
                       Géologie

Programme de géologie :

I. La planète Terre dans l’univers
II. Structure de la Terre

· Enveloppes superficielles
· La Terre solide (Géosphère)

· Compositions chimiques  des différentes enveloppes de la Terre solide

· La croûte (continentale et océanique)

· Le manteau 

· Le noyau

III. La tectonique des plaques
· La dérivé des continents

· Définition des plaques tectoniques

· Sites géodynamiques liés aux limites de plaques

· Les séismes

· Le volcanisme

· Morphologie des continents

· Morphologie des fonds océaniques
· Théorie de l’isostasie
IV. Cristallographie et Minéralogie 
· L’état cristallin et les systèmes cristallins
· Liaisons chimiques et polyèdres de coordination
· Les silicates
·  Les non silicates
· Propriétés physiques des minéraux
V. Les roches magmatiques
· Définition
· Les différents types de magma
· Processus de formation des roches magmatiques
· Fusion partielle
· Cristallisation fractionnée
VI. Les roches sédimentaires
· Origine des sédiments
· Processus de formation des roches sédimentaires
· L’altération (physique et chimique)
· Le transport
· La sédimentation
· La diagenèse
· Critères de classification et nomenclature des roches sédimentaire
VI. Les roches métamorphiques
· Définition
· Les différents types du métamorphisme
· Les principaux faciès métamorphiques
VII. Le cycle des roches
VIII. Eléments de tectonique
· Notions de contraintes de la déformation
· Les marqueurs de la déformation (failles, plis, fente de tension)
· Régime de déformation extensif
· Régime de déformation compressif
IX. La stratigraphie
· Notion de chronologie relative
· Datation radiométriques
13/09/2013  La planète Terre dans l’univers :
La planète Terre appartient au système solaire qui comporte huit autres planètes, une cinquantaine de Satellites naturels quelques centaine de comètes et plusieurs milliers d’astéroïdes et une étoile qui est « le Soleil »
Les objets qui gravitent autour du soleil sont divisés en trois classes :
Planètes :
Une planète est un corps en orbite autour du Soleil qui est suffisamment massif pour former un corps sphérique et qui a nettoyé son voisinage immédiat de tout les corps plus petits.
1. Planètes  naines :
C’est également un corps en orbite autour du Soleil qui est également massif mais pas suffisamment pour nettoyer autour de lui l’ensemble de ces planètes et du soleil qui forment le Système solaire appartiennent à l’univers qui peut être défini comme un ensemble de galaxie d’étoiles et de planètes.
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 De gauche à droite : Pluton, Neptune, Uranus, Saturne, Jupiter, la ceinture d’astéroïdes, le Soleil, Mercure, Venus, la Terre et sa Lune, Mars. Une comète est également représentée sur la gauche.
2. Les planètes telluriques :
Ce sont les quatre planètes les plus proches du Soleil, elles ont une densité élevée 3,3-5,5 elles possèdent toute une surface solide et sont structurées en couche de nature d’épaisseur et de propriétés (physiques et chimiques) différentes.
3. Les planètes géantes :
Ce sont Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune contrairement aux planètes telluriques elles ont une faible densité composé entre 0,7-1,5 ce sont des planètes peut connue composé essentiellement d’hydrogène H et d’Hélium He.
25/09/2013                         Le Globe Terrestre

