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La Carte Géologique : Pour quels besoins? Pour quels utilisateurs?

C’ est le systéme le plus abouti de
représentation de 1’ information
géologique en tout point de la surface
(et/ou de la sub-surface) terrestre. La
carte géologique est en effet une base
de données, validée scientifiquement,
mise a disposition de toute la
communauté scientifique s’ intéressant .4

a la Planéte Terre. |

Cette base de données repond également aux
besoins exprimés par tous les acteurs
(scientifiques, industriels, décideurs publics ou
privés) impliqués dans la gestion, I’ aménagement
et la protection des milieux et des ressources
naturels




« Une carte géologique est un document interprétatif établi par le
géologue a partir des données dont il dispose, de son « savoir-faire » et
de sa culture géologique (et donc de ses choix de représentation-
modelisation) ; elle constitue en cela un modele probabiliste, prédictif,
de representation de la nature geologique de la (sub- )surface...

A Uinstar de tout modeéle scientifique qui se nourrit d'un corpus limité
de données, la carte géologique ne peut étre considérée comme un
produit definitivement abouti. Ce modele préedictif évoluera et gagnera

sans cesse en precision sur la base de nouvelles informations qui y
seront introduites. »



Le role du programme de la Carte Géologique
Une couverture complete a haute résolution de I'ensemble du
territoire francais dans le cadre du plus grand programme
national de géologie.

1868: Lancement du
programme carte au
1/80.000.
1913: Lancement du
programme carte au
1/50.000.
1968: Cloture du
programme au
1/80.000.
2014: Cléture du
programme au
1/50.000; Lancement
du RGF (carte
numeérigue 3D)




Le role du programme de la Carte Géologique
Une couverture complete a haute résolution de I'ensemble du
territoire francais dans le cadre du plus grand programme
national de géologie.

* Une énorme quantité
d’observations et de

donne¢es, obtenues en un
siecle et demi, dans un
programme fédérateur

de la communauté des

géosciences : 3.500
collaborateurs !

A Dorigine d’avancées
conceptuelles majeures
sur le territoire national

(Métropole et Outre
Mer)

e 3 échelles de
cartographie (50.000;
250.000; 1.000 000)



Carte Géologique au Million de la France:
Pertinence de ce support cartographique ?

- Identification des grands ensembles géologiques de la France

- En Science, pour étudier et comprendre un SYSTEME: il faut en définir
correctement les LIMITES :

* Un bassin sédimentaire,
* une chaine de montagnes,
* une marge continentale,

* un pluton granitique, ...
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Comment a-t-elle été dressée?

La maquette de la carte au millioniéme est réalisée par assemblage de maquettes
régionales établies au 1/500.000 éme. Ces dernieres résultent de synthéses a partir
de la couverture géologique nationale au 1/50.000 eme.
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On y ajoute les principales contraintes géologiques issues des synthéses
géodynamiques les plus récentes.

Enfin, un certain nombre de données géophysiques sont utilisées pour préciser les
profondeurs des bassins sédimentaires ( épaisseur des sédiments, toit du « socle » )
ou les géométries des marges continentales.



Ce document expose 2 types d ’ informations géologiques correspondant a 2 types
d ’ attributs graphiques :

- Une information générale : 1’ dge des terrains sédimentaires, magmatiques et
métamorphiques, indiqué par la gamme des couleurs.

Sédimentaire et volcanisme ORTHOGNEI

Holocéne

Pléistocéne moyen
et supérieur

! Pléistocéne inférieur

(uaternaire

océne moyen

et supérieur

Eocéne inférieur
| Paléocéne

| Crétacé supérieur

Crétacé inférisur

. Jurassique supérieur
Jurassique moyen

Jurassique inférieur

Trias supérieur

Trias moyen

Trias inférieur




Ce document expose 2 types d ’ informations géologiques correspondant a 2 types
d ’ attributs graphiques :

- Une information générale : 1’ dge des terrains sédimentaires, magmatiques et

métamorphiques,indiqué par la gamme des couleurs.
Sédimentaire et volcanisme Plutonisme

Holocéne

Pléistocene moyen
et supérieur

(uaternaire

! Pléistocéne inférieur

p | Pliocéne
! m Miocéne
g l Oligocéne

tocéne moyen
et supérieur
Eocene inférieur
Paléocéne

Crétacé supérieur
Crétacé inférieur
| Jurassique supérieur

i Jurassique moyen

Jurassique inférieur

Trias supérieur

rias moyen

rias inférieur

- Des informations complémentaires, géodynamiques, variables selon la nature des terrains
et indiquées par des figurés spécifiques.



