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tectonique des plaques

idee du 1911, Argand

idees justes

moteur interne, derive, subduction

puzzle, cotes communes, fossiles sur terre communs Afrique-Am. sud

Les continents etaient joints a l epoque

idem pour les anciennes glaciations

Subduction A (Ampferer)

contraction de la Terre, vielle pomme qui se retrecit

1968 cartographie de la direction du champs magnetique, la boussole est des fois mal alignee, ^magnetic strikes, bandes parralleles.

La boussole est detraquee par la magnetisation stockee dans la roche

anim derive des continents www.scotese.com

1976-80 tectonique pas encore acceptee

materiel du manteau less than 1200deg, consideree comme limite inferieure lithosphere, peridotite 

fig1

le magma apparait uniquement en de petits endroits

plaques anim

www.gps.caltech.edu

ride: lieu de formation de la croute oceanique

croute oc. tres petite partie

670Km de profondeur dans le manteau, transition de phase, l olivine stoppe la, limite des trembelemts de terre

subduction, formation croute continentale car les materiaux legers remontent a la surface, ne se melange pas au manteau

livre: l ecume de la Terre, parle de la croute terestre

le chgmt de polarite magnetique peut aussi se mesurer dans les sediments, pas seulement dans la croute oc.

Ce code barre est unique, quelques barres forment une sequence unique qui pemet döidentifier de maniere univoque une periode passee.

preuve de la derivedes continents: age du fond des o. carottes

sediments venant du cycle extene, tres epais proche des deltas

Hot spots: reste enigmatique, viennent de la zone noyau-manteau.

Montee de roche fluide mais solide. Hawai, la lave est cree sur les derniers cent.m

contre-theorie: surge tectonics

GPS: gcmd.nasa.gov/records

200 Ma refaire une pangee

pronostic pour le futur: pas possible

Moteur c la convection, chaotique, non-lineaire

iminent: subduction aux bords de atlantique

Kalt
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elmt avec differents nombres de protons ou neutrons

Isotope: nb.neutrons varie

Isotones: nb.protons varie

c le nb electrons qui definit l’elmt

tableau perdiodique
webelements.com
Elmt D: elmt de transition, donnent la cloueurs aux mineraux

Formation des éléments

Etoiles

nucleosynthese: formation des 1er elmt

besoin des etoiles pour former elmt plus lourds que Bore

masse inv.prop duree de vie

Elmt les plus abondants dans l Univers: H, (He), O, Si, Fe

Peu de Lithium, Berilium car mangés tt de suite par reactions

couches de la Terre:

croute, manteau sup, zone de transition (MOHO) avec bcp trf chimique, manteau inf, couche D", Noyau (liquide), graine (solide)

Croute, manteau sup, zone de tr: SIlicates (Si)

manteau inf: Silicate et Oxydes

Noyau et graine: 

Ce qui nous intersse c les elmt kon trouve dans la croute

Mais cela e tres different de ce kon trouve dans toute la terre

Terre: Fe, O, Si, Mg

croute: O, Si, Al, Fe, Mg

Mineraux avec liaisons ionique: soluble dans eau

avec liaision covalente: pas soluble

metal: maleable, bon cond (th et EM)

A: Atomes et elemts

----------------------

A1: structure des atomes

- noyau (protons et neutrons, 99% de la masse), nuage electronique

- un elmt se compose de plusieurs isotopes (mm nb de protons)

- seulement un nombre limite de nucleide (p et n) est stable, les no pairs sont favorises

- modele atomique de Bohr: couches electroniques qui representent differents niveaux d energie

- mecanique quantique: les nivo E sont repartis de maniere quantifiee, en orbtales (lorsque on resout equation des niveaux stables energie). Orbitales (s, p, d)

A2: Structure des elmt

- se composent des isotopes

- le poids e variable dans certaines limites

- le systeme periodique e organise selon le concepts des orbitales

A3: d ou viennent les elmt

- H, He, Li, Be, B etaient crees lors du BigBang (15 Ga) ou quelques secondes apres

- les elmt plus lourds (..Fe) etaient produits par la fusion nucleaire dans les etoiles

