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Résumé :

La matiére carbonée (CM) est un composant commun des méta-sédiments, observée dans les zones de
collisions et les prismes d’accrétions, et dérivée de la matiére organique initiale contenue dans les
sédiments, via les processus de diagenese et de métamorphismes. L'évolution progressive lors d'une
exposition a un chauffage, a travers les processus de carbonisation et de graphitisation, correspond a
I’échelle nanoscopique a la réorganisation irréversible de la matiére carbonée jusqu’au stade ultime du
graphite, ol la CM est parfaitement ordonnée. Les études précédentes attribuaient des anomalies localisées
de cristallinité de la CM a l'effet de la déformation. Cependant, malgré la diversité des microstructures et
des mécanismes de déformation a faible température, de 200 a 350°C, l'effet de la déformation sur la
cristallinité de la CM faiblement organisée reste peu étudié a I'exception de déformation rapide provoquant
un échauffement par friction. Dans cette étude, nous proposons d’explorer les effets de la déformation sur
la cristallinité de la CM a travers I'étude d’objets naturels et expérimentaux. Les objets naturels consistent



des échantillons prélevés le long de gradients de déformation a plusieurs échelles et imbriqués dans
d’anciens prismes d’accrétions exhumés (Shimanto Belt, Kodiak Accretionary Complex, Alpes). Ils nous ont
permis d’observer a la fois des régimes de déformations liés a des phénoménes sismiques ou non-
sismiques. La combinaison des microstructures avec I'approche du RSCM, grace a coupes perpendiculaires
aux structures de haute résolution, a permis de documenter ces effets sur la cristallinité. Le ratio d’intensité
(IR), sensible a la déformation et évoluant de fagon monotone sur la gamme de température étudiée ici, a
montré une croissance significative de la cristallinité de la CM dans les deux régimes de déformations et a
toutes les échelles. Cette augmentation de la cristallinité dans les zones déformées s’explique a I'échelle
nanoscopique par la réorganisation des feuillets aromatiques du carbone et par l'agrandissement des
cristallites. Une corrélation positive semble se dégager entre la quantité de déformation et I'augmentation
de I'IR. En effet, les plus grandes valeurs de I'IR ont été mesurées dans le cceur des BFR ou les
microstructures telles que de l'ultra-comminution indiquent une grande quantité de déformation. A I'opposé,
pour des augmentations de I'IR plus modérées dans les domaines déformés a faible vitesse, la localisation
de la déformation ainsi que les processus d’affaiblissement rhéologique sont induits par la recristallisation
de phyllosilicates ainsi que la déstabilisation des phases dites dures. De plus, les effets d’un
métamorphisme de contact de courte durée ont été explorés a travers |I'étude de sédiments immatures et
matures en contact avec de corps de basaltes. Le « flash-heating », spatialement limité et détecté a l'aide
du ratio D3/Gsl,, un nouveau RSCM parameétre, est remarqué sur les grains de CM pour tous les sédiments
jusqu’a 300°C ou le métamorphisme régional efface les vestiges de ce chauffage court et intense.
L'utilisation de ce paramétre a également permis la détection de chauffages courts générés par friction lors
de la rupture sismique formant les BFR et en définir leur processus de formation. Ces résultats renforcent
I'idée que la déformation, qu’elle soit sismique ou non, est un facteur contrélant la cristallinité de la CM et
que l'interprétation des températures issues des thermomeétres RSCM devrait étre faite avec prudence dans
le cas d’une utilisation pour des terrains déformés. De plus, la corrélation entre la quantité de déformation
et I'augmentation de I'IR montre I'importance de la RSCM afin d’évaluer la quantité finie de déformation.
Enfin, l'utilisation de la RSCM et du ratio D3/Gsl. ont démontré leurs utilités quant a la dissociation entre les
effets du ‘flash heating’ et mécanique sur la cristallinité de la CM.



