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Préambule

Ce cours décrit les grands processus qui regledydamique externe de la Terre. Il
constitue une introduction aux sciences du mileuce sens qu'il campe le décor dans lequel
peuvent s'exprimer les processus de la vie swg.terr

Le relief des continents est fagconné, modifié etpar.l'action des agents externes qui
produisent l'altération, I'érosion et le transpdes sédiments. Ces derniers seront déposés
dans trois milieux ou domaines de sédimentatiofémihts. La qualité et la constitution de
ces sédiments sera déterminé par les conditionsique; chimique et hydrodynamique des
milieux sédimentaires. Les roches ainsi forméesrger I'image de ces milieux.

Pour le géologue et tous ceux qui s'intéressentsaiences de la terre pour diverses
raisons, il s’gira alors de retrouver et reconstities difféerents étapes ayant abouti a cet état.

Ce cours est subdivisé en quatre chapitres.

Dans le premier chapitre, il s’agit de mettre esicplles: @ements climatiques régnant
sur terre. Il n’est pas question de faire de lagm&tiogie, qufe\st 1a science de déterminer les
conditions climatiques sur de courtes durées, pmms\ s'agit d'étudier les grands
phénomenes climatiques a I'échelle géologique, sIea@roiutlons dans le temps et dans
I'espace ; et quelles sont les conséquences ommteui\ecorbies/ Quels roles ont-ils joué dans la
formation du relief et son évolution. LN

Le deuxieme chapitre s’attaquera a I tegatlogest différents types. On y traitera, en
particulier, 'importance des climats dans cettéral tion, le role de la nature des roches et des
minéraux et les résultats de cette altération. “\\ ))

Dans le troisieme chapitre, on parlgraﬁe ferqsdm différents facteurs de transport
et les conséquences sur la formation¢ e\\grtOUIac}ennement des différents modelés
constituant les reliefs. ==

Le guatrieme chapitre presenfera\longlne desédiffites roches sédimentaires ainsi

que leur milieu de formation. Enfln il donnera fggcipales roches sédimentaires.

‘j\%}un cas remplacer le caursegf donné dans les

amphithéatres, car il est évident-que certainggdications et démonstrations ne sont pas
statiques et de ce fait ne p\f‘v t faire I'objetn@’ écriture linéaire. Il est donc vivement
conseillé aux étudiants d'assister aux cours. Déaytart 'examen portant sur ce cours
contiendra une bonne partie:sur ces démonstragipesplications.

Ce manuel ne peut en




Chapitre 1
Climats et phénoménes climatiques

|- les climats actuels

1- Définition et généralités :

Le climat se définit comme étant 'ensemble desdd@mns atmosphériques d’une région.
Il est déterminé a partir de données statistiquesunées sur une période plus ou moins
longue.

C'est un phénomene imprévisible et capricieux.

Le climat varie dans l'espace et dans le tempscdmaissance de la dynamique des
climats actuels est I'une des clés pour analysesliimats du futur.
Les climats résultent de trois ensembles de fagteur /'\\
- les facteurs cosmiques (la source d' energlereolwma\&n de l'activité solaije
- les facteurs planétaires (répartition de cemmrgleken%nctlon de la sphéricité de la
Terre, deses mouvementsde I'état, en méme temps 7tsﬁwﬂvnamlsme de l'atmosphgre
- les facteurs géographiques (les terteslien \entfé 'atmosphere et les océdes

reliefs, la végétatiories volcansles mstallatlonswén s, etc.)) ;

S
2- ROle de I'énergie solaire (( A}

- Le soleil est le plus gros objet du sfistgrﬂe sobkanec:
* Diametre : 1,4millions de
« Masse: 2 x 1¥Kg (373&{) f0|s celle de la terre) correspond 899 de
la masse du system&\so)/alre
* Energie solaire .\f%crme par la fusion nucléaimgdfogene essentiellement)
cactions :
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- La chaine proton-proton : ce sont des réactiontusi®n nucléairgar lesquelles les
étoiles transforment I'hydrogene en hélium. Dangpremier temps on a la formation
du deutérium a partir de deux noyaux d’hydrogéenejams un deuxieme temps la
formation d’'un atome d’hélium. la premiére étapeedautour de 10 milliards d’année.

- La chaine CNO : cette réaction se passe en sietagec un bilan global identique a
la précédente.

La terre recoit
- 1370 W/nf
- 180 x 13° W (énergie externe)
- 42 x 13* W (énergie interne)

Variations
- entre le jour et la nuit
- en fonction des saisons

- en fonction de la latitude A
N

Ensoleillement moyen : W/m2/24h f\\ v

Latitude &)

saisons 90 |70 |50 |30 O‘/ﬂ;:\g:: -50| -70 -90
21 Mars 0 |149 | 280 378| 436 378 280 149 0
22 Juin 524 | 492 | 482| 474] 384 213 80 0| O
23 Septembre 0 | 147| 276 373 430 372 276 147 ¢
21 décembre 0 |0 | 8 (| 227 410 507 514 526 559
A
\

* Importance de I'Energie sdf@ré
- 70 % absorbée (gain)—"
- 30 % refléchie (pe
- Conséquences > —

L'énergie laire chauffe les masses d'€alEvaporation (plus de
mille milliards, \\‘\“ﬁf) nes par jour)
- Condensation
- Nuages =
- Pluies gréle, neige

Chauffe les masses d’air qui devient moins dense —
- Montée des masses d’air chaud
- Descente des masses d’air froid
- Formation des vent® vagues

Tous les processus de la géodynamique externe ddraglanéte sont conditionnés par
I’énergie solaire.

3- L'eau

Plusieurs hypothéses ont été avancées pour expliguprésence de l'eau sur terre.
L'hypothése la plus courante est celle degndrites carbonéesmétéorites pierreuses). La
deuxieme hypothése est celle @desnetes lesquelles en s'écrasant sur la terre libereat un
certaine quantité d'eau. Enfin certains scientédgpensent que lemveloppesformant la




terre contenaient, lors de la formation de notemgle, de I'eau sous forme de vapeur et que le
dégazage de celles-ein est a l'origine.

Cette eau est caractérisée par:
e Sadensite =1
* Sa grande inertie thermique
* Enorme réservoir des océans
» sous forme de trois (3) états: gaz, liquide etdso[grace aux conditions de
pression et température)
Remarque: la terre est la seule planete du systéme solagjué possede l'eau sous forme
liquide.

