O

7

P
P
v/

SVT Terminale

Lycée Scienifigue
ENSEiGNEMENT
Gay-L ussac obligatoire

1/2

contT395

Lestémoins d’ un ancien océan dansles Alpes (sujet detypel)

Dans plusieurs régions al pines affleurent des sédiments et des roches particuliéres nommeées « ophiolites» ainsi que desroches métamor-
phiques et des structures géol ogiques remar quables qui témoignent d’ une ouverture puis d’ un fermeture océanique. Exposer lesarg u-
ments permettant de retracer cet épisode «marin » del’ histoire des Alpes qui sera schématisétres simplement. [ 10 pts]. Remarque : les
témoins continentaux de la collision ainsi que les mécanismes par lesquels ces roches affleurent actuellement en surface ne sont pas de-
mandés.

Quelquesremarques ...

Le sujet ne demande pas de raconter I’ épisode marin des Alpes mais d' exposer les arguments, les témoins de cet épisode. Le matériel
géologique qui sera décrit est précisé par Iénoncé : des sédiments, les « ophiolites» , des roches métamorphiques et des structurestectoni-
ques. Enfin, les marqueurs de la collision sont hors sujet : I’ exposé doit donc se limiter al’ ouverture, I expansion océanique puis la ferme-
ture de cet océan alpin. Un schémaillustrerale plus exactement possible (mais simplement) chacune de ces 3 parties. On comprend la
nécessité d' une lecture attentive du sujet !

Proposition decorrigé ...

Introduction

Une simple promenade dans les Alpes peut permettre larécolte de fossiles tels que des Ammonites ou des rostres de Bélemnites qui sont
lesfossiles d’animaux marins de milieux assez profonds. Cette simple observation réalisée au sein de reliefs élevés conduit a se poser la
question de I exist ence d' un océan au cours de |’ histoire des Alpes : ¢’ est-a-dire de I’ ouverture de cet océan, de son expansion ... et desa
disparition. Recherchons des témoins de ces phases .

I. Lestémoins d’une ouverture océanique
1) lesmar queur stectoniques del’ ouvertureocéanique
Dans plusieurs parties des Alpes (Massif de Belledonne, LaMure, Taillefer et les grandes Rousses), il est possible d' observer des blocs
cristallins, délimités par desfaillesnormales, incurvées, appeléesfailleslistriques: ce sont les blocsbasculés ; par lejeu de cesfailles,
le socle adonc été fracturé. Ces structures sont caractéristiques des mar ges passives comparables aux marges passives actuelles de I'A-
tlantique Nord. Ces marges correspondent ala portion de la croQite continentale amincie et fracturée lors du rifting, par des phénomenes
d'extensions et d’ étirement (distensions). Ces mouvements sont datés du Jurassique. Des sédiments accompagnent ces blocs basculés.
2) lesmar queur s sédimentair esde |’ ouvertur e océanique

L es blocs bascul és sont recouverts par des for mations sédimentair es caractéristiques d’ une mer plus ou moins profonde et datés du Juras
sique au Crétacé. Ces sédiments sont principalement des sédiments syn-rifts qui se sont déposés pendant le basculement des blocs; ils
peuvent avoir une épaisseur dépassant 1500 m (strates alors constituées par | aternance de couches de calcaires et de marnesa Ammonites
ou Bélemnites) ou au contraire ne représenter que quel ques metres (ce sont alors des matériaux détritiques). Cesvariations d' épaisseur au
sein des blocs découlent de leur basculement ; sous |’ effet des distensions, les blocs s enfoncent (= subsidence) et cet enfoncement per-
met la présence de mers profondes comme I’ attestent la présence d’ Ammonites ; par contre, pres des crétes des blocs qui émergent ou
forment des hautsfonds, la sédimentation est peu épaisse—voire absente ; les matériaux détritiques qui constituent les sédiments résul -
tent de |’ usure de ces blocs.

