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Theme II: Les continents et leur dynamique



Reliefs continentaux
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Chapitre 2 : La formation des chaines de
montagnes.



1. Déchirure continentale

1300 °C




2. Ouverture et expansion oceanigue




3. Fermeture de I'ocean par subduction




4. Collision de 2 lithospheres continentales




Comment les donmees de terrain nous
permettent-elles de valider le modle de la
formation d’'une chaine de montagne ?



Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

A. Les caractéristigues d’'une déchirure continentale.




L’ouverture d’'un ocean débute par un amincissemenét une
fracturation de la crolte continentale

Failles normales Bloc basculé

(listriques)

)

Extension => fracturation de la crolte par des falkes
listriques qui délimitent des blocs basculés




L’'ouverture d’un océan débute par un amincissemengét une
fracturation de la crolte continentale




Amorce d'un rift continental. Bombement et fractyration.

Debut de walcanisme
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Premier plancher océanigque - Mer linéaire.
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Qcéan de type Atlantigue
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L’enregistrement sedimentaire de la dechirure conhentale

1. avant le basculement : sédimentation anterift

sédimentation synrift

=

3. apres le basculement :
sédimentation postrift

Sommet du bloc

creux du bloc




Deux marges passives de part et d’autre de 'oceamvert




Un exemple de marge passive : la marge armoricaine

MANCHE

{ ATLANTIQUE

Banc de la
Chapelte

= |
I8 ]
T PLATEAU

‘%% AQUWNN/

e

Santandar

Rihan




Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale

A. Les caractéristiqgues d’'une déchirure continentale.

B. Les traces d'une marge passive retrouvées dans le s Alpes.
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Des blocs basculés dans les Alpes

Un ancien bloc basculé
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Des blocs basculés dans les Alpes
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Des blocs basculés dans les Alpes
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Des difféerences importantes de series sedimentaires
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Des différences importantes de series sedimentaires



Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

A. Les caractéristiqgues d’'une déchirure continentale.

B. Les traces d'une marge passive retrouvés dans les Alpes.

ll. L’expansion océanique.

A. Les caractéristiqgues d’'un domaine océanique.




Les roches de la lithosphere océeanique
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La circulation hydrothermale

Une modification par des circulations hydrothermales

eau de mer source
/ T=2°C hydrothermale
- pH=7,8 - T=3850 %
- /richeenSO,| pH=23,5
/ . HES, Fe, =
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Au niveau du rift, les « fumeurs noirs » sont des sources chaudes ou I'eau,
chargée de sels minéraux, jaillit a plus de 300 °C.

L'eau de mer froide et légeérement basique s’infiltre par des fissures dans
la crolite océanique. Vers 2 a 3 km de profondeur, pres des réservoirs mag-
matiques, elle se réchauffe et devient acide. Cette eau peut alors entrainer
des modifications chimiques des roches au contact desquelles elle circule.

MLES « fumeurs noirs » sont la signature de circulations hydrothermales dans le plancher océanique.



Les roches de la lithosphere océeanique

/— basaltes
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Metagabbro de facies schiste vert (a hornblende)

Actinote +

x 15

a. Lame mince de gabbro agé et altéreé.
Px = pyroxéne. F = feldspaths. A = amphiboles hornblende et
actinote.

1. Plagioclase + Pyroxene + eau — Amphibole Horblende verte
2. Plagioclase + Homblende + eau — Chlorite + Actinote



Serpentinite (peridotite altéree)

b. Lame mince de péridotite agée et altérée..

La partie mantellique de la lithosphere océanique est elle
aussi altérée par les circulations hydrothermales : I'olivine
est transformée peu a peu en serpentine.




Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. Les traces d’'une déchirure continentale.

A. Les caractéristigues d’'une déchirure continentale.

B. Les traces d’'une marge passive retrouvées dans le s Alpes.

ll. L'expansion océanique.

A. Les caractéristigues d’'un domaine océanique.
B. Les traces d’'un océan ancien retrouvées dans les A Ipes.
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Des pillowlavas au sommet du massif du Chenaillet !!
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Le Chenaillet : un lambeau de lithosphere océaniguns les Alpes
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

A. Les caractéristigues d’'une déchirure continentale.

B. Les traces d’'une marge passive retrouvées dans le s Alpes.

ll. L'expansion océanique.

