Déformation et thermicité de la couverture mésozoique
dans une structure salifere des Chainons Béarnais
(Zone Nord-Pyrénéenne)
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Chainons Béarnais
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e Série Mézosoique plissée
e Rides diapiriques
* Roches mantelliques
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Résultats Discussion Conclusion

Evolution Géodynamique

Albien-Santonien: extension pré-orogénique

e

Fin Santonien - Miocéne : orogénése pyrénéenne S
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Crétacé supérieur Trias- Keuper A R
Labaume et Teixell 2016

e Extension: plissement diapirique associé au glissement de la couverture sur le bas de marge

e Compression: inversion avec "pop-up" de la couverture sur les marges 3
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Etat des connaissances sur I’évolution structurale des Chainons Béarnais

Plissement salifere initié a la fin du Jurassique en contexte extensif
e Foliation syn-métamorphique sub-parallele a la stratification

e Paleo-températures maximales élévées (jusqu’a 500°C)
- métamorphisme HT-BP crétacé syn-extension

* Inversion Pyrénéenne a partir de la fin du Santonien

Problématique - Lien entre :
plissement diapirique - développement de la foliation - thermicité
lors de la formation de la marge extensive et de son inversion ?
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Questions posées dans cette étude

e (Caractéristiques structurales de la foliation ?
e Quel régime de déformation et quelle cinématique ?
e Relation avec le métamorphisme et le plissement ?

e Distribution des températures maximales ?
e Origine de la haute température ?

 Ladeformation a t-elle enregistré la cinématique régionale de la marge crétacée ?
e Qucelle de la structure salifere ?
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Echantillonnage de la coupe N-S de la structure de Tres Crouts

Microstructures et minéralogie

* Microscopie optique/ Cathodoluminescence
e MEB + Spectrométrie EDX
* Microsonde électronique (EPMA)

Fabriques cristallographiques et magnétiques

* EBSD
* ASM

Paléo-températures maximales

e Spectrométrie Raman de la matiere carbonée

Relation plissement-température

e Paléomagnétisme

Conclusion
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La structure de Tres Crouts

Gallagos § Tres Crouts St-Pé de Bigorre

Labaume et Teixell 2014
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Echantillonnage

. * 60 échantillons
" le long de la coupe N'S

e 11 échantillons
de part et d’autre de
 I"érosion N E
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Etude des structures macro et microscopiques
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Echelle macroscopique — Foliation // SO

- £ i i .
nse dans les facies argileux

LY a Dolomie non foliée
Rubanement dans les marbres
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Echelle macroscopique — La linéation minérale

Linéation marquée par des baguettes
de minéraux métamorphiques (scapolites)

TC21

Linéation minérale
+/- marquée

Orientation (%)
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La foliation // SO- Echelle microscopique
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La foliation // SO - Composition

e Fabrique de forme de la calcite

* Phyllosilicates et autres
grains soulignant la foliation
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Etude des microstructures- Les queues de cristallisation

N<—
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Les queues de cristallisation

Queues de cristallisation
légerement rotationnelles
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Etude des microstructures- Les veines et stylolites

N<
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Veines et stylolites

Veines ante-foliation
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Veines et stylolites

Veines + stylolites
syn foliation
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Veines et stylolites

_Veines + stylolites obliques a

la SO-S1 - tardif
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Distribution de la déformation : Intensité foliation

Discussion

Conclusion
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Déformation intra-cristalline

* Microscope électronique a balayage en mode rétrodiffusé
e EBSD—>

e Mesures de l'orientation des axes cristallins de la calcite

» 2 fabriques distinctes

24
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Déformation intra-cristalline - 1°" fabrique
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Déformation intra-cristalline - 1°" fabrique
C

e Concentration maximale des axes <c> poéle de la foliation

3.48
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e Concentration des axes <a> en guirlande autour de |'axe <c>

Conclusion
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Déformation intra-cristalline - 1°" fabrique

e Concentration maximale des axes <c> pole de la foliation

e Concentration des axes <a> en guirlande autour de I'axe ¢

- Fluage des dislocations le long des plans basaux ¢ 2> HT®

—> Forte composante en aplatissement

Discussion

1.00
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0.70

Conclusion
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Zone d’étude
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e Concentration des axes <a> perpendiculaire a I'axe <c>

Discussion

Conclusion
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Déformation intra-cristalline — 2¢™M¢ fabrique
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e Concentration axe <a> perpendiculaire a I'axe <c>

- Mécanisme de déformation # 1ére fabrique
-> Par analogie avec quartz et olivine: axe <a> = direction d’étirement?

