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

/////

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

Mc Kerrow et al., 1992




Contexte géodynamique

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

Segment nord occidentale de la marge:
Ceinture cadomienne (620-540 Ma)
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Contexte géodynamique

Région méditerranéenne Repris durant I'orogénese Hercynienne

Série du méme age Arc Ibéro-Armoricain

Maroc - Massif Armoricain Deux branches: SO et NE

, Rheno-Hercynian
5.
1o

Montagne

Noire ﬁ

——— Alpine structure
Variscan structure

External thrust belt

and foredeep basin
Affleurements Paléozoiques Gondwanan zones with ;tro.ng Cadomian imprint,
avec dépdts Cambriens Ossa-Morena, Saxo-Thuringian, Northern
significatifs and Central Armorica terranes

Allochthonous terranes with
.j ophiolites and high-P rocks

- Study areas

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

.j Variscan foreland thrust belt
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Stratigraphie : Ediacarien-Cambrien
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Padel et al., 1npress 2017

Montagne Noire

Base de la série > Complexe volcanosédimentaire

CAMBRIAN
rermeNEovAN | 52 ] 53]

Fm Rivernous > Métarhyolites, pas de datation valide
Fm Layrac = Dépots volcanodétritiques
Fm Marcou = Carbonates, Terreneuvien (fossiles)

EDIACARAN

Comparaison avec les Pyrénées pour estimer 'age



Pyrénées : cadre géographique et géologique

[ Foreland bassin
— Thrust and fault

"1Variscan granitoids 71 Ordovician intrusives (gneiss) 'Ediacaran, Cambrian and Ordovician

~ISilurian, Dévonian, lower Carboniferous | | Alpine fms Post Alpine deposits ——Thrustand fault
Padel et al., in prep a.




Pyrénées : évolution du cadre stratigraphique

Initié par Cavet (1957) = développé par Laumonier (a partir de 1988)

Cavet, 1957 Laumonier Laumonier Laumonier
Conflent ;| Aspres | Puigmal Laumonier, 1988 etal, 1996 etal, 2004 etal. (2015, in press)
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Padel et al., in prep a.

Nom des formations identiques Variation des limites et du contenu

Comment s'organisent les séries?



Pyrénées : cadre stratigraphique et corrélations

Modifié d’apreés Laumonier et al., 2015
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Corrélation Montagne Noire-Pyrénées Orientales: Hypothése de travail
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Alvaro etal., 2014
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Groupe de Canaveilles
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Testée par un contréle géochronologique



[] Etablissement d'un nouveau cadre stratigraphique

1 - Etude de terrain (lithostratigraphie)
2 - Calage géochronologique (U-Pb)

MONTAGNE NOIRE I PYRENEES ORIENTALES

ORDOV.ICIEN supérieur
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Modifié d’aprés Laumonier et al., 2015



CENTRAL

[I] Corrélations stratigraphiques ANTLATLAS OSSAMORENA gEmiaN  ASTURAN. CANTABRIAN

LEONESE IBERIAN CHAINS
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[1I] Contexte géodynamique

1) Analyses géochimiques des niveaux volcaniques

Legend
Convergent margin Y’

N. Gondwana =z
fragments @

Neoproterozoic
orogens

Sahara
'metacraton’

Antarctlca

1 (a‘\s i

V<3/ =

Fakland /* Pacific Ocean

Plateau
Kroner al., 2004

Approche pluridisciplinaire
Et a différentes échelles



Travaux de terrain (lithostratigraphie)

5 missions (Juin 2014- Mai 2016)

Unités tectono-
stratigraphiques
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Travaux de terrain

7 grandes unités tectonostratigraphiques

Variation du découpage lithostratigraphique

[C] Foreland bassin
Thrust and fault

\ North Pyrenean Frontal Thrust

Padel et al., in prep a =

I:] Aspres unit ‘:] Vallespir unit

D Conflent unit D Puigmal unit
I:] Salud unit D Other units

D Albéres / Cap de Creus units

=& \/ariscan structure

= Alpine structure Albéres massif

A

Cap de Creus




Travaux de terrain

7 grandes unités tectonostratigraphiques

Variation du découpage lithostratigraphique

] Foreland bassin
Thrust and fault

Padel et al., in prep a

D Aspres unit I:] Vallespir unit

A
D Canigou unit D Roc de France unit

[] conflent unit [ Puigmal unit 1
|:] Salud unit D Other units

D Albéres / Cap de Creus units

=B \ariscan structure
= Alpine structure

Cap de Creus




Travaux de terrain

+ de 100 points d'observation 35 affleurements clefs

e

Faille et cheuvauchement o

F.de Mérens | N
Dépots post varisques

Intrusions varisques

et ordoviciennes

Ordovicien Supérieur

Serdinya

Err ] Valcebollére

F.du Tech

|
Padel et al., in prep a

coupes schématiques (affleurements discontinus)



