
Thème 1B TP 6: le recyclage de la 

croûte continentale 
On cherche à comprendre les 

mécanismes de recyclage de la 

croûte continentale. 

 

Lycée E. Delacroix Tale S 



• Au TP précédent vous avez mis en évidence le 
principal mécanisme d’accrétion de la croûte 
continentale, le magmatisme des zones de 
subduction. De plus, vous avez démontré au 
TP3 l’épaississement crustal associé aux zones 
de collision dû à un empilement mais aussi à 
une anataxie crustale (fusion partielle de la 
croûte). 

• On cherche à comprendre les mécanismes de 
recyclage de la croûte continentale. 

 



Utiliser la légende de la 

carte géologique de la 

France au 1/1 000 000e  

1- Chercher les roches 

plutoniques, marqueurs de 

l’accrétion continentale 

2- chercher la légende 

« orogenèse hercynienne » 

3- identifier la couleur et 

les numéros à trouver sur la 

carte => ici couleur rouille-

rouge-orange, n° 14, 15, 16, 

17. 

 D’après InfoTerre BRGM 

Activité 1 : étude 

d’affleurements d’un 

massif ancien 



D’après InfoTerre BRGM 



Des affleurements d’anciennes roches plutoniques datées de l’hercynien 

D’après InfoTerre BRGM 



Le Massif Central n’a pas la topographie des Alpes… d’où 

son qualificatif de massif ancien… 

 



D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.210 

La topographie des massifs anciens: Massif Armoricain, Massif Central 



Les facteurs 

d’altération 

D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.212 



D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.213 

Les facteurs 

d’altération 



Mise en évidence d’une érosion 

différentielle sur le granite rose de Bréhat 

Les micas noirs, sont 

les minéraux les 

premiers altérés par 

l’eau 

S. Dalaine 



D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.214 



Activité 2 : transport et sédimentation des 

produits d’érosion 

D’après SVT, TS, Nathan ed.2012, p.196 

Le transport des particules issues de l’érosion des reliefs est surtout assuré par 

l’eau et le vent. Ainsi les particules résultant de l’érosion des roches du Massif 

Central sont véhiculées par la Loire et se déposent dans l lit du fleuve en fonction 

de leur taille et de la vitesse du courant. 

Document 1 : Localisation des 

lieux de prélèvements sur la Loire 



Document 2 : Résultats de tamisage du sable de Loire 

prélevé à différents endroits. 

 classe granulométrique Puy en Velay Orléans Nantes 

4-8 7,8 0 0 

2-4 18,4 0,8 0 

1-2 27,7 3,4 0,9 

0,5-1 32,7 25,4 6,6 

0,25-0,5 11,6 41,5 40,2 

0,125-0,25 1,7 23,1 37,1 

<0,125 0,1 5,8 15,2 



Document 3 : comportement des particules en fonction de leur 

granulométrie et de la vitesse du courant (diagramme de Hulström) 

1. Lorsque l’eau circule à une vitesse de 1m.s-1, 
une particule de 1 mm : 
a. est érodée. 
b. est transportée. 
c. sédimente. 
 
2. Une particule de 0.1 mm de diamètre est 
transportée uniquement par de l’eau circulant à : 
a. 0,1 cm.s-1 
b. 1 cm.s-1 
c. 10 cm.s-1 
d. 100 cm.s-1 
 
3. Une particule de 0.012 mm de diamètre va 
uniquement sédimenter si la vitesse de courant 
est de : 
a. 0.1 cm.s-1 
b. 1 cm.s-1 
c. 10 cm.s-1 
d. 100 cm.s-1 



 Traces écrites 
• L’étude des chaînes de montagnes anciennes (Massif Central par 

ex) révèle une topographie très faiblement positive. De plus on y 

observe des roches plutoniques, donc initialement formées en 

profondeur. On en déduit qu’au cours du temps, les montagnes 

s’érodent, présentant ainsi à l’affleurement des roches formées en 

profondeur. 

• Les facteurs d’altération peuvent être physiques (variation de T°C, 

vent, action mécanique des végétaux, action mécanique des 

glaciers…) mais également chimiques (eau, ions H+ libérés par les 

végétaux). L’altération par l’eau est la plus importante. L’érosion 

qui suit l’altération fait intervenir des agents de transport. 

• Les particules érodées se retrouvent dans les cours d’eau où elles 

sont transportées (en suspension ou en solution selon leur 

diamètre) ou bien elles y sédimentent, selon leur granulométrie et 

la vitesse du courant.  

• La vitesse d’érosion est grande ~ qqs 10 mm.an -1. 

• Elle dépend du climat, du débit des fleuves drainant les reliefs, et 

de la hauteur du relief à éroder!  



