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‘ Presentation du cours de geologie

Initiation a la géologie et a la lecture de paysage

I

Pour le randonneur Savoir sur quoi il marche et comprendre ce qu'il voit

Pour le géologue debutant Démystifier la géologie et pouvoir ouvrir un livre de géologie « normal »

Le cours s'adresse a des randonneurs n'ayant au départ aucune notion de géologie. Il est gratuit.

Il repose sur le concept suivant:
- une partie théorique compléte mais simple permettant de expliciter les phénoménes nécessaires a
la compréhension des différents aspects de la géologie en les abordant par leur fonction
- une approche trés pragmatique sur le terrain
- une liaison forte avec la géologie régionale et la lecture de paysage.

Une partie importante est consacrée a la géologie générale et traite le volcanisme, le métamorphisme et le
sédimentaire.

La partie théorique aborde la chimie des roches en explicitant les notions de silicates et de feldspaths ainsi que
celles de séquences et de facies pour le métamorphisme.

La lecture de paysage qui est une des finalités du cours est traitée en lien direct avec la partie théorique et donne
les outils nécessaires pour aborder le décodage du paysage.

Le cycle de formation comprend 4 séances en salle et 4 sorties sur le terrain: les volcans dans I’ Esterel, le
métamorphisme dans le Tanneron, le karst sur le plateau de Calern et le Mercantour ( 3 circuits au choix de
difficulté différente)..
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Chronologie simplifiée
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Ere Quaternaire: apparition de I'homme.

Ere Tertiaire: plissements, soulévements, volcanisme.

-> les mammiferes
- soulévements des restes de la Chaihe Hercynienne : Mercantour

>début de la surrection des Alpes. Séparation de la Corse et de I' Esterel.

Ere Secondaire: géologiquement calme.

> _Crétacé: 3éme crise biologique. Extinction d'une grande partie des
especes animale et végétales. Disparition des dinosaures, émergence des
mammiferes et des oiseaux

- Jurassique: les dinosaures
Période des dépdts sédimentaires de la vie marine ( calcaires )

- Trias: apparition des ammonites ( fossiles stratigraphiques ).

Ere Primaire:

Fin de I' Ere Primaire: les especes animales quittent la vie marine: c'est le
début de la vie terrestre

Période de grands bouleversements biologiques et tectoniques.

Un seul continent regroupe toutes les terres émergées.

- Permien: 2éme crise biologique et disparition de 90% des espéces
vivantes, volcanisme de |' Esterel.

->Carbonifere: climat tropical.

- _Ordovicien: lere crise biologique et disparition de 1/3 des especes.

Début de la vie marine




_ | Les grands événements géologiques |

Assemblage continental a la fin de l'ere pr-imair-e
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Ere Primaire.

Pendant I' ére primaire, les continents étaient tous regroupés dans un super continent: la Pangée.
Période de grande activité tectonique avec la Chaihe Hercynienne.

L'Afrique et I' Amérique se touchaient. L'Océan Atlantique n'existait pas encore.

Ere Secondaire .

Période géologiquement calme pour notre région qui est occupée par un océan appelé Téthys.

Les dépots provenant de la vie marine se déposent et forment des roches calcaires qui donneront plus
tard fous nos montagnes des Alpes du Sud.

L' assemblage continental comment a se modifier. Progressivement la Théthys se ferme.

Ere Tertiaire.

Grande activité tectonique avec I' Afrique qui se déplace et entre en collision avec |' Europe
provoquant |'apparition d'une nouvelle chdine de montagne: les Alpes.

Le soulevement alpin se poursuit encore de nos jours.




_ Les chutes de météorites

Au cours de sa formation la Terre a subie d'intenses
bombardements de météorites et de cometes.
Pendant la période d'accrétion au tout début, ces
bombardement ont apporté les matériaux qui ont
constitué la Terre, y compris l'eau et le carbone
bases de la future vie. Le dégazage interne par les
volcans a participé a la création de I'atmosphére et
des océans.

La Lune serait née d'une collision gigantesque de la
Terre avec un objet de la taille de Mars. La violence
de la collision a projeté des matériaux dans |'espace
qui se sont agglomérés pour former notre satellite.

La période des grandes chutes de météorites est
maintenant terminée. Néanmoins il arrive encore que
des météorites de grande taille percute encore
notre planéte ( photo ) mais la majorité sont
maintenant treés petites.

Les chutes de météorites sont souvent impliquées
dans les processus d'extinctions d'espéces. Dans le
cas de I'extinction du Crétacé - Tertiaire ( celle des
dinosaures mais qui a été massive pour les espéces:
80 % ont disparu ) il semble que la cause principale
soit une gigantesque période volcanique durant 1
million d'années en Inde avec simultanément la chute
d'une énorme météorite provoquant un changement
climatique important et durable. Métor Cratére ( Arizona, USA ). Age 3 000 ans.
Diametre du cratére: 1300métres provoqué par la
chute d'une météorite de 20 metres de diametre.

Les effets sur les roches sont trés violents car la
pression est énorme mais de tres courte durée.

Par contre I'énergie est trés grande et provoque un
échauffement considérable qui peut transformer les
roches. On parle de métamorphisme d'impact.



Le Karimsky Kamchatka, aolt 2002 photo e




Dynamique interne de la Terre.

Enveloppe extérieure.
froide, solide,

fracturée en plaques

mobiles

Masse intérieure.
chaude, liquide et plastique

Courants de convection
d'origine thermique

Croiite continentale.

froide , épaisse,

« légére »

Manteau intérieur
chaud, plastique

Croiite océanique.

oyau centra
trés chaud, solide
Fer et nickel
5500 °C

froide, fine,« lourde »

La croiite est |'enveloppe externe solide de la Terre.

Elle peut étre épaisse au niveau des continent ( 60 km ) ou fine dans les océans ( 10 km ).
Elle est composée de plaques qui se déplacent sous I'effet des courants de convection.

Les courants de convections sont le moteur de la dynamique interne de la Terre. Ce sont
eux qui fracturent la crolite en plaques et les déplacent.

10
Diamétre de la Terre: 13 000 Km NB: les échelles ne sont pas respectées.



12. Tectonique

| | Les plaques

Pourquoi les plaques
tectoniques se déplacent a la
surface du globe ?

3 phénomeénes principaux:

1: Accumulation de chaleur par
les courants de convection
= fusion locale et affaiblissement

2: Entrdinement par effet
mécanique de frottement

i AFRICAINE 3: rupture de la
Shaeret g ' crolite = dorsale
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La surface de la Terre est complétement couverte par des plaques qui forment une enveloppe. Ily a 2 sortes de
plagues: 1) océaniques 2) continentales.
Les limites entre plaques sont:
- les dorsales la ou la crolite est moins épaisse (1 ) avec accrétion de matiére venant du magma
- les zones de subduction ( 2 ) avec disparition de matiére qui retourne dans le magma.
Le mouvement des plaques est de l'ordre de 10 cm par an et provoque:
- la création, la vie et la fermeture des océans ce qui est événement majeur en géologie.
- la collision de plaques avec la création des chdines de montagne et du volcanisme.
L'océan Atlantique est un océan jeune ( 200 Ma )
La collision de la plaque Afrique avec la plaque Eurasienne provoque la ligne sismique du moyen Orient et la 11

surrection des Alpes.



les volcans.

