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RS Chapitre? : les chaines de montagnes
| f recentes et leur relation avec la tectonique
a1 des plaques




La formation deschaines
de Montagne

Introduction au cycle Orogénique
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LES ETAPES DU CYCLE OROGENIQUE

A Le cyclerogéniquecomprendquatre étapes

Compression Erosion
Rapprochement des Démantelement
massegontinentales et progressifet retour au
sbduction stadede pénéplaine
_ -
Sedimantation Collision
Accumulation de Soulévemenet
sedimentssurles formation du relief

margespassives montagneux



Geéologie du Maroc

Comment sesontlestrois grandeschaine de
montagnesmarocaines?



La chaine du Rif

CARTE GEOLOGIQUE ET STRUCTURALE ESPAGNE
DU DOMAINE RIFAIN (MAROC)

LEGENDE
RIF INTERNE

D Bassin d'Alboran

[ Unités du Cap de Gata

[ Peridotites

- Zones Intemes Indifférenciées

D Dorsale Calcaire
Paléozoique s.|.
Bassed'alccaire

= Nappis des Flyschs Mauretanien 0}
et Massylien N
¢

[ zone de Melloussa

[] zone de Melloussa

I Peridotites

[ Zones Intemes Indiférenciées
- Dorsale Calcaire

[__] Dorsale Cacaire

- Paléozoique s.|.

NAPPES DE FLYSCH
Nappes des Flyschs

Mauretanien et Massylien
[ Zone de Melloussa CONTEXTE GEODYNAMIQUE

RIF EXTERNE
Rif Exteme Central et Oriental
[ Zone de I'ntra-Rif
[ prérit et Rif Oriental

[ Bassins Post-Nappes
[ zone Sud-Rifaine

MER D'’ALBORAN

COUPES STRUCTURALES

Axe de la
Chalne  fléche de B
Manteau déplacement
Axe de la Chalne Z
fléche de fléche de

Manteau Nappes — déplacement gqgle l AlHoceima  déplacement Manteau

©Rabat Fés
(R Moyen MI2°  g®

COUPES STRUCTURALES

fléche de
R déplacement __ Massylien uzgﬂiﬂi

Axe de la Cisalllement




La chaine du Rif

Localisationet forme : Elleestsituéedansle nord du Marocet se distingue pasaforme
arquée(l'arcde Gibraltar).

Agede formation : Sa formatiorestrelativementrécente ayantdébutéil y a environ 30
millionsd'années et elle esttoujoursactive.

Mode de formation :Elleresultede la collisiordirecte entre la plaqueafricaineet la
plagueeurasiatique accompagnéelu glissemend'une microplaqueappeléele « bloc
d'Alboran».

Caractéristiguegieologiques Elleestconstituéede nappesde charriage degigantesques
couchesocheuseglisséest déplaceedle leur emplacemend'originesurde longues
distances soubeffet de forces de compressiantenses




La chaine de montagnes de |'Atlas (le Haut Atlas et le
Moyen Atlas)

CARTE GEOLOGIQUE ET STRUCTURALE DU DOMAINE ATLASIQUE (MAROC)

LEGENDE DU DOMAINE ATLASIQUE Detipitde Gt - ) 5 O ¥
DEPOTS RECENTS (il MER MEDITERRANEE N
(QUATERNAIRE) OCEAN » S 7

D COUVERTURE MESOZOIQUE ATLANTIQUE 13 ‘

A CENOZOIQUE (4]

[ FORMATIONS PALEOZOIQUES L4
ET PRECAMBRIENNES ‘ g ,

[ ROCHES VOLCANIQUES /i 9 —TLRS L e ALGERIA

X FAILLES ET CHEVAUCHEMENTS < !

N
FAILLES INVERSEES/CHEVAUCHEMENTS
. DINVERSION A
100 200 km
COUPES STRUCTURALES ET MECANISMES D’INVERSION TECTONIQUE
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i ) Axe de Pli ¢
ETAPE 1 : EXTENSION ETAPE 2: COMPRESSION ET INVERSION 07 Couverture Sédimentaire 9
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0 B Sédimentaire SyRicKment 1 B 0
10 -10
20 -20
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La chaine de montagnes de |'Atlas (le Haut
Atlas et le Moyen Atlas)

Localisationet altitude : Lesmontagnesde I'Atlas(Haut etMoyen Atlas)s'étendentau
centredu Marocet abritent le plus hausommetdu mondearabe(le mont Toubkal : 4167
metres).

Mode de formation ('inversiontectonique) : L'histoiregéologiquede I'Atlasesttout a fait
singuliereet reposesurun phénomeneappelé« inversiontectonique ».

La phase de convergence et de
Laphased'extension(il y a soulevement(depuis40 millions
200millionsd'années d'annéesjusqu'aaujourd’hui)




Le plus haut sommetdeL 0 At | as

Le Mont Toubkal (4 167 m) est le plus haut sommet du
Maroc et de |'Afrique du Nord.

Il se situe au coceur du Parc National du Toubkal, a 63
km au sud de Marrakech.

Sa structure géologique est majoritairement
composée de roches magmatigues et volcaniques
anciennes.

Ces formations dures, comme les andésites et les
rhyolites, datent du Précambrien et du Paléozoique.

