


LA DYNAMIQUE DE LA TERRE ET SES MARQUEURS

La collision correspond & 'affrontement de deux lithos-
phéres continentales. Ce contexte convergent peut
notamment étre mis en évidence a partir de donnees
GPS (Fig. 4-1). La collision est relativement peu repré-
sentée au regard des autres contextes géodynamiques
(subduction, extension océanique...) puisqu’elle
concerne environ 10 % de 'ensemble des limites de
plaques. Les généralisations en termes de caractéris-
tiques et de processus sont délicates, car elles se basent
sur un nombre limité d’exemples qui ont chacun leurs
particularités. Topographiquement, I’ensemble des
zones de collision actives aujourd’hui sont marquées par
des hauts-reliefs (Fig. 4.2) formant une chaine plus ou
moins continue, depuis le Sud de la France jusqu’a Iest
de I’Himalaya. Ces hauts-reliefs constituent donc une
caractéristique majeure de la collision continentale, ce
sont les chaines de collision. Toutefois, il ne s’agit pas
de la seule caractéristique de la collision continentale.
Quels sont les marqueurs géologiques de la collision
continentale ?

Le présent chapitre propose de répondre  cette question
en détaillant les caractéristiques géologiques de la colli-
sion et en précisant les liens qui les unissent.

1. LA CHAINE DE COLLISION :
LA PARTIE VISIBLE EN SURFACE
D'UNE CROUTE EPAISSIE

Les zones de collision sont également appelées zones
orogéniques (du grec oros, « montagne », et gennan.
« engendrer ») car elles sont systématiquement asso-
ciées a des hauts-reliefs dont les altitudes moyenn
varient significativement d’une chaine a I’autre : 2 500 m
pour les Alpes. 2 000 m pour le Zagros et 4 500 m pour
I’Himalaya. Les largeurs sont également trés variable
(de quelques dizaines de kilométres a plusieurs cen-
taines de kilometres).
L’analyse de profils sismiques réalisés dans ces régions
depuis une vingtaine d’années montre que les chaines de
collision correspondent, dans la majorité des cas, a des
zones ou la croflite continentale est anormalemen
épaisse (supérieure a 35 km — Fig. 4.3).
Quelle est l'origine de cette forte épaissenr crustale au
niveau des zones de collision ?
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et al., 2011).

tibétain est expulsé vers I'Est par extrusion latérale.

Fig. 4.1 - Mouvements du Tibet et de I'Himalaya mesuré par GPS, I'Eurasie étant considérée comme fixe (d"aprés Searl

Le mouvement de I'Inde vers le Nord correspond & un rapprochement relatif entre I'Eurasie et I'inde (convergence). On note que le plateau




COLLISION

Lencadré rouge localise la Fig. B.

Fig. 4.2 - Localisation des principales zones de collision sur Terre.
A Les zones de collisions actives. En trait plein rouge : zones de collision actives, en tirets rouge : zones de collision tres peu actives.

2 Reliefs eurasiens et nord-africains (d‘aprés les données NOAA, 2006). Carp. : Carpathes.
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1. La forte épaisseur de la crodte :
une conséquence du raccourcissement
horizontal

Les études de terrains ainsi que les études sismiques
{mécanismes au foyer, profils sismiques) permettent de
mettre en évidence quelques déformations caractéris-
ngues des zones de collision. Elles sont résumées dans
1a Fig. 4.4. Ces déformations (plis, faille inverses, che-

vauchements) traduisent un régime compressif et
entrainent, a différentes échelles, un épaississement des
terrains affectés. Ainsi, le raccourcissement horizontal
est accommodé par un épaississement vertical de la
croite. La collision est donc une « machine a épaissir la
crote », par empilement tectonique (Fig. 4.5).

