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Synthese des evenements au secondaire
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La formation des Pyrénées

Fin du primaire : formation de la
Pangee = orogenese hercynienne.

Trias : dislocation de la Pangee 9
formation d’un rift continental
avorte 9 dep6ts des Nouveaux
Gres Rouges (N.G.R.).

Jurassique et Cretace inf. : bassin
sedimentaire de faible profondeur
= Calcaires et dolomies.

Cretace sup. : formations de
bassins profonds =
Sedimentation gravitaire de type
Flysch.

Mise en place de roches
magmatiques lors des periodes
de distensions =» Trias : les
Ophites & Cretace sup. : les
Lherzolites.
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Synthese des evenements au tertiaire
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Les poudingues de Palassou | = & . . Roche détritique,fluviatile

B . ) Lo (torrentielle) = Eocéne sup.
= poundingues syn-
orogeniques.

Remplissage d’un
bassin d’avant chaine
= fermeture du sillon
Nord-Pyreneen.
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La formation des Pyrénées

I. La structure profonde la marge du Golfe de Gascogne et des Pyrénées

A. Méthodes d’etude

La sismique réflexion
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C. Analyse du profil ECORS des Pyrénees

Il. Reconstitution cinématique de la position de la plaque ibérique

A. Méthode d’etude
Le géomagnétisme
B. Les paléo-directions du champs magnethue au Trias
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A. Histoire de la migration de la plaque iberique

B. Cartes paleogeographlques
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Methode d'etude : La sismique reflexion
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Methode d'etude : La sismique reflexion
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Analyse des profils sismique reflexion sur les marges du Golfe de Gascogne
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et tertiaires
[[I Zone interne métamorphique

Socle paléozoique

1984, Masson)] et carte structurale schématique des Pyrénées

BASSIN

[d’ aprés P. CHOUKROUNE et M. SEGURET, 1973, modifiée]
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Analyse des profils sismique reflexion sur les marges du Golfe de Gascogne
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Analyse des profils sismique reflexion sur

les marges du Golfe de Gascogne
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Analyse des profils sismique reflexion sur les marges du Golfe de Gascogne
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Analyse des profils sismique reflexion sur les marges du Golfe de Gascogne

Dépdts syn-rift cretace inf a
moyen = Quverture du golfe de
Gascogne

Des I’Aptien Sup. depbts post-

rift = Fin de l'accretion
oceanique au niveau de ce profil
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Analyse des profils sismique reflexion sur les marges du Golfe de Gascogne
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Analyse des profils sismique reflexion sur les marges du Golfe de Gascogne
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Analyse du profil ECORS des Pyrenees
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Analyse du profil ECORS des Pyrenees
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Choukroune, P. 1989, Les Pyrenees vues par ECORS : un image inatendue. La recherche.
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La formation des Pyrénées

I. La structure profonde la marge du golfe de Gascogne et des Pyrénées

A. Méthodes d’etude

La sismique réflexion
B. Analyse des profils sismique reflexmn sur la marge du golfe de Gascogne

C. Analyse du profil ECORS des Pyrénees

Il. Reconstitution cinématique de la position de la plaque ibérique

A. Méthode d’etude
Le géomagnétisme
B. Les paléo-directions du champs magnethue au Trias

C. Datation de l'ouverture du golfe de Gascogne
D. Les anomalies magnetiques du fond oceanique du golfe de Gascogne

lll. Synthése
A. Histoire de la migration de la plaque iberique

B. Cartes paleogeographlques
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

FPéle
magn étique Lignes de
force magnétique

La terre agit comme un dipéle
magnétique, ou encore comme un
aimant. Les lignes de forces magnetiques
etablissent tout autour de la planete un
champ magnetique terrestre. C'est la
raison pour laquelle l'aiguille d'une
boussole s'aligne automatiquement selon
les lignes de force, dans une direction
nord-sud.

Chaque roche volcanique possede sa
propre aimantation. Cette aimantation a
ete acquise lors du refroidissement de la
lave qui enregistre le champ magnetique
terrestre de l'epoque. Les laves
possedent donc une "memoire
magnetique".

