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Début de I'intéret géologique pour les Alpes

Horace - Bénédict de Saussure

connu pour avoir realise et surtout
médiatisé la 2eme ascension du Mt
Blanc avec le guide Jacques Balmat
en 1787.

Reéalisa de nombreux voyages ou
expeditions a travers les sommets et
les cols alpins, dont il tira de
nombreuses observations et
résultats scientifiques botaniques,
physiques et géologiques.

Le tout fut publié dans quatre livres
intitulés Voyages dans les Alpes

Son nom est associé a plusieurs domaines
naturalistes :

Saussurea est un genre d'environ 300
especes de plantes alpines
Saussiritisation des feldspaths
magmatiques

s
R. Bousquet & C. Robert - Confé

Alps



Découvertes faites dans les Alpes m‘&_;‘

Une des découvertes pétrologiques
majeures fut la premiere
description des éclogites par
I’Abbé René Haiiy (1822)

Jiﬁﬁt#fi « J'ai donné a cette roche le nom d’éclogite,

SIS qui signifie choix, élection parce que ses
LABBE HATY, composants, n’étant pas de ceux qui existent
s communément plusieurs ensembles dans les

roches primitives, comme le feldspath, le
mica, lamphibole, semblent s’étre choisis
pour faire bande a part. Cette roche se trouve
en Carinthie, dans le Sau-Alpe, et en Styrie ».
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Découvertes faites dans les Alpes
P B0 7

Une des découvertes pétrologiques
majeures fut la premiere
description des éclogites par
I’Abbé René Haiiy (1822)
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Découvertes faites dans les Alpes : Tectonique
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Découvertes faites dans les Alpes m‘&_;‘

-

Gustav Steinmann 1927

Alexandre Brongniard
1770 —1847

Ophiolites =
serpentine + diabase

R. Bousquet & C. Robert - Co Alps



Découvertes faites dans les Alpes

Die Verschluckung
Otto Ampferer, 1905
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Découvertes faites dans les Alpes

Die Verschluckung

Otto Ampferer, 1905
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Découvertes faites dans les Alpes

Acception définitive du nom
et de la notion en 1970 (White et al.)

André Amstutz, 1951
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Découvertes faites dans les Alpes \

Avant méme la découverte de la coesite, les géologues alpins ont compris la
nécessité de la subduction continentale

Dal Piaz et al., 1972

Oberhanshli et al., 1983
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Découvertes faites dans les Alpes : m&

La découverte
de la coesite en 1984

d’abord par C. Chopin dans les Alpes
et ensuite en Norvege par D. Smith.







Les Alpes, un orogene partfait m‘E‘

IHIEFH.‘I-HI'.GHEJ Geafﬂg}’ Review Taylor & Francis
2010} lFlI‘St Ell’thlE, 1—19 Taylor & Francis Group

Subduction zone metamorphism — pioneering
contributions from the Alps

W.G. Ernst™

R. Bousquet & C.
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Les Alpes, un orogene bien connu
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Les Alpes, une structure bien connue
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Les Alpes, un méetamorphisme bien décrit
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Le meétamorphisme augmente
progressivement
de ’ouest (zones externes)
vers I’est (zones internes)

R. Bousquet & C.
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Le Alpes, une évolution bien définie
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Les Alpes, un orogene type - m‘&_;‘

Les Alpes (occidentales)
une chaine de collision parfaite

Un océan “parfait” Métamorphisme
entre deux continents NW SE

—_—
(cf. Le Chenaillet) - - £ - —
= e ‘ﬁw» plﬂqlw___
" {
M

* supeérieure

Une subduction plague

presque parfaite: LAB Nferieure

métamorphisme HP LAB.
qui augmente AW en E Flysch &

(il manque le volcanisme) Molasse

Topographie
Une collision entre
deux continents

v Sait-on tout des Alpes aujourd’hui?
v Pourquoi les modeles n’ont-ils pas évolué depuis 40 ans?
v Peut-on comprendre les Alpes aujourd’hui en ne regardant que les Alpes occidentales?