- les elmt plus lourds que le Fe sont issus des supernoae

.. bcp de materiel recycle dans notre system solaire

a4: Abondance des elmts

- system solaire: H, He, Fe, Si, O, C, N

- Terre entiere: Fe, O, Si, Mg

- croute terrestre: O, Si, Al, Fe,Mg

A5: liaisons chimiques dans les mineraux

- ionique

- covalante

- metallique

.. la plupart des mineraux ont des liaisons de type intermediaire

Homogene: P et C homogenes, mm proprietes

croute: 6-70 Km epaisseur

Caracteristique de la trace (couleur)
marche pas bien pour Silicates
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B) Mineraux - generalites

B1) definition d un mineral

Les mineraux sont des solides homogenes, naturels, qui representent une composition chimique precise et un arrangement atomique fortement ordonne

B2) Stabilite et abondance des Mineraux

chaque Mineral n est stable que sous certaines conditions P, T, X (Pression, Temperature, System chimique=composition)

- il en existe 3000 connus, dont 100 sont tres importants

B3) Definition Mineral-cristal

---

Mineral: terme general

Cristal: mineraux qui ont developpes des formes geometriques regulieres

C) Mineraux: proprietes externes

-cristallinite

-morphologie, forme

-couleur (un mineal peut avoir bcp de diff couleurs)

-transparence

-lustre, eclat

-durete

-clivage, cassure

---

Cristallographie : permet de voir propriétés internes
------

Mailles elementaires forme un mineral

constante de reseau: qq Angstroem

- les anions ont une taile bcp plus grande en general. Cela influence sur la taille de la maille

la forme externe est "en quelque sorte" le reflet de sa structure interne

-axes de sysmetrie

- plans mirroir

-centre d inversion

systeme

Classiquement les mineraux sont classes selon leur chimie

Les Mineraux les plus importants: classes selon leur anions.

Silicates (quartz SiO2), carbonates (calcite CaCO3), oxydes (corindon Al2 O3)

Les silicates forment env 92% de la croute

- forme de base=tetrahedre

Isosilicate: tetrahedre de solicate isoles dans la maille

D) Mineraux: proprietes internes, structure

D1)Generalites

Un mineral se compose d un grand nombre de mailles elementaires

- pour un type de mineral donne, les mailles elementaires peuvent etre arrangees de facon differente, ce qui mene a des forme macroscopiques differentes

D2: Mailles elementaires

- Une maille elementaire (10-200 Ang) se compose d un nombre limite d atomes ou d ions qui sont lies par des forces electrostatiques (liaisons chimiques)

- la maille elementaire est l unite fondamentale unique d un Mineral

- les mailles elementaires peuvent etre representees par 3 modeles: ball and stick (liaisons chim), space filling, polyhedral

D3: elements de symetrie

- axe de rotation

-plan de symetrie

-centre d inversion

-centre de rotoinversion (rotation et inversion)

D4) Les systemes cristallins

- chaque espece minerale appartient a un des 6 systemes cristallins: cubique, tetragonal (quadratique), hexagonal, orthorhombique, monoclinique, triclinique

E) Classification des mineraux

-selon compostion chimique

(surtout groupes anioniques)

 - les silicates sont les plus importants

- les silicates sont classes selon leur structure

- apres c les carbonates, les oxydes

----

Mineraux constituent les roches

les Roches sont constituees de mineraux et/ou de composes organiques

---

Roches

-ignees: forme a partir de magma, fondue et refoidie. Intrusive et extrusive.
-sedimentaire

-metamorphique, recyclee

-hydrothermal, precipites a partir une solution aqueuse, sous conditions de Pressions elevees,

-roches du manteau (et de la graine), consideres a part, cas particulier

Roches et Min ignes

-Melt: materiaux fondus, la plupart sont des silicates

-Magma=melt+cristaux

melt viennent du manteau, plus que 1000deg

Vitesse du refroidissement: 

-elevee pour les proc rapides

-encore plus vite si volcanisme ss-marin

-composition du magma, solution, gaz presents, H2O, CO2. Plus puissante sera l ascention

-R volcanique: cristalisee a la surface et pas en dessous. Ont des pores, signe.

- R plutonique: pas de pores, repartition homogene des grains, vient du fait que pas mal de temps pour cristaliser, proc bcp plus lent.

mm si mm formule chim, la roche peut prendre les 2 forme.

c une question du lieu et de la vitesse à laquelle elle se forme.

