Evolution de la provenance sédimentaire au cours du Cambrien-Ordovicien

Inférieur le long de la marge occidentale péri-gondwanienne
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Rappel des episodes précédents
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2014: Biostratigraphie et paléobiogéographie de 'Ediacarien-Cambrien
(pré-discordance sarde) des Pyrénées Orientales
2015: Biostratigraphie et paléobiegéographie de I'Ediacarien-Cambrien
(pré-discordance sarde) des Pyrénées Orientales

2016: Influence cadomienne dans les séries pré-sardes des Pyrénées Orientales :
approche géochimique, stratigraphique et géochronologique
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Représentation paléogéographique de la marge péri-gondwanienne
Terreneuvien (Cambrien, ~540 Ma): Ou étaient les Pyrénées?

/////

Séries pré-sarde des Pyrénées
(Ediacarien - Ordovicien Inf.)

U7 \

Siberia

=
\

\ NN
\ | \ 4
N\t ST
89/[,-0 5 A Vi
& Mc Kerrow et al., 1992




Contexte géodynamique

Durant I'Ediacarien, le Gondwana était affecté par
I'Orogénése panafricaine

Segment nord occidentale :
Ceinture cadomienne (620-540 Ma)
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Convergent margin Y’
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Gondwana Fakian Paciic Ocean

Kroner al., 2004



Contexte géodynamique

Région méditerranéenne
Série du méme age

Maroc = Massif Armoricain

Affleurements Paléozoiques
avec dépdts Cambriens
significatifs

Repris durant I'orogénese Hercynienne

Arc Ibéro-Armoricain

Deux branches: SO et NE

Rheno-Hercynian

.“-“

Montagne

Noire ﬁ

——— Alpine structure
Variscan structure

External thrust belt
and foredeep basin

Ossa-Morena, Saxo-Thuringian, Northern
and Central Armorica terranes

Allochthonous terranes with
.j ophiolites and high-P rocks

- Study areas

Gondwanan zones with strong Cadomian imprint,

CZ: Cantabrican Zone
WALZ: W-Asturian Leonese Zone
SPZ: South-Portuguese Zone

GTMZ: Galicia-Tras-os-Montes Zone

Gondwana margin with Early
Ordovician magmatism

Variscan fold and thrust meta-
morphic belt

.:I Variscan foreland thrust belt
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Stratigraphie : Ediacarien-Cambrien
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Les analyse géochimiques des complexes volcanosédimentaires
montrent la mise en place d'un Rift en position d’arriére arc avec
influence (distale — proximale) de subduction cadomienne



1) Affinité lithostratigraphique
entre les domaines des
différentes branches de I'Arc
Ibero-Armoricain.

2) Pour appuyer l'analyse
paléogéographique on se
propose d’étudier les zircons
détritiques

[ 1 Gondwanaland
R CIEONHSO B EN( R SR G NI [ Western peri-Gondwana terranes

les long de la marge, au Cambrien
inférieur

—> Evolution dans I'apport des sources
durant le Cambrien jusqu’a
I'Ordovicien Inférieur



Quels domaines choisir? Quelles données disponibles?
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Travail de bibliographie pour sélectionner les domaines présentant des
analyses de zircons détritiques depuis le Cambrien inférieur a
I'Ordovicien (données publiées et nouvelles acquisitions)

—a cela s'ajoute |" identification des sources potentielles




Quels domaines choisir? Quelles données disponibles?
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1) Au Terreneuvien : on cherche a déterminer la paléoposition relative

des différents domaines « post convergence / accrétion »




Quels domaines choisir? Quelles données disponibles?
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2) Evolution de I'apport sédimentaire le long de la marge au cours du

temps (Cambrien-Ordovicien Inférieur)




1) Caractérisation des sources et paléoposition relative des domaines (Terreneuvien)

1500 2000 2500 3000 3500

Sources potentielles

(bibliographie)
Bateniial souree (G} Panafrican and Cadomian Magmatic Arc source
o 55-0.9 Ga \
09-1.1 | 13-1. =
1.65-1.85 | 1.65-2. %
2.45-2.7 - Q
Saharan Arabian
WAC Meta-Craton Nubian .y .
1823 | & : Shield Position relative
275295 | ) Y ‘
g Craton sur un axe O-E