Travaux de terrain .
Niveaux clefs

: : Datations U-Pb
. /4 o o
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Lithostratigraphie

Base de travail

Font Fréde Fm

Jujols Fm

Valcebollére Fm
Ms

g insFm
Vo

0 LI Bayau. Frn @YY
Alos d'lsil Fm

| kTBMb

Fabert Tuff | N
Cabrils Fm

Upper Mb ™iES
Middle Mb V3
M2
%

Laumonier et al., 2015

Canaveilles Gr

Canaveilles Fm

Nouveau cadre
lithostratigraphique

Font Fréde Mb m
Valcebollére Fm

E[Puig Sec Mb

T|Finestrelles Mb Yatard Mb

& | Fabert Mb

Padel et al.,in prep a

Canaveilles Gr




Lithostratigraphie : Formation de Nyer

Padel et al., in prep a

Font Frede Mb — Faille et cheuvauchement \
- de e D
7] Dépéts post varisques A ol ~ 2000 1N
Intrusions varisques -
Valcebollére Fm 0 et ordoviciennes - O nouveau nom
I Ordovicien Supérieur A ‘
> .

[ Serdinya
[] Err [ Valcebollere 45
[ Pic de la Clape

s B =t En bordure des

g . 7 \ intrusions ordoviciennes
;;_a ert : ! e ] .

et varisques

Canaveilles Gr




Lithostratigraphie : Formation de Nyer

Feldspaths &

%




Lithostratigraphie : Formation d'Olette

Padel et al., in prep a

Font Fréde Mb m
Valcebollére Fm

— Faille et cheuvauchement
7] Dépéts post varisques

Intrusions varisques
et ordoviciennes

I Ordovicien Supérieur
[ Serdinya

[] Err [ Valcebollere
[ Picdela Clape -

o

]

A |Fabert Mb

A W)

Canaveilles Gr

r Fm
- AR 3 \¥— Ry

Nouvelle formation
~ 400-500 M

Schistes
Métarhyolites
Argilites Noires
(Membre de Xatard)

Membre de Xatard

- Col du Xatard
- QOreilla

- River Ter



Lithostratigraphie : Formation du Pic de la Clape

Padel et al., in prep a
— Faille et cheuvauchement

Font Fréde Mb
7] Dépots post varisques
] Intrusions varisques
Valcebollére Fm et ordoviciennes

Il Ordovicien Supérieur

|:| Serdinya 5 3 = \ 7 '1;\ F.duTech
[] Err [l Valcebollere = = : < -
[ Picdela Clape &=

E|Puig Sec Mb ‘

[] Olette

TlFinestrelles Mb
OFinestrelles Mb]
& [Fabert Mb \

Canaveilles Gr

_ “Mbde Fabert (~50m) Localisée au sud du
Nouvelle formation -Mb de Finestrelles (~500m) Canigou
(~ 750 m) -Mb du Puig Sec (~18om)



Lithostratigraphie : Formation du Pic de la Clape

Padel et al., in prep a

Font Fréde Mb

Valcebollére Fm

Puig Sec Mb

. LRI atard Mb
| Fabert Mb

Canaveilles Gr




thhostratlgraphle Formatlon du Plc de la Clape

Valcebollére Fm

Jujols Gr

E[Puig Sec Mb

UlFinestrelles Mb
Fabert Mb

Canaveilles Gr

Padel et al., in prep a

—> Bancs lenticulaires de 1 a 10 m, base érosive

- Ciment carbonaté; matrice quartzo-feldspathique
—> Clastes de métarhyolite, carbonatés, de schistes
= Rarement granoclassé; chaotique

- Blocs carbonatés non lithifié durant le dépot

Debris flow - Remaniements
pyroclastiques et carbonatés
Milieu de dépot = Partie distale
d’'un systeme silicoclastique



Lithostratigraphie : Formatlon clu P1c de la Clape

Padel et al., in prep a

Font Fréde Mb

Valcebollére Fm

HPuig Sec Mb
mestrelles Mb Xatard Mb |

Canaveilles Gr

Padel etal., 1n brep b R

—> Plate-forme péritidale mise en place au toit des
reliefs formés par les dépots volcanoclastiques



