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Comment les reliefs se sont-ils mis en place ?
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1. Déchirure continentale
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2. Ouverture et expansion oceanique




3. Fermeture de I’océan par subduction




4. Collision de 2 lithospheres continentales et subduction
continentale
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I. 1¢r¢ étape : la déchirure continentale.

A. Les caractéristiques d’une déchirure continentale.



Animation rifting.exe

L’ouverture d’un océan débute par un amincissement et une

fracturation de la crolte continentale
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L’enregistrement sédimentaire de la déchirure continentale

1. avant le basculement : sédimentation anterift

2. pendant le basculement :
sedimentation synrift

3. apres le basculement : —
sedimentation postrift
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Un exemple de marge passive : la marge armoricaine
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B. Les traces d’une déchirure continentale dans les Alpes.
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I1. 2¢me &tape : I’expansion océanique.

A. Les caractéristiques d’une expansion océanique.




2. Ouverture et expansion oceanique




Fusion partielle des peridotites asthénospheriques
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Diagramme de fusion d’une péridotite
obtenu au laboratoire
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Formation de la lithosphere océeanique
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Les roches de la lithosphere oceanique

Basaltes en
pillow-lavas

Basaltes en
filons

2km
—

(ORI 2009

| & 27 {,,'. 5 mons verticaux
gabbros TNy \ Loy
I
> ar : e
MOHO ‘ ’ <
: - " péridotite

Péridotites
lithosphériques &



L’expansion océanique
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2. Ouverture et expansion oceanique

= Basaltes
= gabbros

Péridotite
lithospheérique
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e Chenaillet : un lambeau de lithosphere océanique dans les Alpes
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L'evolution de la lithosphére océanique avec son age.
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Métamorphisme des gabbros lors de la subduction
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Augmentation de pression (et
de température)

=> Meétamorphisme
= transformation a
I’état solide

Métagabbro =
roche
métamorphique




Au niveau d'une dorsale, le volca-  ~—» eaux froides
nisme se caractérise par une remon- .y, eaux chaudes
tée de magma et un épanchement # mouvements
de lave dans la partie axiale. La de divergence
lave, proche de 1200 °C, est refroi-

die trés rapidement dans une eau a

2 °C, ce qui forme des pillow-lavas

(basaltes en coussins). De plus, une

circulation d’eau de mer se met en

place dans les nombreuses failles basaltes A»
affectant la lithosphére océanique. en coussins
Cette circulation hydrothermale (pilow-laves) §
participe grandement au refroidis-

sement de la lithosphére océanique. |
basaltes en filons

m Un refroidissement rapide par circulation hydrothermale au voisinage de la dorsale.

Au sein d'une lithosphere océanique agée, les minéraux
magmatiques originels des gabbros sont déstabilisés par
la circulation de 1'eau de mer. Ils réagissent entre eux ce
qui permet la cristallisation de nouveaux minéraux

h):dratéé tels' des hornblendes 01v1 des chlorites. N Plag i Oclase + Pyroxéne +eau 9 Horblende Ve rte

Plagioclase + Horblende +eau = chlorite + actinote

=> Métagabbro « schiste vert »

a. Lame mince de gabbro agé et altéré.
Px = pyroxene. F = feldspaths. A = amphiboles hornblende et
actinote.
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Métagabbro du facies des schiste bleus

Px : pyroxene
Gl : glaucophane

Plagioclase + Chlorite + Actinote = Amphibole bleue (Glaucophane) + eau
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Métagabbro du facies des eclogites
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Plagioclase + Glaucophane = Grenat + Pyroxene vert (Jadeite) + eau




Les roches métamorphiques de la subduction
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Des traces de la subduction
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Les métamorphismes du Queyras et du Viso temoins de la subduction
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L’intensité du métamorphisme augmente d’ouest en est

bassing sédimentaires péri-alping
‘((m"' limites du demaine plissé de la chaine

[ 1 § roches plissées de la couverture
L1 L ¥ non métamorphigue

| ophiolites (métagabbros et métapéridotites)

| meétamorphisme de trés faible degre
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Les déeformations subies par les roches suite a des contraintes compressives
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Modélisation des deformations subies par les roches

® PROTOCOLE EXPERIMENTAL : modéliser la déformation 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 extrémite ;

— 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 modellsatlon pour comprendre I’epalssmsement dela croﬁte contmentale.

