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LES ALPES FRANCO-ITALIENNES
Introduction : Les Alpes au sein des chaines téthysiennes

I. Les Alpes franco-italiennes : une gl_!a‘ine de subduction-collision

A. Les unités slmclur.lles nature, or |g|nc. IIIIS(‘ en place

- Los nappes ophlohuques
- Les nappes de flyschs a8 Helminthoides
4. La Corse alpine
B. La structure profonde vue par la géophysique
C. Le métamorphisme alpin et les contraintes thermo-barométriques sur
I'édification du prisme orogénique
D. Une absence quasi-totale de magmatisme

I1. Les Alpes franco-italiennes : une structure impliguant la fermeture d'un
océan lent et 'inversion d'une paléomarge passive

A. La superposition des nappes de charrviage implique I'existence d’un ou
plusieurs domaines océaniques alpins d'iges différents
B. Les océans « 1Ipm\ ”, |I"ulu pwmoumls et valaisan

* La tectonique de blocs basculés : observations directes et reconstitutions
. Reconsutunon de la geometm de la marge européenne

D. Essai de reconstmltlon p.llcugmgl.lpluquc d' cuwmhle

1. Calendrier et modéle d'évolution des Alpes franco-italiennes; évolution
récente; réflexion sur la structure

A. Calendrier et modéle d'évolution

B. Evolution récente i actuelle

C. Une structure résultant d'un poingonnement mantellique et de I'emboitement
de 3 prismes d'accrétion dans le temps et dans l'espace




(Agard et Lemoine,
2003)
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I. Les Alpes franco-italiennes :

une chdine de subduction-collision




I. Les Alpes franco-italiennes :
une chdine de subduction-collision

A. Les unités structurales




Le domaine dauphinois

et les chaines de l'avant-pays alpin :
Un « prisme d'accrétion » oligo-miocene
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Prisme orogénique

Bassin d’avant-pays

Sédimentation
Avant-fosse Orogéne
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Esquisse structurale des Alpes occidentales, des Préalpes 3 I'Apennin sepientrional.

1. Bassins tertiaires et q ires péri-alpins ; *2. Couverture sédimentaire mésozolque et cénozolique de la zone éxteme ; 3; Unités
parautochtones orientales majeures de la zone externc; 4. Massifs cristallins externes et leur tégument permo-carbonifere ;
S, Nappes ultrahelvétiques (Préalpes inféricures) ; €. Zone valaisanne (ct nuppe du Niesen des Préalpes) ; 7. Zone subbriangonnaise
tet Prealpes médianes *plastiques™) ; 8. Zone brianconnaise (et Préalpes iunes *'rigides™) : 9. Unités prépiémontaises (ct nappe
de la Breche des Préulpes) : 10. Zone piémontaisc (“'Pays des Schistes lustrés™) ; 11, Massifs cristalling intemes sous la zone
piémontaise : 12, Flyschs allochtones et nappes iigures de I'Apennin : 13. Jnités ? austroalpines ?; 14, Zone du Canavese ;
15. Cristallin insubrien (sud-alpin) ; 16, Chevauchement majeur ; 17. Limite d'unité tectonique ;. 18. Frontiere frunco-italienne et
franco-suisse ; Ar. L'Argentiére (demi-fenétre et séric "‘c) i Au. Autapic (montugne de)

Ba. Burcelonnette (fenétre de) : Br. Briangon ; Ci. Col de Tende (unité parautochtone du) ; F. Furfande (klippe de Nvsch de) ;
P. Parpaillon (massif du) ,
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Basement

[ woris,argilites ("BS":"Block Shales")
E== Bonded limest., marl.limest. altemations
10 Limestones

M Rodiolorian cherls

Sandstones

l} 5:" Platform carbonates

[A*] Evaporites

Simplified stratigraphic columns of the main types of sedimentary series in the Western Alps.
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(Lemoine et al., 2006)



Un exemple de chdine subalpine :

La chdine plissée d'avant-pays du Vercors










VERCORS
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(Pfiffner, 2017)

Thin-skinned style

Thick-skinned style

5 km

10 km



Le Vercors :
une chaine de couverture Mio-Pliocéne
décollée au niveau du Lias...

... analogue a un prisme d’accrétion
sedimentaire des zones de subduction ...




