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Les Alpes sont-elles une chaine de collision ?

Les géologues interpretent certaines chaines de montagnes comme des chaines de collision c’est a
dire d’anciens océans disparus par collision entre deux continents selon trois étapes décrites par les
schémas suivants : accrétion océanique, subduction océanique et collision (fig. 1).

Vous allez réaliser une enquéte destinée a déterminer si les Alpes sont une chaine de collision. 1l
s’agit de reperer les indices permettant d’identifier une chaine de collision, de rechercher ces
indices sur le terrain et de les interpréter.

Fig. 1 : Les 3 étapes d’un modeéle scientifique de la mise en place d’une chaine de collision
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L’accrétion résulte de I’effet de courants de convection du manteau, la lithosphére s’amincit localement et se déchire : une zone
de rift s’établit et fonctionne pendant plusieurs dizaines de millions d’années. L’activité hydrothermale du rift provoque le
métamorphisme des roches de la jeune lithosphére océanique. L’accrétion aboutit a I’ouverture d’un domaine océanique qui, en
s’agrandissant, sépare peu a peu deux continents.
L’océan ainsi formé est victime du mouvement des plaques tectoniques. Les deux continents amorcent, sous 1’effet de contraintes
compressives, un mouvement de rapprochement. La lithosphére océanique alourdie en vieillissant se brise et s’enfonce dans le
manteau. C’est la subduction qui se traduit par un métamorphisme HP-BT des roches de la lithosphére océanique plongeante et
I’accumulation de roches sédimentaires déformées a 1’avant de la plaque plongeante : le prisme d’accrétion (non représenté sur le
schéma).
Lors de la fermeture de 1’océan, quelques lambeaux de son plancher sont charriés sur les continents : c’est le phénoméne
d’obduction qui s’accompagne de chevauchements, de failles et de plissement lors de la collision des deux continents.
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Séance 1 : Préparation de la classe de terrain

I1 s’agit, au cours de cette séance de préparer le travail qui sera conduit sur le terrain. L’objectif est
que chacun se rende sur les sites en les ayant localisés géographiquement et en sachant précisément
quels sont les indices recherchés et donc les observations pertinentes a réaliser.

e Activité 1 : identification des indices de terrain a rechercher
En vous appuyant sur le modé¢le scientifique de la mise en place d’une chaine de collision proposé
par les géologues (fig 1) et a I’aide de vos connaissances, relevez dans le tableau 1 les indices de
terrainqui caractérisent la mise en place de ce type de chaine.

e Activité 2 : sélection et localisation des indices de terrain a rechercher
Vous utiliserez, pour réaliser ce travail le logiciel GEONOTE qui vous permettra d’accéder a
différentes vues des secteurs étudiés, a des données de terrain géolocalisées et a une documentation.
Vous rédigerez votre travail dans le bloc note. Les trois secteurs geéologiques étudiés seront
successivement ouverts dans des sessions différentes.

- Repérez les secteurs géologiques étudiés.
Documentation : carte géologique simplifiée des Alpes (fig.2)

1°) Secteur du Chenaillet :
Vues : carte géologique et carte topographique
Documentation : légendes des cartes géologique et topographique

a) Sélectionnez les arréts sur lesquels il faudra se rendre pour relever des indices qui
caractérisent une chaine de collision. (Complétez la colonne 3 du tableau 1°)

b) Proposez un itinéraire précis a parcourir a pied (depuis I’arrét du bus a Cerviere), permettant
d’observer les indices recherchés. Décrivez et justifiez cet itinéraire puis tracez le sur la carte
topographique de la fig. 3.

