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PART'E 1 - Mer Méditerranée
le cadre historique......

La chalne des Py\r‘énées

Image originale, Michel de St Blanquat
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Entre ’Europe
et 'lbérie

EUROPE

Prisme tectonique a double vergence :
Front de charriages nord et sud
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Les Pyrénées : Entre I, Eu I’O pe
et I'lbérie

IBERIE

Zone axiale :
terrains d’age primaire (Paléozoique)
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Entre ’Europe
et 'lbérie

IBERIE

S

Affleurements de roches du manteau terrestre
(normalement enfouies a 30 km de profondeur)
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Entre ’Europe
et 'lbérie

IBERIE
>

EUROPE

Affleurements de roches du manteau terrestre
(normalement enfouies a 30 km de profondeur)

L Présence de roches sédimentaires portées a des
températures anormalement hautes (250 a 600°C)
f pour des pressions standard
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Entre ’Europe
et 'lbérie

EUROPE

Affleurements de roches du manteau terrestre
(normalement enfouies a 30 km de profondeur)

| Présence de roches sédimentaires portées a des
températures anormalement hautes (250 a 600°C)

Zone Nord-Pyrénéenne )
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Une chaine de collision (...vue par la géophysique)

Sud Nord
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Une chaine de collision interpretée par les geologues

Sud Nord
Zone axiale

MARGINALS . SEIGNEURS = CAMARADE

Munoz et al, 1992
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Sud Nord

one

Zone axiale ,
Nord-Pyrénéenne

SERRES MONTSEC BOIXOLS UERES ORRAI PALLARESA CASTILLON  TROIS ARIZE CONCA DE PONCA
MARGINALS . SEIGNEURS = CAMARADE

Munoz et al, 1992
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Coupe genérale simplifiée

Zone Nord-Pyrénéenne (NPZ)
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Donnees plus recentes : latomographie sismique

lbérie
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Autres données de la géophysique : la gravimétrie

10 i i i RN ;i
ANOMALIE DE BOUGUER “~~ Anticlinal o Villes
Courbes isovaleurs exprimées en mGal (espacement § mGal)

™\ Chevauchements

Figure I-13 : Carte de I'anomalie de Bouguer représentant la répartition des anomalies gravitaires dans le domaine
pyrénéen, d’apres Lacan (2008), modifiée d’apres Bayer et al. (1996) et Casas et al. (1997). Deux anomalies

Lacan et al. 2008
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Autres données de la geophysique : la gravimétrie + tomographie sismique
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Figure I-13 : Carte de I'anomalie de Bouguer représentant la répartition des anomalies gravitaires dans le domaine Wan g et al. , 2016
pyrénéen, d’apres Lacan (2008), modifiée d’aprés Bayer et al. (1996) et Casas et al. (1997). Deux anomalies

Lacan et al. 2008
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Les anomalies magnetiques dans l'océan :
des guides pour décrire les mouvements Ibérie-Europe
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Aptien inf. 125 Ma

Ouverture de bassins
entre Ibérie et Europe
pendant la dérive de
I"Ibérie vers I’Est
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Lagabrielle et al., sub.
modifié de Tugend et al., 2014
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La Zone Nord-Pyrénéenne

Carte géologique des Pyrénées (extrait de la carte 1:10° de la France)

OPE

&

% N \ 4 2 = & % m
3 b = M S SNy = a7 =y AT N ) | K e hﬁéusclentsspuurunufsm durable
RgFEFERENTIEL g

GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE



La Zone Nord-Pyrénéenne

Carte géologique des Pyrénées (extrait de la carte 1:10° de la France)
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La Zone Nord-Pyrénéenne

Carte géologique des Pyrénées (extrait de la carte 1:10° de la France)
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48 F. ROURE & P. CHOUKROUNE
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Rétro-déformation dans les
années 2000
et auparavant

Roure et Choukroune, 1998

Roure, F., and P. Choukroune (1998), Contribution of
the ECORS seismic data to the Pyrenean geology:
Crustal architecture and geodynamic evolution of
the Pyrenees, Mem. Soc. Geol. Fr., 173, 37-52.
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Reconstitutions ” anciennes” des bassins de la ZNP
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la ZNP correspond donc classiguement a des bassins étroits a fond continental

i ——

F.N'p.

