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L'échantillonnage de veines a quartz de différentes surfaces Contrairement au 2!Ne le °Be est un isotope instable et il se décompose radioactivement au
d'erosion ont éteé faites en 2002 (Fig. 1) pour obtenir du néon et o~ cours du temps, c'est a dire gu'il ne s'accumule pas indéfiniment comme le “INe.
béryllium cosmogénique (**Ne, °Be). Le but etait de dater les I = SRy Leurs résultats sont généralement illustrés dans des diagrammes & deux nucléides de Lal (1991),
phases du dernier cycle glaciaire qui, du méme que pour le reste __ dans lesquels différents domaines ayant des implications géomorphologiques peuvent étre
des vallees des Pyrenees meridionaux (Bordonau, 1992), est e Jo7 e identifiés. Dans ndtre cas tous les échantillons analysés sont sur le champ des surfaces avec une
cense avoir forme la vallee andorrane. Les resultats obtenus en " T histoire d’exposition complexe qui doit inclure les périodes d'inhumation au cours de lesquelles
2004, specialement des isotopes de “!Ne, different S la production de nucléides ralentit ou arréte. L’histoire d’éxposition la plus courte est la d’une
considérablement de ce qui était attendu. La prudence convenait - exposition de la surface continue sans érosion, suivie d'enfouissement & une profondeur
alors de garder ces donnees jusqua que la bibliographie soit plus (:3\ suffisante (> 0,7 m) pour la protéger completement de la surface des rayons cosmiques (Bierman
riche en cas similaires. Un prémier éxposé des résultats a éte fait - et al. 1999). Pour des deux nucléides la concentration est function de la production (P) pour
en 2009 dans I’excursion annuele de I’AFEQ (Delmas & Turu, ™ _.f chaque isotope en un certain temps d’éxposition (t, = [2!Ne]/P,.) selon:
2009). Finalement la publlcatlo,n de§ résultats a ete f_alt par '_Furu vvvvvvvv oo [°Be] = [L-EXP(-At)][EXP(-At,)] Pa. /7 % (1)
et al. (2011a et b), avec une réflexion des possibles implications T _ _ _
géomorphologiques (Turu, 2011) pour trois échantillons en Fig. 1: Localisation  de Qu A = LN(2) / T,,, (T,,, est le temps de démi vie du isotope radioactif) est et t, le temps
concret (AND 1, AND 3 et AND 13, Fig. 1). léchantillonnage  effectué. d'enfouissement.
Discussion  des resultats  des La récente connaissance morphotectonique et paléoenvironnementales des Pyréenees-Orientales
, , EMEMALONS 5, 9, © EF de He: et du Centrales (p.e. Calvet et Gunnell, 2008;. Ortufio et al 2013), ont permis de connaitre les
STRATEGIE D'ECHANTILLONNAGE object de la communication. valeurs du soulevement tectonique qui varie entre 0,14 et 0,18 mm/an, données essentielles
pour calculer les taux de production des isotopes cosmogeniques au moment de |’exposition,
L'hypothese de travail était supposer que une vallée glaciaire présente des traits les plus jeunes specialement pour le calcul des productions des surfaces les plus élévées.Le temps d’éxposition
aux cirgues, tandis que les zones les plus anciennes de la méme sont la ou I’empreinte glaciaire (t.) est celui exposé dans le tebleau 3. Dans les surfaces d’érosion inférieures de la vallée Suc et
est la plus faible. Dans ce sense nous avions choisi en 2002 faire un transect nord-sud al. (2012) estiment que dans le Miocene la Cerdagne (Can Vilella) etait prés du niveau de la mer.
préeferement le long de la vallée du Valira Nord (Fig. 1). L'échantillonnage a toujours eté choisir Ont a garde les diferences de cote entre AND 13 et AND 5 avec Can Vilella (= 1.165 - 1.175 m),
des veines de silicates sensibles de présenter des cristaux de quartz. La méthodologie et avec un minimum de 18,4 atm/g/an pour le 2!Ne (Dunai, 2010).
materiaux pour les datations en ?'Ne qui a été suivie est la méme que celle appliguée en Galice
par FernéndeZ-Mosquera (2902) Les datations en °Be ont été faits dans le laboratoire PRIME Le fait que les données disponib|es sont dans le Champ d'exposition Comp|exe (La|’ 1991)
(Universite Prude, Indiana, Etats-Unis) en 2004. indiquent qu'ils ont été partiellement ou complétement blindé aprés I'exposition initiale, leurs

valeurs des ages 1°Be sont apparents.