La Terre vue depuis Apollo :
· Dimension ?
· Structure externe et interne? 
· Dynamique ? 
1. Dimension :
La terre et une sphère légèrement aplatit aux pôles
· Rayon polaire: 6356,774 KM
· Rayon équatorial : 6378,160 KM
· Circonférence à l’équateur : 40075
· Surface du globe : 510. 106  km2
· Masse : 50,96. 1024 
· Densité Moyenne : 5,5
· Accélération de la pesanteur à l’équateur : 9,78m/s2
· Age de la Terre : 4,5 milliards d’années (Ga) .
2. Structure externe de la Terre :
Enveloppes de la Terre :
a. Magnétosphère : c’est l’enveloppe la plus externe de la planète Terre, elle est invisible et très importante car elle nous protège des rayons ionisants venants du Soleil et de l’espace
b. L’Atmosphère : (1 /1000000 de la masse de la Terre) formée d’éléments volatils : N2 :78,08%, O2 :20,95%, Ar : 0,93%
Plus de gaz en traces :
 Ne: 0. 0018%, He: 0, 00052%, Kr : 0,00011%, CH4:0,002%,CO2:0,035%.
c. L’Hydrosphère: l’océan représente 97% de l’hydrosphère (eaux interstitielles+eaux présente dans la croûte et le manteau+hydrosphère)
Elle contient 35% de sels sous forme d’ions : Na + (30.16), Mg2+ (3.69%), Ca+(1.16%),K+(1 .1%),  Cl− (55.05%), SO42−(
7.68%),
Constituants mineurs : (1à100ppm)
Br (65ppm), c(28ppm), Sr (8ppm),B(4.6ppm), Si(3ppm)et F( 1ppm)
PPM : particules par million. 
Elements en traces :
N, Li, Rb, P, L, Fe, Zn, Mo
d. Géosphère : l’analyse des roches de la surface de la Terre montre qu’une dizaine d’éléments chimiques représentent plus que 98% de la masse de la croûte terrestre la constitution interne du globe terrestre a était déduit :
· Des études sur les répartitions des densités des différentes roches
· Des variations de la température avec la profondeur
· Des études sur la propagation des ondes sismiques suite au tremblement du Terre
1. La Densité :
De l’ensemble du globe est de l’ordre de 5.5 alors que la densité des roches étudiées à la surface de la Terre est en moyenne proche de 3 ce qui implique qu’il existe à l’intérieur de la Terre un noyau beaucoup plus dense sur lequel vont se déposer des couches de plus en plus légères vers la surface.
2. La température :
            La température de la Terre augmente avec la profondeur, il existe un gradient géothermique qui correspond a une augmentation de la température de 1° tout les 30m  
3. Les tremblements de Terre (ondes sismiques) :
Les ondes sismiques ne se transmettent pas à la même vitesse lorsqu’elles suivent la surface on traversant le globe terrestre ce si conduit à envisager des zones à vitesse de propagation différentes à l’intérieur de la Terre.
30/09/2013      Utilisation des propriétés des ondes sismiques pour définir les                       différentes enveloppes de la Terre :
· Quelques informations sur les ondes :
Comme toutes les ondes, les ondes sismiques se propagent en suivant des lois. En voici quelques unes :
· Une onde se déplace à vitesse constante dans un milieu homogène
· Plus le milieu est dense plus l’onde se propage vite
· Lorsqu’une onde pénètre dans un milieu différent sa direction et sa vitesse  propagation changent brutalement : 
La surface séparant ces deux milieux est appelée « discontinuité »
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· Principe de l’étude :
C’est en analysant les variations de la vitesse de propagation des ondes sismiques que l’on a pu établir un modèle de la structure de la Terre. chaque discontinuité correspond  à une limites entre deux enveloppes de la Terre.
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· Structure de la Terre :

On distingue du haut vers le bas :

1. La croûte : Elle peut être océanique ou continentale
a. La croûte océanique :

· est formée de Basalte (R.basiques) elle a une épaisseur moyenne de 10KM

· Une densité de 3.1

· Une vitesse de propagation des ondes de 6.5km /s

b. La croûte continentale :

· Elle est formée des Granites (R.acides)

· Epaisseur moyenne : 35km
· Densité :2,7
· Vp= 5.5km/s
A partir de la croûte la première discontinuité c’est MOHO (Mohovicic)

II. Le manteau supérieur :

· C’est la partie superficielle qui est rigide formée des péridotites 

· cette partie a une densité de 3,4  

· Vp= 8km /s
Ce manteau supérieur comprend deux partie sa  partie supérieur (roches cassables)  qui forme avec la croûte la lithosphère, sa partie inférieur (roches déformables) est appelée Asthénosphère, elle est située entre 
100-670 km de profondeur. Elle est caractérisée par une très forte densité (supérieur à 3) et une Vp =7.6 km/s

02/10/2013   3/Le manteau inferieur :

Il est caractérisé par une vitesse de propagation des ondes sismiques comprise entre 11 et 14 (11<Vp<14km/s) et une densité 4.4<d<6 a partir du manteau inferieur la deuxième discontinuité est « Gutenberg »

4/Le noyau :

Est  formé d’un alliage Fer-Nickel extrêmement dense la densité varie de 10-13 il est constitué de deux partie

· Noyau externe : qui est constitué d’éléments en fusion 
· Noyau interne :il est également appelé « la Graine »il est formé uniquement d’éléments solides 
Le noyau interne et le noyau externe sont séparés par la discontinuité de Lehman (5100km) 

07/10/2013            La Tectonique des plaques :
C’est une théorie qui a permit d’expliquer la disposition des mers et des continents actuellement elle est basée sur le principe le la dérive des continents proposé par Wegener dans les années 1920.

