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Les phénomenes géologiques accompagnant la formation des chaines
de montagnes et leur relation avec la tectonique des plaques

o g dlall gl
I-  Rappels

> Qu'est-ce qu'une plaque lithosphérique (ou tectonique) ?
Il existe plusieurs maniéres de représenter la structure interne de la Terre : en fonction de sa composition et en
fonction de ses propriétés.

Commencons par sa composition :
= Le noyau, au centre du globe terrestre.
* Le manteau, intermédiaire, fait de péridotite

= Lacrodte en surface
Il faut distinguer la croQte continentale (30 a 70 km d'épaisseur) faite de granite, et la crolte océanique (10 a 15

km d'épaisseur) faite de basalte. Les deux sont recouvertes de sédiments.

La surface du globe est divisée en deux couches selon leur propriété mécanique :
= La lithospheére, rigide, composée de la crolte et de la partie supérieure du manteau.
= L'asthénosphére, zone moins rigide du manteau sur laquelle est posée la lithosphere
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1. A partir du texte suivant, légender le schéma de l'intérieur de la terre.
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2- Quelle est la difference de propriété physique entre la lithosphére et I'asthénosphére ?

4- Bilan a compléter : La surface de la Terre est organisée en couches superposées.

e La couche la plus externe se nomme la .......c.ccceevevevvevincnnnnn Les roches qui la composent sont .......................
Elle mesure environ .......... Km sous les océans et ............ km sous les continents.

¢ En dessous (de ...... km a 700 km) se trouve I........ccceeveiierieniieieennen. Les roches qui composent cette couche
sont plus malléables mais restent ....................

La lithosphere repose ainsi sur une couche de roches malléables ce qui permetle .........ccccccovvvriennen. des plaques
lithospheériques

» Les plaques lithosphérigques

La surface du globe est découpée en une douzaine de plaques lithosphériques (12 plaques) de taille et de
composition variables (Doc 2). En effet, une plague lithosphérique peut étre entierement océanique (c'est le
cas de la plaque --------------- ) ou contenir a la fois des zones continentales et océaniques (comme la plaque -----

o ~
[ Pl. Australienne
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v

__ | PLAntarctique |
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s Dorsale médio-océanique Limite de divergence Limite de convergence
(Doc 2) el P (axe dorsale A (subduction . collision)

¢ Définissez la plaque lithosphérique et donnez ses caractéristiques ?
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» Frontiéres entre les plaques (ithosphériques
.Les mouvements

tectoniques entre les Dorsales océaniques Doc:3
différentes plaques (Divergence) ’
définissent différents types Amérique Ocean

de frontieres entre elles qui du sud Atlantique

sont schématisé dans les

Documents 3 et 4

o Définir les t d Zonede
e' I\nlr €s types de subduction:

frontiéres entre les plagues |[Convergence

lithosphériques ?. Océan

pacifique

%iransformante -
I—}

e ——

» L'emplacement des chaines de montagnes récentes

Les chaines de montagnes récentes (Doc 5) constituent des bandes étroites qui s'étendent sur des milliers de
kilomeétres, et dont l'altitude peut atteindre des milliers de metres. Ces chaines sont tres actives sur le plan
sismique. Ce sont donc des régions instables. Les chaines de montagnes récentes se sont formées a la fin du
Mésozoique, et au début du Cénozoique. Elles forment deux ceintures : Une ceinture Nord-Sud qui borde les
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marges continentales actives autour de I'océan Pacifique (zone de subduction). L'autre ceinture est orientée Est-
Ouest, et sépare la plaque eurasiatique et les plaques africaine et indienne (ceinture alpine).

La ceinture alpine s'étend du détroit de Gibraltar jusqu'en Indonésie.

Selon leur relation avec la dynamique des plaques lithosphériques qui interviennent dans leur formation, les
chaines de montagnes récentes se répartissent en trois catégories : Les chaines de subduction ; les chaines
d'obduction ; et les chaines de collision.

wt”

"

‘ : haine de haine d 7™ chaine
FMonta nes récentes( )¢ ' O': aine de '
g subduction lﬁ_f d'obduction

collision

Situez sur la carte du document 5, les deux ceintures citées dans le texte ; et montrez leur relation avec la
dynamique des plaques avoisinantes ?

» Légender le doc 6



Cours SVT SP

Les phénomeénes géologiques accompagnant la formation des chaines de montagnes et leur relation avec la tectonigue des plagues

“Frontiére
1 plaque active" 1 plaque
" ‘/G) 1 plaque n°2 ﬂ‘re 1 plaque n"3 e s
—x e

Doc: 6
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|: Accrétion ]

plaque)

1.
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[ de plaque) ]

2. Mouvernent

II- Les différents types de déformations tectoniques dans les chaines de

montagne :

1- Les déformations souples continues ou ductiles : les plis

Les structures plissées résultent de déformation souple et se retrouvent exclusivement dans les roches
sédimentaires. Un pli réunit deux parties dont une anticlinale et l'autre synclinal

1-1.

1- D’aprés le document
7 donnez une définition
aux plis ?

2- dégager les éléments
d’un pli ?

Définition

\

\

\

synclinal '

axe du pli,

charniéere

anticlinal

\

SN topographique

plan axial

aréte du pli (ou créte)

surface
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1-2.  Classification des plis

pli droit

pli faille

isopagquc

anlsopagqus BRisOpaqUEe

Si I’épaisseur des couches est conservée durant la déformation, le pli est dit isopaque (méme épaisseur.)

Pour caractériser totalement la forme d’un pli on ajoute a ce critére d’inclinaison, la notion d’étirement (ou
laminage) des flancs pouvant conduire a la rupture de la continuité des couches entre deux axes de plis. Un pli
dont les flancs sont étirés est dit anisopaque.

Ainsi, le pli laminé est un pli déversé anisopaque. Le pli faille est un pli laminé dont I’étirement extréme des
couches dans le plan axial a conduit a la rupture. Il en résulte I’apparition d’une faille inverse, d’ou le terme de
pli faille.

- Dégagez du document 8 les critéres de base de la classification des plis
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2- Les déformations discontinues : cassantes : les failles :
2-1. Définition

1- D’aprés le document 9 donnez une definition aux
failles ?
2- dégager les éléments d’une faille ?

