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Géologie de la France
La géologie de la France est caractérisée par la grande diversité de ses roches et de ses structures, entre des bassins
sédimentaires, des chaînes de montagnes récentes, des vestiges d'anciennes chaînes et des zones volcaniques actives.
La géodynamique du territoire français présente une large palette entre des bassins de sédimentation, des zones de
marges actives, de marges passives, de points chauds, d'érosion et d'orogenèse. Ses roches permettent de remonter
jusqu'à 2,5 milliards d'années.
Le sous-sol français a permis et permet encore l'exploitation de divers minerais tels le pétrole, la bauxite, le charbon
ou le minerai de fer.

Carte géologique de la France.

Historique de l'étude
géologique de la France

Article connexe : Histoire de la
géologie.
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Régions géologiques

Régions géologiques de la France métropolitaine

Le territoire métropolitain est subdivisé en
trois grandes régions géologiques : les
massifs cristallins, les bassins sédimentaires
et les chaînes de montagnes récentes.

Massifs cristallins

Massif armoricain

On peut distinguer deux régions en
Armorique : le domaine cadomien au nord
et le domaine hercynien au sud (plus le pays
de Léon, qui appartient géologiquement au
sud de la Bretagne).

Le domaine cadomien

Il s'agit des lambeaux de l'ancienne chaîne cadomienne, constituée de plutons granitiques datant du Protérozoïque
(Perros-Guirec, baie de Saint-Brieuc, région de Sartilly, Mayenne) accompagnés de sédiments pour la plupart issus
de cette chaîne, donc détritiques, eux aussi précambriens (Sud du Cotentin, ouest du Calvados, nord de la Mayenne,
région de la Rance), auxquelles se sont ajoutés des sédiments paléozoiques, en continuité avec les dépôts antérieurs
(centre de la Bretagne, de Douarnenez à Angers en passant par Rennes), ou sans continuité, et qui ont été légèrement
plissés durant l'orogenèse hercynienne. L'ensemble a été injecté, au Carbonifère, de plutons granitiques hercyniens
(régions de Bourbriac, Plœuc-sur-Lié et Dinan), et découpé par une faille de la même époque, courant de la Rade de
Brest à la Sarthe (zone broyée nord-armoricaine). Au nord, on retrouve quelques plutons de gneiss datant de 2200
ma à 1800 ma (l'orogenèse icartienne), les plus anciennes roches de France. On les retrouve en petits affleurements
autour de la baie de Lannion, au cap de la Hague, dans les Îles Anglo-Normandes, plus particulièrement à Guernesey
(qui n'appartient pas au territoire français s.s.). On n'a cependant pas retrouvé de roches de la période allant de 1800
ma à 620 ma, donc plus d'un milliard d'années, soit de la plus jeune roche icartienne à la plus ancienne roche
cadomienne connue.

Le domaine armoricain hercynien

Les terrains sud-armoricains sont en grande partie constitués de granites d'origine hercynienne, injectés le long d'une
série de failles courant de la pointe du Raz à la Loire, nommées zone broyée sud-armoricaine. Quelques zones
sédimentaires cambriennes, ordoviciennes ou siluriennes (Belle-Île-en-Mer, côte ouest de la Vendée, région au sud
d'Angers, La Grande Brière), plissés ou métamophisés pendant l'orogenèse hercynienne, forment les roches
sédimentaires paléozoïques de la région.
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Massif central

Article détaillé : Géologie du Massif central.
De composition complexe, il est composé d'une marqueterie de roches.

Vosges

Le massif des Vosges est séparé en deux unités géologiques entre les basses Vosges (aussi appelées Vosges du nord),
à couverture sédimentaire mésozoïque, et les hautes Vosges au centre et au sud où affleurent les roches cristallines
hercyniennes. Ces deux unités sont séparées par un corridor de roches métamorphiques datant du Paléozoïque[1],.
Les Vosges sont bordées à l'est par le fossé rhénan et à l'ouest par le plateau lorrain, prolongement oriental du bassin
parisien. Les limites entre les Vosges et ces deux structures sont représentées par des failles rectilignes d'orientation
globale nord-est/sud-ouest, dont les rejets varient de plusieurs dizaines à plusieurs centaines de mètres.

La Corse hercynienne

Article détaillé : Géologie de la Corse.

Ardennes et le bassin houiller du Nord

Les Ardennes sont le vestige d'une partie de la zone externe septentrionale de la chaîne hercynienne. Le massif
appartient à la zone rhéno-hercynienne qui possède une structure en nappes allochtones, elles-mêmes structurées en
écailles. Cette zone possède un socle sédimentaire daté du Cambrien et de l'Ordovicien qui fut plissé lors de
l'orogenèse calédonienne. De nature clastique, la série sédimentaire du socle présente une structure d'un affinement
progressif des sédiments au fur et à mesure que l'on remonte dans la série ; elle est principalement constituée de
quartzites, de micaschistes et de laves. Ce socle est recouvert en discordance par une puissante couche sédimentaire
(plus de 5 000 m pour le seul Dévonien) fortement plissée du Dévonien et du Dinantien, présentant de nombreuses
disharmonies ; les sédiments de cette série sont principalement de nature détritique, il s'agit de conglomérats et de
grès dans la partie inférieure et de calcaires dans la partie supérieure. Le plissement est organisé de manière globale
en synclinoriums. L'affleurement de ces roches anciennes fut permis par une transgression marine tardive durant le
Mésozoïque, dont les dépôts furent arasés lors des régressions du début du Cénozoïque[2].
À la limite nord de la nappe ardennaise, se situe la faille du midi, contact chevauchant entre la nappe et le socle
autochtone formant le massif brabançon en Belgique. À l'avant de la faille du midi, se trouve un bassin d'avant-fosse
formant un synclinal couché parsemé par de nombreux chevauchements et caractérisé en son cœur par la présence de
couches datant du Carbonifère riches en charbon : il s'agit du bassin houiller franco-belge. Au nord de ce bassin, la
zone brabançonne est composée du socle paléozoïque inférieur plissé recouvert en discordance par des sédiments
horizontaux du Paléozoïque supérieur. Les niveaux du Paléozoïque inférieur se retrouvent dans la partie nord du
Nord-Pas-de-Calais ; ils sont composés de pyroclastes de type dacitique et rhyolitique calco-alcalins de l'Ordovicien
supérieur. Ces niveaux subissent un faible métamorphisme à la fin du Silurien[3].