yd

\%\Nil

EXTENSION
Dip slip
Strike slip

e

4 B

A

—_—— N |
-

Roure et Choukroune, 1998

80 Ma

T

Mufoz, 1992

Late Cretaceous reconstruction

S Iberian shelf

North Pyrenean basin
(Mauleon)

Arzacq basin N

Teixell, 1998

Mesozoic sed/menﬁg/ﬁ /

ey 0

Continental basement W

-




Contenu des bassins : la série sédimentaire de la ZNP

Paleocene: limestones

Anticlinal de Sarrance

Senonian: flysch

. Cenomanian-Turonian:
Post-rift flysch

f % Albian: black clays

Aptian: limestones

# i . -
S ﬂ Barremian: imestones

4 Malm: /imestones

Dogger: limestones
Liassic: limetones, marls
Triassic: clays, ophite
Palaeozoic

Canérot, 2017

NORTH EAST
o Géosciences pour une Terre durable
brgm
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Contenu des bassins : la série sédimentaire de la ZNP

Paleocene: limestones

Anticlinal de Sarrance

Senonian: flysch

Amincissement crustal s’acco

dal-1Uro

cl

Albian: black clays

Aptian: limestones

Barremian: limestones

/d Malm: limestones

Dogger: limestones

Liassic: limetones, marls
Triassic: clays, ophite
Palaeozoic

’ ?

Canérot, 2017
NORTH EAST
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La ZNP contient les fossés des flyschs crétacés
(Albien moyen — Cénomanien inférieur inf.)
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La ZNP contient les fossés des flyschs crétacés
(Albien moyen — Cénomanien inférieur inf.)
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Finalement, la ZNP correspondrait a des bassins étroits a fond continental

liés a la dérive plus ou moins importante de I’'lbérie vers I'E
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MAIS!

Quid du métamorphisme et de la présence des roches du manteau?
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Le métamorphisme dans la ZNP se caractérise par le développement de minéraux symptomatiques bien visibles dans les
méta-sédiments carbonatés de la couverture pré-rift et parfois des flyschs. La ZIM.
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LHZ 63 - 564°C ,A___,/L

URD 11 -215°C

210°C

Fig. 6 - Clerc et al. - temperatures NPZ
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High-temperature metamorphism during

extreme thinning of the continental crust:

a reappraisal of the north Pyrenean

!

Géosciences pour une Terre durable
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nperatures of the HT/LP cretaceous metamorphism in the Pyrenees
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Structure, thermicité et évolution géodynamique de la Zone Interne Métamorphique des Pyrénées
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La question des Iherzolites : quel parcours dans la lithosphere?

Elles sont souvent serpentinisées et ont
subi parfois une carbonatation plus ou
moins intense (ophicalcites).

R REFERENTIEL
GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE

Lherzolites des Pyrénées :

: corps de tres petite taille (moins de 2 km de long)

: associées étroitement a des sédiments (souvent métamorphiques)
: associées a des granulites et des gabbros

: associées au métamorphisme pyrénéen (HT + fluides)

5 6 7 8

| EE o ¥ T —7pr—
1 2 3 4 .
France .-

50km l’"t

7

(o]
Toulouse

(o]
Carcassonne

1:0ligocene and post-Oligocene; 2 : Mesozoic and Eocene; 3 : Paleozoic basement; 4 : area of HT-LP Pyrenean metamorphism;
5 :Iherzolites bodies; 6 : granulites ; 7 main external thrusts; 6 : North Pyrenean Fault

Lagabrielle and Bodinier fig. 1 2008



La question des Iherzolites : un modele géodynamique cohérent en 1984

Mise en place

tectonique des lherzolites, s ss

apres un fort amincissement
crustal

dans un contexte de fort
gradient thermique

(Vielzeuf and Kornprobst, 1984)

Kornprobst J, Vielzeuf D (1984) Transcurrent crustal thinnig: A mechanism for the uplift
of deep continental crust / upper mantle associations.

In: J. Kornsprobst (ed.)Kimberlites and Related Rocks. pp. 347-359. Elservier Pub.:
Amsterdam.

