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LE PROGRAMME

Connaissances | Capacités et attitudes

Théme 2 - Enjeux planétaires contemporains

Théme 2 - A

Tectonique des plagques et géologie appliquée

L'objectif est de montrer que le modele de la tectonique des plaques présente un intérét appliqgue. Sans chercher a
donner une vision naive selon laquelle toute application géologique pratique nécessite les concepts de la tectonique
des plagues, on choisira un exemple permettant de montrer que, parfois, ce modéle permet de comprendre les
conditions d’existence d'une ressource exploitable.

L'exemple sera choisi de fagcon a introduire quelques idées concernant une histoire sédimentaire compréhensible
Deux possibilités sont proposees, l'une d'approche locale, I'autre plus globale. Le professeur choisira de traiter au
moins l'une de ces deux approches.

Premiére possibilité : tectonique des plaques et recherche d’hydrocarbures

Deuxiéme possibilité : tectonique des plagues et ressource locale

Un exemple de ressource géologique est choisi dans un Fecenser, extraire et organiser des informations
contexte proche de I'établissement scolaire. Son étude notamment lors d'une sortie sur le terrain.
(nature, gisement) permet de comprendre gue ses
conditions d’existence peuvent &tre décrites en utilisant
le cadre general de la tectonigque des plagues.

Objectif et mots cles. If s'agit de montrer l'interét local et
concret du modéle. Tout exemple de matériau
geologique d'interét pratique peut éfre retenu.

[Limites. Aucune connaissance spéecifique n'est attendue_]




LES ENTREES LITHOTHEQUE
'lth"iﬂW Grands evenements geologlques |

e [ilkotlcc‘q_oc > 84 > Ocres > Geologie et I'Homme

ll“hgthé‘m Echelte stratlgraphlque

Quatérﬁalre — _13[}5;\4.&
[olhomcquc > 84 > Ocres > Afﬂeurements
| g T ;’_"\“\M’_
[ P’ 4lﬂhgthéque Vaucluse (& Gard) | 04 | 05 | 06 | 13 | 83 | o

. Carpentras

- Cavaillon



ACTIVITES ENVISAGEABLES

ETUDE DE TERRAIN v

ACTIVITE EN CLASSE

AVEC LA LITHOTHEQUE Iithathqur




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES GRANDES LIGNES DE LA DEMARCHE:

L’OCRE, UNE RESSOURCE GEOLOGIQUE EXPLOITABLE
Etudier sur le terrain et en classe les caracterlstmues d(\e/_la ressource et en
comprendre les utilisations (Roussillon, Gargas) l'ﬁj/ Rl Uhﬂhqw
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L’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE (GRES ALBO-CENOMANIENS)
Créer une situation-probleme en etudlant un affleurement voisin
(Collet de Flaqueirol) %
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES GRANDES LIGNES DE LA DEMARCHE:

L’OCRE, UNE RESSOURCE GEOLOGIQUE EXPLOITABLE
Etudier sur le terrain et en classe les caracterlstmues dc‘emla ressource et en
comprendre les utilisations (Roussillon, Gargas) l'ﬁj/ Il

L’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE (GRES ALBO-CENOMANIENS)
Créer une S|tuat|on -probleme en etudlant un affleurement voisin

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

Relier les conditions de formation de la ressource a la tectonique globale
(Isthme Durancien et Ouverture de I'Atlantique Sud au Cénomanien)

Uhcl‘hqur




1. UOCRE, UNE RESSOURCE
GEOLOGIQUE EXPLOITABLE



ACTIVITES ENVISAGEABLES
L’'OCRE, UNE RESSOURCE GEOLOGIQUE EXPLOITABLE

> Les Ocres de Roussillon: Etude de la ressource en place ||
il hofhéque

- Roche sédimentaire (states de couleur différente) '

Pourquoi observe t-on une superposition de couches de couleur différente ?

lithethéque -84 > Ocres > Affleurements > Roussillon

2 Présentation de I'affleurement

— Comme 3 Rustrel, le "sentier des ocres" 3 Roussillon
(accés payant) permet l'observation d'affleurements ou
dominent les sables ocreux jaunes, orangés ou rouges.
L'épaisseur considérable des sables ocreux, montre que
les processus d‘altération des sables glauconieux ont
été ici trés intenses.

— Les sables verts glauconieux originels ne sont pas
visibles.