Mais que sont vraiment les Alpes ?

=

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA N - Alps







Les Alpes différentes des autres chaines
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Les Alpes, un orogene en discussion permanente

ﬂm*rm:rr‘flc;rmf q{’ﬂfﬂgy Review Taylor & Francis
ED] ﬂ., |I" 1I':-"-J.' HI‘IICIC, ]. I q _.1:,'L;-'.5. Francis Group

Subduction zone metamorphism — pioneering
contributions from the Alps

W.G. Ermnst®

versus

Int J Earth Sciences (Geol Rundsch) (2001) 90: 477483
DOI 10.1007/s005310000175

ORIGINAL PAPER

R. Trimpy
Why plate tectonics was not invented in the Alps

Alps



Les Alpes une chaine cylindrique ?

Emile Argand, années 20

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 Alps




Controverses alpines x
g e

P. Niggli : la chaleur provient de la formation de la chaine elle-méme. (Alpine
Metamorphose und alpine Gebirgsbildung, 1970)

la déformation synchrone de la croissance des minéraux HT

Abb, 1. Bchematisches Sammelprofil durch die Alpen nach E. ARGA¥D, aus L. W. Corurr, 1835, Fig. 62,
1. Verland oder ,,Eurasien' 2. Penninische Decken 3, Basische Gesteine 4. Ostalpen (inkl. Siidalpen)

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014




Controverses alpines \
0 G

P. Niggli : la chaleur provient de la formation de la chaine elle-méme. (Alpine
Metamorphose und alpine Gebirgsbildung, 1970)

la déformation synchrone de la croissance des minéraux HT

E. Wenk : la chaleur provient des granites et de I'anatexie (Alpine
Metamorphose und alpine Gebirgsbildung, 1970)

la croissance des minéraux HT est ultérieure a la détformation

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014




Controverses alpines

Type et age de subduction

£
+ *_+ +

Actuel

subduction-collision ;

40-35 Ma

50-45 Ma F. Helm. Chen. :

- i

subduction classigue
80 Ma F. Helm.

Dauphinois Briangonnais Schistes L

Pieamontais

Huchon et al., 2005 Viso

Extrait de Huchon et al., 2005, La convergence lithospharique
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Océan liguro-piémontais

o

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 F Alps



Oceéan liguro-piémontais

Lxtern
Ligurides

Intern Ligurides

Elter, 1972

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 29 4

Alps



Océan liguro-piémontais

Branche
occidentale

Branche
externe

Epoch’Geol

Raymond Cirio, 2009 inspiré par Extern o

o ] l R Lig rides ey
Yves Lagabrielle : o ‘% iguri _
| L — 4 S s

© o Intern Ligurides

Elter, 1972

R. Bousquet & C. Robert - Cor fére Alps




Océan liguro-piémontais

Branche
occidentale

Epoch’Geol

Yves Lagabrielle

Branche
occidentale

Mattauer, 1978 .

Raymond Cirio, 2009 inspiré par

Branche
externe
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externe
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\ 400 Km

R. Bousquet & C. Robert - C
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Controverses alpines

Combien d’océans?

Europe

Valaisan

\

’ Apu li IIE'|

_piémm‘lﬁ'i""

1 océan

Dercourt et al., 1986 Stampfli, 1992

Alps



Controverses alpines

L’océan valaisan (2???)
au niveau du col du Petit St Bernard
Géochronologie des roches vertes du Versoyen

=> Permien
= e~
v V h vy

\ Vv v Vv v

- = Petit St-Bernard calcschists T Fig. 7  Fig. 6

—_ "“5""3 Collet des Rousses conglomerale

4 Triassic Masson et al., 2008

v . v v ,f Versoyen ophiolites and black schists

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014
—




Controverses alpines ‘&;‘
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L’ocean valaisan (??7?7?)
au niveau du col du Petit St Bernard