L’idée de la dérive des continents repose sur les arguments suivants :

1. Le parallélisme des côtes
2. La répartition de certains fossiles (végétaux+animaux)

3. Les traces d’anciennes glaciations.
4. La correspondance des structures géologiques.
09/10/2013      

1/La théorie :

Née dans les années 1960 la théorie de la tectonique des plaques est considérée comme la plus grande révolution dans le milieu des sciences de la Terre elle a permit de mieux comprendre le plus part des phénomènes géologiques (les volcans, les séismes, la formation des chaines de montagnes et des océans)

Le mot tectonique provient lui du grec tektonikos relatif à la charpente de la structure.

2/Définition d’une plaque :

Une plaque tectonique correspond à un morceau de Lithosphère rigide constitué de roches solides.

Une plaque est épaisse d’une centaine de kilomètres et peut s’étendre sur plusieurs milliers de kilomètres.  

Cette théorie propose que la partie soit fragmentée en une douzaine ou plus de plaques de tailles  variables  qui ont un mouvement relatif les unes  par rapport aux autres en glissant au dessus d’un matériel moins rigide et plus chaud qui est l’Asthénosphère.

Les continents qui reposent sur les différentes plaques tectoniques se déplacent en étant transportés sur une sorte de tapis roulant. Cette idée du tapis roulant a était proposée dans les années 1960 en se basant sur les données magnétiques découverte sur certaine roches  qui forment le plancher océanique (fond océanique)
14/10/2013  Le mouvement des plaques tectonique (plaques océaniques, plaques continentales) se fait soit suivant un mouvement convergent ou un mouvement divergent.

Ces deux mouvements vont permettre de définir les différentes limites entre les plaques tectoniques.

1. Les limites convergentes :

Dans les limites convergentes (rapprochement de deux plaques) ces limites sont caractérisées par de la compression.[image: image5.jpg]ite continentale|
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· Par la formation de failles inverses

· Par la création d’une zone de subduction

· La formation d’une chaine de montagne

· Par la collision continent continent (collision de deux plaques continentales)= Formation d’une chaine de montagne.

Plan de subduction de Benioff

· Dans les zones de subduction (plongement d’une plaque sous l’autre) :

a) Les zones de subduction continentale :
Plongement de la plaque océanique sous la plaque continentale[image: image6.png]deep
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b) Les zones de subduction sous océanique :
Plongement d’une croute océanique sous une autre océanique=Arc insulaire
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2. Les limites divergentes :

Elles sont caractérisées par :
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· Distension 

· Failles normales

· Rifting

· Mise en place de magma au niveau de la  ride médio-océanique

· Les étapes successives de l’évolution d’un océan :
1. Stade de la distension avec création d’un fossé (Rift).

2. Stade de l’océan étroit (Apparition de la croute océanique.

3. Stade de l’océan large.

4. Stade avec subduction.

5. Stade de collision (fermeture).

*Le cycle de Wilson :
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1. Refting et fracture continentale.   

2. océanisation marges passives. 

3. Apparition de marges actives

4. convergence continentale et accrétion.

5. collision et formation des chaines de montagnes.

6. Erosion.

3. Les  mouvements  transformant :[image: image10.jpg]. | Mouvement de
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Elles sont caractérisée par :

· Coulissage horizontale.

· Décrochement

Exemple : la faille de San Andreas
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21/10/2013   Les reliefs de la Terre :
· Le relief qu’est ce que c’est ?

· Quelle sont les formes du relief ?

Le relief :

Par définition le relief est l’ensemble des formes de la surface de la Terre.

Ces formes vont définir la morphologie des océans et des continents.

1. Les continents :
Pour les géologues les continents ne correspondent pas seulement au Terre émergés (29% de la surface du globe) ils correspondent à la croute continentale (différente de la croute océanique par sa densité, son épaisseur, la nature des roches qui la forme et son âge) 

La croute continentale : Elle regroupe les Terres émergées, le plateau continental, le talus continental, et le glacis continental.