"Magma en mouvement

Note: l'orientation de la ligne de volcans de point chaud est inexacte par rapport au

mouvement de la plaque..

AW EVENTAIL

Ily a 3 phénomenes et 3 sortes principales de volcans.

1: Extension: cassure et une faille gigantesque apparait
au milieu de l'océan

Le magma remonte et s'engouffre entre les 2 plaques :
c'est une dorsale . Ce sont des volcans sous marin.

2: Compression: une plague en affronte une autre et
glisse dessous.

Au contact il y a friction, fusion de la roche et apparition
d'un volcan. Ce volcanisme de subduction est explosif et
dangereux. Montagne Pelée en Martinique, Ceinture de
feu du Pacifique.

3: Perforation: une plaque est perforée en son milieu par
la puissance du magma : ce sont les volcans de points
chauds.

La fournaise a La Réunion dans I'Océan Indien, Hawai
dans I'Océan Pacifique.

L'ensemble de ces phénomeénes dépendent des mouvements
du magma existants sous la croiite.
Il y a environ 1000 volcans actifs a la surface du globe.

Une plaque avance et heurte une autre plaque.

. — o hemond- 1: si elle passe dessous et s'enfonce, c'est une subduction

oBpuCTON 2 : si elle passe dessus et chevauche, c'est une obduction

3 : si elles s'affrontent : c'est |' éventail. Ce phénomene est celui qui
se produit avec le soulévement alpin. Les couches superficielles
basculent et il se produit un raclement du socle et des roches de
grandes profondeurs sont ramenées a la surface ( Mont Viso ).

4 : si les 2 plaques s'éloignent, c'est une distension et il peut y avoir
apparition d'un volcanisme effusif ( Esterel ). 12



Explosif

Mont Saint Helens
(mai 1981)

Effusif
Hawaii, Noel 2000

Photo TdG

Grandes formes de volcanisme




Les fossiles sont des indicateurs extrémement précieux pour |' étude et la datation des terrains.

On distingue: - les fossiles stratigraphiques qui permettent de dater un terrain

- les fossiles de faciés qui indiquent les caractéristiques d'un milieu particulier

Crﬁteruﬁig} '
Oxfordien, - 150 Ma Barrémien, -115 Ma

On observe le début du « déroulement » de
I'ammonite qui est caractéristique d'une période
donnée.

Fossiles de faciés

Les animaux marins sont différents suivant la température, la profondeur etc Les fossiles permettent
d'identifier ces éléments.

Exemple: les fossiles de corail sont caractéristiques d'une eau chaude et peu profonde.

Exemple: le plateau de Calern.
La présence d'un type d'ammonites particulier sur le plateau permet de dire que la partie supérieure
du plateau était couverte par la mer pendant le Jurassique ( Oxfordien , 154 Ma) 14




2. Chimie des roches et minéraux

21. Les élémen'rs Chimiques sodium

_+ —

(©)

29
71 Na

généralités page 16

22. Les minéraux
généralités page 17
les cristaux page 18
le cristal de quartz page 19
silicates et feldspaths page 20
fabrication page 21

23. Les roches

Cycle de transformation page 24
classification page 25

fabrication page 26

les roches magmatiques  page 27
les roches sédimentaires page 31

15




21. Les éléments chimiques | | Généralités

Il existe 103 éléments chimiques : hydrogéne, fer, autres
carbone, chlore, etc calcium

Eléments de base constituant de toute la matiére.
Substances simples non décomposables .

Ils sont définis et classés dans le tableau de Mendeleiev.
Ils composent les minéraux et les roches.

aluminium

oxygéne

Composants de la croiite terrestre

Oxygene: 47% , Silicium: 28% Total = 75%

Fer + aluminium + Sodium + Potassium + Magnésium = 20%.
Calcium + carbone = 4% : important dans la composition des

silicium

roches calcaires

Le silicium et I'oxygéne sont les composants de base de toutes les roches

Les autres composants, méme en tres faibles proportions, font varier
profondément la nature des roches et des minéraux.

Le carbone et le calcium sont la base des roches « calcaires »

16



22. Les minéraux. | | Généralités

Composition

Les minéraux sont composés d' éléments chimiques et il en existe plus de 3000 sortes.

Ils sont toujours sous forme cristalline a I'état solide.

Exemples la silice: Si O2 oxyde de silicium (1 part de Silicium, 2 parts d'oxygene ). Nom courant: verre, sable.

Les oxydes de silicium sont la base de nombreuse familles de minéraux.
Exemples :
Famille de la silice, on trouve des minéraux de méme composition mais de structure différente
Si 02 : quartz
Si O2 : agate

Famille des feldspaths: silicate d'aluminium + calcium / sodium / potassium + etc.
Exemple : Lazurite
Ces minéraux sont les plus abondants parmi tous les constituants de la crolite terrestre

Les minéraux peuvent avoir des compositions trés complexes : Na (LiAI3)AI6(BO3)3Si06018(0OH)4 -> la tourmaline
Ou une structure extrémement simple : C -> le diamant

Classement ,

Les minéraux sont classés par dureté sur une échelle de 1 a 10 ( Echelle de Mohs ) :

Le talc : 1. La calcite : 3, elle est rayée par l'acier ( pointe de couteau ). Le quartz: 7, n'est pas rayé par l'acier, la
pointe de couteau glisse.

Le diamant: 10 est le plus dur de tous les minéraux.

Mode de fabrication

Les conditions de fabrication sont essentielles dans la nature finale du minéral : pression, température, temps
Dans les volcans. Exemple : soufre, hématite, fluorite

Par sédimentation dans les lagunes: le gypse, le sel gemme

Par transformation ( métamorphisme ): zone de contact, sources hydrothermales etc

Les conditions de fabrication peuvent tre recrées artificiellement : fabrication des diamants.




| 22. Les minéraux. | | Les cristaux.
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| Les différents atomes s'organisent dans I'espace dans une
structure ordonnée : c'est un cristal.

Structures trés complexes: 7 formes principales ( cubique ,
hexagonale etfc ).

Taille: 2 angstroms, soit 5 millions de cristaux pour faire
1 mm.

Quelques fois les atomes s'organisent en structure
désordonnée, par exemple en cas de refroidissement trop
rapide. On parle alors de structure amorphe ou de verre.

L'eau est un minéral qui est composée
d'un assemblage d'éléments chimiques.
Elle est liquide a la température
ambiante.

En dessous de 0° C elle est solide sous
forme cristalline.

Les conditions de fabrication font
qu'avec les mémes éléments on peut
obtenir plusieurs formes solides:

-> soit un glagon banal

-> soit un merveilleux flocon de neige.
Note: il existe une dizaine de structures
de glaces différentes suivant P et T°,
Exemple: a -160° et 22 kbars on ala
glace n° VIIL.

Etats et aspects physique de la matiéere ( cas de H20)

= TN ~@ '
? o) P Vapeur d'eau
= \/J i F =
R - l\ ® -
® s — P = Eau liquide
¢ o 8 e L%
‘o L % ° /71‘ - Glagon du frigo
®e_ - \
~ - Flocon de nei
2y spin ocon de neige

Mise en commun

composants initiaux: ,
P des 8 électrons:

2 atomes d'hydrogene
1 atome d'oxygene
Structure instable

—> 1 molécule de H20
Structure stable

Tous les minéraux peuvent avoir plusieurs formes physiques: gaz, liquide ou solide.
Et plusieurs structures cristallines solides suivant les conditions de fabrication ( glagon 18
ou flocon dans le cas de l'eau ).




