La Chaîne Varisque ou Hercynienne


Introduction :

Chaîne de montagnes du Primaire, particulièrement importante car elle structure la croûte continentale européenne et particulièrement celle de la France et des Pays limitrophes. C'est une chaîne paléozoïque car seuls les terrains du Primaire sont déformés.


Terrains détritiques rougeâtres du Permien, stratification horizontale dans les Pyrénées et des massifs horizontaux verdâtres qui sont du matériel volcanique (pic de l'Ossau). Dessous on voit des strates subverticales, plissées, déformées du Carbonifère inférieur. (ce n'est pas les Pyrénées ils n'apparaissent qu'au tertiaire) Cette chaîne de montagne c'est mise en place à la fin du paléozoïque, c'est la chaîne varisque.


Terrain du primaire à l'affleurement en France: massif armoricain, pointe du pays de Galles, Massif central, les Pyrénées, en Corse (partie occidentale), en Provence (massif des Maures), dans les Alpes, dans les Vosges et dans les Ardennes.

Si l'on fait des forages on trouve des roches du primaires dessous les roches secondaires et tertiaires.


Le relief hercynien, n'est pas les Vosges, les Pyrénées, car tout ceux-ci sont des reliefs alpins. On a réussi à savoir qu'au trias il n'y a avait plus de relief hercynien. Pour preuve les roches des Causses en pleine chaîne de montagne hercynienne on trouve des fossiles marins. On était donc en mer, le relief hercynien était complètement plat, pénéplaine.


Quels sont les critères de reconnaissance d'une chaîne de collision ? 

Actuellement :


Racine crustale, relief positif, des séismes, des éléments détritiques, bassins flexuraux, déformations compressives (plis, failles inverses, chevauchements, nappes de charriages) Roches typiques (ophiolites, roches métamorphiques schistes bleus, éclogites, gneiss, micaschistes.

Ancienne chaîne de collision :


relief dépend du temps (présent ou non)


Bassin flexuraux


Failles, déformations, plis


Ophiolites (si elles sont conservées)


Roches métamorphiques

Les Ardennes ont des terrains caractéristiques de la structure externe de la chaîne varisque

Le Massif central avec des roches particulières 

Les sutures ophiolitiques

Synthèse générale sur la formation de la chaîne varisque

Les évènements tardi-orogéniques

I Les Ardennes : une chaîne de montagne au front de la chaîne varisque :

Massif boisé de 400 à 700m. Le relief est alpin et non pas hercynien. Cours de la Meuse qui a un cours sinueux qui témoignent de l'antécédance de la rivière sur le soulèvement alpin. Les Ardennes appartiennent à la zone rhéno-hercynienne. 


(page 2 poly) Les terrains du secondaire ont été enlevés. Terrains cambrien, dévonien et carbonifère inférieur (h1). On définit 2 zones séparées par un grand accident le front Nord de la chaîne varisque (faille du midi car elle marque la limite Sud au delà de laquelle on ne trouve pas de charbon) :

· le bloc sud : l'allochtone ardennais

· le bloc nord : l'autochtone brabançon

A) Analyse de séquences stratigraphiques :


Les formations : socle paléozoïque inférieur et la couverture du dévonien et carbonifère. 

1) Avant le dévonien :


(poly page 3) Sédimentation détritique de l'ordovicien inférieur. Pour la Brabançone on va jusqu'au Silurien. Flysch, Schistes A la fin du Silurien arrive une roche en discordance angulaire : c'est le pouddingues de Fépin. Déformation témoin de l'orogenèse calédonienne (en Scandinavie) à la fin du silurien.


Érosion puis retour de l'océan, faciès franchement marin du Silurien. Au Sud le Dévonien est très épais et est moins épais vers le Nord. La Subsidence importante au sud, moins au Nord 
Pélites, grès. 

Au Dévonien bassin subsident qui est associé à la formation de l'océan Rhéique. (transgression) Continents des vieux grès rouges. 

(poly page 4) On a pu définir des panneaux de roches délimité par des failles. En analysant les couches de roches et les épaisseurs des roches ont permis de définir que les sédiments du dévonien se sont déposés sur des blocs basculés. Ancienne marge passive Nord de l'océan Rhéique. Cet océan à subit des compressions les failles normales sont devenues inverses (phénomène d'inversion tectonique)

Au Dévonien moyen et Carbonifère : calcaires récifaux à polypier, formation de plates-formes carbonatées. 