Bassins sédimentaires méso-cénozoïques

Bassin parisien

Le bassin parisien est un bassin sédimentaire couvrant une large partie du centre et du nord de la France, s'étendant 
de l'Artois (nord) au Massif central (sud) et du massif armoricain (ouest) aux Vosges (est). Il est constitué d'une 
couverture méso-cénozoïque peu épaisse. Les dépôts sédimentaires sont disposés de manière sub-horizontale[4] et 
recouvrent un socle hercynien disposé en deux chaînes séparées par un craton précambrien qui fut rejoué lors de 
l'orogenèse hercynienne ; le toit du socle est également surcreusé en deux bassins sous la ville d'Orléans et au 
sud-ouest de Reims, donnant à la couverture sédimentaire sus-jacente une épaisseur plus importante que dans le reste 
du bassin (respectivement 2 600 m et 3 100 m). La disposition des roches affleurantes est commandée par quatre 
antiformes : le seuil de Bourgogne à l'est et au sud-est, il se met en place au Crétacé et sépare les eaux marines
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alpines des eaux atlantiques qui envahissent parfois le bassin ; l'antiforme de l'Artois, limite entre le bassin parisien
et le bassin belge ; l'antiforme picarde qui sépare le bassin parisien du bassin de la Manche orientale ; l'antiforme
poitevine qui sépare le bassin parisien du bassin aquitain. Les dépôts sédimentaires présentent une disposition
non-uniforme ; dans la partie ouest du bassin, elle présente de fréquentes lacunes. Les antiformes ont été arasés par
l'érosion, démantelant les couches sédimentaires et donnant une topographie qui tranche ces dernières. Cette érosion
confine les affleurements cénozoïques à la région parisienne et au bassin de la Loire[5].

Bassin aquitain

Le bassin aquitain correspond à trois grandes structures géologiques : les Landes, la bordure occidentale d'érosion du
Massif central et l'immense cône de déjection du Lannemezan. Il est relié au bassin parisien par le seuil du Poitou au
nord-nord-est et au bassin du Sud-est par le seuil de Carcassonne à l'est. Le bassin est subdivisé en deux grands
domaines entre une zone au nord de plate-forme où les couches mésozoïques, de faible épaisseur, sont déposées en
strates régulières sur le socle hercynien et une zone sud, de forme triangulaire, constituée de couches très épaisses
témoins d'une longue sédimentation marine ; cette structure est déformée au sud par le chevauchement des
Pyrénées[6],.
Le bassin aquitain se distingue par la présence non négligeable d'hydrocarbures, notamment du gaz et du pétrole.
Leur présence est due à la richesse de la matière organique présente dans les mers peu profondes qui occupaient le
bassin il y a 500 Ma. Cette matière se mêla aux sédiments qui se durcirent pour former des marnes, des schistes et
des calcaires. Au fur et à mesure que les couches s'enfoncèrent dans la croûte terrestre, la matière organique se
transforme en hydrocarbure sous l'effet conjugué de la pression et de la température (entre 50 et 70 °C). Les couches
à hydrocarbures sont principalement celles datant du Jurassique et du Crétacé, à des profondeurs variant de 500 à
plus de 4 200 m. Si la partie nord-ouest du bassin est plus riche en pétrole, le sud est quant à lui plus riche en gaz.