¢) A l’aide des informations apportées par la carte et le calendrier géologique, datez (en Ma) et
situez la période géologique (Cre, systéme) durant laquelle ce secteur géographique était
occupé par un domaine oc€anique

2°) Secteur du Galibier :
Vue : carte géologique simplifiée
Documentation : légende de la carte, document chevauchement
a) En mettant en relation la carte géologique du Galibier (fig.5) et le bloc diagramme d’un
chevauchement (fig.4), indiquez en quoi la succession des ages des terrains rencontrés sur le
parcours matérialis¢ par des arréts sur la carte indique la présence de chevauchements dans
ce secteur géographique.
b) Complétez I’extrait de carte géologique fourni en indiquant I’age des terrains a I’aide d’une
lettre (T, J, C ou E) et précisez les observations a réaliser sur le terrain.

3°) Secteur du Queyras :
Vue : carte géologique simplifiée
Documentation : légende de la carte
Pour les arréts disponibles, identifiez les indices en faveur du scénario chaine de collision.
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Séance 2 : Classe de terrain

Au cours de cette séance vous collecterez les données qui vous permettront de réaliser votre parcours
géologique avec Géonote. Soyez précis et rigoureux dans le relevé des coordonnées géographiques,
les prises de vue et la prise de note. Cela vous facilitera grandement le travail ultérieur.

Documents disponibles : tableau 1’, fig.3’-4-5-6

Pour chaque secteur géographique étudié :

- recherchez les indices qui constituent des arguments en faveur du scénario de la formation d’une
chaine de collision

- photographiez (avec un appareil photo numérique) ces indices (prise en compte des différents
niveaux d’observation, repérage de I’échelle)

- relevez leurs coordonnées géographiques (tableau 1°, colonne 4),

- relevez les références des photographies réalisées (tableau 1°, colonne 5),

- commentez les indices observés (tableau 1°, colonne 6).

Séance 3 : Exploitation de la classe de terrain

Plutdt que la rédaction d’un compte-rendu classique, vous réaliserez une visite « virtuelle » dans les
Alpes qui réponde au probléme initial : « Les Alpes sont-elles une chaine de collision ? ».

Vous réaliserez votre propre parcours géologique a ’aide du logiciel Geonote (en mode édition) et
des photos numériques que vous avez-vous-méme réalisés lors de la sortie. Vous-vous attacherez a
montrer en quoi les indices observés lors de ce parcours sont en accord ou non avec le scénario
« chaine de collision ». Soyez précis dans les commentaires de vos photographies.

a) Sélectionnez les photographies que vous jugez pertinentes pour répondre au probléme posé et
transformez chacune d’entres elles en donnée utilisable dans Géonote. Pour chaque donnée
vous renseignerez le type géologique et vous donnerez un titre a votre donnée.

b) Créez les arréts et associez a ces arréts les données réalisées.

¢) Annotez dans la fenétre historique chacune des données associées en indiquant en quoi elle
constitue un indice en faveur du scénario « chaine de collision »

d) Dans le calendrier géologique de Geonote, placez, sur la spirale des temps géologiques, les
dates d’ouverture et de fermeture de 1’océan alpin.

Séance 4 : Phase de synthése et de bilan

e Activité 1 : paramétrer le modéle et discuter ses limites

a) Placez, sur les étapes du modele initial (fig.1) les zones correspondant aux 2 métagabbros
récoltés sur le terrain (utilisez différentes couleurs).

b) Discutez la situation du métagabbro a hornblende trouvé au Chenaillet dans 1’étape 2 du
modele.

¢) Au cours de la subduction I’enfouissement de la lithosphére conduit a la formation de
métagabbros a éclogite que I’on rencontre dans des massifs situés a I’est du Chenaillet, a
I’aide d’une troisiéme couleur situez ce métagabbro sur les étapes 2 et 3 du modele.

e Activité 2 : Confronter 2 modéles représentant le méme phénomene

a) Sur la carte géologique des Alpes au 1/1 000 000, repérez les grandes zones alpines ainsi que
les massifs ophiolitiques et réalisez, sur une feuille de papier calque, un schéma structural
simplifié des Alpes.

b) A l’aide de la légende, repérez sur la carte géologique les zones de métamorphisme a facies
schiste vert, schiste bleu et éclogite. En utilisant les mémes couleurs que celles utilisées dans
I’activité 1, coloriez sur votre schéma structural ces trois zones.

