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Histoire géologique des Pyrénées

1. Tectonique des plaques

2. Orogenese varisque

3. Erosion de |la chaine varisque
4. Morcellement de la Pangée
5. Orogenese alpine



1. Tectonique des plaques

A Crolte
Crolte Couverture continentale
océanique  sédimentaire (-30-65 km)
(-5-15 km)

La lithosphere, partie
superficielle de la Terre, =
se compose d'une -

.o ‘-mo
mosaique de plaques .

LITHOSPHERE
Plaque continentale | Plaque océanique

Crolte continentale | Crolite océanique
Manteau supérieur | Manteau supérieur : &~ Gutenberg
. -2885 km

Echels non
respeciée

e 5155 km



1. Tectonique des plaques

. Croite
Crolte Couverture continentale
océanique  sédimenlaire (-30-65 km)
(-5-15 km)

Y

Les plaques reposent sur
I’asthénosphere, partie plus | __
chaude (T > 1300°C) et de ce ( g

Echels non

fait moins rigide et repeciée
déformable (ductile)

-5185 km



1. Tectonique des plaques

Le mouvement des plaques
(séparation, convergence, coulissement)

est dU a la chaleur interne de
la Terre, liée a |la radioactivité
des roches de I'asthénospheére
et a la solidification
exothermique du noyau
liquide en graine

La chaleur s’évacue par des
mouvements de convection



+ jeune
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2. Orogenese varisque

Ere

DPco —“O0ONOO®®—® 7

251 Ma

299 Ma

360 Ma

416 Ma
443 Ma

488 Ma

542 Ma

Systéeme

Permien

Carbonifere

Dévonien

Silurien

Ordovicien

Cambrien

A ’Equateur : végétation luxuriante

Des récifs dans une mer
tropicale de I’'hémisphere sud



2. Orogenese varisque

La collision de 2 grands continents, le Protogondwana
au Sud et la Laurussia au Nord, et de petites plaques
intermédiaires, par la fermeture d’espaces océaniques
qui les séparaient, provoque la naissance d’'une chaine
de montagnes : la chaine varisque
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2. Orogenese varisque

Le supercontinent formé : la Pangée

(du grec « pan », tout ; « ge », terre)

Un océan : la Panthalassa

(du grec « pan », tout ; « thalassa», mer)

I:l Plate-forme continentale
B oo ocicicnss La Pangée a la fin du Carbonifere (300 Ma)



2. Orogenese varisque

LAURUSSIA
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GON DWANR Paleo-Tethys Ocean

La chaine varisque couvre une bande de 3000 km de
long et 800 km de large. Les plus hauts sommets
pouvaient culminer a plus de 6000 m d’altitude



2. Orogenese varisque

GONDWAN%. Paleo-Tethys Ocean
La chaine varisque couvre une bande de 3000 km de

long et 700 km de large. Les plus hauts sommets
pouvaient culminer a plus de 6000 m d’altitude



2. Orogenese varisque

Arc ibéro-armoricain : le Massif Armoricain et la
Péninsule Ibérique

Microplaque
ibérique

\ Gondwana

Laurussia

g
Paléo-Téthys

\

Zone rhénohercynienne
Zone saxothuringienne

Zone moldanubienne

Socle varisque repris a l'alpin
Socle varisque

Accident calédonnien
Accident varisque

Fig. 39: Organisation structurale de la chaine varisque en Europe occidentale (d’aprés Ziegler, 1990 ;
Soper et al., 1992 ; Burg et al., 1994 ; Roger et Matte, 200)).



2. Orogenese varisque

Formation des granites

quartzolite

90%

granitoide
hypemquartzeux

Roche magmatique
intrusive (plutonique )

syénogranite - monzogranite

syenite alcaline oq —
uariere : et gabbro
syénite syénite monzonite mm“-'ggr% quartziféres
alcaline quartzifere quartzifére quammrmréres e
et gabbro

syenite  3g monzonite 65 90
A Merzogabbrg P




2. Orogenese varisque

Andésite, rhyolite

Formation des granites

Fosse océanique

Lithosphere
continentale

Lithosphere

asthénosphérique océanique

Manteau

Subduction : enfoncement de la lithosphere océanique
sous une autre lithosphere



2. Orogenese varisque

Formation des granites

Andésite, rhyolite

crone connenle | 4) Refroidissement lent du magma,
" - métamorphisme de contact de I'encaissant