Doc: 9

———————————————————————————————————————————————————————————————— R: Rejet
Rv: Rejet vertical
Rh: Rejet vertical

2-2. Les types de failles :

1. Décrire chaque type de faille et établissez la relation entre ces déformations et les contraintes tectoniques ?
2. Schématisez une faille normale et autre inverse

et JL L
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3- Les déformations intermédiaires : chevauchement et nappe ofe cﬁarrmges :
Doc 11 : Pli-faille et son interprétation : pli déversé dont le flanc s ; ’
court est rompu. Cette rupture du flanc court résulte du déversement
du pli, qui soumet ce flanc a un étirement, du fait que le pli

anticlinal, supérieur, avance par rapport au synclinal sur lequel il se
déverse. (

Pli et pli-faille : |

| '

|

Doc 12 : Chevauchement dans les Alpes avec schéma interprétatif :
d'une maniere générale, les déformations tectoniques dans

les chaines de montagnes
sont complexes et associées. Chevauchement
Dans ce cas, l'association
d'un pli et d'une faille e _
a donné un chevauchement. - ’1

____P

————/

Crétacé inférieur
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Doc 13 : Lorsgu'un chevauchement provoque le recouvrement sur [ Nappe de charriage ]

une longue distance d'un terrain (resté sur place) Fragment de nappe

(Klinne)

par une nappe de charriage, ce terrain est qualifié \

Fenétre

d'autochtone alors que les unités charriées sont
qualifiées d'allochtones.
@ allochtone, @autochtone,

chevaiichée

\
Front de charriage/contact
anomal

4- Répartition des déformations selon la profondeur
On se basant sue le document 10 ; Compléter

les phrases suivant : .
¢ Les déformations des roches différent selon | Failles

e inverses
leur structure et leur position dans la et charriages
lithosphere. Ces déformations peuvent étre -----
e - -------a la surface Failles

.. . . et plis
(plis isopaques, failles et charriages) ou --------- isopaques
m-mmmmmmmmmmeee- en profondeur (Plis
anisopaques et schistosité)

- .. ) . Plis
¢ Anticlinal d'un pli isopaque (déformation a?is%patqugsts,
souple) dans les alpes causé par des contraintes | € S“"* OS¢
tectoniques -- -.
. . . . _ Foliation
¢+ Plis anisopaques accompagnés de schistosité
témoignant d'une déformation ductile en Fusion

profondeur.
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Unité \/ Les chaines de montagnes récentes et leur relation avec la tectonique
4 des plaques et les deformations tectoniques qui les accompagnent
Introduction

La partie externe de la Terre, la lithosphére, est formée de plaques rigides qui reposent sur 1’asthénosphére,
moins rigide.

Ces plaques se déplacent : elles s’écartent au niveau des dorsales océaniques ou il y a formation de plancher
océanique, et elles se rapprochent au niveau des zones de confrontations.

Ces mouvements des plaques assurent la fermeture des océans et aboutissent a la formation de chaines de
montagnes.

¢ Quelles sont les types de chaines de montagnes récentes ?

¢ Quels sont les phénomeénes géologiques qui les accompagnent ?

I- Chaines de subduction : caractéristiques structurales et pétrographiques
Exemple : la cordillére des Andes :

1. les caractéristiques structurales et géophysiques :
a. Données géographique :

La figure ci-contre montre I’emplacement géographique et les
caractéristiques de la cordillére des Andes.

¢ Décrire I’emplacement géographique de la cordillere des Andes ?
¢ Pourquoi cette marge cette marge est qualifiée de marge active ?

Volcan

acordilére deandes ]

point coté A foyers séismiqoes &
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b. Données geophysiques :
Dac 14: Répantition des séismes et anomalies thevmiques au niveau des zones de subduction
Répartition des foyers sismiques : Dans les zones de Modeéle des isothermes en zone de subduction : En
subduction, les foyers sismiques sont répartis dans un utilisant les mesures de flux thermique au niveau
volume peu épais, assimilable a un plan incliné : plan de | des zones de subduction, les géophysiciens
Bénioff. Ce plan part a I'aplomb de la fosse océanique et | proposent un modéle des variations de

s'enfonce sous le continent. températures en profondeur.
Longitude (W) 71 70 69 68 67 Zone volcanique
s [W ' . ’ "Front | E Fosse océanique
S volcanique 7000 0
g&
e Fosse = T—
o — T — )
0 : h]
100 e \ %
50 =
150} -—
Flaque Plaque % §'
200} sud-américaine ‘\?0 =
= CHILI \
300 |- f 100km_|Fig:a
La Densité de la lithosphere océanique et celle de la La fig d montre la variation du flux thermique
lithosphére continentale (quantité de chaleur qui se propage dans une unité

de surface et par unité du temps) au niveau de la
zone de subduction

arc l fosse m Anomalies du flux thermique
1 flux thermique

(kW.km™2)

Y =
]f =30- £7" - 3’3J n profondeur

crolte crolite 50+ de fnutérlau froid
continentale océanique ; T

10+ Figd

1- Décrire a partir de la répartition des foyers séismiques ?
2- décrire les anomalies thermiques observées au niveau de la zone de subduction et donner une explication

au d'anomalie thermique négative le long du plan de subduction ?
3- on s’appuyant sur la figure (c) décrire la densité des croutes au niveau de la zone de la subduction ?

4- donner une interprétation avec schéma explicatif ?
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2- Les caractéristiques tectoniques et pétrographiques :
a- analyse de coupe géologique :
Deac 15: coupes géologiques I'une dans les Andes péruviennes (fig a) et I’autre dans les Andes de Chili-centre

(fig b)) qui représentent quelques caractéristiques tectoniques et pétrographiques propres aux chaines de
subductions.

£
' 1 ] 1
w ' ’ ' cordillére orientale sud 1zone
' Altiplano ) !
Zone cotiére | ; cordiliére occidentale | : sutjandine
5500m ' '
1] L
] 1

A AR crétacé - Socle ancien / failles inverses
Inférieur
= ﬁdlmon:s: . [E terrains [1<1<14 granogiorites(de 100-132 Ma)

coupe géologigue dans les andes péruviennes Fiaa
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w E
prisme zone cordillére I cordiliére principale I bassin CUYQY repays
' (> Onente)

fosse

plaque nazca . z
plongean
roches magmatiques e "U‘?‘E S‘mﬂi 60 km

e Argentine Fig b

1- A partir de I’analyse des coupes géologiques dégagez les caractéristiques (marqueurs) tectoniques et
pétrographiques des zones de subductions ?

2- sachant que le prisme d’accrétion est une structure géologique caractérisée par I’ Accumulation des terrains
océaniques superficiels qui, ne passant pas dans la subduction. Par une série de schémas expliquez comment
se forme le prisme d’accrétion ?

b- Caractéristiques pétrographique des roches magmatiques associées aux chaines de subduction :
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de la formation de la roche.

plutonique.

Dac 16 : L'étude des échantillons de roches prélevées dans une zone de subduction. et des lames minces
correspondantes observées au microscope polarisant donne des informations sur la nature et la taille des
minéraux présents dans les roches, la structure de la roche. La nature des minéraux nous donnera une
indication sur la composition chimique du magma. Suivant la structure de la roche, on aura des informations
sur les conditions de refroidissement du magma a l'origine de ces roches et donc on en déduira la localisation

¢ Si on observe une structure grenue (roche entiérement cristallisée et minéraux visibles a I'ceil nu), le magma
a l'origine de la roche aura refroidit lentement, en profondeur. La roche sera qualifiée de roche magmatique

¢ Si on observe une structure microlithique (présence de verre, de petits cristaux en forme de
baguette=microlithes, et parfois de quelques phénocristaux), le magma a I'origine de la roche aura refroidit

rapidement, en surface. La roche sera qualifiée de roche magmatique volcanique.