MOHO: 800-500deg

Pour faire fondre R : baisser Pression ou augmenter Temperature

Intrusion: rencontre poche d eau: fait une grosse explosion

R ignees, les plus importants

plagioclase, feldspath alcalin, quartz, olivine

R sedimentaires

a distinguer: sediment et R sedimentaire. resp. le premier n est pas lie, sable, depot. le 2e est une roche compacte

Min sedimentaires:

-autigenes: forme, precipites dans les sed
-detritiqu

La plupart des carbonate dans les oc a ete precipite avec l aide des organismes

R metamorphiques

c du recyclage, transf des R

pex, passe d une texture isotropique a une texture foliee

change les texture et la chimie d une Roche
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intrusive, plutonique

extrusive, volcanique, croissance differentiee, notamment du au milieu contraste ds lequel elle a lieu

cristalisation fractionnee, de olivine a biotite, on a une fraction de SiO2 plus imp, autres elmt

voir diagramme, a lire en lignes horiz

pour chaque roche intrusive il y un equivalent extrusif

les premieres R a cristalliser sont pauvres en SiO2

G. Magmatisme

G1. Fusion et cristallisation 

cf R et Min ignes

Context geodynamique du magmatisme

- rides medioceaniques (marges divergentes (constructives))

-zones de subduction (marges convergentes/destructives)

fusion partielle dans l astenosphere de la plaque superieure par addition de H2O venant de la plaque inf...rechauffement  de la lithosphere ..fusion partielle

-points chauds (magmatisme intraplaque): fusion partielle par la decomposition d un panache mantellique (mantle plume) ..rechauffmt de la lithosphere ..fusion partielle

G3: composition des melts naturels

-silicate (oxyde, sulfure, carbonate)

G4: les R ignees et leurs mineraux

classmt par nivo de mise en place

-roches intrusives (plutonique)

-roches extrusive (volcaniques(

-roches filoniennes

classmt des R intrusives d apres la composition mineralogique

..diag de Streckeisen (QAPF, quartz, Fp-K, Plagioclase, Feldspathoide)

classmt des R extrusives: d apres composition chimique (analysee)

..diag TAS (Total Alkalines versus SiO2)

pas de system de classt pour les R filoniennes

Definitions

· R basique 40%SiO2  / ultramafique  / foncee

· intermediaire  / mafique

· acide 70% SiO2  /felsique  / claire

fig1

teneur du magma en H2O

si depasse limite de solubilite, vu les high Temp, formation de bulles et devient explosif

viscosite, dpd de la polymerisation du SiO2, si c acide ou basique

coulee pyroclastiques: explosion

onde de choc

materiel=tephra, tous les fragments, R des environs du volcan

coulee de bouee suite a une pluie importante: lahar

G5: volcans et depots volcaniques

Definitions

- extrusion: emission et accumulation de materiel igne a la surface terrestre

- eruption: processusu par lequel le materiel igne est emis

Eruption: type et produits/phenomenes

-effusive : coulee de lave

(surtout des magmas basiques, pas polymerisees, de faible viscosite et de teneur en H2O faible)

- explosive : tephra + gaz

surtout des magams acides, fortement polymerises, de haute viscosite et teneur H2O elevée

Eruption explosives

-gerbes eruptive verticales ..chute de materiel

- coulees horizontales (pyroclastiques) ..gaz + tephra + lambeaux de magma

Tephra

-distinction a la base de la taille

cendres: < 2mm

lapilli: 2-64mm

bombes: > 64mm

-distinction a la base de la provenance

materiel juvenile: venant du magma meme

materiel accidentel:venant des roches encaissantes

Magma+eau

-solubilite de H2O dans un magma diminue avec la decompression lors de l ascention, formation de bulles, augmentation de P, mene a une explosion

-magma + eau meteorique: explosions phreatomagmatiques

-cendres, lapilli, bombes + eau meteoriques (pluie, riviere) donnent des lahars (coulees de boue)
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Steno: tres imp

3 prin fond d geol. Datation relatives

Hutton: the present is the keyz 2 the past

1800: geol se precise

methode pal.

fossiles: bcp etaient marins

mineralisation d parties molles

fossile pilote: globalement, represente une couche sed autours du globe

simultaneite de fossiles differents, recoupement, échelle graduelle
app.vie: 3.5 Gy

organismes visibles: 500 My

pour tt periodes anterieures, datation marche pas tres bien

bon des le phanerozoic

"age de la vie", fossiles

pas bon au precambrien

les R les plus vielles preservees sont d Archean

traces.vie: proterozoic

echl .temps

echl realtive. selon fossile et sed

les eres, l gd perdiodes, sont separees par d extinction majeures

limite cretace-tertiaire, taux Iridium,

les organismes enregistrent les variation de leur milieu, enviro, car leur croissance depd des conditions de celui-ci.