Lithostratigraphie : Formation du Pic de la Clape

Padel et al., in prep a Padel et al in prep b

Font Fréde Mb

Valcebollére Fm

|Puig Sec Mb |

Finestrelles Mby v Vb

Fabert Mb

A - Stromatolithes avec texture en « choux-fleur » et
porosité vacuolaire comblée par des argilites

Canaveilles Gr

B et C = Fractures et failles synsédimentaires

Instabilité tectonique



Lithostratigraphie : Formation d’Err

Padel et al., in prep a

Jujols Gr

Canaveilles Gr

entedelvh — Faille et cheuvauchement (~2000m)
7] Dépéts post varisques
] Intrusions varisques s . =~
Valcebollére Fm et ordoviciennes A 2 Z Al
Il Ordovicien Supérieur ; . ‘ : teI'naIlCQS
[ Serdinya ; A R r. 7 . .
[] Err [ Valcebollére - b i heterOllthlques
[ Pic dela Clape < ( 1 - - )
E[Puig Sec Mb = o SlltS gI‘ES
T|Finestrelles Mb '
G[Finestrelles Mblycvard ik
& |Fabert Mb
~ X :
Nyer Fm -._g%‘ s
ARy, \"
)
x A

Fm Valcebollére




Lithostratigraphie : Formation de Valcebollére (Laumonieretal., 1996)

— Faille et cheuvauchement 5 \ i S ~300m
7] Dépots post varisques A = \ )
_ D Intrusions varisques S, » S 2 Cambrlen Etage 3_4
Valcebollére Fm et ordoviciennes 0
Il Ordovicien Supérieur ; : “ ) q ‘ 2
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B e dela Clone. a8 : Carbonates massifs
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CFinesteles Mblzre- v e S N7 Alternances
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Lithostratigraphie : Formation Serdinya : 4
t=- % Barre de gres

— Faille et cheuvauchement
7] Dépéts post varisques

Intrusions varisques
et ordoviciennes

Valcebollére Fm B Ordovicien Supérieur
[ Serdinya

] Er -Valcebollé

Jujols Gr

E|Puig Sec Mb

G|Finestrelles Mb Xatard Mb

Fabert Mb

~20001mM

Canaveilles Gr

Mb Font Fréde

Discordance
Sarde




Lithostratigraphie : synthese

Proximal Distal

Vallespir - .
Roc de Fr. Puigmal Aspres | Conflent

ont Fréde

Font Fréde Fm

Jujols Fm

ob
~ g 3
[ &8

Series 3 ~YFurongian

Valcebollére Fm

Serdinya Fm

Alins Fm

| LI.-Bayau Fm

Alos d'lsil Fm
kTC Mb

kTB Mb
Fabert Tuff | NEY

Cabrils Fm

L
O
L
=

=
3

]
~J
|

Jujols Gr

Cambrian

. I .
|Terreneuwan ~ Series 2

Upper Mb
Middle Mb .

Canaveilles Gr

Olette Fm

Canaveilles Fm

Lower Mb

Ediacaran
Canaveilles Gr

Laumonier et al., 2015

Padel et al., in prep a




Datation U-Pb

Pic de = Pic de la Clape

Tour de Mir)

Niveaux de métarhyolites (Age de dépot) picde TS pecencme
Breches et gres tuffacés (Age Max. dep6t) =

— Faille et cheuvauchement
7] Dépéts post varisques

Intrusions varisques
et ordoviciennes

Il Ordovicien Supérieur
[ Serdinya

Casas —
et al., 2015

Samples
(U-Pb dating)

T PC11
S 7FIN 1T

7 TG 0701
TG 0702

7 TG0703




Nouvelles datations U-Pb sur zircon (in situ, LA-ICPMS

Tregura Fabert

' Pic de s Pic de la Clape
Finestrelles P | - (Puig Sec - Pic de Basses -
Tour de Mir)

Métarhyolites du Mb de Fabert(FA1),
au village de Fabert

Age concordia: 25/113

Méme age 3 ”
Age TuffZirc: 50/113 .

