LA TERRE DANS L'UNIVERS,
LA VIE, LEVOLUTION DU
VIVANT

Les notions indispensables

LE DOMAINE CONTINENTAL ET SA DYNAMIQUE

CARACTERISATION DU DOMAINE CONTINENTAL

Les points communs des lithosphéres océanique et continentale

Chaque lithosphere :
- est constituée d'une crofite et de la partie supérieure du manteau
supérieur ; ce manteau lithosphérique est constitué de péridotites de
densité égale 2 3,3 ;
- est rigide ;
- repose en équilibre isostatique sur le manteau asthénosphérique ductile.

e Les différences
- portant sur le manteau lithosphérique : peu de variation de 1'épaisseur
du manteau lithosphérique de la lithosphere continentale par rapport a
celle du manteau de la lithosphere océanique qui varie de O km a 100 km

environ ;
- portant sur les crofites .
Croiite continentale Croiite océanique
Altitude Comprises entre 0 et 8800 m Comprises entre 0 et — 11000 m
Les plus fréquentes : 300 m les plus fréquentes : —4800 m

La répartition bimodale des altitudes de la Terre est le témoin de
différences de densités et d'épaisseurs des lithosphéres en équilibre
isostatique* sur l'asthénosphére.

Densité 2,7 | 29
Les différences de densités des roches des croiites s'expliquent par les
différences des minéraux des roches.

Roches Magmatiques plutoniques : Granite, Magmatiques volcaniques :
essentielles granodiorite. basaltes.
Métamorphiques : gneiss, micaschiste. | Magmatiques plutoniques :
(quelques roches sédimentaires et gabbros.
quelques roches magmatiques Roches sédimentaires :
volcanique : rhyolite, andésite) (calcaires, radiolarites etc.)
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Minéraux Riches en silice et en éléments alcalins | Pauvres en silice et plus riches
donc globalement 1égers : en éléments ferromagnésiens
quartz, feldspaths alcalins mais aussi donc globalement lourds :
plagioclases, micas. feldspaths plagioclases,

pyroxenes.

Epaisseur +30km en moyenne, localement
amincie (rifting) ou épaissie (racine
crustale sous une chaine de montagne)

Témoins de I'épaississement :

- figures tectoniques (chevauchements | 6/8 km au maximum.

failles inverses, plis...)

- pétrographiques : roches

métamorphiques* continentales

(gneiss, micaschistes puis migmatites)
La lithosphére continentale moins dense, s'enfonce, suivant le principe
d'Archiméde, proportionnellement moins dans l'asthénosphére que ne le
fait la lithosphére océanique. Les altitudes de la LC sont donc plus
élevées.

Age Compris entre 0 et — 4 Ga | N’excede pas 200 Ma.

La radiochronologie et plus précisément la méthode au rubidium
/strontium permet de construire des droites isochrones dont le coefficient
directeur permet de déterminer l'dge de la roche. Les différences d'dges
témoignent des différences dans leur recyclage liée en partie a la
différence de densité.

Dynamique : | Continentale : magmatisme au niveau Océanique : magmatisme au

Accréation | des zones de subduction. niveau des dorsales.
Du fait de sa faible densité, la | Du fait de sa densité croissante
lithosphere continentale entre moins en | suite a 1'épaississement du
subduction que la  lithosphere | dense manteau lithosphérique
océanique. La subduction se bloquant, | aux dépends du manteau
. .\ deux lithospheres continentales | asthénosphérique qui refroidit
Disparition/ llision créant ainsi | au fur et a mesure de son
recyclage peuvept entrer en collis r si | au s e
un épaississement de crofite et des | éloignement par rapport a I'axe
reliefs. Ceux-ci s'atténuent par 1'érosion | de la dorsale, la lithosphere
concomitante de la remontée par | océanique disparait par
isostasie : les produits de Il'érosion | subduction dans l'asthé-
forment des sédiments qui se | nosphere.
transforment en roches sédimentaires.

e ¥ |sostasie

Le principe d'Archimede : tout corps plongé, en tout ou en partie, dans un
fluide, regoit au repos une poussée qui s'exerce de bas en haut égale au poids
du volume de fluide déplacé.