“Hinterland” Normal faults “Foreland”
(hinterland collapse)

/ Folding and Thrusting

\ penetrative strain Incipient
fault
J ‘ /

Horizontal
reference line



Internal thickening until critical angle a is reached

1. Basal sliding without internal thickening, then
2. New snow is incorporated in the wedge, a is lowered, then
3. The wedge will deform internally until o is reached again, and so on
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Fig. 12. The kinematics of thrust propagation during the final stage of shortening.
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Undifferentiated Tertiary
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b) SECTION B - B'

Upper Cretaceous

Urgonlan (Barremian-Aptian)
Berrlasian to Hauterivian
Portlandian

Upper Jurassic
Middle Jurassic

Liassic

Upper Trassic
Lower-Middle Triassic

Basement

Valence St Lattier St Nazaire
Basin siL anticline anticline

L A

(Philippe, 1995)

anticl. syncl. anticl.
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Northern Valence basin / Westem Chartreuse massif O

Southern Valence basin / Southem Vercors massif

Northern Valence basin

(Paladru-1 well)
Southem Valence basin

{Montoison-1 well)

E p C( iS S e U r‘ d C l G " Miocene 7" Southem Vercors massif

Western Chartreuse massif 3 — {Aurel-1 well and field data)
Oligocene [." °.

couverture sédimentaire =

de la Chartreuse au St || smn [l

Albian

Vercors = . -

| Lower
Cretaceous

Senonian

Dogger

Valence basin / Nor‘Veroors massif

&

Internal

Valence basin
(Brézins-1 well)

Northem Vercors massif

Liassic

Triassic

(Philippe, 1995)




Interprétation Jura (ou Vercors)/Chartreuse en termes de
prisme critique (role de la friction basale)

(a) Jura fold-and-thrust belt and Molasse Basin: / \Vercors (Ph”ippe’ 1995)




AL SUP

CORIACIEN ‘ CRET. SULP,

BARREMIEN SUP __CRET. INF. |

Cartes paléogéographiques simplifiées au Sud-Est de la France.

Sur toutes les cartes, on a indiqué un certain nombre de grandss failies qui ont coi
4, localement au moins, rejouer au moment du plissement alpin Ce sont, du NW au SE, la faille d"Alés-Marsanne,
»nclinal médian de Belledonne, la faille de Nimes, ¢t la faille de la Basse-Durance (ou d'Aix-en-Provence).

En outre ont été indigués, 4 titre de repére topographique et parce qu'ils raccourcissent I'aire paléogéographique, iss chevauchemsnts de
ventoux-Lure (4 gauche) et de Castellane (4 droite).

A : Avignon, G : Grenoble, L : Lyon, M : Marseille, N : Nige.

Lias inférieur : 1. Zones émergées; 2. Dolomies intertidales 3 supratidaies; 3. Faciés zoogénes peu épais; 4. Faviés calcaréo-marnsux 2 Céphalo-
»odes et Gryphées (Digne); épaisseur moyenne 4 faible; S. Faciés calcaréo-marneux a Céphalopodes; épaisseur forte.
élagique; 3. Id mais facids plus profond

= 970ique et ont
de la Cléry et du

andé !a paléogéographis pendant *

Malm supérieur : 1. Portlandien récifal, souvent dolomitisé; 2 Tith ig;

Crétacé inférieur (Barrémien supérieur) : 1, 2 Faciés urgonien (1. Calcaires 3 Rudistes: 2. Calcaires 4 débris); 3. marnes of calsain
ipongiaires; 4. séries minces : calcaires micritiques 3 Céphalopodes, glauconie, galets phosphates et niveaur de condensation;, 5. C
125 4 ammonites (faciés vocontien s.str.).

Crétacé supérieur (Coniacien) : 1. Calcaires & Rudistes (u. Uchaux); 2. Sables glauconicux sousent rubéfiés, et cong’on érats (5 : congl. des G
sres Chdtillon<n-Diois); 3. marnes gréseuses A braches sédimentaires du sillon proveagal; 4, Calcaires gréscux; 5. Calvaires pelagiques 4 Fora
zzes, Céphalopodes et Inocérames; 6. Plis (Diois, Dévoluy).