U Padel et al., in prep b

Concordia Age = 558.9 + 2.4 Ma (20) X
MSWD (of concordance) = 0.91 FA1 Metarhyolite
Probability (of concordance) = 0.34

1
L s
|||llll||l|||]||||l”l”””!”

207pp/206pp

TuffZirc Age| = 559.45 +1.75-1.35 Ma
(95% conf, from coherent group of SO))

Pic de la Clape Fm sample FA1 (Rhyolite)

0.055
105 107 109 111 113 115

238y/206pp Padel et al., in prep b




Nouvelles datations U-Pb

Pic de la Clape

Métarhyolites du Mb de Fabert (PCs), B e
au Pic de la Clape :
Age concordia: 5/60
Méme age
Age TuftZirc: 33/160

Concordia Age = 542.8 + 5.4 Ma (20) PC5 Metarhyolite
MSWD (of concordance) = 0.78 206Ph /238 ages
Probability (of concordance) = 0.38

TuffZirc Age|=542.90 +5.00-1.30 Ma

(95% conf, from coherent group of 33)

207pp/206pp

D0g gy

108 1.0 1.2 114 : : :
238(),206pp Padel et al., in prep b

Au moins 2 évenements volcaniques, 17 Ma d’écart



Nouvelles datations U-Pb

Gres tuffacés du Mb de Finestrelles

(FIN11) au Pic de Finestrelles

3 datations les plus jeunes

Age max. dep. (20) équivalent a FA1

Concordia Age = 556.7 + 6.8 Ma (20)
MSWD (of concordance) = 0.31
Probability (of concordance) = 0.58

!..

580

207pp/206pp

Pic de la Clape
(Puig Sec - Pic de Basses -
Tour de Mir)

Tuffaceous sandstone

26Ph/2*¥|) ages

10.8 1.0 12
238/ 206pp

Mean Age =

MSWD = 0.0

; Pro

556.3 + 6.9 Ma (20); =3 ]

Padel et al., in prep b




Nouvelles datations U-Pb

Breches volcanoclastiques
Mb de Finestrelles (PC11)
au Pic de la Clape

4 datations les plus jeunes

0
[N
©
o
N
~
Ko}
o
~
o
N

Age max. dep. plus jeune

Concordia Age = 533.9 + 6Ma (20)
MSWD (of concordance) = 1.7
0.0605| Probability (of concordance) =0.19

0.0595
0.0585
0.0575
0.0565

0.0555
109 111 113 115 1.7 119 121 123

238(3,206pp

Pic de la Clape
(Puig Sec - Pic de Basses -
Tour de Mir)

Padel et al., in prep b

Activité volcanique « contemporaine » du dépot



Synthese : Plusieurs épisodes volcaniques, associés a des complexes
volcanosédimentaires, autour de la limite Ediacarien-Cambrien

Proximal Distal

Vallespir - .
Puigmal Aspres | Conflent

Serdinya Fm

~~  Series 3 *vFurongian

Cambrian

Series 2

II brreneuvian -~

Ediacaran
Canaveilles Gr
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Corrélations régionales

MONTAGNE NOIRE l PYRENEES ORIENTALES

ORDOV.|JSt-Chinian ORDOV. ORDOV.ICIEN supérieur

Fm' de Font Frede 4 Galeate Acritarches
= Acanthodiacrodium
kJ angustum
Ard';geocliiicina
x { umbonulata
Fm. de Valcebollére :
Fm. d’Alins KE,
Fm. de Lleret-Bayau | kE,
Fm. D'Alos d'lsil kE,

Rheno-Hercynian

CAMBRIEN

CAMBRIEN
Groupe de Jujols

Formation
d’Evol

Fm. de Tregura
|
[ ]
Fm. de Cabrils m Complexes

Volcano
édimentaire
Fm. de Canaveilles |bC bC,

bC,
Mb. inf.
bC,

versant Nord et Sud
Alvaro et al., 2014

EDIACARIEN
Groupe de Canaveilles

tS: tufs de Sériés

Révision des corrélations

(Montagne Noire)
Branche NE Arc Nouveau cadre

Ibero-Armoricain Stfatif?’l‘ aphique
Datations Nouvelle corrélation
(Sardaigne)



Corrélations régionales

Montagne Noire

Montagne Noire (a)
Southern Flank Northern Flank

Avéne Mendic  Mélagues

Minervois Lodévois Brusque

- La Dentelle *, La Dentelle Lower
A

La Gardie La-Gardie

Rivernous Fm sample MN2 (Rhyolite) C Rivernous Fm sample MN3 (Rhyolite) D
206ph/238|) ages 206Ph/238) ages

Box heights are 1o Box heights are 1o

i
litoggopg
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Transition Ediacarien-Cambrien

=
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J
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Lithostratigraphiquement et géochronologiquement
équivalente a la Fm Pic de la Clape



Correlatlons reglonales Southern Flank Northern Flank Axial Zone ardinia (c,d)

Iglesias Malfatano

- LaDentelle-

-Absence de déformation
cadomienne MN et PO
(Ilimite Ed.-Camb.)