Vielzeuf D, Kornprobst J (1984 ) Crustal splitting and the emplacement of Pyrenean |herzolites
and granulites Earth Planet. Sci. Lett. 67 87-96

Géosciences pour une Terre durable

rgm

lites in the North Pyrenean Zone at Lherz. (a) lower Creta-

Fig. 3. A model for the emplacement of lherzolites and granu-
ceous; (b) Albian; (c) upper Cretaceous, upper Eocene. TM. = ﬂ h
gFREFERENI”EL thermal metamorphism.
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@prgm ™~ Les Iherzolites : une remontée rapide au Crétacé

Elles montrent des déformations mylonitiques liées a leur mise en place dans les conditions de la lithosphére sup.

GEOLOGIQUE
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@ hﬁéuscient!s pour une Terre durable

rgm  Les lherzolites : une remontée rapide au Crétace

Elles montrent parfois des déformations mylonitiques liées a leur mise en place dans les conditions de la lithosphéere sup.
Elles sont parcourues de filons de lherzites datées a 105-108 Ma (Ar-Ar sur amphiboles).

« Remontée rapide dans les niveaux crustaux en raison
. de la rotation de I'lbérie au Crétacé moyen »

‘," ¥

Henry et al., 1998

TECTONOPHYSICS
E——

s Gl

B AN S S
ELSEVIER Tectonophysics 296 (1998) 103-123

Late mantle evolution of the Pyrenean sub-continental lithospheric
mantle in the light of new **Ar—*Ar and Sm—Nd ages on pyroxenites
and peridotites (Pyrenees, France)

R gFREF e P. Henry **| B. Azambre ®, R. Montigny ¢, M. Rossy *, R K. Stevenson ¢
ERENTIEL

GEOLOGIQUE
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Une confirmation deécisive : le lien entre amincissement crustal et metamorphisme

Contributions to
Mineralogy and
Petrology

© Springer-Verlag 1990

Contrib Mineral Petrol (1990) 104:194-207

1990

High temperature-low pressure Cretaceous metamorphism related to
crustal thinning (Eastern North Pyrenean Zone, France) Golberg and Leyreloup, 1990

J.M. Golberg! and A.F. Leyreloup>

! Centre Géologique et Géophysique, CNRS, Université des Sciences ¢t Techniques du Languedoc, Place Eugéne Bataillon,
F-34095 Montpellier Cedex 2, France

? Laboratoire de Pétrologie des Zones Profondes, G.P.F.A., Université des Sciences ct Techniques du Languedoc,
Place Eugéne Bataillon, F-34095 Montpellicr Cedex 2, France

sins. For these reasons, it is considered likely ithat the heat

propagation was largely controlled by crustal fractures,

with convective circulation systems, and that the heat

sources were shallow and discontinuous (Golberg ct al.

1986).

Crustal thinning associated with continental rifting has -

been proposed as a mechanism for generating high tempera- @ hﬁ

R g F ture-low pressure metamorphic terranes (Dixon et al. 1981 ; rg

s pour une Terre durable
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Tout est en place en 1998!

non-adiabatic uphift. The earliest event 1s a nearly isothermal (1050-950°C) decompression trom 60 km up to 25 km depth
caused by a lithospheric thinning event, possibly related to the late Hercynian extension. The further uplift step from 25 km
to 15 km depth was accompanied by cooling down to 600°C and high-stress mylonitic deformation, resulting in tectonic
denudation and emplacement of the western Pyrenean massifs onto the floor of small Albo-Aptian pull-apart basins via

large-scale shear zones. Geospeedometric con
mylonitic deformation, coeval with the mid-C
western Pyrenean peridotite massifs left the m
than the EP massifs. © 1998 Elsevier Science

Fabries et al., 1998

TEGTONOPHYSICS

.

ELSEVIER

11
I!

Tectonophysics 292 (1998) 145-167

Petrogenetic evolution of orogenic lherzolite massifs in the central and
western Pyrenees

J. Fabries **, J.-P. Lorand?, J.-L. Bodinier "

“ Laboratoire de Minéralogie, URA—CNRS 736, Muséum National d’Histoire Naturelle, 61 rue Buffon, 75005 Paris, France
P UMR 5569 - Géofluides-Bassins-Eau, ISTEEM, C.P. 057, Université de Montpellier 2, Place E. Bataillon, 34095 Montpellier Cedex

Received 30 June 1997; accepted 12 January 1998

05, France
@ bﬁpns:ipn(es pour une Terre durable




Tout est en place en 1998!

