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Chapitre 3 : Dynamique de la crodte
continentale.



Dynamique de la crolite continentale

2. Transformations

1.-Production



Comment la crolte continentale est-elle
produite, transformée puis recyclee?



Dynamique de la crolite continentale

uction



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux matériaux continentaux au
niveau des zones de subduction




Reépartition des seismes et des volcans a la surface du globe
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Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux materiaux continentaux au
niveau des zones de subduction

A. Une activité magmatigue dans les zones de
subduction

1. Un volcanisme de type explosif










Des volcans de type explosif
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Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux materiaux continentaux au
niveau des zones de subduction

A. Une activite magmatigue dans les zones de
subduction

1. Un volcanisme de type explosif

2. Les principales roches magmatiques qui se forment
dans les zones de subduction




Des roches plutoniques et des roches volcaniques

» LA DIORITE

Roche plutonigue
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Texture grenue

5
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o LANDESITE

Texture microlithique

2] Un échantillon d’andésite

{*) Lame mince d'andésite observée en lumiére polarisée analysée



Texture microlitique

\Verre

e UANDESITE

] Un échantillon d’andésite

| :LLarmie mince d'andésite observée en lumiére polarisée analysée

phénocristaux



Modélisation vanilline

A température ambiante Au frigo, 10°C Au frigo, 5°C



Des roches plutonigues et des roches volcaniques
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Les roches magmatiques
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Diorite et andésite : deux roches de méme composition

» LADIORITE

La diorite
e Roche magmatique plutonique
e Structure grenue

e Composition minéralogique :
i sl | plagioclases, amphiboles, biotite
EJ Un échantillon S e M BREP e » €t muscovite, pyroxeénes.

de diorite

* LANDESITE L'andésite

e Roche magmatique vol-
canique

e Structure microlitique

e Composition minéra-
logique :

- phénocristaux de plagio-
clases, d'amphiboles, de
pyroxenes, de biotite ;

- microlites d'amphiboles et
de plagioclases ;

- verre (partie non cristal-
lisée).

-1 Un échantillon d’andésite




e Roche magmatique plutonique b s

e Composition minéralogique : quartz et felds- Lame mince de granite observée en lumiére polarisée analysée
paths (80 %), micas, éventuellement amphiboles.

e LA RHYOLITE La rhyolite

e Roche magmatique vol-
canique

e Structure microlitique

e Composition minéra-
logique :

- phénocristaux de quartz,
d'amphiboles, de feldspath
potassique et plagioclases,
de biotite ;

- microlites de quartz et de
feldspaths ;

- verre (partie non cristal-
lisée).

£ Un échantillon de rhyolite




Les roches magmatiques
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échantillo

Granodiorite

Am

Q = quartz

P = feldspath plagioclase
Bi = biotite

Am = amphibole

Granodiorite




Granitoides

* LA DIORITE

- (r échantillon | 4
EJ Un éch
de diorite

e Roche magmatique plutonique

e Composition minéralogique : quartz et felds- Lame mince de granite observée en lumiére polarisée analysée
paths (80 %), micas, éventuellement amphiboles.



Granitoides riches en minéraux hydroxyles

Composntlon chlmlque en oxydes (en %)

| E  FeO
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- Pyroxénes Ca(Fe Mg)Si,\O6

= Amphiboles : NaCaz(Mg Fe.AI)_,,[(Ss‘Al)sO&]( k



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux materiaux continentaux au
niveau des zones de subduction

A. Une activite magmatigue dans les zones de
subduction

1. Un téemoin de la formation d’un magma dans les
zones de subduction : le volcanisme de type explosif

2. Les principales roches magmatiques qui se forment
dans les zones de subduction

B. Origine du magma des zones de subduction

1. Les conditions de la fusion partielle des péridotites
mantelliqgues




Le diagramme de phase des péridotites mantelliques anhydres
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Le diagramme de phase des péridotites mantelliques anhydres
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e diagramme de phase des péeridotites mantelliques hydratées
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Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux materiaux continentaux au
niveau des zones de subduction