Le paysage actuel conserve des témoins géologiques
des glaciations passées de |'ere Quaternaire.




La chaine de montagnes de |l 0 A-#Atias

LES GRANDES ETAPES DE FORMATION DE L'ANTI-ATLAS (MAROC)

LOCALISATION ET STRUCTURAL DE L'ANTI-ATLAS

I SOCLE PRECAMBRIEN EXPOSE |/ /
[ COUVERTURE PALEOZOIQUE 74
PLISSEE

—] COUVERTURE MESOZOIQUE
A CENOZOIQUE
"X FAILLES MAJEURES

ALGERIA

N

A

200 km

ETAPE 3 : SOULEVEMENT TECTONIQUE ET EROSION
(CENOZOIQUE A ACTUEL - ~40 Ma a Aujourd’hui)

ique Paléo-surface Erodée Dépdts  Gisements Métalliféres : i
Couverture Paléozoique : il a) Phase d’Extention b) Phase de Compression
Résiduelle ' du plateau (A%' Cu, ?”) B’ (Trias-Jurassique) (Cénozoique)

ETAPE 1 : FORMATION DU SOCLE ANCIEN
(PRECAMBRIEN - ~600 Ma)

A Orogenése Panafricaine Accrétion X
Subduction Terranes Magmatisme

‘ N \ = u..“(' ,

km

ETAPE 2 : SEDIMENTATION ET OROGENESE HERCYNIENNE
(PALEOZOIQUE - ~300 Ma)

A Dépots Sédimentaires Plisdu  AxedePli
0 (Paléozoique) Néocomien ¥

Plis du
Néecomien

BI
r0

LEGENDE GEOLOGIQUE SPECIFIQUE
ZOOM SUR L'INVERSION TECTONIQUE DANS L'ANTI-ATLAS

Pli-faille




La chaine de montagnes de | 0 A-Atias

Localisation : La chaine de |'Anti-Atlas se situe dans le sud du Maroc et est considérée
comme l'une des plus anciennes chaines de montagnes au monde.

Age de formation : Son histoire géologique est extrémement ancienne et complexe,
s'étendant du Précambrien (il y a plus de 500 a 600 millions d'années) jusqu'a |'ere
Paléozoique.

Les grandes étapes de formation de I'Anti-Atlas

L'étape Précambrienne L'étape Paléozoique L'étape Cénozoique a
(Mise en place du socle (Sédimentation puis cycle Actuelle (Soulevement

ancien) Hercvnien/Varisque) final et érosion)




APERCU DES DOMAINES STRUCTURAUX

Rif Alpine (Péri- Cénozoique Nappes de
méditerranéenne) (Récent) charriage, collision
frontale
Atlas Intracontinentale Cénozoique / Inversion de rifts,
(Atlasique) Mésozoique bombement de
socle
Anti-Atlas Panafricaine / Précambrien / Vieux socle rajeuni,

Hercvnienne Paléozoique érodé




Chapitre 1: Structure interne de la terre



LA STRUCTURE INTERNE DE LA TERRE

Léetude de la vitesse des ondes sismiques a permis de reveler des discontinuites
gui divisent la Terre en 3 grandes parties :

Lithosphére océeanique Lithosphere continentale
Croute ocdaniguss + parte supdrieure du mantesa) {crodte cormtinaertale + partes supsirieure o marntesu)
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ARCHITECTURE INTERNE DE LA TERRE

Figure |

1= Croute confinentale

La cro(tecontinentale: Epaisseur 30
70km ,Nature granitique ,Densité (
d=2,7)

Océan Pellicule superficielle

La cro(iteocéanique Epaisseur 85 km
Nature basaltique , Densite (d=3.2)

Lithosphere Enveloppe rigide externe
(croute +Manteau supérieur ) ,Etendue
Wdza Ig dBDkm .

i

U AsthenosphereCouche ductile (mollie
Situee sous la lithosphere .

2= Océan

4= Lithosphere

5= Asthénosphére || d=3J3

d = densité des roches

N ycnf d=55
2900 Km
(fTTTTTTIee pARRH
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ARCHITECTURE INTERNE DE LA TERRE

Température Rayon
TIK) : 4020 REZOOO 8371km Dorsale oo o oig
z z 0 WS Arc
Manteau Global représenteé 84% du Maniea 800 ) ;,\(;( : volctriave
volume terrestre. A LA S Zone de
Zone de 7 =~ - Suducion
transition P ? ~& -
Manteau Supérieur Se termine a la limite 5602& _ 1,6\
de 700km ,Densité (d=3.3 o y Mo -l
\
Manteau Inférieur 8 QSGSY R RS T1nnj £ a0y |
2900km ,Densité (d=55 cAB \
— Couche D'—pmeron, [y R
Noyau ExterneEtat liquide (métaux en 3000)C ¥ ‘ Limtie manteay
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Comparaison entre la lithosphere continentale
et la lithosphere océanique

On peut distinguer entre la lithosphere continentale qui est constituee de la crotte
continentale et une partie du manteau superieur, et la lithosphere océanique qui est

constituee de |a crolite océanique et une partie du manteau supérieur.