Granites et granitoides




I Granites Alumineux _ Granites en collision I
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Présence d’ amphibole
(Riebeckite,
Arfvedsonite) et/ou
pyroxéne sodique
(Aegerine) — minéraux

bleu/noir
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Les caractéres magmatiques des terrains sont symbclisés par des figurés dont fa couleur indigue la nature chimigque :
Volcanisme acide : bleu | basique . vert Plutonisme acide : blanc Dbasique : noir
Plutonisme
-

. o o = tholéiitique a calco-alcalin tholéiitique a calco-alcalin
e Marge active Ay A {basaltes, andésites, rhyolites} {gabbros, tonalites, granites)

Plutonisme

‘ . . St 2= tholéiitique 3 peralcalin tholéiitique 2 peralcalin
diextension contineniste S 0 (basaltes, dal:lF;ES, rhyolites) (gabbros, monzonites, granites)

-~

Gehbros, basalles
Péridotites

d'accrétion acéanique

st pris comme exemple
. e S e

} 1:alpines 2 :varisques

e

Plutonisme  {sauf granitoides)

- . Soal ey calco-alcalin 3 alcalin MR EER: 1 - microgranites indifférenciés
\de ¢ollision continentale EarSTANST (basaltes a royolites) Sty 7 - gabbros, diorites, tonalites
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Granitoides des orogénes de callision

: R Icalins
Leucogranites i v ;gi’:sg?éz‘e A

Grznitoides — Granitoides

eralumineux _ : ) caico-aiczling ,

P RN Granites et [ BoNooRZAl calco-alcalins
granodiorites SRRl stricto sensu

1: Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place

Complexe varisque Péridotites
ieptync-amphibolique A mantelligues

Principaux champs filoniens { 1 : cadomiens ; 2 : mésc-varisques ; 3 - néo-varisgues )
p p

Formations particulieres




1urés dont la couleur indigue Ia nature chimigue :
Phatonistme acide : blanc ; basique : noir

Plutonisme
tholéiitique a calca-alcalin
S {gabbros, tonalites, granites}
sédimentation 3 si EEt
continentale s &
. Plutonisme

tholéiitique & peralcalin
N (gabbros, monzonites, granites)

MAGMATISME !
} 1:alpines 2 :varisques

d'acerétion

METAMORPHISME

&i{luclion

Plutonisme  {sauf granitoides)

1 : micregranites indifférenciés
2 : gabbros, diorites, tonalites

Granitoides des orogenes de collision

=

7 subalcalins

Leucogranites potassigues

Grznitoides

Granitoides
peralumineux

) caico-alczling
Granites et

s ¢ calco-alcaling
granodiorites

stricto sensu

TR K K>
XX XY X
ORONTP .1

1: Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place

Complexe varisque Péridotites
ieptync-amphibolique A mantelligues

L 1 / 2 / 3 / Principaux champs fifoniens { 1 : cadomiens ; 2 : mésc-varisques ; 3 : néo-varisgues )

Formations particulieres




1urés dont la couleur indigue Ia nature chimigue :
Phatonistme acide : blanc ; basique : noir

Plutonisme
tholéiitique a calca-alcalin
S {gabbros, tonalites, granites}
sédimentation 3 si EEt
continentale s &
. ; Plutonisme

tholéiitiqua éperalcahn
Y (gabbros, mo anites)

MAGMATISME !
} 1:alpines 2 :varisques

d'acerétion

METAMORPHISME

&i{luclion

Plutonisme  {sauf granitoides)

1 : micregranites indifférenciés
2 : gabbros, diorites, tonalites

Granitoides des orogenes de collision

=

7 subalcalins

Leucogranites potassigues

Grznitoides

Granitoides
peralumineux

) caico-alczling
Granites et

s ¢ calco-alcaling
granodiorites

stricto sensu

TR K K>
XX XY X
ORONTP .1

1: Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place

Complexe varisque Péridotites
ieptync-amphibolique A mantelligues

L 1 / 2 / 3 / Principaux champs fifoniens { 1 : cadomiens ; 2 : mésc-varisques ; 3 : néo-varisgues )

Formations particulieres




Exemple des granites du Massif Central Francgais
ORTHOGNEISS Plutonisme

subalcgl ins
: .. prassigues
Grznitoides Granitoides { P ¢

peralumineux S calco-alcalins _
| 30 l calco-alcalins

stricto sensu

Granites et
granodiorites

1: Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place




Partie W du MCF

(360 - 320 M.a.)