Le Lias d'aprés R. Mouterde; le Malm d'aprés Baudrimont et Dubois; le Crétacé inférieur d'aprés H. Arnaud; le crétacé supérizer d'aprés
4. Arnaud, J. Philip et B. Porthault,

3 spicules de
cres el raar.




Le Jura
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(Philippe, 1995)
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Répartition des évaporites du Trias sous le Jura
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Comportement mécanique des évaporites du Trias
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(Bellahsen et al., 2014) Mont Blanc
Molasse foreland basin passively Aiguilles

transported over Triassic evaporite
decollement Rouges

Thin-skinned tectonics in the Jura (14-4 Ma) J
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Le bassin d'avant-pays




L'enregistrement sédimentaire est le résultat de I'interaction de
facteurs tectoniques et eustatiques
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|sostasie

Pratt (1854)
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Exemple: dorsales océaniques

Airy (1855)
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Exemple: Chaines de montagnes




- Tsostasie régionale

- Dépend de la rigidité de la lithosphere

- En étudiant le signal gravimétrique, on détermine le comportement
mécanique de la lithosphére
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Plaque continue

Les « Seamounts »

(D’aprés Watts)

4.3 Seamounts and Oceanic Islands
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Mariana Trench




Déflection d’une lithosphere élastique (continentale ou océanique)

Rigidité et epaisseur
élastique équivalente

e 1 Xv=0.73ma d ‘une lithosphére
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La subsidence est liée a la compensation isostatique régionale (flexurale)
et non locale (Airy) de la surcharge tectonique et sédimentaire



Plaque cassée

“Depression” “Load”
(open space that (caused by the
becomes the weight of the

. foreland basin) fold-thrust belt)
bassin \
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600 720
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Charge ponctuelle appliguée P = 10" N.m™

(d’aprés Mouthereau)



La Chaine pliSSée Sédimentation Orogéne T

Avant-fosse syp-orogénique syn-orogéniques
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Molasse Alpine

Dépbts fluvio-marins miocenes
contemporains de la croissance de la chaine

Dépots d’avant-pays proximaux (source d’apports proche) Congiomerats
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« Flyschs » eocenes dauphinois : les gres d ’Annot

Dépdbts marins profonds
turbiditiques d’age Eocene
sup (Priabonien)

Soulignent l'initiation du
bassin flexural




'avant-pays
alpin a I’'Eocene

La trilogie calcaire/
marnes/flyschs
souligne la géométrie
initiale du bassin

Sinclair, GSABull, 1997
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Coupe stratigraphique reconstituée du bassin flexural alpin
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Remplissage sédimentaire discordant en onlaps sur la marge

Apport
_ sédimentaire
Marge Bassin Discordance I
— [ _




Début du développement
du bassin et migration
sur la marge a | ’Eocéene

Reconstitution
du bassin
au Priabonien

Stratigraphie

uplift of craton
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cratonic margin

of foreland basin orogenic margin
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Sinclair, GSABull, 1997



Stage 1. Initial loading of outer passive margin, eg,, present day Taiwan, Stage 3. Steady state migration of the underfilled trinity over the craton
Timor and Papua New Guinea. Paleocene in the Alps. ie., rate of thrust front advance equals rate of cratonic onlap

1 Fo;ebulgeAupliﬂ “T

load induced flexural subsidence A
Okm Okm:

-1

uplift of passive margin outer shelf l l | l l

above wave base initiating erosion . :
retrogradational cratonic

margin carbonates superposition of
underfilled trinity

/ delta progradation
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bk x Okm

« y forebulge unconformity |

K X X X X X X X X X X \x X
4-} Okm 40
X > )¢
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Stage 2. Development of underfilled trinity as flexural profile passes over
passive margin.
A A

Stage 4. Transition of foreland basin from an underfilled to a filled depositional state.
Siliciclastics from orogen fill the basin, smothering the underfilled stratigraphy.

increased erosion of
passive margin

X X X X X X X X X X X X X

K :0km 40 X X
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x L X X
Turbidites (upper unit) i Basement

- Hemipelagic mudstoues (middle unit) un;zr’:gitged Passive margin succession
@ Carbonate ramp (lower unit) ’
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reactivation of normal faults

