Geol gen_notes
-

chp1

air, croute, manteau

convection: 

chp2

cycle roches, eau

Transfert d’énergie et de matière : chiffre de Rayleigh. Ra < 600 conduction (tf énergie), Ra > 600 convection (tf masse).

En partant de l’espace jusqu’au centre de la Terre : différentes sphères, différents environnements
Soleil envoie : 350 W/m2, soubresauts. Source, cyclique (11y). Vent solaire, charged particules.

Magnétosphère : noyau Fe et Ni, en convection, e- circulent, courant électrique, champs magnétique généré. Instable, inversion de polarité pole N-S, instabilité chaotique.

Atmosphère : écran protecteur certaines long.onde : Xray-UV

Climat terre : complexe. Essentiel de la masse atmosphérique dans la troposphère (0-10Km). Fluctuation de T importantes.

Albédo : a=0.35 env. pour Terre. Daisy world : paquerettes permettent régulation climat.

Changement climat : CO2, T, proxies. Cycle de Milankovic.

Proxies: 18O/16O ,  2H/1H
Climat, cycle de l’eau

13C/12C
biosphère

10Be,  14C 
intensité du soleil (bombardement)

Cycle eau

érosion -> transport -> dépôt . le relief de la TERRE ferme est dominé par l’érosion fluviatile

Energie

Source :

E.mécanique : accrétion originelle, impact
Chaleur de cristalisation
Radioactivité, fission atomique : 238U,  232Th, 40K, total 40 TW (E12). 1Km3 de granit: chauffe 600l d’eau /j.
Bilan thermique : 

Accrétion originelle, Ecin, Epot : refroidissement 18TW, mouvement manteau 8TW

Echimique : cristalisation 4TW

E atomique : fission  atome radioactifs 14TW
Température des fonds oc : correspond aux rides, donc aux âges.

Flux d’énergie interne

Element radioactifs : 238U,  232Th, 40K

Chaleur dissipée : 42 E12 W, flux moyen 60-300mW/m2, terre ferme-ride
Meth : tomographie mantellique

Ondes S (cisaillement) et P (compression)

Intérieur de la Terre :

Presion > lin

Densité : > par à-coups

Gravité : cst puis < lin

Limites : 2892m, 5161m

Structure interne
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Croute

granites, gneis, roches “ordinaires”
30Km epaiss 
Lithosphère
Base de la lithosphère : 1200°C, comprend croute et un peu de manteau
Manteau supérieur
asténosphère
péridotites (olivine), roches rares en surface ! 
Manteau inférieur

Noyau externe

Noyau interne


Modèle standard : astronomie, composition du sy.solaire, accès direct aux roches, gravimétrie, Sismologie, modèles des flux thermiques

Sismologie : untilise les ondes et leur propriétés de réflexion, réfraction qui renseigne sur les mx traversé (matérieux, T, P). les ondes proviennent de tr.terre ou sont déclenchées manuellement.

Ondes S, P, L,  refracté, réfléchies. Vitesse de propagation différentes :

Croute : 5-6km/s, 
manteau 8-9 km/s. MOHO : limite entre croute et manteau.

Zone d’ombre (à cause du noyau liquide) : ondes P : 103-142°, ondes S >103°

Asténosphère : LVZ, Low Velocity Zone. 

Croute, épaisseur : cont : 30-70Km, oc : 10+/- 3Km

Déformation de la croute : viscosité, temps de relaxation

Différences de température : due aux compositions différentes : Silicates, Mg, Fe dans manteau, métal (Fe, Ni) dans noyau

Sismique réflexion, refraction : on provoque des ondes par des explosion ou des canons à air comprimé

Tomographie : permet de définir de petites variations du modèle standard
Connu : vitesse des ondes, elasticité, densité, propriétés des mx, T, viscosité, minéralogie
A déterminer : coef. Dilatation volumique, diffusivité th.

But : Rayleigh nous permet de déterminer si on a affaire à conduction ou convection ! Ra.manteau > 5M, manteau en convection !
ATT : il est solide, mais les mouvements se font sur une grd echl de temps 300My

La Terre est comme une balle : de la gélatine à l’extérieur avec une fine pellicule élastique en surface, un noyau liquide puis solide. Les « objets » tiennent à sa surface, mais peuvent aussi s’enfoncer, percer, déformer la surface.
Magnetic record in lithosphère
5My, 30 changement

Menteau dynamics, subduction

Dans lithosphère, densification a lieu a prof< que pour manteau adjacent, car plus froid. B : poids, force de traction vers le bas supplémentaire.