1S10Nn

Granites de coll

335

335

335



MAGMATISME Les caractéres magmatiques des terrains sent symbelisés par des figurés dont la couleur indigue la nature chimique :

Volcamisie acide : bleu ; basique . vert Plutanisme acide ; bianc ; basique : noir
~ Plutonisme
S | e R o oo, gonte
§' Plutonisme
| sl e, e DR et maanc. e

-

Gzhbbros, basalies
Paridotites

d‘accrétion océanique [ 1:alpines 2 :varisques

est pris comm

Plutonisme  {sauf granitoides)

1 : micregranites indifférenciés
2 : gabbros, diorites, tonalites

calco-alcalin & a!calin
(basaltes a rhyolites)

Le magmatisme carbonitére (h2,17)
A

da ¢ollision centinentale

Granitoides des orogénes de callision

( Leucogranites ;‘;E:;;?é’::s
Grznitoides Granitoides
peralumineux . calco-alczling ,
Granites et calco-alcalins
granodiorites stricto sensu

1 : Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place

Complexe varisque Péridotites
ieptyno-amphibolique A mantelligues

L / 2 / 3 / Principaux champs filoniens { 1 : cadomiens ; 2 : mésc-varisques ; 3 : néo-varisques )

Formations particuliares




Différents types de basaltes et de roches volcaniques associées




Intraplague ; point chaud Fusion partielle Tnirsplague : rifting passif
. ; Du
T o Manteau

Rﬁ : (synthese)

P_(kbar 3 Z (km)

4
liquid 75 1 240 Solide
‘quidus === Augmentation de la T°
50 - 160
solidus - Décompression adiabatique
5 &iquide
. solide Abaissement de la T°
e Liquide de fusion par apport d’ eau

T T » T (C)
1000 2000
Extension océanique Subduction océanique




Processus de fusion du manteau et séries magmatiques
(différentes seéries volcaniques
en fonction du contexte géodynamique)

Fusion partielle du manteau:

A faible profondeur Série tholeiitique (dorsales océaniques)

A grande profondeur Série alcaline (rifts continentaux, points chauds)

Avec apport d’ eau Série calco-alcaline (zones de subduction)




MAGMATISME Les caractéres magmatiques des terrains sent symbelisés par des figurés dont la couleur indigue la nature chimique :

Volcanisme acide : bleu ; basique . vert Plutanisme acide ; bianc ; basique : noir
~ Volcanisme Plutonisme
de marge acive - A BRI (oo s ot
§. Plutonisme
= Gxansionconinentl i il Belitie o e

-

Gzhbbros, basalies

d‘accrétion océanique [ 1:alpines 2 :varisques

Paridotites

est pris comm

granitoides)

1 : micregranites indifférenciés
2 : gabbros, diorites, tonalites

5} ‘-";3‘:‘:’- " iy i
1%:&?'_;:{:‘5_, calco-alcalin 2 alcalin

pasro s sy (basaltes a rhyolites)

Le magmatisme carbonitére (h2,17)
A

da ¢ollision centinentale

Granitoides des orogénes de callision

( Leucogranites ;‘;E:;;?é’::s
Grznitoides Granitoides
peralumineux . calco-alczling ,
Granites et calco-alcalins
granodiorites stricto sensu

1 : Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place

Complexe varisque Péridotites
ieptyno-amphibolique A mantelligues

L / 2 / 3 / Principaux champs filoniens { 1 : cadomiens ; 2 : mésc-varisques ; 3 : néo-varisques )

Formations particuliares







Oph sur carte au Million

La crolte océanique

lon de basalte

i

F

Lave en coussin: basaltes

Gabbros &>

S0 e







MAGMATISME Les caractéres magmatiques des terrains sent symbelisés par des figurés dont la couleur indigue la nature chimique :

5} ‘-";3‘:‘:’- " iy i
1%:&?'_;:{:‘5_, calco-alcalin 2 alcalin

pasro s sy (basaltes a rhyolites)

Volcanisme acide : bleu ; basique . vert Plutanisme acide ; bianc ; basique : noir
~ Volcanisme Plutonisme

= . S5 tholéiitique a calco-alcalin tholéiitique a calco-alcalin
o~ e miasge Active {basaltes, andésites, rhyolites) {gabbros, tonalites, graniles)
=2
£ s Plutonisme
- Toe] . Ry .
Tx g i i tholéiitique 3 peralcalin tholéiitique & peralcalin
¥ | daxansion npriinanisie (basaltes, dacites, thyolites| (gabbros, monzonites, granites)
3 {