Géochronologie des roches vertes du Versoyen
=> Permien

— | Petit St-Bernard calcschists Fig. 7 Fig. 6
Liassic v

- é#&é}% Collet des Rousses conglomerate
777774 Triassic Masson et al., 2008

Versoyen ophiolites and black schists

Observations de terrain
=> Sill dans le Jurassique & le Crétace
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* JJ failles nourriciéres
1} " du volcanisme

blocs basculés et soulevés rift du Versoyen

« cordillére tarine » Debelmas, 2001

Alps




Controverses alpines N
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Controverses alpines aon >~
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Controverses alpines \
0 emn -~

Zone de HP 2 Zone de HP 1
Mt Schistes g Sesia |L
NW Blanc \\ Valaisan  Lustres  paiadico / [anzo |/ Po basin SE
| Vil . - e e L

10 km- :

20 km -

30 km - i Lo~ :

Inferred Amphibolite facies

40 km

20 km

Lardeaux, 2014

Peut-on faire de la HP sans subduction ?

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 Alps




Un orogene de type alpin : qu’est-ce ?

Ernst, 1971
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Vue générale des Alpes avec le Jura, le bassin molassique -




Que sont les Alpes ? Les Alpes géologiques traditionnelles
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Que sont les Alpes ? Les Alpes “skiables”

48"N

JE147°N
30

THSH 47N

45°N

a8

44°N

43°N

5°E 6'E 7°E 8°E 9°E 10°E
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Que sont les Alpes ? La topographie
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Que sont les Alpes ? La géodynamique
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Les hauts sommets alpins

S T

Sommets autodr de 4000m
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Le Mont Viso (3965 m)
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Ecrins (4103 m) & Pelvoux (3946 m)




Grand Paradis (4061 m)
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Grand Combin (4317 m)
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Mont Blanc (4807 m)




Cervin (4477 m)




Junfrau (4168 m)

R. Bousquet & C. Robert - Con
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GroB Glockner (3798 m)

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014



Reliet & profondeur du Moho o

Relief Profondeur du Moho

@® Highest topographic point (~4q000m)

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014




Structure profonde des Alpes

européer

e Moho iy
adriatique

(Kissling, 1997)

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 .- Alps




Relief des Alpes

Topographie sur la plaque inférieure

Topographie sur la plaque supérieure

R. Bousquet & C. Robert - Conférence U'PA Nov. 2014
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Le puzzle alpin : simple

Alpes

- Bassin
parnonien

~orientales

wh k] kY
m R i . ‘ Plaing vénilicnneg
p— : A= J___’____,
I*J - ol ks F.
[ T Wi Oassin Molassique Padan -
U T % -,
'H_,. = ‘. s
- D) ! -
o "'5:; g Flaqua supérieurs
' a -pund, 72 ] Conlinent sud eliou es! de Fooéan liguro-pigmantais
! lF ol ! {Plaque Adriatiqua 5.1
: E & __I_.:'-.-‘:Z"' Domaines accréles lom @ Norogenéss lertiaire
. - - Demaines penniques
& T
- Y , Plague infémisurs
*F = . J' Mtarge dislake eurnpiéenne au nord de Mocian salasan
) = s {stdimenis | soce)
o e
i; Intrusions Oligocanes
o Eﬂﬂﬂ-m ¥ -’ Périadrialiques
or a E ' a3 Inkusions
quateenaires
N (hevauchement ausiroalpin * Vokanisms
s Fronl Perrigue qualenaic
sy Froni de b déformation alpine - Bassing
e Front igure . post-orugeniques
Ligrie Péradralique
R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nou. 2¢ Alps




Le puzzle alpin : simple

Domaines alpins

Penninic
NW B SE
o 1 Camibin Insidlsele live i

chaines

4
.
.
subalpiness A
i
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Le puzzle alpin : simple

