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Comment I’étude des roches
continentales nous permet-elle de
connaitre ’histoire tectonique
de notre planete ?



- Les chaines de montagne, témoins des
mouvements tectonigues de la planete

BILAN TP12

1- Des terrains de nature et d’age variés




Orogene varisque ou Orogene alpine

hercynienne

Chaines de Vosges, massif armoricain, Jura, Alpes, Pyrénees.

montagne en massif central

France

Roches Schistes, gneiss = roches Roches sédimentaires
métamorphiques Ophiolites
Ganitoides = roches Granites
magmatiques gneiss
ophiolites

Ages Briovérien Carbonifére,
Cambrien, ordovicien, Trias, jurassique, crétace,
silurien,carbonifere Eocene

Ere Primaire (paléozoique) Ere secondaire (mésozoique)



Orogeéenese =

Ceinture orogénique =



a) 'exemple des Vosges. une chaine de montagnes ancienne

Document 1 page 166 : relever les noms des différentes roches qui
composent le massif des Vosges et les ages.



b) 'exemple des Alpes, une chaine de montagnes récente

extrait de "GEOL-ALP" (hitp://'www.geol-alpes.com),

par Maurice GIDON, 1998-2003
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Carte géologique et légende simplifiée des Alpes

occidentales.

Modifié d'aprés A. Escher et al. 1. Galibier
Celte carte représente les grandes unités géologiques des Alpes, qui -

sont la mémoire de grands domaines paldogdographiques disparus, If 2. Chenaillet
s'aglit d'une carte tectonique ou structurale, o0 les grands ensembles

da méme couleur sont empllés les uns sur les autres (ou se 3. Que]rras
chevauchaent),
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2- Les ophiolites, des roches témoins de |la présence

d’océans disparus (exemple des Alpes)
Document 1 page 168
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Correction
activité 2 du

TP12 - AN

POSTE 1 | i N

On constate que les ophlollte§___'_sglr1t e L

réparties le long d’un arc sﬂue_erﬂ_r_e_fs__

Alpes centrales/occidentales (a I'Ouest) * i

et les Alpes méridionales et le ba'ss[n‘ e

molassique du P6 (a I’ Est)# T ,,'_.’__-[.ﬁ‘ 2 ?"'\_‘_ L
RN

I'origine des ophiolites : des Iambeaux de 4

lithosphere  oceéanique  obduite se

retrouvent pris en “tenallle” entre les’
deux blocs continentaux _Iors_de la

4 W i
Cette répartition résulte du mécanisme a' (1

Cette ligne matérialise en quelque sorte! (
“suture” de cette fermeture, d’ou son iy #



Globe virtuel B KA Légende de la carte géologique

Endogenous rocks (plutonic and/t
Roches endogénes (plutoniques et/

GEBCO
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Ophiolite, ophiolitic complex
Ophiolite, complexe ophiolitique

Infeered western boundary of the Siberion
. Extension occidentale supposée des tra

Localisation des ophiolites sur la carte géologique mondiale



Correction
activité 2 du
TP12 —
POSTE 2

faciés des schistes bleus zone du Queyras
(basse température)

zone du Viso

facies des éclogites
(haute température)
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Observation au microscope polarisant (LPA)
d’'une roche du Queyras

= gabbro du facies schistes bleus Observation au microscope polarisant (LPA)
d’'une roche du Viso

MlneralI caractﬁrlsthue = = gabbro du faciés éclogite
glaucophane Minéral caractéristique =

grenat
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— gvancée de la lithosphére
océanique (gabbro) sous
l'océan

—_— plongée de Ia
lithosphére océanique

(gabbro) en subduction

FACIES = domaine de
pression et de
température dans
lequel des minéraux
sont stables



Interprétation
Subduction océanique

Les roches rencontrées dans le Queyras et le Viso permettent de comprendre que
les océans disparaissent par subduction. C’est pour cette raison qu’on ne les
observe plus aujourd’hui. Il ne reste que des vestiges de ces océans, les

ophiolites.