3) Contamination par la cro(te continentale
lors de la remontée du magma

e

Chambre magmatique

formation du magma i i
P du magms 2) Fusion partielle du manteau

Iﬁnic!lu

1) Déshydratation de la plaque subductée :
abaissement de la température de fusion




2. Orogenese varisque

Formation d’une chaine de montagne

3

sediments océaniques deformes
|

volcanismae
explosif

Collision de 2 plaques continentales
apres la fermeture d’'un domaine
océanique intermédiaire
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3. Erosion de |la chaine varisque

Ere

DPcCcoO —“ONOO®®—® T

251 Ma

299 Ma

360 Ma

416 Ma
443 Ma

488 Ma

542 Ma

Systéme

Permien

Carbonifere

Dévonien

Silurien

Ordovicien

Cambrien

Erosion et sédimentation
continentales

Des son émersion, la chaine de
montagne commence a s’éroder
=> sédimentation continentale
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3. Erosion de |la chaine varisque

Ere

DcCcO —“0O0ONO®»—® T

251 Ma

299 Ma

360 Ma

416 Ma
443 Ma

488 Ma

542 Ma

Systéeme

PENEPLAINE

Permien

Erosion et sédimentation
continentales

Carbonifere

Dévonien

Silurien

Ordovicien

Cambrien

Des son émersion, la chaine de
montagne commence a s’éroder

=> sédimentation continentale



3. Erosion de |la chaine varisque

Miveau de la mer
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Dépot de sédiment

- Compression



3. Erosion de |la chaine varisque

Plissement

1

OROGENESE VARISQUE

Erosion

19



3. Erosion de la chaine varisque

S=w <= PENEPLAINE

DISCORDANCE

p o, L s

ST S, WO L S N SRR N R S g N o
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3. Erosion de |la chaine varisque

Erosion

- Manteau asthénosphérique _:lf Foches formées en profondeur :
Y pluton de granitoides, migmatite et roches

- Manteau lithosphérigue metamorphiques (micaschiste, gneiss),
m

Les granites n‘apparaissent a l'air libre que bien apres
leur formation, lorsque |'érosion a enlevé les 10, 15
ou 20 kilometres de terrains qui les recouvraient



3. Erosion de |la chaine varisque

Granites varisques des zones axiale et nord pyrénéennes

Cantabric
sea

Aquitaine basin

Mediterranean \_
sea

Ebro basin

100 km

Mesozoic [:] Cenozoic :] Foreland basins

I Paleozoic [ ] variscan Granites

1-Aya, 2-Eaux-Chaudes, 3—4 Cauterets-Panticosa, 5-Néouvielle, 6-Bordéres,7-Bielsa, 8-Millares,
9-Posets, 10-Lys, 11-Maladeta, 12-Marimanha, 13-Lacourt, 14-Ercé, 15-Trois Seigneurs, 16-Foix,
17-Bassies, 18-Aston Gneiss Dome, 19-Quérigut, 20-Mont-Louis-Andorra, 21-St. Arnac, 22-

Millas, 23-St Laurent-La Jonquera




LAC DARTOUSTE
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Petite Arcizette Moyenne Arcizette Grande Arcizette
2293 m 2390m

2513 m

c2 Cénomanien

3 |6 Campanien
% |5 Santonien
o 2. .

2 | c4 Coniacien
'8 [¢3 Turonien
3
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P Paléozoique

F Turbidites

C Calcaire lité

Cs Calcaire a silex

C' Calcaire a Lakazines
C Calcaire a bancs épais
Cd Calcaire graveleux
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Basalte




quartzolite

90%

granitoide
hyperquartzeux

Granite

syénogranite - monzogranite
syenite alcaline 20

diorite
quartziféere . ot
syénite syénite monzonite monzodiorite
ar::ealine quartzifere

il mnnmgahhm'
quartzifere guartziferes

syénite 35 monzonite

quartziferes

diorite
. et gabbro
65 Ha_md-ome 9

Basalte = Roche magmatique extrusive
Equivalent du gabbro intrusif






4. Morcellement de |la Pangée

La théorie de la tectonique des plagues nous apprend
qgue les plaques continentales sont amenées a se
fragmenter en d’autres plaques plus petites