Croute
A ome TV Y VYV Discoinit Croute + '|' +
Lithosphere q “ de Moho cntvrtde £ ¢ ' Discontmit
oceanique Manteal N . ~yo Lith:;phétrﬁ N . e Moho
r o continentale
Superieur Manteau | "
NN superieur ~ -
Yo ' e N r “"' g
Asthénosphere — oy -.,'.~.' OO

vy Ve Asthenusphere—-i et




crolte continentale

crolite océanique

formee essentiellement de roches granitiques

formee essentiellement de roches basaltiques
et de gabbros

Peu epais (30 Km)

Plus mince (7 Km)

Moins dense (d = 2,7)

Plus dense (d = 3,3)

Riche en silice (Si02)

Pauvre en silice

Pauvre en mineraux ferromagnésiens

Riche en minéraux ferromagnesiens




ARCHITECTURE INTERNE DE LA TERRE

Discontinuité Profondeur Interfaceséparée

Mohorovicic(Moho) é 30km Crolte/Manteau Supérieul

Gutenberg 2900 km Manteau InférieurNoyau
Externe

Lehmann 5100 km NoyauExterne/ Noyau
Interne

Chaquediscontinuité est marquéepar une variation brutale de lavitessedesondessismiques



Limitesdes plagques lithosphériques

Les frontieres des plaques sont de trois types :

. N 7 N 7 R

Divergence Convergence Coulissage
Eloignement des Rapprochement menant a Déplacement horizontal
plaques au niveau des la subduction, | 6obdpct | olelongdesfailes
dorsales medioi
oc®ani gue.| c &e oulacollision.Siege de transformantes.
| 6expansi aoh de|s

, o | 6orogen ' §e
océans , qui fait 9 : Zones de frottement

bouger les continents. intense .

A\ / L\ / \




les courants de convection

A Les plaques sont en mouvement
permanent mais lent

A Ce mouvement est d awourants
de convection dans le manteau

A Dansle manteau, la chaleur
provenant du noyau chauffe les
matériaux profonds.

A Les matériaux chauds deviennent
Y2AYyAa RSyasSa I Af

A En remontant, ils se refroidissent.

A Les matériaux refroidis deviennent
LJX dza RSyasSa b Af a

Convection

0

[

Libération de
chaleur

e

4
/| Mouvement de

/) matiére

Apport d'énergie
thermique



les courants de convection

La lithospheére repose sur

I'asthénosphere.

Lorsque les matériaux du manteau se

deplacent, ils exercent des forces sur les

plaques situées aulessus :

A A certains endroits, les courants
Y2YUSyd I £Sa LI |
(divergence).

A A d'autres endroits, les courants
RSaOSYRSyu Ih fSa L
rapprochent (convergence




Chapitre? : leschainesde montagnes
récenteset leur relation avec latectonique
des plagues




1- Limitesde divergence



la dorsale atlantique

A Les dorsales océanique:
sont des frontieres de
divergence majeures ou
deux plagues
tectoniques s'écartent !

I'une de l'autre. Cet m“'f“""’“"’f‘f‘

éloignement provoque \, - A IR
une remontée de ) b V. jf Ky i i
magma qui se refroidit %7 ol MR AR
au contact de l'eau, /48 o OGN oo
créant ainsi en continu
de la nouvelle crodte
océanique et élargissant |
les océans

11111

s
Lithosphere Plate



La structure de la lithosphere océanique

A En 1988, le Nautile (sous

marin) a pu observer la
structure de la lithosphere
oceanique au niveau de [
faille transformanteVéma
Cette faille décale la dors:
et montre la structure de |
lithosphere. Cette dernier:
est composeée de-:Basalte
en coussinsp(llow lavas) e
surface- De gabbros
présentant des filons de
basalte (complexe filonier
De gabbros massitDe
péeridotite (roche du
manteau lithosphéerique

En 1988, le submersible Nautile explore une

faille transformante : la faille Vema (a). En
décalant deux blocs de dorsale (), cette faille
permet Fobservation directe d'une « tranche »

de lithosphére océanique (c).

304 \

1 dorsale—T

107 4, Atlantique ;.-flanm
\_) L, "
) A

fallle Vema
N\
i,
2006 explonde ~
par lo Nautle

4000m L/

5000m




chambre magmatique

A Sous ladorsale, 4 assez
faible En profondeuy du basaltes
magma se forme.

Ce magma, moins

gabbros

dense,remonte en parodies
u manteau
surface et forme une itosphérique

nouvelle crolte
océanique composeée de
roches magmatiques |
basaltesen surfaceet divergence des plaques tectoniques
gabbrosplus en f .

périodites de I'asthénosphere
en fusion partielle :
formation de magma

A

-
-

profondeur. En N renche ¢
J1 T - L ranche d'eau
definitive, au niveau Zocéanique
d'une divergence, une
nouvelle lithosphere Hhosohérs
océanique est creée de oobenique

part et d'autre de la

dorsale,au rythme de
guelques centimetres a
une dizaine de asthénosphére
centimetres par an.