,Z'Se'rdinya:Fa"\,- R

Terrades

-Volcanisme acide et explosif
MN et PO
(limite Ed.-Camb.)

Valcebollére Fm |
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‘-ﬁ.'Fm '.c

B

CAMBRIAN

TERRENEUVIAN —mm
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-Productivité carbonatée au Ma FFm 2) Rocorels-
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MN et PO 53 || ||

-Productivité carbonatée Cambrien Epoques 2-3

EDIACARAN

-Présence d’'un hiatus associé a la phase sarde au toit des successions
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Contexte géodynamique lors du dépot de ces séries?

Legend
Convergent margin

N. Gondwana Z
fragments @

Neoproterozoic
orcgens

Antarctica
— >
G
Pacific Ocean
Kréner al., 2004

Analyse géochimique des complexes volcanosédimentaires

en collaboration avec 'IGME,
résultats préliminaires



Analyses géochimiques des complexes volcanosédimentaires (Gr de Canaveilles)

phonolite A Fabert

0 Canigb

o s ' Roc-Frausa Tholeitic
: ¢ Nyer

foidite
basalt
Calc-Alkaline

subalk. NbMY  ultra-alk.

Métabasites : Fm. de Nyer, d'Olette et Mb. de Fabert
(Unités du Canigou, de Roc de France , du Puigmal)

A : Pearce (1996) - signature subalcaline

B : Irvine & Baragar (1971) - affinité tholéitique
excepté Fabert (calco-alcalin)

C : Wood (1980) — domaine des basaltes d’Arc

Zrin7

A=N-MORB
B = E-MORB
C = OIB (Rift)
D = Arc-basalts

Th for mafic intermediate and silicic rocks

E|Puig Sec Mb
T|Finestrelles Mb Xatard Mb
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& |Fabert Mb

L
U]
(]
Q
‘T
=
I
=
[
v




Analyses géochimiques des complexes volcanosédimentaires (Gr de Canaveilles)

rvine+Baragar

B FeO*

T IIIIIIII T ly;nll‘l UL |

alk. rhyolite © Finestrelles A Fabert

O Olette © Roc-Frausa

rhyolite + phonolite
dacite

T T lIIIIII
L1 Illllll
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Nb/Y

alk ultra-alk.

subalk.

Métarhyolites : Fm. de Nyer, d'Olette et Mb. de Fabert
(Unités du Canigou, de Roc de France , du Puigmal)

A : Pearce (1996) - signature subalcaline
B : Irvine & Baragar (1971) - affinité calco-alcaline

C : Syme (1998) - association d’arc et d’extension

T T T 1T 17T 1T 1T 17T 1T 17T T 717
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Puig Sec Mb

j|Finestrelles Mb

Fabert Mb
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Canaveilles Gr
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Analyses géochimiques des complexes volcanosédimentaires (Gr de Canaveilles)

Strike.shp basin

Volcanisme Ediacarien dans les
Pyrénées durant 30-40 m.y.

Transition de dominance
Stretched and thinned basique a acide et de tholeitique

continental and arc crust

Transitional crust: a calco-alcaline
Cadomian arc carly Cadomian arc
(late stage) or Pan-African crust

{ca. 560580 Ma) (ca. 580650 Ma)

d Cadomian back-arc basin
(ca. 590-550 Ma)

1) Mise en place d'un Rift en position d’arriére arc avec influence de
subduction cadomienne

2) Subduction qui finit par s'imposer a travers le magmatisme acide et
basique, calco-alcalin, de la Fm Pic de la Clape



-Nouveau cadre stratigraphique dans les Pyrénées Orientales

Proximal I Distal

Vallespir -
Roc de Fr.

Font Fréde Mb

Font Fréde Fm

Puigmal Aspres | Conflent
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T|Finestrelles MbyZiard Mb

Fabert Tuff | Jr & |Fabert Mb

Cabrils Fm

Upper Mb ™sLiERS
Middle Mb %
M2
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Laumonier et al., 2015

Terreneuvian -~  Series 2

Canaveilles Gr

m‘?‘m

Canaveilles Gr

Canaveilles Fm
Ediacaran
Canaveilles Gr

Padel et al.,in prep a Padel et al.,in prep a




- Nouveau cadre stratigraphique dans les Pyrénées Orientales

- Datation des complexes volcanosédiementaires a la transition
Ediacarien-Cambrien