[~3
QR 3

) ) o Gehbros, basalies ; ;

:ni‘:” d‘accrétion océanique Ophiolites i [ 1:alpines 2 :varisques
o & eridotites
ey . 5 _—
SE | Volcanisme Plutonisme  {sauf granitoides)
: -
]

1 : microgranites indifférenciés

de collision continentale 2 : gabbros, diorites, tonalites

Granitoides des orogénes de callision

( Leucogranites ;‘;E:;;?é’::s
Grznitoides Granitoides
peralumineux . calco-alczling ,
Granites et calco-alcalins
granodiorites stricto sensu

1 : Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place

Complexe varisque Péridotites
ieptyno-amphibolique A mantelligues

1 / 2 / 3 / Principaux champs filoniens { 1 : cadomicns ; 2 : mésc-varisques ; 3 : néo-varisgy

Formations particuliares







ELEMENTS STRUCTURAUX
Accidents et failles

/ Faille normale, détachement / Faille inverse, chevauchement ] L~~~ Accident majeur en tiretés
% Accident décrochant / Accident indifférencié

.~~~ Accidentimportant 3 accidents ou flexwres
" hctident mineur Masqués ou supgosés
Isobathes et structures profondes

——.|sobathes de |a base du Pliocéne : bassin du 3
~_— Isobathes de la base ¢y Cénozoique : fossé thénan, bassins péri-alpins, bassin sous-pyrénéen, bassin de I'Ebre et golfe du Lion
~—~|sohathes de la base du Trias : bassin subalpin, bassins de Paris et d'Aquitaine, Manche, golfe de Gascogne

/,/ Discontinuités géophysiques ~==[iapirs el rides saliféres

Morphologies et autres structures -
O Stratocone du Cantal “: n Caideira volcanique probab'e % % Impactite de Rochechouart

=== lIncisicn messinienne == —= & Paléodéfilé messinien




Eocéne (50 Ma) Jurassique (160 Ma)

Miocene (20 Ma)

Chevauchements (failles inverses)



Failles normales
exemples sur le terra

1n




ELEMENTS STRUCTURAUX

Accidents et failles
/ Faille normale, détachement / Faille inverse, chevauchement ] ~ Accidem fnaieur  entiretés:
R P : ; ?“Jg ipnattant. .3 gmaccidents ou flexures
//’ v T _ ._ — PR n) P ués 0U SUpposés
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<= chevauchement ] / Accident maieur en tiretés -
.~~~ Accidentimportant 3 accidents ou flexwres

" htident mineur masgués ou supposés




Les plis: Flancs, charni¢res, des axes de plis.

Structures tectoniques typiques des chaines de montagnes
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Collision Alpine: Plis et chevauchements sur la carte géologique de
France au Million




Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de I'oragenése,
fa forme indique le faciés du métamorphisme, et 'orientation correspond & la principale foliation régionale

METAMORPHISME

Age: / cadomien méso-varisque " néo-varisque / €o-alpin alpin
/ permo-triasique sud-alpin /" mésocrétacé pyrénéen / oligo-miocéne Iépontin
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pressicn sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

Faciés :
O - . . . o p
Se ~ — - Faciés schiste vert -~ =~ —1 Faciés amphibolite
‘2@ | do basse et T~ B -~~~ - (paragneiss, orthogneiss)
§ 3 | moyenne .
§ & | pression "~~~ LoONes anatectiques <%0 Facies granulite
NS 4 ~~ .~ (migmatites) *. 5 *.*| debasse pression
v Q
< . :
£2 1 Relique €o-varisque
& | de haute L——__~| Facies schiste bleu ©® %0, ,0| Facieséclogite (et schiste * % éclogitique
55 _pression et _ %00, ,° bleude haute température) 1 2| 2: Relique éo-alpine

a coésite

P (kbar) A

Q!