Isostasie : état d'équilibre réalisé par application mathématique du principe
d'Archimede a la Terre a une certaine profondeur dans le manteau supérieur,
dite profondeur ou niveau de compensation pour laquelle les forces
s'‘équilibrent au dessus et au dessous de celle-ci.

Les masses de toutes les colonnes de roches au dessus de cette surface sont
identiques. (Ex : glaciation, fonte des glaciers, érosion.)

Une modification de cet équilibre entraine des mouvements verticaux de
réajustement isostatique.
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Colonnes de roches de méme surface S

A B C D

AR e

/ / / v / / Profondeur n°2 du
7 / Moho

3 Profond °1d
/ / / / —— N}fgh(z)n eur n°1 du
i

Pcc : masse volumique de la crolite continentale ;
Peo : Mmasse volumique de la croiite océanique ;
Pm : masse volumique du manteau lithosphérique.
Soit Py le poids de la colonne B de masse mg:
Pp=mg.g=pe . Volumeg.g=p .S .(@lt+h+X). g
Soit Pcle poids de la colonne C de masse m¢: Pc=mc. g
Pc = [(pec - Volume continental) + (p, . Volume mantellique)]. g

Pe=[(pec - S . h)+(pm-S.X)] . &

A 1'équilibre isostatique le poids Py de la colonne B de masse mp est égal
au poids P¢ de la colonne C de masse mc.

Pec - @It+h+X)=(pec - h) + (P - X)

e *Métamorphisme

Définition : transformation des roches a 1'état solide donc sans passage par
I'état magmatique.

Mécanisme

Les minéraux sont stables dans certains domaines de pression P et de
température T. Si ces conditions changent, ils réagissent entre eux donnant
naissance a d'autres minéraux sans que la composition chimique globale de
la roche ne change. On nomme faciés métamorphiques, les associations de
minéraux caractéristiques de tel ou tel domaine P/T. Sous l'effet des
contraintes de compression, les minéraux s'orientent dans des plans
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préférentiels appelés plans de schistosité. Ceci est une caractéristique des
roches métamorphiques.

Les transformations étant tres lentes, des minéraux formés dans un domaine
P/T donné peuvent &tre encore présents méme si la roche n’est plus dans ce
domaine (minéraux reliques).

Contextes généraux : les roches sont amenées a de nouvelles profondeurs
ou regnent de nouvelles températures.
— par enfouissement de roches continentales sous 1'effet de contraintes
de compression :

Altération 800 Température °C
T <, —>
|
a. Temps t0 )
P Diagénese” |-
Anatexie
b. Temps t1 Métamorphisme
= Domaine
non réalisé
c. Temps t2 v

Profondeur en km Solidus d'une roche de composition quartzo-

feldspathique en présence d'eau
Déplacements d'une roche sédimentaire continentale lors de la
formation puis de 1'érosion d'une chaine de montagne.
-detOatl:

déplacement vertical vers le bas du fait du raccourcissement et de
I'épaississement crustal par empilement. La roche subit une augmentation
de pression et de température. Elle passe dans le domaine du
métamorphisme voire de magmatisme.

-detlat2:
déplacement vers le haut du fait de I'érosion concomitante de
réajustements isostatiques.
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— par plongement des roches océaniques dans l'asthénosphere lors de
la subduction.
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Trajet d'un gabbro océanique depuis sa formation lors de 1'accrétion

océanique (G1), puis lors de 1'expansion océanique (G1 a G3), enfin lors
de la subduction océanique (G3 a G5).

Durant ces déplacements, le gabbro subit tout d'abord une diminution de
température a pression quasiment constante, puis augmentation de pression a
température quasiment constante, puis une augmentation de pression et de
température méme si cette température reste faible pour ces profondeurs du
fait de la plongée de la lithosphere froide. Des réactions de métamorphisme
(©, @, @, @ et ®) ont lieu entre les minéraux composant ce gabbro qui
devient alors un métagabbro.

Schistes verts, bleus et éclogites correspondent aux noms des différents
facieés métamorphiques traversés par la roche (minéraux reliques).

