent un événement
orogénique majeur vers 1.7 Ga, événement
extrémement peu représenté sur le bouclier est-
antarctique, essentiellement structuré a 1’Archéen
puis au Méso-Néo Protérozoique (Fitzsimons,
2000). Elles affleurent entre Pointe Géologie et Cap
Jules et a Cape Hunter ou, dans ce dernier cas, les
contacts avec les formation fini-archéennes (U1) ne
sont pas connues (Fig. 2). Ces unités représentent
d’anciens bassins volcanosédimentaires
paléoprotérozoiques a remplissage pélitique et
grauwackeux qui pourraient dériver partiellement
du démantelement d’un socle archéen a
paléoprotérozoique (Peucat et al., 1999b).

Les études pétrologiques (Monnier, 1995 ;
Pelletier, 2001) et géochronologiques (Peucat et al.,
1999) démontrent que la sédimentation est plus
tardive que 1'age des plus jeunes zircons hérités



(U-Pb: 176 a 172 Ga) et que le pic
métamorphique se développe peu apres a 1.69 Ga
(U-Pb monazites) pour atteindre les conditions de
la crolite inférieure et moyenne a Pointe Géologie —
Cap Jules (750-700°C et 0.6 — 0.4 GPa) et de la
crolite supérieure a Cape Hunter (500-550 °C et 0.4
+/- 02 GPa; Oliver et Fanning, 1997). A Pointe
Géologie le pic métamorphique s’accompagne
d’une anatexie crustale importante, d’un
polyphasage tectonique et de la mise en place de
magmas  basiques, témoins d’une fusion
mantellique (fig. 4).

nmusion

, D3 L S
g0y D1D2 m}g“he thermique

HES=NN

700 - 2
o

600 4

a9 | 35 |
350 4 ’ .

1760 1700 1600 1500

Figure 4
Evolution Température | temps
déduite de [’étude thermobarométrique et géochronologiques
des métasédiments de Pointe Géologie (modifi¢ d’aprés Peucat
et al., 1999b et Pelletier, 2001) : (1) dges U-Pb sur monazite et
zircon; (2) dges Sm-Nd sur grenats; (3) dges Rb-Sr (a) sur
muscovite et (b) sur biotite (Peucat et al., 1999).

Ainsi I’évolution thermomécanique de la
crolite paléoprotérozoique se caractérise par une
durée tres courte entre le dépoOt sédimentaire et le
pic métamorphique, par un contexte de haute
température et basse pression et par la persistance
inhabituelle d’une anomalie thermique (Fig. 4). Une
telle évolution, d’abord interprétée en termes
d’amincissement lithosphérique majeur (Monnier,
1995) a pu &tre ré examinée grace a une étude
structurale précise (Pelletier, 2001) rendue possible
par I’utilisation des diverses fonctions du GPS qui
permettent de s’affranchir de la boussole
inutilisable au niveau du P0le magnétique. Il
s’agirait d’une évolution orogénique particuliere
avec un épaississement crustal faible, limité par un
important fluage gravitaire 1lié a un régime
thermique élevé.

En effet, les cartes des trajectoires de
foliations et des linéations montrent I’existence de
deux types de structures ductiles, sous la forme de
domes et de zones de cisaillement verticales
subméridiennes a N30, toutes deux contemporains
de I’épisode thermique et anatectique (Fig. 3b et 3¢)
(Peucat et al., 1999b; Pelletier, 2001). Ces

structures traduisent un contexte transpressif global,
les domes résultant d’un fluage longitudinal, sub-
parallele a la direction des zones de cisaillement
(Pelletier et al., 2002a) De telles caractéristiques
structurales (domes / zones de cisaillement) et
thermomécaniques (climat HT-BP a MP) sont
symptomatiques de nombreux domaines
paléoprotérozoiques et pourraient refléter un
comportement et des propriétés de la lithosphere

spécifiques de la période paléoprotérozoique.

L’agrégation tectonique des unités
archéennes Ul et paléoprotérozoiques U2 est
contemporaine de cette tectonique transpressive.
Les ages radiométriques les plus jeunes (Rb-Sr,
biotite et muscovite : 1.5 Ga) représentent soit la fin
d’un évenement thermique exceptionnellement long
(0.2 Ga) soit, plus probablement, un épisode de
réchauffement distinct (Peucat et al., 1999b) (Fig.
4). Cette derniere proposition s’accorde bien avec la
découverte de rhyolites, en galets dans les
formations morainiques de Terre Adélie. Elles
présentent un age (1.6 Ga) et des caractéristiques
pétrologiques similaires a celles des roches plutono-
volcaniques du Gawler Range en Australie du Sud
et témoignent, comme ces dernieres, d’une fusion
crustale importante et donc d’une anomalie
thermique significative vers 1.6 Ga (Peucat et al.,
sous presse).

Le craton de Terre Adélie présente un
caractere «exotique » au sein du bouclier est
antarctique. Structuré a la fin de 1’Archéen et au
Paléoprotérozoique, il est cratonisé tres tot (1.5 Ga)
et n’est pas affecté par les orogenes grenvillien et
panafricain. Il représente ainsi un fragment préservé
du supercontinent Rodinia, ce fragment peut étre
élargi, au sein du Mawson Block (Fanning et al.,
1995), a d’autres secteurs, maintenant intégrés a la
chafne trans-antarctique (fig. 1) et au Craton
Gawler (Australie du Sud) (Fig. 5). Les corrélations
entre les cratons de Terre Adélie et du Gawler ont
été précisées sur la base d’arguments
géochronologiques, de continuités lithologique,
orogénique (Oliver et al., 1983 ; Fanning et al.,
1995 ; Oliver et Fanning, 1997, 1999 ; Fanning et
al., 2002 ; Peucat et al., sous presse) et structurales
(Pelletier, 2001 ; Pelletier et al., 2002b). Ce
fragment préservé de Rodinia a ensuite participé a
I’agrégation du  Gondwana  oriental (Est
Antarctique, Australie, ...) vers 1.2 a 1.0 Ga.

Par ailleurs, le socle de Terre Adélie
constitue, grace a I’exceptionnelle qualité des
affleurements, un remarquable laboratoire naturel.
Il est, en effet, possible d’y étudier la répartition
spatiale et temporelle des fluides dans la crolite
moyenne et profonde, et d’évaluer le rdle
fondamental, joué par les hétérogénéités de
distribution, sur les processus de fusion partielle et
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de rétromorphose (Monnier et al., 1995 ; Pelletier et
al., 2002c¢). Enfin, le craton de Terre Adélie
représente un exemple spectaculaire des caracteres
spécifiques, thermiques et mécaniques, de Ila
lithosphere pendant la période de transition entre
une dynamique archéenne et la mise en place de la
tectonique des plaques moderne ( Pelletier er al.,
2002b).
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