Les grands cycles orogéniques a partir de la carte géologique de la France au 1/1000 000eme
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A la recherche du passé géologique de notre planéte (BO Term Spé SVT)

L’enseignement de spécialité en classe de premiere a permis aux éléeves de découvrir les
principaux aspects de la dynamique terrestre en étudiant la structure du globe et quelques
caractéristiques de la mobilité horizontale de la lithosphere. lls ont ainsi acquis une

compréhension globale de la dynamigue terrestre.
modele donnée

Le programme de la dasse terminale vise a repforcer cette compréhension des géosciences

en développant, dans june premiere partie, la dimension temporelle des études géologiques.

Il importe de comprerjdre comment|un objet géologique,|quelles que soient ses dimensions,

témoigne d’une |histoire |que l'on peut reconstituer par |'application de méthodes

chronologiques. Cette étude temporelle permet de comprendre comment a été établie
I’échelle internationale des temps géologiques et combien I'histoire de la Terre et I'histoire
de la vie sont indissociables. Les dimensions spatiale et temporelle sont présentes dans
I’étude des paléogéographies de la Terre. Les traces des mobilités tectonigues passées sont
alors découvertes et interprétées. Elles conduisent a une compréhension plus précise des
grands objets de la géologie mondiale.

Les éleves sont invités a s’appuyer sur des données de terrain obtenues lors d’une sortie
(identification de relations géométriques a I'échelle des affleurements, observation de
complexes ophiolitiques, analyse de structures tectoniques d’extension ...).




Comment I'étude de la carte géologique de la France au 1/1000 000
permet-elle de retracer I'histoire orogénique de la France ?
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De l'objet...

...a I'histoire

B.O : « Comprendre comment un objet géologique, quelles que soient ses dimensions, témoigne
d’une histoire »



Les zones mternes des Alpes
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Structures tectoniques
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De l'objet...
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...a I’histoire

Sédiments Basaltes

@ Circulation hydrothermale

B.O « Les ophiolites sont des roches de la Filons de dolérite — |
lithosphére océanique. La présence de —
complexes ophiolitiques formant des sutures au
sein des chaines de montagnes témoigne de la
fermeture de domaines océaniques »

- Gabbros, basaltes .
{'accrétion océanigue Ophiolites ehbres, ! 1: alpines
Péridptites |

Péridotite
serpentinisée

Magma

Front de serpentinisation

Moho sismique

Péridotite non
serpentinisée




Retour a |la carte : généralisation et chronologie
=> Age des sédiments au contact de la cro(ite océanique
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BO : « Recenser, extraire et organiser des
données de terrain ou cartographiques pour A N —
argumenter sur l'idée de suture » e RN YA

X N
f\ i pe. " e R

Répartition des ophiolites en une bande « étroite » => suture ophiolitique
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Dora Maira
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e L5 ] Facids éclogite (et schiste
| **.42% bleude haule température)

Grand Paradis

Protolithe granitique (« 18 »: Carbonifere)
mais métamorphisme éclogitique alpin

Quelle est leur nature ? orthogneiss

METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisds par ses figures dont la couleur indique I'ige de 'orogenése,
la forme fndique le facids oy métamorphisma, et larientation correspond 8 la principale foliation régionale

Age: ~ cadomien 7 méso-varisque A néo-vansque ! ~ alpin
" Métamorphisme permo-triasique de la marge sud-alpine A7 Métamorphisme [épontin, oligocéne sup T @ MIOCENe Imengur

i, B. Dans les Alpes les faciés de haute pressicn sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés




Les étapes de 'orogenese alpine
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Des objets a I’histoire

datation

B.O : « Comprendre comment un objet géologique, quelles que soient ses dimensions, témoigne
d’une histoire que l'on peut reconstituer par l'application de méthodes chronologiques »



L'orogeneése varisque dans le Massif central

Accidents et failles
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METAMORPHISME Les caracteres mdtamorphiques des terrains sont symbolisés par ses figurés dont Ia couleur indique I'dge de I'orogenése,
la forme indique le faciés oy métamorphisme, et larieatation correspond & Ja principale foliation régionale

Age:  cadomien 7 méso-varisque 7 néo-vansgue ~ alpin
" Métamorphisme permo-triasique de la marge sutd-alpine " Métamorphisme lépantin, aligocéne supérieur & miocéne inférieur

N. B. Dans les Alpes les facigs de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

Permien
— 295 | B
) Stéphanien 2
= ey e . —ia=:305 o @
‘g Namurien-Westphalien e g
2 -Viséen supérieur e LY
S Viséen inférieur 2
Tournaisien ol s
= B ElE
Dévonien moyen et supérieur S
—— 390 K o g
Dévonien inférieur g ®
— 410 S
Silurien £
= o (= |




2(1)0 4(I)0 6?0 8([)0 1000 T(°Q)
1 »