Hia”

,.4.. '- A

P :felspaths plagioclases ; H : hornblende (amphibole) ;
M : verre + microlites

interprétation

Am

Q : quartz ; P : feldspath plagioclase ; Am : Amphibole (minéral
hydraté); Bi : biotite (= mica noir)

- comparer la structure et la composition minéralogique des échantillons et lames minces proposées
- faire le lien entre structure de la roche et vitesse de refroidissement

- faire le lien entre vitesse de refroidissement et localisation des roches étudiées

- faire le lien entre composition minéralogique et origine magmatique des roches

onses

L' Andeésit

La granodiorite
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Conclusion
c- L’origine du magma des zones de subduction :
ﬁ)ac_ 17 : Conditiqns gxpérimer_ltales de la ft_Jsion température (°C)
partielle de la péridotite : les diagrammes ci- 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
contre représentent I'évolution de la température W ' '
en fonction de la profondeur a la verticale de l'arc "“3{’2%; \ \
magmatique d'une zone de subduction. La courbe %0 A £ \ )5
du solidus représente les conditions de ) “L:‘.’do ‘% 50lid|a+c% o ’
température et de pression de début de fusion oide No \ liuide \& Liquide
partielle de la péridotite en milieu sec (fig b) eten |160- " 50
milieu hydraté (fig c). % \ \
240 3 7
Flusse Firisme d'acerétion Hﬂ% Profondeur (km) Pression (GPa)
Réservoirs | / température (*C)
. ) _‘ 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
criute continentale Granitol de's—. M '1 ! — : .
B\ / \
Manteau % _ Solide |+ ‘f;\;,,. . »
lithosphérique Solide $ ‘I.‘. liquidd ’% Liquide
160 (N ’ 5.0
._I% IS
“"..?-\ M \
., &
LRog, . s, 240 - 7,5
C s Profondeur (km) Pression (GPa)
Terminologie :
- Gradient géothermique ou géothérme : désigne 1’évolution et I’augmentation de la température en
fonction de la profondeur et il varie selon les régions en moyen 3.3°c/ 100m
- Solidus : courbe séparant le domaine ou n'existe que du solide de celui ol coexistent solide et liquide. (A
température croissante, croiser le solidus revient a initier une fusion partielle).
- Liquidus : courbe séparant le domaine ou coexistent solide et liquide de celui ou n’existe que le liquide
(fusion totale).
1- d’apres la figure (a) dégagez les conditions de fusion partielle de la péridotite au niveau des zones
de subduction
2- D’aprés le document 17 comment explique-t-on la fusion partielle de la péridotite au niveau de la
zone de subduction ? puis le devenir du magma andésitique ?

Reéponses
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1- Reconstitution des étapes de formation d'une chaine subduction

a- Exercice intégré

Pac 18 : Evolution géodynamique des
Andes nord péruviennes (subduction
océanique). crolte océanique (CO),
crodte continentale (CC).

Les fleches figurent les vitesses de
déplacement ; VE : extension induite
par la subduction océanique sur la
bordure de la plaque Amérique du Sud
(subduction érosion), VA : vitesse de
déplacement du continent Sud-
americain. A partir de 30Ma VA-VE >
0, la subduction continentale commence
a fonctionner, les Andes orogéniques se
construisent.

(Bourgois et Janjou, 1981).

w

Océan
pacifique VE

1- complétez la Iégende du
modeéle explicative présenté
dans la figure b
2- a- Dégagez les événements
qui ont conduit a la formation
de la chaine de subduction.
b-Décrivez la structure de
la chaine de subduction et

VE

—

Cordillére
Occldentale

Bassin andin

» Bassin andin

Surrection

Geanticlinal
du Marandn

Cordillére
Orientale

Bassin subandin

5 \':‘\“g

mettez en relation la genese de
cette chaine et la

P\
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I- Les chaines d’obduction

1- Généralités

Le rapprochement des plaques lithosphériques se traduit aussi par la surrection de chaines de montagnes d’obduction
caractérisées par le chevauchement de la croute océanique sur le continent.

Question : quelles sont les caractéristiques structurales et pétrographiques de ces chaines ?

2-  Les caractéristiques structurales pétrographiques des chaines d obduction :

a. Exercice intégré :
Dec 19 : la chaine &’ Al Hajar

Le document 19 présente la localisation de la chaine d'Al Hajar «montagnes de pierre» avec
ses ophiolites. 1l s'agit de la plus importante chaine montagneuse de la péninsule Arabe.

Ophiolite d"oman

Iran

péninsule
arabique

Mer d"Oman

- = = | Sédiments tertiaire

w1, | Ophiolites
— - |Nappes de chariages des
.".".".".|Hwasna (alloctones)
Couches chevanchées chariage
du permien au crétacé Hawasna

- Socle Permien [ _ e
Jg a
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Fig € : L’ophiolite d’Oman se caractérisée par la surrection de la discontinuité de Moho qui existe normalement
a une profondeur qui dépasse 5 km. La figure (b) présente certaines caractéristiques pétrographiques de la
lithosphére océanique.

Basalte en
coussins

Cpmplexe
filonien

~Gabbros
isotropes

Cro(te
continentale

<
c‘% Gabb
eau astép <
want Os, S o
50-10° pbé"b N
K - ; Yo ||
Variation de la vitesse de
propagation des ondes
Péridotite

1- Décrivez la répartition de la chaine d’Al Hajr et dégagez les caractéristiques (marqueurs) structurales et
pétrographiques de cette chaine ?

Dac 20 : Obduction d'une lithos phere ecéanique sur une marge continentale :
Exemple de la nappe de Samaiil (Oman) avec schéma structural et coupe (A-B) représentant les relations entre
les unités lithosphériques sur la marge arabique.

50 Nappe ophiolitique : NE

ecallles  fithosphére océanique obduite
sadimentalres

PLAGQUE EURASIE Mer d'Oman

=

Golfe
Persique

Crolite de la marge arabique

front de la subduction
actuslls

Manteau lithosphérique

g
E

y ]
COnvVergeance g 50 100 krn

Arabis/Eurasis
Obduction d'une lithosphére océanique
sur une marge continentale.

fig a| [ nappe ophioliique . Exemp le de la nappe de Semall{Cmanjavec schéma structural
[ écailles sédimentaires de 'Hawasina (a) et coupe représentant les relations entre les unités lithos-
“\(_ chevauchement phériques sur la marge arabique (b).

2-On se basant sur le document 20 ; dégagez les événements qui ont conduit & la formation de chaine d'obduction
d’Oman
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3- Les étapes de la formation des chaines de montagnes d’Oman :

Dec 21 : Evelution de la chaine d' AT Hajar & Oman
Les schémas qui suivent illustrent les grandes étapes de la formation de la chaine de montagnes d'Al Hajar a Oman.
Décrivez la genése de cette chaine de montagnes et sa relation avec la tectonique des plaques ?