~1 300 *C isotherme (~ 100-130 km) -

remontée du
manteau




En profondeur, le magma refroidit Au niveaudu dorsales, on observe
lentement et les roches produites ont . .
une strycture holocristalline (et grenue) UN magmatisme important,

Y OS az2ylG fS5a 3I 060 NRament vidibRe A yadGikde sl

magma qui remonte en surface produit - ,
de la lave,qui ; encontactavect QS | dz plancher oceanique par la presence
refroidit brutalement et aboutit a la de «basaltes en coussins. En effet,

production de rochesiémicristalline(et  ces basaltes se forment lorsque de
lave s'écoule sous l'eau.

microlitique) : lesbasaltes en coussins.

épanchements basaltiques 4 10 km )
\ i

r I "‘;l i\‘ﬂ 6 ’
croite ,(_'. — __2Y kIﬁ Qg — ., v‘@
oceanique X ,l,"/:;/// .\ \QQ\\\‘\‘\ X 0‘
[ EZ=Z27277 thambre magmatique S NTX IS &°
—=Z277 crstallisation fractionnée  N\Q N3 < W= 10 km
— ~ ol i (°’
- o T e O el o )
ST = — — ) S i, S:g 0’°
SEsms==—r~ CIITTIEEESESE 5
e e FUE | il e e SN o
Moho e S - === oé‘.
T o
manteau | &
| solide |

b. Modéle de fonctionnement d’une chambre magmatique.



Agede la crodite océanique

[ QS E A de pdhig Ehdudsest o | .
suggérée dés 1963. Le déplacement les fonds océaniques les plus jeunes sont situé

des plaques lithosphériques adessus U centre de |'Of:éalet, pluson va vers son )
RQdzy 8 NBY2y S $oiftsh E §OTURMLS Ioyr agequgmente, sachant que l'ag
chauds)seraitt £ Q2 NA IA Y S ﬂ@@lus ancien rencontré est d'environ

tQFt A3ySYSyid RS g2 d@milkops dqranees au fyyeausios bergs ggy

vieux. I'Atlanfique central.

monlee de magma

Volcans de points chauds



https://www.larousse.fr/encyclopedie/divers/point_chaud/80928
https://www.larousse.fr/encyclopedie/divers/point_chaud/80928

2- Les chaines de montagnes recentes et leurs
relations avec la tectonique des plaques



Introduction : La théorie de Iz tectonique des plaques postule que la lithosphere terrestre est
constitue de plaques rigides en mouvement permanant, certaines plaques se rapprochent et créent des
zones de convergences caractérisées par la formation des chaines de montagnes, et certaines limites de
plagues créent des zones de divergences caractérisées par la I'expansion des fonds océaniques.

la formation des chaines de montagnes est accompagne par des phénomenes geologiques
caractéristiques ; tectoniques, séismiques, magmatiques et métamorphiques,




LA LITHOSPHERE: UNE MOSAIQUE DE PLAQUES

La surface de la Terre est une mosaique
plaques lithosphériqueg12 plaques
majeures ) qui se déplacent sur
f QF A0 KSY234LIKSNB®

V Plaguegigideset mobiles

V Ces plagues sont des calottes
RQSY @OORMPRYQS LI A & &
Ellesreposentet se déplacentsur
f QF & 0 K Suetde)JK § NB
Vitessede quelquescmparan

V

& Aﬁ“\m
L = o \_l
%
Amériquedu Nord J
[ Africaine >
- 00 ,(f O N
7 Nazca U :
Amérique Indo-australienne
'-."h\ de sud o
/J\I‘ el [ Antarctique ]
__6.00 /\"'\_M
Figure 1 : wm= Dor sales < P Divergence; A Convergence

Le centre des plagquesest marqué

par une relative stabilité (absence

de séismegvolcansmajeurs)

1gure 2

Leurs frontieres sont Délimitées
pardeszonesk QI O intdn&eA U .




LOCALISATION DES CHAINE

Les chaines de montagnes récentes
(Alpes , Himalaya ,Andes,Oman ) se
situent exclusivement aux zones de
convergence:

A Collision : Choc entre deux masses
continentales (Himalaya :Inde contre
Eurasie ).

A Subduction : Une plague plonge
Sous une autre ,créant un relief en
bordure (Andes).

A Obduction : Une portion de
lithosphere océanique est charriée
auTdessus doune pl a

continentale (L6 o p h i &Gémait e
en Oman)



ypologie des chaine récentes



CHAINES DE SUBDUCTION

LasubductiorSa 0 f QSyY T2 dzA subduction
plague océanique dense (plaque prisme d'accrétion

plongeante owsubduite sous une autre 1 crodte
plaque (continentale ou océanique) de SO

., _ _ y ___discontinuité
densité plus faible dite chevauchante. de Moho
Les zones de subductigont des zones dit s o A0

. ] . . il 5y 1&TC 2 -__\r.n';ont“.
de convergence lithosphérique, il en ‘ . de magme

existe deux grands types les
subductions entre deux plagues

océaniques owsubduction intra
océanique - les subductions entre une  La subduction est le processus par lequel une
plaque continentale et une plaque plague océanique de la lithosphere glisse sous
oceaniquepu subductionsous une une autre plaque tectonique, océanique ou
marge continentale continentale.



nes de subductio

& N

Kouriles

Mariannes
Philippines&*
Sy Pérou
Tonga
Kermadec

http://www2.ac-lyon.fr/enseigne/biologie/ress/geologie/conf_convergence/sld005.html



La chaine de subduction : les Andes




Données geographique

-ChaineOs 1 A 8§ NB [j dzA
nord au sud tout |le long de la
oLt u$S
sud.