ECLOGITE

SCHISTE




- Glaucophanites (Glaucophane, grenat)
e M P i T s

L e F /P







Faciés des Granulites




Architecture des roches métamorphiques

Plan de foliation (schistosité) = ﬂ»,ﬂﬁ
plan d’ aplatissement qui est
perpendiculaire a la direction

principale de raccourcissement




METAMORPHISME Les caractéres métamorphigues des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de 'oragenése,
fa forme indique le faciés du métamorphisme, et 'orientation correspond & fa principale foliation régionale

Age: / cadomien méso-varisque ~~ néo-varisque * €o-alpin alpin

/ permo-triasique sud-alpin / mésacrétacé pyrénéen / oligo-miocéne [épontin

N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pressicn sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

Faciés :
o - N . .
932 -~ — A Faciés schiste vert -~~~ 1 Faciés amphibolite
‘2@ | debasse et ™ — L~~~ — | {paragneiss, orthogneiss)
$3 | moyenne
$ g | pression ™~~~ Zones anatectiques <%0 Facies granulite
g S { ~ L~ (migmatites) *, " *.*.| debasse pression
g2
ég 1: Relique éo-verisque g
§& | dehaute Facigs schiste bleu °°°o 4,0 Facits éclogite (et schiste * % éclogitique ¥
$3% _Pression L 6 %90, ,° bleude haute température) 1 2| 2: Relique éo-alpine e
a coésite

‘_‘\.’-

——

~ i,

)

/
\

K

8



_ €rosion BN

transport ) ]
\ sédimentation
continentale
. p——=

MAGMATISME
ETAMORPHISME intraplaque
océanique

MAGMATISME
d'acerétion

METAMORPHISME

Qduclion




METAMORPHISME Les caractéres métamorphigues des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indigue I'dge de I'orogenése,
fa forme indique le faciés du métamorphisme, et 'orientation correspond & la principale foliation régionale

Age : / cadomien méso-varisque " néo-varisque / go-alpin alpin
/ permo-triasique sud-alpin /" mésocrétacé pyrénéen / oligo-miocéne Iépontin
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pressicn sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

Facies :
22 ~ . . — . o p
S -~ 4 Faciés schiste vert -~ =~ —1 Faciés amphibolite
‘28 | dobasse et T~ -~~~ - (paragneiss, orthogneiss}
§ 3 | moyenne .
g & | pression Zones anatectiques Facies granulite
=54 minmatite: gpnoe&nl__
23 ~ —
£8
g & | de haute L~ Facigs schiste bleu
5 E: Pression _~—— de basse température - -

Ile de Groix (MA):
Facies des Schistes
Bleus d’age

Dévonien



METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de I'oragenése,
fa forme indique le faciés du métamorphisme, et 'orientation correspond a fa principale foliation régionafe

Age // cadomien méso-varisque  no-varisque /" go-alpin alpin

/ permo-triasique sud-alpin /' mésacrétacé pyrénéen / oligo-miocéne [épontin

eqt étromorphosés

~ =~ —{ Faciés amphibolite
-~~~ _— - (paragneiss, orthogneiss}

™~~~ Zones anatectiques
~~._~ (migmatites)

1 Relique éo-varisque

éclogitique
X ¥ 2 Relique éo-alpine

a coésite

Les unités
métamorphiques
du Limousin
(W du MCF)



MARGE CONTINENTALE Les terrains sont figurés avec fewr “couleur chronologique” atténude | sy ajoutent fes terrains suivants :

my Complexe métamorphique indifférencié S U SRR Yolcanisme scus-marin ligure ap Substratum anté<plioceri® indifférencié

N. B. Les failles et les figurés du métamorphisme et du magmatisme sent portés en teinte grise

Morphologies et structures sous-marines

Bancs sableux | AT | Cicatrices d'arrachement .- ="« .| Paléocheraux sous-marins
oo * | Dbmes de sel (_ ~ | Masses giissées ( ~ | Eventails sous-marins
— Limite d'extension trpeees | Paléoréseau fluviatile .ol Extension sous couverture
€y sel messirien *+.. | messinien du getie du Lien oo de la crolite océanique ligure

Marge continentale
passive

Plateau

Continent continental |

)')" 4 4

Profondeur
(en km)
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Evolution de la carte géologique de la Corse a 1/1 000 000
1889 : 1°~ édition = # 1905 : 2¢ édition | 1933 : 3¢ édition

1968 : 5¢ édition > 1996 : 6° édition ¢
2003 : 6° édition révisée




STRATIGRAPHIE - RADIOCHRONOLOGIE %
) VOLCANISME {en millions d'années) AS
SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME ASSOCIE AUX IUGS-UNESCO 2000, modifié &2
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Le Précambrien en France : I’Icartien !