bivalves et coraux: echl.temps ordre du jour, croissance visible chak jour

les varves: mineraux argileux, Si, formes dans les sed.

chaque an on a deposition une couche

enregistre les dechets dans lacs

carottes de glace, depots sedimentaires, poussière, pollution,

oxygene, isotopes, fonction du climat, nivo.mer

cycles orbitaux, de Milankovitch

eccentricite: 100 Ky

precession: 23 Ky

axial tilt: 41 Ky

datation qt, absolue

isotopes: nb.neutrons varie, nb.proton fixe

isotone: contraire

isotopes qui comptent

desint alpha: perte noyau He, surtout pour elmt lourd

demi-vie: moitie de l isotope pere a disparu

il faut encore assez istope parent et fils afin de dater correctmt

max demi-vie: Rb, U, Th, K, Sm : qq Gy

bons pour anciens event geol

granite: quartz, plagioclase, feldspath, biotite

nuclide cosmogene: fabrique grace rayon cosmic

14C; sert a date la MO, assez jeunes

temperature Curie: piegage orientation magnetique ds R, au-dela de cette temp, el e effacee

au-dela, on peut chger orientation magnetique

ride, magnetique, tracve, symetrique

0.7 a 5.4 My, 4 grd perdiodes de chgmt magnetique, 4 grande distionction

chenge en realite en qq My

variation Sr dans oc

squelette.animo.oc.cont.Sr

Verrecchia
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jaune/eric  support de cours

chap 8, 14 Understandg Earth

1)sed continentaux

milieux palustre: marais

interfluve: entre les vallees, tt ce qui passe sur les versants

mode.transport:

la glace et le seul proc qui permet de faire remonter des R vers le haut.

princ de stratographie mis a mal dans le domaine cont, tout ne se dépose pas en couches parallèles
loess: depot origin eolien, trace de periodes interglaciaires. Saupoudre tt le Jura.

Sedimentation cont: pas simple mais tres interessante. 

Sediment: ensemble de particules, Min et/ou Org, detritique et/ou BioChimique, non consolide.

detritus: c generlt du sable.

sed C: expression .un proc C de precipitation, .une solution: sel, gypse, sylvite KCl (super salé).

non consolide: particules, fluide globalt

fraction fines (< mm): etude uniqt en labo

se debarasser du CO2

eau acide (avec CO2), remuer, eau basique (CaCO3, calcaire se depose)

photosynthese: piege aussi le CO2

mobilite d sed, depd du fluide transporteur: eau ou vent.

Sediments d’origine différente, granulométrie différente, sy de sedimentation qui trient bien la granulométrie: les vagues et le vent sont des facteur de tri tres definit. la granolumétrie donne idee du mode de sedimentation en jeu. 

craton: grd structure continentale sur le granit. Grd syneclise: capable de capter des sed. 

Bassin sed: poubelle a sediments.

rift: 2 plaques continentales qui se séparent.

bassins intramontagneux, jusq 1Km de sed epaisseur. 

subsidence: bassin sed qui s’enfonce sous le poids sed.

facteurs structuraux: P

facteur climatique:

amont vers aval. La sed cont est resultat de l’erosion, transport vers aval, modifie la forme: morphogenese.

essentiel de l’evolution C se fait ds sols. 

GM: glacial max: sec et froid. Air "lourd", haute pression, anticyclone. cryofraction, gelifraction. cyclotheme.

Regs: desert de pierre.

Henri Erhart: théorie de  la bio-rhexistasie

biostasique: stabilite de la vie. Vie..sol..alteration des R..pas trop erosion..les ions seult partent ds mer. Les sols jouent un role filtre séparateur.

BioRhexistasie: phase erosive majeure, rupture
Biogeographie: zone climat. et vege. Sy areolaire: erosion en certain endroits seult, ponctuel.

confinement: recombinaison d elt ensemble.

Erosion: proc P mecanique

Alteration: proc C

Sy fluviatile

riviere: forme: pente, charge en part,. la struct d depots sed permet de reconstituer le regime fluviatile.

Tourbiere: accum de MO, ferme.Bog en englais.

