Théme 1 : La Terre, la vie et I’organisation du vivant : 1.2. A la recherche du passé géologique de notre planete

Les traces du passé mouvementé de la Terre

Failles normales dans I'Himalaya du Ladakh, guelque part le long de la ligne aérienne Leh — Delhi, Inde



https://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/Img342/342-extension-faille-normale-Himalaya-01.jpg

Des domaines continentaux révélant des ages variés

Age de la croite océanique (Ma) Age de la croite continentale (Ga)
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Age des lithosphere

(Belin, Ed.2020, p.176)
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Carte mondiale des ceintures orogéniques.
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Age des roches continentales en milliard d'années (Ga)
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(Bordas, Ed.2020, p.160)
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Age des roches, témoins d’orogénes ayant affecté la croGte continentale, a I'échelle du globe.
(Nathan, £.2020, p.131) L'Gge des plus vieux océans ne dépasse pas 180 Ma.

Philippe Bouysse,

géologue.
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Structures crustales constituant le

socle du territoire francais. Grace aux données
sismiques et a la localisation des failles qui traversent
lensemble de la crodte, il est possible de montrer que
le socle continental métropolitain est trés hétérogene.

(Nathan, Ed.2020, p.131)
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Age des roches, témoins d’orogénes ayant affecté la crodte continentale, en Afrique australe.
Les formations sédimentaires superficielles ne sont pas représentées.



Exemple de ceinture orogénique récente : la ceinture Alpine

(Bordas, Ed.2020, p.160)
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(Bordas, Ed.2020 p.167)
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Dépété de sel dans le rift de UAfar.

Anhydrite : roche formée par la
précipitation d'ions sulfates et

: calcium lors de 'évaporation de
= 'eau de mer en milieu lagunaire.

i\/ 2cm (Bordas, Ed.2020 p.169)

Conglomérat : roche résultant
du dépot, en milieu continental,
de graviers, galets et blocs
E . ,

. | rocheux cimentés naturellement.
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Le volcan Erta Ale, dans le rift de UAfar.
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L'océan Atlantique est en partie
bordé de zones de transition entre
la crolte océanique et la cro(te
continentale, qui ne présentent ni
activité sismique, ni activité vol-
canique : les « marges passives ».
Grace a la technique de sismique
réflexion, les géologues identi-
fient les différentes couches et
leurs relations géométriques, ce
qui permet de retracer les événe-
ments tectoniques ayant eu lieu.

La marge passive de Galice (Océan Atlantique)
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(disposition subhorizontale)

Aptien - Albien : calcaire et turbidites
(disposition «oblique»)

Schéma de la marge passive atlantique

(Hachette, Ed.2020, p.109)



Argilite : roche résultant du dépét,
en milieu calme, principalement
marin, de tres fines particules

sédimentaires.
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(-23 3 -5 Ma) précipitation d'ions sulfates et

calcium lors de l'évaporation de
l'eau de mer en milieu lagunaire.
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& sédiments anté-rift W\ faille normale [ sédiments syn-rift () sédiments post-rift
Etape 1 : sédimentation sur Etape 2 : fracturation de la cro(ite continentale Etape 3 : arrét du basculement des
la crodte continentale stable par des failles normales courbes (failles blocs et sédimentation en milieu marin,
(sédimentation anté-rift). listriques) dans une tectonique en distension. lors de la phase d’'expansion océanique
Sédimentation au fur et a mesure du (sédimentation post-rift).

basculement des blocs (sédimentation syn-rift).
(Bordas, Ed.2020 p.169)
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http://www.nfabien-svt.fr/courslycee2019/term_spe2020/02theme1b/chap05.htm

Les ophiolites




Observations de terrain dans la zone du Chenaillet

Carte - Géoportail (geoportail.gouv.fr)
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De l'objet...

...a 'histoire

Basaltes

Sédiments

@ Greulation hydrothermale

B.0 « Les ophiolites sont des roches de la Filems de dolérte — |
lithosphére océanique. La présence de —
complexes ophiolitiques formant des sutures au A
sein des chaines de montagnes témoigne de la

fermeture de domaines océaniques »

Péridotite
serpentnisée

Front de serpentinisation

Péaidotite non
serpentinisée

Sources iconographiques et photographiques : Damien Jaujard
(PRAG a L'Université Paris Est Créteil-INSPE)
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Domaines de stabilité des minéraux du gabbro.

Réactions métamorphiques
. plagioclase + pyroxene + eau = amphibole (hornblende)
@ . plagioclase + hornblende + eau = chlorite + actinote

Al'ceil nu, les gabbros présentent des cristaux sombres Sur cet échantillon observé au microscope polarisant en
de pyroxéne (Px) et clairs de plagioclase (Pl) ainsi qu'une LPA, seuls les contours des pyroxénes et plagioclases
teinte verdatre due a d'autres minéraux, dont l'actinote (Ac). peuvent encore étre devinés. Ils ont été remplacés par trois

minéraux : l'actinote (Ac), la chlorite (Ch) et I'épidote (Ep).

PSS w—r S e E R P 3 ARG
A l'ceil nu, les péridotites (ou serpentinites) présentent des u microscope en lumiére polarisée analysée (LPA),
reflets verts et un aspect de surface évoquant la peau d'un on constate qu'une grande partie de l'olivine et des
serpent. Cette particularité est a l'origine de leur nom. pyroxénes (Px) constituant initialement la péridotite ont été
remplacés par un minéral hydraté : la serpentine (Sp).