-2 étapes de remontée pour les |herzolites de l'ouest :

une permienne puis une rapide au Crétacé pendant la rotation de |'lbérie
1050-950°C 950°-600°C

- Mise a nu du manteau dans le fond de petits bassins albiens

TECTONOPHYSICS

Tectonophysics 292 (1998) 145-167

Fabries et al., 1998

Petrogenetic evolution of orogenic lherzolite massifs in the central and
western Pyrenees

N . Géosciences pour une Terre durable
J. Fabrigs**, J.-P. Lorand ?, J.-L. Bodinier " @ b rg

}) i’:} ¢ Laboratoire de Minéralogie, URA—CNRS 736, Muséum National d’Histoire Naturelle, 61 rue Buffon, 75005 Paris, France
e | |: REFERENTIEL b UMR 5569 - Géofluides-Bassins-Eau, ISTEEM, C.P. 057, Université de Montpellier 2, Place E. Bataillon, 34095 Montpellier Cedex
U GEOLOGIGL 05, France

Received 30 June 1997; accepted 12 January 1998



Affleurement des lherzolites sur le fond des bassins de la ZNP?
Un consensus autour de la lherzolite d’Urdach-Les Pernes

\_1_/ B

Gt ey

S
ach Flg 5 dﬁ‘é'zg,. \7,\

Debroas et al., 2010b | @
brgm
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Les Oceanic Core Complexes (OCC) ahrgm

axe de la dorsale

"oceanic core complex" crolite océanique
. "normale"
failles normales  allochtones extensifs

post-detachement faille de détachement
(manteau exhumé)

agmatisme

[ ] Gabbros [ | Serpentinites

RgFREFERENTIEL -Basaltes ‘:DIDZD:\ Dikes

GEOLOGIQUE
SRR Modifié d'apres J.Karson et B.Tucholke




Les déetachements
oceéaniques

Faille plate exhumant des gabbros

(sud de la ZF Kane, plongées Kanaut) Breches SEDIMENTAIRES a matrice carbonatée sur péridotites

Exhumées (Lost City Hydrothermal Field, Atlantique).
(Denny et al. ) 2005) Géosciences pour une Terre durable

brgm
RgF g
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(a) Early Paleocene

S

120 km 110

100

(b) End Santonian

80km 70

60

Tectonostratigraphic Units

Early orogenic subma-
rine double wedge

Upper Cretaceous FS1
foreland basin

Cenomanian-Santonian
post-rift succession

Asthenosphere
Trias-L. Cretaceous

Upper crust

_ Middle crust —

RgF:

Rétro-déformations
aujourd’hui

JGS

Research article Journal of the Geological Society

Published Online First doi:10.1144/jgs2015-129

Retro-wedge foreland basin evolution along the ECORS line,
eastern Pyrenees, France

Mary Ford"?", Louis Hemmer" ", Arnaud Vacherat®, Kerry Gallagher* &
Frédéric Christophoul®

! CRPG, UMR 7358, 15 Rue Notre Dame des Pauvres, 54501 Vandceuvre-lés-Nancy, France

2 Université de Lorraine, ENSG, INP, Rue Doyen Marcel Roubault, 54501 Vandeeuvre-1és-Nancy, France

3 ISTEP, Université Pierre et Marie Curie, Paris 6, France

4 Géosciences Rennes, Université de Rennes 1, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes, France

5 GET, UMR 5563, Université de Toulouse—~CNRS—-IRD-OMP, 14 Avenue Edouard Belin, 31400 Toulouse, France
* Correspondence: mary.ford@univ-lorraine.fr

Ford et al., 2015
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Cependant quelle était la position de I'lbérie?
Quel espace pour exhumer le manteau?

L 450

—35°

-15° -10° -5° 0°

MO reconstruction:

Olivet 1996

Klitgord and Schouten 1986
Srivastava et al 2000
Jammes et al 2009

Eurasia

Anomalie M0 (base de I’Aptien125 Ma).