4- Atmosphére
Enveloppe de gaz et de poussiére (particules) eribla terre.
Constitué dans le cas de la terre de 4 couches

' ' @W - t°. décroit
Toermomie 1 @v% 'alt|t‘ude (de la su rf_ace
/1-duglobe a 8-15 km d'altitude)
'y ] =i, . et A T T AT e et ;:;/‘/j
(4 la stratosphére : t° croit avec
" Y Ialtitude (15 & 50 km
- d'altitude)

100

o
=

Mésosphere

Altitude (km)

) R

la mésosphére : t° decroit
'altitude ( de 50 a 80 km

-
=

Stratosphere

d'altitude)
20 E
"'{;O“F‘];S;};é;e"" - pae la thermosphére : t° croit
0 . A s L — avec ['altitude (de 80 km
~100 gt Térggératum P ggege\@f)” 0 20 | g 350/800 km d'altitude)

- constituants gazeu f‘:::;j
* les constituants majeurs :
0 dioxygénéiﬁ}&fﬂf% (en volume) 23,14% (en masse)
o diazote 78,03% (en volume) 75,63% (en masse)

o largon 0,93 %

* |es constituants mineurs :

« leCO2 373 ppmV
* les gazrares 24 ppmV
* le méthane 1,4 ppmV
* les oxydes nitreux 0,5 ppmV
» I'hydrogene 0,5 ppmV
* [|'Ozone 0,07 ppmV

* les constituants anthropiques :
COy, CH4




Le gaz carbonique et le méthane sont considéréseocamthropiques car leurs taux ont
augmenté énormément avec l'activité humaine. Alesitaux de ces deux produits
chimiques ont évolué selon les valeurs suivantes:

CO; CH,

17°™ siecle 280 ppmV 22 000ans 0,35 ppmV

1958 1958 vers 1700 0,70 ppmV

1999 373 ppmV 1990 1.72 ppmV
Os

» Trioxygene formé de 3 atomes d’oxygene,
» découvert en 1839,
* gaz légerement bleuté,
» le seul constituant atmosphérique capable derfigreayonnement UV
* Deux types
» Stratosphérique (le bon) protege des UV
* Troposphérique (le mauvais) car il est toxrqcte\arelaplratlon et provient
essentiellement des combustibles fossiles, \\
,\\\>
Les Fréons (les chlorofluorocarbures ou CFC) ‘\ )
e composés incolores, inodores, |n|nflammables7 =
* les premiers éléments sont apparus dans Ies\\aaﬁemnme réfrigérants puis comme
gaz propulseurs. S0
* lls ont été utilisés apres dans les soh?a @maeurs la mousse de la matiere
plastique jusqu’a leur interdiction recehte V)

5- les océans

Définis comme étant une grande eten eH’eau dakeceéans et les mers occupent 71%
de la surface terrestre. C’est un volurﬁe\fldntm&esont en permanence renouvelées par des
courants marins. =

lIs subissent en fonction de leu §ituat|on géogigyee une évaporation plus ou moins
‘échanges aussi diesurface qu’en profondeur ; ce qui leur
la régulation cliopat

a- Caractéristiques/mﬁib ologigues



lateau continenta: la Profondeur eg

;_J 3 variable, avec une moyenne mondiale autour
s 1 de 200 métres.
) ﬂﬁjé Largeur variable pouvant varier de quelques
é metres jusqu’a des centaines de km.
P L? pente moyenne est de 0,2 % ou moins de
A 1

Talus continental : profondeur comprise en
moyenne entre 200 m a 2500 m.
une Pente moyenne de 3 a 6% 1 (5°)
Glacis_continental : 2500 a 3000 m dg
profondeur. Pente moyenne 0,2 % (moing de
1°)
Plaine abyssale : 4000 a 5000 m dg
profondeur voire 6000m
Fosse océanique :D'une profondeur qui
peut depasse/r\hesVMOOO metres (le cas de la
fosse des Mar hes) elle représente soit une
ride medm{ océanique soit la frontiere (de
divergence € > entre deux plaques tectoniques.
emarggngas profondeurs indiquées ne spnt
@chmcas des valeurs absolues.
Le passage d’'une zone a l'autre est donné par
/lg@p)ure de pente.

e 1\ \ ‘

dorsale océanigque
4000 & 5000m M

plaine abyssale

200

Flateau continental

Talas continental

3000 glacis continental

200
2500 m

\j‘i‘vage

4\\\\ \\
Notion de marge continentalec’est | zone marlne qui se trouve dans le mgament
immeédiat des continents. On définit eux types dege continentale :
- Marge continentale pass% constituée d'un plateontinental, d'un talus

continental, d’'un glacis con ntal et 'absendend activité sismique. C’est le cas
de la marge atlantique ocaine.

- Marge continentale active : : caractérisée par ure@lacontinental réduit ou inexistant,
un talus continental,-une fosse océanique et utigtacsismique. Cette derniére est
du en grande parti:é&\\du volcanisme. Cas de laaglues marges bordant I'océan
Pacifique. .

b- Caractéristiques physicochimigues

Les gaz dissouts dans I'eau de mer sont constggésntiellement d’azote( 64% ) et
d’oxygene (34%). Ces valeurs diminuent quand laptature et la salinité augmentent. La
proportion deCO, est 60 plus forte dans la mer que dans l'air (138%eu de 0,03%).

e  Température
Elle est variable, de 30°C, jusqu'a 0°C. Elle pauenir négative dans certaines régions.
Elle varie en fonction de la profondeur et de taude



. pH
Légerement alcalin, 7,5 a 8,2, il dépend de la gdywithese donc de la teneur en
Carbone.

o Salinité

C’est la principale caractéristique du domaine maklle est définie comme étant la
quantité totale des résidus solides (en grammexgico dans 1 kg d'eau de mer. Cette salinité
n'est pas uniforme dans toutes les mers. C'estquililére entre les eaux apportées par les
fleuves et les pluies et I'évaporation. Le tableadessous donne quelques valeurs de salinité
de certaines régions.

moyenne des océans 35 gll,
Méditerranée 37 g/l
Atlantiquenord 30 g/I
mer Rouge 4(}‘ng\ N
mer Baltigue Vz ﬁ\gfb
mer Morte & 7\3(365 g/l
\\ J)

~

NS
Principaux composants d'uaau de merde Sa|l<m§§§

,\\

Anions (en g/kg) \\Ytatlons(en a/kg)
ChloreCr 18,9799 fS@Ma 10,5561
SulfateSQ,” 2,6486 Magnesmm/lg 1,2720
BicarbonateHCO3 0,1397 . “Calciunca’ 0,4001
BromeBr . Ppotassiun¢” 0,3800
Fluor F Strontiunsr™* 0,0135

c- Caractéristigues‘hydrodynamiques

o Généralités
Les mouvements des masses d’eau sont genérés par :

- les hétérogénéités de température

- les écarts de salinite,

- larotation de la Terre (a l'origine de la forceGiwiolis)

- lacirculation des masses d'air au niveau de facitibre
Les courants sont causés par :

- des différences de température entre I'équatdas @bles

- des écarts de salinité.

Remarque Force de Coriolis. Toute masse fluide en mowemna la surface de la terre
est influencée par un phénomene appelé la forceodielis qui dévie sa trajectoire vers
la droite dans I'hnémisphére nord et vers la gauwdres I'hémisphére sud. Cette force
formulée par l'expression suivante,= -mQAVr, est maximum aux poéles et nulle au
niveau de I'équateur.