K

Sinclair, GSABull, 1997




flysch n: a type of rock consisting of thinly bedded sandstone and shale, thought to
be the result of the action of turbidity currents; a succession of turbidites originating in
marine depositional basins, usually near the base of the continental slope. Flysch
deposits are especially common in the Alpine region of Europe.

molasse n: a thick sequence of soft, ungraded, cross-bedded, fossiliferous marine
and terrestrial conglomerates, sandstones, and shales derived from the erosion of
growing mountain ranges.
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Weak plate, short wavelength deflection
High Qs
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—

Orogenic

wedge Buried forebulge
Sea level

‘Molasse’

High surface slope

l J Strong plate, long wavelength deflection

from Allen and Allen, 2013
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Stratigraphie et géométrie du
bassin molassique
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Apports sédim. <
création d’espace
disponible
Bassin sous-alimenté

Dépobt = Flysch
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(d’apres Sinclair)
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Modele d’accommodation

9N[BA-4

(d’aprés Sinclair)



Les Massifs Cristallins Externes
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Déformations dans les Massifs Cristallins Externes



(Courtesy of L. Jolivet)



Mont Blanc
Aiguilles
Rouges

Mont-Blanc «pop-up» structure
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Cenki-Tok et al., 2013



(Bellahsen et al., 2014)

Mont Blanc

Aiguilles
Rou_gcs

10 km

Mont Blanc
c2 Aravis

SE

c3 Grandes Rousses RAnpesS

Belledonne e asnmmaea E




10 km of shortening in the cover since 10 Ma
~ 0 in the basement !...

Vercors Belledonne

Bassin de Valence
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(D’aprés Girault, Thése, 2020)

Corrélation entre exhumation des massifs de socle et remplissage sédimentaire dans le bassin d’avant-pays

a. Priabonien - early Rupelian (32 Ma)
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(Bellahsen et al., 2014) Mont Blanc
Molasse foreland basin passively Aiguilles

transported over Triassic evaporite
decollement Rouges
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PSSR Chevauchement
B du bassin molassique
miocene
par la nappe de Digne



Massif Central

Bassin Chdines subalpines Massifs cristallins externes
de septentrionales OISANS
Valence VERCORS

Chdines subalpines
méridionales
W Nappe de DIGNE E

Le domaine
Dauphinols

(D’apres Jolivet)



Les unités briangonnaises et piémontaises :

Un « prisme d'accrétion » éoceéne
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Front pennique
Structure majeure
a l’échelle de |

Limite toctonlquol
chevauchement des zonos
métamorphiques sur , - el |
Pavant-pays européen W ok g ey ndeii

Schwartz, 2000.
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Panorama du Col du Lautaret
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Simplified stratigraphic columns of the main types of sedimentary series in the Western Alps.
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Panorama de la vallée du Guil




Panorama de la vallée du Guil

Nappe de Peyre-Haute

Nappe de la Valette

Nappe de Champcella

SUPERPOSITION DE NAPPES DE COUVERTURE BRIANCONNAISE
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e domaine
Brianconnais Briangonnais bora Maira

(D’apres Jolivet)



Les unités liguro-piémontaises :

Un « prisme d'accrétion » crétacé sup.-paléocene
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Simplified stratigraphic columns of the main types of sedimentary series in the Western Alps.

- vlla’() bo I.1\.A-&










Le Mont Viso vu de la
plaine du P6 : du
matériel océanique a
~3800m d’altitude
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Les unités austro-alpines

= la plaque supérieure
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Chevauchement
de I'Unité austro-alpine (4)
sur I'Unité des
Schistes Lustrés (3)




Organisation d'ensemble
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La Corse alpine
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I. Les Alpes franco-italiennes :
une chdine de subduction-collision

B. La structure profonde vue par la géophysique




Anomalie de Bouguer (en 10° m/s?) cartographiée & partir d'une grille de maille 4 x 4 km.
(d"aprés Grandjean et al, 1998)
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Mise en évidence de chevauchements d’échelle
lithosphérique = épaississement
- Moho a ~50 km sous la chaine de montagnes
= racine crustale
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La méthode dite des "fonctions récepteur" (receiver
function en anglais) est basée sur I'étude des ondes P
converties en S aux différentes interfaces sous une
station sismologique. Elle
permet notamment d’imager les interfaces majeures
de la lithosphére et du manteau terrestre (Moho,
discontinuités a 410 et 660km, ...). Pour la lithosphére,
la méthode des fonctions récepteur permet de
déterminer la profondeur du Moho et la valeur du
rapport VP/VS.

