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- Trois notions importantes

Echelle des Temps Géologiques : du milliard au millier d’années

Terre « Planéte active »

Roches ne sont pas des objets/matériaux immobiles et éternels : résultat d’une suite
de processus (profonds/superficiels) étalés dans le temps

- Principaux concepts
1) Structure du globe terrestre
Notion de « Plaques tectoniques »
Zones de divergence : Dorsales et rifts
Zone de convergence : Zones de subduction et chaines de montagnes
Notions de cycles
Notion de « Crolte/manteau » et de « crolite continentale vs océanique »

1) Grands domaines géologiques, processus et roches associés
Processus sédimentaires
Processus magmatiques
Processus tectoniques
Notion de « déformations »
¢ ¢ « métamorphisme »

- Méthodes
Cartes et coupes géologiques

- Exemple d’une ancienne chaine de montagnes : le Massif armoricain
Monts d’Arrée-Rade de Brest-Presqu’ile de Crozon

1) Mise en place de bassins sédimentaires (470-370 Ma)
2) Période de raccourcissement : la chaine hercynienne (320-300 Ma)
3) Période d’érosion (300 Ma-Actuel)



- Travaux dirigés sur le terrain (Montsd 6 Ar.r ®e)

1. MontSaintMicheldeBrasparts
Lecturedepaysage!l 0 a n tdesMbntsd @ Ar r ®e
Réalisatiord 60 ucoupegéologiqueaégionale

2. Etudestructuraled 6 u o c(@rdcheR o cToekezel)
Structuresédimentairesttectoniques
Métamorphisme



Echelle
des temps géologiques
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Répartition héterogene des seismes sur Terre.

.

(a)

focal depth: *  shallow (<70 km) ® intermediate (70-300 km) @ dccp (>300 km)
magnitude: © 8.0 and above c 7.0-7.9 > 6.0-6.9 *5.0-59 *4.0-49

Roaers 2008



Définition de 7 plaques principales.
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Constitution du globe
terrestre

Vertical scale is 10x
the horizontal scale

Continental
crust thickness
greatly exaggerated

Temperature
and pressure
increase L
with depth L

Asthenosphere:
hot, weak, plastic

Mesosphere: hot but stronger
due to high pressure

(1]
Lithosphere:
Surface cool, rigid, brittle

Kilometers




Moteur de la tectonique des plagues:
la convection
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Marge continentale

Constitution du globe e w1

Plateau
Couverture  sqntinental Rupture de Talus
sédimentaire (0° 07") pente continental
t t (132 m. moy.) (4°)

Glacis Plaine Créte médio-

éanique
: abyssale o
continental (4000-6000 m) (2000-3000 m)




Convergence : Zone de collision

Chaine de
montagnes

roches déformées
(failles et plis)

roches non
déformées

coastal/continental
shelf sediments
roches non

déformées \%

roches métamorphiques
trés déformées

batholithes o
& plutons * La collision provoque un

raccourcissement, puis le
métamorphisme régional (de type
MP - MT) des sédiments et du
plancher océanique + une
obduction.

lambeaux de
orolte ockanique

continental
lithosphere

¢ Ensuite orogenése c’'est-a-dire
épaississement de la crolte
1‘::'::’9"‘:" continentale jusqu’a 60 Km; puis
une fusion partielle de sa base
provoquant la montée de magmas
granitiques qui se solidifient avant
d’atteindre la surface (batholites).

Bourque Un. Laval Ca



Collision IndeEurasie
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VitesseR Q S E LJlayhivdad¢sdorsales
variable de 1a18 cm/an
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Tectonique des plagues et notion de cycles

Chaine de
montagne

(Cycle de Wilson)



Early Jurassic 195 Ma
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Modern World - Future World + ,,-
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Lesrochessédimentaires




Marge continentale Bassin océanique

Les sediments detritiques.
Erosion, transport, sédimentation

Couverture  ontinental Rupture de Talus
sédimentaire (0° 07") pente continental
(132 m. moy.) (4°) A

Créte médio-
océanique
(2000-3000 m)

Plaine
abyssale
(4000-6000 m)

Glacis
continental

Plate forme qui borde le rivage, de quelques métres a plusieurs centaines
de Km vers le large; profondeur < 200 m.