== Possible sources input

mm) Stenian-Tonian sources input Neoproter.ozmc
orogenies




Comparaison des courbes de distribution, test K/S

Sardinia
Sample S5
205Ph/2E|J ages
n=63/67

Pyrenees
Sample PC7, n=101/115
206Pp/238 ages

Montagne Noire
Sample MN4, n=104/112
206Ph/238Y ages

Central Iberian Zone
Sample OD3, n=141/142
25Pb24U ages

Ossa Morena (OM)
Sample ETZ30
25Pp/2E|J ages

n=75/77

Morocco
Sample M1
05Ph/2*¥ ages
n=106/107

Comparaison distribution des
ages aux sources potentielles

Identification des sources communes et
sources spécifiques

Affinité des sources des différents
bassins (Test K/S)

M1 | ETZ30 | OD3 | MM | PC7 | S5 |
(M1
| 0135  0.000

| 0.331)
[MN4 |  0.000] 0.000f  0.331 0.000

0.000] __0.000] __0.135] _ 0.404 0.001




Test Kolmogorov /Smirnov (K/S test, dapres Guynn et Gerhels, 2010 )

Test statistique non parametrique 0.743
0.000 0.000 0.000 0.000

0.000(  0.000 | 0331] 0135  0.000
Compare les différences entre les 0.000]  0.331) 0.404]  0.000
bes des 3 0.000/ 0.000] 0.135]  0.404 0.001

courbes des ages 0.000] 0000 0000 0000 0.001

Evalue I'hypothese selon laquelle les : différence
échantillons comparés sont issus de significative

populations différentes

. Pas de différence Peu probable que les
51 P > .05 significative sources soient différentes




Comparaison des courbes de distribution, test K/S, Terreneuvien

2 Poles :
-Anti-Atlas+Ossa-Morena(Ouest)
-Sardaigne (Est)
Sardinia
Sample S5
25Ph/=E ages
n=63/67
Pyrenees /)
Sample PC7, n=101/115 ° 4 . .
P/ ages Une zone intermédiaire:
-Zone Centrale Ibérique+
Montagne Noire . 4 4
e - Montagne Noire+Pyrénées
Central Iberian Zone
Sample OD3, n=141/142 A
Pl ages Groupe d’age [1.2 et 0.9] Ga
- |
[ |
O e a0 M1 | ETz30 | OD3 | MN4 | PC7 || S5

5Ph/# ages
n=75/77

0.000] 0.000] 0.004]  0.000
0.000] 0000[  0.004]  0.000]
| 0331] 0.138]  0.000
| 0.404]  0.000
| 0.000[ _0.001

Morocco
Sample M1
05Ph/2*¥ ages
n=106/107




Paléoposition relative : source spécifique

Panafrican and Cadomian Magmatic Arc source

055 0.9 Ga
\ -

Saharan
Meta-Craton

Potential source (Ga)

ANS
0.55-0.65

0.9-1.1
1.65-1.85
245-2.7

WAC
1.8-2.3

2.75-295
333

Western
African
Craton
(WAQ)

== Possible sources input
mss Stenian-Tonian sources input

Neoproterozoic
orogenies

Increasing of Saharan Metacraton and

West Arabian-Nubian Shield inlfuence East
Gondwana Gondwana

40 ‘

30 ‘ [ [1.2-0.9] Ga

Terreneuv.

| |

S5 (20%

20 : : PC7 I 55 (20%)
|

(13%) —
0) _4

| .
My oo —
(0%) (0%
& Clz

(10%

c. [1.2-0.9]1 Ga(%)

Morocco OM

MN Pyrenees Sard.