— Comme a Rustrel, le circuit permet d'observer la
cuirasse siliceuse surmontant les sables ocreux dont Ia
dissection par [I'érosion différentielle engendre des
cheminées de fée.

— Les sables ocreux présentent des stratifications
obliques ainsi que des traces de fouisseurs (voir détail,
légende).

— Les figures de courant et les bioturbations
caractéristiques des sables et grés verts (roche-
meére) se retrouvent donc a l'identique dans les
faciés de sables ocreux de Roussillon. On peut donc
en déduire que l'altération continentale a intégralement
conservé les caractéristiques  sédimentologiques
originelles de la roche-meére.

— Acces —

— Localiser avec Google Maps —
— Carte géologique —




ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’OCRE, UNE RESSOURCE GEOLOGIQUE EXPLOITABLE

-Structure hétérogene (sable + pigment plus fin ocreux)
Comment séparer le sable de l'ocre ?

-Particularités géologiques: Chemlnees de fée, cuirasse ferruglneuse
stratifications obliques ;
Comment se sont elles formées ?

T
\/

Complément : Les ocres de Rustrel ljthathqur



ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’'OCRE, UNE RESSOURCE GEOLOGIQUE EXPLOITABLE

- L’exploitation de I'ocre: Visite de I’ancienne usine Mathieu a Roussillon

[i“cl‘iduc >84 > Ocres > Géologie et 'Homme > Exploitation des ocres > Traitement et usages de l'ocre

Présentation

| — Le traitement de l'ocre :

| L'ocre naturelle est I'ocre jaune 3 goethite (hydroxde de
| fer). Pour obtenir de l'ocre rouge, on a recours a la
| calcination. La goethite, chauffée a 500°C dans un
| |four, (autrefois a bois, actuellement a gaz) se
| transforme en hématite (oxyde de fer) de couleur rouge
| par perte des oxhydriles (groupements OH").

|Avant d'étre conditionnée en sachets, l'ocre est
“|réduite en poudre (50 pm) dans un broyeur puis
‘| tamisée,

| — Les usages de l'ocre

| ® Dans le batiment

| Une promenade dans le centre du village de Roussillon,
| avec ses maisons aux facades colorées suffit pour
|comprendre que l|'ocre est employée essentiellement
‘|dans le batiment, pour la coloration des enduits et
| badigeons.

| * Dans le domaine artistique

| Les ocres, exploitées par la Société des Ocres de
|France produisent quatre nuances de couleurs
| auxquelles peuvent s‘ajouter les couleurs d’ocres
| venant d‘autres sites.

Un mélange dhuile de lin et d'ocre finement broyée
| permet d‘obtenir des peintures a l'huile, tandis que
| l'aquarelle est obtenue par mélange d'eau, de gomme
4 | arabique et d'ocre.

~|Bien que la plupart des artistes utilisent actuellement
‘| des pigments synthétiques, les peintures 3 base d'ocre




ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’'OCRE, UNE RESSOURCE GEOLOGIQUE EXPLOITABLE

- L’exploitation de I’ocre: Visite de I’ancienne usine Mathieu a Roussillon
- Le rOle fondamental de I'eau (séparation, décantation, déshydratation
par chauffage)




2. ’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE
(GRES ALBO-CENOMANIENS)



ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE (GRES ALBO-CENOMANIENS)

- Les Ocres de Roussillon a Rustrel (sur la route en allant au collet de
Flaqueirol)

- Actuellement, relever le caractere discontinu de la ressource (facilement érode)

- Mettre en évidence I'extension geographique des facies ocreux (mémes conditions

de formation ?) ljfhtfhl"qur
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE (GRES ALBO-CENOMANIENS)

- Le Collet de Flaqueirol

¥ i

[i“oﬂciqul >84 > Ocres > Affleurements > Collet de Flra(VZIueirOI

Présentation de I'affleurement

|— Sur la route de Rustrel 3 Viens, au Collet de
‘| Flaqueirol, une carapace ferrugineuse (résistante 3a

I'érosion) surmonte quelques métres de sables blancs,

|se superposant directement aux sables wverts
| glauconieux.

C'est un site d'un intérét majeur pour ['étude des

| premiers stades de |'altération des sables glauconieux
" | albo-cénomaniens.