Convection manteau : cells

Plate tectonics : 12 plates

Moteur : convection

Ocean ridge : mx léger, monte à 4000m, pousse sur coté, sea florr spreading. Les slabs tirent sur les plates.

Plate boundaries : spreading (expansion), collision (converge), thrust fault
Converging: earthquakes nous montrent la présence du slab qui descend

Oc-oc (Japan), Island arc : valcanoes on oc plate
oc-cont (Andes)
cont-cont (India-Asia, Himalaya) (70Km thick plate there)
diverging: only shallow earthquakes.

oc-oc: mid-ocean ridge, magma. Pillow lava, dyke rock, gabbro, ultramafic rock: ophiolite. Typique des rides. 

Expl : mid-Atlantic ridge, Iceland (spreads 2cm/y). 

Cont-con: East African Rift.

Transform faults: mouvement parallèle
Expl: San Andreas fault, shallow earthquakes
Oc plate : denser than continental plates

Hot spot: vient du core/manteau frontière, reste fixe. Plaque passe par-dessus, « poinçon », permet de reconstituer trajectoire et vitesse.

Hawaï 12cm/y

Vitesse d’éloigement des plaques : Pacifique Sud, 3700Km en 48My, 8cm/y

Pacific – Nazca ; 17 cm/y. N.America – Eurasia 2 cm/y

Trajectoire des plaques: paleomagnetisme

Tectonics:

Wegener 1915, théorie en grande partie juste mais refusée. 1960s accepted. Les plaques « flottent » à la surface d’une couche visquese, élastique. Elles bougent continuellement (2-20 cm/y) sous l’effet de convection du manteau (montée : rides et rift, descente: subduction, slabs dans le manteau). Les plaques continentales, trop légères, ne s’enfoncent pas. Quand elles collisionnent, elles forment des montagnes, orogenese.
Evidence de continents réunis dans le passé (Pangea): continents qui forment un puzzle (Am.S et Afrique), fossiles commun sur différents continents, zones de glaciation communes

Evidence de la tectonique actuellement : rides, sea floor spreading, earthquake and volcanoes along plate boundaries, paleomagnetisme, ages des segments de plaque
Chp4

Litosphère : une plaque tectonique c’est :
1 : du  matériel mantellique froid (péridotite) 

2 : avec un peu de croûte par dessus 

Croute oc : Basalte, gabbro, age 200My, recyclé 23fois 
Croute cont: vieux, 4.6Gy par endroits.
Alpes : subduction cont sous cont, eclogites
Chp5

· (A) Atomes et éléments

· (B) Minéraux - Généralités

· (C) Minéraux - Propriétés externes

· (D) Minéraux - Propriétés internes

· (E) Minéraux - Classification

· (F) Minéraux - Formation et gisement

Atomes, éléments, minéraux (et roches)

Bonding : ionic, covalente (polaire, non-polaire), metallique
Élements viennent de étoiles, super-novae

· Les minéraux sont des solides homogènes naturels qui présentent une composition chimique précise et un arrangement atomique fortement ordonné. 

Minéraux - Cristaux
Définition moderne plus large:
Le développement de faces et de formes des minéraux est souvent le résultat de cristallisation particulière, leur absence ne change pas fondamentalement les propriétés des minéraux, alors mineral = cristal

Minéraux - propriétés externes
· Cristallinité

· Morphologie

· Couleur, couleur de trait
· Transparence (transparent, translucide, opaque), eclat (vitreux, métallique)
· Dureté (échl de Mohs)
· Clivage et cassure (plans de clivage)
Les roches et les minéraux sédimentaires - Généralités

· Les sédiments se forment sur la croûte terrestre (continentale et océanique)

· Roche sédimentaire = sédiment après diagenèse

· Minéraux sedimentaires: 
autigènes (= formés dans les sédiments) ou 
détritiques (= venant de roches erodées)
Minéraux détritiques: quartz, feldspath et hornblende

dans des galets

Minéraux authigènes: halite, gypse et anhydrite

Magmatisme
Fusion et cristallisation: La fusion partielle

· La fusion partielle se passe surtout dans le manteau terrestre, moins souvent dans la croûte

· Sous des conditions normales, le manteau et la croûte sont solides

· Il faut augmenter la température ou baisser la pression ou ajouter de l’eau pour fondre le manteau ou la croûte

Volcans et dépôts volcaniques: Définitions
· extrusion: l’emission et l’accumulation de matériel magmatique sur la surface terrestre