- Chaine de largeur étroite avec
présence de fosse océanique
dont la profondeur dépasse
8000m : fosse Pérachili.

- Cette chaine connait une
activité seismique et volcanique
on parle de marge active ; les
volcans sont de types explosifs
caractérise par Des éruption
fortement explosif ( les plus
dangereux et destructifs )

2 00ARSY (I f

" | cordillere™ -

'| Fosse de Pérou) evi

Volcan pcordillére deandes )

point coté A foyers séismiques %

des Andes

| 4003 0l

] chili S300

Les figures ci-contre montrent
I'emplacement géographique et les
caracténstiques de la cordillére des
Andes.

décrire 'emplacement géographique
de la cordillére des andes

pourquoi cette marge est qualifiée de
marge active?



A- Unefosse océanique

A | Q Sideidépression sousarine trés

profonde, longue et étroite, pouvant Subduction implique fosse oceanique

atteindre plus de 11 000 metres de

/ '
. f -
na 0 A al,

profondeur. Ces fosses, également
appelées fosses abyssales ou fosses s
marines, se forment dans des zones de
subduction, ou une plaque tectonique

s'enfonce sous unautre.

A Enparalléle a la chaine des Andes, il y
présence de fosses océaniques profondes
le long de la margeontinentale: Fosse de

Pérrouet Fosse de chili.



B- Prismeddaccr ®t 1 on

Au cours du plongement
de la plague océanique
sous la plaque
continentale, les sedi-
ments sous marins sont
rabotes par la plague
continentale et
sdoaccumul
do®cailll e
des structures
geologiques appelees
pri smes doac

ent :
S € Wi




Données géophysiques :



A- Anomaliethermique négative

A Au niveau des zones de
subduction, on observe

100
gue les isothermes sont

Incurvées en
profondeur selon le
plan de Bénioff, ce que
représente une
anomalie thermique
negative temmgnant
RQdzy S 2V S
subduction.

Arc
volcanique

-M Fosse
h —

-800°C

1000°C
—1200°C
1300°C
1400°C

200-
300-
400-
900+
600+

\

Prof, (Km)

4 - Profil des anomalies de température dans une zone de subduction




B- Foyerséismique

A On appelle‘oyer Plaque Hazca Ndomainecontinentalede Plaque d'Amérique du sud
?eegé?r;?%eeoggggggggtéi g pio o COMIERe des Andes
séisme en profondeur. M

Atfdza 2y &aQs 3 XM
fosse océanique vers la i * IR
plaque chevauchante | <4
(continent americain) plu Ve o
les hypocentres 300 1 g
deviennent profonds, o | ¥ tey
ainsi ils sont repartis 0,
selon un plan incliné | '
appe|ép|an de Bénioff Profondeur (Km) ¢  ®9® foyers des séismes Fig a




les caractéristiques tectoniques et
pétrographigues :



les caractéristiquegétrographiques :

Caractéristique Andésite(Volcaniqug Granodiorite (Plutonique)

Structure Microlitique (cristaux+verre) Grenue(entierement
cristalliség
MinérauxMajeur PlagioclaseAmphibole Biotite  Quartz ,Plagioclaséeldspathk
Lieu de formation Surface Eruption) Profondeur (Plutons)
Aspect Grisclair,petits cristaux AspectTachetégroscristaux

[

ANDESITE GRANODIORITE




| es andésites

A Les andésites sont de LAndésite

ocasmed Au niveau de farc vokcanique, une quandté importante de ive visqueuse

rOCh eS a Stru Ctu re -xee::v; - ija est produite 4 chaque érupion. Le refroidissement en suface de ces laves

oenue 4

microlitique (pate
+cr|staux) temmgnan
RQdzy NBTNE
rapide lié a la mise en
place du magma en
surface. Ce sont donc
des roches
magmatiques
volcaniques.

20nes de subduction,

Bordas, Terminales S, 2012

fesse engendre b formation dune grande diersié de roches qualifies de vol-
caniques, Parmi celles<i, Tandesite et a hyolite sont caraceéristiques des

amphibole
hornblende brune

pate formee de microlithes de
pyroxenes, amp, plagio, biotite

plagioclase

hiotite

prroxen

image en LPNA en haut

, image enPAen bas

plagioclase

pate formee de microlithes de

pyvoxenes, amp, plagio, hiotite

L'andésite

o Roche magmatique vol-
canique
o Structure microlitique

o Composition minéra-
logique :

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

= microlites d'amphiboles et
de plagioclases ;

- verre (partie non cristal-
lisée).

Bordas, Terminales S, 2012



La diorite

La dioriteest entiérement cristallisée et I_a Diorite et la GranOdiorite _

composée de cristaux collés les uns aw
autres: on parle de structure grenue. Le
roches encaissantes ( entourant le
magma) ont maintenu la chaleur du
magma immobilisé en profondeur, ce gL
a permis a tous les éléments chimiques
RS aQlFlaa20ASNIyS ¥
minéraux. Le magma est donc
entierement cristallisé en profondeur et
forme une masse de roche plus ou moir
ALIKSNAIdzS LISt SS

roches magmatiques plutoniques.