3- Les collisions, étape ultime de |la disparition des océans

Correction activité 2 du TP12 — POSTE 3

@brgm STRATIGRAPHIE

SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME

CENOZOIQUE

o-Oligocene hE .

et supérieur
Eocam intétiour
Paléocéne

Crétacé supérieur
Cotace infériewt

Photo colorisée du col du Lautaret

Jurassique supérieur
Jurassique moyen
Jurassique inférieur

Trias supérieur
Trias moyen
Tnias inféeieur
[
3

Stéphanien

Namurien-Westphalien
Visten supéricur
Visten inféniour
Tournaisien

interprétation

MESOZOIQUE

Dévonien moyen et supéricut




b) ’exhumation des ophiolites

- > ¥

Ophiolites Nappes de charriages et chevauchements, sépares par des
faillesinverses

Le figuré du trait qui délimite les
ophiolites montre des
chevauchements.

Suture entre les deux
lithospheres continentales.

Interprétation : les ophiolites remontent le long des plans de chevauchements liés
aux forces de compression = obduction



Oceamisation

Future BEurope

Oceéan alpin

Métagabbros a hornblende = hydrothermalisme

Gabbros
Péridotites

o

Péridotites hvdratees

Manteau

asthénospherique

Future Italic




Convergence
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|I- La fracturation des continents et la
naissance des océans




document distribué = repasser le discontinuités les + apparentes

EwTos lrmjnmm. CMP®




2-way time, se¢

S 4

Exemple d'un profil sismique obtenu au niveau de la marge passive proche de 'Espagne



Les'M arges passtves.

1 = Avant

basculement : / . / ]”‘

2 = Pendant
I'effondrement

3 = Narge
passive

Legende :
Sédiments
anté-nft

[ Socle granitique ) > Rotation des

blocs basculés

Sédirnents Cin
Sédiments hia
< sy
= Syn-nit ] ‘ Extension

post-nft

y A

Falles
nonmales




document 2 p172

Domaine Domaine Domaine Domaine Domaine
amindi hyper-étendu de manteau exhumé hyper-étendu amind
_Marge de Terre Neuve  Bassin de Terre Neuve Marge profonde de Galice Hauts fonds de Galice  Bassin intérieur de Galice ~ Marge de Galice

10 1
Croite inférieure
ok ductile Manteau
sous-continental sous-continental

30 A ' '

Okm 50 100 150 350 300 250 200 150 100 50 Okm

/ Faille listrique Faille de détachement ) Sédiments déposés pendant Discordance enlre 0 Sédiments déposés apres

de distension exhumant le manteau la phase d'activité teclonique les dépots sédimentaires la phase d‘activité tectonique




2- Etude d’un rift actuel, le rift Est Africain

Montrer que le rift Est africain possede plusieurs
caractéristiques d’un ocean en cours de formation (stade
Initial de formation).

Indiquer s’il donnera naissance ou non a un futur océan. Votre
reponse doit étre argumentée.



https://www.youtube.com/watch?v=40QJ8MmMbAC 0

e rift est-africain va-t-il devenir un

vV
O C e a. n 7 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=pXucloknimg



https://www.youtube.com/watch?v=4QJ8MmbAC_o
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=pXucloknjmg
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Document 4 : rift Est-africain vu du ciel

Quand le plancher du Rift passe en dessous du niveau de la
mer, il peut entrer en connexion avec I'océan en se remplissant
d’eau : le rift commence a étre submergé. Lac Asal (Djibouti).







Lac Assal altitude (m)

gy

400 7 SW Rift d'Assal
300 1 A
200 -
100 -
0 .

Golfe du
Ghoubbet

<« faille normale

fizis coulée volcanique
=**** récente de type

basalte —_—

1 km




Document 6 : coupe schématique du Rift Est-

Africain

Coupe schématigue du Rift est-africain
représentant les principales structures géologiques
et les anomalies de gravité associées. Le
manteau, ou les vitesses sismiques sont élevées,
s’infiltre dans la partie basse de la crodte, tandis
gue la base de la lithosphere est infiltrée par des
roches asthénosphériques a vitesses faibles. Les
vitesses sismiques ont été déterminées a partir de
mesures de tomographie et de réfraction sismique.
La large zone centrale de faible gravité est due a
la fois a la remontée asthénosphérique (densité
faible par rapport a la lithosphére) et a
I'épaississement de la crolte. L'anomalie positive
plus étroite au centre du Rift est causée par les
intrusions de matériau mantellique (d’aprés
Davidson et al., 2002).

Fusion due
a la décompression







32, by Tasa Graphic Arts, Inc. All fights reser




lll- Les cycles de Wilson

Légender les phases de chaque stade du
cycle orogenique de Wilson en y précisant
les indices geologiques correspondant.






