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TP G4-5-6. Les Alpes

But du TP :
• Exploiter la  carte au 1/1 000 000 de la France, les cartes au 1/250 000 d’Annecy et  de Gap, réaliser  des

schémas structuraux et des coupes sur des cartes au 1/50 000.
• Identifier et exploiter des indices de la déformation actuelle.
• Exploiter le profil ECORS Bresse – Jura – Alpes, exploiter une carte d’anomalies gravimétriques.
• Identifier et  exploiter  des vestiges de domaines océaniques (témoins de marge passive,  de subduction,  de

collision, indices de raccourcissement, de décrochement et d’épaississement).
• Exploiter la carte métamorphique et la carte tectonique des Alpes.
• Argumenter la diversité des gradients métamorphiques dans les Alpes et le diachronisme des subductions.
• Construire, à l’aide de données, l’interprétation de cette chaîne en géométrie prismatique.
• Intégrer des informations pour reconstituer des éléments d’histoire d’une chaîne de montagne.

I. Les Alpes occidentales sont organisées en zones  

Une grande partie de l’étude des zones alpines sera conduite à partir de la carte au 1/1 000 000 de la France et de la
carte  qu  1/250 000  d’Annecy ;  cette  seconde  carte  couvre  approximativement  la  moitié  Nord  des  Alpes  franco-
italiennes. 
NB : le programme stipule que l’étude doit pouvoir être menée sur la carte au 1/250 000 de Gap, qui couvre, elle, la
moitié Sud de l’alpin franco-italien. 

1. La zone dauphinoise     : la marge européenne déformée et peu métamorphisée  

a) Une couverture sédimentaire européenne épaissie par des chevauchements  

On  va  ici  se  focaliser  sur  la  région  de  Chambéry,  chef-lieu  du  département  de  la  Savoie.  Topographiquement,
Chambéry se trouve au Nord du chaînon subalpin de la Chartreuse, et bord à l’Ouest celui des Bauges.

NB : Une étude similaire aurait pu être réalisée sur les massifs des Bornes et des Aravis (plus au Nord) ou du Vercors,
et du Diois et du Dévoluy (plus au Sud). 

➢ A partir de la Carte géologique de Chambéry au 1/50 000, réalisez une coupe géologique selon le profil
topographique  fourni,  et  utilisez  cette  coupe  pour  montrer  que  la  couverture  méso-cénozoïque  est
épaissie par un empilement de chevauchements et par des plissements.

Cette zone, caractérisée par des dépôts sédimentaires méso-cénozoïques épais empilée par des chevauchements est
appelée zone dauphinoise*.

*Le nom dauphinois provient du Dauphiné, ancienne province française, et dont la capitale était Grenoble. Cet adjectif est aussi lié au fameux gratin
dauphinois, dans lequel on ne met, bien sûr, pas de fromage. 

b) Les massifs cristallins externes     : des marqueurs d’une paléomarge européenne  

On va ici  voyager un peu vers l’Est  –  et  donc vers  les zones de relief  plus important  –  et  identifier  les  massifs
cristallins externes :  Mercantour-Argentera,  Pelvoux-Ecrins,  Belledonne-Grandes  Rousses,  Aiguilles  Rouges-Mont
Blanc, Aar-Gothar. Pour la partie française, il s’agit des points les plus élevés de la chaîne (avec notamment le massif du
Mont Blanc – 4808 m – et celui des Ecrins – 4102 m). 

i. Identification des massifs cristallins externes 

On va pour cette étude se focaliser sur la carte de la France au 1/1 000 000 et sur la carte d’Annecy au 1/250 000.

➢ Sur les cartes géologiques de la France et d’Annecy, identifiez et nommez les massifs cristallins externes.
Reportez-les sur le schéma structural simplifié des Alpes.

➢ Discutez la diversité de la lithologie de ces massifs.  Pourquoi les considère-t-on comme un ensemble
homogène ?

     1                                                                                                                BCPST2 – Lycée Chaptal – Paris – Joseph NICOLAS



Géologie – TP G4-5-6 – Les Alpes

ii. Des témoins de la paléomarge passive européenne

On va se focaliser sur une zone située sur la bordure Sud-Est du massif cristallin externe de Belledonne. Dans cette
zone, l’étendue (selon l’axe Est-Ouest) des massifs cristallins externes à l’affleurement est maximale, puisqu’affleurent
Belledonne, les Grandes-Rousses et le Pelvoux. En particulier, on va se focaliser sur le col d’Ornon. On y trouve une
formation (montage photo, document 1), qu’on va analyser en parallèle avec l’extrait de la carte géologique de Vizille
(extrait couleur en annexe). 