La protection ou l'enfouissement des surfaces d’érosion permeten aux radionucléides, comme
10Be, de se desintegrent en fonction de leurs T,,, de 1,387 Ma (Chmeleff, 2010). Cest ce
processus qui provoque également un minimum d'age d'exposition calculées pour les differents
radionucléides different les uns des autres. En utilisant les equations (1) et (2) ci-dessus, les
durées minimales depuis la premiere exposition ont été quantifiés pour le paire “!Ne-1°Be avec la
production actuelle (Tableau 4).

DISCUSSION

Un profil d’equilibre liée a la tectonique

Le profil de la vallée formeé (Fig. 2) dans ce moment a des notables differences par rapport au
profil actuel, grand part par le jeu relatif entre les blocs séparés par les failles de Méerens et de
Soldeu. (Zwart, 1979), par ailleurs toujours actives (Turu & Planas, 2005).

z La formation des surfaces d'érosion dans la partie inferieure de la vallée montre étre en rélation
RESULTATS avec le taux de soulevement tectonique.

AND 1 AND 3 AND 5 AND 13

Age de la formation des grands cirques glaciaires

C'est indicatif que le enfouissement de la surface AND 13 (burial) s'inicie avec le changement du
taux d'érosion entre AND 3 et AND 1 (Fig. 2). On ignore pourquoi le taux d'érosion augmente, peut
étre par un augment du taux de surrection apres 7 Ma?, associé ici a la faille de Merens?, c’est par
I’érosion remontant qui disectione les surfaces d’aplainissement tout en cherchant le profil
d’équilibre?, est ce que les cirques glaciaires sont associées a la formation de nouvelles surfaces
d'érosion mineurs (Fig. 2; S,,,), comme a éte deja soutenue par Prat (1980) en Andorre?, si c’est le
cas ont a la I’age de la formation des planchers (6,4 + 0,18 / - 0,17 Ma) ou les grands cirques

En aucun des échantillons de lithologie granitique a été possible obtenir du gaz pour les
datation en %!Ne (9, 10, 11, 12, 17), ni les échantillons 16, 14 et 15 situées dans des shistes,
bien que le quartz utilisé a été purifié a la mesure du possible. Ici on invogque des questions de
migration du gaz par des flux d’eau en millieux cristalins fisurées comme est le cas éxpose en
Scandinavie (Neretnieks, 2013). Sur un total de 17 éechantillons 6 ont été selectionnés pour
dater avec 1°Be. Contrairement aux échantillons “!Ne (Tableau 1) des résultats dans des
échantillons de lithologie granitique ont pu étre obtenues (Tableau 2).

20 21 22,20 21 " ? ? I I I
ASN“[;f?c(g) 6':'2 422 42'\5'6 209%52'1‘%'02';7 Tableau 1: Résultats obtenus dans le laboratoire en 2004 ?éaci:cl)ilrl\jséc?iie[r)rea:;]néa;n(ez?/ce)?g \6/02ng: I\eﬂge(ljlgii(;eﬁlltsé,tJ:IStZ%Cl) 1a)Ube dun refroidissement du climat aans la
AND 3 (b) | 986 325 316 | 2,68 £ 0,0865 suivant la méthodologie de Fernandez-Mosquera (2002). Les 9 ’ ' '
AND5 (b) | 9,93 13,5 3,28 | 6,13%0,0978 concentrations des différents échantillons ont été obtenus Un premier remplissage de la vallée d'Andorre
AND7 &) T 6 | oss T 313 | 316+0040 gof(%rtégmdperiS(l'f;iiergtizoetagesetdgogfm?fr?;)urfor(r[e)g{'ii'r; La combinaison de plus d’un facteur peut étre aussi invoqué, mais dans tous les cas on obtient un
Aﬁ? n:_?éc) lfb?:’ iﬁ)?? )(21,32 2,97:1%70633 Fernandez-Mosquera et al. (2003) en présence de la premier remplissage de la vallee d A,nc!orre, qui est_d a\llleurs meconnue (Turu et al. 2007),
composition de la crolte. (b) correction de Fernandez- enfouissent la surface AND 13 par des sédiments d'age Miocene.
Mosquera et al. (2_000, 200,3) en ajoutant nucléogéniques Une glaciation Miocéne dans les Pyrénées
21Ne. (c) correction Fernandez-Mosquera et al. (2000, L, _ , - _