Conclusion
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Déformation intra-cristalline — Double fabrique
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e Grains grossiers = 1€ fabrique

* Grains fins = 2¢™me fabrique
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Déformation intra-cristalline — Double fabrique
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(150um)

Grains fins
(30um)

Grains Grossiers é

Grains grossiers = 1 fabrique

Grains fins = 2¢™e fabrique
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Discussion

Conclusion

- 2 phases de déformation #a T° #

32



Contexte géologique  Problématique Méthodologie Zone d’étude Résultats Discussion Conclusion

Bilan des linéations et étirement intra-cristallin

O Linéation minérale

Linéation minérale sur les
‘ échantillons argileux

o SIS o ~che Linéation marquée par des
baguettes de scapolite
Glissements bancs sur
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Bilan des linéations et étirement intra-cristallin

Linéation minérale

Linéation minérale sur les
échantillons argileux

Linéation marquée par des
baguettes de scapolite

O Glissements bancs sur

- Forte hétérogénéité spatiale et temporelle du champ de déformation
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Bilan des criteres de cisaillement rotationnel

Déterminé a partir des
queues de cristallisation

Déterminé a partir
7 des veines 2 Km

/ Déterminés a partir
de I'EBSD

e Criteres relativement homogenes dans les flancs sud et nord
e Criteres hétérogenes dans le synclinal central
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Bilan des criteres de cisaillement rotationnel

Déterminé a partir des
gueues de cristallisation

Déterminé a partir

7 des veines 2 Km

7 Déterminés a partir
de 'EBSD

—> Critéres incohérents avec
glissement banc sur banc
lié a un plissement flexural
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Bilan des criteres de cisaillement rotationnel

Déterminé a partir des
queues de cristallisation

Déterminé a partir

7 des veines 2 Km

Déterminés a partir
de I'EBSD

—> Critéres incohérents avec
glissement banc sur banc
lié a un plissement flexural

- Compatible avec aplatissement
+ glissement gravitaire localement
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Le métamorphisme

* Facies schistes verts : calcite recristallisée, micas blancs, chlorite, scapolite

e Métamorphisme et métasomatisme HT-BP Pyrénéen

e Scapolites: baguettes pluri-cm / section mm
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Le métamorphisme - Scapolite

 Pseudomorphose en chlorite-quartz-micas blanc-calcite

e Analyses microsondes : T° cristallisation chlorite = 260°C
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Les paléo-températures maximales- Spectrométrie Raman

* Mesures de I'organisation des liaisons C-C de la matiere organique

e Graphitisation> métamorphisme irréversible - paleo-température maximales
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Les paléo-températures maximales

* T°relativement homogénes sur I’ensemble de la structure : 360 +/- 20°C

e T° plus élevées au nord synclinal central
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Les paléo-températures maximales — températures homogenes

e |sotherme post-plissement exhumé
le long d’un niveau d’érosion
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Les paléo-températures maximales — températures homogenes

e |sotherme post plissement exhumé
le long d’un niveau d’érosion

e Homogénéisation par
des fluides métamorphiques
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Les paléo-températures maximales — anomalie thermique
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Les paléo-températures maximales — anomalie thermique

45



Zone d’étude Résultats Discussion Conclusion

Contexte géologique  Problématique Méthodologie

Les paléo-températures maximales — anomalie thermique
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Les paléo-températures maximales — anomalie thermique




Conclusion

Zone d’étude Résultats Discussion
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Les paléo-températures maximales — anomalie thermique

Sommet de diapir Soudure sur socle/manteau
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Modele d’évolution thermo-tectonique
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Modele d’évolution thermo-tectonique
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Modele d’évolution thermo-tectonique
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Conclusion

Foliation syn métamorphique // SO développée dans un régime dominé par I'aplatissement
a un stade précoce du plissement

Hétérogénéité spatiale et temporelle du champ de déformation liées en partie a la structure
- pas de cinématique de I'extension de la marge bien définie

Température homogene : isotherme exhumé ou homogénéisation
par des fluides métamorphiques

Anomalie thermique liée a une soudure socle/couverture ou anomalie diapirique

Refroidissement et rétromorphose a chlorite lors du début de la compression
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Perspectives

e Etendre I’étude aux flancs est et ouest de la structure

e Etude plus poussée des relations linéation minérale / fabrique cristalline

e Gravimétrie dans le synclinal central (Iherzolite sous-jacente?)
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