La circulation de surfacel’ensoleillement inégal de la surface du solles océans est a
I'origine des vents. Ceux-ci vont provoquer d'unartp les vagues, et d’autre part vont
transmettre une énergie cinétiqgue qui est a I'nvegiles courants de surface, représentés
essentiellement par les alizées.

La circulation profonde Dans les océans les eaux sont stratifiées ecatibfonde la
densité. L'origine et le comportement des masseaulbnt pu étre déterminés par I'étude de
la température et de la salinité.

La circulation thermohaline
Circulation permanente due a des écarts de tenupérett desalinité des masses d'eau avec:
Profondeur jusqu’a 1000 a 3000m
Les eaux sont stratifiées
Un impact aujourd’hui mal mesuré sur le climat.
Circulation trés lente 1Imm/s, et transporte 20 ritls

\//\\
La thermocline N \\ N
C’est une couche de transition entre les eaux d‘a \audes et les profondes plus

froides (200 & 800m). Elle correspond a une zortelw@gément rapide de la température.
LA CIRGULATION THERHQHﬁLIHE

Un élément clé pour comprendre la ¢i Eﬁatldh océanigue globale

W o 90%, —/ 0°
- <’ -3
Heat releass n:nh:baphprt L"E}#{:::- 7\37 ﬂj:‘ﬂ—-.—._' g‘—-—qﬁﬁ‘-ﬁﬁ
o | P of LB mﬁ.ﬁ_h I
|9 ‘“"53} \\&)/ - W \ .
o ZUM D Tons, o5 &1 i
AUH ’J{f_ '_-L‘-"‘: i) - \"\ 3N
g ; ) K =
Shea RIS gl
i Wam Surface Current
@ ‘“-x T hlld
{; 3 PACIFI
l‘_t{ Cold, Saine Botlom Curent
3% B —a0%
= o
INDIAN OGFAN N
50 B0
= e P RAscirculaied Desp Wate
W -5
oW (i o0°E 1a0°

D'aprés W. Broecker, modifié par Maier.Reimer



principaux courants marins :

0 Les marées attraction gravitationnelle exercée par un agdaleil et
Lune dans le cas de la terre). Cette attractionemtrainer une
déformation

* Flot : courant créé par la marée haute.
= Jusant : courant crée par la marée basse

domaing
supratidal domalna tidal
e domaing infratidal

! *
Zo -+ Jusant marnage basse mer
\;7\\

Domaine tidal, l'estran et Wmm

Le flot et e jusant interviennent a chaque marée sur ls domaine de Festran, Selon Je ycle
ot Jes saisons ce domaine varie de dimension et fe mamage est plus ou moins important.

o Dérive littorale: migration p ive le long du littoral de sesde
sédiment sous l'action de ﬁo s obliques par mppda cote. Ce
courant peut provoquer paﬂ@g des érosions imptata surtout en
période de tempéte.

—

o Turbidité: créé parAa\gthsement de sédiments sur unee ddatus
continental, fosse aplque Canyon sous marge.gourant dépend
du poids des sé |m§pts et de la pente. Il peutpktreoqué par des
séismes ou de\%e\;\ losions artificielles.

o Upwelling: courant marin ascendant, remontant vers la ceirfih est
di a des-—conditions météorologiques particulieremt, pression
erique, évaporation. Il a deux conséquences

= ['établissement d'un courant des eaux froides lesurface

= remontée vers la surface des nutriments, ce qua @our
conséquence un enrichissement des eaux en de eswefac
biomasse.

0 Le Gulf Streamprend naissance dans le Golf du Mexique, il est
constitué de la fusion deourant de Floridedu courant de Cubat du
courant nord équatoriaC’est un courant chaud de 24°C a 28°C. C’est
un véritable fleuve, de 80 a 150 km de large, 800280 m de
profondeur, Vitesse de 2,5 m/s (9 km/h), et dostlerds sont visibles
a l'ceil nu. Il est en partie responsable du rédamént des cotes
européennes.

10



lI- les climats anciens ou paléoclimats
Un paléoclimat est I'ensemble des conditions atmésgues ayant régné sur

une région donnée, pendant une période dannée

1- Les archives de la terre
a- les archives continentales
Les empreintes et les matériaux. Abandonnés pandsses glaciaires
— sillons et cannelures sens d’écoulement
— moraines: plusieurs types de moraines en fonction de ler tle situation,
dans le glacier. les moraines quand elles sont aotép)des Tillites.

Différents types ﬁé
Moraines \\,/

O

[;\\\i:\\
— Remarque Pb les @es sont souvent difficiles a dateause de la rareté
u

de la matiere or

: S végetaux sont souveniali& conditions climatiques
grace a I'analyse des pollens qui sont des strestues résistantes a la dégradation.
— les arbres et surtout les chénes corresponderst @pisodes chauds.
— Les plantes herbacées indiquent plutét des émsooiels.

b- les archives glaciaires

Les 500 000 derniéres années sont les mieux corgndes aux archives
glaciaires.

La formation des glaciers a partir de la neigeusstassemblage de cristaux
dont la taille dépend de la Pression.

A basse température (-30 a - 40°) cette Pressiobassed de petits cristaux
en forme de prisme

Quand la température est plus élevédges formes plates dendritiques ou en
aiguilles.
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D

La composition de l'air recueilli est un témoin ficele de celle de I'atmospheérg
passée

Les calottes glaciaires recueillent une partie depoussiéres et des aérosols
contenus dans I'atmosphére, et constituent donc undicateur des temps passes

c- les archives marines

Les sédiments océaniques fournissent des assosialies microfossiles qui
permettent de reconstruire les conditions climasgd'une région

Comparer les pourcentages des différentes espemsefonsiles dans les
sédiments de surface récents aux températures meg/enensuelles actuelles et on
note les températures moyennes mensuelles parrtappabondance des différentes
especes

Certaines roches sédimentaires sont liées a uratclitmaud c’est le cas des
eévaporites ex : le Gypse.

D'autres sont liées a un climat froid ex: lest&Hsi

Certaines especes animales marines sont Iiéeszﬁi@@s chauds ex: Patella
ferruginea { \\\

D’autres especes sont liées a des climats fr9.td§§;<rlna islandica

d- les isotopes stables =

Certains isotopes ont la propriété de restérﬂabrkmdant le temps (H, O, C,

N, O, S). N@
Pour l'oxygene, il existe plusieurs isof estplus courants sont l'oxygene
18 (0¥ 'oxygéne 16 (&). - \\ )

Si on prend comme référence Qpérlode actuelle ame variation de '§ =
0 des eaux marines. Alors en perlo s Tr0|de ldmumer sera enrichie ent™
linverse en période chaude on aur ~0né mer appaarv 3°.