Bassin du Sud-est

Aussi considéré comme faisant partie du domaine alpin, le bassin du Sud-est se démarque des autres bassins français
par la très grande épaisseur de sa couche sédimentaire, plus de 10 000 m en son centre (la plus importante de France)
et entre 2 000 et 3 000 m à ses bordures[7],,. Situé entre le Massif Central et les massifs chevauchants préalpins, il
recouvre la région de la Camargue, les marches cévenoles et les plaines sédimentaires du Languedoc et de la
Provence. Sa couche sédimentaire est constituée de roches du Mésozoïque et du Cénozoïque ; essentiellement
marine avec des intercalations continentales, la sédimentation du bassin a été continue depuis le Trias (soit depuis
plus de 220 Ma), ce qui explique la très forte épaisseur de sa couverture sédimentaire. La période du Trias au Dogger
se caractérise par un dépôt de roches détritiques et d'évaporites en milieu continental, suivi d'un dépôt argilo-calcaire
en milieu marin. Durant la fin du Jurassique et une bonne partie du Crétacé, la sédimentation s'effectue le long de la
pente de la fosse vocontienne, provoquant une différenciation de la sédimentation entre un dépôt gravitaire de faible
épaisseur dans la fosse et un puissant dépôt marno-calcaire le long des bordures de la pente. À partir de l'Albien, ce
sont des sédiments détritiques siliceux qui se déposent dans les zones immergées. Durant les 70 dernières millions
d'années, la sédimentation ne s'effectue plus que dans des petits bassins (synclinaux ou grabens) ; le remplissage de
ces bassins s'effectue en contexte continental par des dépôts de terrigènes silico-clastiques.
Zone d'avant-pays de transition entre les Alpes et le domaine pyrénéen et prolongement nord de l'océan 
liguro-provençal (« ancêtre » du golfe du Lion), le bassin du Sud-est est situé dans une zone tectoniquement 
complexe. Il est structurellement constitué de panneaux délimité par de grandes failles (faille des Cévennes, faille de 
Nîmes…) formées durant l'orogenèse hercynienne et qui furent rejouées lors les épisodes tectoniques suivants. Les 
panneaux sont localement déformés par des accidents chevauchants qui traduisent l'inversion tectonique due à la 
succession des orogenèses pyrénéenne (accidents cévenols), puis alpine (accidents préalpins),[8]. Constituant 
l'extrémité sud du rift ouest-européen, le bassin est parcouru localement par de petits grabens formés lors de 
l'extension oligocène qui s'était amorcée à l'avant des Alpes durant leur formation. Ces petits bassins sont remplis de 
sédiments datant de l'Oligocène (série syn-rift[9]) et du Miocène (série post-rift[10])[11]. L'histoire tectonique
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mouvementée de la région a par ailleurs déterminé les différentes phases de sédimentation du bassin, bien que cette
dernière ait également été touchée par les grandes variations mondiales.
Le sous-sol du bassin du Sud-est constitue une source de matériaux utiles comme les calcaires massifs (calcaires
récifaux urgoniens, du Jurassique…) qui sont exploités en tant que pierres de taille, de construction ou pour la
cimenterie. La bauxite du Crétacé supérieur a permis les premières productions industrielles d'aluminium à
Salindres. Par ailleurs, il est probable que du gaz de schiste soit présent dans les strates du Toarcien (schistes-carton),
dans le Gard et l'Ardèche[12].

Le domaine pyrénéo-alpin

Le système thétysien

Alpes

Article détaillé : Géologie des Alpes.

Jura

Article détaillé : Géologie du massif du Jura.

Les unités structurales du Jura

Le massif du Jura est un massif de montagnes long de plus
400 km et d'une largeur variant entre 0 et 65 km, formant un
arc à l'avant du massif alpin, principalement le long de la
frontière franco-suisse. Il est séparé des Alpes par le plateau
suisse à l'est et est bordé à l'ouest par le graben de la Bresse,
au nord par le fossé rhénan et les plateaux mésozoïques de
Haute-Saône. Le substrat jurassien est très largement dominé
par les marnes et les calcaires (95 % des terrains) ; les roches
affleurantes datent en grande partie du Jurassique.

Pyrénées

Article détaillé : Géologie des Pyrénées.
Article connexe : Chaîne pyrénéo-provençale.

Grabens du rift ouest-européen

Le rift ouest-européen correspond à un système de grabens
formés durant le Cénozoïque à l'avant de l'arc alpin. En
France, le rift a principalement formé les dépressions du
fossé rhénan, de la Bresse, de la Limagne et du sillon
rhodanien. À ce mécanisme d'extension est associé une
activité magmatique dans le relief des horsts comme dans le Massif central[13].
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Fossé rhénan

Article détaillé : Fossé rhénan.

Situation du fossé rhénan entre les Vosges et la Forêt-Noire

En France, le fossé rhénan s'étend le long de la plaine de
l'Alsace, dominé à l'ouest par le massif des Vosges et dominé
à l'est par le massif de la Forêt-Noire, en Allemagne. Il s'agit
de l'un des fossés d'effondrement les plus étudiés au monde,
dont la structure est connue en détail. Mesurant 300 km de
long et entre 30 et 40 km de large, il est constitué d'un
remplissage sédimentaire datant du Cénozoïque, enfouissant
le socle paléozoïque à plus de 1 500 m de profondeur[14],. La
sédimentation du fossé durant le Cénozoïque est due à une
subsidence du graben qui permis l'intrusion d'eaux marines
par le sud et par le nord. La couverture sédimentaire est
partagée entre des sédiments marins marneux, des sédiments
laguno-marins et des sédiments lacustres ; dans la partie sud du graben, un arrêt de la sédimentation au début du
Miocène est observé, attestant un arrêt de la subsidence dans cette partie, tandis qu'elle se poursuivait dans la partie
nord[15].

Le fossé est délimité au sud par la faille Rhin-Saône, à jeu senestre cénozoïque, qui relie ce dernier aux fossés
d'extension de la Limagne et de la Bresse. La sédimentation du graben présente une asymétrie entre la partie
occidentale et la partie orientale, montrant une subsidence plus importante dans les parties sud-ouest et nord-est.
Cette différenciation aurait été contrôlée par une faille normale majeure hercynienne qui traverse le graben selon un
axe nord-est/sud-ouest. La bordure occidentale du graben est caractérisée par un nombre important de failles
normales, à pendage variable entre 60 et 80° vers l'est, avec des rejets variants entre 200 et 1 800 m. Ces failles
forment des zones de cisaillement dans la croûte inférieure et s'enracine au niveau du Moho ; l'ensemble présente un
amincissement dans la partie méridionale du graben[16],.