Rift continental

Failles normales,
blocs basculés

Croute

continentale stable

Collision
orogénique

Plis, failles
inverses,
chevauchements

Fermeture du bassin
oceanique

Oceéan

Ophiolites
radiolarites

Subduction

MGabbros HP-BT
Faciés schistes
bleus

MGabbros HP-BT
Facies éeclogite



Ainsi, actuellement, on reconnait
les supercontinents suivants :
*Pangea : vers 300 Ma ;
*Pannotia : vers 600 Ma ;
*Rodinia : entre 1,1 Ga a 750
Ma ;

*Columbia:de 1,8a 1,5 Ga;
*Kenorland : de 2,7 a 2,1 Ga ;
*Ur : autour de 3 Ga ;

*\Vaalbara : vers 3,6 a 2,8 Ga.

*Source Wikimonde

Columbia/Nuna
~2 Gya

Laurasia & Gondwana
~200 Mya

Vaalbara
~3 Gya

Ur

~3 Gya

Kenorland
~2.72 Gya

Rodinia
~1 Gya

Pannotia
~550 Mya

Earth
Present

Pangaea
~300 Mya


https://wikimonde.com/article/Supercontinent
https://wikimonde.com/article/Pang%C3%A9e
https://wikimonde.com/article/Pannotia
https://wikimonde.com/article/Rodinia
https://wikimonde.com/article/Columbia_(supercontinent)
https://wikimonde.com/article/Kenorland
https://wikimonde.com/article/Ur_(continent)
https://wikimonde.com/article/Vaalbara







Blocs basculés Bourg d’Oisan




Blocs Basculés
au niveau du Massif du Talllefer_,am,

d'Ornon

hrtourtmaen i
y supérieur
Sédiments du Trias
bk ol Sédiments
inspirs de Habier Tem § ~ du Crétacé

inferieur



darsale

I:I sediments Crodte océanigue
- Manteau suparieur
sediments Crodte continentale







Future Europe Delta/ Chenaux Future Ttalie

Manteau asthénosphérique

Présence de Présence
roches d’un delta :

sedimentaires Début du
(quartzite) rifting




Mer épicontinentale Future Italie

Petites farlles normales e

Future Europe

Manteau asthénosphérique

Traces

d’algues et de

crustaces Présence

Roche d’une mer
Etape n°2: sedimentaire peu
Barrachin (dolomie, profonde

calcaire,

Faille normale Extension/



Future Europe < _— Future Italie

lle briangonnaise Blocs basculés et
Failles normales Sédiments en éventail

Manteau
asthénospherique

Blocs Présence

basculés d’un océan




Une ancienne marge
continentale d’un ...

- 180 Ma
Massif
Ccnrml
Bassin Chaines
de subalpines
Valenc septentrionales
¢| VERCORS

ancien océan alpin ...

-180 a -140 Ma
Domaine Ligure
Schistes
Lustrés
Massifs cristallins Schistes Bleus
externes
o) &3 Briangonnais

--- refermé par subduction

-80 a-30 Ma
°°"‘°'| e les indices d’une collision
Mont Viso continentale
Eclogites

Dora Maira
Trés Haute

-30 Ma a actuel




Une ancienne marge ... __ancien océan alpin ... --- refermé par subduction
continentale d’un ... Métam HP/BT
Failles Pr :
normales Ophiolites, (schiste bleu et
blocs = metam — | €clogite)
basculés hydrothermal Si Coésite :métam
sédimenté (schl\ste vert : ultra HP =
harins en MG a _ subduction
, L hornblende puis continentale
eventakoma chorlig@) -120 ma -80 4 -30 Ma
MARGE
Eﬁ\SS|VE + D"'“s‘:‘,':fﬁl'g" m les i|.1dices d’une collision
FTING Massifs cristallins Eelogites w _
Bassin Chanes OTeANS Plis failles, failles
de subalpines L
Vol:nc sep\;;:cvg;;les AY‘ II’]VEI’SGS,
I chevauchement
- @/" nappes de
charriage
Racine crustale
(migmatites et
graniig ¥l anatexie)




escarpements de faille

failles normales conjuguées

Un rift peut étre continental. C'est un fossé d'effondrement, encore appelé
graben, bordé par des failles dites normales conjuguées et des blocs appelés
horst. Les fleches rouges sur ce schéma indiquent les mouvements
responsables de la formation d'un rift. © C. Brunet, CNRS