La profondeur du Moho sous le Massif Central 

En kilomètres 

D’après TS SVT Nathan ed.2012 p. 192 

Activité 3 : les réajustements isostatiques 

d’une chaîne de montagne vieillissante 

Comment expliquer la disparition de la racine crustale qui équilibrait 

le relief hercynien sous le Massif Central? 



• La vitesse d’érosion étant estimée à qqs 

mm.an-1, soit qqs km.millions d’années-1, les 

chaînes de montagnes récentes comme les 

Alpes, formées il y 40 millions d’années 

devraient être totalement érodées. 

• Comment  expliquer le maintien du relief des 

montagnes récentes malgré l’érosion ? 

 



D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.217 



Recyclage des chaînes de collision 

Granite altéré => 
altération d’un ancien 
massif, cohésion entre les 
cristaux diminuée d’où 
érosion facilitée 

Arène granitique = 
transport des particules 
sédimentaires, par l’eau, 
depuis la zone d’altération 

Conglomérat: 
sédimentation des 
particules sédimentaires de 
granulométrie variable 
(selon vitesse du courant), 
puis joint d’argile par 
exemple. 

Micaschiste à chlorite Gneiss 

Granite 

d’anatexie 

Migmatite 

Métamorp
hisme de 
collision 
(BP-MT) 

Métamorphisme 
de collision (BP-
HT) 

Anatexie 
crustale 

Altération, érosion, affleurement 

S. Dalaine 



Calcul du réajustement isostatique suite à 

l’érosion 
• La disparition d’1 km de hauteur de montagne, 

correspond-elle à une érosion d’1km ? 

• Non, diminuer l’altitude de 1km nécessite une 

érosion de 5,5 km.  

• En effet, vous avez vu au TP2, r= 4,5 x a  

• Avec r: épaisseur de la racine crustale et a : 

épaisseur du relief 

• Donc si a perd 1km, alors r remonte de 4,5 km 

=> l’épaisseur totale à éroder est de : 

   1+ 4,5 = 5,5 km 



Calcul du réajustement isostatique suite à 

l’érosion: quelle est la variation du relief si le 

taux d’érosion est de 1km? 

Etat initial Etat final 

Érosion de 1 km 

Remontée du Moho de x km 

  

On a vu que le taux d’érosion est de 5,5 km pour une perte d’altitude de 1km. 

Par règle de trois, on calcule la diminution d’altitude pour un taux d’érosion de 

1 km : 

diminution d’altitude = 1*1/5,5 

diminution d’altitude = 0,19 km 

Donc éroder 1km de montagne, lui fait perdre une altitude de 190 m, le reste, 

(soit 810 m), est compensé par la remonté du Moho (sur le schéma x = 810 m)  



Une autre façon de calculer le réajustement 

isostatique suite à l’érosion (si taux d’érosion de 

1km) 

Etat initial Etat final 

Érosion de 1 km 

Remontée du Moho de x km 

  

Par principe d’isostasie, si la chaîne perd 1km de hauteur : 

eCCf x dCC + eML x dML =  eCCi x dCC 

A.N. 

40 x 2.7 + 3.3 x eML = 41 x 2.7 

eML = 2.7/3.3 

eML = 0.8 km 

Ainsi, éroder 1 km de chaîne de montagne induit une remontée du 

Moho de 800 m. 

  



Le rebond isostatique 

• L’érosion de 1km de relief d’une chaîne de 

montagne, entraîne un rééquilibrage par 

remontée du Moho de 0.8 km, on parle de 

réajustement isostatique. Ce rebond explique 

pourquoi l’érosion n’aplanit pas rapidement les 

chaînes de montagnes, elle est compensée par 

la remontée de la racine crustale. 

• Ainsi, éroder 1 km de chaîne de montagne 

induit une remontée du Moho de 800 m. 

 

 



D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.218 



Des forces d’étirement au cœur de 

la chaîne 

• Un séisme étant une rupture brutale de roches, suite à 

l’accumulation de contraintes, dans un contexte de convergence il 

est normal d’enregistrer de nombreux séismes dans les Alpes. Or 

l’étude des séismes dans les Alpes, révèle dans certains endroits 

une rupture de type faille normale et non inverse ! En l’occurrence 

en plein cœur de la chaîne, les contraintes exercées semblent être 

de l’étirement et non de la compression, pourquoi ? 

• Cet étirement s’explique par le soulèvement de la chaîne dû au 

rebond isostatique. Ce soulèvement entraîne au cœur des Alpes 

des contraintes d’extension (comme les craquelures au centre 

d’un gâteau mis au four suite à son bombement). 

• Aussi ces déformations tectoniques de type failles normales 

participent à un aplanissement de la chaîne. 

 



D’après SVT TS Bordas ed.2012 p.219 