Document 1: Le site du col d'Ornon, et quelques détails. Les roches A et B sont données en échantillon macroscopique. 
La roche A est datée du Lias. 

➢ A l’aide du document 1 et de l’étude de la carte géologique de Vizille, montrez qu’on peut interpréter le
col d’Ornon comme étant une faille normale ayant rejoué en inverse. 

Aide : 
– identifiez deux blocs sur le document 1 ;
– identifiez le pendage de la faille grâce à la photographie, et utilisez-le pour argumenter le jeu normal ;
– argumentez le jeu normal grâce à l’extrait de carte géologique ;
– argumentez le rejeu inverse grâce aux tectoglyphes.

BILAN     : réalisez un croquis représentant une coupe de la zone dauphinoise au Jurassique supérieur.  

Par la suite, on appellera océan liguro-piémontais l’océan principal dont la fermeture est à l’origine de la formation des
Alpes.

2. Le chevauchement pennique frontal     :  un chevauchement majeur à l’origine d’un épaississement  
lithosphérique
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La sismique-réflexion-réfraction est une technique permettant de reconstituer la structure d’un sous-sol en exploitant
la capacité d’ondes sismiques généralement artificielles (camions vibrants, explosions de dynamite) à se réfléchir ou à
se réfracter  sur  des  discontinuités.  Ces discontinuités  peuvent être  des limites  de strates,  des failles,  des contacts
sédiments-socle, le moho… Cette technique est particulièrement intéressante pour argumenter et compléter les coupes
géologiques à l’échelle de la chaîne alpine. En France, le programme ECORS (Etude de la croûte Continentale et
Océanique par Réflexion Sismique, entre 1983 et 1994) a fourni de nombreux profils sismiques en France, dont le profil
Bresse-Jura-Alpes, qui sera étudié ici. 

Document 2: Portion du profil ECORS depuis les Aravis (chaînons subalpins) jusqu'à la plaine du Pô.

➢ A l’aide du profil ECORS et  de la carte géologique au 1/1 000 000, montrez que les unités externes
peuvent être séparées de la partie Sud-Est de la chaîne par un chevauchement à l’échelle crustale.

3. La  zone  briançonnaise  et  les  massifs  cristallins  internes     :  un  haut  fond  au  sein  de  la  marge  
européenne

a) La zone briançonnaise s.s.  

Le front pennique délimite la zone dauphinoise, à l’Ouest, et la zone briançonnaise, à l’Est. Diverses observations ont
conduit à montrer que la zone briançonnaise est très différente de la zone dauphinoise. 

Vous  disposez  d’une  analyse  interprétée  de  la  carrière  de  Saint-Crépin  (zone  briançonnaise),  ainsi  que  de  la
comparaison du log stratigraphique d’un site de la zone dauphinoise (massif des Bauges-Bornes-Aravis), et de la zone
briançonnaise (massif du Galibier).

Document 3: Vue de la carrière de Saint-Crépin 
(quelques km au Sud de Briançon). Image 
interprétée dans le document 4.

Document 4: A Saint-Crépin, on observe une double lacune 
sédimentaire  : 1. une discordance au Jurassique supérieur, et une 
lacune de non dépôt et/ou d’érosion au crétacé supérieur. 
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Document 5: Log stratigraphique dans le massif des Bauges et des Bornes 
(chaînons subalpins, zone dauphinoise). 

Document 6: Log
stratigraphique
dans le
briançonnais du
Galibier. ti, tcA et
tcL : Trias
inférieur ; Jbr :
brèches
jurassiques ; td :
trias dolomitique ;
ts  : trias
supérieur ; D :
Dogger ; Cox :
marnes noires
callovo-
oxfordiennes ; M :
Malm ; C et csbr  :
crétacé supérieur ; fn et fnO : flysh 
noir éocène.

➢ Montrez que la zone briançonnaise peut-être considérée comme un haut fond, voire un micro-continent
au sein de la marge européenne de l’océan liguro-piémontais.