22. Les minéraux | | Le cristal de quartz Si O2 (silice)

Zp
I
|
R
- "N
¥9 /
Y #
« Molécule » ou « cristal élémentaire » de
silice. Il en faut 5 millions pour faire 1 mm.
i 041 4- Cristal « normal » de silice. . ,
[ SI1 0 ] Il est du type hexagonal . Cristal réel de quartz.

. . . On remarque les anomalies.
Cristal le plus commun bati sur le « module » de base [ Si 04 ] 4-

La silice Si O2 cristallise suivant un systeme hexagonal.

Le cristal « grandit » en gardant la méme forme: il reste cristal unique

Il peut présenter des troncatures: faces supplémentaires a I'emplacement du sommet
La présence d'impuretés amene des irrégularités nombreuses de formes et de couleurs.

Il peut étre translucide ( cristal de roche ), feinté en violet par quelques atomes de fer et de manganése
(améthyste ), laiteux etfc.

19

Il ?guf avoir des formes physiques variables: énorme cristal unique ( photo ) ou assemblage de cristaux trés
petits.



22. Les minéraux. | | Silicates et feldspaths

Les silicates

Assemblages complexe d'atomes de silicium et d'oxygéene

Motif de base: 1 silicium + 4 oxygenes [ Si O4]4 -

A la base d'une foule de minéraux différents

1 = en tétraedre isolés, pas de Ox en commun Ex: grenats,
olivine

2 = tétraédres unis par 2: sorosilicate. Ex : les amphiboles

3 = tétraedres disposés en anneaux. Ex: tourmaline

4 = en chaine simple, ex: pyroxene

5 = en chaines doubles, ex: amphibole.

6 = en feuillets, 3 Ox. en commun ex: les micas, argiles

X = tétraedres unis par tous les sommets, en charpente.

Les feldspaths

Ce sont les minéraux les plus communs dans les roches

magmatiques et métamorphiques.
Ce sont des silicates.

Constitués d'ions [Si O4] 4- unis par les 4 sommets.

Les feldspath sont des silicates d'aluminium et auxquels

s'ajoutent :
du potassium K -> feldspath potassique ou alcalin.
du sodium Na et K -> sodi potassique
du calcium Ca -> les plagioclases

ei{_;_r + Al + « ( alcalin )

+ Al + Na + K

e
/‘k + Al + Ca ( plagioclase )

Les cristaux de feldspaths ont une structure
voisine de celle du quartz ( tétraedres unis par
tous les sommets ).

Ils sont quelques fois difficiles a différentier.
Quartz: cristal blanc- gris, aspect « gras «
Plagioclase: cristal blanc, aspect « brillant »




22. Les mineraux | | Fabrication: ot et comment se forment les minéraux ?

Ancien volcan

l faille

Pénétration 45 N Précipitation

de I'eau ; . ) des minéraux a
I'état solide:
filon, mine.

, : _ Circulation des fluides
-~ I : hydrothermaux

Zone de dissolution des ) ,

minéraux dans l'eau S

( 100 a 400° C.)

Les minéraux se trouvent toujours dans des zones géologiques particulieres : failles, cheminée de volcan, zones
tectonique avec discontinuité de terrains etc.

L'eau qui a pénétré dans le sol est fortement chauffée et elle dissous les minéraux des roches présentes.
Ces fluides hydrothermaux chargés en minéraux remontent a la surface par des failles.
A la surface le changement de pression et de température fait que les minéraux dissous précipitent et reviennent a

I'état solide.
Cela forme un filon qui peut €tre exploité par une mine.

21



22. Les minéraux | | Fabrication: la mine de fluorite de |' Avellan ( Esterel ) |

On observe sur la photo la présence d'une faille incliné avec
un pendage de 60°. La faille est bien visible de I'extérieur
et se poursuit a l'intérieur trés profondément. On est bien
dans le cas d'une discontinuité de terrain qui a favorisé la
circulation de fluides ( fluides hydrothermaux ) chargés de
minéraux qui ont précipité quand les conditions sont
devenues favorables

On remarque que le filon est orienté dans le sens de la
faille (en bas a gauche ). La mine comporte 8 filons annexes.
La fluorite, formule CaF2 fluorure de calcium, est souvent
associée a d'autres minéraux comme le quartz ce qui est bien
visible sur la photo en bas a droite. Pendant la phase de
minéralisation la silice SiO2, également présente dans le
fluide, s'est cristallisée en quartz.

Cette mine a fournie 40 000 tonnes de minerai de CaF2 a
60%. Fin d'exploitation en 1971. Obturation en 2005.

fluorine

22




23. Les roches

Les roches constituent la croiite terrestre sur laquelle nous vivons. Elles sont composées d'assemblage de
minéraux.

On convient de les répartir en: roches magmatiques si elles sont issues des volcans,
roches mé'ramor'phiques si elles ont étés transformées,
roches sédimentaires si elles résultent des processus d'érosion.

23

Ci-dessus un anticlinal de roches sédimentaires ( région de Gap, torrent de La Béoux ).



23. Les roches | | Cycle de transformation |

T

Volcanisme et
Subduction d'une Emmergence d'une émission d’é"-SWﬁg
plaque océanique montagne
ou continentale métamorphique

— — T

S 600°, 15Km,
‘ 100 Ma -

Métamorphisation des
roches

" ~ -~ 1000°.-100Km

Fusion des roches

1: les sédiments provenant de |I' érosion plongent sous la croiite par subduction

2: si la profondeur n'est pas trop importante, les roches sont métamorphosées et remontent a la surface
en phase d'extension

3: si la profondeur est tres grande, il y a fusion et les roches remontent a la surface sous forme de lave. 24

4: |'érosion transforme les roches en sédiments et le cycle recommence.



23. Les roches. ‘ | Classification.

Définition: une roche est un assemblage de minéraux

1ére classification : par nature chimique
1) Roches siliceuses (( Si 02 )
roche acide si teneur ensilice> 70 % Exemple : le granite
roche basique si teneur en silice < 50 % Exemple : le basalte
Les roches siliceuse composent la majeure partie de la crolite terrestre.

2) Roches carbonatées a base de carbone et de calcium: les calcaires
A base du radical CO3--  L'acide carbonique CO3 H2 joue un rdle important.
calcite : CaCO3. Stalagmite, stalactites.
calcaire si teneur en calcite > 50%
dolomite si présence de magnésium ( Ca Mg ( CO3)2).
Les roches carbonées couvrent 75% de la surface de la terre mais ne représentent
qu'une tres faible proportion du total. Elles ne sont qu'une fine pellicule a la surface.

2éme classification : par mode de fabrication

1) magmatiques :
roches provenant du manteau sous la crolte terrestre ( roches endogénes,
énergie interne de la Terre)

2) sédimentaires :
roches provenant de |'érosion ( roches exogénes, énergie le Soleil )

3) métamorphiques :

roches transformées par compression et échauffement ( roches « recuites » )




| 23. Les roches | | Fabrication des roches endogénes *

Une roche est une combinaison de minéraux résultant d'une fabrication utilisant un

processus spécifique ( Idem la recette de cuisine ).
@ Il existe une infinité de roches suivant la nature des minéraux et les conditions de fabrication.
@ Une méme combinaison de minéraux peut donner plusieurs roches différentes .

