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L'initiation des subductions, une question clé et débattue

Les semelles métamorphiques, ces fragments de crolte océanique subductée accrétés a la base des
nappes ophiolitiques, préservent des informations essentielles pour comprendre l'initiation des zones
de subduction (Wakabayashi and Dilek, 2000). Etudier ces objets permet d’avancer des réponses a
deux questions essentielles a la compréhension de la dynamique de la lithosphere terrestre :

- Comment s’initie et se stabilise une subduction, comment est-elle apparue sur Terre ?

- Quels échanges de matiére et de fluides se produisent a cette occasion — et comment

impactent-ils la composition des ophiolites et donc le budget géochimique global ?

Nos équipes, a Sorbonne Université (SU) et a I'Université Laval (UL), ont apporté au cours des
derniéres années des contraintes importantes sur ce processus d'initiation, notamment concernant
le couplage mécanique inter-plaques (Agard et al., 2016, 2020 ; Dubacq et al., 2019) ou la datation
des semelles métamorphiques (Guilmette et al., 2018, 2023 ; Soret et al., 2022).
De vifs débats persistent toutefois quant a la durée nécessaire a la nucléation d'une zone de
subduction, évaluée entre 0,5-1 Ma (Garber et al., 2025) et 10-15 Ma (Guilmette et al., 2018, Soret et
al., 2022), ou les conditions qui favorisent I'évolution de cette frontiére de plaque naissante vers une
zone de subduction mature (Lallemand et Arcay, 2021).
Le sujet présenté ici propose de lever ces inconnues majeures a travers une approche chronométrique
utilisant deux minéraux clé — sphéne et rutile — sur une cible de terrain privilégiée (a Terre-Neuve),
ainsi qu'a travers une comparaison globale, systématique, via I'analyse d'échantillons de semelle déja
disponibles provenant d'autres ophiolites iconiques des Appalaches, d'Oman et d'lran (Agard et al.,
2011; Soret et al., 2017, 2019; Dubacq et al, 2019). Un volet de modélisation numérique
thermomeécanique, visant a croiser données chronométriques et mécanismes géodynamiques,
complétera ce travail.

Atouts du projet, pertinence de la co-tutelle visée

Le projet SIP Time s'inscrit pleinement dans les objectifs du programme Contrats Doctoraux
Internationaux en associant Sorbonne Université et un partenaire stratégique de SU, I'Université Laval,
ou Loic Labrousse est par ailleurs professeur associé. UL et SU se sont mutuellement reconnues comme
partenaires stratégiques de longue date autour des Sciences de la Mer (programme Sentinelle Nord et
prochainement EcoGradient). SIP Time vise a établir, a travers cette co-tutelle, des ponts
supplémentaires entre les deux institutions autour des enjeux en domaine Terre solide.

La collaboration envisagée a été amorcée suite a une série de visites conjointes préliminaires
sur les cibles d’intérét : Mont Albert (Gaspésie), depuis 2014 ; Bay of Island, en 2022 (théses de Louise
Meérit soutenue a SU en décembre 2025, et de Francois Fournier-Roy, soutenance prévue a Ulaval en
Mai 2026). La convergence des intéréts thématiques (la compréhension de linitiation des
subductions), la complémentarité des expertises (géochimie et pétrologie du cbété québecois,
tectonique et géochronologie du coté francgais) et la possibilité de transferts de compétences autour
de la mesure géochimique in situ (autour des outils de toute derniere génération et haute technicité
que sont les LA-ICP-MS/MS, récemment acquis dans les deux laboratoires impliqués, et la plateforme
de microsonde électronique de Sorbonne Université) motivent le projet SIP.

Le sujet, co-piloté par un jeune enseignant-chercheur de SU, Guillaume Bonnet, lui permettra de
développer pleinement ses recherches ainsi que |'expertise chronométrique du laboratoire autour de
ces deux minéraux (sphene, rutile) dont il est un expert, et de passer son HDR.