>

T-BP

5=
| .
| z= =" Facits schiste vert T 4:_1 Facigs amphibolite
‘ g@ | :'f&gﬁ;t T ——1 endomaing de nappes i -] (paragneiss, orthognedss |
= - [ e . P "
[ = - i Lo ol ] =~ ~| Zonesanatestiques Faciés granulite 10—
;£§§ ) L =~~~ (migmatites) de basse pression
11
“Es | R ) ] ] __ 1:Relique do-varisque
“84-3 | e haute b= Fatits schista bleu « o+ | Facits éclogite (et schiste | T | éclogitique
ag.DW”wﬂ - de basse lmpérature + oo bleu da haute température) RN | 2 : Relique éo-alpine
=8 '  coasite 15

P (kbar)
Y

solidus



BO : « Recenser et organiser les informations chronologiques sur les
formations magmatiques et métamorphiques, figurant sur une carte de
France au 10°¢ »
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Ophiolites de Chamrousse

Ophiolites du Cap Lizard

. Gabbros, basaltes ) .
d'accrétion océanigue Ophiolites at_mm_s l I:alpnes 2 :vansques
Péridotites i




L'orogeneése varisque dans le Massif armoricain
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Un gradient N-S de déformation varisque

Métamorphisme

D intense
[] faible
E] absent

Répartition du métamorphisme varisque dans le Massif Armoricain
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CYCLE VARISQUE
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Les étapes de l'orogénése varisque

Océanisation
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Des structures post-orogéniques...

A Pas les rifts oligocenes !

hémi-graben

bassin en
pull-apart

Des bassins extensifs (Carboniféere supérieur)



Début de I'effondrement grzglitairc
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Apports complémentaires sur la connaissance
des mécanismes orogéniques
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L'orogenese cadomienne
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MAGMATISME Les caractéres magmatiques des terrains sont symbolisds par des figurés dont la coulgur indique la nature chimigue :
Volcanisme acide : bleu ; basique : vert Plutonisme acide : blanc ; basique : nair
Volcanisme Plutonisme
' . thaléiitique & calco-alcalin tholéiitique a calco-alealin
RISy - |basaltes, andésites, rhyolites} {gabbros, tonalites, granites)
Valcanisme Putonisme

. i i tholéiitique a peralcalin tholéiitique a peralcalin
d’extension continentale - |basaltes, dacites, rhyolites) {nabbros, monzonites, granites)
Granitoides des orogénes de collision

subalcaling
potassigues

Leucogranites

N

Granitoides Granitoides

peraluminatx Gronltes ot calco-alcaling wo-aicaling
ranias e calco-alc
[ m granodiorites l “ stricto sensu

1 : Avec indication d'une foliation syn-a post-mise en place
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s figurds dont la coulewr indique la nature chimigue :
Plutonisme acide : bianc ; basique . nair
Plutonisme

~— -

Les caractéres magmatiques des terrains sont symbolisds par de
Volcanisme acide : bleu ; basique : vert
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METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par ges figurés dont la couleur indique I'dge de l'orogendse,

Ia forme indique le faciés oy métamorphisme, et larientation correspond & la principale foliation régionals

" Métamorphisme permo-triasique de la marge sud-alpine

" néo-varsque ~ alpin
" Métamorphisme lépontin, aligocéne supérieur & miocéne inférieur

M. B. Dans les Alpes les facigs de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés
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Le cycle orogénique cadomien

ﬁtension

~— —

Briovérien inférieur : Subduction avec extension intra-arc

Compression

Briovérien supérieur : épaississement crustal (et fusion)




Zones internes => métamorphisme et fusion => recyclage et rajeunissement de la croGte

Zones externes => préservation des terrains plus anciens

BASSIN
PARISIEN

Métamorphisme

- intense
[] faible
D absent

50 ke

Répartition du métamorphisme varisque dans le Massif Armoricain

B.O « Les continents associent des domaines d’dges différents. lls portent des reliquats d’anciennes chaines de
montagnes (ou ceintures orogéniques) issues de cycles orogéniques successifs. »



Zones internes => métamorphisme (et fusion) => recyclage et rajeunissement de la cro(te

Zones externes => préservation des terrains plus anciens
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B.O « Les continents associent des domaines d'dges différents. Ils portent des reliquats d’anciennes chaines de
montagnes (ou ceintures orogéniques) issues de cycles orogéniques successifs. »



Zones internes => métamorphisme et fusion => recyclage et rajeunissement de la croGte

Zones externes => préservation des terrains plus anciens
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B.O « Les continents associent des domaines d’dges différents. lls portent des reliquats d’anciennes chaines de
montagnes (ou ceintures orogéniques) issues de cycles orogéniques successifs. »



’orogeneése : une « machine » a recycler / rajeunir la croGte

. Chaines de montagnes [

du Phanérozoique

. Crofite du
Protérozoique

Vestiges de la

crofite de I'Archéen N




sur la description d’objets de toutes tailles, interprétés en
évenements a I'aide de concepts. Ces évenements sont organisés
dans le temps grace aux principes de chronologie.

Orogenese alpine => la reconstitution d’histoires géologiques repose .

datation

Orogenése varisque => la succession des étapes menant a 'orogenéese Em— 3
se répete au cours des temps géologiques, cette répétition
correspond a la notion de cycle orogénique.

Orogenese cadomienne => |la succession de cycles orogéniques
amene a un rajeunissement répété mais partiel de la crodte, ce qui
explique la diversité des ages du domaine continental.
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