Exemple: composition d'un magma
Si02: 76 %, Al203:12 %,Na2 O: 3% = Coulée All du Mt Vinaigre ( magma acide )

Si02: 53 %, Al2 03:18 %, Na20: 4%, K20: 3%,Ca O 3% = Coulée Bl de |' Avellan ( magma basique)

Minéraux principaux Ex: Si O2

Eléments complémentaires

des minéraux Ex: Al, Mg, Ca efc.
1 Pression : 1000 kg / cm2 \ / * pression
Température: 1000° (environ)
¢ Durée: temps géologiques p l ] p—
ou (A
1 immédiat (ex: le sel ) oL
température

résultat: une roche

* N L] . . Y 0 P4 . N . P4 S L] P4 .
Endogeéne: roche dont l'origine est a l'intérieur de la terre. Exogéne: roche fabriquée a l'extérieur.

Z‘remps
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23. Les roches | | Les roches magmatiques

Origine
Le magma est un mélange de différents composants majoritairement fondus qui se trouvent dans le manteau sous la
crolte terrestre . Sa température est de I'ordre de 1000°C. Il comporte :

- des éléments en fusion

- des éléments solides

- des gaz dissous sous tres grande pression.

Dans le cas d'un volcan, le magma est contenu dans un réservoir. Sous la contrainte de forces internes, le magma se
fraye un chemin jusqu'a la surface. Le réservoir peut finir par se vider: le volcan devient inactif.

Les volcans peuvent amener des quantités considérables de magma . Ex: plateau du Decan ( Inde ): 1 000 000 km3
(couverture de la France sur 2 km d'épaisseur ).

Dans le cas d'une dorsale, le magma est généralement basique et arrive en surface par les discontinuités entre plaques.

On peut identifier 4 situations possibles:

@ = Le magma arrive a la surface : volcan ou dorsale
( refroidissement rapide )

| Le magma reste prisonnier dans la croiite terrestre
(refroidissement lent )

@ —p Le magma est acide

@ =  Le magma est basique

On a les combinaisons suivantes:

- ) 1 + 3 = gabbro 1 + 4 = basalte

2 + 3 = granite 2 + 4 = rhyolite
Note: ces combinaisons sont trés générales et les situations 27
réelles beaucoup plus variées.




23.

Les roches Classification des roches magmatiques en fonction

acide

basique

ultra basique

de la teneur en silice et de la nature des feldspaths

riche en silice

quartz

B ]
— Iy
\

/Zone des roches acides
granite, rhyolite,

trachyte etc 7/
”’

/

’—-

- ~ ~
/ Zone des roches basiques\
basalte, gabbro )
\ esterellite, tonalite

-

S m—_-

feldspath
riche en calcium

plagioclase

feldspath
riche en potassium
alcalin

Feldspaths avec K, Na, Ca

>

— =Zone des roches de grande profald?ur' ~ o
riches en Mg et Fe J
~ péridotites ="

—y
e B e [

~

pauvre en silice

feldspathoides
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| 23. Les roches | | Refroidissement des roches magmatiques

Refroidissement.

Lorsque le magma se refroidit, il devient une roche.

Le mode de refroidissement joue un rdle considérable dans la nature finale
de la roche.

Le refroidissement lent ( millions d'années ) favorise la cristallisation.

La structure devient ordonnée: c'est un cristal.

Refroidissement rapide.

Quand le magma se refroidit rapidement, les cristaux n‘'ont pas le temps de se
former.

Photo 1 rhyolite de I' Esterel ( lave de volcan ): on observe un faciés de roche
fondue avec des éléments cristallisés plus ou moins visibles.
La rhyolite est une roche acide.

Photo 2 obsidienne de Lipari ( refroidissement brutal dans I'eau ): aucun
cristaux visible, on observe un faciés de verre avec cassure conchoidale
caractéristique. On observe les traces de l'onde choc a partir du point d'impact.

Si on a un refroidissement rapide, les cristaux n'ont pas le temps de se former
correctement.
La structure n'est plus ordonnée, elle est dite amorphe. C'est du verre.

Refroidissement lent.

Quand le magma se refroidit lentement, les cristaux ont le femps de grossir.

Photo 3 tonalite ( Tanneron ): on observe des cristaux bien visibles de feldspath
( blanc brillant), biotite ( noir ) et de quartz ( blanc terne, gras).
La tonalite est une roche basique, proche du gabbro.
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23. Les roches

| | Mise en place des roches effusives

. _Chambre
magmatique

magma

Le magma remonte par des fissures et se bloque dans la croiite. Du fait de sa haute
température, il provoque la fusion des roches locales et cela forme la chambre magmatique.
Les chambres magmatiques ( réservoirs de magma ) sont le siége de phénomeénes complexes.
Dans la chambre magmatique par suite de conditions de cristallisation différentes, certains
minéraux cristallisent avant d'autres avec des densités différentes : il y a décantation.

On observe alors généralement un enrichissement en silice a la partie supérieure et une
concentration basique au fond.

Il en résulte que pendant une longue période ( millions d'années ), la nature du magma éjecté
par le volcan peut varier.

Note : la phase volcanique de I'Esterel a duré environ 30 millions d'années et a été
majoritairement de type acide mais des émissions de basalte ont eu lieu par exemple a
I'Avellan (B1: 1ére coulée de I' Esterel ) a Agay , au Castel Diaou etc.

Les fonctionnements des volcans sont extrémement variés et dépendent de leur nature.

On peut identifier quelques situations générales.

fonctionnement effusif. Ecoulement libre du magma par des fissures entre plaques ou
dorsales. C'est généralement des laves basaltiques trés fluides se rependant sur de grandes
surfaces. Ces volcans ne sont généralement pas dangereux. Exemple : les volcans hawaiens.
fonctionnement explosif. La présence de gaz sous trés forte pression et en grande quantité
peut provoquer des explosions énormes et destructrices ( montagne Pelée ). Lorsque la
cheminée est « débourrée », le gaz dissous revient brutalement a I'état gazeux dans le
réservoir et projette la lave a tres grande vitesse ( ignimbrite ) et avec des nuées
ardentes . C'est le phénomene dit « de la bouteille de champagne » ( nuées ardentes de
Maure Vieil )

émergence de déme Le réservoir est vide, la lave est visqueuse et sous la poussée interne
émerge lentement sous la forme d'un dome ( Mont Vinaigre ).

projections de débris de toutes sortes plus ou moins agglomérés : cendres, fufs, bréches.
Ces tufs peuvent étre verdatres ( présence de Fe++) ou rouge lie de vin ( Fe +++).

Col du Balladou dans | Esterel.
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23. Les roches | | Mise en place des roches plutoniques

Il arrive que le magma ne parvienne pas a la surface et reste bloquée au
sein d'autres roches a des profondeurs pouvant tre importantes
(kilometre) sous la forme d'un batholite.

Le refroidissement est lent et la cristallisation peut se développer et
dans certains cas donner des cristaux de taille importante .

L'érosion et les mouvements tectoniques divers peuvent mettre a jour
ces massifs. Exemples: Le Rouet , Plan de la Tour pour le granite,
esterellite du Dramont, tonalite du Tanneron pour les roches basiques.