¢) Confrontez le schéma structural avec le modele fig.1 afin de confirmer la disparition de
I’océan alpin par subduction et donc de répondre a la problématique initiale.
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Figure 2 : Situation des secteurs visités sur la carte géologique simplifiée des Alpes
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NOmM de PEIEVE tvevvrrrrrrereeereeeeeeeeeenees Noms du Binome : ..............

Classe : .......

N° ordinateur : ....ceevvveen..

Tableau 1 : identification des indices géologiques

Etapes du mode¢le de la
mise en place d’une
chaine de collision

Indices recherchés : roches, minéraux, structures tectoniques (failles d’extension, failles de compression, plis...)

Accrétion

Exemple : présence de sédiments océaniques

Subduction

Collision
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NOom de PEIEVEe teeeeerennniiienereennnneeenenn Noms du Binome : ..............
Classe : ....... N° ordinateur : .............
Tableau 1’ : caractéristiques des indices géologiques a relever
Séance 1 Séance 2

1. Etapes du
modele de la

3. Secteur et
n° de ’arrét

5. Références de(s)

mise en place sur lequel 4. Coordonnées la photographie(s)
R B 2. Indices recherchés e 3s q géographiques du site (n()m de fichier, 6. Commentaires
d’une chaine de P’indice peut n°...)
collision étre observé
n° arrét coordonnées
gabbros
basaltes en coussins
péridotites
métagabbros (facies
schistes verts :
= hornblende, actinote,
= chlorite)
= T :
N roches sédimentaires
) oceaniques
<

succession des
différents types de
roches de la
lithosphere océanique

failles d’extension

Autres indices observés sur le terrain
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Séance 1

1. Etapes du
modéle de la
mise en place
d’une chaine de
collision

2. Indices recherchés

3. Secteur et
n° de ’arrét
sur lequel
Pindice peut
étre observé

Subduction

roches volcaniques de
subduction (type
andésite)

Prisme d’accrétion :
Roches sédimentaires
déformées (sédiments
océaniques)

métagabbros
(schistes bleus :
glaucophane,

éclogites (jadéite,
grenat)

Autres indices ob

servés sur le terrain
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Séance 1

1. Etapes du 3. Secteur et
modéele de la n° de Iarrét
mise en p}ace 2. Indices recherchés sur .lequel
d’une chaine de Pindice peut
collision étre observé

Déformations tectoniques :
Plis

failles inverses

=

= Chevauchements Secteur

= Galibier
= Arréts 1 a5
&) Arrét 6

Autres indices observés sur le terrain
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Nom de PEIEVE teevvrrieiiereeeeeeeeeeeeeenens Noms du Binome : ..............

Classe : ....... N° ordinateur : ...........

Figure 3 : carte topographique du Chenaillet

©IGN (autorisation en cours)
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Figure 3’ : itinéraire sur le secteur du Chenaillet

©IGN (autorisation en cours)
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Figure 4 : mise en place de chevauchements Figure 5 : extrait de la carte géologique du Galibier
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Figure 6 :
Diagramme pression-température déterminant les domaines de stabilité des minéraux

temperature (en *C)

0 200 400 600 800 1 000 1200
D__ 0 i |t .' I‘ : | .
plagioclase ' i
« chiarite
 + Bctinote , _
| + pyroxéne schistes F':‘J'ﬂnﬂ?ﬁd plagioclase
i + hornolende T
residuel  garlg v AL +f
Drﬁ - EEJELFWPHE.HH résidual

plagiociase

- 25
& glavcaophane
+ jadéite
%} glaucophane
A
gita
AN
| 'ﬁ._,%;, eclogiles
Tk
m ..

2
pression | profondeur
(en GPa) ¢ (en km)

D’aprés BORDAS SVT Terminale S 2002

Gilda Putinier — Eric Sanchez — Michéle Prieur INRP — ERTé ACCES 12