Cet état va se répercute (Sur le rappotf/@® des tests des différents
organismes.

sy .j'
| ;ﬁﬂ < condensation
e
vapeur d'eau transport
6130: -10%o0 6130 SE%HJ - 6130 _&%0
’ﬁ et s
3 3k A%
£ 1talin
PI ﬂp : précipitation
ﬁlsq,-”l—zﬂ%n 2t 1
ok iy
. . o 0150 -40%0 ¥
évaporation da ace o
ean de mer 5150 = 0%o
[équateur pole
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2- Les grandes variations climatiques

- les climats Précambriens
* le paradoxe archéen
A la formation de la terre, celle-ci recevait 75d%nsoleillement par rapport a
I'actuel ; ce qui devrait donner une planéte totedat recouverte de glace. Ce qui
n'a pas été le cas.
Explication :
- Dégazage de la croite terresfrequantité importante de GO
Vapeur d’eau trés élevée a cause d’'une importamface océanique

Ces deux facteurs sont a l'origine de I'effet de s

les glaciations huroniennes
vers - 2,3 milliards d’années : coincide avec laxgion des stromalites

- fin du Précambrien : 3 glaciations AN
940 Millions d’année AV
770 Millions d’années KR
615 millions d’années XY
-> Obliquité du plan de I/Ed\ﬂ:rﬁ{que
N )

le Paléozoiqugs70-250 millions d’ anggteesg>
Période chaude sauf I'Ordovicien ave > une bréviegeérlaciaire
La forét carbonifere (dépots de Cha(b0>
Le climat devient ensuite plusf/ fFQId et plus semantant la glaciation

permienne \i(
Y 7if —
- le Mésozoique X\ V

Longue période chaude tous Ie\swntlnents sonéseddPangée
Climat chaud et sec type Q@Etmental

La plus grave crise de la k ;?““‘bhére (90% des esphbsparaitront)
le niveau de la mer estimé 200 a 300m plus haut

Fin du crétacé refroidissement bref.

\N ’ARITION DE DINOSAURES

- Le Cénozo'l'/gue 2riode la mieux connue

Eocene : les températures sont encore élevées é&inlalvers 34 Ma),
refroidissement sévere du climat.

Ces variations ne sont pas identiques partouts Bbat fonction, entre autres, des
courants marins (fermeture de la Téthys et ouvertigr I'Atlantique, le Pacifique et

I'Océan indien)

Les glaciations quaternairé$ en Méditerranée)
e leGunzdel6al3MaBP

e leWirmde0,9a0,7 Ma BP

* Le Rissde 0,55a0,4 MaBP

 Le Mindel 0,1 a 0,01 Ma BP
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Remarque Au Maroc et d’'une fagcon générale en Afrique dardNet dans les régions
intertropicales, il y a tres peu de trace de vrai@sodes glaciaires et de ce fait on
utilise la terminologie de pluvial et d’interpluvia

En paléoclimatologie, on nomme pluviale une périatke précipitations
abondantes et violentes, suivies de périodes @ukes, dites interpluviales. Ces
alternances de climat ont produit leurs effetscaurs du Quaternaire, dans la zone
intertropicale. Il est & noter que I'on utilise fpa le mot pluviaire, par analogie avec
glaciaire, pour désigner la période pluviale.

Le probleme le plus important a résoudre pour lat@uaire est celui de la
concordance existant ou non entre les glaciairetestinterglaciaires des zones
tempérées et froides actuelles et les pluviaux est ihterpluviaux des zones
intertropicales. Si, en ce qui concerne l'ouestEtass-Unis et le nord du Sahara, il
semble bien que les pluviaux correspondent auxiagtes, au moins dans leurs
grandes lignes, il n'en est pas de méme pour Idubze)rme\K@lonale du Sahara, ou

N

c'est l'inverse qui se produit. \

\\
= \>
3- les grandes crises biologiques

Une crise biologique correspond a une eXtInGt10§916@ d’étres vivants
Elle touche des taxons variés. SN

Elle a des conséquences sur une gra “@chelle
Elle a lieu sur une échelle géologique ei) te>C(CL@a 1 million d’années).

o \\ ,
La terre a connu plusieurs grandes[ blmbglques,s ndeux sont particulierement
importantes : \ N
p [ ,{j‘ jj\\\f
- Crise crétacé-tertiaire ‘;;/(“:l}}

* Domaine marin
Disparition de 15% des fan

Disparition ou forte di i
reptiles marins. O\
Seuls les animaux d

RS
« Domaine continental
— Pas de changement notable au niveau de la végétatio
— Tous les dinosaures et reptiles volants dispansisse
— Les vertébrés sont touchés d’une fagon inégale
— Seuls les organismes d’eau douce sont épargnés
* Autres événements
= Reégression marine
» Baisse de la température de 5° en moyenne
* Intense volcanisme (trapps du Deccan)
= Un niveau riche en Iridium
= Quartz choqués
» Magnétites nickéliferes
= Trace d’'un impacte de météorite de 250 km de dignet
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- Crise du Permo-Trias
= B83% des genres et 96% des especes du milieu mendmts
touchés
=  Ammonites, brachiopodes, échinodermes, bryozoamsnt
particulierement touchés.
=  75% des familles de vertébrés et 63% des insetdparditront
= Sur le plan géologique:
o Formation de la Pangée au Permien
0 Régression marine
o Dépbts d’évaporites
= Sur le plan climatique
o Glaciation du Permien
o Tendance a l'aridité
o Climat plus chaud et mois contrasté entre les
poles et I'équateur

o ALY
l1l-  Zones climatiques N
AN
w( )
Péle actuel ‘\/\ )

-
\B zone tropicale
@&

----------- ﬁ\--Q—------------ zone éguatoriale

Les zones climatiques actuelles

1- Zone équatoriale
0 a 20° de latitude
Caractérisée par :
Des pluies abondantes
Des pressions faibles

2- Zone tropicale

* Zone des déserts chauds
20 a 30° de latitude

15



» Caractérisée par
— Des pluies faibles
— Des pressions élevées

3- Zone tempérée
30 a 60° de latitude
Pressions basses
Pluies importantes
Elle comporte 3 types de climat:

Climat méditerranéen
Assez chaud et sec

Climat continental
Variations importantes de températures

Ex: Marrakech (RN
A \\ N
. L, . [“/ \\\\\
Climat océanique PRNS
.. . . /N
Variations faibles de température i\‘( M)
Ex: Essaouira ~ 5}’!/
4- Zone polaire SN/
Zone des déserts froids (ex I'Alaska)
Hautes Pressions XY
Pluies faibles I\
&\

IV- quelques phénoméﬁ@éﬁéljmatiques

1- L’effet de serre : c'é(é;ﬁﬁbrocessus naturel ayamime conséquence
le réchauffement de la planéte. D'une facon géadralagit pour un corps qui recoit
de I'energie électromagnétique d'avoir, a sa seyfage température supérieure a une
situation sans effet de serrg.—

:‘:;;:S /

Si on prend le canctéx terre, sans effet de,skrrempérature moyenne a la
C,

surface serait de —18°C. Ce qui donnerait une tegeuverte de glace, ce qui n'est
pas bien sur le casycar la température moyentie gst de + 15°C; et c'est l'effet de
serre qui est responsable de cet état.