Cet empilement est rendu possible par I’écaillage de la
crolte continentale, ¢’est-d-dire 1’individualisation de
différents lambeaux qui se superposent tectoniquement.
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| Fig. 4.3 - Epaisseur de la crolte continentale dans la région eurasienne et nord-africaine (modifié d'apreés les données
de I'USGS, 1999).

Les zones de crodte épaissie correspondent aux chaines de montagnes (a comparer avec la Fig. 4-2 B).
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Fig. 4.4 — Collision et épaississement crus-
tal, exemple de I'Himalaya (d‘apres Mat:
tauer, 1999).

La collision entre le continent indien (en beige]
et |'Asie (en orange) a conduit a la mise en place
de structures compressives (plis, chevauchements
nappes de charriage). Les vestiges d'un ancier

océan, séparant initialement les deux continents
forme une suture dite ophiolitique.
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= calcul, ne compense plus la racine... qui est un défi-
=% de masse.
résultat de ce calcul (g, e COTTIZE — gthéorique),
respondant a /’‘anomalie de Bouguer, permet donc
mettre en évidence un déficit de masse en profon-
\deur (racine crustale) a I’aplomb des chaines de col-
Lsion et donc de démontrer la compensation isosta-

2 Attention : les hauts-reliefs ne sont pas
systématiquement liés a un contexte de collision !
s|ation établie entre la collision, lépansseur de la
ate et les reliefs pourrait amener, par réciproque,
sonnement faux suivant : « les reliefs importants
oujours causés par un épaississement crustal qui
ui-méme toujours lié a une collision ». Il existe
aines de montagnes dont |'origine n’est pas une
n. La cordillére des Andes en est un exemple |
ressant ; cette « chaine de subduction » est le

at d’un épaississement crustal qui a une double -
pilement tectonique au niveau de la plaque che-
schante (mécanisme identique a la collision) ;

ss-placage de matériel magmatique (mécanisme
aux zones de subduction). e
re part, les zones d’extension hthosghémque sont
l’origlne de reliefs importants ; les dorsales en
naine océanique (voir chapitre 2, p. 25) ou I'épaule-

des rifts en domaine continental (voir d'iapim 5
) sont des exemples frappants.

Il. LA CONVERGENCE CONTINENTALE :
UN SEUL CONTEXTE, UNE GRANDE
DIVERSITE DE DEFORMATIONS

Le recensement trop « sélectif » des déformations au
niveau d’une chaine de collision peut conduire a certains
raccourcis. Ainsi, en évoquant uniquement les structures
compressives (plis, chevauchements et failles inverses),
la vision des caractéristiques mécaniques de la conver-
gence devient assez caricaturale. En effet, les déforma-
tions visibles au niveau d’une zone de convergence
continentale ne se résument pas aux seules structures
compressives, comme le montre notamment I’étude des
déformations en Himalaya (Fig. 4.12). Du front hima-
layen (en Inde) au lac Baikal (en Russie), la convergence
entre 1’Inde et I’Eurasie s’accompagne d’une diversité
de déformations : chevauchements (MCT, MBT), décro-
chements (faille de I’Altyn Tagh...) et méme failles
normales (rifts tibétains, lac Baikal).

De plus, les données tomographiques en Himalaya
montrent une forte anomalie positive de vitesse, suggé-
rant un plongement de la lithosphere (Fig. 4.13). Une
partie de la convergence serait donc également « absor-
bée » par un plongement a grande profondeur du man-
teau lithosphérique (et probablement d’une partie de la
crotte inférieure) : c’est la subduction continentale.

Tout comme la subduction océanique, la subduction continen-
tale s’accompagne des mémes caractéristiques thermiques
(gradient haute pression-basse température), les roches crus-
tales plongeantes subissent donc un métamorphisme de haute
pression.






[

dimentairé

Prisme
orogenique

30 km

: un prisme d’accré-

s sédiments s'écaillent
). Lors de la collision,
i se forme, impliquant I'en-

Prisme sédimentaire

SUBDUCTION OCEANIQUE

Prisme orogénique

Suture |