Bio et Geol na pas de sens l un sans l autre, Sciences naturelles. 

Nord Canada, ancien bassin glaciaire, dépression encore visible (poids de la glace).
En dessous foret: eau contient ions, peu de sed car la foret a filtre. La foret fixe les sed. 
deforestation: perte des sols, de leur ql.

Limons de plaine d inondation: roches tres riches, fertilise les terres, amène des nutriments. Nil en Egypte, fertilite N.

Sy lacustre: dpd bcp G, B, Geo, 

turbide: gros debit, écoulement non-linéaire, donne d turbidites. Bioturbes: vers, ptit poissons: remuent les vases. (mangent et expulsent, remuent, filtrent, manient).
Sy lacustre

oligotrophe: peu nourrit, pas bcp de Phosphore, Azote

Lac eutrophes: bien nourrit, proliferation MO, algues, O bouffee en surface, la vase devient reductrice, le lac pue, H2S, Sulfure

on lutte contre eutrophisation, pas de lessive au Phosphate.

Lac de Neuchatel: lac carbonate, oligortrophe. Craie lacustre: charophytes, mineralisent de leur vivant (elles font du calcaire). Sed Biochimiques. 

nature: la pluviométrie a un cycle visible de 7j sur c 50 an derniers. A=Pollution, indu pollue part, pluie bcp plus le dim et lundi. Moules lac.NE enregistrent c variations. 28j, 14j et 7j.

Biostasie: Chimique

Biorhexie: Phisque, detritique
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image sat: IR, freq, vap eau

plusieurs types de deserts

les sols sont ++indice pour aridite du climat
relation direct entre Bclimat et sols

desert de Atacama: desert absolu

pas de pluie depuis 1927

desert: chute brutale de Bdiv, deficit hydrique ++

desert scientif: aridite et T+ températures élevées
desert "commun": personne
cond clim: bandes, P, Précipitations
antycyclone thermi: air froid descend, P+. Pex antycyclone siberien, zone T--, P++

Antycyclone dynamique: Jupiter la tache bouge pas. lie au frottmt de air sur globe. N’ont pas bcp bouge durant ages t., ptt influence d cont ds ql.

Pex :hemisp Sud, oc. sales durant toute l’année
Pluie: seulement dans depression, air monte, T--, condens, pluie.

paleoclimat: 

Dynamique generale e tjs la meme, mais la position d continents change legerement cette dynamique generale.

Lieu deserts: lies a presence anticyclones.

Sahara: anticy dyn.
Desert d abri: tibet.

Cotes Am.S, upwelling, eau froide, condensation au dessus oc, pleut sur oc, toute l’humidité se deverse dans océan. Aridité liée au upwelling. >Zone locament froide au-dessus océan, les pluies ont lieu en mer et pas sur terre. Terres arides.
Bagdad: entre2 riviere, MESOpotamie

Variation température
Nuit: T--i

Jour: T++i

sol froid, condensation "assiette froide": rosee.

La Rosee est un processus FONDAMENTAL, 90% source eau pour la vie.

cotes West d continents: upwelling, lie aux courants océaniques.

On connait bcp mieux les océans que les continents, geologie, bilans T, des oc ++connu.

Loes: poussiere fines, (résultats de proc d’érosion). Loes periglaciaires, loes peridesertiques.

Iles en plein miu d oc: Bahamas: reçoit sable qui vient du Sahara, transporté par les vents.

Morphologie désertique

Rubb alcali: desert absolu

desert de pierre: reg

desert de sable: erg

nebkhas: accumulation de particules eoliennes au pieds d vegetation, servent de fixateurs.

sebkhas: depressions fermées avec sel et argiles deposees. R humide, T++i, seche, saltation

précipitation, dessication, déflation. Dépressions salées, Evaporites. Sol de sebkha : halite + gypse (Death Valley, USA)
Vent de sable, mur de particules en suspension

Hoggar: R volcanique, mobilisation sable

Dunes: face au vent et sous le vent

morphologie, facteurs : sables mobile, force du vent, vegetation. Types : Barchanes, Longitudinales

(seif), Inversées, En rides transverses, Oghourd (en étoile), Paraboliques
aklé : système d’oghourds
Bark(c)hane: qq m, petites dunes qui se deplacent rapidement
dunes parabolique: speciales, inverses.