Domaines alpins
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Le puzzle alpin : simple

Domaines alpins

Engading lng



Le puzzle alpin : simple

Domaines alpins
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Le puzzle alpin : simple
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La structure des Alpes

La structure profonde des Alpes varie
progressivement d’est en ouest

1-Les Alpes occidentales 3-Les Alpes centrales

M o inguaric i 5

2-Les Alpes occidentales (nord) 4-Les Alpes orientales

hhhhhhhh

O Maximum topographique (~4000 m)

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2¢ Alps



Le puzzle alpin : simple
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Le puzzle alpin... un peu moins simple
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Domaines accribés

[ Océan valaisan (Téthys alping)

Domaine ibéro-brianconnais
B e o or
maine ranl;:nmms
B ron-déformé
Océan liguro-piémontais
= Téth glplne]
V3

Marge Ausfro-alpine distale
[ ] I:I'l.-'la.rgna Sém&%m’[ Blanche)

I Marge distale de la Néotéthys
] Mappes ausiro-alpines
[ Unités toscanes

Autres unités
[_] Croiite continentale tirce

[ Crodte océanigue

Bousquet et al., 2012
Robert & Bousquet, 2013
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La structure des Alpes varie d’Ouest en Est
b B 7

Profil ECORS-CROP Profil NFPz2o-West
NW SE M 3
. . i M Chaine de la Al
i hcll:ﬂ”éerﬂ PR U £ mﬁ::ilguﬂ Mlﬁjquiﬁ E!aIE.‘rnin:I thganF:::ques

Faile de "Engading

Profondeur (km)

Profondeur (km)
Z2 &5 8 B3

Profil NFP2o0-East Profil TRANSALP
Bassin Alpes Fenétre . Alpes
NNW \ e SSE muolassique calcaires du Mard aes Tauem Dolomites camiques
appes nt :
Prealpes 1oy diiues Blanche Plaine du P5 Front R Faile  Ligne
Pennique fane DAY Pénadnalique
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Profondewr (km)
=
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40

Bousquet et al., 2012
Robert & Bousquet, 2013
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La structure des Alpes..... un certain puzzle

lc 2T R

o

-250 Ma

microplague

microplaque iberique - iati
plag q Océan adriatique
alpin
-40 Ma
= 3 =
PR e
llg " ® S “
Mar Ligure- “i at”
Frovengals 4d'Elbe ..
o microplaque
0 km 200 » L adriatique
| #‘m Trrlhui:irann-ﬂ d'aprés M, Mallaver "Monls of merveilles”
- Mattauer, 1978
R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 Alps
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Le puzzle alpin... vraiment compliqué !

Carte tectonique des Alpes

Bousquet et al., 2012

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Ni Caips
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Structure des Alpes centrales

Bloc diagramme des Alpes Centrales
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Caractéristiques du Cycle de Wilson m‘\_;‘
Rifting Drifting

| 1y -“ — .

/—\/

Sédimentation : Bréches, Dolomite, Evaporite Sédimentation : Carbonate, Radiolarite, pélites

Tectonique : Extension (Failles normales) Tectonique : Extension au niveai de la ride

Meétamorphisme : Abukuma (HT-LP) Meétamorphisme : Hydrothermalisme

Magmatisme : sous-placage magmatique, rhyolites Magmatisme : Tholéite (MORB)
Subduction Collision

Sédimentation : Flysch Sédimentation : Molasse (conglomérats)
Tectonique : Compression (chevauchements) Tectonique : Compression, rétrochevauchement, rétroplis
Meétamorphisme : Franciscain (BT-HP) Meétamorphisme : Barrovien (MT-MP)

Magmatisme : calco-alcalin Magmatisme : leucogranites, anatexie

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nou Alps
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Le métamorphisme alpin est TRES diversifié

Granulites & Sapphirine (35 Ma)



Structure métamorphique des Alpes

Adriadie
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o Hp o ]
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Ligmrrin
Proveneai wea

Bousquet et al., 2012
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Le métamorphisme de subduction au Tertiaire

Acarich o e
- .