En effet I'atmosphére actuelle s'enrichit en gafét de serre (G.E.S.), ce qui
augmente la température de la basse atmospheréguaission des infrarouges. Ces
gaz sont le gaz carbonique, le méthane, l'ozongosmherique et les

chlorofluorocarbures (C.F.C)

2- El Nifio : apparait au mois de Décembre (Noel, togom de I'enfant

Jésus) sur les cotes péruviennes et caractérisé par

- une augmentation anormale de la température des eau

- Raréfaction des poissons

- Pressions atmosphériques augmentent a l'ouest dfigBe, alors qu'elles

diminuent sur la cote américaine.

- Pluies rares du coté de I'Indonésie et Australie

Les figures ci-dessous donnent I'explication dunph#&ne. Celles-ci montrent
gue c'est l'arrét des alizées qui va entrainegét'ade I'Upwelling.
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3- les tornades : ce sont des temp s/}ourbﬂlons&rﬂeintenses se manifestant
par un entonnoir nuageuxjgr:t dé a la base d'unulosmimbus
s'accompagnant de pluie V/éﬂ%d orage ou de.gréle

4- Un cyclone : Un cycl ast une perturbation atrhésgue sous l'aspect
d’'une grosse masse rﬁ%u use en bandes spiralBsgassine dépression tres
creuse avec des ver -tourbillonnant de plus d&kdZb

[\\

5- Les orages :C des perturbations atmosphélentés, accompagnées
d'éclairs accom nés de coups de tonnerres aeunaiéis rafales, d'averses
- R ~
de pluie voir de-gréle.

6- Les tempétes Une tempéte: c'est une perturbatieraddes basses pressions
atmosphériques. Caractérisées par des vents \waemttournent autour d'un
centre dépressionnaire, dans le sens inverse digoéle d'une montre dans
I'hémisphére nord et inverse dans I'hémisphéere sud.
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Chapitre 2

| 'altération

Définition : Modification des propriétés physicouthgues des minéraux et donc des
roches par les agents atmosphériques.
1- les différents types d’altération

a- Désagrégation Physique.

Due a la présence dans toute roche de discoiones de faiblesse) :
joints sédimentaires, diaclases (ou failles), gev@t discontinuité entre les grains ou
les feuillets ; elle nécessite aussi la préseneawd’mais surtout une variation de
température conséquente.

Thermoclastie> Dilatation et contraction différentielle des miaéx (desquamation
ou exfoliation) détachement d’une crolte ou désggadién granulaire (Granite).
Cryoclastie ou gélifractiom> Variation de température e(x\\thes et marneh@ec
gélives). 7 \\\>

Prismation des coulées de laverefroidissement deVTa 1e{ve se forme un réseau de

fissures. P N/
Circulation interstitielle> dissolution inten eg@ansyles roches calcairessist elle
est riche en CO /} ,

- \\ ,
Holoclastie>embruns riches en sel qm ambs deSS|ccat|0n strénydratation
augmentent de volume de vqunéedeSagKegatlon de la roche (phénomene actif sur
les cotes ou il conduit a des aIveo/Ié§et1fe“Ta)‘fon
‘ / \\\ %
Action des impactes : traces fossilisé ”é de goutesiele pluies sur certaines roches
argileuses. \\ &

b- altération chimique
Le facteur le plus. |
altérations exogénes des rt
- elle se comporte comme un acide faible.
- La molécule d’eau se comporte comme un dipdle t®+¢ H+ dont la force
d’attraction vis a vis d’'un ion détermine sa solitéi
- Cette force appelée potentiel ionique qui est sETte par le rappodharge
ionigue/ rayon ionigue ou e/r

‘““‘t}rtant est I'eau, elle sea 'origine de toutes les
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Bawvon cations

lorliquie solubles efr=3
| I Ba
1.5y lg_:bsl- *
Fb . .
Ke * St catiorls précipitants
(hydrolysats)
1,0 | sNa+*Ca
Mg o Fe aTi

efr=10

0Xyanons
«F solubles

Ll ls

05F

1 2 3 a 5 charze

Diagramme de GOLDSCHMIDT
N

Ce diagramme délimite 3 familles : /f\\\
J,/;:?\\{:l//

- les cations solubles. N\ 2

Les ions a potentiel ionique bas (rappoi3), ilgbnt une charge faible mais une
taille importante et sont attirés par l'eau gt soltible dans celle-ci. Ceux dont le
potentiel < 1, ont peu d'attirance pour I'eai\ukIE otassium (K) et le Rubidium (Rb)
et donc peu solubles. éfi'sj*"/

\,7,/‘/‘
- Les hydrolysats. AN

Rapport compris entre 3 et 10, eﬁi\ﬂ\/l}g Fe, Ti, &, présence se transforment en
hydrolysats en fixant les Oldour donner des complexes insolubles.

- Les oxyanions
Avec un rapport 10 (&
pour former des sulfate[s

forte charge électriques
Minéral primaire (ro%ﬁ\e n place) + solution d’'gtta (eau chargée)>
Minéral secondaire (complexe d'altération, sol) otuson de lessivage (eau de
drainage)
Na Al S Og + 11 HO------- > SpOsAl , (OH), + 4 H SIO;+ 2 (Na+, OH -)

Albite +  eau-------- > kaalie + ac.silicique + ions

, Si, P, S.), Ces ions s'associenxggene de I'eau
rbonates ou phosphigesont solubles a cause de leur

Dans tous les cas I'eau agit de trois fagons :

* la dissolution
Elle entraine :
- une solubilité directe c’est le cas du Gypse
- une solubilité indirecte, par transformation d’'uméral soluble en un minéral
plus soluble (cas des carbonates)
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* I'’hydratation
Fixation de molécules d’eau par certains minéraux
Anhydrite > Gypse
(Contact prolongé avec I'eau)

* I'hydrolyse
C'est le phénomene principal dans l'altération deshes magmatiques
Réaction chimique d’un corps qui fixe les élémetes’'eau (H et/ou OH)
- Nouveaux composés = minéraux de Néoformation (rainéargileux)
Kaolinite essentiellement.

