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Les phénomenes geéologiques accompagnant la formation des chaines

de montagnes et leur relation avec la tectonique des plaques Pr. Asmaa ROUILLI

Chapitre 1: Les chaines de montagnes récentes et leurs relation avec la
tectonique des plaques et les déformations tectoniques qui les
accompagnent

Introduction :
La lithosphere est formée de plaques rigides en mouvement. Certaines zones de convergences de ces
plaques sont marquées par la surrection de chaines de montagnes. En se basant sur le contexte
géodynamique de leurs formation on classer ces chaines de montagnes en 3 types :

v" Chaines de subduction : exemple cordillére des Andes
v" Chaines d’obduction : exemple chaine Al hajar au nord d’Oman
v" Chaine de collision exemple Himalaya

e Quelles sont les caractéristiques structurales et pétrographiques de ces chaines de montagnes ?
e  Quelles sont les conditions de formation de ces chaines de montagne ?

I.  Rappels:

1. Les plaques litosphériques :
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2. Les dorsales et les fosses océaniques:

Dorsale
| Lithosphere

Fosse

1. Quel est le role des dorsales et des fosses
océaniques ?

2. Quelle ala conséquence du rapprochement de
deux plaques lithosphériques ?
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II. Les différents types de déformations tectoniques dans les chaines de montagne :

1. Les déformations souples continues ou ductiles : les plis:

a. Définition :

Figh

axe du pli,
chamiére

-

anticlinal

. aréte du pli (ou créte)
By 74

surface
topographique

2- d’apres la figh dégagez les élémentsd’un pli ?

1- d’apreés les figuresci-contre donnez une définitionaux plis ?
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b. Classification des plis :
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- Dégagez des figures
suivantes les critéres
de base de la
classification des plis

2. Les déformations discontinues : cassantes : les failles :

a. Généralités :

R= rejet vertical
= rejet horizontal
a = inclinaison de faille

Figh

La fig.a est une photo d’une faille tandis que la fig. b montre les éléments de la faille
» Donner une définition pour la faille et décrire ses éléments

{ + ]
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Inverse / Reverse Décrochement / Strike-slip

1. Décrire chaque type de faille et établissez la relation entre ces déformations et les
contraintes tectoniques ?
2. Schématisez chaque type par une coupe géologique.
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Faille inverse stries
failles décrochantes

Horst Graben
Remarque : I’association de nombreuses failles
normales peuvent donner des formes tectoniques

tels que :
Graben (vallée d’effondrement) ou Hhorst.

Fig a = pli faille dans
les alpes

.| Figb = chevauchement
dans les alpes

Fig ¢ = série de nappes
de charriage =
structure des Alpes

=

La figd montre un schéma interprétatif des etapes
de formation de chevauchement et nappe de
charriage.

- Décrivez la disposition des différentes
formations  rocheuses et  déduire les
caractéristiques structurales des déformations

substratum ~al |
L]

, ¥y intermédiaires ?
FL

{ ¢ ]
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Epaississement
lnﬂhd {relief)

vertical (relief)

Raccourcissement horizontal

I' Pli

et

pli-taille : '|

Epaississement
—vartical (ralief)

Fragment de nnp;
(Klippe)

~ Nappe de charriage

Raccourcissement horizontal

Fendtre
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III.  Les caractéristiques des chaines de subduction et les conditions de leur formation :
Exemple : la cordillére des Andes :
1. les caractéristiques structurales et géophysiques :
a. Données géographique :

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

décrire 'emplacement géographique
de la cordillére des andes

pourquoi cette marge est qualifiée de
marge active?

Volcan acordillére deandes
point coté A foyers séismiques ¥

==
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Rappel :

Pr. Asmaa ROUILLI

Volcan explosif ou gris sont caractérisés par une lave tres visqueuse et forte concentration en gaz et
vapeur d’eau ; Les éruptions explosives se caractérisent par la brusque libération de jets de gaz
emportant des morceaux de lave riches en bulle associé a un nuage de nués ardentes.

b. Données géophysiques :

—~__~ _ ———— Topographie
Figc

Plague Nazca domaine continentale de Plaque d'Amérigue du sud Plaque MNazca ., Plague d'Amérigue du sud
i cordillére des Andes S volcan
fos=se de Perou-chili Lt s L .
. : . 0
ocean pacifigue
800 *G A
.'.'.'.‘., 1000 °C 1
i %5gi0ee 1200 °C |
- 0% 1300 *C
200 1 L P 1400 *C
e .
300 1 *a% o
I1
*s %99
400 1 ™ [ ]
o
— "2
Profondeur [Km L i m & = = L
(Km} & foyers des séismes Fig a Figb Profondenr  (kmy,
La fig a représente Ia répartition des foyers séismigues en fonction de
b Bt calem?. 5! Ia profondeur au niveaun de la marge active des Andes.