Teixell et al., 2018

@ hEéus:ipntes
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PARTIE 2. Nos travaux dans le cadre du programme RGF

Répondre aux questions suivantes :

1. Comment s‘amincit la crolte (grandes failles localisées ou déformation homogene : pure
shear, simple shear?)

2. Quelle est I'évolution thermique du systeme rift. La crolte peut-elle fondre durant
I'amincissement?

3. Le manteau remonte-il sous tous les bassins jusqu’a la surface? Cylindrisme?

4. Quels fluides circulent dans les failles, a quelle température, ou sont les sources ?

@ Geosciences pour une Terre durable
\,' ) | | b rg m
: OLOG .'_| ]




Nos travaux dans le cadre du programme RGF

Le choix de |la zone d’étude :

Deux massifs de |herzolites associés a des écailles de socle
paléozoique et a une couverture preé-rift préservée. Des
contacts majeurs entre manteau et crodte y sont accessibles.

- 1 these en co-direction GR et GM,
-3 M2,
- collaborations avec Orogen (post-doc) et Pyramid (M2)

T Géosciences pour une Terre durable
L) 0 =
A > RirERENTIEL



Albian, Dogger,
Quaternary Flysch Noir - blacgdélostones
Upper Aptian o Lias, limestones
Screes limestones ’ I dolostones and marls
Coniacian, Lower Aptian, - Triassic volcanism
marls
Turonian, Valanginian-Barremian, Upper Triassic,
limestones meta-evaporites
Urdach breccias - Bauxites Paleozoic basement
. Portlandian, dolostones "
- Cretaceous volcanism dolomitic lirmestones - Lherzolite
Cenomanian, Kimmeridgian,
black limestones

L
.‘/ \'
~—
) Saraillé

[ Lourdios-Ichére

F/ This article

0°40° 1
1

B. Corre, these, 2017
fig.3-SAR
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1. Déformation du socle :

BCOR6
BCOR 16
BCOR 18
BCOR 23 +~
BCOR 10
BCOR 11 7
BCOR 12
BCOR 20
BCOR 21
BCOR 13
BCOR 37

BCOR 176
BCOR 177
BCOR 178
BCOR 179
BCOR 38
BCOR 39
BCOR 14
BCOR42
BCOR 15

SAR 19
BCOR 91
BCOR 95

SAR 13

SAR4

Triassic,
Dolomitic breccias, meta-evaporites

=
Triassic, Ophites [

Albian, Flysch Noir Mantle rocks

Upper Aptian,

Limestones, Urgonian facies Talc:chloriteschist

Lower Aptian, Marls Magnesitites Tectonic contacts

B00N
ENDN

Jurassic, Dolostones Paleozoic basement Stratigraphic contacts

100 échantillons différents : un inventaire
complet des lithologies dans les lentilles de socle

R REFERENTIEL
GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE

Asti et al., 2019

BCOR 130
BCOR 138
BCOR 137
BCOR 126
BCOR 135
BCOR 134
BCOR 133
BCOR 132

URD 22
BCOR 131
BCOR 130
BCOR 128
BCOR 127
BCOR 125
BCOR 124
BCOR 123
BCOR 122
BCOR 121
|| urD21
BCOR 273
BCOR 171
BCOR 174
BCOR173

o,

échantillonnage

A

[a:3:3

B9
ce1o
BCOR 120
BCOR119
BCOR118
BCOR117
BCOR 167
BCOR116
BCOR 115
BCOR 114
BCOR113
BCOR111
B4

URD 24
BCOR 254
BCOR 255
CBS
BCOR 159
BCOR 160
URD 9
BCOR 162

i

Turonian,
Flysch

[ Jouatemary Flysch

Albian-Cenomanian,

Upper Albian ,
Flysch Noir

Albian-Cenomanian, Upper Aptian,
& Urdach Breccla D limestone, Urgonian fades

Valanginian-Barremian,
Limetone

Jurassic, Black limestone
and black dolostone L4
Triassic,

Cataclastite and evaporite A

- Mantle rocks

Mg Reactivated detachment

Mantle rocks fragment —— Tectonic contact

Quarzite brecciated block _~~ stratigraphic contact
(Ordovician)

Cartographes : B. Co

-Tesdxenlle 'h'AO;:fr Aptian; D Paleozoic hasement
e b
~
WNW Bilatre ~ Hill ESE
500 T e Urdachpass 5 I
o === . o
- WG |
450). et () - B = ®.
oI £ R | X
A R |
sod A Rk A N\
ters (mi)

rre, G. Bergamini, J. Uzel, J. Nteme

Figure 5. Geological map (a) and cross section (b) of the Urdach massif with location of the analyzed samples.
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Ites de socle