Bordas, Terminales S, 2012

Aucours duneérupion olcanique, e partedu magma n'attent pas l surface et
rfroiditen profondeur.Les oches ainifomées st dppelcesoches pltoniques
Elles naffleurent en surface que des miions damées apres leur formation, suite
A une roson importante Auniveau des zones e subchuction, une grande variété
de roches plutoniques peut se former, La dioie estune des pls canactéistques.

vokanismg et cle
* & Ommentale

La diorite
» Roche magmatique plutonique
o Structure grenue

» Composition minéralogique :
plagioclases, amphiboles, biotite
et muscovite, pyroxenes.

Bordas, Terminales S, 2012

%) Un échantillon
de diorite




Caractéristiguegectoniques

Caractéeristiquedectoniques

wt ffalllasinverseset chevauchements: produits par les contraintes
compressives, provoquant le raccourcissement horizontal et Epaississemen
crustal(épaississement de la crolite continentale de la plasu@ductantg

= chaine de montagnedrdilliere).

Caractér

Caracteéristigues géologiques

wa I 3 Y| ankésitigBe + magmatisme granitique (di notamment a la
fusion partielle hydratée de la crolte continentale

prisme zone I cordillere ' cordillére principale

bassin cuyou
d'accrétion cotiéere cotiéere l '

plaque nazca
plongeantée

I roches magmatiques —

chevauchante
cou eologique dans les Andes de Chili-centre Argentine I ok
m



LE PRINCIPAL MOTEUR DE LA SUBDUCTI(

N

I YS&AdzNBE |[j dzQS t

aQSt2A3ayIly 0 RS Dorsale Crolte océanique Croite continentale
= - A A = | d=28;épaisseur = 6 km d= 27, épalsseur = 30 km
f AGK2aLIKSENBE 20S | |
se refroidit :son épaisseur et sa S +++++ y
RSY&AGS FdaAYSY - oy t _ I
progressivement (= subsidence /S% -;&,:Er £
: c
thermique). %,973 ; 3 itan g
00'( 5|8 lithosphérique -
., . d=33 L
3 Quand sa densité devient t i
o N - 0
supérieure a celle de Y 5
v v A 2 -l
f QF a0 KSy 2 4LIKSNDB 5 |
plonger dans le manteau et tracte "g‘e‘f;;"o‘:;:‘e”?{‘g:‘nf;‘:m g Mantea
le reste de Igplaque. g Osthjnoipzhséfique

ﬁ Epatssissement de La lithosphére océanique au cours de son élolgnement
de la darsale.
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) _ N _ 0 200 400 600 800 1000 1200
Pour determiner les conditions de fusion L e y —F T T°('C)
partielle de la péridotite on propose le { bt 'l aalitlias @ ".,
diagrammeci-contre représentant les Aactinole [Ggfisfas | + amphibole | Pladioslase |
NBadzt GF 04 SELISNRYSY [ |progee | yeqs | +pyoene | *pyoene |

i residuel | résiduel \resmuel \
la péridotite en fonction de laempérature, ] e @ ‘1 \ 5

de lapression etde la geothermie de la zone \glaucopTane 0, | \
de subduction. t Plagioclase @ \

- Gradient géothermique qgéotherme: (4 —_—n ’ o F%5
RSaA3IyS  QS@2ft dziAz2y N By @ = S
tempeérature en fonction de la profondeur et 100 . heae w7 <
il varie selon les régions en moyen 3c3 + jadeite -] | 0
100m t | :

\" \ I, -5‘-

- Solidus : courbe séparant le domaine ou \ AAlautophane | 3

n'‘existe que du solide de celui ou coexistent ; \  *ladeite | iy

+grenat |

solide et liquide. (A température croissante, |

croiser le solidus revient a initier une fusion |

partielle) . ; g

- Liquidus: courbe séparant le domaine ou |

coexistent solide et liquide de celuiou 2007 Nonréalisé |

VQSEAAGS [[dzS €S € Al ¢ |pesor ‘- | Profondeur C

Y (MPa) (Km)y
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- un basalte anhydre ou hydraté ne peut pas fondre. Ce n'est donc

pas la crolite océanique plongeante qui fond.

- une péridotite anhydre ne peut pas fondre car ¢gothermede la
12yS RS &4dzoRdzOGA2Y yQIFOGGSAYy(d LI &
nécessaire a un debut de fusion partielle.

- seule une péridotite hydratée peu fondre partiellement car son

solidus a été abaissée par hydratation placée dans les conditions de
pression température présent a une profondeur superieur a 80km.
Lemagma des zones de subduction provient donc de la fusion

partielle de la péridotite hydratée de la plague chevauchante.