Au contact de la roche en place, il se
produit un métamorphisme de contact — AR

avec apparition de cornéenne. Carriére des Preyres: granite du Plan de la
Tour, On note la présence de treés gros
cristaux de feldspath de plusieurs cm.

On parle de granite porphyroide

-

Carriere du Grand Caous: on ser've
I',e magima monte Le fagma ’r'efr'mdn‘ et se L'érosion dégage les en haut une zone claire: c'est le
jusqu'a une chambre solidifie: c'est un batholite. e i : e ;
: . . : terrains initiaux et fait patholite d'esterellite. Au d
magmatique ou il granite ( acide ), gabbro - ; arnolite destereflite. AU dessous une
reste diorite etc ( basique) apparditre le massif. zone sombre: c'est la cornéenne avec

son faciés anguleux caractéristique. 31




23. Les roches | | Composition des roches magmatiques

Magma acide Riche ensilice : teneur > a 66% en poids.
Généralement a forte viscosité.
Exemple : la rhyolite de |' Esterel, le trachyte de la Batterie des Lions a St Raphaél.
L' Esterel est une exception car composée presque exclusivement de rhyolite.

Magma basique Pauvre en silice : de 45 a 55% en poids.
Généralement treés fluide.
Exemple : le basalte ( roche effusive ). Le basalte représente 90 % des roches volcaniques
terrestre.

Magma ultra basique Trés pauvre en silice mais treés riche en éléments ferro- magnésien ( environ 90% )
Exemple: péridotite dans le manteau supérieur sous la crolite terrestre.

Eléments chimiques complémentaires
Des éléments chimiques complémentaires, méme en quantités faibles, influent considérablement sur la nature des roches
obtenues apres refroidissement et cristallisation. Exemples:
sodium ( oxyde de sodium Na20 )
potassium ( oxyde de potassium K20 )
calcium ( oxyde de calcium Ca O)
aluminium ( alumine Al2 O3 ), fer etc
Si la teneur en sodium est importante: magma alcalin
Si la teneur en Na, K et Ca est sensiblement équivalente : magma calco - alcalin
Si la teneur en calcium est majoritaire: magma a plagioclase

Exemples.
- coulée All de rhyolite pyromidale du Mont Vinaigre : SiO2 76%, Al203 12%, Na20 3%, : c'est une coulée acide.

- coulée Bl de I’ Avellan: SiO2 53%, Al203 18%, Na20 4%, K20 3%, CaO 3%: c'est un magma basique calco alcalin.

Remargue: classiquement la notion acide ou base est propre a la chimie et se définie par le ph ou concentration en ions H+
Pour les roches cristallines a base de silice, la notion acide ou basique provient d'une ancienne théorie aujourd'hui
abandonnée de I'existence d'un acide silicique et par extension les roches riches en silice étaient dites « acide ».
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23. Les roches | | Les roches sédimentaires : généralités

Origine
Roches sont formées a la surface de la Terre a partir d'éléments existants.

Recouvrent 75 % de la surface de la Terre, mais ne représentent qu’ une fine pellicule ( 5% de la
crolite terrestre )

Extrémement importantes pour I'étude de l'histoire de la Terre ( fossiles ).

Ce sont des roches exogénes dont |'énergie est externe a la Terre et provient du soleil.

Mode de fabrication

Elles résultent de 3 phénomeénes principaux:
- érosion mécanique : roches sédimentaires détritiques
- dépots d'organismes vivants : roches sédimentaires organiques
- action chimique de l'acide carbonique :  roches sédimentaires carbonatées
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| 23. Les roches | | Genese des roches exogénes ( sédimentaires ) |

1. Erosion

4. Diagenese

Massifs
sédimentaires : cristallins

2 types de massifs

> Galets, poudingues

rapide & ) . e Plage de Nice: charriage rapide ( Var)

= galets calcaires ( massifs sédimentaires )

Plage de Mandelieu: charriage lent ( Siagne )

lent b Graviers, sables = sable cristallin ( Tanneron)
R U PP~ .- O O LS
Niveau de la mer Organismes Ac_tlo_ns
. e chimiques
W ] diverses
- | AL L
o

Grains grossiers | @isn L oan | '
1a2mm + Grains fins :  Grains tres fins \ /
______________________ i (microns) A —\ ———

Carbonate de calcium
: | Pélites, i Argiles, schistes Ca CO3 calcite
Gres , arkoses, eiC | mamesetc |  argileux etc ¥
calcaires
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23. Les roches | | Roches sédimentaires détritiques

Origine

Erosion mécanique et transport par les fleuves. Dépend de la nature de la roche et du mode d'érosion.
- gel éclatement des roches, ex: Téte de la Ruine

eau usure mécanique, dissolution par action chimique

vent usure mécanique

glaciers usure des vallées, moraines,

etc

Structure
Roche d'origine: toute roche érodée
Ciments naturels : calcite ( basique ), silice ( acide ), oxydes métalliques etc. Le liant le plus courant est la
calcite.
Tres important : 3 questions doivent impérativement tre posées :
1 : nature de la roche d'origine. Calcaire ? magmatique ? gneiss ? etc
2 : nature et origine du liant. Calcite ? Argile ( silice ) ? boue marine ? quelle époque géologique ?
3 : y a t-il eu métamorphisme ? schiste, marbre ?

Différentes formes
Gros éléments : conglomérat

poudingue : gros galets ronds , généralement des galets de riviere qui ont été charriés

bréche : fragments anguleux irréguliers, n'ont pas été transporté. Peuvent se former dans des éboulis.
Eléments moyens

grés : généralement composé de grains de sable (1 a 2 mm ) avec un liant siliceux ou de calcite.

grés d'Annot : sable lié par de la vase.

arkose : grés a forte proportion de feldspath, de quartz, formée a partir du granite, grains gros et anguleux.
Eléments fins et trés fins

marnes : dépots d'argile, de calcaire plus ou moins agglomérés par du liant et la compression des terrain

pélites : dépots marins de grains trés fins, déposé en fines couches, liant généralement acide ( gorges du

Cians )
schistes : dépots marins de boues tres fines compactés susceptibles de se débiter en feuillets
argiles: dépots de particules trés fines, composition complexe ( silicates, feldspaths etc). 35

Contiennent souvent des fossiles.




| 23. Les roches | | Roches sédimentaires : exemples

1. Poudingue: gros blocs arrondis et agglomérés.
On observe des couches verticales ce qui implique
un mouvement tectonique de basculement.

( Environ de Bareme , 04, N 202) .

2. Grés: grains moyen agglomérés ( Rocher de
Roquebrune sur Argens ).

3. Pélite: grains fins agglomérés ( Gorges du Cians )
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23. Les roches | | Roches sédimentaires organiques et chimiques

Roches sédimentaires organiques

Essentiellement constituées de dépots d'organismes vivants tels que des squelettes d'animaux, coraux ,
coquillages.

Les fossiles se trouvent dans les roches sédimentaires organiques.

Les fossiles ont un role fondamental pour la datation des roches sédimentaires.

Notion de temps : durée de |'ére secondaire : 150Ma.

Si dépotdel mm/100an -> 150 000 ans pour la hauteur d'un homme.

Epaisseur courante: 1 a 2 km

Les dépots végétaux ont formés le charbon ( fin de I'ere primaire , carbonifére)

Le calcaire est une roche sédimentaire organique et qui comporte > 50% de calcite. Texture généralement trés
fine.