Carbonifère supérieur la sédimentation est différente, au niveau du Sud sédimentation quasiment nulle, Partie brabançconnaise (Nord) sédimentation importante. Caractéristiques de bassins fluxuraux, accumulation de MO qui donnera après diagenèse les roches carbonées. Description des cyclothèmes jusqu'à 2500m d'épaisseur. Collision donc du carbonifère supérieure.


Dans les Pyrénées partie sub-externe de la chaîne varisque, nord dans les Ardennes, déformation très intense du carbonifère supérieur.


Bassin paralique ( à la périphérie des montagnes) bassins lacustres à l'intérieur de la chaînes = bassin limniques. La sédimentation s'arrête au Vespalien car déformations intenses à la fin du carbonifère.

B) Analyse des déformations :


Chevauchements, failles inverses, plis. Les grands plis définissent des anticlinorium et synclinorium où les terrains à l'intérieur sont eux aussi plissés. Les plis sont, de manière générale, déversés vers le Nord. (poly page 2)


On les témoins de la collision et du raccourcissement. 

A-t-on des terrains métamorphiques ? Il est très faible et existe au sud des Ardennes sous forme de schiste à chlorite. Pour les roches on ira au Sud pour les trouver (Massif central).

C) Étude de la structure profonde :


Par la gravimétrie, on  ne note pas d'anomalies comme on peut en trouver dans les chaînes de montagnes actuelles. On a pas de racine crustale qui a dû disparaître aujourd'hui


Sismique réflexion et réfraction (Programme ECORS) il a pour mission de caractériser la structure profonde de la chaîne varisque. (poly page7)


On voit bien la faille du midi. Grand chevauchement, allochtone ardennais au Sud et brabançon au Nord.


(poly page 8) 2 régions distinctes, l'une avec des réflecteurs l'autre sans. Au dessus la faille du midi le chevauchement. Le MOHO est à environ 12double secondes soit environ 30km pas de racine crustale. Les réflecteurs horizontaux près de la surface c'est les sédiments du bassin parisien. 


La structure profonde ne montre pas de racine crustale mais révèle une structuration en 2 bloc, séparée par la faille du midi qui constitue le front de déformation septentrionale de la chaîne varisque. 

D) Interprétation géodynamique :
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II Le Massif central: la partie profonde de la chaine


Elle est constitue de roches principales schistes, gneiss, micaschistes et beaucoup de granites (roches magmatiques) ce sont des roches endogènes (formation dans la croûte)


On va démontrer l'existence de nappe de charriages. Le bas limousin, région de Brive et de Tulle.


A) L'étude de la nappe de charriage :

(poly page 10) Différentes nappes sont mises en place

[image: image1.emf]On peut rassembler (poly page 9) les unités qui sont des roches spécifiques.

Comment expliquez des schistes verts sur les amphibolites ? Des unités profondes sont remontées et 

l'analyse des histoires métamorphiques de chaque unité met en évidence des différences importantes sur des unités basse pression sur des hautes pressions. Elles ont donc amenés par des évènements chevauchants on les interprète comme des nappes de chevauchement.

(limite en rouge) Le bassin des Milles vaches n'est pas le socle, elle chevauche elle aussi le socle.


Voilà comment on explique l'orogenèse, et cet empilement a du faire du relief et donc une racine crustale. Les contacts anormaux (failles) entre les unités, grands contact chevauchants

Antiforme (∩) et synforme (U) (quand on ne sait pas les ages). On peut dire que les contact étaient plans et horizontaux.


La faille d'Argentat est une faille normale et non pas un chevauchement


B) Modèle explicatif de l'histoire métamorphique des nappes :

(poly page 13) Schéma classique avec une subduction et puis le matériel crustal est entraîné à grande profondeur et l'on a la formation de gneiss. La croûte continentale est plus légère et fait que l'on a l'apparition de faille qui va faire que le morceau va être remonté en chevauchant les couches inférieure qui ne sont pas entrée en profondeur. (unité supérieure des gneiss chevauchant l'unité inférieure des gneiss). On trouve de la coésite dans les gneiss entrés en subduction. On explique par ce schéma l'exhumation des unités profondes.


La chaîne varisque ressemble plus à la collision himalayenne. On suppose que les reliefs étaient de l'ordre de 8000m.

(poly page 11) Les unités se retrouvent partout en Bretagne Sud, les Vosges, les alpes, les Pyrénées.