Dans la zone
Nord
Armoricaine,
1l existe des

terrains ante-
Cadomien !!
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STRATIGRAPHIE

SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME
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Les cycles de Wilson (cycles geodynamiques):
Mise en €vidence par ’analyse de la carte
geologique au Million de la France



Evolution géodynamique de la lithosphere dans le temps:
Cycle géodynamique




[- Pouvons-nous identifier une crotite érodée et
« stabilisee » recouverte par des sediments
autochtones ?

2- Pouvons-nous identifier des zones de fracturation
(rifting continental) de cette croiite et les dater?



Discordance du Jurassique et du Crétace sur le Massif Armoricain

Discordance du Jurassique sur
le Massif Central
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tholéiitique 3 peralcalin
(basaltes, dacites, rhyolites)

d'extension continentale




Rift d’age Permien de 1’Estérel s€cant sur structures varisques du Massif des Maures-Tanneron
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Volcanisme

‘ - tholéiitique 3 peralcalin
¢ sxansion oontnentsie (basaltes, dacites, rhyolites)




Carbonifére

Permien

Stéphanien

Namurien-Westphalien
Viséen supérieur
Viséen inférieur
Tournaisien







3- Pouvons-nous identifier une crotite océanique
post rifting continental (post-Permien) et des
sediments associes?

. ) . G Gebbros, basaltes | . 3
d‘accrétion océanique Ophiolites e 1:alpines 2 :vansques
Peridotites
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M.CENTRAL DAUPHINOIS BRIANCONNAIS PIEMONTAIS
OUJURA ou HELVETIQUE
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ocean
‘ Série sedimentaire Serie sedimentaive reduite

contimmte => bassin profond => haut-fond et érosion

'
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4- Pouvons-nous identifier un processus de
subduction?
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iy
1. Relique éo-varisque

Faciés schiste bleu Faciés éclogite (et schiste * % éclogitique
de basse température a®°4¢,,° bleudehaute température) 1 2| 2: Relique éo-alpine

a coésite




Les Méta-GABBROS dans les Schistes Lustrés (QUEYRAS)

PRemL.
8 Méta-gabbro a |
glaucophane |




— facies Schiste bleu — Méta-sédiment riche en Glaucophane et mica blanc sur le terrain
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a Eocene
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5- Pouvons-nous identifier un processus de
collision continentale?

Chevauchements et plis associes ?

Bassins flexuraux?



risme orogenique

Bassin d’avant-pays

Sédimentation
Avant-fosse
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Déformations compressives e AT,
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Collision Alpine: Plis et chevauchements sur la carte géologique de
France au Million




1-Observations
de terrain

2.Géométrie N

Greés du Champsaur

i WU

8 Y

(epaisseur : plus de 1000m) couverture douphinoise I ;. pen
| o orientale parautochtone ,i’

Schistes a globigérines P \P - ‘ .
(quelques métres)

t 1t
.0+ 4

T Socle anté-alpin

tegument adhérent (quelques métres):

calcaires & Nummulites et conglomérat (largeur : 15 Km environ )



3 -Dynamique

(3

Gres du Champsaur
(épaisseur : plus de 1000m|

Moteur de Ia Front pennique

Schistes a globigérines
(quelques metres)

nappes penniques de couverture
(briangonnaises et subbriangonnaises)

Y
X

T Socle anté-oalpin

tegument adhérent (quelques metres):
calcaires & Nummulites et conglomeérat (largeur : 15 Km environ )

Sous-charriage de la croiite Européenne
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Discordance du Jurassique et du Crétace sur le Massif Armoricain

Sur la carte B N ‘_
1/1000 000 ey

on observe les
terrains
pal¢ozoiques
sous la
discordance des
terrains
meésozoiques a
cénozoiques.

Discordance du Jurassique sur
le Massif Central

' \ Corse occidentale



Cycle Varisque

Bloc Cadomien SR ' Zones externes <<
(670-540 Ma) PO | \{'”I: {,
Croiite continentale : ; } M
stable a 540 Ma

Une limite Nord trés
bien identifiée:

Front Nord Varisque
(FNV)

Une limite Sud en
partie détruite par les
chaines Alpines et les
ouvertures océaniques

GLA: Groupe Leptyno-Amphibolique Velay: Plus grand dome de migmatites d’Europe (300 Ma)




Pouvons-nous identifier une croiite océanique
(post-Cadomien) et des sediments associes?