La mesure de cette mémoire magnetique
des roches permet de determiner la
position des paleo-pOles magnetiques.

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les inversions des poéles magnétiques

1906: decouverte par Brunhes des " Polarité normale
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P "4 AN A
Matuyama date ces inversions grace 4 A /. 7 4 E;E
a l’eétude de coulées de laves. b 7 i £ 08 M
é_ ¥ o » .00 ha
_ , ¥ - P ¥ o 4.7 Ma
Construction d'une echelle des ; A = A & 22 Ma
inversions de la polarite g 'l - 5 4 - 2.5 Ma
magnetique : A al = al A 30 Ma
F Pl — Y X F - 3,4 Ma
ECHELLE 4 4 o 41 Ma
MAGNETOSTRATIGRAPHIQUE -
J
Fasition sur une échelle
de temps géalagique
] -1 Ma -2 Ma -2 Ma -4 Ma

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

20

Les inversions des poéles magnétiques

Evénements EFOGQUES
Lagn:ham|:nr"""‘Ir -
BRUNHES [
(normaly [
— 0568 —r
Jdaramilo —gm SER'T
AT AR E
Filsa —a (inverse) [
Olduvai = - 2 Ma
—-z243—F
Kaena —y Gauss |
Mammoth =™ (normal) |- 3 Ma
— 332—F
Cochitl g GILBERT [
[ - a4 m
Munivak — [inwerse) m k|

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html

La formation des Pyrénées

ECHELLE MAGNETOSTRATIGRAPHIQUE

&
_~ e‘;
\ o s <\°§‘@9 3 é@‘“@
. P 3
G\‘!:b bpb‘” & ‘(,c:?:L \é‘\e &, w
o &8 & & & «oﬁ““é
Holocéne
= ; o LA e _ -
Pléistocéne €l aleocene | papien -
Crélasien 2 (2 Ma) (p.p.) X
Pliocene [-Flaisas - L
5 Zancléen 70— Maastrichtien| cn 32
Messinien
i — 33
(=)
Tortonien - ier
10— s 80— Campanien
- — | 34 {-83 Ma)
Serravallien : Samtonien
. ) OIS 1cr _C PR -
15 Miocéne — 90— Turonicn 34" {90 Ma)
Langhien == — cu §
____ ] Cénomanien g
it i by
Burdigalicn (1908} iE
201 100 Crétacé . RE]
Albien 4
Aquitanien ] £
25 1 110 Aptien 35 (- 110 Ma)
Chattien s = -
1 arrémier
" y T M
Oligocéne thiin ﬂg
30 120 Hauterivien [CI8T
. | : MiD
Rupelien 2 | | R0 ion
1 . b M
- Valanginien :
351 Priabonien 130
Berriasien
Bartonien Tithonique
40 e 140 :
E [Kimméridgien T T
43 Ma) T g
454 Eocéne Lutétien 150— Oxfordien
Callovien
Ell 160 = -
@ @ Bathonien
Yprésien | E ;ﬂ —
% (=] Bajocien
55 i 170 5 .
Thanélien - Aalénicn
Sé]s 10 e
60 Paléocene | Stlandien 180 Toarcien
| E '\,..\.:|
Danien g )
w Pliensbachien|
65 1904 =
(=67 Ma) -
Crétacé  |Maastrichtien 1 Sinémurien
(0.p.)
T 200




Methode d'etude : Le geomagnetisme

—

A MRNARNNRRN

inverse
Normal %
eversed
ormal
Reversed
Temps 2 ...
— Neapal polarité
normal e

http://www.youtube.com/watch?v=YIAXiE8RedA

Temps 3 ...
polarité
inverse

.. Temps &
polarité
normale

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html Pl 2 bl 25,
1
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Intenzité
magn étique

Temps 1 ...
polarité
inverse
Bande d'intenzité Bande d'intensité
magnétique &levée magnétique faible

(LETC T L

ol -

EINE

Temps 2 ...
polarité
normal e

Bl bl A

Temps 3 ...
polarité
inverse

.. Temp=s E
polarité
normale

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html Pl 2 bl 25,
1
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Methode d'etude : Le geomagnetisme
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