Remarques : ces sédiments syn-rifts recouvrent des

sédiments anté-rifts (ou pré-rifts) peu épais qui se
Figurel: ouverturedel’océan alpin : lesanciennes mar ges passives sont déposés avant la fracturation des marges passi-
ves. Les sédiments syn-rifts sont par ailleurs recou-
verts de sédiments post-rifts qui se sont déposés plus
tardivement alafois sur les marges passives et la
croQte océanique en formation. Ultérieurement (lors
des phases compressives, lesfailles de ces blocs
bascul és peuvent rejouer en faillesinverses et entrai-
ner des déformations importantes (plissements) des
sédi ments déposés.

Marges conlinentabes passives
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Lafigure 1illustre cette ouverture océanique
= S (rifting). L’ aboutissement de ces mécanismes
= R i est larupture de la cro(ite continentale et I’ ou-
verture d’ un océan avec production d’une
lithosphére océanique).

I1. Lestémoins d’ une expansion océanique
1) lesophiolites
Dans les Alpes franco-italiennes (Briangonnais) affleurent un cortége de roches nommeées ophiolites (de ophis, serpent). Dans le Chenail-
let (prés de Briangon), ce cortege est constitué de haut en bas : de basaltes en coussins (= pillow-lavas), de basaltes filoniens, degab-
bros et de péridotites ser pentinisée (dans ces roches, les pyroxenes et les olivines ont été soumis a une intense atération hydrothermale
et sont entourés d’ un minéral vert hydraté : la serpentine). Cette association est caractéristique d' une lithosphére océanique (cro(te : basa-
tes + gabbros) et manteau supérieur (péridotites). Les ophiolites sont donc les vestiges del’ ancienne lithospher e océanique, plancher de
I’ océan Alpin. Cet océan s ouvre alafin du Jurassique moyen et se ferme au cours du Crétacé. Lafigure 2 illustre cette phase de | épisode
«marin »
Remarques : 1) les gabbros du Briangonnais sont toujours métamorphisés : ce sont donc en fait des métagabbros. Certains contiennent une amphibole
brune, lahornblende (minéral formé a partir des pyroxeénes et des feldspaths plagioclases) et d’ autres de coul eur verte contiennent une amphibole verte
(I’actinote) et delachlorite: ce sont des métagabbros dufacies des
schistes verts. Ces transformations se sont faites al’ état solide (=
: . i ) ArA P FORT métamorphisme) lors du vieillissement delacrodte lithosphérique
E;gﬁéﬁezr 'Oec)égﬁ?(?u%n delocéan alpin : lesophialitesou mar queursdu sous |’ effet conj uguédel’hyt_iro_ther_malisme (ci rct{lation deI'eaL_J d[e
mer danslacro(te) et de ladiminution de latempérature. Ces miné-
Expansion de I'océan Alpin raux (actinote, chlorite) témoignent d’ une hydratation intense de la
; marges panalvem (lecs bassdisd - jthosphére océanique au cours de son vieillissement.
AT AN At dortsindols S . ‘ ) cettelithosphére océanique retrouvée au-
i b jourd hui en altitude résulte du charriage sur lamarge européenne de
Jicontinanisis lalithosphere continentale d’' un fragment de lalithosphére océani-
que : on nommeobduction ce mécanisme (cf. figure 3). Cetteli-
iR e = e thosphére contrairement a ce qu’ affirment certains éléves n’ajamais
L S i} = . Whesphénges pIongédansI'asthénosphérecommec’est lacas pour laplague
: subduite (cf. 3).
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2) les radiolarites
Associées aux ophiolites, on trouve une roche siliceuse rouge constituée de test (= coquilles) d' organismes microscopiques : les radiolai-
res. Or on sait que dans les océans, enrdessous de -4 000 m, le calcaire ne peut pas se former (= seuil de compensation des car bonates).
Ces sédiments de nature siliceuse attestent donc de profondeurs importantes

I11. Lestémoinsdelafermeturedel’océan Alpin : la subduction anté-collision
1) lesroches qui témoignent d’une subduction anté-collison

Il s agit de roches : basaltes, ou gabbros pour lesquels laminéralogie a été transformée par des réactions entre minéraux : en effet quand

les conditions de Pression et/ou de température changent les minéraux deviennent instables et interagissent. Ces modifications minérales

sefont al’éat solide : ¢’ est le métamor phisme. Les roches témoins sont donc des roches métamorphiques. Quelles sont cesroches ? Ou
lestrouvent-t-on ? De quoi témoignent-elles ?