Parmi les reliefs continentaux nous avons :

a. Les montagnes : caractérisées par les altitudes élevées et fortes pentes .
b. Les plaines :

· Relief plat
· Altitude faible (les vallées ne sont pas creusées)
c. Le plateau :

· Relief plat

· Altitude élevé (Les vallées sont creusées)

Définition :

1. Plaine : La plaine correspond à une vaste étendue plane sans obstacle ou les cours d’eau n’ont pas creusés de vallées.
2. Plateaux : c’est une surface plane située à des altitudes assez élevées, des cours d’eau on creuser des vallées à forte pente.
3. Une montagne : c’est un relief élevé avec de très fortes pentes.
Altitude : la hauteur par rapport au niveau 0 de la mer.

Formation des continents :

Au cours des temps géologiques les continents se sont formés progressivement par adjonction de chaines de montagne successives, une fois aplanie par l’érosion, ces chaines de montagnes évoluent en plate forme continentale, ces plate forme continentale vont être fracturés pas des déchirures (failles, refting) donnant naissance à de nouveaux océans.  

 On trouve sur le continent :

1. Les chaines de montagne

2. Les aires continentales stables

3. Les rifts

1. Les chaines de montagnes :

On les considère comme étant récente sont des chaines de montagnes formés il ya 140 Ma
Elles sont disposées en deux grandes ceintures longues en plusieurs centaine de kilomètres et large de 200 à 1000 KM , leurs altitude dépasse par endroit 5 à 6 Km (l’Everest dans l’Himalaya 8848 m ).

a. La ceinture péripacifique :

Cette ceinture est caractérisée par une activité volcanique très importante.

b. La ceinture Alpine :

Elle est caractérisée  par une activité volcanique beaucoup moins importante.

La structure interne compliquée des chaines de montagne résulte une déformation intense des roches et des raccourcissements importants. 

Les chaines de montagnes se situent dans des zones de convergence de plaque où l’épaisseur anormalement forte de la croute peut atteindre 70 km. 

2. Les aires continentales stables : (craton)
Sont caractérisées par une faible activité sismique et volcanique (absente) Où l’épaisseur de la croute est de l’ordre de 30 à 40 Km.

On distingue dans les aires continentales stables 

1. le bouclier 

2. les plates formes

a. Les boucliers : elles sont caractérisé par des roches éruptives (magmatiques) et des roches métamorphiques (déformés) datant du précambrien (plus vieilles de 600 Ma)
b. Les plates formes : correspondent à des zones où les ensembles précambrien (craton) sont recouvert de séries plus récentes peut ou pas déformés.
Les aires continentales stable correspondent donc à d’anciennes chaine de montagnes actuellement inactives décapées par l’érosion et souvent recouvertes par des roches sédimentaires peut déformer.

3. Les rifts : (fossé,Grabbens)
Les grabbens  forment des sillons large de 50 à 100 Km et long de plusieurs milliers de kilomètres à l’intérieur du continent, ces zones sont le témoin d’une distension qui se traduit par une diminution de l’épaisseur de la croûte continentale jusqu'à 25 km.

23/10/2013      2.Morphologie des fonds océaniques : (reliefs sous marin)

Si les mers et les océans s’asséchaient brusquement le fond des océans présenterait une morphologie identique à celle du continent mais serait plus accidentée on trouverait alors des chaines de montagne, des volcans, d’immense plaines bordées de fosses gigantesques. On distingue du rivage vers le large on trouve successivement :

1. Le plateau continental.

2. Le talus continental

3. Le bassin océanique.

4. La fosse océanique.

5. La dorsale océanique.
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1. Le plateau continental :

C’est une plate forme dans la profondeur passe progressivement de 30  à environ 200m il est plus ou moins étendu selon les régions il peut représenter que quelques mètres ou atteindre plusieurs milliers de kilomètres.

2. Le talus continental :

C’est la limite externe du plateau continental, il est marqué par une pente très importante et la profondeur descend très rapidement de 250m environ à 3000m la pente est souvent entaillée de profond canyons sous marin.