1

9 {Q__Pleistocens ; e ] , —teecene 0 1® _ Alblan

] Pliocene y g q®
5 - 6015 S Paleocene Lhlo ¥

; 1= 8 e

. ] g Aptian
101 ® 1.1 1 120-_- u

{4 = ) e

E & Miocene ' 1~
- - 70 Maastrichtia 125 -

B L ] i Je

- ,"z 5 2

’ d & 1. Barremian
20-_" - L 130: o

1w 2 ® Campanian ) Hauterivian
25-‘ B0+ © 135 —

= i 41 ™=

1- . 1° 4 = Valariginian === 42

- 1+ Santonian de
s0d ‘Ollgoe.u 85 ¥ 140 7 !

=) b - -

1. * . ] Berriasian
.. 90-] u Turonian 145 1 ¥

:1 o = : - 9

: ° i Cenomanian 1@ Tithonian
40- 95 150 8

j -~ s 1 - : 3:

. _ j - 18 Kimmeridgian

3 Eocene . 1554 9
48 . 1007 "3a Oxfordonian

] . o Alblan 1e -E Caliovian
50 105 19038

- : E :

: : i

110

24 La formation des Pyrénees



Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les paleo-directions du champs magnetique au Trias
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques

Dorsale Médio-Atlantique

I

1
{
A

Boillot, J. Pour la Science n°27 janv 1980
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques

L'anomalie 34
(Santonien, 80 Ma)

Au Santonien L'lbérie s’écarte de
l'Europe et de l’Amerique du
Nord.

L'’anomalie 33
(Campanien, 75 Ma)

Boillot, J. Pour la Science n°27 janv 1980

27 La formation des Pyrénées

Entre 80 Ma et 75 Ma =fin
d’ouverture du golfe de Gascogne.

Donnees de forages & entre 110
Ma et 100 Ma debut d’ouverture
du golfe de Gascogne.
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

' Reconstitution de la dorsale
l'anomalie 33

(Campanien, 75 Ma)
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques

Anoma“e J . 110 Ma Boillot, J. Pour la Science n°27 janv 1980

Anomalie 33 : 75 Ma
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques
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Methode d'etude : Le geomagnetisme

Les anomales magnetiques

PLAQUE EUROPEENNE STABLE ———» |
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PLAQUE IBERIQUE
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Boillot, J. Pour la Science n°27 janv 1980
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La formation des Pyrénées

I. La structure profonde la marge du golfe de Gascogne et des Pyrénées

A. Méthodes d’étude
La sismique réflexion
B. Analyse des profils sismique reflexmn sur la marge du golfe de Gascogne

C. Analyse du profil ECORS des Pyrénees

Il. Reconstitution cinématique de la position de la plaque ibérique
A. Methode d’etude
Le géomagnétisme
B. Les paléo-directions du champs magnethue au Trias
C. Datation de l'ouverture du golfe de Gascogne
D. Les anomalies magnetiques du fond oceanique du golfe de Gascogne

lll. Synthése
A. Histoire de la migration de la plaque iberique

B. Cartes paleogeographlques
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Histoire de la migration de la plaque iberique
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Histoire de la migration de la plaque iberique

Golfe de Gascogne

Aquitaine et Pyrénées émergées

Mouvements de ['lbérie
par rapport a4 I'Europe stable

calme tectonigue relatif

calme tectonique relatif

Subduction partielle des fonds
océaniques du golfe de Gasco-
gne en direction du Sud, sous
I'Ibérie. Déformation de la marge
espagnole.

Plissement des Pyrénées : défor-

mation des terrains, métamor-

phisme léger, soulévement, éro-

sion des reliefs. Recul progressif

de la mer aquitaine en direction
de I'Ouest.

~ convergence — compression

calme tectonique

calme tectonique

Ecartement de I'lbérie et de la
France. Création de cro(ite océa-
nique. Formation des marges
continentales armoricaine et
espagnole.

Formation des marges continen-

tales aquitaine et pyrénéenne,

séparées par un bassin marin
profond.,

divergence — distension

Distension de la croQte continen-
tale. Naissance de bassins sédi-
mentaires conservés aujourd’hui
sous les marges continentales
armoricaine et espagnole.