III Les sutures océaniques de la chaîne varisque :

(poly page 6) 


La plus belle ophiolite se trouve dans le pays de Galles (Cap Lizard) On trouve cumulas, péridotites, gabbro, complexe filonien. On est donc sur une suture. Cette ophiolite appartient à l'océan Rhéique. Le cap Lizard, on a pu montrer que l'on a une extension dévonienne carbonifère.
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(poly page 14) On a aussi à champ housse (près de Grenoble) Massifs externe de Belledone. Gabbro, filons, amphibolite, = ophiolite, restes donc d'un 
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C) Les traces d'ophiolites dans le Massif Central :


Dans le bas limousinFragment océanique ayant résisté à la subduction

D) La chaîne varisque résulte de la fermeture de 2 océans :


On a 2 océans car on a une phase d'accrétion (cap Lizard) et une phase d'accrétion (à Chap Rouse) C'est les témoins de l'océan centralien ouvert précisément au Paléozoïque inférieur, il a subducté au alentours de 400milions, déformations principales autour de 380Ma. Chaîne varisque méridionale résultant de la fermeture de l'océan centralienne. 380Ma première foramtion d 'une chaîne montagne qui va être érodée puis ouverture de l'océan rhéique qui donnera la Laurancia. Il se ferme au Carbonifère (andésite des Vosges, ophiolites du Cap Lizard) et la convergence continue va remobiliser la chaîne méridionale déformations et formation d'une super chaîne de montagne. Ce la ressemble à l'Himalaya où l'on a plusieurs blocs.


Gondawana au Sud et le bloc Armorica au Nord

IV Synthèse générale sur la formation de la chaîne varisque en France :


(poly page 15) Au Sud le Gondwana, la zone interne de la châine méridionale où l'on trouve la suture ophiolitique de l'océan centralien. Au Nord le bloc armoricain (+++). c'est la rencontre du Gondwana et du bloc Armorica qui forme la chaîne varisque méridionale. Au Nord la Laurencia. Entre ce bloc et le bloc Armorica on a la suture de l'océan rhéique. La marge Nord de l'océan est les Ardennes. La faille du midi est la limite Nord de la chaîne hercynienne. 


(poly page 16) Noms barbares la structure de la chaîne varisque à la fin du carbonifère. Actuellement on pense que la chaîne méridionale était déjà bien érodée à la formation de la septentrionale. 


Dans le gondawna les structures sont déversées vers le Sud. On parle de chaîne à double déversement. 


(poly page 18)


(poly page 17) virgations : pénétration du bloc espagnol armoricain.

V Evènements tardi-orogéniques :

A) Le démantèlement de la chaîne :


Il a eu des évènements qui ont participé au démantèlement de la chaîne.

On en connait 3 catégories :


Le démantèlement tectonique : de grandes failles normales qui fonctionnent par l'arrêt des forces de compressions. Plus de maintient de la chaîne orogénique. La faille d'Argentat en est une, la faille du Velay


(page 19) Arrêt de la convergence et recul du chevauchement érosion du relief. Mise en place de granites. Destruction du relief.


L'érosion participe activement à l'aplatissement du relief.

B) L'intrusion massive de corps granitiques :


Intrusion massive de corps granitique. Croûte continentale en fusion qui remonte entraînant la destruction de la racine crustale. Les plutons granitiques (mise en place après la formation de la chaîne). On met en place des roches froides en profondeur (il ne fond pas car mauvais conducteur thermique) le réchauffement va faire que certaine roches vont fondre (+ de 700°C pour entraîner la fusion des roches de la croûte) et vont remonter pour former des migmatiques. 


2Ème façon, la fusion de la croûte continentale, les réactions métamorphiques progrades libèrent de l'eau, abaissant la température de fusion de la roche.


3Ème facteurs : doublement de la croûte continentale doublement des quantités d'éléments radioactifs qui produisent de la chaleur, production de chaleur 2fois plus importante. Granit calco-alcalin si fusion de la croute, basique si du manteau.

C) La formation de décrochements majeurs :


Présence des grands décrochements crustaux

Le sillon houiller (décrochement senestre) de part et d'autre bassins pool appart. Bassins houillers. 

Le cisaillement sud armoricain et nord armoricain.


Ils participent à la formation des grands virgations comme celle que l'on trouve dans l'Himalaya.

On a trouvé les anciens blocs continentaux (3 blocs), anciens océans (2) Donc 2 chaînes varisques. On a réussi grâce au connaissance de l'himalaya à définir le fonctionnement de la chaîne varisque au paléozoïque. On peut aller chercher plus loin, la chaîne calédonienne par exemple et encore plus loin, la chaîne calédonienne. C'est une caractéristique qui semble existe depuis 2Ga. Avant trop de turbulence et de flou.