Akle: accumulation de Oghourd, dunes en étoile
livres sur processus d’erosion eolien
processus eolien : glacier, aride, extra-T (Mars)

White sands: dunes de gypse uniquement
Attacama: dunes d sel

Lunettes: argiles aglomerees, par le sel

regs

saltation enleve particules M, restent part fines e grosses H, bi-modaux, 2 modes : gros et fin

Végétation
très faible, essentiellement sous-terre
partie aerienne permanente: branches

partie aeriennes caduques: ce qui tombe tt saisons, feuilles

les graminées desertiques ont un metabolisme ++rapide, peu de temps, peu d eau.

Oasis: T-, eau

Daya: petite depression avec eau, resurgences

sol de zone aride: sel, CaCO

frontiere IR-Egypte: visible par satellite

croute cryptogamique: part ++fines en surfaces, tenue par un filet bacterien, de champignons, impermeable
en dessous, face interne : cyanobacteries, champignons. Sorte de filet qui mentient les grains, stabilise la dune, protosol, algues...

Crout crypto: eau percole par-dessus, ne laisse pas passer l’eau
Dynamique : saltation, suspension (court, long) selon taille et poids des particules.

Tempêtes de sable, une bonne partie est emportée, retombe aussi dans océeans.

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

Föllmi

Sédiments marins

1) clastiques

a) fleuves

Le trp dépend de la taille et du poids du sed. Les plus gros (galets, sable, grès) vont moins loin que les plus petits (argiles, silts). Dans la rivirère, il sont soit : charge de fond, masse en suspension ou masse dissoute (ions).

Deltas : facteurs constructif : apport sed(préservé, bird’s foot), desctructif : marées, vagues. Estran : 2 niveaux, marée haute/basse. Bord : sed lourds (grès), plus loin, sed plus fins (argiles)
Argiles, limons : s’étendent plsu loin. Grès plus lourds, sédim plus vite.

b) eolien : désert, source de tempetes de sable, apportés jusqu’à océean, source de nutriments.
2) B-chimiques
Bchimiques :

1) chimique : évaporites, eau peu profonde, précipitation

2) Biochimique : action des organismes : calcaire, carbonate, MO, phosphorites ( ?). coquilles, synthèse par organisme.

Evaporites : bilan d’eau négatif, évaporation, miu peu profond.
Expl : desert, mer morte, Death Valley, AA, vallées sèches
1Km mer produit 17m d’évaporites dont : 80% Halite, 18% sel de Mg et K

en CH : épaisseurs de qq Km

Salinas, Playas : vallées sèches avec évaporites, plaines, plans d’eau étendus : évaporation

Carbonate : débris coquille, squelette. Corail, oolithe (miu agité, Bahamas today), micrite laminée.

Calcaire :

Algues : donne des sed calcaire, bloom, visible sur img satellite (chlorophylle)

Coccolithophorides, descendent -> sed calcaire.

CCD : env 3.5Km, trop de CO2 dans eau, T-, la calcite se dissout, disparaît. En-dessous de cette limite, il n’y plus de calcite (calcaire) solide.

Coral reef, recifs coraux : très sensibles aux cond. T, peu de nutrient, pas trop de salinité
Schistes noirs : riches en MO,productivité, pres zones upwelling, puis condition anoxiques pour préserver MO (pas d’oxydation) -> pétrole, Hcarbures
Phosphorites : que en qq endroits, conditions particulières. Près des lieux MO. Phosphate : elmt limite activité B.

Siliceux : algues siliceuses, diatomée, radiolaire, éponges siliceuses.Squelette en Si. Donne séd : radiolarite, spiculite,diatomite.

Fig 7b

050323 Cycle géochimiques

cycles de O, C, N, P, S. elmt biophile, utiles à la vie

les différents compartiments : atmo, ocean avec leur sed, géosphère, biosphère. C’est dans les oceans que la majorité des elmt sont sedimentés et recyclés.
Tout est lié. Les oligo-elmt sont svt liés à cycles dominés par alteration.
Ox : 

- sous forme d’oxyde dans la croute

- liés aux cycles via photosynthèse, interface++ entre cycles (C, O2)

Production : photosynthèse. Plus importante sur cont que dans oc (algues, cocco). 

Consommation O2 : oxydation, décomposition MO(produit H2O, CO2), respiration animaux.

Bilan : Cont : production nette, trf vers oceans, consommation nette (piège)

- cont : produit>conso : 3800t/y n’est pas consommée.