Distension de la cro(ite continen-
tale. Naissance de bassins sédi-
mentaires en Aquitaine méridio-
nale (Parentis, Lacg...) et dans
la zone nord - pyrénéenne.
Volcanisme,

débutde la divergence — distension

calme tectonique

calme tectonique
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Distension de la cro(te continen-

tale. Invasion marine, Début de

la séparation entre [I'|bérie et
la France?

Distension de la cro(te continen-
tale. Volcanisme et invasion
marine.

divergence faible — distension

Boillot, J. Pour la Science n°27 janv 1980
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Cartes paleogeographiques

CENOZOIQUE

NORI EN 2|50 203 MESOZOIQUE 135 6|5 23.5 1.75

Trias Jurassique Crétacé Paléogéne | Néogéne Actuel
(220-210 Ma) ©

Position a 210 Ma

10 0
Millions d’années

145 140

(projection Mollweide)

E Terre émergée

Plate-forme continentale
ou insulaire

Bassin de sédimentation profonde
ou domaine de crolite océanique

Faille continentale
ou zone de fracture océanique

Ride d’expansion océanique
(divergence)

Zone de subduction (convergence) Bruno Vrielynck (2001)

IRRN

Zone de chevauchement ou collision Planche 1

Le visage changeant de la Terre, Bruno Vrielynck * & Philippe Bouysse.
Commission de la Carte Geologique du Monde (CCGM), Paris.
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Cartes paleogeographiques

I MESOZOIQUE | CENOZOIQUE
TOARCIEN 250 203 135 65 235 175
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Cartes paleogeographiques

| MESOZOIQUE | CENOZOIQUE
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Le visage changeant de la Terre, Bruno Vrielynck * & Philippe Bouysse.

Commission de la Carte Geologique du Monde (CCGM), Paris.
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Cartes paleogeographiques
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Le visage changeant de la Terre, Bruno Vrielynck * & Philippe Bouysse.
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Cartes paleogeographiques
MAASTRICHT'EN 2|5-:) 203 MESOZOIQUE 135 EIE CENDZZJ?E:QUE 1.75
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7 Marin profond

Bruno Vrielynck (2001)

e d'impact de la météorite de Chicxulub Planche 6

Le visage changeant de la Terre, Bruno Vrielynck * & Philippe Bouysse.
Commission de la Carte Geologique du Monde (CCGM), Paris.
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Cartes paleogeographiques
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Planche 7

Le visage changeant de la Terre, Bruno Vrielynck * & Philippe Bouysse.
Commission de la Carte Geologique du Monde (CCGM), Paris.
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Cartes paleogeographiques
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Cartes paleogeographiques
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I Construire l'histoire géologique d’une région fictive.
Rappels sur la chronologie relative

ll. Reconstitution de la position des continents autour de |’ Atlantique Nord
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Rappels sur la chronologie relative

A) Le principe de superposition Dans une serle sedlmentalre Sous reserve que la disposition
initiale soit preservee toute strate superposee a une autre
est plus récente

3
3 —

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/pla
nete_terre.html
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Rappels sur la chronologie relative

A) Le principe de superposition

Dans une série sédimentaire, sous réserve que la disposition
initiale soit préservée, toute strate superposée a une autre est
plus récente

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Rappels sur la chronologie relative

B) Principe de recoupement Lorsque deux structures ou deux formations se recoupent,
celle qui recoupe l'autre lui est posterieure

http://www-geol.unine.ch/cours/geol/09_structure.htm

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/pla
nete_terre.html
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Rappels sur la chronologie relative

C) Principe d'inclusion L'observation d’objets ge€ologiques contenus en inclusion dans
une roche permet d’ etablir leur anteriorité par rapport a la roche
qui les renferme

|||||| ] ] ] ] ] ] ] ] ] Couches
AT T T T T T T 1 I I I sé&dimentaires

On aici un contact irrégulier
(discardant) entre une masse
intrusive et une couche
sédimentaire. Hormalement, on
zerait enclin 3 conclure que
Mintrusif est plus jeune que les
couches qui 'entoureant ou le
recouvrent. bMais ici il faut voir que
la rache sédimentaire, qui
représente un ancien sediment,
contient des fragments du granite.