Bresse

La Bresse est le graben oriental du rift du Massif central[17]. Situé entre le massif du Jura à l'est, le seuil de
Bourgogne au nord, le horst des monts du lyonnais à l'ouest et le seuil du lyonnais au sud, il est long de plus 160 km
pour une largeur maximale de 50 km[18]. Il est constitué d'un remplissage de séries provenant d'une sédimentation en
milieu continental (détritique, évaporitique…) amorcée au Lutétien. La forte épaisseur de sa couche sédimentaire est
due à une subsidence du fossé qui eut lieu entre le Priabonien et le Miocène moyen[19]. La plus grande épaisseur
sédimentaire est située au pied de la faille de la Bresse, limite orientale du graben, en grande partie chevauchée par le
massif jurassien. Sur un aspect global, la structure du graben présente une remontée progressive du socle vers le
Massif central ; elle est par ailleurs subdivisée en trois fossés séparés par des seuils d'orientation sud-ouest/nord-est
(N 40° E). La couche sédimentaire s'épaissit également dans un sens nord-sud où elle atteint 1 600 m d'épaisseur
dans la partie sud[20].

Grabens du bassin du Sud-est

Le rifting ouest européen dans le sud de la France aurait débuté au Priabonien, mais aurait mis quelques millions 
d'années pour se mettre en place tout le long du bassin (mise en place datée du Rupélien dans le golfe du Lion). Les 
différents fossés d'âge oligocène présentent des orientations différentes qui montrerait que le rifting s'est effectué en 
plusieurs phases ; l'orientation des fossés provençaux montre une variabilité passant de est-sud-est/nord-nord-ouest à 
nord-nord-est/sud-sud-ouest durant la majeure partie de l'Oligocène, avant de s'orienter sur un axe global d’extension 
nord-ouest/sud-est. Les fossés d'effondrement du bassin du Sud-est sont majoritairement localisés le long des failles 
majeures (faille des Cévennes, faille de Nîmes…) ; le fossé le plus profond est localisé en Camargue (graben de
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Vistrenque) avec un remplissage sédimentaire de plus 4 000 m. Les grabens du bassin présentent tous un remplissage
sédimentaire syn-rift oligo-aquitanien montrant une alternance entre des dépôts argilo-carbonatés et des dépôts
gréseux indiquant une succession de périodes transgressives et régressives.
La formation de ces fossés est due à l'inversion des failles majeures, alors chevauchantes durant l'orogenèse
pyrénéenne, qui deviennent des failles normales à la faveur de la distension provoquée à l'Oligocène. Cette inversion
provoque un décollement des dépôts déjà présents, notamment au niveau des dépôts évaporitiques du Trias, et sous
l'action conjuguée du rejeu des failles parallèles aux failles majeures, la structure s'effondre pour former les
fossés[21]. Cette tectonique étant syn-rift, la structure des bassins est caractérisée par la présence de plis
syn-sédimentaires[22] et de failles listriques.

Régions volcaniques d'Outre-mer

Volcanisme de limite de plaque

Amsterdam et Saint-Paul

Les îles Amsterdam et Saint-Paul sont des volcans boucliers situés à proximité de la dorsale sud-est indienne, dans
l'océan Indien. Ces îles appartiennent à un système volcanique lié à la dorsale, mais également à un point chaud.
Elles reposent sur un plateau volcanique vieux de 300 000 ans de 250 km de long pour 200 km de large, situé à une
profondeur d'environ 1 500 m, et dont la formation a débuté il y a 5 Ma sous l'action d'un point chaud. Les deux îles
sont décalées entre elles par l'action d'une faille transformante qui traverse le chenal central les séparant. Âgées de
100 000 ans, elles ont connues deux épisodes magmatiques successifs : la formation d'un premier édifice volcanique,
puis la formation par dessus ce dernier d'un néo-volcan[23],.
Le premier volcan d'Amsterdam, le volcan Fernand, s'est édifié il y a moins de 100 000 ans, tandis que l'édifice
actuel, le volcan de la Dive, s'est formé il y a quelques dizaines d'années et serait probablement encore en activité. La
plus récente activité volcanique majeure à Amsterdam est l'éruption de 1995 du volcan sous-marin Boomerang, dont
l'édification débuta il y a 700 000 ans[24]. Le soubassement de Saint-Paul serait âgé de 300 000 ans ; le volcan actuel
est en activité depuis 40 000 ans. L'activité actuel du volcan de Saint-Paul se réduit aujourd'hui à des fumerolles et
des sources chaudes émises localement à la bordure nord-ouest du cratère[25].