A. Une activite magmatigue dans les zones de
subduction

B. Origine du magma des zones de subduction

1. Les conditions de la fusion partielle des péridotites
mantelliques

2. Origine de I’eau nécessaire a la fusion partielle
des péridotites




La roche de départ : le gabbro océanique
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Hydratation de la lithosphere océanique lors de son vieillissement

X

|
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e——B00°C

Précipitation des minéraux
Recharge mﬁltration d'eau de mer
(3) Décharge : sortie d'eau de mer



Plagioclase + Pyroxene + eau -
Amphibole brune de type Hornblende

Plagioclase + Hornblende + eau -
Chlorite + Actinote (Amphibole verte)

Minéraux principaux : Feldspaths plagioclases
et hornblende

Gabbro a hornblende
= métagabbro

= gabbro métamorphisé dans le
facies des schistes verts

Aspect macro et microscopique




GABRRO FRAIS METAGABRRO.
(a hornblende, chlorite et

actinote) = Schiste vert
Minéraux riches en eau
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Formation des métagabbros a glaucophane lors de la subduction

Px : pyroxene
Gl : glaucophane

Plagioclase + Chlorite + Actinote = Amphibole bleue (Glaucophane) + eau

déshydratation de la lithosphere océanique au cours de la subduction
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Formation des éclogites lors de la subduction

Gr : grenat
Ja : jadéite

Plagioclase + Glaucophane = Grenat + Pyroxene vert (Jadeéite) + eau

=> Déshydratation de la lithosphere océanique
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Libération d’eau

Pression

"Schiste bleu" "Eclogite"

Act = actinote

Q = quartz

Pl = feldspath plagiockae
Px = pyroxéne

J = jadénte (pyroxéne vert
Gl = glaucophane

Gt = grenat

Act = actinote
Q = quartz

(’( ’ )
! [
1 i P1 = feldspath plagioclase
I’ (?\( \r\\l\ Px = pyroxéne

J = jadéite (pyroxene vert

Git = grenat

Pl Gl = glaucophane
b

Métagabbro Métagabbro Métagabbro
a Hornblende a Glaucophane a Jadéite et Grenat




e diagramme de phase des péeridotites mantelliques hydratées
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Déshydratation de la lithosphere oceanique lors de la subduction

CroQte

océanique _
1. Hydratation de la

lithosphere océanique

p Crodte continentale

Manteau
lithosphérique
2. Déshydratation de la (plaque chevauchante
lithosphere océanique lors de

Gabbi la subduction
Péridotite b . 3 ,
métagabbro du faciés « Schiste vertY_ 3. Diminution de la temperature de

‘ M

I|thospher|que

fusion des péridotites de la plaque
métaabbro du faciés « Schiste bleu »  chevauchante => fusion partielle =>

métagabbro du faciés « Eclogite » formation de magma (100 Km)

Trajet de I'eau \ \\



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux materiaux continentaux au
niveau des zones de subduction

A. Une activite magmatigue dans les zones de
subduction

B. Origine du magma des zones de subduction

1. Les conditions de la fusion partielle des péridotites
mantelliques

2. Origine de I’eau nécessaire a la fusion partielle
des péridotites

3. Mise en place des roches de la croute continentale
a partir du magma




Les roches magmatiques formées lors de la subduction

Roches volcanigues andesite - .
rhyolite

Roches plutoniques

Granitoides (diorite,
granodiorite, granite)

Manteau
lithosphérique



Cristallisation fractionnée

Magma résultant de la fusion
partielle des péridotites Liquide résiduel de plus en
mantelliques plus riche en silice

1

olivine

pyroxene plagioclase calcique

600°C |
L’ -

1200°C




Contamination

N Contaminations
(=échanges d’éléments)



Accrétion continentale

Diorite

e Granodiorite
Granitoides
de la CC Granite



La subduction : zone de production de roches de la croute continentale.

