CONVERGENCE ET COLLISION CONTINENTALE

La collision résulte de la convergence de deux lithosphères continentales (plaque européenne et plaque africaine pour les Alpes). Elle fait suite en général à une subduction  qui a provoqué la disparition d'un océan et conduit à la formation d’une chaîne de montagnes (chaîne de collision). Ces phénomènes sont abordés à partir de quelques aspects de la géologie des Alpes franco-italiennes.

Peut-on retrouver dans cette chaîne des traces de son évolution passée ?

I Des traces d’un ancien océan alpin


1° Avec l’ouverture et l’expansion de l’océan alpin, des témoins de marge passive 

· Des failles normales à l’origine de blocs basculés  n°3 p.229 , marqueurs de la fracturation de la lithosphère continentale et caractéristiques de contraintes tectoniques en distension de la croûte continentale, qui, en s’étirant, s’est fracturée et a donné naissance à un rift à l’origine des marges passives du futur océan alpin séparant deux continents européen et africain
· Des séries sédimentaires particulières  n°2a p.221 dues au basculement des blocs continentaux découpés par des failles normales (=blocs basculés), avec de grandes variations de sédimentation (importante au creux des blocs : des dalles de calcaires à ammonites caractéristiques de sédimentation de haute mer ; au sommet des blocs, une sédimentation peu épaisse ou absente) : sédiments anté, syn, post-rift datés du Trias au Jurassique moyen
· Des ophiolites hydroxylées, vestige de l’océan alpin, n° 2B p.220 du massif du Chenaillet, dans la zone interne de l’arc alpin: ce sont des lambeaux de lithosphère océanique chevauchant la lithosphère continentale européenne . Ces roches constituent la nature même de la lithosphère océanique ( radiolarites surmontant les basaltes en coussins, gabbros, péridotites altérées) et sont donc les vestiges de l’ancien plancher de l’océan alpin. Leur présence à plusieurs milliers de mètres d’altitude s’explique par leur charriage sur le continent lors de la collision continentale. Leur emplacement marque la suture des deux blocs continentaux. L’expansion océanique dure jusqu’au Crétacé. Schéma 1
2° Avec la fermeture de l’océan alpin, 

· Des témoins de la subduction  voir le trajet PTt du site internet de Nicollet
· les ophiolites hydroxylées du Chenaillet, présentent des basaltes en coussins, des gabbros (Pyroxène + Plagioclase) très légèrement métamorphisés, avec auréoles de chlorite (domaine des schistes verts) résultant d’un métamorphisme hydrothermal au voisinage d’une dorsale : l’expansion océanique dure jusqu’au Crétacé
· les métagabbros du Queiras : auréoles de glaucophane bleu entre les Pyroxènes et les plagioclases témoignent de conditions d’un métamorphisme de haute pression et basse température, qui, sur Terre sont réunies dans des zones de subduction (faciès des schistes bleus)  cela correspond à la subduction de la croûte océanique à une profondeur de 60 km
· les métagabbros du Viso sont éclogisés : des grenats y apparaissent associés à un pyroxène vert, la jadéïte (métamorphisme de THP et BT°) caractéristiques  d’une plaque plongeant profondément dans une zone de subduction (domaine des éclogites) : cela correspond à la subduction de la croûte océanique à une profondeur de 60 km (la lithosphère océanique plonge sous la marge africaine qui devient active ; à partir du Crétacé, l’océan alpin va progressivement disparaître) Schéma 2 
· dans les zones les plus internes de la chaîne, apparaissent des auréoles de chlorite autour des grenats et du glaucophane (domaine des schistes verts) : témoins d’une remontée en surface d’une ancienne lithosphère océanique

-    plus tard, les mouvements tectoniques et l’érosion les ont ramenés en surface
· La répartition des roches métamorphiques, d’ouest en est avec un passage progressif de roche de type schistes verts à des schistes bleus puis à des éclogites signifie que les roches ont été portées à des T° et surtout des P de plus en plus élevées, cela marque l’orientation de la subduction qui a provoqué la disparition de l’océan alpin ( la plaque océanique alpine a plongé sous une plaque continentale orientale, la plaque adriatique)
· Une partie de la croûte continentale a aussi été subduite
· les éclogites de Dora Maira d’ultra haute pression avec du quartz particulier (=coésite) et …diamant: une partie de la croûte continentale a commencé à sombrer à la suite de la disparition de la lithosphère océanique avant que la subduction ne se bloque. Cette zone marque la suture entre les deux plaques qui se sont affrontées après la disparition de l’océan alpin.
II La collision des deux lithosphères continentales et la formation des reliefs