—> Meilleure contrainte géochronologique des séries

I Brreneuvian

!j‘—‘g—"‘a
o,
— Pic de la Clape Fm L ,"

A

Ediacaran II



- Nouveau cadre stratigraphique dans les Pyrénées Orientales

- Datation des complexes volcanosédiementaires a la transition
Ediacarien-Cambrien

- Corrélations lithostratigraphiques avec d’autres domaines

CENTRAL W Montagne N (a) Pyrenees (b)
ANTI-ATLAS OSSA-MORENA . CANTABRIAN
Gm::zmm ?_SETOU:EI;: IBERIAN CHAINS Southern Flank Northern Flan Axial Zone spz Sar (cd)
(Qusirogal v | Amorican I Avéne Mend glesias Malfatano
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o Hpm Ry o1
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< €
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Vg
| ¥ Asi . “Castotar—]
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S P
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ool Moulergue
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Navalucillos
Tamames

Terreneuvian
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v v v volcanism ® ® ooidal ironstone stratigraphic gap

~ subaerial exposure 3 arid paleosol 0~ evaporitic pseudomorph

P phosphorite (5] conglomerate/sandstone 7~ tectonic breakdown ‘



- Nouveau cadre stratigraphique dans les Pyrénées Orientales

- Datation des complexes volcanosédiementaires a la transition
Ediacarien-Cambrien

- Corrélations lithostratigraphiques avec d’autres domaines

- Contexte géodynamique

Strike-shp basin
and spreading
zones in the s
Intra-arc basin but-arcbu-m --_” =
Influence de  [c=vri
/4 1 e - /7/, c"fs. 3
l'orogéneése <P |
: continsain nd ave crest
cadomienne _ _ I
r__o° o e N an arc carly Cadomian arc
danS leS Serles g ;-‘ . i '_ X > N cmw.) or PL!-:ldr?un crust

(ca. 560580 Ma) (ca. 580650 Ma)

pré-sardes

d Cadomian back-arc basin
(ca. 590-550 Ma)



















Paléoposition relative: caractérisation des sources sédimentaires

|Ossa-Morena|Central Iberian| Southern
EstremozA. Zone Mont. Noire

Armorican SCS5

| Qzte. O
N T TN TN

Morocco Pyrenees | Sardinia

La Dentelle

. lalesi
Tabanite | Serdinya glesia

m4 @ Ferrals

|Coulouma
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AU < anque
@

Tamanes Lastours & Gonnesa
Pardailhan |Valcebollére
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breC. | Marcory: Nebida

Taroudant S5@
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(Alvaro et al., 2014)

1) Au Terreneuvien : paléoposition relative des différents domaines

Etude des zircons détritiques
(données publiées et nouvelles acquisitions)




Caractérisation des sources et paléoposition relative des domaines (Terreneuvien)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sources potentielles
(bibliographie)

Position relative

Boteniil sokree:(Ga) Panafrican and Cadomian Magmatic Arc source

o 55-0.9 Ga sur un axe O-E
Depuis le WAC jusqu’a
0.9-1.1 \ - la ceinture Arabo-
1.65-1.85 | 1.65-2. : :
24527 | 24-2. .. , Nubienne (ANS)

Saharan
WAC Meta-Craton Nubian
1.8-2.3 A\ Shield

¥ J African
2.75-2.95 . Coaton

=== Possible sources input

mm) Stenian-Tonian sources input Neoproter_ozmc
orogenies




Comparaison des courbes de distribution, test K/S

Comparaison distribution des
ages aux sources potentielles

Sardinia
Sample S5
206Ph/2#) ages

Identification des sources communes et
Pyrenees SOUI'CQS SpéCiﬁqueS

Sample PC7, n=101/115
206pp/238|J ages

Montagne Noire
Sample MN4, n=104/112
205Ph/238 ages

Affinité des sources des différents
Central Iberian Zone .
Sample 003 m=141/142 bassins (Test K/S)

Ossa Morena (OM)
Sample ETZ30
2°Pb/28U ages

n=75/77

| M1 | ETZ30 | OD3 | MN4 | PC7 | S5 |
(M1 ] 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000
[OD3 |

| 0331] 0.135]  0.000]
[MN4 |  0.000f  0.000f  0.331
[PC7 | 0.000] 0000] 0.135] 0.404]

Morocco
Sample M1
“°Pb/Z8U ages
n=106/107




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

Test statistique non paramétrique 0.743
0.000 0.000 0.000 0.000

[ 0.331]  0.135]  0.000|
Compare les différences entre les [N T B M XY 0.404]  0.000|
bes des 3 [PC7 | 0000] 0000 0.135] 0.404