&
Volcanisme explosif
(magma de‘,l\'ylifzindésitique)
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r
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: pfmation de magma basaltique
Fagiés ' par fusion partielle des péridati
des Schigtes N T
bleus . i roches de
Metaworphisme
par déeshydratation

N\

Hytkometamorphisme




La subduction : zone de production de roches de la croute continentale.

1. Hydratation de la

lithosphere
oceanique Andésites +
Metagabbro
Gabbro :
(schlste vert) i \ _ 4 Ascension
- granitoides ' _
¥ 7 K du magma =>
| roches
| r plutoniques en
Metagabbro profondeur et

(schiste bleu) ‘ ' roches
< volcanigues en
2. Déshydratation de la ' e

lithosphere océanique lors

de la subduction 3. Diminution de la

tempeérature de fusion des
péridotites => fusion
partielle => formation de
magma (100 Km)



Dynamique de la crolite continentale

2. Transformations

1.-Production



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux matériaux continentaux au
niveau des zones de subduction

I1. Les transformations subies par la crodte continentale
lors de la formation des chaines de montagnes




Déformations de la cro(te continentale

Permien
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«Crétacé supérieur tertiaire >
C 3
’ (-100 a -50Ma)
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Epaississement de la crolte continentale



Mise en place d’une racine crustale

Croate Chaine de montagnes
continentale

océanique

Lithosphére
mantellique

Asthénosphére




Transformations pétrographiques

" \ ; P-T : zones du métamorphisme et de I'anatexie
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Dynamique de la crolite continentale

2. Transformations

3. Disparition

1.-Production



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux matériaux continentaux au
niveau des zones de subduction

I1. Les transformations subies par la crodte continentale
lors de la formation des chaines de montagnes

[11. La disparition des reliefs de la crodte continentale

A. Deux grands types de chaines de montagnes




Des chaines anciennes

" ]
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3. At
53

Paysage du Massif armoricain

I Des chaines recentes

ief de la France : il s'agit d'une représentation de
partir de données d'altituda du terrain (réalisé par J.-[
echnology). Paysage des Alpes

Paysage des Pyrénées



s CARTE GEOLOGIQUE DE LA FRANCE
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Roches plutonlques et metamorphlques dans les chaines
anciennes

Roches sedimentaires, plutonlques et
métamorphiques dans les chaines
récentes



Profondeur du Moho

Pas de racine crustale dans les chaines anciennes

A

Existence d’une racine crustale dans les chaines récentes

3888586888




Chaine récente Chaine ancienne

Chaine récente : les roches sédimentaires sont importantes, Chaine ancienne : les roches sédimentaires sont érodées,

les roches formées en profondeur commencent a affleurer. les roches formées en profondeur, granite et gneiss, affleurent.
La racine crustale est profonde.

[ ] Roches sédimentaires .| Roches métamorphiques Roches granitiques [ ] Manteau supérieur

- Reliefs éleves - Reliefs peu importants

- Affleurement de roches - Affleurement de roches
sedimentaires, plutoniques et plutoniques et métamorphiques
métamorphiques - Pas de racine crustale

- Présence d’une racine crustale



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux matériaux continentaux au
niveau des zones de subduction

I1. Les transformations subies par la crodte continentale
lors de la formation des chaines de montagnes

[11. La disparition des reliefs de la crodte continentale

A. Deux grands types de chaines de montagnes

B. Les mécanismes permettant ’aplanissement des
reliefs




Temps nécessaire pour aplanir un relief
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Evolution de Faltitude d’'une chaine de montagnes en fonction
du temps




Erosion




Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux matériaux continentaux au
niveau des zones de subduction

I1. Les transformations subies par la crodte continentale
lors de la formation des chaines de montagnes

[11. La disparition des reliefs de la crodte continentale

A. Deux grands types de chaines de montagnes

B. Les mécanismes permettant ’aplanissement des
reliefs

1. Altération des roches




2. Altération des roches

a) alteration physique
b) altération chimique



Alternance gel/déegel




Les variations brutales de température



provoquées par,
le passagedu glacier

L’action des glaciers
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Action du vent
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Racines des vegetaux