On appellera ce micro-continent continent briançonnais, ou continent ibéro-briançonnais

b) Les massifs cristallins internes  

Les massifs cristallins internes sont constitués par les massifs de Dora Maira (Italie), Grand Paradis (franco-italien)
et Mont Rose (italo-suisse). Comme les massifs cristallins externes, ils sont constitués de roches du socle continental
européen  hercynien  (roches  plutoniques  et  métamorphiques).  Cependant,  ils  sont  très  métamorphisés  dans  les
massifs cristallins internes.

➢ A  l’aide  de  la  carte
métamorphique  des  Alpes  et/ou
de  la  carte  géologique  de  la
France  au  1/1 000 000,  montrez
que les massifs cristallins internes
sont fortement métamorphisés. A
quel  gradient  métamorphique
cela correspond-t-il ?

  
➢ Qu’apporte  le  document  7  dans

l’histoire  métamorphique  de  la
chaîne ? 

BILAN     : complétez le croquis commencé à la fin du 1. pour y intégrer le micro-continent ibéro-briançonnais  
(briançonnais s.s. et massifs cristallins internes).
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Encart 1     : l’océan valaisan.  

Entre  le  continent  européen  et  le  micro-continent  briançonnais,  quel  environnement  trouvait-on  au  Jurassique
inférieur ? Cette question a été très débattue, et  un consensus se dégage actuellement sur l’existence d’un bassin
océanique  réduit,  l’océan valaisan (qui  tire  son  nom du  canton  suisse  du  Valais).  Il  a  laissé  de  timides  traces,
notamment quelques ophiolites métamorphisées à proximité du vallon de Versoyen, à proximité du col du Petit Saint-
Bernard.

La paléogéographie admise est  aujourd’hui est  la suivante,
d’Ouest en Est  :

– une  marge  européenne  à  épaisse  couverture
sédimentaire (la  zone dauphinoise)  déposée sur un
socle  plutonique  et  métamorphique  hercynien  (les
massifs cristallins externes)…

– …  donnant  accès  à  un  océan  valaisan  réduit
(quelques dizaines de km seulement)… 

– … qui remonte ensuite sur un micro-continent ibéro-
briançonnais,  éventuellement  immergé
transitoirement au gré des variations eustatique…

– …  pour  redescendre  enfin  vers  l’océan  liguro-
piémontais,  plus  développé  que  l’océan  valaisan
(quelques centaines de km de large).

Ci-contre, deux hypothèses quant à la géométrie de l’océan
valaisan et à ses liens avec l’océan atlantique d’une part, et
l’océan liguro-piémontais d’autre part. Cette carte représente
la paléogéographie au Jurassique supérieur. 

4. La zone liguro-piémontaise     : des sédiments marins déposés sur une croûte océanique  

La zone liguro-piémontaise se démarque très nettement de la zone briançonnaise. Elle est constituée de terrains assez
différents, mais ayant tous comme caractéristique commune qu’ils traduisent l’affinité océanique de cette zone, malgré
les différences de lithologie. 

a) La nappe des flysch à helminthoïdes, et autres nappes liguro-piémontaises  

Les flysch à helminthoïdes sont une formation emblématique des alpes méridionales franco-italiennes. Elles doivent
leur nom à une bioturbation tout-à-fait caractéristique due à vers (= helminthes), dont on n’a cependant toujours pas
trouvé de fossiles (document 10). 

Document 8: Coupe naturelle au sein de la nappe des 
flyschs à helminthoïdes, Saint-Clément-sur-Durance (05).

Document 9: Surface d'un banc de flysch à helminthoïdes
(voir échantillon macro)
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Document 10: Des flute casts dans la nappe 
des flyschs à helminthoïde à Saint-Paul-sur-
Ubaye (05). Document 11: Formation de flute cast.  

➢ Carte géologique au 1/1 000 000 : montrez que les flysch à helminthoïdes sont organisés en nappe à
vergence ouest, qui chevauchent les unités occidentales des Alpes. 

➢ Montrez  que l’attribution de  cette  formation à un flysch est  cohérente avec les  éléments  dont  vous
disposez dans les documents. 

➢ A partir de ces informations, à quelle zone peut-on rattacher ces flyschs ?