F La fig b représente le modéle des isothermes en zone de subduction
2 . p La fig ¢ montre [a variation du flux thermigue { quantité de chaleur qui
N5 - Flux thermique se propage dans une unité de surface et par unité du temps) au nivean

i de la zone de subduction.
dillére des And
Est Fosse m:r{;':;: - 'bes ' 1- Décrire a partir de la fig a la répartition des foyers séismigues
8! o uest 2-décrire les anemalie thermigues obsérvée au niveau de [a zone

de subduction
3- donner une interpretation avec schéma exlicatif
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e Conclusion :

2. Les caractéristiques tectoniques et pétrographiques :
a. Analyse de coupes géologiques :

(=]
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[ [ ] 1 g
w ! ! soe ! cordillére orientale sud |zone
Zone cotiére | cordillére occidentale | — ] sutjandine
' 5500m i ' 1
: Lac titicaca -

Volcanisme [AA] crétace i
s 0508 -W orblnce, I socle ancien
BES=n] sédiments: terrains j
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Aalllas inverses
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cordillére
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aux chaines de subductions.
1- A partir de D’analyse des coupes géologiques
pétrographiques des zones de subductions ?

expliquez comment se forme le prisme d’accrétion ?

Le document montre 2 coupes géologiques ’une dans les Andes péruviennes et I’autre dans les Andes
de Chili-centre qui représentent quelques caractéristiques tectoniques et pétrographiques propres

dégagez les caractéristiques tectoniques et

2- sachant que le prisme d’acerétion est une structure géologique caractérisée par I’Accumulation des
terrains océaniques superficiels qui, ne passant pas dans la subduction. Par une série de schémas
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b. Caractéristiques pétrographique des roches magmatiques associées aux
chaines de subduction :

lame mince de granodiorite

lame mince d'andésite

biotite Bi Quartz Q Amphibole Am  plagiociase P|  vemeet V/

microlites

1- D’apreés les lames minces comparer
la réorganisation et la composition
minéralogique des deux roches et
déduire la structure de chaque
roche ?

2- Faire le lien ente structure de la
roche , vitesse de refroidissement et
localisation des roches.

Que peut- on conclure sur I'origine
magmatique des 2 roches ?

=
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e (Conclusion :

¢. L’origine du magma des zones de subduction :

Sachant que I’origine du magma andésitique caractérisant les zones de subduction provient de la
fusion partielle de la roche du manteau supérieur : La péridotite. Pour déterminer les conditions
de fusion partielle de la péridotite on propose le diagramme ci-dessous représentant les résultats
expérimentaux montrant 1’état de la péridotite en fonction de la température de la pression et et de
la géothermie de la zone de subduction.

- Gradient géothermique ou géothérme : désigne I’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 ol 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).

9
0 1000 2000  TCO) \ '-
0 //
SOLIDE
souoe ./ LIQUIDE \
2510°{ 80 LQUIDE A\ 5
\\ B’ N
50-10{ 160 b a 2 2
7510°4 240 \%“‘%
Pression | Profondeur ,\
(nPal* Hkm) %‘g %
* hPa : hectopasca's % '
D'aprés Comprendre et enseigner la planite Terre, Caron-Ophrys. 4
modéle explicatif du processus de la fusion partielle
de la péridotite au niveau de la zone de subduction