" . . Gebbros, basaltes | . :
d‘accrétion océanique Ophiolites e 1:alpines 2 :varisques
Peridotites

Complexe varisque Péridotites
‘eptyno-amphibohique A mantelligues




Plutonisme
(- 295 Ma)

Gabbros / Basaltes

Peridotites

/ Chevauchement

X XENG

Localisation du complexe ophiolitique du Cap Lizard






Amphibolites: Méta-basaltes et/ou méta-gabbros Leptynites: Méta-rhyolites

|

Volcanisme bimodal typique des rifts continentaux et des Transitions Continent/Océan (TOC)

Age? Cambro-Ordovicien






Pouvons-nous identifier un processus de
subduction post-Cambro-Ordovicien?



[La zone Sud Armoricaine

Carte au Million de la France:
localisation de I’'lle de Groix




Ile de Groix : Les schistes bleus

/ tadomien méso-varisque néo-varisque éo-alpin alpin

/ permo-triasique sud-alpin / mésocrétacé pyrénéen oligo-miocéne [épontin

Faciés schiste bley
de basse température




METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de I'oragenése,
fa forme indique le faciés du métamorphisme, et 'orientation correspond a fa principale foliation régionafe

Age: / cadomien méso-varisque " néo-varisque

/ permo-triasique sud-alpin /' mésacrétacé pyrénéen

A 1 Relique éo-varisque

beRl=r éclogitiue
<~ L 2% .
“N "_--, s x *2 2 : Relique éo-alpine

e a coésite

Les unités
métamorphiques du
Limousin
(W du MCF)

Eclogites « reliques »
ante-foliation
majeure et foliation
recoupée par les
granites (360-295



L, - - " -
,.__\.:l Tv:h t 0 2'E 4°E _a chevauchement 5 E
e amptoceau S .
e E :) i . o = Détachement 48"N
N clogite \complexes l.eptyno-Am;_Jhlboquues ) i
S 380 Ma {en partie ophiolites) (] migmatites (domes)
AR A T~
Audierne \(\ S [7] Granites
Eclogite: e 2
380 Ma & ¢ [ Terrains viséen
Sillon Houiller L
lle de Groix AR
Schistes Bleus
380-370 Ma :
46" N .
L 46" N
5o
| 2 Limousin
| .
J Eclogite
v 410-380 Ma ? Haut-Allier
Ages du métamorphisme de Haute Pression -
: 5 Eclogite
(Eclogites et Schistes Bleus) > 3 365 Ma
44N obtenus sur minéraux de HP oy
- depuis le début des années 2000 Najac: Eclogite ~ 44N
375 Ma C
=> Ages de la subduction Varisque
/ Rouergue . 2 2 = Maures-Tanneron = - 1l
b P ‘--—‘\___ Jn/ —;“;b—n— Eclogite = ,\’ 4 oot L‘- 1 o~ l [
i - 385-360 Ma “. e = — ) . —ﬁ‘
A ""1(’: ~
2w 0 2E 4E 6 E

M¢étamorphisme de Haute Pression => date la subduction au Dévonien

(Sud Armorique et Massif Central)







Pouvons-nous identifier un processus de collision
continentale?

Chevauchements, plis associ¢€s, bassins flexuraux ? (zones externes)

Migmatites , granites ? (zones internes, en profondeur)

Fusion partielle a la
5 racine orogénique
N =>granites de collision



Ardennes : Zone externe de la chaine varisque

Plis, chevauchements, bassin flexural (Post-Dévonien et syn a post Carbonifere Sup.)
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Granites de collision ( 360 - 320 M.a.) Partie W du MCF

7l

-,
7

1.{3?,‘ /

Granitoides des orogénes de collision

[ AR . PR subalcalins
Sk _‘// Leucogranites ( IR ootossicues
Grznitoides | = Granitoides | ST P g

peralumineux - :
@1 calco-alcalins

stricto sensu

Granites et
granodiorites

calco-alczling [

1: Avec indication d'une foliation syn-2 post-mise en place



[La zone Sud Armoricaine

s
Plis (quelques axes de plis sont soulignés),
chevauchements, décrochements ,leuco-
granites, ... marqueurs de la collision
continentale!




360 -320 Ma
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/1

%’%@\m N Le bassin houiller
9% V/’g‘/« de St Etienne
T/ NS V] ( d,ége
Pennsylvanien,
305-295 Ma).
Bassin intra-
montagneux limité
par une faille
normale.




Erosion et extension
Post-orogénique

Désépaississement
final de la chaine de
montagnes et retour a
I’équilibre gravitaire.