Entre -70MA et-90 MA

Ophiolite de Samiil

Golfd'Oman

Actuellement
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II- Les chaines de collisions : Himalaya
Le rapprochement des plaques lithosphériques se traduit aussi par la surrection de chaines de montagnes de collision
caractérisées par la confrontation de deux plagues lithosphériques continentales.
¢ Quelles sont les caractéristiques structurales et pétrographiques de ces chaines de montagne ?
1- Les caractéristiques structurales et pétrographiques de (a chaine de collision : Exemple
Himalaya :
a. Caractéristiques structurales :

Dac 22 : C'est un ensemble de chaines de montagnes s'étirant sur plus de 2 400 km de long et large de 250 a 400 km,
qui separe le sous-continent indien du plateau tibétain dans le sud de I'Asie (fig a). Elle couvre une aire d'environ 600000
km2.

L'Himalaya abrite 14 sommets de plus de 8000 m d'altitude dont I'Everest qui culmine a 8 850 m.

Fig a i
Fig b : Cante géclogique simplifice de

Décrivez la localisation de
I’Himalaya ainsi que ces
caractéristiques morphologiques.

Inde-Australie . 500 km

___________________________________________ Granite - Sédiments marins - Ophiolites

- Position roximative
> Chevauchements O dela régiegzl"lp 4 Kaghan
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b. Caractéristiques tectoniques et pétrographiques :

Q?ac 2:‘3.:’ (Zaup’e oyntﬂetu;ue Profor;:cur en km Soture dua
simplifice de U Ftimalaya Tsangpo B

sur la transversale AB

Moho |
50
+
100 L n " Fi 5 = ]
On se basant sur les 0 250 500 km
documents 22 et 23 ; L . ry Base de la crofite continentale
Dégagez les caractéristiques E Sédiments marins non déformée de la plaque indienne
structurales, pétrographiques T g Croiite continentale déformée
et tectoniques et proposez - OphloRese a8 et méramorphisée
une r_]ypothese consterrlant la @ Pluton de roche Mo s
relation entre cette chaine de de type granite

montagnes et la tectonique
des plaques ?
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2- Les étapes de formation des chaines de collision et leur relation avec la tectonique
des plaques :
a. Etapes de formation :

Dec 24 : La chaine de I'Himalaya renferme des sédiments marins et des structures tectoniques

indicatrices de grandes compressions. Le document suivant présente un modéle explicatif de la
formation de cette chaine de montagnes

Figa

N

Sédiments océniue

=
-~

Prisme d'anrétion I

-

Apartire des analyses
précédentes et des données
des fig (a) et (b) ; décrire la
geneése de la chaine de
montagnes de

I’Himalaya ?
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Uniteé \/ Le métamorphisme et sa relation avec la tectonique | Cours
4 des plagues 2

Introduction

Dans Les chaines de montagnes, une grande partie de roches change de structure et de minéralogie a 1'état
solide en profondeur suite aux changements des conditions de pression et de tempeérature a 1'intérieur du globe.
11 s’agit de roches métamorphiques.
¢ Quelles sont les caractéristiques des roches metamorphiques ?
¢ Quelle est leur relation avec la tectonique des plaques ?
I- Caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques dans
les zones de collision
1- Observations de quelques roches métamorphiques dans les chaines de collision

a- Ftude d’'une carte géologique simplifiée (la région d'Uzerche (France))

Dac 1 : Cette région présente une partie des affleurements des roches métamorphiques de la série du bas
Limousin. Elle est caractérisée par la présence de batholites de granite et de diorite qui accompagnent une

Légende

Roches métamorphiques

1. Schistes et micaschistes

2. Quartzites sombres

3. Gneiss gris du bas Limousin
4. Gneiss clairs

5. Eclogites

Roches magmatiques
1. Granite
2. Diorite
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Aquitaine

Décrivez la répartition des roches métamorphique dans la région d'Uzerche. proposez une hypothése
expliguant la présence des roches métamorphique dans ces chaines de montagnes ?

Reéponse




b- Structures métamorphiques (Schistasité et Foliation )

Dac 2 : Stuctures métamorphigues

Une stratification qui est issue des phénomenes de
sédimentation. Elle est perpendiculaire aux forces en jeu
(pression lithostatique). Elle concerne le débit de la roche.

Une schistosité ou la roche se débite en feuillets de méme
composition minéralogique. Cette disposition apparait a
partir de 5 km de profondeur. Elle peut apparaitre lors de la
diagenése (pression lithostatique) mais elle est souvent a
relier aux contraintes tectoniques. Le plus souvent la
schistosité est perpendiculaire ou oblique aux forces en jeu.

Une foliation ou certains minéraux de la roche se
transforment. Les nouveaux minéraux qui apparaissent
s'aplatissent et s'orientent selon la direction de la schistosité.
Ils peuvent se regrouper sous forme de lit. Le front de
foliation serait situé vers 10 Km de profondeur.
(Micaschistes, gneiss).
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2- Structure microscopique et composition minéralogique des roches métamorphiques

dans les zones de collision

a- Obsewation au micvescope polarisant de noches métamenphigues (schiste, micaschiste et gneiss )

Doc 3 : Obsenwation au micvescepe pelarisant de naches métamonphiques (schiste, micaschiste et gneiss )

Micaschiste

Po]

Chlorit

Séricite ARNe;
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Lame mince d'un schiste vert avec
schéma interpreétatif : on y trouve
des minéraux de séricite a
Couleurs chaudes et du chlorite de
couleur verte.

Lame mince d'un micaschiste
avec schéma interprétatif : ony
trouve des lits de biotite et de
mica et des lits de quartz a
couleurs éteintes.

Lame mince d'un Gneiss avec
schema interpretatif : 1l est formé
principalement par I'alternance de
minéraux sombres (mica) et de lit
clairs de quartz et de feldspaths,

¢ décrire I’aspect de chaque type de roche présenté dans le document

¢ Comparez la microstructure et la composition minéralogique des trois roches ?

qui les cempasent.