- oc : conso>production O2.

Surplus O2 : used pour bruler, combustion, altérer roches (riches en Fe, sulfure -> sulfates..)
Fractionnement : processus physique, séparation des elmt et des isotopes selon leur poids.

Fameux : 18O/16O, 14C/12C

On établit un rapport vs au standard. Si cet indice est <0, moins de 18O que standard.

Isotope O : dpd des conditions : T, précipitation, distance des côtes. L’18O est précipité plus vite car lourd : une température basse fait tomber le 18O plus vite, transporté moins loin (pas jusqu’aux pôles). 
Proxies : Carottes ; présence de 18O : permet obtenir info sur T. Un pic correspond à phase déglaciation. 

Atmosphère : CO2 et T sont fortement corrélés.  
CO2 :

Bcp utilisé durant phase d’altération, piège dans les roches. A comparer avec photosynthèse (importante en qt) mais re-libère le C piegé.

N azote :

Prod de NO2 en miu urbain.

Pluies acide.

Molécule N2 très stable, seule éclairs et la vie peuvent transformer, casser (en oxyde, ou NH4). Les cyanobactérie fixent l’azote. L’activité bactérienne >>importante pour fixation que les éclairs.

P phosphore
Une combinaison importante : PO4 (3-). Très peu de P sédimenté car la vie fait tout pour le garder.

S souffre

DMS : sulfure dimethyl

Fractionnement :

Si peu O2 : sulfure domine

Si bcp O2 : sulfate domaine
Carbonifère : conquête des cont par les plantes, vegetation. Très efficace, peu d’animaux, libère O2 en gd qt. Insectes géants. O2 > et CO2<, photosynthèse. GES< suivit d’une glaciation.
Gaäi : biosphère entité active (vivante) régulatrice de la vie. Retroaction négative : s’oppose aux changements. La T reste constante malgré changements radiation solaire. La vie régule son action et donc son environnement pour assurer sa vie, son fonctionnement. Emergence d’un système auto-régulé, d’un comportement « intelligent », conscient de soi et de ses besoin > action sur les conditions.

++i pour exa

- courant ocean

- classification sediments et leur environnement

fonctionnement cycle du C a long terme

interraction Bsphere, atmosphere

Cycle O

Périodes principale hist.terre et leur limites

Glaciations : quand et où

Carbonifère : radiation.prolif vie et plantes. Foret  denses,a rbres, fougères.

Pangea : orogenèse, piège CO2, CO2<, GES<

Glaciation
Carb-permien : temps des amphibiens et reptiles. Œufs avec ou sans eau.

Jurassique : mammifère, dinos, oiseaux,

Crétacé : angiospermes. chaud. Nombreux event anoxiques, formation basalt floods, nutrients >, productivité B >, O2<<, anoxique

Bcp de MO dans sediment, 30% du pétrole actuel.

Extinction Crétacé-tertiaire K/T : 
volcanisme : basalt floods (Deccan traps) et impact : spinelles, tectites.

Herbe : arrivée tardive, riche en Si, forêts <, savanes.

Co-évolution : climat, flore, faune

Homo Sapiens : 250My

Orogenèse des Alpes : 60My (orogenèse alpine: Alpes, Himalaya, Andes: chaînes récentes)
Himalaya : 20My uplift
Orogenèse, altération >, nutrients >, productivité B >, CO2<, T<
Now : Holocene=  Anthropocene

CO2 >, 280 -> 380ppm (never seen for 400Ky)
Alteration physique: 5-8x > que naturelle

Phosphore 2.5x >

Bdiv< : 6e crise d’extinction s’annonce

Séquence bien connue, menant à une crise :

CO2 > T> alteration > productivité > conditions anoxiques : extinction
Facteurs : w.pop >>, mode de conso >, habitat change, pollution, overexploitation, climate change, invasive species >>>

Ecosystem <<< ressources, fonctionning, all services (provisionning, regulating, cultural and supporting)

IF conso >, not-sustainable: reach threshold, no more ressources : Catastroph, Extinction.
Big challenge for 21s century: preserve Earth and its fonctionning and provide service to 7G people.
Zwahlen

Unine geol gen 050420

Hydrogeologie

-cycle de l'eau

-problematique des Rs en eau

-hydrologie

-hydrogeologie

LANGUAGE used

unesco.org/water

Marc de Villier "L'eau" Actes Sud 2000

Hydrologie: organisation des circulations d'eau a la surface de la Terre

Hydrogeologie: organisation des circulations souteraines de l'eau. Peut etre captee.