" Dansle Queyras, on trouve des métagabbr os du facies des schistes bleus (ou schistesbleus). La couleur de ces roches est due a une
amphibole : laglaucophane qui s est formée par réaction entre les pyroxénes et les plagioclases (et auss chlorites et actinote). Ce
type de réaction set raduit par une déhydratation. Des expériences de laboratoire ont montré que la glaucophane se formait dans des
conditions de hatte pression, basse température correspondant & des profondeurs de 30 250 Km.

Dansle Mont Viso en Italie, on trouve des éclogites ; dans ces roches gpparaissent des pyroxenes verts (= jadéite) et des grenats.

Ces réactions s accompagnent encore d’ une perte d' eau (déshydratation). Les expériences de laboratoire indiquent des conditions de
Pression encore plus intenses correspondant a des profondeurs de 50 290 Km.
2) interprétation des conditions PT (Pression, Température) révélées par cesroches
L es associations minérales sont caractéristiques, nous I’ avons dit d’ un métamorphisme de haute pression et de basse température. Ces
conditions témoignent de la disparition de lalithosphére del’ océan alpin dans une zone de subduction. On date cette subduction dans
les Alpes au début du Tertiaire (Paléocéne). Par ailleurs e métamorphisme de haute pression a une répartition géographique remarquable
dansles Alpes: schistes verts al’ Ouest, puisen dlant vers|’Est : schistes bleus et éclogites. Cette intensité du métamorphisme d’' Ouest en
Est (donc de I’ enfouissement) laisse penser |es géologues que ¢’ est la plague Européenne qui a plongé sous la plague Adriatique (cf. figure
3).
) Remarques: 1) lesroches métamorphiques ont da étre

Figure3: fermeturedel’ océan alpin : subduction et cbduction rapidement remontées al a surface pour que lestraces de leur
métamorphisme haute pression / basse température aient été

Fermeture océanique : subduction et obduction conservées. Grace a|' érosion ces échantillons peuvent étre
margs adristique | Observés en surface ; les mécanismes de cette érosion et les
MATge SUropEaNNG Plague lithoephirigue rj conséquences de la déshydratation (vol canismeandésitique)
relon A F Sy % sontici horssujet.

warJ o 2) C'est ladensité de laplaque lithosphéri-
d'-v _L""‘--._._'..-.’ que océanique plongeante qui est lacause de cette subduction.
On sait en effet que plus une plaque lithosphérique vieillit,
pluselle s aourdit (par accrétion basale du manteau lithosphé-
< rique) : lamoindre contrainte compressive romps|’ équilibre

Schistes blgus

s T = de flottabilité de lalithosphére océanique par rapport au man-
- - Eclogs : S e i teau asthénosphérique et amorce inexorabl ement sapl opgée
™ Plagus lithasphariqua dans le manteau. Lors de cette cassure une partie de lalithos-
; wubduits phére sous|’ effet de ces compressions subit I’ obduction, méca-

nisme par lequel elle chevauche lalithosphére continentale :
¢’ est ce mécanisme qui permet |’ observation des ophiolites.

Conclusion

L’ histoire alpine débute par un épisode « marin » : formation d’ un océan suivie de sadisparition. Suit lacollision : les blocs continentaux
s affrontent ; seuls des lambeaux de cro(ite océanique laminés dans le prisme de collision peuvent encore témoigner del’ histoire marine
desAlpes.

Baréme: Al (1pt)intro/ conclusion/ plan (ou enchainement idées) / A2 (1,5) blocs basculés, failleslistriques (normalesincurvées), rifting / A3 (1) : les
sédiments syn-rift / A4 (2) ophiolites: le cortege de roches, signification, radiolarites/ A5 (2,5) : les roches métamorphiques : schistes bleus et éclogites (pt
dedépart : | esschistes verts) / A6 (0,5) : signification du métamorphisme haute pression. / A7 (1,5) : les 3 schémasillustrant : rifting, expansion océanique et
subduction (obduction non attendue).