· eruption: mécanisme / Processus, par lequel le matériel magmatique est émi

· éffusion: style d’éruption ‘tranquille’, produit: coulées de lave

· explosion: style d’éruption violent, produits: téphra + gazes 

Volcans et dépôts volcaniques: effusion et explosion

· Magmas basiques: polymérisation faible, viscosité faible, solubilité d’eau limitée, surtout éruptions éffusives

· Magmas acides: haute degré de polymérisation,  grande solubilité d’eau, surtout éruptions explosives
coulées de lave
· laves Pahoehoe

· laves cordées 

· laves AA (en bloc)

éruptions explosives

· gerbe eruptive verticale: chûte de matériel 

· ‘coulées’ horizontales (pyroclastic flows): 

· produits: dépôts volcaniques clastiques (téphra) + gazes + lambeaux de laves)

‘coulées’ pyroclastiques horizontales; onde de choc

Téphra

Classification à la base de la taille:
cendres: < 2 mm

lapilli: 2 - 64 mm

bombes: > 64 mm

Classification à la base de la provenance:
matériel juvénile: venant du magma même

matériel accidentel: venant des roches encaissantes

Magmas et eau. Eau: pire que tout, augmente considérablement la force explosive.

· interaction primaire: explosions phréatiques ou phréatomagmatiques

· interaction secondaire: lahars (coulées de boue)
ch9 histoire

Steno (1638-1686): Trois principes fondamentales de la géologie

Cuvier (1769-1832): Catastrophisme

James Hutton (1726-1797):  Theory of the Earth, plutonisme, uniformitarisme, fondateur de la géologie moderne

Charles Darwin (1809-1882): On the Origin of Species, la Terre est très vielle

Wegener (1912):  Théorie de la dérive des continents

A) Datations relatives classiques
Observations sur le terrain


Horizontalité primaire et superposition


Recoupement


Discordance

Méthodes paléontologiques


Fossiles pilotes


Assemblages fossilifères


Lignes évolutives

Les horloges naturelles relatives: exemples
Cycles journaliers:


anneaux de coraux


anneaux de bivalves

Cycles annuels:


anneaux de croissance des arbres


varves


glace

Cycles orbitaux (19000 - 41000 ans):


sédimentation rhythmée, varves, glace

· Résolution fine à très fine

· Nécéssité de calibrations par âges radiométriques

· Calibrations disponibles pour les derniers 15 000 ans

Paléomagnétisme
B) Datations radiométriques
· La désintégration radioactive

· Les méthodes qui se basent sur des nuclides terrestres 

· Les méthodes qui se basent sur des nuclides cosmogènes

Elmt
demi-vie

235U
0.7 Gy

238U
4.5 Gy

87Rb
49 Gy

232Th
14 Gy
147Sm
106 Gy

14C
5730y

bon pour datation jusqu’à 50Ky
Verrechia

Ch1-EV

Type de dépôt litho en fonction du type de chenal de rivière

Droit

simple superposition

méandres : 
superposition obliques, larges poches, sur-creusements

en tresse :
superposition obliques
Précipitation, runoff

Zone d’accumulation

sommets, flancs montagne. Sous forme de pluie/neige

Cone de déjection

pente forte

Gorges et cascade

pente forte

Terrasse alluviale à méandres
pente faible

Alternances creusements – accumulations
Terrasses étagées, terrasses emboitées

Basse, haute terrase

La sédimentation continentale dépend :
1. de l’organisation axiale... : du systéme amont au système aval
Le système amont comprend:

·  les séquences glaciaires

·  les séquences de cônes

·  les séquences torrentielles
Le système aval comprend:

·  les systèmes fluviatiles en tresses (chenaux anastomosés)

·  les systèmes fluviatiles à méandres

·  les delta lacustres
2.  ...aux séquences latérales
Ces séquences couvrent la surface continentale :

·  les séquences éoliennes

·  les séquences de lacustro-palustres

·  les séquences de playas et de sebkhas

·  les altérites et profils pédologiques
3. des situations climatiques
Une situation de biostasie avec :

·  une faible érosion

·  un transport chenalisé

·  des accumulations puissantes mais sur des aires limitées
végétation, arbres, stabilité des sols, horizons bien définis. Sédimentation biochimique
Une situation de rhexistasie avec :

·  une forte érosion

·  un transport irrégulier dans des systèmes d’écoulement temporaires 

  et étalés

·  une accumulation pelliculaire sur de grandes aires géographiques
grande érosion, balaie la végétation, érosion des sols du haut vers le bas. Dans les sédiments, on retrouve les horizons dans le sens inverse à leur sens original dans le sol.