(Zhao et al., 2015)
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I. Les Alpes franco-italiennes :
une chdine de subduction-collision

C. Le métamorphisme alpin
et les contraintes thermo-barométriques
sur I'édification du prisme orogénique
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(Agard et Lemoine, 2003)



INTERNAL UNITS

Mizoen

Bourg
d'Oisans
basin

Déformations dans les Massifs Cristallins Externes

(SV facies : 3-4 kb / 330-350°C, 25 Ma Ar-Ar)



; Facies
l'orogenése néo-varisque

METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbelisés par des figurés dont la couleur indique I'sge de Forogenése,
la forme indique le faciés dy métamorphisme, et l'orientation correspond a la principale foliation régionale
Age: / cadomien ~ méso-varisque /~ néo-varisque / alpin
/. Métamorphisme permo-triasique de la marge sud-alpine /" Métamorphisme Iépontin, oligocéne supérieur 3 miocéne inférieur
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

(C iiimatsat ﬁ 4 Facids schiste vert h ~ —1 Faciés wag_cons v
S5¢ @ 22 : . o A . .

moyenne J en domaine de nappes ~ — - (paragneiss, orthogneiss)

“ pression _ F~—~= b Zones anatectiques Fose M Facies granulite

z =~~~ Imigmatites) fos 5+ «"{ debasse pression

)|

, s , e —— 1 :Relique éo-varisque

de haute +—————1 Faciés schiste bleu PP eeeas Facies éclogite (et schiste * % éclogitique
| pression 1 de basse température [22%¢eqs “ bleu de haute température) PN Y 2

est prise comme exemple

mm_,cnmo.m_usm
acoesite







METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de F'orogenése,
la forme indique le facids dy métamorphisme, et I'orientation correspond 8 la principale foliation régionale
Age: /~ cadomien 7 méso-varsque /" néo-varisque / alpin
/. Métamorphisme permo-triasique de la marge sud-alpine /" Métamorphisme |épontin, oligocéne supérieur 3 miocéne inférieur
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

. NP =~ Facids schiste vert ﬂl‘ ~——1 Faciés aaus_co“_:..
S50 @ | P s r i ) =] neiss, orthogne
, MM moyenne . en domaine de nappes & -~ - (paragneiss, orthogneiss}
5] H | —— P —— . »
| BN | P | F=="=] Zones anatectiques ot o] Facies granulite
(28 m "~ ~~~ Imigmatites) bos *.+ *"{ debasse pression
€as)
“do —— ’ —— _ 1:Religue éo-varisque
m.w de haute +—————1 Faciés schiste bleu #* " ee, .« | Faciés éclogite (et schiste * % éclogitique
Qe | Pressoq p————1 de basse température LRl A * bleu de haute température) I 2| 2: Relique éc-alpine
=8 a coesite




ite

=
o
("4
3
©
—







METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de F'orogenése,
la forme indique le facids dy métamorphisme, et I'orientation correspond 8 la principale foliation régionale
Age: /~ cadomien 7 méso-varsque /" néo-varisque / alpin
/. Métamorphisme permo-triasique de la marge sud-alpine /" Métamorphisme |épontin, oligocéne supérieur 3 miocéne inférieur
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

. NP =~ Facids schiste vert ﬂl‘ ~——1 Faciés aaus_co“_:..
S50 @ | P s r i ) =] neiss, orthogne
, MM moyenne . en domaine de nappes & -~ - (paragneiss, orthogneiss}
5] H | —— P —— . »
| BN | P | F=="=] Zones anatectiques ot o] Facies granulite
(28 m "~ ~~~ Imigmatites) bos *.+ *"{ debasse pression
€as)
“do —— ’ —— _ 1:Religue éo-varisque
m.w de haute +—————1 Faciés schiste bleu #* " ee, .« | Faciés éclogite (et schiste * % éclogitique
Qe | Pressoq p————1 de basse température LRl A * bleu de haute température) I 2| 2: Relique éc-alpine
=8 a coesite