COUTDES AES dgEs

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
206Ph/2#) ages
n=63/67

Pyrenees I
Sample PC7, n=101/115
206pp/238|J ages

Une zone intermédiaire:
Sanpie NG 10412 B -Zone Centrale Ibérique+
Montagne Noire+Pyreénées

1% 3% Central Iberian Zone
10% ~ Sample OD3, n=141/142
26Pb/238U ages

Ossa Morena (OM)
Sample ETZ30
2°Pb/28U ages

n=75/77

A
[ ]

| m1 | ETz30| oOD3 | MN4 [ PC7 [[ S5 |

0.000]  0.000]  0.004]  0.000
| 0.000]  0.004]  0.000
| 0331] 0.438]  0.000
| 0.404]  0.000
| 0.000] _0.001

Morocco
Sample M1
206Ph/238 ages
n=106/107




Paléoposition relative : source spécifique

Arc Magmatique Panafricain et Cadomian
[0 Sources Potentielles (Ga) Sources d’age [0.9-0.55] Ga
ANS 4
0.55-0.65| 0.55-0.9
09515

1.65-1.85
245-2.7

WAC
1.8-2.3
2.75-2.95
3-3.3

Position des bassins:

1: Anti-Atlas  4: Montagne Noire

2: Ossa-Morena 5: Pyrénées === Apport sédimentaire potentiel —

3: Zone Centrale 6 Sardaigne ™= Sources [0.9-1.2] Sutures du
Ibérique Néoprotérozoique

Increasing of Saharan Metacraton and

West Arabian-Nubian Shield inlfuence East
Gondwana Gondwana
40 |

30 i | i | _ [1.2-09] Ga
9 | | I PC7 | S5 (20%) Terreneuv.
. | 0D [ MN4 T (13%) —
. I [ (10%) 1 (10%) '
0

c. [1.2-0.9 ] Ga(%)

M1 ETZ30
0% (0%

Morocco OM Clz 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




Caractérisation des sources sédimentaires (zircon détritique)

|Ossa-Morena|Central Iberian| Southern .
EstremozA. Zone Mont. Noire Pyrenees | Sardinia

Armorican/ SCS5] |
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(Alvaro et al., 2014)

2) Evolution de I'apport sédimentaire le long de la marge au cours du
temps (Cambrien-Ordovicien Inférieur)

- Contexte géodynamique




Evolution de l'apport sédimentaire du Cambrien a 'Ordovicien Inférieur

Neoproterozoic Mesoproterozoic Palaeoproterozoic Neoarch. |Mesoarchean | Paleoarchean

500 1000 1500 2000

2500 3000 3500

| M4 | scss MPAD8
0.990 0.719

RBJ1____ | 0304 __0719] __ 0.317]
Pas de différence significative

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

Equilibre dans I'apport des sources

Pyrenees
319% 44% Sample RBJ1, n=100/131
¢ 206Pp/238 ) ages

Frequency

Ny
[p¥ ]

Marge péri-gondwanienne
el Occidentale géodynamiquement plus

206Pp/238|) ages
° stable

Morocco
Sample M4, n=118/123
205Pp/23%|) ages

Marge passive
eoprtrazic | Wesoproterczoc | Polacoproterzoic —[Necarch.[Wesatchean] Plsoarchean



Perspectives

Stratigraphie : étendre la révision stratigraphique des Pyrénées a
I'ensemble de la zone axiale

Datation U-Pb : - re-dater le niveau estimé a 580 Ma (Fm Nyer)
- datation des niveaux de métabasites
- datation des rhyolites découverts dans la vallée

de la Pallaresa

Zircons détritiques: -coupler datations U-Pb et analyse isotopiques
(Lu-Hf) pour étudier la signature géochimique
du protolithe des zircons (signature
géochimique commune?)