(Bordas, Ed.2020, p.163)




0 Schéma de la mise en place des ophiolites

Continent Océan Continent

Forces
9 Obduction de compression

u Zone de haut relle;_\

PR POTIPen Hachette, E4.2020, p.107)
Exhumation . .



étape 1: subduction [-750 a-700 Ma] (Bordas, Ed.2020, p.164)

S Bloc continental , o N
Océan panafricain

Les ophiolites de Bou Azzer (A) sont situées au sud
du Maroc, dans I'Anti-Atlas, une tres ancienne chaine
de montagnes issue de l'orogenese panafricaine.
Elles présentent une superposition de péridotites
serpentinisées, de gabbros et de micro-gabbros (gabbros
a petits cristaux).

Péridotites  Gabbros Moho

Les ophiolites de Bou Azzer. (Bordas, Ed.2020, p.164)
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Modélisation de la mise en place des ophiolites de Bou Azzer.
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Le Mont Viso, panorama. Coupe géologique du complexe ophiolitique du Mont Viso.

(Bordas, Ed.2020, p.164)



) ~ plagioclases (PI) et des pyroxénes (Px) entourés d'une
auréole d'un minéral bleuté, identifiable au microscope polarisant comme étant du glaucophane (Gl).

2.
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§ p £ SRR AR P ;
Métagabbro 1 observé a l'ceil nu. Métagabbro 1 observé au microscope polarisant en LPNA.

o

contient de nombreux grenats rouges (Gr) associés a un pyroxéne vert,lomphacite (Om).
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Métagabbro 2 observé a l'ceil nu. Métagabbro 2 observé au microscope polarisant en LPA.

(Bordas, Ed.2020, p.165)
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Domaines de stabilité de quelques minéraux.

Co : Coésite Q: Quartz

(Nathan, Ed.2020, p.138)

Gr : Grenat
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diagramme de pression et de température

Température (en °C)
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Sources iconographiques et photographiques : Damien Jaujard

SUBDUCTION OCEANIQUE (PRAG & L’Université Paris Est Créteil-INSPE)




Age des sédiments au contact de la crodte océanique
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Répartition des ophiolites en une bande « étroite » => suture ophiolitique

Sources iconographiques et photographiques : Damien Jaujard
(PRAG a L'Université Paris Est Créteil-INSPE)



généralisation et chronologie
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Sources iconographiques et photographiques : Damien Jaujard
(PRAG a L'Université Paris Est Créteil-INSPE)
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Parallélisme chevauchements/reliefs => épaississement crustal

Sources iconographiques et photographiques : Damien Jaujard
(PRAG a L'Université Paris Est Créteil-INSPE)



Le cycle orogénique alpin
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Paléogéographie

Carte geologlque snmpllflee dela reglon de'Pont-Rean
(Massif urmorlcum) LN A L

upe geologique selon XY.

Reconstitution, a partir de la géométrie des dépaéts dans un bassin avant
ieformation.

- Ordovicien moyen (grés armoricain)
. Ordovicien inférieur (formatlon de Pont- Rean)

' Briovérien (ante—PaIeozmque)

—— Paléo-failles normales

(Nathan, Ed.2020, p.139)



Glaucophanites

de I'lle de Groix.

Ces glaucophanites
sont des roches
métamorphiques

Groix @

OCEAN

0 50 km
P ———

Carte de localisation des complexes
ophiolitiques et métamorphisme
dans le sud du Massif armoricain.

ATLANTIQUE

—— Accidents fectoniques datées de 360

majeurs @ 370 Ma et dont
- B ophiolites hercyniennes la composition
Eclogites d'affinité chimique est celle

d‘un basalte
oceanique.

continentale

Schistes bleus
d’affinité océanique

B Granites

Leucogranite de Quiberon.

Agé de 300 Mg, ce granite

s'est formé suite

@ un épaississement

de la cro0te dans un
contexte de collision.

¢ ’m
Bois-de-Céné

(Nathan, Ed.2020, p.139)
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Les différents supercontinents de lhistoire de la Terre (Ga = milliard d’années).

Kenorland  Columbia Rodinia Pannotia Pangaea
-3 Ga -2,7 Ga -2 Ga -1 Ga -0,6 Ga -0,3 Ga

GChaine de montagnes érodée = crolite continentale stable

(Bordas, Ed.2020, p.171)

Indices :
Colliséiop PII::, failles inverse,
. orogénique charriage
John Tuzo Wilson.

Indices :
Métagabbros formés
en conditions haute
pression et basse
température / 0 Crolte continentale stable

e Fermeture _ — T

océanique

Cycle orogénique Failles normales et :
Indices : blocs basculés fin

Métagabbros formés ¥ continental
en conditions haute
pression et basse

Zone température
de subduction

De la fragmentation
continentale
al'océan

De la fermeture
océanique a la chaine
de montagnes

(d’apres le cycle de Wilson selon Hachette, Ed.2020,p.115)



D’apres le logiciel Paleomap Marker

(extrait du Bordas, £Ed.2020,p.171)
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Remarque : les couleurs permettent de repérer les différents blocs continentaux.



Evolution paléogéographique de UEurope (de 600 a 13 Ma)

(Belin, Ed.2020, p.176-177)
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