A. Les caractéristigues d’'un domaine océanique.
B. Les traces d’'un océan ancien retrouvées dans les A Ipes.

lll. La subduction.

A. Principale cause de la subduction.
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Vieillissement de la lithosphere oceanique



Vieillissement de la lithosphere océanique

Lithosphére Lithosphere
océanique jeune, oceanique vieille,
mince et peu épaisse et dense
Dorsale d
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Asthenosphere
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Vieillissement de la lithosphere océanique : debut d
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Vieillissement de la lithosphere oceanique : début d e la subduction
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

A. Les caractéristiqgues d’'une déchirure continentale.

B. Les traces d'une marge passive retrouvées dans le s Alpes.

ll. L’expansion océanique.

A. Les caractéristiqgues d’'un domaine océanique.
B. Les traces d’'un océan ancien retrouvées dans les A Ipes.

l1l. La subduction.

A. Principale cause de la subduction.
B. Les transformations des roches de la lithosphéere oc eanigue

lors de la subduction.




Diagramme pression/ Température
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Metagabbro du facies des schiste bleus

Px : pyroxene
Gl : glaucophane

Plagioclase + Chlorite + Actinote - Amphibole bleue (Glaucophane) + eau
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Métagabbro du facies des éeclogites

Echantillon 8 . ;

Gr : grenat
Ja : jadéite

Plagioclase + Glaucophane> Grenat + Pyroxene vert (Jadéite) + ea
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Les roches nétamorphiques de la subduction

Pression
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Les facies n@tamorphiques
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* Le contexte géodynamique lithosphérs océanigue
Lors de la subduction, laugmentation de pression et
de température produit des transformations minéralo-
oiques dans les roches de la crofite océanique. Ainsi,
les gabbros sont transformés en métagabbros puis en
éclogites. Ces transformations s'accompagnent d'une
maodification de la densité des roches que 'on se pro-
pose d'évaluer expérimentalement.

= PROTOCOLE EXPERIMENTAL

En utilisant le protocole décrit m RESULTATS
page 147 (document 3), déter-
miner la densité d'un schiste bleu Roches Densité
(métagabbro i glaucophane) et
d'une éclogite. On rappelle que Gabbro 29431
la densité s'exprime par la méme Métagabbro 5
valeur que la masse volumigue, {schistes verts) 3
mais sans unité puisquil s'agit

‘ ; t Métagabbro
d'un rapport de deux masses {schistes bleus) 3.4
volumigues.

Eclogite 35

_m Des modifications de la densité des roches au cours de la subduction.



Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

A. Les caractéristiqgues d’'une déchirure continentale.

B. Les traces d'une marge passive retrouvées dans le s Alpes.
ll. L’expansion océanique.

A. Les caractéristigues d’'un domaine océanique.
B. Les traces d’'un océan ancien retrouvées dans les A Ipes.
l1l. La subduction.

A. Principale cause de la subduction.

B. Les transformations des roches de la lithosphére oc eanique
lors de la subduction.

C. Les traces d’'une subduction ancienne dans les Al pes.
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

ll. L'expansion océanique.

l1l. La subduction.

V. La collision continentale.
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

ll. L'expansion océanique.

l1l. La subduction.

V. La collision continentale.

A. Les conséguences de |'affrontement des 2 lithosph eres

continentales.

1. Les conséquences tectoniques de |'affrontement




Les déformations subies par les roches suite a damtraintes compressives
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Modélisation des déformations subies par les roches

® PROTOCOLE EXPERIMENTAL : modéliser la deformutlon des roches

Dans deux mini-aquariums faits de
lames pour observations au micros-
cope, et assemblées a I'aide de papier
adhésif :

- placer une lame verticalement a
une extrémité ;

- saupoudrer alternativement de
la farine et du chocolat en poudre
pour former des strates (tasser chaque
strate dans un mini-aquarium, ne pas
tasser dans l'autre) ;

— déplacer latéralement la lame ver-
ticale et observer.

@ Une modélisation pour comprendre I epa:ssmsement de la croiite continentale.

