La déformation ductile des roches
1. Introduction Générale

Décrire etinterpréter les structures des roches a toutes les échelle
pour comprendre la tectonique des continents et des océans:

Formation et disparition des chaines de montagnes,
Cassure des continents (rifting),

MIi se en place des plutons




Le comportement mécanigue des roches:

modes de déformation Relations scalaires
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Le comportement mécanigue des roches

Ne pas confondrductilité : déformation continue et irréversible
etplasticité: un des mécanismes de la ductilite
ilyenadautres : pression dissol

Les facteurs de la déformation:

Facteurs physiques Température
Vitesse de déformatioslt = %.s?

Facteurs chimiques ou minéralogiques lies au materiau
Tallle de grain
Texture: orientations préférentielles (anisotropie)
Porosité
Présence fluides (nature et quantité)



Relation deformatioittemps
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Le fluage stationnaire est le cas le plus frequent dans la lithosph
Les roches se déforment comme fligisles visqueux



Comportement rhéologique de la lithosphere
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Ce profil rhéologique (arbre de Noél) simplifie et le géotherme
correspondent a une lithosphere continentale composée de quartz (
et olivine (manteau). La déformation est controlée par la températur

vitesse de déformation.
La contrainte noest pas un par



Comment lire un profil rnéologique de la lithosphere?
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Question: ou est z dans la formule?
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Vitesses de deformation en % s

10271 107% faille, séisme
104 1012 pli, intrusion
10147 1020 cisaillement ductile

pendotite

Tout profil dépend de la lithologie, taille
grain, (in B) et le géotherme T= 1(z)




Quelques ordres de grandeur des vitesses de déformatio
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Notion de niveau structural: une approche qualitative

Il est difficile de quantifier les parametres de la deformation. La noti
de niveau structural (Mattauer) permet une approche qualitative.
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La méthodologie de danalyse structurale

Concerne autant les déformations ductiles que fragiles

1- décrire lestlements structurauxaux différentes échelles
2- quantifier ladéformation finie a partir de la géomeétrie

3- caractériserdhistoire de la déeformation (facteur temps)
analyse cineématique

4- relier les structures avec lesces (contraintegesponsables
des structures
analyse dynamique

On se limitera ici a la déformation ductile



La fabrique de forme des roches

Au cours dune déformation ductile, les minéraux, ou les autres

éléments constitutifsmne r oche (p. ex. gal

vont pouvoir acquerir des orientations préférentielles, ou encore de
anisotropies planaires, et parfois, lineaires.

On parle de 4abrique » de la roche, terme equivalenb@entation
preférentielle de forme

A |@chelle macroscopique, ces orientations préférentielles se
manifestent par un débitfacile » de la roche. Ce phénomene est bie
connu des carriers guutilisent pour &xploitation de certaines
roches (ardoi ses, gr pénétrathes, et

On reconnait:

1) des orientations préférentielles planaires, appai@astosite ou
foliation,

2) des orientations lineaires, appelesations.



Anisotropies planaires: Schistosites et foliations

Ces 2 termes sont souvent employés sans distinction. Si on consic
les mecanismes de formation des anisotropies planaires, on peut
distinguer 2 catégories dnisotropie planaires.

La schistositéest une surface mécanigque qui résulte de la
réeorientation par rotation des particules-préstantes: grains de
guartz, micas detrigues, etc;

La foliation est une surface matérialisée par des mineraux
metamorphiques (micas, quartz) cristallisés au cours de la
deformation. Les minéraux a habitus lamellaire cristallisant dans u
champ de deformation se disposeront selon des plans.