Nouvelle-Calédonie

Situé dans le sud-ouest de l'océan Pacifique, l'archipel de la Nouvelle-Calédonie est situé à la limite de la plaque
australienne, à laquelle il appartient, qui subducte au nord-est sous la plaque pacifique. L'archipel se subdivise entre
la Grande Terre au sud-ouest et les îles Loyauté au nord-est ; ces deux unités sont séparées par le bassin des Loyauté,
d'une profondeur de 2 000 à 3 500 m. L'unité de la Grande Terre est constitué du chevauchement datant de l'Éocène
d'une nappe ophiolitique sur un microcontinent paléozoïque ; ce chevauchement correspond à l'obduction de la
croûte océanique sur le craton néo-calédonien. La nappe est principalement constituée de roches plissées
magmatiques et métamorphisées subdivisées entre un ensemble permo-jurassique et un ensemble Crétacé
supérieur-Éocène[26]. La forte altération de la péridotite de la nappe a provoquée un lessivage de la silice et du
magnésium de la roche, augmentant les concentrations en nickel jusqu'à 15 % (contre 0,2 – 0,3 % dans une péridotite
non altérée)[27], ; cette caractéristique fait de la Nouvelle-Calédonie la troisième réserve mondiale de nickel.
Les îles Loyautés sont constituées de roches carbonatées, principalement du calcaire et de la dolomie, à couches
horizontales datant d'un intervalle s’étalant du Miocène au Pléistocène. Ces matériaux recouvrent un arc insulaire
volcanique issu de la subduction de la plaque australienne sous la plaque pacifique due à un chevauchement
intra-océanique formé en parallèle de l'obduction de Grande Terre.

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vistrenque
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Faille_listrique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amsterdam_%28%C3%AEle%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Saint-Paul_%28%C3%AEle%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Volcan
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Volcan_bouclier
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dorsale_sud-est_indienne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Oc%C3%A9an_Indien
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Point_chaud
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Faille_transformante
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Oc%C3%A9an_Pacifique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plaque_australienne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plaque_australienne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Subduction
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plaque_pacifique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Grande_Terre_%28Nouvelle-Cal%C3%A9donie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%8Eles_Loyaut%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89oc%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ophiolite
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Microcontinent
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Obduction
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cro%C3%BBte_oc%C3%A9anique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alt%C3%A9ration_%28g%C3%A9ologie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nickel


Géologie de la France 8

Volcanisme intra-plaques

Îles Crozet

Les îles Crozet représentent les parties émergées d'un plateau basaltique asismique situé sur une plaine abyssale de
l'océan Indien sud, profonde de plus 4 000 m, et dont la formation date d'une période s'étendant du Crétacé supérieur
(87 Ma) au Paléocène (55 Ma). Ce plateau possède une superficie de 4 500 km2 dont le sommet est situé à 250 m de
profondeur ; sa formation date d'il y a environ 54 Ma. Les îles Crozet sont subdivisés en deux groupes : le groupe est
comprenant l'île de la Possession et l'île de l'est et le groupe ouest qui comprend les îlots des Apôtres, l'île aux
Cochons et l'île des Pingouins. Les manifestations volcaniques de l'archipel débutèrent il y a 8,75 Ma et la dernière
date d'il y a 100 000 ans, sur l'île de l'est[28],[29].
Les volcans de l'archipel sont des stratovolcans dont les roches sont principalement des basaltes alcalins aux couches
localement intercalées par des plutons et traversées par des roches filoniennes. Le volcanisme de l'archipel se
manifeste également par la présence de volcans sous-marins. Les îles occidentales sont dues à l'activité d'un point
chaud en activité depuis 140 Ma.

Îles Kerguelen

Article détaillé : Géologie des îles Kerguelen.
L'archipel des Kerguelen est le troisième plus grand massif basaltique émergeant des océans derrière l'Islande et
Hawaï. Situé sur le nord de la plaque Antarctique, il repose sur un plateau basaltique de plus de 6 millions de km², le
deuxième plus vaste du monde, d'une largeur variant entre 200 et 600 km et d'une longueur maximale de 2 300 km.
Dominant les plaines abyssales environnantes de plus de 2 à 4 km, il culmine à 1 850 m d'altitude au mont Ross[30].
Le socle du plateau serait constitué d'une croûte océanique d'une épaisseur d'entre 16 et 23 km[31]. La formation de
ce complexe magmatique est due à un point chaud dont l'activité débuta il y a 120 Ma. Du Crétacé inférieur à
l'Éocène, l'Inde se sépare de l'Antarctique et le volcanisme des Kerguelen est à la fois alimenté par le point chaud et
par la dorsale Est-indienne. À partir de 25 Ma, les Kerguelen ne sont plus qu'en position intra-plaque et le
volcanisme est exclusivement alimenté par le point chaud.

La Réunion

Article détaillé : Géologie de La Réunion.
Articles connexes : Piton de la Fournaise et Piton des Neiges.
L'île de La Réunion correspond à la partie sommitale d'un volcan bouclier de 240 km de diamètre, posé sur un
plancher océanique vieux de plus de 80 Ma, situé à 4 000 m de profondeur. Elle correspond au plus jeune chaînon
d'îles formées par un point chaud en activité depuis 65 Ma, période durant laquelle il forma les trapps du Deccan. Le
volcanisme de ce point chaud s'exprime actuellement au niveau de l'île de La Réunion, par le biais du volcan du
piton de la Fournaise. L'île est constituée de deux strato-volcans : le piton des Neiges qui occupe les deux tiers de la
surface de l'île et le piton de la Fournaise qui occupe le dernier tiers.
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Le piton des Neiges