Cette situation implique que le granite a &té expose un jour 3 I'action de 'érosion et que
les particules de granite arrachées au massif par I'érosion ont &té incorporées dans le
sédiment qui a recouvert le massif. Néceszairement, I'intrusif est plus vieux que les
couches sédimentaires sus-jacentes.

http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Rappels sur la chronologie relative

D) Notion de discordance

Lorsqu’une formation sedlmentalre recouvre directement plusieurs terrains
appartenant a des etages différents, on dit qu’elle est discordante sur
Miveau de la mer ceux- CI'

S N A e .

e s — : — Le traceé de la limite inférieure de la couche discordante recoupe plusieurs

o TG e 25000 e, limites de terrains anterieurs

Lorsque les terrain antérieurs a la discordance ont été déformés, il existe
une différence importante de pendage de part et d'autre de la
discordance, on parle alors de discordance angulaire

Plissement et soulévement
Il est frequent que les forces
tectoniques de compression
plizsent ces couches
ariginellement horizontales

Erosion
Lez couches plizzées sont

subséquemment érodées et les
reliefs aplanis

Dizcordance
angulaire

e P o P PP .-'\.f‘\_f'\_r'-\_i'-_ Mouveau dé P ot

Sid'autres couches se
dépozent au-dessus, par

o i exernp.le i la faveur d'un .
{a¢| envahizzement parla mer, il
en résulte une relation
d'angularité entre les deux
enzembles. La surface qui
sépare les deux ensembles est
une discardance angulaire.
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Rappels sur la chronologie relative

D) Notion de discordance | Lorsqu’une forrpation,sédimentai,re recouvre directement plusieurs terrains
appartenant a des etages differents, on dit qu’elle est discordante sur
ceux-ci.

Le tracé de la limite inférieure de la couche discordante recoupe plusieurs
limites de terrains anterieurs

Lorsque les terrain antérieurs a la discordance ont €te deformés, il existe
une difference importante de pendage de part et d'autre de la
discordance, on parle alors de discordance angulaire

’ - ~8€<| .1 seconde
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Histoire geologique d’'une region fictive

A, B, et C: Couches sedimentaires vl et y2 : Granite

a : Poudingue B : Dyke et coulee de basalte.
b, c d, e et M: Couches 1 : Scories de trachyte.
sedimentaires

Eb : eboulis

Fascicule

X, Y et Z: Terrasses alluviales
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Histoire geologique d’'une region fictive

1- Dépodts des couches sédimentaires A, B et C.

2- D,éformation de ces couches : formation des plis couchés de premiere
generation : Pl

3- D,éformation des couches A, B et C : formation des plis déjetés de deuxieme
generation (Pll)

4- Mise en place du granite yl.
5- Mise en place du granite v2.
6- Erosion et pénéplanation.
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Histoire geologique d’'une region fictive

7- Depbt en discordance de la couche sedimentaire a (partie occidentale de la
coupe). A remarquer la presence a la base d'un poudingue compose de galets des
roches d’age anterieur (principe d’inclusion).

8- Depot des couches sédimentaires b, ¢, d et e. b est discordante sur les terrains
A, B et C dans la partie orientale de la coupe.

9- Faille normale. Extension.

10- Remblaiement du relief par les dépdts M.
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Histoire geologique d’'une region fictive

11- Dyke et coulée de basalte.
12- Scories de trachyte.
13- Fin du remblaiement.

14- Terrasses alluviales X, Y et Z et €boulis Eb.
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Reconstitution de la position des continents autour de L' Atlantique Nord

/
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Reconstitution de la position des continents autour de L' Atlantique Nord

Reconstruction anomalie 5 (10 Ma)

N\ — —
N

A
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Reconstitution de la position des continents autour de L' Atlantique Nord

Reconstruction anomalie 33 (75 Ma)

= Zone de recouvrement
/
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Reconstitution de la position des continents autour de L' Atlantique Nord
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Reconstruction anomalie J (110 Ma)
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TP : Schema structural de la region de St Gaudens
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TP : Schema structural de la region de St Gaudens
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