Groupe d’age [1,2-0,9] Ga
source a I'Est

Ceinture Arabo-Nubienne

et Métacraton Saharien

En fonction de I'apport
relatif dans les différents
domaines

Pyrénées localisés entre la

Sardaigne et la Montagne
Noire




Iberian
~ o Massif
. ~\
Moroccan Cambrian 3
rifting branches Cantabro-Ebroan

Land area

—— Tremadocian Tectonic Belt (pro parte
proto-rift of the Palaeotethys Ocean)

=== Cambrian Ossa-Morena and Atlas rifts
of the Rheic Domain

- Strike slip Fault

== Pan-African/Cadomian suture

Proposition de paléoposition relative
(schéma paléogéographique modifié dapres Pouclet et al., 2016)




2) Evolution de I'apport sédimentaire du Cambrien a 'Ordovicien Inférieur

Neoproterozoic Mesoproterozoic Palaeoproterozoic Neoarch. |Mesoarchean | Paleoarchean

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

w4 | scss MPAD8 RBJ1

0.990 0.719

0.990 0.317
0.719 0.317

Central Iberian Zone

Sample SCS5, n=138/140 Pas de différence significative

206Ph/238) ages

Pyrenees
44% Sample RBJ1, n=100/131
206Ph/238|) ages

Frequency
oo

oy

Pyrenees
Sample MPADO008, n=96/107

PR ages Equilibre dans I'apport des sources

Morocco
Sample M4, n=118/123
205Pp/238Y ages

Neoproterozoic Mesoproterozoic Palaeoproterozoic Mesoarchean Paleoarchean



2) Evolution de I'apport sédimentaire du Cambrien a 'Ordovicien Inférieur

Neoproterozoic Mesoproterozoic Palaeoproterozoic Neoarch. |Mesoarchean | Paleoarchean

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

| w4 | scss | MPADS | RBJ1
M4 | ___1.000]  1.000]  0.304]
| 0719

0.990 0.719

MPAD8 |  1.000 0.990 0.317
RBJ1 | 0.304 0.719 0.317

Pas de différence significative

Central Iberian Zone
Sample SCS5, n=138/140
206Ph/238) ages

Equilibre dans I'apport des sources

Pyrenees
Sample RBJ1, n=100/131
206Ph/238|) ages

Frequency

Iy
3%

Marge péri-gondwanienne
el O ccidentale géodynamiquement plus

A06Pp/238|) ages
° stable

Morocco
Sample M4, n=118/123
205Pp/238Y ages

Marge passive

Neoproterozoic Mesoproterozoic Palaeoproterozoic Mesoarchean Paleoarchean



Quelques pistes pour aller plus loin...

1) Analyser les terrains sédimentaires plus ancien dans les domaines
présentant des dépots néoprotérozoiques pour retracer l'apparition de la
(les) source(s) située(s) entre 0.9 et 1.2Ga

>) Etudier les possibilités de remobilisation de zircons issus de roches
sédimentaires néoprotérozoiques présent le long de la marge (lacune
bibliographique)

3) Appuyer les analyses U-Pb par des analyses analyse isotopiques (Lu-Hf)
pour étudier la signature géochimique du protolithe des zircons
(signature géochimique commune?)



Cette these nous aura permis de travailler a différentes échelles pour établir:
1)  Nouveau cadre lithostratigraphique et corrélations régionales

2) Datation des complexes volcanosédimentaires et précision de la limite Ed.-Cambrien
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3)

Nouveau cadre lithostratigraphique et
corrélations régionales

Moroccan Cambrian
rifting branches

Datation des complexes
volcanosédimentaires et précision de la
limite Ed.-Cambrien

Sur les zircons détritique et I'évolution
des sources:

1000 1500

Paléoposition relative des domaines au
terreneuvien

Age group
WO05-09
09 -1.2
m12-25
W25-36

Evolution des sources et du contexte
géodynamique au cours du Cambrien

oW ~N = O b ®

Iberian / 3
¥ P il
. \Massﬁ - Sy

¢
~ 4 ~
4 Sea,

" Cantabro-Ebroan
Land area
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Evolution de l'apport du Cambrien a 'Ordovicien Inférieur
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Convergent to Decreasing influence of Panafrican
Extensional transiton and Atlasian sources in Terreneuvian sediments

Geological Constraint Arc—let tranSItlon
CA-DA test

Sample with M1 |ETZ30| OD3 | MN4 | PCY S5 MPAD8 RBJ1 = SCS5
deposit. age (DA) (530) | (530) | (530) | (530) | (530) | (530) (514) (505) (475) | (470)

CA-DAt2c, Step1 949 |5+11 | 38+5 43+12/68+13 (121412 66412 | 72+18 148+£12142+12
CA-DA+2g, Step2 30+£1160+11|86+10 91+13]105£14207+£20 115114149418 |251+£13 34117