Echantillons ciblés : métabasaltes transformés en conditions amphibolitiques a granulitiques,
provenant des semelles métamorphiques de Terre Neuve, avec le support cartographique
complémentaire et I'échantillonnage du massif de Lewis Hill. Cette premiére base de données
chronométrique sera enrichie par les semelles des autres massifs de Terre Neuve, des Appalaches,
d'Oman et d'lran.

Méthodologie :

1— Objets naturels : un travail de terrain, échantillonnage et cartographie a haute résolution de
I'évolution conjointe de la déformation et de la minéralogie, de I'échelle métrique a hectométrique,
sera conduit sur un transect de référence situé a Terre-Neuve, Canada (Lewis Hill ; Suhr, 1993). Des
affleurements uniques y préservent, a I'échelle du kilometre, une large gamme de comportements
mécaniques. Les semelles crustales, juxtaposées au manteau lors de l'initiation de la subduction,
comprennent des assemblages a amphibole-plagioclase + grenat-clinopyroxene. Une analyse détaillée
de I'évolution pétrologique et des transformations et gradients chimiques sera conduite par
microsonde électronique (cartographie des éléments majeurs et de certains éléments traces) pour
quantifier le partage élémentaire et associer les variations de composition aux phases de déformation.

2— Approche chronométrique : nous ciblerons les sphénes et les rutiles, minéraux courants des
semelles métamorphiques, pour une approche pétrochronologique couplant datation U-Pb,
thermomeétrie zirconium et analyse des éléments traces (Guilmette et al., 2018 ; Bonnet et al., 2022)
pour caler temporellement les différentes conditions de réaction des roches. En paralléle, nous
évaluerons les zonations d’éléments traces a diffusivités connues pour consolider I’histoire thermique
et déterminer la durée de résidence des semelles métamorphiques a haute température (ex. Apen et
al., 2022). Cette approche sera conduite par des analyses conjointes par microsonde électronique et
par spectrométrie de masse a ablation laser, et les zonations comparées et inversées grace aux
résultats de modeles de diffusion solide.

3— Modélisation thermo-mécanique : nos études récentes (thése de Louise Mérit) ont apporté des
contraintes spatiales a 'empreinte des réactions métamorphiques (déshydratation et fusion de la
semelle et métasomatose du manteau concomitante) contrélant le contraste de résistance a
I'interface de plaques en subduction. Des simulations numériques d’initiation de subduction
dynamique viendront préciser les processus physico-chimiques impliqués a grande échelle, celle du
manteau supérieur. Les prédictions des conditions métamorphiques et rhéologiques issues de ces
modélisations thermo-mécaniques par éléments finis seront comparées aux observations et
interprétations faites sur nos échantillons naturels, afin de contraindre les paramétres fondamentaux
contrélant l'initiation des subductions — notamment le couplage rhéologique et les échanges de
matiere entre les plaques inférieure et supérieure au gré des transformations minéralogiques et de
I’évolution du champ de contraintes.

Outils et moyens mis en oeuvre :

Une mission de terrain et d'échantillonnage de dix jours a Terre-Neuve (Lewis Hills) interviendra en
juillet 2027, avec mise a disposition d'acces en hélicoptére. Les analyses pétro-géochimiques seront
conduites sur les plateformes de SU (ALIPP6 et CAMPARIS) et de U. Laval.

Collaborations nationale et internationale :
Alana Hinchey, Geol. Survey, Labrador & Newfoundland (terrain) ; Diane Arcay, Univ. Montpellier
(modélisation)

Financements :

- Coté frangais : crédits existants INSU et IUF pour couvrir missions de terrain et premiéres analyses
(~10 k€). Resoumission d'un projet ERC Advanced (P. Agard).

- Coté canadien : Support a la réussite institutionnel (~¥15k CAD) et Subvention a la Découverte
attribuée a CG par le Conseil de la Recherche en Sciences Naturelles et en Génie du Canada.