3. Le bassin océanique :
Il commence et s’étend au-delà du talus continental et il représente 57% du globe terrestre le bassin océanique est formée d’une immense plaine abyssale dont la profondeur augmente d’une manière très faible de 3000 à environ 6000m cette plaine abyssale est caractérisé par :

4. La fosse océanique :

Qui représente les parties les plus profondes des bassins océaniques leur profondeur peut passer de 6000 à 11000m.

5. La dorsale océanique :

Est une gigantesque chaine de montagne volcanique qui parcourt le globe Terrestre, elle occupe près du tiers de la surface des fonds marin certain sommets peuvent dépasser la surface de la mer avec une hauteur relative de plus de 5000m par rapport au plaine abyssale c’est l’exemple de l’Irlande.  

Dorsale océanique=(R.M.O) Ride médio-océanique=formation de la croute océanique. 

1.  Les séismes :                                                             30/10/2013
Libération d’énergie par des failles

Définition : le séisme est un tremblement soudain plus ou moins brutal d’une partie de l’écorce terrestre.

Il est le résultat de la libération d’énergie considérable accumulée par le déplacement et les fractions des différentes plaques lithosphériques (dont le volcanisme est une autre conséquence).

Le foyer aussi appelée l’Hypocentre de cette activité peut varier de la surface jusqu'à une profondeur de 700km environ, on distingue trois classes de séismes selon la profondeur de leur foyer :

· Les séismes superficiels : moins de 60km de profondeur.
· Les séismes intermédiaires : entre 60 et 300km de profondeur.
· Les séismes profonds : supérieurs à 300 km de profondeur.
Au-delà de 700km de profondeur, on considère qu’il n’ya plus de foyer sismique. 

Les trois classes des séismes définis n’ont pas une répartition aléatoire à la surface de la planète :

· Séisme intermédiaire : se concentrent uniquement au voisinage des limites convergentes.
· Séisme profond : qui se retrouve exclusivement au voisinage des limites convergentes (zones de subduction)
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· L’épicentre : est le point de la surface du sol les plus proche du foyer, il est défini par ses cordonnées géographique (latitude et longitude).
2. La cause des séismes :

Jeux de failles : la relation entre activité sismique et faille est importante pour la prévision sismique. La déformation due à la tectonique augmente les contraintes sur la faille. Arriver à un certain seuil, une rupture se d’éclanche et la faille génère un séisme relâchant les contraintes accumulées. 

La faille est alors prête pour un nouveau cycle d’accumulation sur un système de faille où la charge en contrainte est homogène. La faille où le segment de faille n’ayant pas subi de fort tremblement de Terre depuis longtemps devient un bon candidat pour le prochain séisme. 

3. La sismologie :

Est la science qui étudie le tremblement de Terre naturel et certaines exploitions très puissantes (explosions nucléaire)  .

Cette science englobe l’étude de divers ondes sismiques et l’étude détaillée des tremblements de Terre (localisation, profondeur, et nature de déplacement)

4. Les ondes sismiques :

Les séismes  sont mesurés grâce à des sismographes. A chaque séisme, ces appareils transmettent des sismogrammes cela représente  des courbes sismiques. Elles sont caractéristiques de l’intensité des tremblements de Terre, du type d’ondes qui se propagent et de la nature des roches traversées.
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5. Les différents types d’ondes sismiques :

Les ondes sismiques sont des ondes élastiques qui peuvent traverser un milieu sans le modifier.

Les vibrations au moment d’un séisme se propagent dans toute les directions leurs vitesse de propagation et leurs amplitude sont modifier par les structures géologiques qu’elles traversent.

On distingue deux types d’ondes :

1. Les ondes de volumes : Qui traversent la Terre.
2. Les ondes de surface : Qui se propagent à la surface.
1. Les ondes de volume :

Elles se propagent à l’intérieur du globe terrestre avec une vitesse qui dépond des roches traversés d’une manière générale cette vitesse augmente avec la profondeur car les roches traversés deviennent plus dance. Dans les ondes de volume on distingue : les ondes « P» primaires et  les ondes « S » secondaires.

· Les ondes « P » :

Sont également appeler ondes de compression ou bien ondes longitudinales, elles se déplacent parallèlement à la direction de propagation de l’onde sismique, ce sont les ondes les plus rapide et donc les premières à être enregistrées.