Trés grande variété de calcaires suivant les périodes, les températures, la profondeurs des eaux etc

Exemple : la craie est une forme trés pure du calcaire composée de restes provenant du plancton ( coccolites ).

Roches sédimentaires chimiques
Evaporation de I'eau salée dans lagunes en eau peu profonde: sel gemme ( Na Cl ), gypse ( sulfate de calcium
hydraté Ca SO4 2H20)

L'eau de pluie se charge en acide carbonique par absorption dans l'air de gaz carbonique :
CO2 (gaz ) + H20 ( pluie ) > CO3H2 ( acide carbonique )
Action de I'eau et de l'acide carbonique.
CaCO3 ( calcite) + CO3H2 ( acide carbonique) > Ca(CO3H)2 (bi carbonate de calcium) .

Le bicarbonate de calcium est soluble dans l'eau.
Le calcaire est donc dissous par I'eau de pluie contenant de l'acide carbonique - grottes dans les massifs
karstiques  ( plateau de Caussols ). Avens, dolines , stalagmites, stalactites, sources pétrifiantes etc.
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3. Le métamorphisme

31. Reésultats du métamorphisme
Généralités p. 40
Séquences et facies p. 41

32. Le métamorphisme: comment ¢a marche ?

Action thermo- dynamique p. 43
Action chimique p. 44
Anatexie p. 45

33. Différentes formes de métamorphismes

Différentes formes p. 46
Métamorphisme de contact p. 47
Métamorphisme thermo - dynamique p. 48

34. Métamorphisme régional

Formation de la Chdine Hercynienne p. 49
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31. Le métamorphisme | | Généralités

Le métamorphisme est un phénomeéne trés complexe.

* il s'agit de la transformation des roches a I'état solide par I'action de la pression et de la
température

- il met en ceuvre de multiples parameétres et la présence d'eau joue un rdle majeur.

Le métamorphisme est un phénoméne général.

Toutes les roches peuvent 2tre transformées par métamorphisme.

Exemple : la boue d'un torrent ( argile ) pourra devenir du gneiss.

Mécanismes de transformation

Les changements des conditions de pression et de température transforment la
structure.

Action mécanique: apparitions de plis, de couches, de failles etc.

Action chimique: modification de la cristallisation.

L'analyse permet de reconstituer I'histoire des roches :
thermomeétre, barometre, calendrier.
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31. Les résultats du métamorphisme: séquences et faciés

La transformation des roches s'appelle le métamorphisme . Les résultats sont d'une infinie variété.
On peu les classer de multiples fagons, par exemple en fonction de la roche de départ @vANT transformation ou en

fonction des minéraux présents C(pl"éS transformation.

Classement suivant la nature de la roche de départ ( roche Une séquence est composée de foutes les

N Notion de sé roches obtenues a partir d'une roche
mere ). Notion de séquence. mere et en fonction du degré de

Importance du métamorphisme métamorphisme.
Faible Moyen Fort Exemples:
______________ séquence pélitique a partir de l'argile,

Schistes séquence carbonatée a partir du calcaire,
etc

Roche mere

Gneiss

e ==
i

Classement suivant la nature des minéraux présents 4

dans la roche finale. Notion de faciés_Chaque minérala p kp,
une zone de { P, T } ot il est stable.
On défini ainsi différentes zones caractéristiques de certains 12 . ,ox
minéraux: les facies. |
Les principaux facies sont représentés sur le schéma ci contre. |
Si présence de minéraux ferromagnésiens, grenats etc / A
> Eclogites !
Si présence de glaucophane ( silicate de couleur bleue ) / . !
-> Schistes bleus ( exemple: ND des Anges ) b '\ P :
Si présence de chlorite ( silicate ferromagnésien de couleur verte ) _L< '\,\4' N |
> Schistes verts \'--f"' XS . _/
Si métamorphisme de contact > Cornéennes > : > .
( exemple: carriere du 6d Caous ) 700° T
Intérét des faciés et séquences: ces données permettent de reconstituer I'histoire des roches
en sachant de quoi elles sont parties , par ot elles sont passée et pendant combien de temps. 41
C'est un des éléments de I'histoire de notre planete ( chaine hercynienne par exemple ).




31. Résultats du métamorphisme | | Quelques roches type

Leptynite

Schiste bleue a glaucophane Migmatite
42



| 32. Le métamorphisme: comment ca marche ‘ ‘ Actions thermo - mécanique |

Niveau structural.

Le comportement des roches varie en fonction du niveau d'enfouissement du fait de l'augmentation de P et de T.
Ordre de grandeur des contraintes: 5km de profondeur: 1kbar. 600 km de profondeur: 200 kbar, 2000°C
Supérieur : roches cassantes par cisaillement -> failles a la surface de I'écorce terrestre.

Moyen (vers 4 km ): plasticité -> flexion des roches, mise en plis paralleles

Inférieur ( vers 10 km ) > ondulation des couches, déformation des plis , foliation

Vers 15 km de profondeur: anatexie, fusion

Diagenése: tassement de sédiments.
Evacuation de 'eau et infiltration des éléments de
consolidation. Aucune action mécanique ni chimique.

200C La diagenése ne fait pas partie du métamorphisme.
OO0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 090000 9000190000
1) Contraintes orientées, forces importantes.
Schistosité: feuilletage dii d la pression tectonique 4,
W — <= ¢t début de la recristallisation des minéraux. Le &£
2 feuilletage est perpendiculaire da la contrainte. g
g Ex: les schistes lustrés des Alpes. o
\8- g
S 5
: @ 2 ) Contraintes orientés, forces tres importantes. o
2 Foliation: différentiation des minéraux par =
v migration. Apparition de couches sinueuses de
o couleurs différentes. Ex: le gneiss.
[ ] OO0 0000000000000 00000 0000000000000 0000000000000 00 00
800C Au-dela: Si les contraintes thermiques et
N physiques augmentent encore, on arrive d I
* A anatexie ( fusion partielle ) puis a la fusion totale.

Dans les liquide, les contraintes externes sont

” N uniformes.

5

Stratification: couches régulieres et paralléles dues par exemple a un dépot el R o
sédimentaire. La stratification est fondamentalement différente de la schistosité.  Photos: schiste du Cap Sicié et 43
Une méme roche peu présenter simultanément des strates et un feuilletage de gneiss de la Madone de Fenestre.
schistosité.



32. Le métamorphisme: comment ¢a marche | | Actions chimiques

Diagramme pression / température

Le carbone: C

A
(%]
L Y e
8 diamant
- |
= ~ !
9o ~ :
a ~ :
o S :
o ~ |
~ :
S
graphite _gj?_ /
BP [------mmmmmm oo O !
1500C 3000 T Température

Plus on chauffe, plus la matiére se dilate.

Les atomes peuvent alors changer de place et
donc la structure cristalline peu se modifier pour
des raisons géométriques ( places possibles
différentes ).

La réorganisation des atomes en fonction
de la température et de la pression est un

phénoméne fondamental.

Transformation des minéraux:
Exemple : le carbone.
P et T élevée > diamant
P basse , T moyenne -> graphite
Cest la structure cristalline qui est modifiée:
- diamant: cubique
- graphite: hexagonale en plans paralléles
avec liaisons faibles entre les plans (exemple de la
mine de crayon ).

La nature des minéraux et la structure des roches permet
de reconstituer I'histoire des roches et des terrains. C'est
une évolution majeure actuelle de la géologie.