Mylon
Urdach breccia and Saraillé
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La déformation du Pal




detached pre-rift cover

Triassic tectonic sole

cover :
2 Miggdn .
décollement BRI 7He

toSE

el .
e

e
e e e e
—_————
e e T T = - ——
= - — —
S - —_———

Détachement cro(ite-manteau

serpentinized subcontinental mantle

non-serpentinized subcontinental mantle

crust-mantle
detachment

micaschists -

Paleozeic marbles: -

b2
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Conditions thermiques de la
déformation ductile du socle

Rubans
1000 : L L] I T |' L] [ L [ T

— L BLG/SGR SGR/GBM

%_ [ transition transition

o |8 ;

£ o IE

5 100 -§ 3 _ ;
Bourgeonnement = [8 . i i

) = i I J

N [ & . |

BLG S *| BLG % SGR GBM

> -

(] -

Gl_.) k

(@)}

O

250 300 350 400 450 500 550 600
temperature [°C]

f”‘" bart of ® grain long axis I error bar
emperaiure . .

pete @ grain short axis )
estimation 9 — exponential curve

.aw, 2014

Rotation de sous-grains 3500C é 4500C

SGR @
Asti et al. 2019 hrgm
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Datation de la déformation mylonitigue du socle

Mylonitic orthogneiss in Urdach
Ar/Ar dating on Musc

Age : 105,2 +/-0,5 Ma

AStl et d I . 20 19 | e hﬁémﬂmsnwrumfsmdurame

rgm
ReF-- !
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2. Etat thermique de la croute?
Mécanismes de la déformation au cceur des bassins.

dominant simple shear dominant pure shear (flattening)
syn-rift flysch _
Iberia plate detached pre-rift cover  Eyrgsia plate
Décollement de couverture
lateral lateral
extraction . extraction

continental crust
Détachement crolite-manteau

crust-mantle detachment
cover décollement

our une Terre durable

@ hﬁéuscienc!s p
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i [1000]¢  (01i8)  (1014), (01i2)f (2110)a  (10i0)

Evolution thermique : déformation « chaude » du preé-rift

G=29616

10AG7
G=186582

Figure 11
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3. Cylindrisme?
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4. Fluides dans les détachements
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Fluides dans les détachements

Métasomatose
crustale et mantellique @hrgm

Tectonic breccias
— 350°-200°C

DE LA FRANCE



Analyse
minéralogique
classique

REFERENTIEL
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Lagabrielle et al., submitted

fig. 5supp -SAR

Cataclase et fluides

Metasomatose
crustale et mantellique @y,

Géosciences pour une Terre durable
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Corre et al., 2018
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Trias comme source des fluides

BCOR 33 |
. @ Carbonates pré-rift | —
bi »__,_‘T_A_A_:.'_A 'm ~
A/(“ ? b . m.

Inclusions fluides + isotopes C/O : role majeur du

Géosciences pour une Terre durable
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c @ S IBERIA MARGIN N
£c . . .

o E necking domain exhumed mantle domain

[}

E 8 orittle, proximal margin ductile, distal margin

seawater  cover décollement

) ) detaCh?d pre-rift Urdach-like seafloor
cataclastic-metasomatic sole Sedlments (see companion paper
Lagabrielle et al., submitted)

serpentinization front

. ) Saraillé-like seafloor
tectonic breccia

Si-rich fluids
Mg-rich fluids
Mg+Cr-rich fluids dynamic +

] G Y\ static carbonation
e

] . Ay seawater

talc-chlorite schists
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Conclusions : les spécificités de la ZNP

Pour simplifier le message, en termes de geodynamique :

1. Le manteau remonte (exhumation) sous une croute qul
s’amincit et s’écarte lateralement (extension du bassin).

2. La couverture reste en place mais glisse sur le sel et cuit
dans le fond du bassin ou se trouve le maximum de
I’anomalie thermique. La couverture de flysch syn-rift
accentue I'effet thermique par enfouissement.




Un modele géologique pour I’'évolution des bassins de la ZNP
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Les modeéles géologiques pour I’évolution des bassins de la ZNP
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Perspectives : les bassins « smooth slopes » ibériques
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La question des lherzolites : faut-il elargir les bassins crétacés ?
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La question des lherzolites : faut-il elargir les bassins crétacés ?

M. de Saint Blanquat et al./C. R. Geoscience 348 (2016) 268-278
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