Le piton des Neiges, point culminant de l'île (3 070 m[32]),
est un volcan éteint depuis plus de 12 000 ans situé dans la
partie nord-ouest de l'île ; le début de son activité est estimé à
2 Ma. L'édifice a en grande partie été érodé, créant trois
grands cirques profonds de plus 1 500 m (cirques de Cilaos,
de Mafate et de Salazie), dont la forme globale ressemble à
un trèfle à trois feuilles séparées par le sommet du piton des
Neiges au centre. Les flancs de l'édifice volcanique sont
inclinés de 5 à 10° vers l'extérieur, traversés par deux séries
de fractures concentriques correspondants à deux caldeiras,
une externe et une interne. La succession des différentes
roches est visible sur une épaisseur de plus de 2 500 m et est
subdivisée en trois séries principales : une première série tholéïtique constituée de brèches anciennes à éléments
basaltiques ; cette première période d'activité est suivie par une période de calme éruptif qui se caractérise par la
présence de dykes et de sills. La deuxième série compose les deux tiers de la partie émergée du volcan, elle est
constituée de coulées basaltiques, dont la partie inférieure a été zéolitisée ; la partie supérieure de ces coulées date
d'entre 600 000 et 430 000 ans. Entre 430 000 et 350 000 ans, le volcan rentre de nouveau dans une phase de répit
qui se caractérise par l'effondrement de la chambre magmatique initiale qui engendre la formation de la caldeira
externe. La troisième et dernière série est de type alcaline et correspond à une période nouvelle d'activité du volcan
entre 350 000 et 200 000 ans. L'activité du volcan prend un caractère plus explosif ; les roches volcaniques, plus
acides, de cette série sont constituées d'hawaïtes, de mugéarites, de pyroclastites et d'ignimbrites. L'activité
terminale[33] du volcan se situe entre 150 000 et 12 000 ans et se caractérise par la présence de pyroclatites,[34].

Le cratère Dolomieu, au sommet du piton de la Fournaise,
avant son effondrement en 2007

Le piton de la Fournaise (2 632 m), actuellement en activité,
est accolé au flanc sud-est du piton des Neiges. Il est
constitué d'un bouclier ancien vieux de 530 000 à 300 000
ans, dont l'activité concorde avec la diminution de l'activité
du piton des Neiges vers 350 000 ans. Au niveau de l'actuelle
Rivière des Remparts, une première caldeira se forme il y a
290 000 ans ; le volcan connaît une deuxième période
d'activité entre 150 000 et 65 000 ans, plus à l'est que lors de
l'activité précédente, qui s'achève par la formation d'une
nouvelle caldeira. Entre 65 000 et 4 700 ans, une troisième
période d'activité remplit la deuxième caldeira et se décale
toujours vers l'est ; cette période s'achève avec un glissement de terrain vers la mer sur la partie orientale du volcan,
puis une dernière caldeira se forme il y a 4 500 ans. Le cône actuel du piton de la Fournaise se met en place à partir
de cette période. Le piton de la Fournaise se caractérise par des éruptions très fréquentes (une par an en moyenne
durant les deux derniers siècles). De type hawaïen, le volcanisme du piton de la Fournaise se caractérise par de
fréquents changements dans la morphologie des cratères sommitaux, liés à des effondrements lors d'éruptions, ainsi
que par des déjections d'une lave très fluide en fontaine, témoignage d'un puissant dégazage ; la majorité des
éruptions se situent au sein même des caldeiras. Les roches émises sont principalement des basaltes de type
alcalin,[35],.
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Mayotte et les îles Éparses

Article détaillé : Géologie de Mayotte.
Les îles Éparses sont situées dans le canal du Mozambique et au nord au large de Madagascar. Il s'agit de vestiges
d'anciens volcans intra-plaques, aujourd'hui morphologiquement présents sous forme d'atolls (Bassa-da-India,
Europa Glorieuses et Juan-de-Nova) et d'atolls surélevés (Tromelin) constitués de roches sédimentaires d'origine
récifale (coraux). Bien qu'encore peu connues sur le plan scientifique, elles relèvent d'un intérêt non-négligeable dans
l'étude des variations des niveaux marins au cours des derniers millénaires grâce à la présence de récifs coralliens
fossiles.

Régions protérozoïques

Guyane

La Guyane appartient au bouclier guyanais, un massif s'étendant au nord de l'Amazonie, entre la cordillère des Andes
et l'Atlantique, constitué de roches du Précambrien mises en place entre 2,7 et 3,5 milliards d'années[36]. Le bouclier
est constitué de plusieurs unités géologiques : la pénéplaine sud, le synclinorium d'Inini, les massifs granitiques
centraux et le synclinorium nord. La pénéplaine sud est formée d'un ensemble de granito-gneiss constitué de
métagabbros, de métagranodiorites et de métagranites datant de 2 075 ± 7 Ma provenant d'un magma d'origine
mantellique métamorphisé. Au nord, la pénéplaine sud chevauche le synclinorium d'Inini principalement constitué de
la série de Paramaca qui correspond à des séries de micaschistes, de paragneiss alumineux et de quartzites noires
dont l'épaisseur totale est d'environ 1 km. Les massifs granitiques centraux sont constitués de plutons de granites, de
granodiorites et de diorites quartziques datant d'entre 2,05 et 2,15 milliards d'années. Le nord de la Guyane est
correspond à un synclinorium composé de la série de Paramaca sur laquelle repose en discordance des grès et des
conglomérats fluviatiles[37],. Les roches du bouclier en Guyane sont toutes datées d'entre 1,6 et 2,5 milliards
d'années[38].
Les terrains du quaternaire sont situés dans la partie nord de la Guyane, à proximité de la côte, directement posés en
discordance sur les terrains paléozoïques. Les plaines côtières sont constituées de couches peu épaisses (entre 8 et
15 m dans la plaine ancienne) d'argile marine, de sable et de galets. Les terrains les plus récents contiennent de la
matière organique comme des tourbes ou des coquilles. Les alluvions fluviatiles d'origine continentale sont
principalement situées dans le cours inférieur des fleuves, il s'agit principalement de produits sableux. Elles
proviennent de l'érosion du socle précambrien du bouclier guyanais.