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




Les déformations subies par les roches suite a des contraintes compressives
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Mise en place d’une racine crustale dans les chaines de montagnes
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Chapitre 2. La formation d’une chaine de montagnes.

I. 1¢r¢ étape : la déchirure continentale.

I1. 2¢me &tape : I’expansion océanique.

111. 3¢me étape : La subduction.

V. 4éme étape : Collision et subduction continentale.

A. Les conséquences de I’affrontement des 2 lithospheéres
continentales.

1. Les conséquences tectoniques de I’affrontement.

2. Les conséquences péetrographiques de I’épaississement.



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 métamorphique

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

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.


structure_geol_fr.swf

Le schiste, une roche métamorphique

Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de I'anatexie
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Le micaschiste a grenat, une roche métamorphique

Roche R2 : micaschiste a grenat




Le schiste, une roche métamorphique

Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de I'anatexie
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L'aspect lité de I'échantillon est d a une alternance de lits

—_ clairs et de lits sombres. Au microscope, les feuillets clairs

apparaissent formés de quartz et de feldspaths alors que les
feuillets sombres sont formés de micas noirs.



Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de 'anatexie
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Particularités des roches du doc. 1
— La roche R1 ne contient pas de biotite.

— La roche R2 contient de la biotite et du grenat.
— La roche R3 contient du grenat et de la staurotide.
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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 'anatexie
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I. 1¢r¢ étape : la déchirure continentale.

I1. 2¢me &tape : I’expansion océanique.

111. 3¢me étape : La subduction.

V. 4éme étape : Collision et subduction continentale.

A. Les conséquences de I’affrontement des 2 lithospheéres
continentales.

1. Les conséquences tectoniques de I’affrontement.

2. Les conséquences péetrographiques de I’épaississement.

3. Un début de subduction continentale.




La subduction continentale
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Theme : Les continents et leur dynamique.

Chapitre 2. La formation d’une chaine de montagnes.

I. 1¢r¢ étape : la déchirure continentale.

I1. 2¢me &tape : I’expansion océanique.

111. 3¢me étape : La subduction.

V. 4éme étape : Collision et subduction continentale.

A. Les conséquences de I’affrontement des 2 lithospheéres
continentales.

1. Les conséquences tectoniques de I’affrontement.

2. Les conséquences péetrographiques de I’épaississement.

3. Un début de subduction continentale.

B. Les témoins de la collision et de la subduction continentale
retrouveés dans les Alpes.




Dans les Alpes, on retrouve : des failles inverses ...

Pli-faille a saint Rambert en Bugey

Photographie Pierre Thomas



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

Zones plus ductiles...

...déformations plus souples : plis



Dans les Alpes, on retrouve : des nappes de charriage ...

Nappe de Glaris dans les Alpes suisses




Dans les Alpes, on retrouve : une racine crustale témoin d’un
épaississement ...

Ex1stence d’une racme crustale



Dans les Alpes, on retrouve : des roches métamorphiques qui
témoignent d’un enfouissement ...

\ 3

Micaschist
(Belledonne)

Gneiss (Mercantour)



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

Coésite (Dora Maira)



Collision et subduction continentale confirmeées par des donneées
sismiques
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Une subduction continentale sur une grande profondeur
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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 associes
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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 océanique : les ophiolithes

péridotite 8
serpentmisée *




Scenario type de la formation d’une chaine de montagnes
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Dans les Alpes, des metagabbros
caracteristigues du metamorphisme de subduction

“Schiste bleu™ "Ecloglte

A
sechanuuon

Metagabbro Metagabbro
a glaucophane a jadéite et grenat
Px = pyroxéne Gr = grenat
Gl = glaucophane Ja = jadéite
Pl = feldspath (pyroxene vert)
plagioclase Px = relique

de pyroxene



Scenario type de la formation d’une chaine de montagnes
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Dans les Alpes: des failles inverses, plis et nappes de charriage

Des roches métamorphiques formées pendant I’épaississement

Crétacé supérieur tertiaire
(-100'3 -50Ma)

-
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Sous les Alpes : une structure profonde en accord avec le modele
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