Le processus de séparation de 2 plagques est appelé
rifting



4. Morcellement de |la Pangée

a) Stade pré-rift
Bombement thermique => soulevement
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4. Morcellement de |la Pangée

b) Stade syn-rift (rifting sensu stricto)
Etirement (=> amincissement) de la lithosphere
continentale suivie de I'effondrement de la partie axiale

du bombement par des failles normales.
Il se forme un graben (fossé d’effondrement, rift)
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4. Morcellement de |la Pangée

c) Stade post-rift
Formation d’une crolte océanique a |'axe des
dorsales océaniques

Principal composant de la couche supérieure de la crolte
océanique : le basalte, roche volcanique qui se forme lors
du refroidissement rapide du magma au contact de |'eau



4. Morcellement de |la Pangée
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Jurassigue sup 2140 Ma

=) Rifting du futur océan alpin

Rifting du futur Atlantique central
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4. Morcellement de |la Pangée

[ BERE R

AFRIQUE

[ —

Il'y a 160 a 150 millions d'années, I'Atlantique central et la Téthys s'élargissent ensemble.

Jurassique supérieur



4. Morcellement de |la Pangée

Au Crétacé : formation de la cro(te océanique de |'Atlantique
Nord face a I'lbérie
Rifting du golfe de Gascogne : I'lbérie se détache de I'Europe




4. Morcellement de |la Pangée

e

CRETACE

SUPERIEUR

INFERIEUR

bt WAL HWE D

Maastrichtien

Campanien

=) CrolUte océanique du golfe de

Santonien

Coniacien

Turonien

Cénomanien

Albien

Aptien

Barrémien

. Hauterivien

; Valanginien

Berriasien

Gascogne

Crolte océanique de |'Atlantique Nord
Rifting du golfe de Gascogne et faille
transformante nord-pyrénéenne




4. Morcellement de |la Pangée

— Aptien (125 Ma)
o Albien (39 Ma)
—— Turonien (90 Ma)

——— Campanien (80 Ma)_'

Coulissement sénestre de la plaque ibérique le long de la
faille transformante nord-pyrénéenne

Déplacement ~ 200 km vers le SE. Ce mouvement la place
alors a environ 100 km au sud de sa position actuelle

EUROPE
(supposée stable)

La faille suit la bordure Nord
de la zone axiale pyrénéenne




4. Morcellement de |la Pangée

e

CRETACE

SUPERIEUR

INFERIEUR

. Hauterivien

; Valanginien

bt WAL HWE D

Maastrichtien

Campanien

=) CrolUte océanique du golfe de

Santonien

Coniacien

Turonien

Cénomanien

Albien

Aptien

Barrémien

Berriasien

Gascogne

Coulissement sénestre

Crolte océanique de |'Atlantique Nord
Rifting du golfe de Gascogne et faille
transformante nord-pyrénéenne




4. Morcellement de |la Pangée

EURCPE

100 millions d'années faille nord-pyrénéenne
: IBERIE

La Faille Nord-Pyrénéenne (F.N.P) marque la limite des
deux plagues Ibérie et Europe



5. Orogenese alpine

Au Tertiaire : mise en place de l'orogenese alpine

41



5. Orogenese alpine

La plaque ibérique remonte vers le Nord poussée par la
plaque africaine

4 ,Sénonien
5.Eocéne inf.
6.Eocéne sup.
7.Actuel

42



5. Orogenese alpine

A I'Eocene : subduction de la plague Ibérie sous celle de
I’Europe

PYRENEES

ey faille nord-pyrénéenne
40 millions d'années ' Ibérie b e .
. d ."i .




5. Orogenese alpine

ERE |SYSTEME |SOUS-SYS. ETAGES
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5. Orogenese alpine

! Faile MNord
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| pyréndennc
I

Zone sous-
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o ¥istmocture et dge indétermings

Terrains mésozaiques
métamorphizés et péridatites

Crofite, couve rture poléozoique
| granites et greizss
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