Bousquet et al., 2012
Robert & Bousquet, 2013

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nouv. 2014 Alps




Processus métamorphiques au Tertiaire
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Processus métamorphiques au Tertiaire
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Processus métamorphiques au Tertiaire

Dora-
Maira
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Processus métamorphiques au Tertiaire

Granulites

0.2] Sy

200

400 600 800 T(°C)

! u
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Processus métamorphiques au Tertiaire

arge europeenne distale
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Le métamorphisme de subduction

LA

Age de I’épisode de HP

70-65 Ma 55-50 Ma 48-42 Ma 40-37 Ma 38-35 Ma

P (GPa)

A. Ausfro-alpin inférieur B. Liguro-piémontais C. Briangonnais D. Valaisan E. Marge européenne distale
' 38 38 38 '

34. 34 34 ]
30- 30 30 ]
26 26 26
2.3 ] 22 ] 22
18 18 1.8
14 14 14
10 10 10
06! 06- 06
0.2- 0.2- 02

200 400 600 800 T(°C) 200 400 600 800 T("C) 200 400 600 800 T(°C) 200 400 600 800 T(°C) 200 400 600 800 T(°C)

Gradient géothermique de la subduction
15-12"C/km 12-10°C/km 7,5 C/km 10°C/km

Vitesse de subduction

15 mm/an 13,5 mm/an =5.5 mm/an ~ 4 mm/ﬂj

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 Alps




Processus de subduction M‘E‘

NW Fe?‘rt]inic SE
ECORS-CROP ro zone houillére
10 s <.  Combi Insubric line
chaines P o B X S
_ : subalpines . i, 1l
= .'.-=._._..:r --—-"‘" + + + 5 [ 2y —
+ +  * +

A . K s
Bi-lleddrmle+ x d;q_“. \ Bt

Bousquet et al., 2008
Geol, Soc. London Sp Pub

Suture de l'ocean

Valaisan Suture de l'océan

Liguro-Piemontais

i I

Des processus de subduction continus (accrétion d’océans et de terranes)
de ~70 Ma a 35 Ma avec une exhumation continue et syn-subduction des roches de HP

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 20 4
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Processus de subduction M‘E‘

Migration de la subduction avec le temps
-_—

40-35 Ma No HP 55-42 Ma 70-65 Ma
NW Pennicic SE
. .
.o ECORS-CROP b o gy o Insubric line
chaines T 3 i
. : EUhalF'I_“Ef_ _,r'f:- LTI TR, = 1"‘
e et U (AR VO coradico Beiinl| ite—m——
+ o+ 1 - Belleddnne + & T =
+ + + + +, + I‘LE + d;q"k \ .
+ + + + + + + + + +
+ o+ o+ o+ + o+ + o+ o+ o+ +
+= + + + + + + + + :%* + + + + Al

Bousquet et al., 2008
Geol, Soc. London Sp Pub

Suture de l'ocean
Valaisan

Suture de l'océan
Liguro-Piemontais

i I

Des processus de subduction continus (accrétion d’océans et de terranes)
de ~70 Ma a 35 Ma avec une exhumation continue et syn-subduction des roches de HP

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 ¢ Alps



Processus de subduction \

Migration de la subduction avec le temps
-_—

40-35 Ma No HP 55-42 Ma 70-65 Ma

NW Pennii SE
. ro zone houil
10 ECORS-CROF = Combin Insubric line
ch!inus ) s i -+
. . E""Ihalplnl.-..‘E ,-‘..:"- i —— - e — .
e s O SNGEN I GranRaradiso R Sesla ] | [T
+ o+ =, Belleddnne * A gy T
+ =+ 4 + L ”:E:E:::. .
+ o+ + + o+ - —
+ + + + : ' R, T
+ + + :