- Identifier d’autre potentielles sources du
groupe d’age [1,2-0,9] Ga sur le continent
africain



Biostratigraphie

Palynomorphes 8o lames, pas de résultat

Unités tectono-
stratigraphiques

Coupes

Groupes

Formations

Biostrdtigraphie

U-Pb
Zircon

Missions

Vacebolleére

Valcebolleére

M1: M2:; M3

Tregura
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M2
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Biostratigraphie

Microfossiles a paroi squelettique

Unités tectono-
stratigraphiques

Coupes

Groupes

Formations

Biostratjgraphie

Vacebolleére

Valcebolleére

Tregura

Pic de la Calpe

U-Pb

| Zircon

26 éch., 120 kg, 2 zones

Missions

M1: M2:; M3

M1; M2; M3; M5 |

Roques Blanques

J
¢
J

Valcebollere

M2; M5

Finestrelles

C/J

Pic de la Clape / E

M2; M3

Espinavelle

Nyer

Ml

Queralbs

Valcebollére / Err

M2: M4:; M5

Pic de la Clape

Pic de la Clape / E

M1 M2: M4: M5 |

Fabert-Mollo

Pic de la Clape / E

M1; M2; M4; M5 |

Gironella

Valcebolleére

M3

Molina

Serdinya

M2

Saillagouse

Err

M2

Conflent

Jujols

Serdinya

MI1; M5

Thuir d'Evol

Valcebolléere / Err

Ml

Aspres

Montauriol

Serdinya

M1; M3; M5

Xatard

Olette

M1; M5

St Colombe

Valcebollere

MI1; M5

Pallaresa

M3: M4

Alos d'Isil
Alins

Alos d'Isil
Alins

M3: M4

Lleret/Boldis
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Calage géochronologique, datation U-Pb (zircon)
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Calage géochronologique, datation U-Pb (zircon)

Courbe concordia
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Calage géochronologique, datation U-Pb (zircon)

Age de dép6t (niveaux volcaniques)

Datations concordantes : Age Concordia

Datations avec légére dispersion : Algorithme TuffZirc
(Ludwig and Mundil, 2002).

Age TuffZirc

Age Concordia

0.048 S,
102 106 11.0 114 118

Padel et al., in prep b

U1

RUITT

I

TuffZircAge =541.61 +9.59-4.88 Ma
(95% conf, from coherent group of 5)

Padel et al., in prep b



Calage géochronologique, datation U-Pb (zircon)

Age maximum de dépét (niveaux volcanoclastiques et détritiques)

Basé sur les zircons les plus récents remaniés dans les sédiments
—> Age de la source la plus jeune

Age moyen pondéré
(Dickinson and Gehrels, 2009)

| Age Moyen Pondéré

3 datations concordantes les plus
jeunes, équivalentes en age

Padel et al., in prep b



Calage géochronologique, datation U-Pb (zircon)

MSWD (mean square weighted deviation) : validité de I'age calculé =1

Degré d’acceptabilité calculé en fonction du nombre d’échantillons

Si MSWD > au degré d’acceptabilité Age rejeté
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Evolution de lapport du Cambrien a 'Ordovicien Inférieur

100 M1 — PC7 55
?&30 MPAD8 — RBJ1
— SCS5
0D3 MN4
=
S |/ Convergent
8o CA - DA <100 Ma
§' CA-DA =100 Ma
% Step 2 (30%) B Collisional
2 30
o Step 2
CA - DA <150 Ma
5 Step 1 (5%) I CA - DA >150 Ma
0 n
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Crystallization age - deposition age (Ma) CA - DA
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 MPADS8 RBJ1 | SCS5

deposit. age (DA) (530) | (530) | (530) | (530) | (530) | (530) (514) (505) (475)  (470)
CA-DA+2c, Step1 949 |5+11 | 3845 43+1268+13 121412 66+12 | 72+18 148+12142+12
CA-DA+2c, Step2 30+£1160+11|86+£10 91+13[105£14207+£20115+14(149+18 |251+£13341+17




s | RAathod  of dat TuffZirc n° of dates total dates dates range Auth
ampie €tho n- ordates Age (Ma) for TuffZirc Age, range (Ma) , used(Ma) uthors
TG0O701 | LA-ICPMS 51 611+13/-11 16/51 [555-2643] | [595-629] Casas et al., 2015
TG0702 | LA-ICPMS a7 622 +3/-15 14/57 [546-2492] [546-587] Casas et al., 2015
TG0703 | LA-ICPMS 54 579.1 9/-6 25/54 [564-2510] | [564-597] Casas et al., 2015
. n° of dates total dates datesrange @ MSWD of

Sample Method n°® of dates Age (Ma) for ConcAge range (Ma) , used (Ma) Concord. Authors
TGO701 | LA-ICPMS 5. 569.744.8 11/51 [555-2643] | [555-588] 0.43 | Casas et al., 2015
TG0702 | LA-ICPMS 57 567.815.8 9/57 [546-2492] | [546-587] 0.0056 | Casas et al., 2015
TG0703 | LA-ICPMS 54 575.113.6 20/54 564-2510 564-588 Casas et al., 2015
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