En réalité, il existe trois nappes de flyschs à helminthoïdes :
– la nappe méridionale, située quasiment exclusivement en Italie, à proximité de la frontière avec les Alpes-

Maritimes et qui borde la méditerranée.
– la nappe centrale, située uniquement en France (essentiellement dans les Hautes-Alpes), et prise ici comme

exemple
– la nappe septentrionale, entre Haute-Savoie (Chablais) et lac de Thoune (canton de Bern, Suisse), qui constitue

les Préalpes au sens strict.

b) Les sédiments du bassin océanique liguro-piémontais  

De nombreux sédiments affleurent dans la zone liguro-piémontaise, et en particulier des radiolarites et la formation
des schistes lustrés*. Leur datation donne un âge jurassique moyen pour les radiolarites, et essentiellement crétacé
supérieur pour les schistes lustrés. 

Document 12: Des radiolarites 
déformées du Monte Cruzzore, a 
proximité de Montgenèvre (frontière
franco-italienne, à proximité de 
Briançon).

Document 13: Un radiolaire 
actuel au MEB.  Document 14: Un schiste lustré. Voir 

échantillon macro pour plus de détails. 

*Les schistes lustrés sont nommés ainsi en raison d’un léger métamorphisme ayant permis l’apparition de séricite (microcristaux de mica blanc) qui
donne un aspect légèrement luisant et un toucher soyeux à cette roche. 
 

➢ Justifier que des roches soient interprétés comme provenant d’un bassin océanique profond. 
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c) La suture ophiolitique alpine plus ou moins métamorphisée  

La zone liguro-piémontaise fournit la quasi-totalité des ophiolites alpines. Les ophiolites (étymologiquement : « roches
serpent ») désignent des roches de la lithosphère océanique, le plus souvent métamorphisées, et qui se retrouvent dans
les chaînes de montagne, à la limite entre les domaines issus d’une plaque (ici, l’Europe) et de l’autre plaque (ici,
l’Apulie).  Leur  nom provient  du  fait  que  les  péridotite  sont  presque  systématiquement  serpentinisées,  c’est-à-dire
métamorphisées (entre autre par hydratation) en serpentines, et ce, pour de nombreux faciès métamorphiques différents
(notamment schistes verts et schistes bleus). 

Parmi ces ophiolites, plusieurs sites sont remarquables : le Chenaillet (à l’Est de Briançon, Hautes-Alpes), la petite
vallée du Queyras (au Sud-Est du Chenaillet,  Hautes Alpes),  et le massif du Mont Viso (à l’Est du Queyras,  côté
italien). 

Document 15: Des pillow lava à 
proximité du sommet du 
Chenaillet.

Document 16: Vue interprétée du massif du 
Chenaillet. 

Document 17: Une structure 
observée en contrebas des pillow 
lava du Chenaillet. 

Document 18: Les ophicalcites du 
Chenaillet. Il s’agit de brèches calcaires à 
éléments de serpentinite, interprétées 
comme une brèche sous-marine de 
péridotite dans une boue calcaire non 
diagénisée (boue calcaire par ailleurs à 
l’origine des schistes lustrés, vus 
précédemment). 

Document 19: Fonctionnement d'une dorsale lente (type Atlantique, haut) et
d'une dorsale rapide (type Pacifique, bas). 

➢ Montrez que les ophiolites du Chenaillet peuvent être considérées comme des témoins d’une lithosphère
océanique. Commentez le métamorphisme de cette zone. 

➢ Décrivez et expliquez la répartition du métamorphisme des différentes ophiolites trouvées dans la zone
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liguro-piémontaise. 

Document 20: Un échantillon
d'ophiolite du Monviso.

Document 21: Un échantillon d'ophiolite du 
Monviso au microscope polarisant (gauche : 
LPNA : droite  : LPA)

Document 22: Un échantillon 
d’ophiolite du Queyras. 

Encart 2     : les autres ophiolites des alpes… qui ne sont pas toutes alpines     !  

Si  la  zone  liguro-piémontaise  est  de  loin la  zone fournissant  le  plus  d’ophiolites
(allant  du  faciès  schistes  verts  à  éclogite  d’UHP),  il  existe  d’autres  discrètes
ophiolites. Elles sont généralement notées « oph » ou « ub » (pour « ultrabasique)
sur la carte au 1/1 000 000.

Les ophiolites du Versoyen, dont on a déjà parlé, peuvent être considérées comme
une 2e suture ophiolitique alpine, correspondant au 2e océan (l’océan valaisan) (ci-contre).