2. Altération des roches

a) alteration physique
b) altération chimique



Hydrolyse
Minéral d’origine + eau = nouveau mineral + ions en solution

g e W - 4
- . oy -

" auréole d'altératio

Muscovite (mica) + eau =2 illite + K*



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

|. La production de nouveaux matériaux continentaux au
niveau des zones de subduction

|1. Les transformations subies par la crolte continentale
lors de la formation des chaines de montagnes

[11. La disparition des reliefs de la crolte continentale

A. Deux grands types de chaines de montagnes

B. Les mécanismes permettant I’aplanissement des
reliefs

1. Altération des roches
2. Transport et sedimentation
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(1) charge déplacée principalement en suspension
(2) charge déplacée par glissement et roulement
(8) charge chimique en solution
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Image satellitale du delta du Gange



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

[11. La disparition des reliefs de la croute continentale

A. Deux grands types de chaines de montagnes

B. Les mécanismes permettant I’aplanissement des
reliefs

1. Altération des roches

2. Transport et sedimentation

3. Les phénomenes tectoniques gui accompagnent
I’aplanissement des reliefs

a. Un reajustement (rebond) isostatique
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Evolution de Faltitude d’'une chaine de montagnes en fonction
du temps



Paysage granitique du mont Lozere



Disparition de la racine crustale dans les chaines de montagnes

pl (2.7) < p0 (3.3)

_x_

A — Roches de la crodte

<— Roches du manteau

surface de
compensation

L’érosion provoque une remontée de la croiite



chaine de montagnes

crolite
i crolite

| océanique
~a | q

Formation de roches
plutoniques en
profondeur lors de
I’orogéneése

exemple : les Alpes exemple : le Massif central

x_éluslun sédiments iy

sédiments

érosion

Poursuite de I’érosion et
du réajustement
isostatique =>
affleurement en surface
de roches qui se sont
formées en profondeur

Erosion en surface =>
allegement de la crodte
continentale => remontée
de roches mantelliques
denses pour compenser ce
déficit de masse
(réajustement isostatique)



Disparition des reliefs en surface et
de la racine crustale en profondeur
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Evolution de Faltitude d’'une chaine de montagnes en fonction
du temps



Chapitre 3 : Dynamiqgue de la crodte continentale

[11. La disparition des reliefs de la crolte continentale

A. Deux grands types de chaines de montagnes

B. Les mécanismes permettant I’aplanissement des
reliefs

1. Altération des roches

2. Transport et sedimentation

3. Les phénomenes tectoniques qui accompagnent
I’aplanissement des reliefs

a. Un réajustement (rebond) isostatique

b. Une tectonigue en extension qui favorise
I’aplanissement







Déplacemeants nuls aux limites da la chaine
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[ La disparition des reliefs ]
chaine de montagne: FECEN T

Effo_n 'rer_nent

» Reliefs élevés

sed:mentalres |ssus l transport

% * Racine crustale profonde
_ de I'érosion

- érosion
¢ Réajustement
isostatique

| o Effondrement
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» Absence de racine crustale

* Forte proportion en surface
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formées et/ou transformées
en profondeur




[ La disparition des reliefs )

Chaine de montagnes récente
Effondrement _ :
de la chaine b
A : km

Faille normale

Sédiments et roches * Reliefs élevés

sédimentaires issus - = et * Racine crustale profonde
de I'érosion = o e

o Altération et érosion

50 e Effondrement
60 de la chaine

e Réajustement
80 isostatique

Roches d'origine profonde
a l'affleurement

r =
* Reliefs faibles

» Absence de racine crustale

* Forte proportion en surface
(a3 I'affleurement) de roches
formées et/ou transformées

en profondeur
S A

| Réajustement |
isostatique




Conclusion



Magmatisme des zones de

subduction

CroUte continentale :
- Roches sédimentaires
roches plutoniques et

volcaniques
- Roches metamorphiques

Erosion, transport,
sedimentation

1 Roches sédimentaires

Enfouissement lors de la oceaniques
formation des reliefs 1