· Les ondes « S » :
Sont également appeler ondes de cisaillement ou bien ondes transversales à leurs passages les mouvements du sol s’affectent perpendiculairement au sens de propagation de l’onde, ces ondes sont les deuxième a être enregistrer.
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06/11/2013

Les ondes de surface ;
· Les ondes « L » : (de Love)

· Les ondes de Rayleigh

1. Les ondes « L » :

Ce sont des ondes de cisaillement comme les ondes « S » mais leur mouvement se fait dans le plan horizontal, ces ondes sont la cause de nombreux dégâts notamment au niveau des fondations dans les constructions qui ne sont pas parasismiques, elles impriment au sol un mouvement   de  vibration latéral.  

2. Les ondes de Rayleight :

Ce sont des ondes très complexes qui se déplacent suivant un mouvement au foie horizontal et vertical.

Mesure d’un tremblement de Terre :

L’importance d’un séisme est caractérisé par :

· Son intensité : exprimée par l’échelle MSK

· Sa magnitude : exprimée par l’échelle de Richter.
1. L’intensité :

L’intensité du séisme est déterminée par la mesure ou l’estimation du degré de la secousse ressentie. Elle diminue on s’éloignant de l’épicentre il existe suivant les auteurs différents échelles mais la plus utilisée c’est l’échelle MSK elle a était proposé en 1964 Medvedev, Sponheuer, Karnik 

Elle comprend 12 degrés (échelle fermée) cette échelle classe en fonction de l’ampleur des dégâts causés par le séisme et la perception qu’a eu la population au moment de la secousse (l’échelle MSK est très subjective) parce que elle est basée sur les réactions des gens.

2. La magnitude :
La magnitude d’un séisme est une mesure indirecte de la quantité d’énergie libérée par un tremblement de Terre, cette magnitude ne change pas on s’éloignant de l’épicentre, cette magnitude est exprimé par l’échelle ouverte de Richter.

Les volcans

1. Définition : 
Un volcan est un relief sous-marin ou continental formé pas l’éjection (expulsion) et l’empilement des matériaux issu de la montée d’un magma sous forme de laves ou de tephras (telle que les cendres.

Un volcan comprend en général :

Cône volcanique : qui se forme suite à l’accumulation de laves et de cendres, ce cône va entourer le cratère : qui est le point de sortie du magma qui remonte par La cheminé.
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L’accumulation de ces produits peut atteindre des milliers de mètres d’épaisseur formant ainsi des montagnes ou des îles volcaniques, on distingue deux types de volcans :

a. Un volcan à éruptions effusives :

Appelé également volcan rouge ou volcan bouclier caractérisé par un magma fluide de compositions basiques (Basalte). Ce volcan est relativement calme et produit des laves fluides sous forme de coulées. Il est caractérisé par une pente inférieure à 15°. Ce sont des volcans de points chauds qu’on retrouve dans les domaines sous-marins au niveau des dorsales océanique.

Le Basalte : est une roche volcanique basique pauvre en silice (Si) et riche en fer (Fe) et en Magnésium (Mg) la quantité importante de ces deux éléments donne la couleur sombre à la roche.
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b. Les stratovolcans :

Ce des volcans à explosion ou à éruption explosive, le magma est visqueux de compositions acide (Rhyolite).Ce sont des volcans appelés « volcan gris » ils sont principalement identifiés grâce à leurs pente qui peut atteindre 40°.

Les stratovolcans sont souvent associés aux zones de subduction.

La Rhyolite : est une roche acide riche en Silice (Si) pauvre en (Fe) et en (Mg) et plus riche en potassium (P), Sodium (Na) et Silice (Si).La richesse en ces éléments donne la couleur claire à la roche. 
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L’anomalie d’isostasie

C’est la différence entre la valeur de « g » (qui est l’accélération de la pesanteur) mesurée et la valeur de « g » calculée. Cette anomalie est positive sur les océans et négative sur les chaines de montagne.

L’isostasie correspond donc à l’état d’équilibre qui est réalisée à une profondeur variable de la Terre cette profondeur est dite « profondeur de compensation » 

Pour appliquer cette compensation il faut admettre que les racines (la base) des chaines de montagnes sont constitués de matériaux peut dense sur une grande épaisseur. Alors que sous les océans c’est l’inverse.
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Discontinuité :changement de milieu
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