Dac 3 : Camposition et founules chimiques de quelques woches métamarphiques
Eléments Roches métamorphiques Minéraux Formule chimique
chimigues Schiste Micaschiste Gneiss Plagioclase (Na,Ca)(Si,Al;)0;
ﬁﬁ_, 60,2 60,9 68,7 Augite (Ca,Mg,Fe),(Si,Al),04
ALO, 20,9 19,1 16,2 Epidote Ca,FeAl(Si,0,)(Si0,)(O,0H
Fe,O, 2,8 12 0,7 Glucophane Na;(Mg,Fe”); Al; Sis O;; (OH);
FeO 3,7 4,1 4,1 ' N2 AT(S00
MgO 0,85 14 1.3 Jadéite i 206
Ca0 0,55 1,7 1,8 Grenat (Fe, Mg,Ca) Si;Al; Oy,
Na,O 2,45 2,1 8
KO 3,1 37 3 Quelques minéraux de silicates d'alumine des
2 — — : - roches métamorphiques et leurs formules
Composition chimique de roches métamorphiques(en %) chimiques : ces minéraux sont caractérisés par
¢ Dégager le caractére commun des roches métamorphiques et lfuf compositi.on (-:himiqu.e.généra}e AlZS'OS
proposez une hypothése sur leur origine ? d'ou leur nomination de silicates d'alumine
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Réponse

II-  Caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques

dans les zones de subduction

1- Affleurement des roches métamorphiques alpines

-----

|Domaine des shistes verts

/Y

Fig : 1

Bassins marginaux du demaine alpin

1Limites du demaine plisse

de la chaine alpine

Couches plissées non metamorphisees

Ophiolites (péridotites et gabbro)
métamorphisées

Metamorphisme de faible degre

Domaine des shistes bleus a
glaucophane

Domaine des éclogites

Fig: 2

description la carte et la coupe géologique.

¢ Décrivez la répartition des roches métamorphiques dans la région de Dora Maira. Utilisez dans cette

¢ En utilisant vos connaissances sur les caractéristiques géodynamiques des zones de subduction, proposez
une hypothese expliquant les transformations qu'a subies le plancher océanique qui affleure dans cette région.




2- Caractéristiques structurales et minéralogiques des roches métamorphiques dans

les zones de subduction

Doc 4 : Caractéristiques stuucturales et minéralogiques des naches métamorphigues dans les zones de subiduction

Fig a : Obsewation au micvescepe pelarisant de naches métamonphiques (Schiste bleu et Eclogite)

Gbbro

Schiste bleu

Pl : Plagioclaz , Ol : Olivine , Py : P

Eclogite

Ry ¥

roxéne , Gl : Glaucophane , Gr : Grenat , Ja : Jadéite

Les gabbros : sont des roches
dont la couleur principale est le
vert foncé. Du point de vue
minéralogique, ces roches
comprennent plus de 50% de
plagioclases. D'autres minéraux
comme les pyroxénes, la
hornblende, la biotite ou l'olivine
peuvent étre également présents.

Schiste bleu : ou schiste a
glaucophane est une roche
métamorphique caractérisée par la
présence de glaucophane (couleur
bleue) et de mica blanc

Eclogite : roche métamorphique
(d'origine basaltique ou
gabbroique) métamorphisée dans
les conditions extrémes. Elle
contient du grenat, de la jadéite et
de I'omphacite (famille de
clinopyroxeéne) auxquels peuvent
s'ajouter différents minéraux
accessoires.

Fig b : Composition chimigue de noches métamonphigues des zenes de subiduction (en 7,)

Formule chimique

SiO»

TiO2 | AlO3 FeO

MgO Ca0 | NaO | K20

pourcentage

47,1

11

2,3 14,2

12,7 9,9 2,2 0,4

¢ Comparez la composition minéralogique de ces roches.
¢ Justifiez a partir des données du tableau que ces roches métamorphiques proviennent de la
transformation d'une méme roche d'origine ?
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Réponses

III-  Facteurs du métamorphisme

Les roches métamorphiques accompagnent la formation des chaines de montagnes ou regnent des contraintes
tectoniques compressives.
Quelles sont les conditions de formation de ces roches ?

1- Mise en évidence des conditions du métamorphisme
1-1-  Effet de la température (L'expérience de Gabriel Auguste Daubrée (1814-1896))

Dac 4 : Mise en évidence des conditions du métamorphisme

&ig a : Dans un cylindre a Piston —
piston et avec des ouvertures
rectangulaires a sa base,
un mélange d'argile et de cylindre —}
cristaux laminaires de mica est
soumis a une haute pression . Zalls Nl N >
. . Argile avec —f—~—% ~

appliquée avec le piston. Les paillette de mica 2P0 N
dessins ci-contre résument e I
les données et les résultats de =i

L. ouverture - \1 \ \ l- /_\ ﬂux dlarg"e OB
cette experience. rectangulaire = foullies. >l

début de I'expérience (schiste)
Fig b : roches U .
soumises a des {} P 1 & | = Oﬂﬂmaﬂf’ﬁl
contraintes orientées — = =7 préférenticlle
OOO go% D & Q:f;" — = | des minéraux
Oo o Dﬂ :::ﬂ q 0| = —
Direction maximale des
contraintes

En se basant sur les résultats obtenus. Expliquer I’effet de la pression sur les roches ?

Réponse :




Effet de la température

Dac 5 : Effet de la tempénature sur les minéraua

Fig a : Lorsque l'argile est soumise a une haute température, on obtient des minéraux issus de réactions
chimiques irréversibles (Ex. la poterie).

Les exemples ci-dessous présentent quelques réactions chimiques sous I'effet de la température :

Kaolinite Métakaolinite 870 °C Mullite

(Silicate d'alumine hydraté) (Silicate d'alumine non hydraté)  (silicate d'alumine non hydraté)
Quiartz II 870 °C Tridymite
(Silice de basse température) (Silice de haute température)

Fig b : Expériences de Winklew et ses collaborateurs

Winkler et ses collaborateurs ont soumis des roches argileuses a une pression stable (2 kbar) avec une
augmentation progressive de la température :

- a570°C, apparaissent de nouveaux minéraux comme la biotite et I'andalousite :

Al4Si4010(OH)s I 870 °C > Al>SiOs + 2Si0; + 4H0
(Kaolinite) (Andalousite)

- a2 700°C, débute la fusion, on obtient deux milieux dont I'un est représenté par la matiére résistante a la
fusion comme la biotite et la sillimanite et l'autre est issu de la fusion partielle.

¢ Quelles sont les informations que vous pouvez extraire a partir des données du document 5. A partir de ces
informations justifiez I'expression suivante : " les roches métamorphiques résultent d'une transformation
minéralogique et structurale a I'état solide".

Reéponses
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1-2- Effet de la température et de la pression (travaux Richardson et ces collégues)
Dac 6 : Champs de stalilité des trois silicates d'alumine : andalousite, sillimanite et disthene

Les travaux expérimentaux ont montré que les 1._00‘2)>
trois formes naturelles du silicate d'alumine I Ter(pg)érature

(andalousite, disthene et sillimanite)
n'apparaissent et ne se maintiennent que dans des
conditions de température et de pression bien 10+
déterminées.

Les lignes droites représentent les limites du
champ de stabilité de chaque minéral. La 204
présence de I'un de ces minéraux dans une roche
donne des indications sur les conditions qui

régnaient dans I'écorce terrestre lors de la § 304
formation de cette roche. BE
[
Q.

1- en se basant sur le doc 6, Expliquer I’effet de la température sur les roches.

2- Définissez le domaine de stabilité (température et pression) de chaque minéral (completer le tableau
en dessous)

3- Donner une definition au métamorphisme.