[ Q2NAIAYS Rdz YI3Yl RSa 12y

Lors de la subduction de la plaque hydratée _ R—

A z z < A , Métamorphisme et magmatisme associés aux zones de subduction U oAt |
M® [ QFdzaYSyuludAzy RS LINI | e |
déshydratation des minéraux hydroxylés (biotite, T hime e e
amphiboles). B
20 [ QSl dz Sad ftAO0SNBS Ry [ 7 s > 2 /| S
péridotites. ot
3. Cette hydratation fait baisser le point de fusionde
la péridotite (le solidus hydraté est franchi a plus Rl g

..............

basse température que le solidus sec)

4. La péridotite du manteau sufcent subit une
fusion partielle & environ 100km de profondeur au
niveau du plan devadati-Bénioff. | ;

5. Un magma "hydraté" de composition
dioritique/andésitique remonte vers la surface : ce
qui cristallisera en profondeur sera grenu (diorite) et
ce qui sera émis au niveau d'un volcan sera

..............

...................

microlitique (andésite) e S :
6. Si le magma se différencie au cours de sa W | ootk misioco | ) |
remontée, sa composition peut s'enrichir encore en W Mummummwmm“wo~ W":::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::3

silice et devenir granitique/rhyolitique



les étapes de formation des chaines de subduction

Les chines de subductions éstrésultat du
rapprochement et enfouissement (subduction) de
plaques océaniques plus dense sous la plaque
lithosphérique continentalenoinsdense et qui se
produit par étapes:

- En premier lieu suite aux contraintes tectoniques
compressives la plaque océanique devient plus de
aS oNARaS Si aQSyfFz2y oS f
continentale.

-5Fya tF 12yS RQIFFFNRYI
sédiments marin recouvrant la plaque plongeante
seront rabotes et raclés par la laque chevauchant
F2NXIFGA2Y RS LINAAYS RQl

- Les roches de la croute océanique plongeante
subissent en profondeur des pressions et des
températures de plus en plus grandes elles se _
GNY yaF2N¥YSyu Si fA08NB
de fusion partielle de la péridatite avec production ¢ &
RQdzy YL 3Yl 'YRSa)\u)\IszS Ny :

{dzNJ\IJSOu)\Z;f RQdzy NBfAST |
épaississement de la croute continentale lié a un
raccourcissement et un empilement résultat des
contraintes tectoniques compressives.

Evolution schématique de la subduction dans les Andes du Pérou

http://www2.ac-lyon.frienseigne/biologie/ress/geologie/conf_convergence/sld005.tml



Conclusion

Les zones de subduction sont des
frontieres convergentes ou la
lithosphere océeanique plonge dans
f QF A0 KSyYy 2 3aLIKSNB
une déformation de la croute
continentale donnant naissance a d
chaines de subduction présentant
des caractéristiques structurales,
geophysiques, petrographiques et
tectoniques (voir précédemment).
A Remarque :

Zone de subduction oceanique
convergence entre deux plaques
océaniques : la plus dense,
genéeralement la plus vieille s'enfonc
sous l'autre pour former une zone d
subduction.

Lithosphére Lithosphére
océanique :> <:] continentale

Prisme
d'accretion

Sédiments

Fusion parielle ~
de 13 lithosphére N

ractéristiques principales :
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Unechaine dobduction est le chevauchement
d'une vaste portion déithosphereocéaniquesur
un domaine continental. De ce fait,deolte
océaniguese trouve soulevée et plissée au dess
de lacrodte continentalede plus

faible densitéqui ne peut s'enfoncer d'avantage.
9ESYLX S YAh#ja#R AhSlay RQ

/[ I N OO0 SNR a0 A gbdeStidn R S &
*Présence du complexe ophiolitique (péridotite,
gabbro, basalte en filons, basalte en coussins €
roches sédimentaires océanique) sur de vastes

La figure (a) : carte géographique montrant la chaine d'Al hajar avec ces ophiolites

tandis que la fig b est une carte géologique simplifie de

cette chaine.
la fig ¢ colonne du complexe ophiolitique

|a fig d est une coupe simplifiée des chaine d'Al hajar

chaine Al hajar f

Iran b

Mer d'Oman

Plaine Batna

étendues continentales. complexe ophioligue

*Présence des sediments marins (radiolarite) e | fédiments marin

continentaux écaillés gectonisésen amont du bjéiﬂ]fmm“"%

complexe ophiolitique ... Ipillow: lava)

*Structures tectoniques : présence de plisetde| | . .

failles inverses, chevauchement et nappes de dolarite , ,

) IOy MR NEEIEE B AR M| e / " nappes de chariages des legende
charriage. | pEaa | Hawasna (slloctones) -] sediments
Nappesde charriage : ensemble de couches * | Gabbro P oces chevauchées 5 erar
352t 23A1jdzSa ljdzA s £ 2 NR | [ fu permien u retace T2 i
RSLJ I OSSa LJ NJ RSaadz peridolie. [ -“c'epmpe"me" o
AN} YRSa RAA&AGlIYyOSaoe fcC

(Fermeture du domaine mann


https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/2667/lithosphere
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/405/oceanique
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/12370/croute-oceanique
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/12382/croute-continentale
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/348/densite
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Les étapes de la formation des chaines de montagnes




Les étapes de la formation des chaines de montagnes
RQOhYIl y

On peut resumer les principaux événements geologiques qu’a connu la chaine d'Oman comme
suit :

Etape 1 : Subduction intra-oceanique :

Sous l'action des forces compressives, la croute oceanique a subi une grande cassure : une
faille inverse suivie d'une subduction intra-oceanique (dans I'ancien océan nomme tethys) : la
lithosphére océanique arabique s'enfonce en dessous de la lithosphére océanique Eurasiatique.
Cette subduction, entraine la fermeture progressive du domaine marin, et fait rapprocher la
croute continentale appartenant a la plaque plongeante & ,s5J! de la zone de subduction jusqu’a
ce que la croute continentale arrive au niveau de cette frontiére.