Réle de I'Oxygene
Oxydation de certains minerais (Fe et Mn) (changerde couleur)

FeOs + Q > Fels

Réle du Gaz carbonique
CaCQ + H,O + CQ €<= Ca(CQH):
Renforce 'action de I'eau

)
Permet le départ des bases sous forme de cartmnbtearbonate soluble.
N/

Exemple d’'une altération (physico-chimiiqﬁe\}% adilin granite
— ——SURFACE

ARENE

GRANITE EN
BOULES

GRANITE
DIACLASE

GRANITE
SAIN

ALTERATION PHYSICO-

LHIMIGUE D'UN GRANITE
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2- les résultats de I'altération
a- importance des roches et leur constitution

Les roches magmatiques et roches métamorphiques
Altération = f(minéraux, et structure de la roche)
» Lataille et nature des minéraux
» structure de la roche
tétraédre stable : &g
. tétraedre instable : AlD
- points de faiblesse : clivages, macles, fissureeq) interstices

Olivine .plagioclases
Augite plagioclases Ca-Na
Hornblende .plagioclases Na-Ca
Biotite plagioclases Na -
\/)
Feldsmm d \\\\
Muosite —
N\
Quartz )
/;i:7\\ii;if//
(C 9
Les roches sédimentaires " N
Généralement moins altérables, ¢ E&e\s svon'slﬂtaé d’un long procéssus
gui a amené a leur formation. // ~\ NY
Leur hydratation donne les résultats suwants:./
» sulfures --> sulfates /\ ,;‘
A //
» schistes --> argiles . g }\\]

* anhydrites --> Gypse ~

Dissolution : les chlorures, Iesgltrageé, et ldfases sont solubles dans 'eau pure.
b- réle des climats < X
Climat désertique %\\ altération physique
Climat chaut et humide~—=> "altération chimique

& <— oULACONCRETIONS

[ -

Altération en climat
4+ tropical
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Arenes meubles
(zone d'arenisation)

FAILLE OU DIACLASE

+ + +
ALTERATION EN ZONE @

TEMPEREE @
c- les sols et les différents types de s ﬁi&o
- caractéristiques d’un sol b

Horizon 0 : horizon organique (ou
humus) avec des débris végétaux

Horizon A: contenant a la fois de la mati.
organique et de la mat. minérale
Horizon B: horizon enrichi en argile, fer,
matiére orga., carbonate de Ca, etc.
Horizon C; horizon d'altération de la roche
mere, limitée avec avec nombre de ses

| caracteres originels (litage, schistosite,
minéraux) sont encore trés visibles

L=

Un sol peut étre considéré comme étant le stadédinne altération. En fonction
des régions climatiques et des types de rochesplyrésente plusieurs horizons.

+ Les éléments minéraux essentiels d’'un sol serdigiles, les carbonates et les
oxydes.

+ La Fertilité d’'un sol dépend de deux facteurs :

» argile : rétention d’eau et échanges d’'ions quirgtent de retenir les
éléments de fertilisants naturels ou apportés &sigr
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* Matieres organiques : complexes argilo humigegossibilité
d’aération et d’hydratation.
+ Un bon sol agricole est constitué de
B 25% d'eau,
B 25% dair,
B 45% de matiere minérale
B 5% de matiere organique

- les différents types de sol

* les sols résiduels :

Horizons superposés, fortement lessivés dansdesnsghumides et donc
peu fertiles ; alors que dans les régions aritiespnt fertiles pour les
raisons inverses ;

« les sols transportés (N
S Y
RN
e N
- les sols d’éboulis : AN

Matériaux grossiers,
Jamais stratifiés,
Peu fertiles (en général)

- les sols alluviaux :
Dans les lits majeurs des ;meres deltas etdeisscd’eau abandonnes.
Généralement tres fertlles \pports nutritifs alaots et variés

7\)

- les sols glac/lalres
Eléments anguleux | @’OSSIGI‘S avec des élémentfirtses
Fertilité varlable

f‘Is lagunaires
Ce sont des sols formés de sables plus ou moirssigrs. lls sont
caractérisés par une salinité élevée, ce qui tatpul une végétation
halophile peut s'y développer. Cependant la frégtien de ces zones
par du bétail peut rendre ces sols fertiles.

- les sols éoliens :
Généralement fins soit des sables soit des loess
Fertilité variable :
8- les dunes sont des sols peu fertiles ;
8- les lcess sont fertiles
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"% Formation des
chaines de montagnes

Ensoleillement

-+

+

Température
de surface

+

Effet de serre

silicates et sédimentation des czates
- L’altération des silicates des roches magmatiqueméamorphiques s’écrit :

CaSiQ + 2CQ + H,0 2 Si0; + C&" + 2 HCQ
- La précipitation des carbonates dans les océaasts’é

C&*+ 2HCQOy = CaCQ + CO, + H,0

- L’équation bilan montre que deux molécules de C@% sonsommeées et
gu’une seule est libérée :

CaSiQ+2 CQ +H0 > SiO, + C&" + 2 HCQ 2 SiO, + CaCQ + 1 CQ +

H,O
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Chapitre 3 :

L'EROSION
(TRANSPORT)

Définition : L’érosion est I'ensemble des phénonserexternes qui, a la
surface du sol ou a faible profondeur enlévent tautpartie des terrains existants,
modifiant ainsi le relief.

Le stade ultime d’'une érosion est la formation d'pénéplaine.

1- l'action de 'eau :
a- généralités
C’est le facteur d’érosion le plus important. Lasne@te précipitations arrivent
au sol et se repartissent en trois parties : (N >
Une partie s’évapore (eaux d’évaporation) p \\\>
Une partie s’écoule a la surface du sol (les e(aaWd;sellement)
Une partie s’infiltre et alimentera les eauwg(\qtaeﬁes (eaux d'infiltration)
\\
.
L'importance de chacune de ces tr i@“gart{es estifon de 4 facteurs :
Le climat : chaud, froid.... =~
La nature de la roche : perméabJe impermeéable
Le relief : plaine, pente...((
Le type de preC|p|tat|onS Br&ge pluie fine..
les différents types d’écoulement et Ieurs CONSECRE
b- Les eaux de rwsselfémésnt
On les appelle les eaux shuvéges a cause dédeulement anarchique, en
petits filets a la surface du sol <@

Le résultat est fon tic la nature du terrain :

A

Terrains homogenes-

Ravinement ; sur-un terrain argileux, marneux dusseux et aprés une forte
pluie, les eaux emprunt nt les fissures du solgot s’élargir peu a peu pour donner
des rigoles (vallées trés encaissées) par digpadegs interfluves

Remarque les effets de cette érosion sont souvent catastjoes car elle
aboutit & des « bad-lands »

Lapiez : dans le cas ou les eaux sont riches ecay@pnique et sur un terrain
calcaire on aboutit & des lapiez (lapiaz).

Terrains hétérogénes
Dépbts morainiques, ces eaux entrainent les sétimims. Des blocs
resteront perchés pour former :

- les « cheminées de Fée »
- les « demoiselles coiffées ».
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Les écoulements en nappe

Aprés un orage, l'eau s’écoule a
d’'une nappe continue. Ces écouleme ~
désertiques ou subdésertiques.

Les eaux chenalisées ou 'ges

Caractéristiques (@

Ce sont des eaux circulant dans un chenal ourtip{se ou anastomosé)

s

e s

chenal anstomosé
(en tresse)
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Elles sont caractérisées par :
Un débit : c’est la quantité d’eau s’écoulant paita&ide temps (m3/s)
Une charge solide : c’est la quantité de matérimarsportés par unité de
surface et par unité de temps.
Un niveau de base : c’est le niveau de base lel@agju’'un cours d’eau peut
atteindre
Potentiel érosif
B Pouvoir d'un cours d’eau a éroder
W || est fonction
B du débit,
B de lavitesse du courant
B de la pente

vitesse moyenne

(cm/sec)
3 AN
10 —
QLY
AN\

EROSION

10" L

Taille des

s particules
10° 100 10 Pom

Domaines d'érosion, de transport et de dépét selon
la taille des particules et la vitesse du courant

Résultats :
Nivellement des reliefs» arrachement des matériaux des parties hautes et

leur dépbt dans les parties basses.