Intervalle de température | Intervalle de pression Remaques

Andalousite

Disthéne

Silimanite
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2- Conditions de métamorphisme dans la nature

Dac 7 : Vaniation de température mesuwiée entre deux points situés o Uinténieur du glolie teviestre
Plus on s'enfonce sous la terre, plus la Températures °0)
température ambiante augmente, en 0

moyenne 1’augmentation est de 3°C
tous les 100 metres, c'est le gradient
géothermique moyen, ce gradient 2.5 -

a Géotherme de zone
de subduction

L g0 b _ Géotherme

n'est pas constante, ou on constate un continental moyen
faible gradient géothermique de .46, Géotherme

I'ordre de 1°C/100m et un tort 2 g ocSanigie muymm
gradient géothermique a cote des ::;‘;‘fe""e e

chambres magmatiques. De méme la  |7.5 .
pression augmente avec la
profondeur, c'est la pression
lithostatique qui est due au poids des
roches, la pression tectonique qui est due aux contraintes compressives, et la pression hydrostatique qui est la
pression des fluides CO,, H20).

L. 240

-
o’
-

__le) _ Géotherme de point
| chaud

Pression (Gpa) Profondeur (km)

IV-  Notion de minéral index et notion de série métamorphique
2- Notion du minéral index (indicateur)

Certains minéraux des roches métamorphiques se forment dans des conditions de pression et de température
bien précises et constituent alors la mémoire des conditions de pression et de température atteintes. Donc, la
présence de I'un de ces minéraux dans une roche qui affleure donne des indications sur les conditions de
pression et de température qui régnaient dans I'écorce terrestre au moment de sa cristallisation. Ces minéraux
sont appelés « minéraux index ou indicateurs)>.

3- Notion de série et faciés métamorphique :

3-1- La série et la séquence métamorphiques
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Dac & : La séuie et la ségquence métamarphiques
Argile Schiste Micaschiste Gneiss Les séries metamorphiques
correspondent a la succession de
Argiles S — TS différentes roches métamorphiques
alumineuses : le long d'un gradient pression-
température.
| Les séquences métamorphiques sont
SWicates e un ensemble de roches
hydratées +Ca [ ~—— métamorphiques de différents degrés
) [ —. de métamorphisme, dont les
Argiles L ’i‘&i ‘:T):;_g_;\,‘_f"?“h . himi
ferromagnésiennes [ compositions chimiques sont
| — voisines, et étant issues d'une méme
nsite croissante du métamorphisme roche initiale. On distingue par
Succession d'apparition et de disparition de minéraux index selon les exemple, la §equence_pellthge, ISSUe
conditions de la pression et de la température malgré la stabilité de la des roghes sedlme_ntalre_s argileuses
composition chimique. et la séquence pa3|que, issue des
roches magmatiques basiques.

e Exemple :
¢ Séquence métamorphique argileuse :

Argile

Intesité

du métamorhisme




Le métamerphisme et sa welation avec la tectenique des plagues

SV5 Sciences Physiques

11 > Cours
4- Faciés métamorphiques :

Dec 9 Diagramme des champs des diffévents facies métamerphiques en fonction des conditions de T et de P

Des roches et des minéraux sont soumis a des
conditions expérimentales de pression et de
température similaires a celles qui regnent a
différentes profondeurs. Les résultats sont
reportes sur un diagramme de
pression/température.

Les noms en rouge et soulignés indiquent les
facies de métamorphisme et représentent des
domaines caractérises par des conditions de
pression température ou se stabilisent des
associations de minéraux représentées sur le
diagramme en violet.

Si on applique les mémes conditions sur d'autres
roches on obtient les mémes minéraux ou des
associations proches. Par exemple, une argile se
métamorphise en micaschiste a glaucophane
dans le facies des schistes bleus et en
micaschiste & disthéne ou sillimanite dans le
faciés des amphibolites.

300 600 900 TopeC)
0 ! ] ] ] L ] L ] I
il \ 1 ) ..-'
k. ~, -
2004 . S S
Il >y Addalousit’ = | -10
. 4, R .
1 N 3 S = |
400 - . % = Sillimanit,
. Di |ene \ .
I \ | Schistes N 3 | -2
. | ’ .
600 | verts .‘ N 4§
. '+ Actinote N A8
£ § N ERTL N A
p \ Chiorite * 1 -30
800 - ! Schistes', | Amphibdlite '
\ bleus l |
i 1 3 . Hornblend
‘G!aucophang \ . E’\l
1000 T . _ 40
Grenat \ |Plamoclases \
ot \ + .\ "- |.
1 Epidote e S e el ~
1200 . ,~/ Eclogites ~.
- ‘ s ’ —50
7 Jadéite + Grenat
1400 f — Géotherme continerital
Pression Profondeur
(MPa) — Solidus du granite (Km)

1- Relevez le faciés métamorphique et les conditions de formation d’une roche de métagabbro qui
contient les minéraux suivants : feldspath, glaucophane, grenat.

2- Définissez le faciés métamorphique.

Réponses

V- Notion de métamorphisme dynamique et métamorphisme thermodynamique

1- Les types de métamorphismes et leurs contextes géodynamiques
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Dac 10 : Demaines pression-tempénature des trois types de métamarphisme

Les roches métamorphiques se forment toujours dans les
zones de convergence lithospheérique.

Selon I'endroit ou elles prennent naissance, les roches
métamorphiques peuvent étre soumises a des conditions de
températures et de pressions tres variables.

C'est ainsi que trois types de métamorphisme sont définis:
O Basse pression et haute température (BP-HT).

@ Moyenne pression et moyenne température (MP-MT) :
Il se rencontre dans un contexte tectonique de collision ;
® Haute pression et basse température (HP-BT) : se
rencontre dans un contexte tectonique de subduction

@ Conditions Non réalisé dans la nature

() joug
2

Les types de métamorphismes

Dans la nature on distingue - types de métamorphisme :

¢ Métamorphisme MP-MT (-------------=----- --) ou thermodynamique. 11 est
caractérisé par le passage disthene-sillimanite, il se rencontre dans un contexte tectonique de collision.

¢ Métamorphisme HP-BT ( ) ou dynamique. Il est caractérisé
par la présence des schistes bleus, se rencontre dans un contexte tectonique de subduction.

¢ Métamorphisme BP-HT (------=-=mmmmmmm o m oo ) ou de contact. Il est caractérisé par la
présence de |'association andalousite-sillimanite, correspondant a un métamorphisme de contact.