Processus de subduction (accrétion de domaines océaniques et de terranes)
avec une exhumation continue des roches de HP

Pas d’agencement des ages de HP

Bousquet et al., 2008

80-65 Ma
40 Ma —48 Ma 80-65f M-;’t
jranulites
N NFP-20 EAST & EGT 37-35 Ma ,ﬁf?uﬁium f S

DRI, Ce - 10




Processus de subduction ‘Jl”\

C AU e
" Taux de Gradient de
ge Convergence  “Subduction” Goodunamiaue
(Ma) (mim/an) °C/km Y e
Schmidt et al., 1997 after Berger & Bousquet, 2008
Paléocéne - 65 -50 15 12-15 Débuts de la subduction
Eocéne inf. “alpine” (Austroalpin
inférieur & océan ligure)
Eocéneinf.- |50-40 13,5 10-12 Subduction de l'océan
moyen liguro-piémontais & du
domaine Brianconnais
Eocéne moyen -|40-32 = 5.5 7.5-10 Subduction de l'océan
sup. Valaisan
Eocene sup. - | 32-19 4,5 25-30 Collision
Miocene inf.
Miocéne inf.- |[19-0 3 22? Fin de la collision
aujourd’hui

Alps



La collision




Le métamorphisme de collision
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R. Bousquet & C. Robert - nfié

<¢b Bassin
Molassique

Robert & Bousquet, 2013
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Meétamorphisme tertiaire dans les Alpes

+++++
+++++
+++++

K. Bousquet & C. Robert - Conférence U'PA Nou. 2014



Métamorphisme tertiaire dans les Alpes

T ?l L] L] %
7 HT (amphibolite)

Deux types de métamorphisme
dans les Alpes

- un froid (HP-BT) a l'ouest

- un chaud (HT) localisé dans
le Lépontin et dans les
Tauern

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014



Alpine metamorphism, summary m&

Western Alps : ECORS-CROP Central Alps ! NFP-20 East

Deprhi thman

. :
0
) e

Northwestern Alps : NFp-20 West Eastern Alps ! TRANSALP

Bousquet et al., 2012

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 ( _ﬂ[,pg




Le métamorphisme de collision
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Subduction-continent transition

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Subduction-continent transition

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Subduction-continent transition

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Subduction-continent transition

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Subduction-continent transition

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Subduction-continent transition \‘
CLAU R

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Subduction-continent transition

el

Wiederkehr et al., 2008; 2009
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Dome lépontin dome : synthese

Bousquet et al., in prep
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Dome lépontin dome : synthese
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Dome lépontin dome : synthese
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& Allanite (Janots et al., 2008)
+ Ar-Ar (JRolland et al., 2009)
# Ar-Ar Wiederkehr et al., 2010
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Dome lépontin dome : synthese

Lepontin metamorphic thermal event
not an homogeneous event

\

\'*

||| h
II!! ,“
B

Ry
\

il

e ——

' [Iwubrc i'u —_;;;_:E
(3227 |

—

y A S
* U-PbYKéppel et al., 1975, 1980; Rubatto et al., 2010)
& Allanite (Janots et al., 2008)
+ Ar-Ar (JRolland et al., 2009)
# Ar-Ar Wiederkehr et al., 2010

Bousquet et al., in prep
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Collision dans les Alpes Centrales E‘E\

Bousquet et al., in pre
t Alps
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Collision dans les Alpes Centrales

Bousquet et al., in pre
t Alps
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Collision dans les Alpes Centrales E‘E\

Le metamorphisme thermique
n’est pas un évevenement simple

M

i“ |
(|

/ y [m:ul_u'c line A~
- J\ < 32-27 Ma*

* U-Pb (Koppel et al., 1975, 1980; Rubatto et al., 2010)
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Collision processes m&

Migration of the HT from South to North
with change of heat transfer mechanism
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Le métamorphisme de collision