.| — Dans les sables blancs, comme dans les sables verts
‘| glauconieux sous-jacents, on observe les deux
| caractéristiques principales de |a sédimentation marine
| albo-cénomanienne : des stratifications obliques et des
‘| traces de fouissage.

| — La facilité d'accés a l'affleurement rend le site

particulierement fragile. Il convient absolument d'éviter

| toute dégradation et de s'abstenir de tout prélévement
| (Consulter la page sur la conservation des sites)

NB : Attention, risque d'écroulements de blocs. Ne pas
| s"approcher de Ia falaise !

— Acceés —

— Localiser avec Google Maps —

— Carte géologique —




ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE (GRES ALBO-CENOMANIENS)
- Le Collet de Flaqueirol

- Facies ocreux de faible épaisseur, absence de cuirasse

- Gres verts a la base: glauconie, bioturbations, terriers de vers donc milieu marin

Comment expliquer que I'on puisse retrouver les mémes caracteres
sédimentologiques dans des affleurements différents (Ocreux ou Glauconieux) ?
* Bioturbations et terriers

» Stratifications entrecroisées

BE R s T e




ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’ORIGINE MARINE DE LA RESSOURCE (GRES ALBO-CENOMANIENS)

Hypothese : Les affleurements ont la méme origine... Mais comment alors se sont
ils différenciés ?

Piste: On recherche une explication dans la composition du sédiment...
COUPE TYPE DES FACIES D'ALTERATION

Cuirasse ferrugineuse

Sables blancs et
lentilles de quartzites

"\J)

Sables ocreux kaoliniques

Gres verts glauconieux
(roche meére)

v

J.-M, Triat, 2010



3. LOCRIFICATION, UNE
ALTERATION CONTINENTALE



ACTIVITES ENVISAGEABLES

L’OCRIFICATION, UNE ALTERATION CONTINENTALE

-> Modalités de I’ocrification !ﬂ'hofhé*ue

- Décarbonatation de la roche mere (a tester en classe avec HCI)
- Déglauconitisation (photos MEB Lithotheque)

- Transformation des minéraux argileux

- Formation des oxydes de Fer

accordéon =4, X
de kaolinite? _ -~ &
S = 9

@' envoie
! d’ocrification

&

CERMCH 32 E




T
ACTIVITES ENVISAGEABLES v

L’OCRIFICATION, UNE ALTERATION CONTINENTALE

- Utilisation du principe d’actualisme: comparaison avec latérites actuelles

i AN AR O

!ﬂ’hﬂhé}m

Mise en évidence du contexte tropical et continental.

La contexte actuel ne correspond pas a ces conditions tropicale, il s’agit donc d’'une
paléoaltération

—> Lien vers reconstitutions paléogéographques

- Complément : Lien avec les Bauxites possible



ACTIVITES ENVISAGEABLES

4. LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN
RELATION AVEC LA TECTONIQUE GLOBALE



ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

- Piste 1 : Altérations latéritiques: climat tropical en relation avec la
position de la Provence au Crétacé

Ocres (Albo-Cenomanien)

Principe I
d’actualisme g

A;

B e ‘;;v':
i Equ u ¥ b
. ‘ * ‘h 1_'_« .

g s1o L A



ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

Aujourd’hui




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

Fin Crétacé
(- 80 Ma)

A

Position de la Provence au
Crétace Sup (tropique Cancer)
compatible avec des
conditions d’altéeration tropicales

btese PALEOMAP Project

4




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

- Mise en relation terrain / cartes paléogéographiques:

- Sur le terrain, on constate que I'épaisseur du faciés ocreux augmente en épaisseur
d’Est (Flaqueirol) en Ouest (Roussillon). De plus, on ne retrouve plus d'ocre a I'Est du
Collet de Flaqueirol.




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA

TECTONIQUE GLOBALE

Comparaison cartes de répartition des altérites médio-crétacées
et paléogeéographie de 'Albien

I:l ocres

)
I bauxites A
0 20 Km GOLFE DE '

L ] BASSE PROVENCE
d'aprés Triat, 1979

- Zone eémergeée, I'lsthme Durancien (ou bombement)
Qu’est ce qui a permis cette émersion ?

*Nimes

%
Y,
6‘0
@ * Digne
& s
QA(P_['”£
ISTHpge |

Aix en 5vamANCIE N « Draguigna

Hypotheses: Variations du niveau marin, tectonique...(ou les deux !)



ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA

TECTONIQUE GLOBALE

ot ¥ )

_

PALEOGEOGRAPHIE DE L’ALBIEN

!