Mode¢le explicatif:
Etalement de la racine
. crustale partiellement

e fondue => extension
‘" R — dans la croute
superieure fragile

———’\—‘\W/\H

Mise en place de magmas
basiques en base de crolte

Bassins intra-montagneux Dome migmatitique

Croiite inférieure granulitique litée




Bassins pull-apart :

Sillon Houiller

Bassin en pull-apart



360 -320 Ma




[Le Cadomien en France

Géologie du Massif Armoricain



Massif Armoricain : 3 grands domaines sépare€s par des grands
“décrochements




Affleurements
de Précambrien

ATLANTIC OCEAN
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Magmatisme tholéiitique
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Océan Atlantique
(Golfe de Gascogne)

Schéma structural zones Nord et Centre Armoricaine (Ballevre et al., 2013)



-600 M

Ediacarien inférieur

La France est 1dentifice par le point noir sur la reconstitution.
Une Terre avec un super-continent.
La France est localisée au niveau d’une marge active au
Cadomien



620-600 Ma Subduction - Continental arc
TRfGOR

Evolution
geodynamique du
domaine Nord
Armoricain au
Cadomien:

Plaque supérieure

d’une zone de
subduction avec
un arc, puis
arriere-arc
(extension) et
enfin 560-540 Ma
raccourcissement
d’ensemble.




Discordance angulaire des sédiments C-O-S
sur le socle Cadomien

2
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> Fin du Cycle Cadomien — Début du cycle Varisque
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Dans le cadre de la « tectonique des plaques » comme modele
explicatif de I'évolution de la planete Terre, les géologues ont
démontre que toute chaine de montagnes :

(1) résulte de la fermeture d’'un ancien océan et ,

(2) s’érode et disparait progressivement pour laisser la place a un
continent stable.
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Cycle Alpin



Aujourd’hui
”,”

Cycle

Méditerranéen




Collision Alpine: Plis et chevauchements sur la carte geologique de
France au Million
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Carte géologique au 1.50 000
de Villefranche et St Jean Cap Ferrat






La pointe des Douaniers au Cap d’ Ail :
les restes d’un volcan « andésitique »






vent
dominant

coulée
pyroclastique

Volcanisme
andésitique tres
explosif, typique
des zones de
subduction
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‘ fa D, i abondant dans les Alpes

p i’ wﬂ 2l Maritimes et daté entre —28
e B o

s et -22 Ma

Cypses
Iriasiques

:I Tegument

Secle alpn
+| exieme

Chevauchement
Tl ] Sccle provencal

Ivaldi etal. 2003 e



Alpes {\ Cap d'Ail
ey 4

—

Provence
Pyr'ene\e?j‘( Liguro- C- Cone Interprétation du

SA - Sardaigne

- "0"3"9‘” ot volcanisme andésitique
/ ép subduction vers le NW

A magmatisme

40-30 Ma

Téthys lonienne

Collision alpine et rupture du panneau
plongeant

28-22 Ma

Téthys lonienne

Subduction post — collision alpine
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-3000 -2000 -1000 0 1000 2000

Ouverture de la Méditerranée
occidentale
postérieure a la collision alpine

Extension??

Apport fondamental du paléo-
magnétisme:
Rotation du bloc Corso-Sarde (45°)
Deébut a 21.5 Ma Fin vers 15Ma




Carte et coupe
de tomographie sismique
de la partie Nord
de la Méditerranée occidentale




Modéele d’évolution de l1a formation de
la Méditerranée occidentale

east

African Plate

X

Mer Ionienne

!

100 km
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30-28 Ma

600 kmL
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LOWER MANTLE




east

guro-Provencal Sardinia lonian
Basin Sea

l i |

200 |
300 |
400 |

21,5 - 15 Ma o

600 kmL
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LOWER MANTLE




east

Liguro-Provencal Sardinia lonian
Basin Sea
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300
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Ligure-Pravencal Sardinia Marsili Vavilov Eolian Calabria  sccrtionary lonian
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Aux cycles Varisque et Alpin,
se superpose I’ouverture, 1l y a
25 Ma, d’un nouveau bassin
oce€anique qui aujourd’hui
forme la Méditerranée
occidentale.

Une chaine alpine jeune,
encore active et peu
erodée, sectionnée

transversalement par
I’'ouverture d’un bassin
océanique qui lui est
postérieur.




cycle
méditerranéen
(déformation actuelle
e et faille active)

sea | o

%" Faille de Peille-Peillon

Plan de faille de Peille, faille

active qui démontre que la
convergence Afrique-Europe
est toujours active => les
failles normales de la marge
rejouent en failles inverses.
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