Notion d’isostasie et de subsidence : I'érosiorcel¢aines régions correspond
l'ablation d'une tranche de matériaux a la surfdeen continent entraine un
rééquilibrage des masses; il y a remontée de tidnsede la lithosphére continentale.
En contrepartie, la surcharge due a l'addition ddinsents sur la lithosphere
océanigue crée un enfoncement qu'on appelle déadence.
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L’érosion par les cours d'eau n'est pas unifornretsute la largeur (ni la
longueur). En effet elle est importante au niveau :
- des chenaux des torrents

Bassin de

rédcep tion

= Erosion

Chengl d ecouferment
" Erosion et Transport

Cone de déjection
Dépot

28



des gorges des rivieres

Gng

¢ Zone de dépdt
Zone d'érosion

Surface de l'eau

R Fomd

Tume J'@rusion

Amant

Tone do dépil

Aval

abrupt
ligne de plus
grande vitesse
%4 du courant
C: \
ey

[;\;\§ ive convexe
7 enpente douce .

N (alluvions) N
déplacemém\d‘un _ \

méandre vers
I'extérieur et P
vers |'aval ‘

rive concave abrupte
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- au bas des pentes

Bas de pente
{(Erosion importante)

- sur les pentes fortes

Erosion importante

ligne de crétes Pente faible

pente forte

P | Eresion faible)
(Ero=ion importante) \L {Erosion faible) (( x
/-

Erosion faible {(

D’ou les notions de :
- bras mort

de capture

Phénoméne de
capture

Aval
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- érosion régressive

- déplacement des lignes de créte et des lignesrtigpales eaux.

ligne de crétes Pente faible

ente forte
P (Erosion faible)

(Ero=sion importante)

ligne de créte 2

Erosion faible

1
<
Q
)]
—
NI
-3
QO
. N
(%]
D
Q.
D

Q
jab)
o
(¢
(w)
o
C
<
=
QJ
3
J=_
Q_ -
/(D
N/
UJ
c
==
jab)
o
D

(2}
(w)
%
o
o
=
Q

3

~—+

D

2

- Deux exemples
e Groenland
* Antarctique

Les glaciers alpins

- plus nombreux.
- surfaces mol‘\s |mportantes que les précédentes
- ex: Himalaya, Alpes, Alaska

b) Erosion
* Des vallées glaciaires en Auge

PROFIL CARACTERISTIQUE D'UNE VALLEE GLACIAIRE

surface du glacier

Flancs d'auge

N

31



» vallées striées
3- levent
Actif dans les régions dépourvues de végeétation.
Deux types d’action :

a- la déflation
Effet de balayage» sol dénudé « Reg »

b- la corrasion

Action mécanique du vent, due aux particules trariéps.> formation de

/Cfm(ga en suspension ( < \\‘ \
//iy\&‘:ﬂ
{ ) ) b
S/ 9
N~/ :
S 5
Lharge en
~O<saltation |5
b
a

Malériel glissant
et roufant
normalement

Bloc 5,
glissant #

ge —>te——Charge déplacée principaleme

«— Charge chimigue en solution — 5

=

Fression du lors ; Materiel glissant e
courant des crues fors des crues e
A

L8

A E> 7 |85

2P [SSE

+ les oursins= alvéoles dans les roches dures
» certaines algues=*érosion des zones intertidales
e annélides (genre Polydora) ==Tubes en U

b- Erosion chimique
Encoches sur les roche®=désagrégation des roches

c- Erosion sous-marine
Elle est due aux courants marins et difficile alésa

d- Action mécanique des vagues
Limitée au littoral elle reste la plus importantsdrosions marines.

e érosion des plages
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e recul des falaises
NN

%
}’ﬁ&\*:«_f»w

5- effets de la gravité

* les chutes
Détachement de certaines parties de roche;sﬁgﬁ ke leur poids et de
la pente -—=> Eboulis sous forme de demi- ccmés\\
— Y
/- /\\ )

/

N \\
e§ence de.l'e

* les glissements

- Se différencient des chutes par:
- Peuvent étre lents ou brusque$/ “
- Sont fonction de la nature dest@?réihs et destsires favorisantes

o
\\ //

\ ;\
g “ESCARPEMENT

REVASSES DUE
L& TENSION

Résultats de I'érosion (notions de géomorphologie)
Les reliefs actuels sont le résultat d'un longcessus de transformations.
C’est le résultat de deux facteurs :
Géomorphologie : étude des reliefs
- Géomorphologie structurale dont les facteurs dm#bion sont d’origine
endogene.
- Géomorphologie dynamique ou climatique : dont lestders sont
d’origine exogéne

Un relief est défini comme étant une forme saibtagins une région.

Le relief désigne l'ensemble des irrégularités el'végion ou du globe. Le
terme relief est souvent réservé a l'action detefias endogenes c'est-a-dire le relief
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d'origine structurale. Alors que le modelé est mésa I'action des facteurs qui vont
faconner ces reliefs apres leur formation.

Ci-aprés un certain nombre de termes désignantpdesons de surfaces
topographiques résultant d’'une abrasion des reliefs

Un versant est une portion de surface topograptptpree ou ondulée, plus
ou moins vaste, joignant un interfluve a un talweg.
Une montagne, 'est un volume saillant. Elle cowedpa des régions
élevées et présentant de grandes dénivellatioriantatonstamment le
long d'un méme versant,
Un plateau, est une surface plane ou Iégerementi@ndans laquelle les
cours d'eau sont encaissés.
Une vallée, espace compris entre deux lignes de srécessives, sillon
incliné, plus ou moins régulierement, mais toujadass le méme sens, de
I'amont vers l'aval, résultant du recoupement ietsas de deux pentes en
sens contraire, dites versants, le long d'une I@;}pplnts bas dite talweg.
Ligne de créte, est lI'ensemble des chmm\ hautke ebrrespond
généralement a ce qu’on appelle la Imﬂ;N iagsrsant. On I'appelle
aussi la ligne de partage des eaux. Elle\es‘c ortgue a certains endroits
par ce quon appelle des cols. Ces&dern(ers repeise des zones de
passage entre deux flancs des mpntagne;s
Un talweg, est 'ensemble des \ntsobas (a2 necpafondre avec une
vallée), c’est le lieu de la vallée par.ot s'écdidau quand elle existe.
Un interfluve, représente I espaQe cpmprls entiexdalwegs successifs.
Colline : monticule a sommet arﬁ)ndl et a reliefl pecentué.
Cuvette : dépression ou creux\tqpographlque ave@eetes convergentes
Vers son centre.
Plaine : vaste zone a bassé altltude pente faibiee nulle, et caractérisée
les cours d’eau coulent a ras du sol.
Plateau : c’est une région d'altitude plus ou mdlevée, avec des pentes
faibles. Leur caractéristique principale est lésence de cours d’eau sous
forme de vallées trés-encaissée. Ce qui les diffézedes plaines.
Falaise : abrup\\< ical ou a pente forte viséle une certaine longueur,
il correspond a un’ escarpent rocheux.