7|20

wWSsSw
Schistes Lustrés ENE
du::gé schistes bleus gneiss
: "F so schistes bleus  gneiss
ites 4 épidote  éclogitiques Unité de Pinerolo

schistes veris

Unité & Coesite







(-

‘ sh
i)

A
iy
o
-

y
-.‘

%

fiis

. i:‘}m
&xz%g&;gf '
9E7%

Pression (GPa)

4.0 |

3.5

3.0

25

2.0

1.5

1.0

0.5

COESITE

QUARTZ o

QUARTZ

CRISTOBALITE §

1000







METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique I'dge de F'orogenése,
la forme indique le facids dy métamorphisme, et I'orientation correspond 8 la principale foliation régionale
Age: /~ cadomien 7 méso-varsque /" néo-varisque / alpin
/. Métamorphisme permo-triasique de la marge sud-alpine /" Métamorphisme |épontin, oligocéne supérieur 3 miocéne inférieur
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient généralement rétromorphosés

. NP =~ Facids schiste vert ﬂl‘ ~——1 Faciés aaus_co“_:..
S50 @ | P s r i ) =] neiss, orthogne
, MM moyenne . en domaine de nappes & -~ - (paragneiss, orthogneiss}
5] H | —— P —— . »
| BN | P | F=="=] Zones anatectiques ot o] Facies granulite
(28 m "~ ~~~ Imigmatites) bos *.+ *"{ debasse pression
€as)
“do —— ’ —— _ 1:Religue éo-varisque
m.w de haute +—————1 Faciés schiste bleu #* " ee, .« | Faciés éclogite (et schiste * % éclogitique
Qe | Pressoq p————1 de basse température LRl A * bleu de haute température) I 2| 2: Relique éc-alpine
=8 a coesite







Monviso (3841 m)

Elevation (m) Upper Lower Shear
Shear Zone Zone
.* ¢ et (b)
/f" et - }-:K{‘
- St ‘.
g 7 -
C 7
T VM-LS BSU DM
L . . 1| - - i 1500
Monviso unit Lago Superiore unit

VU (Vallanta Unit), CT (Costa Ticino unit), VM-LS (Viso Mozzo. Lago Superiore units), BSU (Basal

Serpentinite Unit) and DM (Dora Maira)

Monviso unit M
Foliated metabasalts
251
. Metasedimentary rocks
(Angiboust et a|_’ . Mg-Al metagabbro (+penidotite) 20 _ :
2011) Lago Superiore Unit ~
7 Foliated metabasalts & i 1
4 intrusive Fe-Ti metagabbros ) /
. Metasedimentary rocks 10

Mg-Al metagabbro
.. _ 5

. Eclogitized Fe-Ti metagabbro

- Serpentinized peridotites

200 300 400 500 800 700 T °C







Evolution des conditions P-T sur une coupe
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... et une vision
plus rigoureuse
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(Lardeaux, 2014)
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I. Les Alpes franco-italiennes :
une chaine de subduction-collision

D. Une absence quasi-totale
de magmatisme orogénique



E unjpe 11 0 Ma Furure shear zones  Adria

Mantle B Gabbro
[1 Asthenospheric @mBasalt
Il Inherited ... EXtensional shear-
I Refertilized zones (Jurassic)

Subducted “dry” Il Serpentinized __,, Compressive shear-
lithospheric mantle ] Continental crust  zones (<100 Ma)

m ‘ ro%;emc wedge including ocean-
L] continent transition zones

'The closure of rift basins forming the Piemont-Liguria ocean
did not follow a classical Wadati-Benioff—type subduction. Instead,
subduction initiation at passive margins allowed for the accretion of
the hydrated portion of the subducting plate within an orogenic wedge
as subduction of dry subcontinental lithosphere inhibited magmatism
during subduction initiation and ocean closure.