Les ophiolites de Chamrousse sont sans doute les ophiolites les plus accessibles des
Alpes  :  Chamrousse  est  une  des  stations  de  ski  les  plus  proches  de  la  ville  de
Grenoble, et les skieurs se déplacent en réalité directement sur les ophiolites. Mais il
ne faut pas s’y tromper : sur la carte de Domène, on lit clairement « "Ophiolite de
Chamrousse" (limite Cambrien – Ordovicien). » Il s’agit donc d’ophiolites qui n’ont
rien à voir avec l’histoire alpine ! C’est ce qu’on a appelé le socle (en l’occurrence,
le socle du massif cristallin externe de Belledonne), et il s’agit en fait d’un morceau
de la suture ophiolitique de la chaine hercynienne.

BILAN     : complétez le croquis commencé à la fin du 1. pour y intégrer la zone liguro-piémontaise.  

5. La zone austro-alpine     : la marge apulienne métamorphisée  

Le document 15 présente une photographie interprétée du Mont Cervin (Matterhorn), dans le massif italo-suisse de la
Dent Blanche.

Document 23: Bloc-
diagramme
présentant une
nappe de charriage
et deux structures
issues de son
érosion : une klippe
(élément de la
nappe désolidarisé
par l’érosion du
reste de la nappe),
et une fenêtre (zone
érodée laissant
apparaître
l’autochtone sous l’allochtone). 

Document 24: Interprétation du panorama 
du Mont Cervin depuis son flanc suisse, au 
sein du massif de la Dent Blanche. 

➢ A partir des cartes de la France au 1/1 000 000 et/ou d’Annecy au 1/250 000, montrez que le massif de la
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Dent Blanche peut être interprété comme une klippe de la nappe austro-alpine de Sesia-Lanzo.
6. La zone sud-alpine     : un poinçon de lithosphère continentale apulienne  

La zone Sud-alpine n’est représentée dans les alpes occidentales que par la zone d’Ivrea (Italie et extrême Sud de la
Suisse, canton du Tessin). Son étendue cartographique est modeste, car elle est largement recouverte par des sédiments
de la plaine du Pô. 

Document 25:
Selon le profil
ECORS du
document 2, on a
mesuré les
anomalies de
Bouguer.
Quelques repères géographiques sont donnés sous la courbe. On pourra ajouter des repères supplémentaires, 
notamment en terme de zones. 

➢ Proposez une explication à l’évolution des anomalies gravimétriques dans les Alpes.

BILAN     : complétez le croquis commencé à la fin du 1. pour y intégrer les zones austro-alpine et sud-alpine.  
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Encart 3. Quid du Jura     ?  

Le Jura est un massif franco-suisse strictement sédimentaire, à altitude modérée (1720 m). Il pourrait être tentant de
rapprocher le Jura des chaînons subalpins de la zone dauphinoise. Cependant, l’existence de plaines entre les premiers
reliefs  alpins  et  le  Jura  est  alors  troublante  ;  pourquoi  les  déformations alpines  auraient-elles  épargné le  bassin
molassique suisse ? (voir encart 4)

L’analyse  des  déformations  (grâce  profil  ECORS notamment)  montrent  que  les  chaînons  subalpins  subissent  des
déformations à l’échelle de la croûte. La couverture y est faillée, mais le socle également. Le Jura correspond une zone
moins déformée, où seule la couverture est déformée. Cette couverture mésozoïque est également déformée dans entre
les chaînons subalpins et le Jura, mais cette déformation est quasiment invisible en raison de son recouvrement par le
bassin molassique suisse. 

Le  Jura  n’est  classiquement  pas  considéré  comme  faisant  partie  des  Alpes.  Cependant,  l’origine  des  reliefs  est
totalement liée à l’orogenèse alpine, et  l’étude conjointe de ces deux reliefs a donc bien entendu beaucoup de sens. 