Lors d'une collision, il arrive que des lambeaux de lithosphere océanique
soient pris en sandwich entre les deux lithospheres continentales et se
retrouvent émergés (ophiolites).
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LA CONVERGENCE LITHOSPHERIQUE : CONTEXTE DE LA
FABRICATION DES RELIEFS CONTINENTAUX (CHAINES DE
MONTAGNES DE COLLISION)

Dynamique

Témoins

Etirement et amincissement de la

Figures tectoniques : blocs
basculés vestiges de marges

Naissance N . - .
d'un océan crolite .contmentale en régime passives parcourus de
par extensif formant une fogse failles normales.
fracturation d‘effpndrement. L'1nvas1(3n R/oc.'hes : rpches '
continentale | M&tine submerge le fossé en sédimentaires de faible
formation. profondeur d'eau
(évaporites).
Roches sédimentaires avec
Expansion L'extension se poursuivant, fossiles marins et ophiolites
Histoire d'un océgn l'invaslion marine continue et non métamorphisées mises
océanique par z’lcc!'etlon par/alle.:lement le plancher a l'afﬂeurement lors (.le la
d'une océanique océanique se forme. collision (ex : Chenaillet
chaine de . _ dans les Alpes).
montagnes Dépassement du §eu1l d'équ1l_1bre
de collision isostatique a partir d'un certain
age de la lithosphere océanique
qui subduit alors dans
. e g |
D,l sparlt’lon ! asthenosphe_:re. . Ophiolites métamorphisées
d'un océan Des associations minérales ises 2 l'affleurement lors
par typiques du métamorphisme de Iimses alal .
. . . e la collision (ex : Mont
subduction subduction apparaissent dans les Viso)
océanique roches océaniques : facies
schistes verts (chlorite,
hornblende), puis bleus
(glaucophane) puis éclogites
(jadéite et grenat)
La subduction de la lithosphere
océanique tracte la lithosphere Roches de croiite
continentale. .
Dela Une amorce de subduction continentale

Histoire
conti-
nentale
d'une
chaine de
montagnes
de collision

subduction a
la collision

continentale s'installe mais est
rapidement bloquée du fait de la
faible densité de la lithosphere
continentale. Les deux blocs
continentaux s'affrontent.

métamorphisées par
subduction puis remontées
lors de la collision (ex :
Dora Maira)

Raccour-
cissement et
épaissis-
sement de la
croiite
continentale

Création de reliefs et de leur
racine crustale par déformations
des roches sous les contraintes de
compression dues a la traction.
Les empilements rocheux
enfouissent profondément les
roches continentales qui se
transforment par métamorphisme
général puis parfois par fusion
partielle.

Figures tectoniques : plis,
failles inverses,
chevauchement (nappe de
charriage, contact anormal)
Roches de profondeur
visibles a l'affleurement
dans les anciennes chalnes
de montagnes :
micaschistes, gneiss,
migmatite, granite
d'anatexie.
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LE MAGMATISME EN ZONE DE SUBDUCTION:
FABRICATION DE NOUVEAUX MATERIAUX
CONTINENTAUX

Basaltes et Gabbros

océaniques
. 100 a 120 km de profondeur : Péridotite
Expansion .

Hvdratation r . du manteau lithosphérique de la plaque

Lycraiaion oceanique chevauchante d'une zone de subduction.
Facies schistes verts

. Eau
¢ Subduction
Facies schistes oceanique
bleus puis

(métaerfli)orglltl?:me Recoupement du géotherme et du
de HP P BT de Déshydratation solidus de la périodite hydratée :
subduction) naissance de magma mantellique.

Fusion seulement
partielle de cette
péridotite hydratée

3 processus
d’enrichissement relatif
du magma en silice et
éléments alcalins

Obtention d'un magma basaltique
enrichi relativement en silice par
rapport a la roche péridotitique
originelle

Cristallisation fractionnée et
contamination crustale lors de
la remontée du magma

Nouveaux enrichissements relatifs possibles
en silice du magma

Andésite <_| Magma andésitique | - ZW
4— | Magma granitique | _ mf%

Remontée et Remontée et
refroidissement rapides refroidissement lents

: Roches magmatiques continentales volcaniques a structure microlithique.
Arcs volcaniques explosifs des zones de subduction.

m : Roches magmatiques continentales plutoniques a structure grenue (grairitoides).
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