‘peut la définir comme une petite ctiiene espagnol), avec
un coté raide et un autre a pente douce.
Corniche : on le confond parfois avec cuesta, @nldaterme désigne la
partie supérieure d’un talus ou d’une falaise.
Montagne : forme topographique du relief allantiaéaille d’'une colline
jusqu’a la formation d’une chaine.
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Chapitre 4
Sédimentation

1- Origine des sédiments

» Détritique
Issus de I'érosion des continents, débris de rochesnentales (sédiments
terrigenes). Ex. les sables, les argiles

» Organique
Produits par I'activité d’organismes animaux ouétégx. Ex. les récifs coralliens

» Chimique
Substances en solutions et qui peuvent se dépaserasune évaporation par
exemple. EX. : la série évaporitique,
CaCoO3

CaMg(C03)2

CaSO4

NacCl

Sels de Mg R
Sels de K (Cl et SO4) AN

2- Domaines de Sédimentation |

TN i
(/ \
Continent Plateau’ \ \/ 1 Plaine
contingntal <] continental abyssale

oy N

& N
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™\
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ik Do rriai e e
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++ Fro L@E} agengse
e
++ e

y Metamorphismme de contact
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A

ST T

Etapes de la Geodynamigue externe
E : Erosion continentale ;‘ Transpart

* Domaine marin

- Plateau continental : Dép6ts trés variés avec dgneux organismes : gres,
marnes ou argiles

- Talus continental : similaire au plateau avec présale canyons

- Mer profonde : sédimentation faible et tres fineugs calcaires ou siliceuses)

36



Remarque : cas particuliers des fosses océanideéda,base des talus ou canyons.
Alternance des dép6ts fins et grossiers (couramtartbidité) Flysch.

* Domaine littoral

- dépbts fluvio-marins

Estuaires : vallée fluviale envahie par la merédiitation (floculation) des
argiles sous forme de vase fine, riche en matigganque.

Delta : mélange de dép6ts fluviaux et marins, ¢tued essentiellement de sable
plus ou moins grossiers disposés en lentilles pagés, souvent riches en matiére
organique.

- Dépbts de rivage :
Les matériaux sont répartis le long de la cote §tlégde plages), dans certaines
régions ces dépots se consolident et peuvent doesdagunes.

\//\\\
« Domaine continental O
N
J/ /”:‘:\\\\\>
- Dépbts éoliens \
Les Laoess : dépots fins généralement d’ orlglﬁe/tm]f@re ou désertiques.

\\
rad
Les cendres volcaniques : fines partic éKQeGS)ehde minéraux inférieures a 2

mm éjectées d'un volcan. /} N\ N

)
for

A\
, /7 N 4 .
Les dunes : elles se présentent so é ous forrmegae soit sous forme de

croissant. W %
Les Erg : dépbts dunaires form s d’un grand nordi&éments
Les dunes littorales : formées ar I'action congryde la mer et du vent. Elles

peuvent évoluer en cordons dbna(res

ﬁ[}irecﬁon
du vent

dominant

exemples de dunes éoliennes
A dune transverse

B barkanes
C dune allongée en ruban sableux
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- Dépbts fluviaux :

Les dép6bts fluviaux sont importants dans coneségertion d’un torrent, a la
sortie des gorges des rivieres et dans les padiegexes des méandres. lIs se
présentent sous forme de « Terrasses »

Ces terrasses sont caractérisées par deux périodes
* une période d'alluvionnement ou de dépot
e période d’érosion

Ce qui donne deux types de terrasses

Terrasses emboitées : période d’alluvionnementrupéx la période d’érosion.

R -
L R R R
Tant S s m R a s By . 2

- dépdts lacustres
Dépots fins en général, parfois riches en matiégarique

3- Roches sédimentaires
a- Formation :

LA COMPACTION
Elle consiste en une réduction, par voie physiquelomique, de I'épaisseur des
sédiments.
* La compaction mécanique : correspond a une pemesité associée a
I'expulsion de fluides par réarrangement des grsédgmentaires,
* La compaction chimique :
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(60 % d'eau)

COMPACTION
DESHYDAATATION

Vi

rocha gﬂhémnte

(10 % d'
LA FOSSILISATION ‘

Concerne essentiellement des parties dures dasisrﬁ@,%lles les coquilles ou les
. . . ) Je .
0s, mais des organismes mous ou des parties ladiemnismes peuvent subir une

fossilisation. (C
NN
O
hir
)

LA DIAGENESE J%%
-C

Ensemble des modifications physic /\ iques quieit sun sédiment, aprés
dépdt, dans les conditions de pressigﬁ\\ﬁtﬁde terywér "faibles" qui régnent en
environnement de sub-surface. @ﬂ{ggation, dissolut recristallisation et
remplacement affectant les phaseséeji\rlaa téegusiis ou sulfatées.
Y
b- Les principales roches séd@eﬁtaires
o
+ Roches détritiques %\
N \\aille des grains

Classées en fonction dx

Taille des grains| Classe: S Roches meubles Roches|utées
X Blocs anguleux Conalomérats
@>2mm Rudi Galets (arrondis) nglol
. cailloutis
Graviers
- Sables .
63 P<@<2 mm Arenites sablons Gres
Silts Siltites = pélites
2p<@<63p . Aleurites
Lutites o
@<2u Argiles Argilites
Shales

« Roches chimiques.

a- Les roches carbonatées

- continentales : stalactites et stalagmites ainsidgs tufs et travertins
calcaires lacustres.
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- marines:
Les calcaires oolithiques
Les calcaires marneux et les marnes
Les dolomies, (MgCa)2GO
Les sparites et micrites

b- Les roches siliceuses :
Glauconite, silex, meulieres

c- Les évaporites : Gypse, ou anhydrite
- Roches d'origine organique

Charbons : Accumulation de débris végétaux qus $aation de micro-
organismes anaeérobies s'enrichissent en carbonebet lignite, houille,
anthracite. (RN
Ces accumulations peuvent se faire dans des Iass’(isLhmlques) de montagne
ou Remarque il faut un climat chaud et humlde \\\>

Pétroles : accumulation de débris organlqueﬁééumquathue confing, il y
a transformation des lipides et protéines en hsaﬂmres par des micro-
organismes. (Diagenése biochimique) C@%]UI donfmtaation de kérogenes.

Bitumes : Il s'agit d'une forme plus Qu momsd;@ld hydrocarbure, liée soit a
des calcaires soit a des schistes. C;es h&drocarbawent apreés traitement,

AN
fournir du pétrole exploitable. \\/\/
You ,i\ — N\
RV
\\*//‘
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CBon counagy
LIENS UTILES

Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage
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