C'est la + importante des zones de sédimentation,

On observe une zonation des sédiments du rivage vers le large; la nature

des sédiments est une indication sur la distance au rivage et la nature du

milieu (agité, calme).

Si le niveau marin monte cet ensemble se déplace vers le continent (vers la -

gauche) ; s'il baisse, vers la droite. nvage pla e

sables :
pélites calcaires

Zonation classique granulométrique puis chimique du rivage vers le large



Roches sedimentaires détritiques

» Roches détritiques en fonction de la
granulométrie : conglomérats (cm et +), gres
(mm), pélites ou silts (100 um), argiles.

» Roches d’origine biologique : charbon,
pétrole.

Bréche'sédimentaire Poudingue sédimentaire
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» Roches d’origine biochimique (équilibre du CO,): calcaire, dolomies; faciés
différents selon les conditions du dép6ét : présence de débris d’étres
vivants, de morceaux de roches, ou au contraire, roches trés homogenes
(boues).

» Roches d’origine chimique : évaporites qui se sont déposées dans des
marais salants naturels en fonction inverse de leur solubilité (gypse, sels
de Na puis sels de K).

Evaporites' »selk



Sdimentation, enfouissement et diagenese

Soulévement et exposition
du socle rocheux

altération
5 des roches
en place
{ érosion
£ transport

R sédimentaires,
meétamorphiques ou
ignées
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Diagenese
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ROCHES SEDIMENTAIRES



Reconstitution des environnements et 1 e
processus sédimentaires : XS

les figures sédimentaires = A o

Fentes de retrait

Les figures de sédimentation que I’'on
rencontre a toutes les échelles,
donnent des indications sur les
conditions ambiantes lors du dépot
sédimentaire : force du courant,
présence de houle, de vagues etc.

“Gouttes de plule@ ~ . Granoclassement
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Elles donnent aussi des idées sur le
sens du dépot (critéres de polarité,
importants pour reconstituer I’histoire
d’une chaine de montagnes).

Quelques figures de sédimentation; les fleches
indiquent le sens du courant



STRATIGRAPHIE .
ler principe

Principe de superposition :

I de deux strates superposees,
la strate supérieure est la plus

recente.
* Récent

Pli couché
inversion
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STRATIGRAPHIE
2¢Me principe

- Une structure ou événement qui recoupe, metamorphise
ou affecte une autre structure lui est postérieure.




Lesrochesmetamorphiques

~+R3 R2 R1

—H

C.Nicollet

Les roches métamorphiques se forment pour la plupart dans
un environnement de collision, c’est a dire au sein de chaines
de montagnes.

Il existe de nombreux types de roches métamorphiques en
fonction de la roche d’origine (sédimentaire, volcanique ...) et
du degré de métamorphisme (conditions de pression,
température : P, T, basses, moyennes ou fortes; ex BP-BT, MP -
MT etc.). Les roches métamorphiques se transforment a I’état
solide mais recristallisent sous contraintes orientées (feuillets).




Gradientsmétamorphiques

200 400 600 800 1000 T(“'C)

| — L — | | >
Corn AE \torn HbINYO p “~i;||1idi|1ilf\
) S —

-

0,2 —

0.4

ﬂ;ﬁ — i
Granulite

MP-HT

084 = |
1,0 —
1,2 =

14 —

Pr 7 (km)
{a}V()

£ M ieorded



Exemples de roches métamorphiques

» Gneiss contiennent quartz, feldspaths micas
en proportions variables ; protolite = granite
(orthogneiss) ou argile (paragneiss) ;
conditions MT-MP a HP-HT.

» Micaschistes, roche feuilletée, aspect brillant
contenant des cristaux (mm a cm) de quartz
et mica(s); présence fréquente de silicates
d’Al; protolite = argile ; conditions MT-MP.

» Schistes, roche a cristaux fins ; micas
(dominants) et quartz couleur foncée ;
protolite argile, marne; conditions BP-BT a
MP-MT.

schiste

-



Répartition hétérogene des volcans sur Terre,
similaire a celle des séismes.
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Ascension des magmas depuis le
YIFYyGSlFdz 2dzalj dzQt I & dzNJF |

Cones
stromboliens Déme Caldeira

Chambre

CROUTE magmatique

MANTEAU

Fusion partielle



Les roches magmatiques

Magma basique, pauvre en silice:
Faible viscosité
Faible teneur en gaz