Saint-Pierre-et-Miquelon

L'archipel de Saint-Pierre-et-Miquelon est subdivisé en deux zones géologiques entre la zone précambrienne et la
zone sédimentaire méso-cénozoïque. Situé sur un plateau continental, il appartient à la zone d'Avalon, subdivision du
craton nord-américain et partie intégrante du bouclier gondwanien. La série précambrienne est subdivisée en cinq
groupes. Le groupe du cap Miquelon, qui affleure à l'extrémité septentrionale de l'archipel, est constitué roches
sédimentaires, de gneiss et de micaschistes à faciès amphibolique ; il présente des intrusions de diorites datées de
615 Ma. Le groupe de Saint-Pierre présente des faciès magmatiques de basaltes et d'andésites à sa base, des
intrusions de gabbros et des ignimbrites datés de 581 ± 12 Ma ; il affleure sur l'île de Saint-Pierre et sur les îlots
alentours. Le groupe de Fortune est constitué de shales, de siltites et de grès ; il affleure à divers endroits à Langlade.
Le groupe de Langlade présente des sédiments plus fins que le précédent, il affleure également sur l'isthme de
Langlade. Le groupe de Belle-Rivière est quant à lui constitué d'ignimbrites et de basaltes datés de 570 ± 12 Ma[39].
Les terrains de cette série ont été modérément déformés par l'orogenèse appalachienne.
Saint-Pierre-et-Miquelon est situé sur la marge passive occidentale de l'océan Atlantique ; son âge estimé[40] en fait 
l'une des plus anciennes marges observables de la planète. Au niveau de l'archipel, la couverture sédimentaire de la 
plate-forme continentale possède une épaisseur de plus 15 km. Les séries pré-rift[41], d'une épaisseur de 4 à 5 km, 
datent du Trias et furent déposées en contexte continental. Les séries syn-rift datent du Jurassique ; elles se divisent
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entre les basaltes du Lias et du Dogger et les sédiments carbonatés du Malm (principalement de type deltaïque). Les
séries post-rift datent du Crétacé et du Cénozoïque ; elles sont principalement constituées de sédiments clastiques et
de craie. Durant ces dernières périodes, la série sédimentaire est en partie dispersée par les courants océaniques,
provoquant des lacunes stratigraphiques et des discordances[42].

Terre Adélie

La Terre Adélie est une région peu étudiée sur le plan géologique. Le socle de la Terre Adélie est constitué de deux
grands groupes d'unités tectoniques ayant subies un « collage » tectonique d'âge paléo-protérozoïque. Les unités
inférieures sont constituées de métapélites et de plutons de monzogranodiorites (type orthogneiss) ; les roches de
cette unité se sont formées à l'Archéen (2,8 Ga) et ont subi des recristallisations métamorphiques il y a 2,4 – 2,5 Ga.
Les unités supérieures du socle sont d'anciens bassins volcano-sédimentaires paléo-protérozoïques dont le
remplissage sédimentaire pourrait provenir du démantèlement du socle archéen il y a 2 350 ± 10 Ma. Ces roches
sédimentaires auraient ensuite été métamorphisées il y a 1,7 Ga, puis traversées par des dykes tardifs à 1,5 Ga. La
plupart des roches magmatiques des couches de ces unités sont datées d'il y a 1,7 Ga,[43].

Histoire géologique

Paléozoïque

Patrimoine géologique
Article connexe : Patrimoine géologique.

Patrimoine géologique en France
Il n'existe pas de définition précise de la notion de « patrimoine géologique », mais selon P. Billet[44], le patrimoine
géologique désignerai « tous les témoins de l’histoire de la Terre qui participent de la connaissance des événements
physiques et biologiques qui ont marqué notre planète. » Ayant pour but d'être transmis, le patrimoine géologique se
rattache à tous les objets géologiques désignés comme étant exceptionnels pour des motifs d'intérêt scientifique,
pédagogique, de rareté… Le patrimoine géologique désigne à la fois des lieux sur le terrain et des objets dans les
collections.

Historique

Premiers classements

L'île de Bréhat, le premier site classé en 1907 pour ses
affleurements de granite