2- Le métamorphisme dans les zones de subduction (métamorphisme dynamique) :

Dec 11 : Conditions de métamenphisme dans les zenes de subduction

Afin d’établir I’origine de I’eau nécessaire a la fusion partielle des péridotites du manteau
chevauchant, il faut prendre en compte non seulement les transformations de la lithosphére
océanique depuis sa création au niveau de la dorsale jusqu’a sa subduction, mais aussi celles qu’elle
subit au cours de la subduction

Zone de divergence Zone de convergence

Dorsale | Zone de subduction |
. Volcans
croite i o 5 | croite 0
océanique A *—continentale [
manteau il PLAQUE =)
. . Q"‘: -
lithosphérique p t CHEVAUCHANTE L 50 g
B (1]
asthénosphére s N o— AN s
fusion® -100 —
partielle 2
Métagabbro Métagabbro Métagabbro
Gabbro Métagabbro (Faciés (Faciés (Faciés
H-0 H-0 schiste vert) schiste bleu) éclogite)
Feldspath }7 Feldspath | . | Feldspath Feldspath Jadéite
plagioclases plagioclases —e plagioclases v plagioclases \:’ Grenat
Pyroxéne Pyroxéne Amphibole Amphibole
Amphibole (actinote) H70(qlaucophane) H,0
(hornblende) Chlorite

Métamorphisme dans une zone
de subduction BT-HP
déshydratation
augmentation de la tempéerature

Métamorphisme de la dorsale
a 12 zone de subduction
hydratation
diminution de la tempéralure

Conditions de
métamorphisme
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3- Le métamorphisme dans les zones de collision (métamorphisme thermodynamique) :

Dac 12 : Conditions de métamarphisme dans les zones de callision :

Lors de la collision entre deux
plaques continentales, les roches
enfouies subissent un
métamorphisme thermodynamique
dl a L'augmentation simultanée de
la température et de la pression
(lithostatique ¥, contraintes

tectoniques P> « et isostasie A )

Profiondeur

Pression lithostatique
(km)

T(°C)

compression tectonique .

/\
|_| Isostasie
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Schéma bilan

G1 a G4 indiquent les différentes positions d’un gabbro et 1 a 4 les différentes positions d’un granite

Marge active :
Cordiliére

Remontée de la racine par
paussée d'Archimade

Y4

Le trajat P-T temps d'un gabbro
064200 40 600 800 1000 100 Températre ()

7 4
Ophlofites Pression | Profondeur
(GPa)

Basmentaires || Asménosohere [l Oobiomcs

@ . Mariteau 4 & codsite
mi'-enlale lithasphérgue {mﬂlem un minéral indicateur
(granites...) ' uné vltrahaute prisdion)
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:l/'\ Zone de convergence

|- - === = Zone de subduction |- - - - - —

Marqueurs morphologiques| | Marqueurs magmatiques
Relief — Relief + Volcans associés a la
Fosse [|Chainede chaine de montagnes

. montagnes ou 3 .
; . ou a un arc volcanique
océanique | incilaire a

|
\ PLAQUE «—— croite

CHEVAUCHANTE  continentale

1
=

3
(W) INapuOOIg

«—— Mmanteau - 100

Marqueurs N Marqueurs sismiques
métamorphiques

Répartition des foyers
sismiques suivant le plan
V—5B—t de Benioff-Wadati
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Unité La granitisation et sa relation avec Cours
4 métamorphisme 3
Introduction

Le granite et les roches granitiques constituent la majeure partie de la croQte continentale. Le granite est
une roche plutonique issue d’un refroidissement lent d’'un magma en profondeur, ce qui lui confére sa texture
grenue a grands cristaux.

Quelles sont les conditions de formation des granites ? Et quelle est leur relation avec les roches
métamorphiques avoisinantes.

I-  Le granite d'anatexie : mise en place
Les chaines de collision sont caractérisées par a présence des roches métamorphigues qui constituent une
meémoire des conditions de pression et de température qui ont régné lors de la formation de ces chaines
de montagnes. Par fois ces roches sont recoupées par des massifs granitiques.
Quelles sont les roches métamorphiques qui avoisinent le granite ? Et quelle est la structure de la zone de
transition entre les roches métamorphiques et le granite.

1- Observations du granite d'anatexie et des roches métamorphiques sur le terrain
Doc 1 :Carte

géologique simplifiée de
la région de Setti-Fatma
dans la vallée Ourika

(Haut Atlas) présentant

I'affleurement du

e i,i
des roches 7% cannnnnnnnsasn s s sl Affleurement de la

métamorphiques Migmatite dans la
- région de Sitti-Fatma
Permien,

avoisinantes. - Précambrien: roupe de roche qui
ocene entre le gneiss et le

Faille .
— [ZJGranite granite : la Migmatite)

¢ Décrivez la répartition du granite dans la région de Setti-Fatma.

granite anatectique et
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2- Quelques caractéres des roches de la région de Sitti-Fatma

Echantillon Gneiss Migmatite

Observation
a l'oeil nu

Qz- quartz / F- feldspath / M-

2 Qz- quartz / F- feldspath
micas

Potassique / M- micas / PI-
feldspath-Plagioclase

Schéma interprétatif d’'une Lame
mince

Qz- quartz / F- feldspath
Potassique / M- micas / PI-
feldspath-Plagioclase

fusion partielle

Structure Foliée (& minéraux Foliée-grenue Grenue
orientés) (Zone foliée et zone
grenue)

Etata la Solide Solide + Liquide Liquide
formation
Orientation | Oui. Alternance de bandes de | Zone claire : minéralogie Non
des couleurs sombres riche en semblable a celle du granite
minéraux |biotite et claires riches en Zone sombre : riche en mica.

feldspath et quartz. . lls sont

étirés/ et ou orienté. On parle

de foliation
Type de Roche métamorphique Ro,che métamorphique Roche magmatique
roche présentant des traces de

région Setti-Fatma.

metamorphiques.

1- Dégagez a partir des documents et les caracteristiques structurales des roches qui affleurent dans la

2- En utilisant vos connaissances sur les conditions de formation des roches métamorphiques, proposez
une hypothése expliquant la formation de la migmatite et du granite c6toyant les roches




II- Origine du granite d'anatexie et sa relation avec les roches

métamorphiques avoisinantes
Dans les chaines de collision affleurent de vastes zones de roches métamorphiques et granitiques juxtaposées.
Parfois ces affleurements renferment ces deux familles de roches sans limites bien définies entre elles.
¢ Quelle est la relation entre les granites d'anatexie et les roches métamorphiques avoisinantes ?

1- Origine du granite d'anatexie
1-1-Fusion partielle de roches argileuses

Compositions des roches argileuses (%)

Doc 3 : Fusion partielle de roches Minéraux

argileuses Trois roches argileuses A, B A B c
et C sont soumises & une pression Quartz 15 20 24
hydrostatique de 2 kbar (égale a la llite 35 70 60
pression d'une profondeur de 7 & 8 km) Kaolinite 50 10 10
et une température comprise entre 700 Divers 0 0 6
et 800°C. T° anatectique 695°C 725°C 715°C
A partir de 700°C, et apres le

métamorphisme des roches argileuses, Minéraux Composition de la roche anatectique (%)
se forme un liquide de fusion partielle | Quartz 42

qui donne apres refroidissement une Orthose 50

roche anatectique (tableau ci-contre). Plagioclase 8

1- Déterminez a partir du document 3 les conditions de la fusion partielle des roches argileuses.