Sédimentation détritique
BILAN
Biostasie ( sédimentation biochimique
Rhexistasie ( sédimentation détritique
3 Systèmes glaciaires

3- Méthodes de mesure et vitesses de l’érosion glaciaire

La production sédimentaire : tonne. km-2.an-1

(masse de matière enlevée par unité de surface et par unité de temps) 

La dénudation : mm .an-1

(tranche de terrain prélevée par unité de temps) :
Methode 
-directe : abrasion de plaques-test, retrait glacier 

- indirecte : mesure dans les torents émissaires (teneur en sédiments mg/l) ; mesure de volume des moraines

PIÈGES EFFICACES : LACS PROCHES DES ZONES DE PRODUCTION

Erosion mécanique, chimique
Glacier : moraines de fond, frontale, latérale et médiane

Abrasion (en amont), dénudation, délogement de bloc (en aval)

Mesure de l’érosion glacaire : érosion mécanique (qt de sediments arrachés), érosion chimique (ions dissouts). Erosion 10-100x supérieur à érosion moyenne w.

Traces : tills (forme) et moraine (contenu). Esker : reste de fleuve sous-glaciaire. Kame : monticules. Drumlin : coline allongées, groupés en champs parfois.

Complexe fluvio-glaciaire ou glacio-lacustre.

Morphologie à gd échelle : zone de degradation, altération. De trp, d’accumulation

Aridité 4 Déserts

· Qu’est-ce qu’un milieu désertique ? Comment

  définir l’aridité ? :
Zones : aride, semi-arides, hyper-aride. 30°N, P++, Précipitation-. Océan avec upwelling proche (précip sur oc et pas sur terre, air sec).
On définit un degré d’aridité bioclimatique, c’est-à-dire une valeur dépendant de:
1. Apports d’eau par les pluies

2.  Pertes par évaporation

3.  Pertes par transpiration
L’aridité sur le Globe : Bilan
· Plus du tiers des terres émergées sont arides à des degrés divers

·  L’hyperaridité se concentre sur quelques déserts et constitue une 

      part non négligeable des zones arides:

1.  Amériques : Death Valley, Imperial Valley, Atacama

2.  Afrique : Sahara, Namib, Sinaï

3.  Asie : Nefoud, Rhoub al Khali, Lut, Takla Makan

·  L’ensemble afro-asiatique représente les ¾ de l’aridité du globe

·  Certaines localisations hyperarides longent les océans (côtes ouest

       de continents)
Les plantes et les déserts
Leur distribution dépend:

·  disponibilité en eau

·  nature du sol (dureté, mobilité, salinité)

·  topographie (altitude, forme du relief, incidence des pentes
La végétation est très ouverte et à faible densité. Elle possède le taux de

productivité le plus bas de la biosphère. L’essentiel est souterrain:
tonnes / ha 

Désert

Prairie tempérée

Biomasse totale

1.76 

         20

Part. souterraine

1.04

         10

Part. aérienne permanente
0.52

Part. aérienne caduque
0.20
Föllmi

Programme préliminaire KF:

9 mars: 
Les océans et leurs marges

16 mars: 
La sédimentation marine

23 mars: 
Les cycles géochimiques

6 avril: 
L’histoire de la Terre et de la vie 1

13 avril: 
L’histoire de la Terre et de la vie 2

Les cycles géochimiques

Les cycles géochimiques des éléments biophiles (O, C, N, P, S,….):

· Les voies et taux de transfert à l’intérieur de la biosphère

· Les voies et taux de transfert entre la biosphère et la lithosphère

· Les changements anthropogènes

· Les isotopes stables

· Les changements pendant l’histoire de la Terre

· L’inter-dépendance entre les cycles géochimiques

· Les rétro-actions

· L’hypothèse de Gaia

D18O : déviation vs. A un standard 

D18O= (18O/16O)échantillon - (18O/16O)standard  / (18O/16O)standard 
Excursion négative : en-dessous standard, moins de 18O.
Ch18 – ocean et marges
Surface : cont 30%

Sous-marin : cont et marge cont 40%

Marge active : subduction de plaque oc sous plaque cont

Marge passive : ride med-oceanique, expension des plaques oc

Si 1km d’ép. d’eau, se dessèche forme 17m de dépôt évaporitique ! Par ordre de précipitation : Calcium, Gypse, Halite, K & m salts
Résultat : Halite 78%, K, M salts 18%, Gypsum 3%
Ch19 Sedimentation marine