Couches non tassées (souples) Couches bien tassées (cassantes)




Les déformations subies par les roches suite a damtraintes compressives
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Mise en place d’'une nappe de charriage
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

ll. L'expansion océanique.

l1l. La subduction.

V. La collision continentale.

A. Les conséguences de I'affrontement des 2 lithosph eres

continentales.

1. Les conséquences tectoniques de I'affrontement.

2. Les conséguences pétrographiques de I'affrontement




Mise en place d’une racine crustale dans les chamée montagnes

niveau 0
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Mise en place d’'une racine crustale

Crogte  Chaine de montagnes
continentale

Croute
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Métamorphisme des roches de la crolte continentale

Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de I'anatexie
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Le schiste, une roche mtamorphique

L'observation au microscope montre un alignement de petites
paillettes de séricite et de chlorite (minéraux voisins des micas)
qui détermine une schistosité. L'aspect satiné de I'échantillon
est d( a la séricite, sa couleur verdatre a la chlorite.



Le micaschiste a grenat, une roche atamorphique

Roche R2 : micaschiste a grenat




Le schiste, une roche mtamorphique

Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de I'anatexie
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Les migmatites, des roches résultant de I'anatexie

Bordure sombre. minéraux réfractaire a
la fusion - température insuffisante.

Lentille claire proviennent
D’un liquide granitique résultant
De la fusion partielle du gneiss




Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de I'anatexie
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

ll. L'expansion océanique.

l1l. La subduction.

V. La collision continentale.

A. Les conséguences de |'affrontement des 2 lithosph eres

continentales.

1. Les conséquences tectoniques de I'affrontement.

2. Les conséguences pétrographiques de I'affrontement.

3. Une subduction continentale




La subduction continentale
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Chapitre 2 : la formation d’'une chaine de montagnes

|. La déchirure continentale.

ll. L'expansion océanique.

l1l. La subduction.

V. La collision continentale.

A. Les conséguences de |'affrontement des 2 lithosph eres
continentales.

1. Les conséquences tectoniques de I'affrontement.

2. Les conséguences pétrographiques de I'affrontement.

3. Une subduction continentale

B. Les témoins de la collision et de la subduction continentale

retrouvés dans les Alpes




Dans les Alpes, on retrouve : des failles inverses

Pli-faille a saint Rambert en Buge

Photographie Pierre Thomas



Dans les Alpes, on retrouve : des plis ...

Zones plus ductiles...

...déformations plus souples : plis

]!
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Dans les Alpes, on retrouve : des nappes de chamga ...

Permien

Crétacé supérieur tertiaire
(-100 3 -50Ma)




Dans les Alpes, on retrouve : une racine crustaler#in d’un
épaississement ...

[ o o
crna WL

EX|stence dune racme crustale
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Dans les Alpes, on retrouve : des rochesatamorphiques qui
témoignent d’'un enfouissement ...

Micaschiste
(Belledonne

Gneiss Mercantour)




Dans les Alpes, on retrouve : de la coésite témoirm da subduction
continentale

Coésite Dora Maira)




Collision et subduction continentale confirnées par des données
sismiques
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La collision entre I'lnde et I'Asie

70 millions d'a nnees |

Lithosphere
Asthanosphére




Une subduction continentale sur une grande profonde
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Conclusion



Scenario type de la formation d’une chaine de montagnes
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Dans les Alpes : blocs basculés et sédiments associ és
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Scenario type de la formation d’une chaine de montagnes
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Dans les Alpes : des lambeaux de lithosphere ogaaniles ophiolithes

peridotr
serpenfinisee :

T
péridotites &% serpentinites.
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Rift
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Dans les Alpes, des métagabbros
caractéristigues duémmorphisme de subduction
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a jadéite et grenat

Gr = grenat
Ja = jadéite

(pyroxene vert)
Px = relique
de pyroxene

a glaucophane

Px = pyroxéne
GI glaucophane

= feldspath
plagioclase
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Rift
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Dans les Alpes: des fallles inverses, plis et nagpée charriage

Des roches mtamorphiques formees pendant I'épaississement
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Dans les Alpes, : de la coésite téemoin de la subdiact continentale
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Sous les Alpes : une structure profonde en accordrec le modele
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