—

hfhathm



ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE
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Carte des anomalies magnétiques du golfe de Gascogne
d’aprés Pierre Souquet-université Paul Sabatier Toulouse-1986-
la séquence HEIRTZLER (débute avec 'anomalie 33) traduit 'expansion océanique ; les anomalies plus anciennes traduisent 'ouverture
du golfe de Gascogne a partir d’un point triple et la rotation de I'lbérie



ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA

TECTONIQUE GLOBALE
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————— L’anomalie 34 (Campanien) révéle I'ouverture du Golfe de Gascogne qui a imposé a la microplaque ibérique
un mouvement de rotation. Cette ouverture s’est faite aprés I'’Aptien (absence d’anomalie Mo au niveau du

Golfe de Gascogne) et avant le Maestrichtien (anomalie 33)
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

N S N

Bauxitles

Bauxites Calcaires urgoniens Marnes a Ammanites

hfhcfhé,ue

Ouverture du golfe de Gascogne au P1
crétacé sup par rotation du bloc Ibérique _ #P2

Poéles
P3 de
rotation

L

Ouverture Golfe Gascogne—> Extension - Rifting
Pyrénéo-Provencal - Soulevement les épaules du rift

¢ ===

PALEOGEOGRAPHIE DE L’ALBIEN 5 .




ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

Plague européenne

Ouverture du golfe de Gascogne au P1
crétaceé sup par rotation du bloc Ibérique = eP2

(d’aprés Choukroune 1973) Poles
....... P3 de
e
4 e rotation
A e W A
1 i \ ¥
" 4
{ ,' \f / / N,
/} ,2, / ( \ ’l/‘"‘u,,\
- / ) . ,...
33/
{‘—x(/
\“\ O A%
- — 7~ Plaque Iberique

Reconstitution des Pyrénées a I’Albien. Allure possible de la zone
transformante Nord Pyrénéenne.

(d’apres Choukroute et Mauttauer, 1978).

Formation de plusieurs bassins de sédimentation « pull-apart » engendrés
par le mouvement de décrochement



ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA

TECTONIQUE GLOBALE

Soulevement des bordures

des rifts

Pendant le rifting, la lithosphere subit
un bombement régional (doming)
dd a une diminution de sa densité
par échauffement, mais dans le
fossé central ce mouvement vers le
haut est annulé par le mouvement
vers le bas dd a I'amincissement de
la crolte : seules les épaules du rift
se soulévent alors que le fossé
central s’enfonce.

© C. Brunet modifié d’apres L.
Jolivet & H.-C. Nataf (1998)

0

30

sédiments syn-rift DOMING

AR R \7/’/ 4k

croute continentale I '
]

//f\

km

manteau supérieur

Un indice supplementaire en faveur du
rifting Pyrenéo-Provencal:

Au Pays Basque, dans les Pyrénées Occidentales et
les Corbieres, on trouve des basaltes résultant d’'un
volcanisme alcalin de type rift continental.

Age: Albien supérieur — Turonien

(d’apres « Les marges continentales actuelles et fossiles autout

de la France », BOILOT, LEMOINE, MONTADERT, BIJU-
DUVAL, 1984)
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

LES CONDITIONS D’ALTERATION MISES EN RELATION AVEC LA
TECTONIQUE GLOBALE

L 'histoire de cette zone Provencale semble donc indissociable de
I'histoire de la zone Pyrénéenne qui résulte elle-méme de I'évolution du
Golfe de Gascogne, de I'ouverture de I'Atlantique Nord et du
deplacement de la plaque Ibérique.

Une approche globale est donc nécessaire pour appréhender des
phénomenes géologiques regionaux




Bibliographie:

- Les Ocres, Jean Marie Triat, CNRS Editions

-Guide et carte géologique du Luberon — Parc régional du Luberon - Editions BRGM
-Les grandes structures géologiques, J Debelmas, G Mascle, C Basile, DUNOD
-Les marges continentales actuelles et fossiles autour de la France,

G Boilot et all. MASSON

DU LUBERON

GUIDE ET CARTE GEOLOGIQUE 2 1/100000)

s marges continentales
actuelles et fossiles
autour de la France

Mastar « CAPES « Agrigation

LES GRANDES
STRUCTURES
GEOLOGIQUES

¥ édivon

G.BOILLOT L. MONTADERT
M. LEMOINE B. BIJU-DUVAL