Classification de sédiments marins

Sédiments clastiques: Sédiments issus de l’altération physique et mécanique (et parfois par les volcans: les sédiments volcanoclastiques), transportés comme particules par les fleuves et les vents, et déposés comme particules dans des bassins océaniques 
Sédiments (bio-)chimiques:  Sources des composants dissous dans les océans sont l’altération (bio-)chimique, échanges atmosphère-océan et échanges hydrothermaux; les composants sont précipités par des organismes (sédiments biogéniques) ou purement chimiques (évaporites) 
Sédiments clastiques

Transportés par (ordre d’importance):

· Fleuves
80%
· Glaciers et icebergs
10% :
Einrich events
· Vents. Env. 500.1012 g/an poussière saharienne est transportée par les vents vers l’Atlantique 

Milieux de dépôt marin typiques:

· Delta : 3 types : apport de sédiments (bird foot), waves, tides, mixtes. Affectent la forme
· Estran : terres cotières entre marée haute et marée basse, sub- supra-tidal. Les sédiments clastiques d’estran déposés par les marées
· Plage : vagues se cassent et érosion
· Plateau continental :
Facteurs de distribution sédimentaire dominants: 

A court terme:



A long terme:

Tempêtes (80%) Tempestite

Changements du niveau

Marées (17%)



de la mer

Courants (3%)
FWWB = Fair weather wave base = base d’action des vagues houle

SWWB = Storm weather wave base = base d’action des vagues tempête

Vagues de sable mobilisés par les courants de marée et de courants côtiers 
Marées : stratigraphie séquentielle 
· --Talus continentale : coulée, Turbidite, Dépôt fluidifié, Dépôt granulaire, Débrite, Slump
· --Mer profonde
sédiments profonds

  Carbonates   Siliceous  Deep-Sea Terrigenous    Glacial
Continental


        sediments        clay       sediments   sediments     margin

Structures : Les structures inorganiques (Mécanique, Chimiques), Les structures biogéniques

Sédiments (bio-)chimiques

Sédiments chimiques et leurs milieux de dépôt marin:

Evaporites: Sebkha, bassins semi-enfermés

Sédiments biochimiques et leurs milieux de dépôt marin:

1. Carbonates: Lagon, plate-forme carbonaté, récif, atoll, plateau continental (sub-)tropical, mer profonde (au dessus de la CCD)

2. Sédiments riches en matière organiques: zones d’upwelling, bassins semi-enfermés >pétrole
3. Phosphorites: zones d’upwelling

4. Sédiments siliceux: mer ouvert, mer profonde (au dessous de la CCD), zones d’upwelling, zones polaires

5. Sédiments riches en fer et manganèse: mer profonde, dorsales médio-océaniques

évaporites
· Les évaporites sont des précipitations purement chimiques

· La formation des évaporites se fait environnements restreints caractérisés par un bilan d’eau négatif 
· Elles se forment surtout dans les milieux peu profonds

· Exemples: sel (NaCl), gypse (CaSO4.nH2O), dolomite (CaMg(CO3)2) 
Evaporites: sabkha

Sédiments (bio-)chimiques: sédiments d’environnements peu profonds :  

Les plate-formes carbonatés: un produit biologique

25% de récifs actuels sont sévèrement dégradés et 58% sont menacés par l’activité humaine 
Corail, Oolithe, Micrite laminé, Les ooides
Sédiments (bio-)chimiques: carbonates d’environnements peu profonds

Sédiments (bio-)chimiques: sédiments d’environnements profonds :  

· Calcaires Les coccolithophorides  CCD = « Calcite compensation depth »
· Schistes noires « Oxygen minimum zone » Monterey Formation: Miocène, contient bcp MO

· Phosphorites
· Sédiments siliceux 
Radiolarite Spiculite Diatomite
· sédiments métallifères
Banded iron formations (BIFs)
Les oolithes ferrugineuses 
· Dépots hydrothermaux. En association avec l’activité hydrothermale et les sources hydrothermales chaudes et riches en métaux, les sédiments métallifères se forment (riches en Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, and V. Nodules ferromanganifères

· Glauconie

Sédiments typiques des domaines d’upwelling:

1. Sédiments riches en matière organiques

2. Sédiments riches en phosphates

3. Sédiments siliceux
Seule 1% de la MO arrive au fond 3500m
0-200m zone euphotique

Types de sédimentation : clastique (détritique), bio-chimique
diff type de sed clastiques

sed Bchimiques
CCD

« Oxygen minimum zone »
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