Rémgnfe. 311";3;89 (Zl;aé;z S:ct(T’ur 2003) pris par dautres composants de la composition de En_dehors de I_ échantillon AND 13, I_e reste de surfaces ont un temps d’exposition Invers a leur
AND 13 30881 | 1765 Engrgfdfny I'atmosphére Ne. altitude. Le blindage aux cosmogéniques des surfaces d’en haut vers le bas est celui qu’il faut
AND 15 162089 | 10,86 Sola Nadal esperer dans le cas de I’existence d’appareils glaciaires dans la vallée. A ce sujet il faut
TV B B Ehooding Tableau 2: Résultats obtenus dans le laboratoire PRIME remarquer I’association de faune froide au Messinien observé dans les sédiments cerdans de Can
AND 9 335203 | 33,29 | Engolasters (Universite Prude, Indiana, Etats-Unis) en 2004 (NIST 4325 Vilella (Agusti et al. 2006) au méme moment. Hodell et al. (2001) signalen aussi des
atoms/g x10° g Standard, VOIr )

refroidissements du climat entre 6,26 Ma et 5,5 Ma modulés par le cycle orbital de 41 Ka.

Tableau 3: Résultats obtengs dans le laboratoire PRIME
(Université Prude, Indiana, Etats-Unis) en 2004 (NIST 4325
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Ref. | Geomorphologie | Hauteur | Age | #20 Standatr O:’ é ’Eh dologie d TFable'a ud . |\/|datatlonS 2Oobot£3 nuf X Fig. 2: Présentation des résultats en fonction de I’age et ? Jusiecn  Evolution de lavaliée glaciaire du Valira du Nord
AND 1 | Ciraue alaciaire | 2260 m | 225 Ka | 2.22 Ka sutvant fa methodologie de rernandez-iiosquera ( ) ). Le hauteur de la surface d’érosion (Tableau 4) avec I’actuel e [T
queg : - 2 taux de la 21Ne (Dunai, 2010) la production est fonction de - Ititudinale des échantill la ré - T Linest Gradiont dmaon) R~ 0949 ¥SSAE0TE 31,0881
AND 3 | Roche moutonnée | 1.730m | 362Ka | 11,7 Ka o e e ey ZINe/1080 = mrme: A8 (eher o ol position altitudinale des echantillons. La representation 15 g
AND 5 | Vallée glaciaire | 1.300m | 1.180 Ka | 18,8 Ka 25(‘)10 ot dg ction | E[’p oo i de la Pica d’Estats dans le profil est indicatrice du relief 3 g oo st
AND 6 | Surface de po!iment 1.930m [ 59,1 Ka | 5,17 Ka CRQ|\)|-US eE aIl:]JX € proaucton |'a ete obtenue en Iu II |san_ le plus haut prés du échantillon AND 1. Vers 6,1 Ma le MG \\ o
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' ’ (I 2008 - ) v.2.2.1(Balco e al., 2012). LMG Last Miocene Glaciation. Shielding 5 ? < I~
al. ) sans corrections. correspond au blindage d’exposition fait par les glaces FRE ——s 5 ”“‘JH...‘_
, - - ;- A D17 g o
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n T =Y TR A PR . - y: A 05 T —— ‘ < z
__| Hauteur (Km) | Interpretation “B”™ " Ne- 'Be (annees) Tableau 4: La production d’isotopes cosmogéniques surrection tectonique et droite de régression du taux bural |  tm——— ]
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