I1-2-

Conditions d'anatexie (Phénomene de fusion de terrains rocheux, avec formation de magma)

Doc 4 : A lintérieur du globe, la

température (T) augmente avec la
profondeur. Dans la partie superficielle de la
crodte continentale, la T augmente de 3°C
tous les 100 m. C'est dans les conditions du
géothérme de collision que la fusion
partielle est plus aisément atteinte.

La courbe d'anatexie indique les conditions
au-dela desquelles les roches commencent a
fondre en produisant un magma de
composition granitique.

Les migmatites sont des roches qui, dans un
diagramme pression température, se situent
entre le solidus et le liquidus (limite a partir
de laquelle la roche est totalement fondue).
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¢ Déterminez a partir de ’analyse de ce document les conditions de I’anatexie.
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1-3-

Le métamorphisme et sa relation avec la tectonique des plaques
Conditions de refroidissement du magma granitique

Doc 5 : Le document suivant Rhyolite Basalte

représente le solidus et les trajets de 800 1200 - TG
differents magmas (granitique (A), .

basaltique(B), et rhyolitique(C),). Granite

1- Analyser le document 5 et déduire ?

2- Déterminer les conditions de

formation des magmas A, Bet C ?

3- On suppose que le magma A migre magma de
vers la surface avec une température composition
constante, & quelle profondeur, le hasaltique
magma granitique A passerait de 1’état (A B)
liquide a I’état solide ? 201 _ magma de : .

4 - Quel serait le résultat de 1’ intrusion Solidus d'un comp 9;:&0» Solidus d'un
du magma granitique dans les strates granite granigue basalte
de la cro(ite terrestre ? ¥ Proftkm)  (iraté) (C)

1-4-

Origine des granites dans les chaines de collision

I'asthénospheére.

intrusif.

Doc 7 :Dans les chaines de collision, les unités rocheuses subsidantes sont soumises a une trés forte
pression et une température élevée. Sous I'effet de I'isostasie et I'érosion, ces unités remontent vers la
surface ce qui fait diminuer la pression, mais la température reste élevée par une remontée de

Ces conditions vont conduire a la fusion partielle et la formation du magma anatectique. Ce magma va se
refroidir sur place donnant un granite d'anatexie ou migrer preés de la surface sous forme de granite
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Doc 6 Prefondeur l ig (a
R (Km) Erosio Température
0 200 400 600 800 1000 T°(°C)|
1 1 1 1 L 1 L 1 ] i i : : EE T 200
ﬂ',n 1 u 35 _'_" I I EUD
0,2 | : 5
’ + [Mohoz= 800
0,4 - 1000
Migmatitet 20 g == T=========-=x =120
0,6 1 , Traiectoires gg e N2=Migmatite § = Granite M~
A Turm ion u
0,8 1 ‘ga:a mi:tmatita T Profondeur =]
10 | \\‘4-- ?-' g . (Km) . . Température E
£ - Sta0| 04— TWITN
o D ] BRSNS F 200
1.2 {a — T : + 600
g ; i 0 S| 354
14 {& Géothérme © Moho }. - 800
— normal B B
16 {& E 1 60 1000
e — E—‘F 120 - ) _ 1200
¢ En reliant les informations apportées par le document (7) avec celle du document (6) expliquez les
conditions d'anatexie dans les chaines de collision.
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III- Le granite intrusif : observation sur le terrain

Dans les anciennes chaines de montagnes érodées, affleurent des batholites de roches complétement
cristallisées dont le granite est le plus représenté. Ce type de granite est qualifié d'intrusif.
Quelles sont les caractéristiques des granites intrusifs ?

1- Ftude du granite de Zaér
Doc 8 :Le granite de Zaér représenté par une carte geologique simplifiée

1
Z 6°30’
assin de Sidi Bettache

Rommani
®

Le pluton granitique de Zaér, considéré comme I'un

e.
des plus importants granitoides de la chaine *

hercynienne du Maroc, d'environ 40 km de grand
axe sur 15 a 20 km de large. 1l apparait en pluton
circonscrit, & caractere nettement intrusif dans
I'encaissant paléozoique (primaire) qui montre,
autour de ce pluton une auréole de métamorphisme
de contact de 1 a 3 km de large.

¢ Décrivez l'affleurement du granite de Zaér.

|:| Post-paléozoique [:] Bassin westphalien

':l Granite tardi-hercynien r__| Dévonien sup. a Carbonifére

[ ] cambrien 3 Dévonien ™ Accident majeur

Réponse
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2- Granite de Flamanville (France)

Doc 9 : Carte géologique montrant I'affleurement du granite de Flamanville

Le pluton granitique de Flamanville est situé dans la partie Nord du Massif Armoricain, sur la cote
occidentale du Cotentin. Ce pluton presque circulaire dessine un massif d'environ 5 km de diametre. Le site
permet d'aborder les conditions de genése et de mise en place du granite et de son auréole de
métamorphisme.

| Terrasses quaternaires

[: Crétacé

- Dévonien (schistes et calcaires)

Silurien

I | Ordovicien (Grés de May)
I ] Ordovicien (Schistes)
:’ Ordovicien (Grés armoricain)

:] Cambrien (Schistes et grés)
- Cambrien (Arkoses et poudingues)

- Briovérien
. | Filons
I:' Granite

[o—

B , Limite de l'auréole de métamorphisme
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I'V- Origine et mise en place du granite intrusif et notion de métamorphisme
de contact
1- Métamorphisme de contact du granite de Zaér

Doc 9 : Apercu géologique et structural de la région de Ezzhiliga-Rommani
Emplacement de la partie Nord du granite de Zaér et la limite de I'auréole du métamorphisme de
contact

. Trias

Granite 3 2 micas
Granites a Biotite

I

Vil a2 T | Westphalien sup.
,, - : Z _] Visien sup.
y A \ : Famennien-Tournaisien
e J /5 "] silurien-Dévonien
| Ordovicien sup.
| Formation de shiste et de grés
D Formation OBK
:] Groupe des shistes en dalles

o Failles

a_a Chevauchements

Limite externe de l'auréole
du métamorphisme de contact

Les granitoides de Zaér, surtout ceux a mica, renferment beaucoup d'enclaves de tailles et d'origines
différentes.

On y trouve des enclaves mantelliques parfois métriques et des enclaves de |'encaissant avec des limites bien
définies ou diffuses.

L'auréole de métamorphisme a une largeur allant de 1,5 km a 3 km.

Les zones qui constituent l'auréole de métamorphisme sont réparties comme suit :

I cornéenne a feldspath potassique 1 cordiérite 1 sillimanite.

Il zone a andalousite i cordiérite

111 zone & andalousite 1 biotite.

VI zone & biotite (chlorite) + séricite.

¢ Dégagez les caractéristiques pétrographiques et minéralogiques du granite de Zaér
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Légende
Roche sédimentaire

NN Métamorphisme de contact

Métamorphisme régional
B8 Granite d'anatexie

- Granite intrusif

granite d'anatexie

Granite intrusif
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