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Conditions environnementales de la terre primitive (3.85-2 Ga)
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Couplage Minéralogie Géochimie : caractérisation multi-échelles
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Le paradoxe du Soleil Jeune
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Reconstruction des températures passées a partir de la composition
isotopique de l'oxygene des cherts
e. g. Knauth and Epstein, 1976 ; Knauth and Lowe, 1978, 2003 ; Knauth, 2005

Cette approche suppose entre autres (i) un équilibre isotopique entre le chert et
I'eau de mer (ii) une préservation isotopique depuis leur formation
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Préservation des roches et des
signatures ?

cherts = roches

« sédimentaires »
siliceuses anciennes qui
ont subi de nombreuses
circulations fluides et

des déformations

Etude détaillée du microquartz

Chert de Mendon (3.24 Ga, Afrique du Sud)




La température de I'océan au Précambrien

Composition isotopique in situ O et Si des
cherts (roches siliceuses) du Précambrien
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Origine des cherts via le 530Si
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Closed System diagenesis Model
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Définition de critéres quantitatifs de
préservation des cherts afin de reconstruire la
température océanique

- critere #1: chert composé de microquartz non recristallisé

» critere #2: 380 du microquartz proche (4-6 7o) du maximum
défini pour cet dge

e critére #3: Grande gamme de variation du 580 (> 10%o0 a 2um)
du microquartz

- critere #4. Corrélation entre 530Si et les compositions en
éléments traces (Al, Mg, Ti) du microquartz

* critere #5: Gamme de variation du 339Si correspondante a la
température de diagéneése calculée a partir de la gamme de 580




Seawater temperature (C )

La température de I'océan au Précambrien
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Conditions environnementales de la terre primitive (3.85-2 Ga)
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Fractionnement indépendant de la masse du S
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A335= 5335-0.515 x 534S
(Farquhar et al. 2000)
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Oxygénation de I'atmosphere et de I'océan
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Nodules de pyrite
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Diagenesis

Une histoire complexe de cristallisation
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2 étapes de cristallisation, pas d'influence de métabolisme

2 sources de S : distinctes and contemporaines provenant de
I'atmosphére, sulfate soluble sulfate et S élémentaire

=> Expériences de cristallisation afin de tester ce modéle

Marin-Carbonne et al., (2014) EPSL




Conclusion

v' Les conditions environnementales du Précambrien et |'apparition
de la vie

Probleme : reconnditre les signatures des métabolismes
microbiens et transformations post dépéts

Caractérisation isotopique et minéralogique fine d' échantillons
naturels

Intérét de lapproche in situ et du multi tragcage isotopigue

Importance de la diagénése et des processus d'altération dans la
reconstruction des conditions passées
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Modéle de diagénese de la pyrite

. . i} 4 3 métabolismes microbiens
Fractionnements importants \ ?SR
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mackinawite (FeS)
greigite (Fe3S8)

Précurseur de pyrite

Divers précurseurs (monosulfures, polysulfures)
Réactions (cinétique et fractionnements associées) mal connues




Quelle est la signification du bulk 380 d' un chert ?

Microquartz (diagénétique ?

Mégaquartz
(détritique
recristallisation ?)

Veine de quartz (hydrothermal ? )




Quelle est la signification du bulk 880 d'un chert ?

Microquartz
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Grains de quartz o de taille
tres petite

Joints de grains irréquliers

Porosité importante : 30 %

15.0kV 10.5mm x4.50k YAGBSE




La ceinture de roches vertes de Bubi
(Zimbabwe)

Carbonaceous shale

Heterolithic fine-grained
sandstone/ shale
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R,

0.9’

Great Dyke
Basalt, mainly massive

"AYQX,\

[ ] Granitoid-gneiss terrain

*‘4"'

o
-~
H 3 Z
(%)
o
‘!‘XQv

[ ] Shamvaian Group

SR

FAS
Reliance Formation equivalent? ————

|:| Belingwean/Bulawayan Group
Harare

XX

3.5 Ga Tokwe crustal segment

X%

%

Q Drill site, 690B92-02

X5

greenstone belt

7

’
Bulawayo '/Belingwe
' greenstone belt ZIMBABWE

ol

-+——Manjeri Formation equivalent?

T
30° 31°