1° les conséquences en surface de la collision , témoins d’un raccourcissement   voir schéma 3
Après la disparition de l’océan alpin, la convergence des plaques s’est maintenue. Une partie de la croûte continentale a bien commencé à disparaître dans le manteau mais, comme les deux plaques qui bordaient l’océan alpin ont toutes les deux la même densité, le phénomène de subduction s’est bloqué provoquant la collision des deux lithosphères continentales (la plaque africaine chevauchant avec l’Italie la plaque européenne). La compression tectonique se poursuivant, la lithosphère a été contrainte de « s’adapter » ; les marqueurs superficiels du raccourcissement sont: 
· marqueur morphologique : le relief (jusqu'à 5km)

· marqueurs tectoniques : 
* dans les zones profondes où la température était importante, les roches se sont déformées de manière souple et se sont plissées (anticlinaux, synclinaux)

* dans les zones plus superficielles et donc plus froides, les roches se sont fracturées au niveau de failles inverses traduisant un raccourcissement global de la croûte
* au cours du temps, la collision se poursuivant, ces phénomènes se sont accentués : des roches plus anciennes recouvrent des terrains plus jeunes et leur contact anormal s’interprète par des mouvements de grande ampleur déplaçant jusqu’à 50 km des nappes de charriage.

2° Les conséquences en profondeur de la collision voir profil sismique de la chaîne alpine

Sous la chaîne de montagnes, la profondeur du Moho peut atteindre plus de 50km (contre 30km ailleurs) : la croûte continentale, plus épaisse, forme une «  racine crustale ». De plus, d’immenses nappes de chevauchement sont empilées les unes sur les autres et forment un prisme de collision (=reliefs élevés) qui augmente l’épaisseur de la croûte, celle-ci s’enfonce dans le manteau.

En surface comme en profondeur, la réponse de la lithosphère à la convergence qui pousse deux plaques à s’affronter est donc la même : elle se raccourcit et s’épaissit. Elle « absorbe » ainsi les énormes contraintes compressives, créant des reliefs d’où la formation d’une chaîne de montagne.

La collision s’accompagne donc d’un épaississement et d’un raccourcissement observables dans le relief.

3°L’évolution tardive de la chaîne de montagne

· érosion en surface

· fusion partielle en profondeur à l’origine d’un magma, qui, plus léger, remonte, cristallise (en profondeur) sous forme de pluton granitique ou des migmatites
Bilan : dynamique de la lithosphère, de l’ouverture océanique à la naissance d’une chaîne de montagne: les marqueurs géologiques correspondants  (doivent y être notés et accentués par couleur) 3  schémas

Sujets de type I :

· L’effet des changements de pression et de température sur les minéraux des roches dans une zone de subduction

Au cours de ses déplacements à la surface du globe terrestre, la lithosphère est soumise à des modifications de pression et de température. Il en résulte des transformations de minéraux au sein des roches

Exposez les effets sur les minéraux des changements de pression et de température dans une zone de subduction

Votre exposé sera accompagné de schémas.

· Rappelez quelques signes qui témoignent des différentes contraintes extensives, puis compressives, qui ont affecté la région alpine au cours de son histoire.

·  Après avoir rappelé quel est l’élément moteur de la subduction de la lithosphère océanique au sein du manteau, vous indiquerez les principales caractéristiques géologiques d’une zone de subduction.

·  Après avoir brièvement rappelé les caractéristiques d’une marge continentale, vous préciserez leur devenir dans le cas d’une collision continentale.

· Rappelez les arguments qui permettent aux géologues d’identifier une paléo-subduction dans certaines chaînes de montagne. Qu’apportent ces informations à la compréhension de la formation de ces chaînes ?

· Rappelez les arguments de terrain qui montrent le raccourcissement et l’épaississement de la croûte continentale dans une chaîne de collision

· Présentez les marqueurs géologiques qui permettent de montrer que la chaîne alpine résulte d'une collision de deux lithosphères continentales autrefois séparées par un océan .Votre exposé structuré sera illustré par deux schémas, au minimum.
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