Décodage d'une roche métamorphique complexe:
Micaschiste a minéraux_ ( Col du Canadel ).

mica: des silicates sont transformés en mica blanc cf photo
( structure cristalline en feuillets , température < a 500° ).

schiste: la roche est parvenue a I état de schiste ( niveau structural

moyen ). On observe des feuillets, couches etc.

minéraux: d'autres silicates complexes avec du Fe etc se sont
transformés en staurotide ( structure cristalline monoclinique ),
en grenats ( structure cristalline cubique ), en disthéne etc




32. Mécanismes du métamorphisme et de I'anatexie

Généralités.

L'anatexie est la fusion différentielle des minéraux dans les roches. Des transformations minéralogiques complexes se
déroulent dans le prolongement des mécanismes du métamorphisme. Les variations de P,T apportent de |'énergie au
systeme cristallin ce qui permet des évolutions minéralogiques accentuées par la présence d'eau. Le temps joue un réle treés
important. Ces transformations par apport d'énergie donnent de nouveaux minéraux plus stables , ce qui généralement
bloque le retrométamorphisme. Dans la région elle affecte la partie Est des Maures et le Mercantour.

Quelques phénoménes physico chimiques agissant pendant |'anatexie.

1). Formes multiples d'un méme minéral ( polymorphisme ). i “/\'8 /

Lorsque les conditions P,T augmentent, un méme minéral peut cristalliser sous une —
forme différente alors que la formule chimique reste la méme. i <5 7
Exemple du carbone C: graphite ( BP, 1500°C ) ou du diamant ( 3kb, 3000°C ). -
2). Apparition et disparition de minéraux (paragenése).

Chaque minéral est stable dans une zone donnée: c'est le faciés. —>

Si P, T augmentent de nouveaux minéraux vont apparditre ou disparaitre dans un @ A+B > AB+A B
houveau faciés par association et / ou substitution d'atomes. a été absorbé @

Il y a recristallisation avec une formule chimique nouvelle. reliquat de A

3). Processus de fluage.

Lorsque la roche commence a devenir « plastique », des transferts physiques de

minéraux et d'atomes deviennent possibles a l'intérieur de la structure.

Remarque: I'apparition de zones de couleurs différentes ( claires si minéraux acides,

foncées si minéraux basiques) est la foliation: c'est un état de la roche.

Différentes étapes autour de |'anatexie. Anatexie: étapes possibles

Aux points A et B la roche est solide. Suivant les variations de P,T P ‘/‘ T
plusieurs trajets sont possibles:
Trajet 1: métamorphisme. Echauffement modéré, la roche reste solide, il y
a peu de transformations minéralogiques. Ex: schistes verts.

Trajet 2: anatexie. Echauffement important et fusion partielle des roches,
avec des transformations minéralogiques et structurelles importantes.
Trajet 3: fusion compléte: forme magmatique de la roche.

Au refroidissement la recristallisation est différentielle et produit de
nouveaux minéraux.

==a: |iquide

solide
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33. Différentes formes de métamorphisme

1: Métamorphisme dynamique:
forte pression, température faible

Produit des mylonites: roches broyées, sans structure
apparente .

Ex: dans les failles, zones de charriage, au cours des
séismes. Exemple: faille de la Baisse de |' Autier .

2: Métamorphisme de contact:
pression faible, forte température

A la surface, au contact de la lave ou du magma.
Produit des roches « recuites », sans
schistosité. Action localisée.

Batholite
d'esterellite

Exemple: filon de cornéenne dans une carriere Zone de
( Petit Caous ). L'intrusion du batholithe de contact

magma ( esterellite ) a transformé des

sédiments en cornéenne. Corneenne avec son

débit caractéristique

3: Métamorphisme thermo dynamique:
forte pression, forte température

Au cours des enfouissements de plaques par
mouvements tectoniques.

Produit des roches avec schistosité ou avec
différentiation des minéraux en couches ondulées
(foliation) de couleur différente suivant l'intensité
des conditions P et T°.

Exemple: gneiss de la Madonne de Fenestre.



33. Métamorphisme de contact

Coulée de lave sur des cendres d'une éruption
antérieure

Les roches de la base sont « recuites ».
Notez la variation de la coloration au contact de la coulée
( cornéenne ).

Lanzarote, 1les Canaries.

Auréole

Q

oche metamorphique
encaissante

reit
et i i

"i.gg;ii;ﬁﬂ e

Magma refroidissant

Transfert de chaleur (fleches), d'ou cuisson de la roche
encaissante aux bordures.
On obtient un faciés de cornéennes. a7



33. Métamorphisme thermo - dynamique |

Le métamorphisme thermodynamique intervient par I'effet simultané d'une forte pression et d'une haute
température.

Ses effets portent sur la structure de la roche qui va €tre plissée en couches généralement ondulées quelques
fois de couleur différente suivant la migration des minéraux ( photo droite: Cap Sicié ).

Si le métamorphisme est suffisamment intense, les minéraux les cristallisations se modifient et I'on voit en
apparditre de nouveaux ( grenats, Vaucade )
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La formation de la chaine Hercynienne

: - 300 Ma fin du
- 560 Ma Cambrien Car-bonifér-e
Fermeture d'un océan 260 Ma
et collision continentale v
________________________ d Roches
o TTee métamorphiques
- Rl Emergence de la Chdine .
et eau
A 4 H
15km. 600° plutonisme
< compression extension
M
Des roches plus légéres que la La phase d'extension
masse environnante sont entrainées permet aux roches plus
sous la crolite par I'effet de légeres de remonter a 49

compression

la surface
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Cycles de vie des chdines géologiques p.52
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Tectonique et Volcanisme: effets sur la planete p. 53

Mouvements tectoniques p. 54
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43.Transformations du paysage

Chevauchements et nappes de charriage p. 58
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Régressions et transgressions marines dans le sud des Alpes p. 61
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41 .Cycle de vie des chdines géologiques

— Orogenese

ﬁ

Erosion

Diagenese

Cycle perpétuel

<

Avant |'ére primaire
1 milliard d'années

Chaine Cadomienne

Chadine Calédonienne
Début de | ‘ére primaire
500 millions d'années

Chaine Hercynienne
Fin de I'ére primaire
300 millions d'années

Chdine Alpine
Ere tertiaire
50 millions d'années

Pluie, vent, glace

Lt L i LT L

Collision de 2 plaques
continentales: les roches
sont soulevées et
remontent a la surface

L’action de la pluie, du
vent, du gel etc
transforment les roches
en sédiments

Les sédiments se
déposent et sont
transformés en
roches

Ces roches sont

remontées a la surface

et forment les nouvelles 52
chaines de montagne.



42. Les événements | | Tectonique et volcanisme: effets sur la planete

Photo 1: le tsunami.

Pendant la subduction des mouvements sismiques violents se produisent au contact des plaques. Il arrive qu'une
se souléve ou s'effondre brusquement provoquant des vagues énormes qui peuvent parcourir des milliers de km a
tres grande vitesse et en submergeant les cotes.

Photo 2: les coulées de lave.
La lave se répand sur les flancs du volcan et recouvre terrains et habitations. Les explosions peuvent projeter des
cendres a grandes distances et détruire toute vie ( Pompéi , Montagne Pelée )

Photo 3: vivre au pied du volcan.
Les cendres sont extrémement riches en sels minéraux et rendent les terrains d'une fertilité incomparable.
Quelques soient les dangers, les hommes s'installent.
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Les mouvements tectoniques

Le 6rand Ca

elet ( 2935 m ).