Encart 4. Les bassins molassiques

Entre Jura et Alpes (bassin molassique suisse), mais également en bas Dauphiné (bassin de Valence) et en Haute-
Provence  (bassin  de  Valensole),  on  trouve  des  bassins  sédimentaires relativement  récents.  Leur  remplissage
sédimentaire  commence à l’Oligocène (~35 Ma),  et  se prolonge jusqu’au Pliocène  (~5 Ma),  voire à l’actuel  (les
nombreux lacs suisses peuvent être considérés comme des éléments isolés de ce bassin). Les sédiments sont apportés
par l’érosion de la chaîne alpine en cours de surrection. Cet apport sédimentaire relativement grossier est à l’origine
de  roches  appelées  molasses,  qui  sont  des  sédiments  détritiques,  souvent  terrigènes,  dont  l’accumulation  est  un
important marqueur de la présence et de la localisation des reliefs dans le passé. 

Comme dans tout bassin sédimentaire, l’apport sédimentaire ne suffit pas à
créer (et encore moins à entretenir) le bassin ; une subsidence thermique ou
tectonique est nécessaire. Dans le cas de la chaîne alpine, il s’agit de bassins
flexuraux d’avant-pays. Ils consistent en une subsidence tectonique due au
points de la chaine alpine, qui provoque un enfoncement de la croûte quelques
centaines de km en avant de la chaîne. 

On voit sur la carte au 1/1 000 000 que  les Alpes chevauchent leur propre
bassin d’avant-pays, y compris des terrains récents (Pliocène du bassin de
Valensole, dans les Alpes-de-Haute-Provence, extrait de carte ci-contre). Cela
suggère une rapide évolution de ces bassins, qui sont chevauchés en même
temps qu’ils subduisent et se remplissent de sédiments. 

La plaine du Pô, qui est a l’arrière des Alpes, est également un bassin flexural d’avant-pays, mais lié à la petites chaîne
italienne des Apennins. 

II. Reconstitution de l’histoire géologique de la chaîne alpine  

1. Organisation cartographique des zones alpines  

On va dresser un schéma structural de la chaîne alpine à l’échelle de la carte géologique au 1/1 000 000. Pour cela, vous
disposez  d’un  fond  de  carte  à  compléter.  On  rappelle  qu’un  schéma  structural  rend  compte  de  l’organisation  de
différentes unités les unes par rapport aux autres, et des déformations dont sont affectés les terrains. Il doit être aussi
synthétique que possible (sans être une copie de la carte), tout en n’omettant par d’informations importantes. 

➢ Dressez un schéma structural à l’aide du fond de carte fourni. 

2. Coupe géologique des Alpes occidentales  

On va utiliser l’ensemble des information recueillies pour dresser une coupe géologique des Alpes occidentale. Pour
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cela, il nous faudra : 
– le profil ECORS (document 2) ;
– le schéma structural ;
– l’interprétation des anomalies gravimétriques, en particulier pour la zone d’Ivrea.

➢ Dressez une coupe géologique des Alpes occidentales depuis le Jura jusqu’à la plaine du Pô.
NB : le tracé peut être sinueux, de façon à représenter l’ensemble des structures (en particulier, massifs cristallins
externes et internes, klippe de la Dent Blanche, zone Sesia-Lanzo, zone d’Ivrea.

3. Le métamorphisme alpin     : reconstituer l’histoire géodynamique des Alpes  

a) Gradient métamorphique dans les Alpes occidentales, lien avec la géodynamique  

On a construit d’une part un croquis de la paléogéographie de la région au Jurassique supérieur, et d’autre part une
coupe  des  Alpes,  construite  notamment  à  partir  des  schémas  structuraux.  Le  passage  de  cette  paléogéographie
Jurassique à la situation actuelle nécessite une analyse du trajet suivi par les différentes unités. Il faut donc étudier
plus en détail le métamorphisme alpin. 

➢ Sur la carte métamorphique des Alpes, identifiez pour chaque zone des Alpes occidentales l’intensité
maximale du métamorphisme.

NB : les informations déjà déduites de l’étude d’échantillons et de photos doivent bien sûr être intégrées à la réflexion.

➢ Identifiez  les  gradients  métamorphiques  correspondants,  et  proposez  des  chemins  PTt  pour chaque
zone. 

Bilan     :  utilisez  toutes  ces  informations  pour  retracer  l’histoire  géologique  de  la  chaîne,  depuis  l’ouverture  
océanique au Jurassique inférieur jusqu’à la collision continentale.

b) Argumenter le diachronisme des subductions et la diversité des gradients métamorphiques  

➢ Par une étude de la carte métamorphique des Alpes, montrez que les subductions de l’océan alpin sont
diachrones selon le site considéré. 