1- d’apreés le diagramme dégagez les conditions de fusion partielle de la péridotite au niveau des zones
de subduction
2- a- complétez la légende du modele explicatif

b- D’aprés le diagramme et le modéle explicatif comment explique-t-on la fusion partielle de la
péridotite au niveau de la zone de subduction ? puis le devenir du magma andésitique ?
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4. les étapes de formation des chaines de subduction :
a. Exercice intégré :
w Cordillére  Surrection
Soritestie 7y scae so & € ramedEEon | cormérs  Memepmatc

p! i ;"'}" n”cudmm orientale

P l VA
e
(% — ©-25ma
g.
Geanticlinal 42

. Bassinandin v Maranon

Bassin suband

bloc- disgramme de ks swhhm des andes

‘ Bossin andin La fig .a montrel’évolution géodynamique des Andes.
S - Lafig.b estun bloc-diagramme expliquant la structure

plaque Nazca~. | /—\j dela cordillére des Andes.
. plaque sud-Américaine - Dégagez les événements qui ont conduit a la formation de

-170Ma
® la chaine de subduction ? Mettez en relation la genésede

Fig a ::;::;“m' e Pmentde i3 gue cette chaine et la tectonique des plaques.

ey

)
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b. Conclusion :

Pr. Asmaa ROUILLI

e Remarque :

Zone de subduction océanique : convergence entre deux plaques océaniques : la plus dense,

généralement la plus vieille s'enfonce sous l'autre pour former une zone de subduction.

Marge continentale
active

prisme
Prisme sédimentaire d'accrétion

Zone de Basaltes, andésites

subduction = ,_}A"‘ _
volcanigue

IV. 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 :

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

chaine Al hajar

tandis que la fig b est une carte géologigue simplifiée d
@ |cette chaine.
la fig c colonne du complexe ophiolitique

la fig d est une coupe simplifiée des chaine d'Al hajar

com Ele xe ophiolitique C
Sediments marin
{radinfarite) ___

basalte

- Amilloer lava)

filon de
dolorite

peridotite

\\_'L;

Mer

d'Oman

Plaine Batna

nam}es de chariages des
N
- socle Pré permien

legende
ﬂ sédiments

" tertidire

@ ophiolites

Hawasna (alloctones)
couches chevauchées
du permien au crétacé

( 1
L ¥
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.SW NE 1- Deécrivez la repartition de la

. S : .
. _chaine d'Al hajar D —— cha mef‘l _—Uhil] sl degil i les
| ! caractéristiques structurales et

b couches de 2 : :

' prisma aphiokte Maskat - pétrographiques de cette chaine?

d'accretion 3 I _ r . 3 -
gtV _ Merd'oman || - A partir des données de la
+ o4 coupe géologique proposez une
R s s e rac Pl explication sur la relation entre
socle granitique continental cette chaine et la tectonique des

coupe géologique des chaine d'obduction d'Oman plagues
b- Bilan :

g,
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3. Les étapes de la formation des chaines de montagnes d’Oman :

Les coupes suivantes montres la successions des évenements aboutissant a la formation de la chaine d'obductioh
d'Oman. Décrivez les étapes de formation de cette chaines et sa relation avec tectonique des plagues

COLe contnentale sediments marins T AN
A Oman (Hawasna) aupiuchon infracceanique
subduction intra

—oceanigue
____ ocean Téthys

— Oman

chevauchement
des Ophiolites
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VI. Les chaines de collisions :
1. Généralités :

2. Les caractéristiques structurales et pétrographiques de la chaine de collision :
Exemple Himalaya :
a. Caractéristiques structurales :

- Décrire la localisation de | [Z:=] Granite de subduction (granotoides) 0 500 km
I’'Himalaya ainsi que ses | 772 Sédiments de prisme d'accrétion B Ophiciites
caractéristiques morphologiques. 4~ Chevauchement [ sédiments marins

Carte géologique simplifiée de I'Himalaya

(=]
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b.Caractéristiques tectoniques et pétrographiques :

Loupe synthetique simplifiee de 'Himalaya sur la transversale AA'

AP MET Andésite %:gpﬂ-lj Al - A I'aide de la carte
i i oecologique et la
| S A e LRI coupe  géologique
dégagez les

MOHO caractéristiques
501 tectonigues et

pétrographiques de
la chaine d"Himalaya

100 250 500 km | © A
: ignifications.
e . - Crolte continentale déformée PRI A
Sédiments marins et métamorphisée (régional)
- Ophiclites Socle de la crolite continentale non

déformée de la plague indienna
@ Pluton de roche de type granite [_] Manteau supérieur
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