La France est un pays pionnier dans la protection du
patrimoine géologique. La réserve artistique de
Fontainebleau, créée en 1853 par Napoléon III, est
considérée comme le premier site géologique protégé de
France en raison du chaos qu'il présente sur le grès de
Fontainebleau. Le premier texte de loi relatif à la protection
du patrimoine est la loi du 21 avril 1906 qui créé des
commissions départementales chargées de faire l'inventaire
des sites et monuments naturels possédant un caractère
esthétique qu'il est nécessaire de sauvegarder. Les sites
considérés comme tels sont protégés par cette loi de telle
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sorte que la modification ou la destruction de l'état et de l'aspect des lieux est interdite sans l'autorisation spéciale de
la commission départementale et l'approbation du ministère. Ainsi, l'île de Bréhat est le premier site à être classé en
1907, suivi par les sites des cascades de Gimel en Corrèze et de la source du Lison dans le Doubs[45]. Dans les 24
ans qui suivirent l'entrée en vigueur de cette loi, plus 589 sites divers sont classés, non pas pour des raisons
scientifiques, mais pour leur caractère pittoresque,.
La loi du 2 mai 1930 améliore la loi de 1906 ; elle permet le classement des sites sans l'autorisation de leurs
propriétaires et introduit la notion de « site inscrit », qui permet la mise en place d'une instance de classement veillant
à éviter les dégradations du site pendant la durée du traitement de son dossier de classement. L'intérêt des sites
évolue un peu avec un classement effectué en fonction d'un caractère particulier artistique, historique, légendaire,
pittoresque ou scientifique ; mais l'intérêt premier reste culturel avant d'être scientifique. De plus, ce classement
évolue vers de grands ensembles paysagers, tandis que les sites classés par la loi de 1906 étaient des sites ponctuels.
L'administration contrôle dès lors les travaux effectués sur ces sites en accordant des autorisations,.

Loi de 1976

La notion de patrimoine naturel apparaît dans la législation avec la loi relative à la protection de la nature du 10
juillet 1976. La protection du patrimoine naturel est surtout du fait de la communauté biologique, plus impliquée
cette action que la communauté géologique. Ainsi, si la loi de 1976 concerne également les « sites géologiques,
géomorphologiques et spéléologiques remarquables », la préservation de ces sites doit présenter « un intérêt
particulier pour l'étude de l'évolution de la vie ». Cette loi permet la mise en place de réserves naturelles nationales
qui protègent le patrimoine naturel, cependant sur les 164 réserves créées sur les 30 ans qui ont suivi l'application de
cette loi, seules 12 ont été créées sur des critères principalement géologiques. Cependant, la plupart des réserves
créées selon des critères biologiques présentent également un intérêt patrimonial géologique.
La reconnaissance du patrimoine géologique au même niveau que le patrimoine biologique n'apparaît dans la loi
qu'en 2002 avec la nouvelle définition du patrimoine naturel de l'article L411-5 du code de l'environnement, :

« On entend par inventaire du patrimoine naturel l'inventaire des richesses écologiques, faunistiques,
floristiques, géologiques, minéralogiques et paléontologiques. »

Mise en place d'un inventaire du patrimoine géologique

En 1998, le ministère de l'environnement créé la Conférence permanente du patrimoine géologique (CPPG) qui
rassemble plusieurs organismes officiels nationaux (le Bureau des recherches géologiques et minières, la Société
géologique de France, le Muséum national d'histoire naturelle, des réserves naturelles nationales, des musées…).
Depuis le début des années 2000, la CPPG est chargée par l'État de mettre en œuvre la conception d'un inventaire du
patrimoine géologique français. La démarche de réalisation de cet inventaire est la même que celle empruntée pour la
mise en place des ZNIEFF. L'inventaire se réalise à l'échelle régionale par le biais des DIREN ; la réalisation de
l'inventaire est officiellement lancée en avril 2007 avec comme priorité de faire en premier l'inventaire du patrimoine
géologique de surface. La Bretagne fait figure de pionnière en France en établissant un inventaire des sites d'intérêt
géologique dès 1994 ; ces travaux ont ensuite été réutilisés et actualisés durant la période 2003 – 2007, créant un
document faisant la synthèse du patrimoine géologique de la région et de l'intérêt de sa conservation.
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Notes
[1] 243 – 244
[2] 257 – 258 – 262 – 270
[3] 274 – 276
[4][4] Leur pendage varie entre 1 et 5°.
[5][5] 172
[6] 154 – 156
[7][7] 110
[8][8] 111
[9][9] Série sédimentaire déposée pendant le rifting.
[10][10] Série sédimentaire déposée après le rifting.
[11][11] 115
[12] univ-montp2.fr (http:/ / www. gm. univ-montp2. fr/ spip/ IMG/ pdf/ ShaleGas-UM2. pdf)
[13][13] 10
[14][14] 150
[15] 145 – 146
[16][16] 151
[17][17] Subdivision du rift ouest-européen constitué de trois grands fossés parallèles : le fossé de la Limagne, le fossé de Roanne et le fossé de la

Bresse.
[18][18] 72
[19][19] 40 à 69
[20] 73 – 74
[21] 121 – 122
[22][22] Il s'agit de plis dont la formation est contemporaine à la sédimentation.
[23][23] 390
[24][24] 394
[25][25] 397
[26] 31 – 33
[27] 39 – 40
[28][28] 19
[29] 401 – 402
[30][30] 421
[31][31] 12
[32][32] Le volcan bouclier de La Réunion a donc une hauteur totale de plus , partagée entre immergés et émergés.
[33][33] L'activité du piton des Neiges était cependant en déclin depuis déjà 200 000 ans.
[34][34] 259
[35] 195 – 196
[36][36] 317
[37][37] 318 et 319
[38][38] 320
[39] 310 – 312
[40] L'âge précis de la marge n'est pas connu, il est estimé au Callovien.
[41][41] Série sédimentaire déposée avant le rifting.
[42] 46 – 47
[43] 322 – 323
[44][44] BILLET Ph. (2002). - La protection du patrimoine géologique, guide juridique. - Les cahiers techniques, 67. - Ed. ATEN, Montpellier, 148p.
[45][45] La protection de la source du Lison faisait affaire depuis 1901, menacée par un captage industriel.
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