Etape 2 : Blocage de la subduction
La croute continentale, moins dense que la croute oceanique, ne peut pas plonger au-dessous

d'une certaine profondeur sous la croute océanique, ce qui entraine I'arrét de la subduction.

Etape 3 : Obduction

La poursuite des forces de compression malgre I'arrét de la subduction se compense par un
phenomeéne d'obduction : chevauchement de |a lithosphére océanique eurasiatique sur la croute
continentale arabique, formant les nappes ophiolitiques (de samail). Pendant cette opération, les
sediments marins profonds sont pousses par l'ophiolite donnant un prisme d'accréetion en avant
de la chaine (nappes de Hawasna).

Cette accumulation a entrainé I'épaississement de la crolte continentale, provoquant une
elevation du relief et la formation de la chaine Omanaise.




| es chalnes de collision

[ Une zone de collision ]

Limite entre les deux plaques
‘ lithosphériques
PIisJ Chevauchements J Faille inverse) l
1 y X ' Nappe de charriage

Définition de collision :
f QI FFNRYUSYSY
continentaux apres la
TSNYSOdz2NE RQdzy g P
azdza f QSTFSUG F Tr— =

n

compressives. s 33

| densté 28

Ecailles crustales

{ densité 3,25

50 km

- Crodte inférieure ductile s Failles et contacts discordants
Source : Manuel BELIN p193




CHAINES

DE COLLISION

Exemple:Himalaya

E

L'Inde dérive vers le nord, provoquantla
subduction de ['océan Tethys sous
I'Eurasieavecun magmatismentense

La fermeture de Il'océan entraine
fobduction de morceaux de plancher
océanique, formant une  suture
ophiolitique.

La collision des deux plagues
continentalesbloque la subductioncar la
crolte indienne est trop légere pour
s'enfoncer

Les roches subissent une forte
compression,créant des plis, des failles
inverseset deschevauchementsnassifs

Cette compression provoque un
épaississementle la crolte (Moho a >80
km) et la surrection des plus hauts
sommetsmondiaux

A

0

. 50 4

10042

Figure 3 Sutwredu B

(sw) - )
Profondeur Al VBT MCT pndésite Ts’“gprl
Ko o | ot

e
o
IR

P

Croute confinentale non
déformee de Ia plaque indienne

100

| | Km
250 500

B
N

Sédiments marins Croute continentale déformée et métamorphisée

Opbiolte y{ET = i rontalthrust (Chevauchement frontal)
plfon MBT =Main boundary thrust (Chevauchement intermediaire)
granitique “MCT=Main central thrust (Chevauchement central)
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n(hamo de I'Mimalaya

Cest un ensemble de chaines de montagnes s étirant sur plus de 2 400 km de long et large de 250 2400 km, qui sépare
le sous-continent ndien du plateau tibétain dans le sud de I'Asie. Elle couvre une aire d'environ 600000 km'
("Himalaya abrite 14 sommets de plus de 8000 m d"altitude dont I'Everest qui culmine ) 8850 m

- Ophiolites

La carte geologique simplifiée de la chaine de I'Himalaya

B Leucopranite ?:‘m du prisme M focves misumrphioues
I Granvoides duTivet I seciments océaniques MCT

D Sediments de la Basse Himalaya mar  Chevauchements




Les caractéristiques des chaines de collision: Himalay:

!
Couverire sédimentaire de 1 Inde - Bloc de Lhassa
ouverture sédimentaire de I'lnde 10lit
. ¥ ones: Granodiorites d'arc
Socle précambrien de I'Inde Roches sédimentaires |
téthysiennes j

Leucogranites

Suture Séries volcano
duTsang Po)| ¢<4imentaires

/--

MBT MC FNNH KT Obducllon

e

ettt ¥ )

X
X X

|

‘

100 km




La chaine des Himalaya se situe entre deux plaques continentales (I'inde et I'Eurasie), elle est caractérisée
par:
+ Epaississement important de la crolite continentale avec des reliefs élevés
+ Présence des traces d'un ancien océan, comme les sédiments marins et les ophiolites
+ Déformations tectoniques importantes comme, les plis, les failles inverses, les nappes de charriage et
les chevauchements (superposition verticale de deux masses géologiques de différentes dges)
< Lachaine des Himalaya résulte d'un rapprochement et collision entre deux plagues continentales,

En outre on observe la présence du prisme d’accrétion et des granitoides témoignant une subduction
ancienne, et les ophiolites, les nappes de charriage témoignant une obduction ancienne.



Les étapes de formation des chaines de collision

Collision intercontinentale : Himalaya (5)

Subduction océanique
1 Prisme d'accrétion
\

ObductloT\

vl

Ecaillage crustal
3

Propagation de la deforrnatlon

2

décollement crolte-manteau

10. - Modéle d’évolution géodynamique de I'Himalaya (d’aprés Mattauer, 1986)