Conséquence de 'accretion continentale
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Le métamorphisme de collision
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Les granulites alpines
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Les granulites alpines
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Les granulites alpines

- Oalmann et al., in prep.
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Les granulites alpines

Oalmann et al., in prep.
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Les granulites alpines
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Les granulites alpines
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Migmatites du manteau sub-continental, Gruf

e :' e e, T

i

-

R. Bousquet & C. Ry




Migmatites crustales, Gruf
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Migmatites crustales, Gruf
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Granulites alpines m‘&_;‘

Stromatic Sapphirine Granulite
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Granulites alpines m‘&_;‘

Evolution thermique des granulites du Gruf
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Interprétation du métamorphisme de UHT m&

Rupture du panneau plongeant (slab)

Findela
subduction alpine
HP Faille Fusion et . .
Marge européenne périadriatique formation des granulites Apulie Dinarides

Rupture du

300 panneau

plongeant
400 - L
200 - B
600 - R&R-Livre L

Fusion de la croiite et du manteau
=> 1) métamorphisme de UHT (Granulites)
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Tomography of the slab
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Tomography of the slab m&
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Tomography of the slab m&
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Tomography of the slab m&
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Propagation of the tear

Inflow of
asthenozphere

Wortel & Spakman, 2000
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Le magmatisme alpin kol- \
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Le magmatisme alpin
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Le magmatisme alpin
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Interprétation du métamorphisme de UHT m&

Rupture du panneau plon ?ant (slab)
Ruptur’r_a;.n 1 panneau plongeant (sl:

subduction alpine

HP Faille Fusion et

Marge européenne périadriatique formation des granulites Apulie Dinarides
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Le magmatisme alpin

= OO e e
o
e
o o o o o e e e R e el e e
g Mgt o e
i :

oy

Champsaur

-
-
--------- -
a Scalle 1:1" (60 90D
L4 & ﬂ' 1]
|

Alps




Le magmatisme alpin
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Le magmatisme alpin
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Les ages de la construction de la chaine
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Les ages de la construction de la chaine

Western Alps : Ecors-crop Central Alps : NFp-20 East
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Les évenements thermiques de la chaine

Dernier évenement Dernier évenement
metamorphique - métamorphique
‘ 25-20 Ma
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Le métamorphisme : Synthése

Le métamorphisme dans les Alpes .
montre dlfferents phénomeénes

- | »
Foagen

lllll

mmmmmmmm

q

b
R I W

ict

o

Sub

N
Tl g QL% »..| -Une subduction continentale au
bk i@ =i |, Crétacé (100 Ma) HP-MT al'est

S S AT o .& -Une subduction froide ALPINE

' e AR Sl SN (70-35 Ma) dans la partie
ot D e N o 1o occidentale HP-BT

M -Des événements de collision dans
* "1 lapartie centrale (32-19 Ma)

R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nov. 2014 Alps



Paleogeography
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Paléogéographie: Synthese

Bousquet et al., 2012
Robert & Bousquet, 2013
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Nouvelles polémiques :-) m‘l;‘

Combien d’oceans ? 3 zones de subduction sont observeées dans
les Alpes
v une a l'est (métamorphisme HP a 100 Ma)
v 2 dans les Alpes Centrales et occidentales,
séparees par un domaine non
metamorphique

Vraisembablement la rupture se produit a
la TOC

v Peu de lithosphére continentale européenne
subduite dans les Alpes occidentales

v Propagation de la rupture d’est en ouest

La rupture du slab ?

Gradient thermique Diminution des taux de convergence
de la subduction ? synchrone du refroidissement de la
subduction

v Accrétion de nombreux sédiments
v Fort découplage entre les plaques sup. et

inf.

Volcanisme, Question ouverte

magmatisme
R. Bousquet & C. Robert - Conférence UPA Nou. 29
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Merci de votre attention

Un site d’information sur les Alpes
http://www.geodynalps.org
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R. Bousquet & C. Robert -