NB : on pourra en particulier s’intéresser à la petite carte de la distribution des âges tectono-métamorphiques. 

➢ Par une étude de la carte métamorphique des Alpes, montrez qu’il existe une diversité de gradients
métamorphiques. Comment peut-on les interpréter ? 

NB : on pourra en particulier s’intéresser aux Alpes Lépontines ou au Tauern. 
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Encart 5. Quid du magmatisme alpin     ?  

Si vous avez bien suivi, les Alpes sont l’évolution d’un subduction vers une chaîne
de  collision.  Chacun  de  ces  deux  contextes  géodynamiques  est  généralement
associé à du magmatisme :

– dans les zones de subduction, la déshydratation métamorphique du slab
plongeant provoque l’abaissement du solidus du manteau lithosphérique
sus-jacent,  ce  qui  provoque  sa  fusion  partielle,  et  un  magmatisme
généralement  calco-alcalin  à  l’origine  de  plutons,  mais  également  de
volcans.

– dans  les  contextes  de  collision,  en  particulier  en  contexte  tardi-orogénique,  l’accumulation  d’éléments
radioactifs dans la croûte associée à l’hydratation de couches profondes par chevauchements peut provoquer
la fusion partielle de la croûte (anatexie crustale). 

On  trouve  dans  les  Alpes  (côté  italien)  quelques
plutons calco-alcalins d’âge oligocène.  Ils  sont à la
fois trop récents pour être expliqués par la subduction
(Crétacé),  et  trop jeunes pour être tardiorogéniques.
On  interprète  ces  plutons  comme  étant  dus  à  une
rupture de lithosphère  océanique plongeante (« slab
breakoff, »  ci-contre),  qui  aurait  provoqué  une
remontée  de  manteau  à  l’origine  de  la  fusion  par
décompression  adiabatique.  Quelques  autres
affleurements sont visibles sur la carte tectonique des
Alpes  (granite  du  Bergell  en  Suisse,  granite
d’Adamello  en  Italie,  granite  du  Rieserferner  en
Italie/Autriche). 
On  trouve,  également  à  l’oligocène,  un  volcanisme
andésitique calco-alcalin sur la plaque européenne (notamment, beau filon à Collongues (Alpes-Maritimes), en lien
également avec ce slab breakoff.
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Annexe 1 : carte brute des Alpes (à compléter)
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Annexe 2 : les faciès métamorphiques
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Annexe 3 : corpus documentaire de soutien.

Document 27: Le relief
des Alpes.

Document 28: Carte
administrative des Alpes.
On a représenté les
départements français, les
cantons suisses et les
regioni (régions)
italiennes. 

Document 29: Carte des
principaux massifs des
Alpes. 
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Document 30: Carte de la profondeur du 
Moho dans les Alpes

Document 31: Formation d'une marge passive lors d'un phénomène de
rifting aboutissant à la formaiton d'une dorsale.  

Document 32: Traces de marge passive dans les massifs cristallins externes. Voir TP pour les détails. 
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Document 33: Plissements et chevauchements dans les Alpes à l'origine d'un épaississement. 

Document 34: Fermeture d'un océan par subduction suivie 
d'une collision. Noter la suture ophiolitique, trace de l'ancien 
océan. 

Document 35: Représentation des trois principaux 
types de gradients métamorpjhiques sur une grille 
pétrogénétique indiquant les faciès 
métamorphiques.  

Document 36:
Coupe géologique
des Alpes
occidentales,
réalisée en
particulier à parir
du profil ECORS.
Voir TP pour les
détails.
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Document 37:
Trajets PTt déduits
de l'étude des roches
métamorphiques de
Alpes

Document 38:
Modèle isostatique
pour le calcul de
l’épaisseur de la
racine d’une chaîne
de montagnes 

Document 39: Quatre
grands types de
chaînes, selon la nature
du contexte
géodynamique. Il existe
des divergences quant
à l'appellation, et on
réserve parfois le terme
de chaîne de
montagnes aux seules
collisions

Document 40: Modélisation de la collision par la
formation de prismes emboîtés de plus en plus grands, la
lithosphère/croûte supérieure (apulienne) jouant le rôle
de poinçon. Ce modèle élégant a le mérite d’expliquer la
remontée de manteau dans la zone Sesia-Lanzo.
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