Cette distinction est parfois trop schématique car méme dans des
plans de schistosité il peu y avampparition de minéraux
metamorphiques (phyllosilicates), le plus souvent de tres petite tal



Anisotropie planaires: Schistositées et foliations
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Schistosite de fracturedans un gres
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Schistosité de fracture Schistosité de fracturedans un silt
dans des calcaires




Schistosité de flux (ardoisiereflans des pelites (Permien de la Vallé
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Plan deschistosité de crénulatio(S2) parallele au plan axial de plis
déformant une foliation antérieure (S1)
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Réfraction de schistosité au passage péijtes







L de crénulation
s % Linéation
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O sur le plan de stratification

Linéations s

- Intersection

- Crenulation(ou S
microplissement Linaton ditesction

- Allongement (ou étirement) -~ _—

- Cristallisation orientée

(linéation minérale)

Linéation minérale définie par

Une lineation est toujours Lisiondslnmes i ) s el es moermors
contenue dans un plande . o oo F
foliation ou de schistosité. mgme

Il ne faut pas confondre les
linéations (structures ©
pénétratives) avec les striesde

- . z Linéation d'agrégat polycristallin Linéati inérale défini
failles (structures localisees) e s momomnean o e ctalahions e e e

formés de grain équants ou allongés

systéme de
porphyroclaste

cristallisation en zone
abritée (pressure shadow)



Anisotropie linéaires:
Linéations

Orientations préeférentielles de
mineraux

- Fabrique définie par des
mineraux aciculaires

- Fabrique définie par des
mineraux rectangulaires

- Fabrigue définie par la
disposition « en zone» de
mineraux rectangulaires




polygeénique.

Tous | es gal et s
la méme quantité a cause de leur
lithologie differente.




Gal ets all ong®s
(Ordovicien inférieur?)
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Galet tronconne, les vides sont
remplis de quartz




Linéation minérale et3k
d allongement dans des quartzite
et schistes bleus
Unité de haute pressiof

Lame mince (section XZ)
montrant un grain de piemontite

(épidote de haute pression) boudin




Linéation d allongement:
feldspaths étirés dans
une roche volcaneédimentaire

Linéation d allongement
(verticale, parallele au stylc
deformée par une linéation
de crénulation

horizontale




Linéation minérale

Micaschiste contenant des cubes de
pyrite. Des fibres de quartz se »
développent dans desofbres de

certaines des faces.
La direction moyenne des fibres




Linéation minérale marquée par
des aiguilles de glaucophane (L1)
Déformée par un microplissement.




Lineation et plis

[ ) g

Linéation d allongement (L1§ ”
e

replissee par un pli droit i
d axe horizontal (L2) g



Lin

(D~
Q
=x
o
-

d allongement (L1) replissee par des plisxe (L2)




Structures tridimensionnelles: Plis

Les plis sont des structures continues résultamiel deformation
hétérogene
le Chapeau de Gendarme




Pli isopaque dans des gres




Plis droits dans des micaschistes
et schistes quartzeux




Linéation
d’allongement

Plan axial du pli

Relations
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linéations




Pli synschisteux relation avec les linéations

Linéation
d'allongement

Axe du pli (B)
Plan axial du pli

Linéation
d'intersection

Pli synschisteux
déversé vers la droite

Pli couché synschiste



Pl 1 s et schistosi t®. -schisteux.

Relations stratificatiorschistositée

., ) ) A. Déversement d’un pli syn-schisteux
polarité stratigraphique. ~

Flane normal _ ¢+ Flanc inverse

Soappl i que ~ un
phasée.

So: stratification
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S1: schistosité

B. Déversement d’un pli avec réfraction de schistosité

S0: stratification

— S1: schistosité

Plan axial —



Flanc inverse déverse a
droite. Cambrien de la
Montagne Noire, le
plissement est dige
carbonifere



Paragneiss a biotHgllimanite, la foliation (S1) est plissee par un pli
synschisteux, la foliation S2 est marquée par des nodules de sillinr

Linéation d intersection S1/S2 nodule de sillimanite allonge
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Pli Isoclinal dans les schistes

bleus du Japon SW . _ _ _
Pli 1soclinal ou intrafolial dans

des marbres de haute pression di
Japon SW