(McCarthy et al., 2018)



IT. Les Alpes franco-italiennes :
une structure impliquant la fermeture

d'un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s)
et l'inversion d'une paléomarge passive




IT. Les Alpes franco-italiennes :
une structure impliquant la fermeture
d'un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s)
et l'inversion d'une paléomarge passive

A. La superposition des nappes de charriage
implique l'existence d'un ou plusieurs
domaines océaniques
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B. Les vestiges d'une lithosphére océanique :
les ophiolites alpines
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(Manatschal et al, 2011)
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2011)
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ALBIAN (100 Ma) PRESENT DAY
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(Li et al, 2014)
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L'océan ligure : des fonds océaniques étroits
de type « atlantique »



—— Vallée axiale _—

zone néovolcanique

Moho

Prolondaur (km)

A

7 Dablxo el bowhe crstaline
um"‘.“ o lwes basadques % (mjectons magmaiques les plus récentes)

EB gabbros D péridolte manielave

A) Modtle de zone uaiale de dorsale lente : Iacerétion tecioni-
que cst dominante, des poches magmatiques ¢phéifieres cristallisent sous
la forme de corps de gabbros intrusifs dans le manteau sommital, sous une
cauche volcanique discontinuc. Le manteau peut afflcurer sur le plancher
acéanique. Dessin de M. Cunnat [1990]. B) Reconstitution schématique du
socle océanique téthysicn d*dge jurassique des Alpes franco-italicnnes (Bas-
sin lizuro-piémontais), basée sur des observations de terrain dans les ophio-
lites de 1a zone des Schistes lustrés (Queyras). 1: lherzolite serpentinisée.
21 gabbro. 3: bréches ultramafiques/mafiques, essenticllement bréches de
lalus. 4 : volcans de pillow lavas isolés et débris volcaniques associés, No-
ter que les basalies peuvent reposer dircctement sur les peridotites serpen-
linis¢es, ow sur lcurs talus d'éboulis. Dessin de Y, Lagabriclle




IT. Les Alpes franco-italiennes :
une structure impliquant la fermeture
d'un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s)
et l'inversion d'une paléomarge passive

C. La marge européenne de |'océan ligure
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IT. Les Alpes franco-italiennes :
une structure impliquant la fermeture
d'un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s)
et l'inversion d'une paléomarge passive

D. Essai de reconstitution paléogéographique
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Un dispositif simple... dans les grandes lignes
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Situation au Jurassique supérieur
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ITT. Calendrier et modele d'évolution
des Alpes franco-italiennes; évolution récente;

réflexion sur la structure :




ITI. Calendrier et modele d'évolution
des Alpes franco-italiennes; évolution récente;

réflexion sur la structure.

A. Calendrier et modele d'évolution
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Bilan :

Les indices de rifting et d’'océanisation dans les Alpes occidentales :
- les failles normales (Jurassique inférieur, 200-170 Ma)
- les ophiolites (Jurassique supérieur, Crétacé inférieur (170-100 Ma)
- les roches sédimentaires déposées en milieu profond (radiolarites)

Les indices de subduction océanique et continentale dans les Alpes
occidentales :

- le Flysch a Helminthoides (Crétacé supérieur, ~80Ma ) déposé dans
une fosse océanique au Crétacé supérieur et accrété en un prisme
d’accrétion

- le métamorphisme HP-BT (Paléocéne —Eocene, 70-35 Ma) dans les
zones internes

Les indices de collision continentale dans les Alpes occidentales :

- la transition flysch —molasse dans le Dauphinois et la formation des
épais bassins molassiques (Oligocene-Miocéne, ~34-35 Ma)

- les grands chevauchements, I'épaississement crustal et la genese des
reliefs des I’Oligocene (~¥35Ma)

- le métamorphisme MP-MT (Oligocene, 33-23 Ma) dans les Massifs
Cristallins Externes (Dauphinois interne)
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IIT. Calendrier et modele d'évolution
des Alpes franco-italiennes; évolution récente;

réflexion sur la structure.

B. Evolution récente
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Cadre plein : zone cible (chapitre II1-2) ; cadre pointillé : zone élargie étudiée dans le chapitre III-3 ;

cadre tireté : zone Géofrance3D.
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ITI. Calendrier et modele d'évolution
des Alpes franco-italiennes; évolution récente;
réflexion sur la structure.

C. Une structure d'ensemble résultant
de I'emboitement de 3 prismes
d'accrétion dans le temps et dans I'espace
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ITI. Calendrier et modele d'évolution
des Alpes franco-italiennes; évolution récente;
réflexion sur la structure.

E. Eléments de brainstorming alpin
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Subduction, exhumation...
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La subduction continentale
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Présence de roches métamorphisées a tres grande profondeur,
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dans l'avant-pays ?
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Valenctas Trough

(Bourgeois et al., 2007)
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