La collision de la plague Afrique avec la plaque Europe
a provoqué la surrection des Alpes et en particulier du
Mercantour.

Les formes sont déchiquetées ( Grand Capelet )

Les terrains sont broyés et trés mélangés.

Sur le 6rand Capelet on trouve: du gneiss au Pont du
Countet, des schistes au Pas de I'Arpette et sur le
Capelet, des gneiss, des arkoses et du granite au
nord du Capelet, du gneiss et du granite au Lac
Autier, etc.

Le Viso ( 3841 m ).

Le Viso est fait de roches volcaniques qui formaient le
fond de l'océan alpin au Jurassique supérieur. C'est une
écaille qui a été remonté a la surface par le plissement
alpin.

Les sédiments ont été plissés et métamorphisés lors du
plissement et forment actuellement les « schistes
lustrés » du 1¢" plan et du cairn.
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Mouvements tectoniques

Les mouvements tectoniques sont
si puissants qu'ils peuvent basculer
les montagnes ( a gauche: flysch
gréseux du Champsaur (05 ))

A droite flysch gréseux vers
Estenc (04 )

Les mouvements tectoniques peuvent joindre des
terrains tres différents.

Dans le Mercantour on trouve des terrains calcaires du
secondaire juxtaposés a des terrains cristallins a la
suite de la poussée alpine.

Photo: on remarque des roches sombres a gauche: ce
sont des gneiss du socle cristallin et des roches claires
a droite: ce sont des calcaires du secondaire.

La zone de liaison présente une fragilité dans laquelle
vient tout naturellement s'installer le sentier. ( Collet
de Tortisse , Lacs de Vens ).

55



La derniére glaciation date de 20 000 ans ( Wiirm ).
Les glaciers arrivaient d St Dalmas de Tende,
Lantosque, St Sauveur sur Tinée.

Le niveau de la mer était plus bas d'environ 100
metres.

Le recul des glaciers a commencé vers - 15000 ans.
La disparition des glaciers a permis a I'homme
moderne de conquérir la nature. Ex: la Vallée des
Merveilles.

Vallée en «U » . Le glacier fonctionne comme un rabot Vallée en « V ». La glace se soude aux roches .

grdce a son poids. Les roches qu'il entrainent usent le L'adhérence est suffisamment forte pour arracher la
fond de la vallée. roche tendre sur les cotés de la montagne.

Le fond de vallée est plat. Le fond de vallée est étroit.

Ce type d'usure correspond a des roches dures. Ce type d'usure correspond a des roches tendres. 56

( Photo : Gordolasque, vallon de la Cougourde ). (Photo : Vallon de la Pilatte avec Les Bans , H Alpes ).



Les glaciers naissent dans des zones a forte accumulation de
neige, dans un « cirque glaciaire » au pied d'une montagne. La
neige s'‘accumule, devient un névé et ensuite se transforme en
glace.

Quand le poids de la glace est trop important, le glacier
commence a glisser vers le bas.

Sur la photo : dernier glacier des Alpes maritimes
le cirque ouest du Grand Capelet .

On peut repérer un ancien glacier par ses traces :
roches polies et striées, verrou rocheux avec un lac ,
tourbiére, vallée en U ou en V, moraines latérales ou de
front, blocs erratiques, cirques glaciaires.

Le glacier use le fond et les flancs de la vallée.
Les matériaux sont transportés et progressivement repoussés sur les
bords : ils forment une moraine qui ressemble a un gros talus.

Quelquefois le glacier transporte de gros blocs. Mais lors de la diminution
d'épaisseur du glacier, le bloc se pose sur le sol et y reste. C'est un bloc
erratique. Il est souvent de nature géologique différente. C'est un indice de
la présence d'un glacier

Usure : les blocs transportés par le glacier rayent profondément les
roches.
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43. Transformation du paysage | | Chevauchements et nappes de charriage

L'orogenese alpine provoque le souléevement de terrains qui basculent et se déplacent sous I'effet des forces tectoniques
en recouvrant les terrains existants. Les zones concernées peuvent €tre considérables et se déplacent a des vitesse de
I'ordre du millimétre / an sur des distances importantes ( 100 km , région de Gap ).

Ce phénomene est présent sur toute la bordure des massifs centraux Ecrins, Argentera - Mercantour et dans les zones
calcaire.

Dans les chdines sub - alpines, le soulevement alpin met en déséquilibre les terrains en place qui glissent par effet de
pente. Le glissement est favorisé par la présence d'argile et de gypse qui servent de lubrifiant.
Suivant l'importance du phénomene, on parlera de chevauchements ou de nappe de charriage.

Photo: le Baous de St Jeannet est formé de calcaire du jurassique ( secondaire ) qui est venu coiffer des terrains du 58
miocene ( tertiaire ) plus récents. Sur la photo on voit bien la séparation marquée par une différence de couleur.



Photo de gauche : un éboulis au sommet
d’'une montagne.

Ici la montagne a tout simplement
disparue ( Pas de Morgon, 2714 m).

Le gel est responsable de cette érosion.
L’eau pénetre dans les fissures et par
effet de vérin écarte les parties qui se
cassent.

Ce phénomene est capable de détruire les
montagnes les plus hautes et les plus
solides.

L’érosion fait aussi son travail en creusant les
clues pour le plus grand bonheur des amateurs
de cannyoning Erosion des pélites dans la clue du CIANS.




Lorsque le terrain est soumis a des contraintes, il finit par
se casser. On a alors:

- une diaclase si les morceaux sont resté a leur place

- une faille si les 2 morceaux se sont déplacés 'un par
rapport a I'autre

En haut a gauche : 2 failles bien visibles avec le
décrochement de végétation.

En haut a droite : miroir de faille du c6té de Castérino : la
cassure est bien visible avec le mouvement du terrain.
En bas :un anticlinal dans du calcaire jurassique. On
mesure les forces considérables qui agissent et aussi la
plasticité de la roche dans la déformation des terrains.
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44. Reconstituer |'histoire | | Transgressions et régressions marines

Suite a différents mouvements tectoniques, notre région a été plusieurs fois immergée et émergée dans des paysages
complétement différents de I'actuel.

Comment savoir ? Comment reconstituer 'histoire ?

On peut reconstituer I'histoire principalement par I'étude des terrains et des fossiles. Les fossiles sont des marqueurs de
faciés et stratigraphique tres précis et les événement géologiques laissent des traces visibles sur les terrains.
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La Provence au Crétacé supérieur ( 70 Ma )
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Sur la photo de droite ( Dévoluy, Obiou ) on voit a la partie inférieure des couches redressées coiffées par des couches horizontales.
Que c’est il passé ?

Les couches de la partie inférieure proviennent de dépots alors que la mer recouvrait la région ( jurassique supérieur, - 140 Ma ).
Elles ont étés ensuite émergées, basculées et érodées jusqu’au niveau visible marqué par les pointillés rouge sur la photo.

Ensuite elles ont étés immergées pour permettre les dépbts de la partie supérieure ( Sénonien, Crétacé supérieur, - 80 Ma ). 61
Elles ont étés ensuite ré — émergées au tertiaire et de nouveau subissent I'érosion.
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