eau de Neuch: eau souterraine, naturelle,a peine chloree, gorges de l'Areuse

chyn: seul institut dhydrogeol en CH, donnedes cours dans toute la CH-fr

Karstique: Rs passe a travers calcaire

eauarive enCH

5% used for us

95% va dans le reste de l'EU

contamination:

-org, inrg

-chimique

endroits pollues: EU est, apr URSS

centre de geothermie

Thermes: 70deg, 300m de prof

Italie: 10% electricite fait par geothermie

Le metier d'hydrogeologue, , biologistes

geographe

genie civil (tunnels) ou rural

-connaissnces de geologie

-savoir bosser en 3D

Places de travail

- Bureaux d'ingenieurs prives

travaux ss-terrins, tunnels, environnement: 

-prot des Rs, sources, puits, sources captee

-impact des decharges, pollution ss-terraine, dechets radio-acifs

chaque canton a un hydrogeologue

21 Precipitations

isocourbes de precipitations

-limites hydrologique: lac 429m

Doubs: 700m

-roches permeables: clcaire, pas de rviers en surface

-roches impermeables, plateau: rivieres

cantonNE: seyon ou Areuse

-Rs en eaux ss-ter ou pour E

-humanitaire, CICR, red cross: bcp

-bassin versant

-vaut mieux boire l'eaudu lac que celles de sources car polluees

-aquifere poreux: graviers

-galerie ds Areuse: 2000l/min

alimente 8000p

conso normale: 1l/min: 5p

-infilatration: dpd de l'etat de surface

eaux sousterraines, s'infiltrent, mettent bcp de t pour ressortir

-2003: pas pluie durant 3 mois en ete

-'rivieres continuent de couler sans pbm

-riviere: ligne de sources

-surface piezometrique: limite entre infiltration et eaux s-terraines, surface de saturation

-interdeendant eux de surface et ous-terraines

-bassin versant: definit par la topographie

bilan de bassin:

-mdesure de debit: m3/s

Areuse: 5m3/s debi annuel moyen

source: l/min

-precipitations: neige 4x plus epaisse que hauteur d'eau env

Bilan de bassin:

mm  moyen sur tout le bassin

t: an, mensuel, decadaire (10j)

-cond: altitude. HautNE 50% plus que basNE'

-maillage, d poncuelle, val moyennes

-Precipitations=f(alt, vent, dist a la mer) qt eau contenue dns l'air

-humidite relative: qt relative vs. au maximum a conditios donnees

T moyenne du cantonNE: 11deg

-Sion: E=300m, P=500mm/an

Desert: P=300mm, E=300mm tout s'evapore

Epotentielle >> E reelle

-CH: E=1/3 P

- Desert: Epot=enorme

----

050504 geol gen

riviere 3 Km/h

aquifere: 1-10m/j

eau ss-ter plus propres que eaux de surface

sea:bcp de source eaux douces arrivent direcmt ds mer, capter avant

CH: 8fr/m3

Iles, desalinisation 80fr/m3

S aquifere: ou elle entre/sort

forage en profondeur : 1000fr/m
---

la plupart des sources sont sous-marines, en tous cas en miu côtier. -> perdu eau douce dans eau de mer.

Minimum vital eau : 50l/j, w1 : 350l/j en moyenne soit 130m3/y

Burkhard

050511 geol gen

Metamorphisme, magmatisme, mineralistion

maj.Terre est faite de R metamorphique ( ? croute plutot que surface, car sediment sont bcp)
couche bien plisses ds Jura et prealpes, recristalisees ds Alpes

Tessin: argiles trf en micas, R metamorphiques, pas de boue collante

pas comme gorges de l'Areuse

rive gauche du VS est faite de R.m-morphique, le Rhone prend bcp de sed en suspension, opaque

VS pas assez m-mophique pr avoir eaux claires.

chaine de montagne: Orogenèse env 10My, errodee en qq 10My
Colorado: 1.5 Km traverse tt R sed, arrive au socle m-morph, granitique

tjs sed recouvrent un vieux socle mmoprh

Else mere Isl., Canada.N, 

magmatique: R parillt fondue

marbre: R.mmorph, R.noble, taillee

Type de mmorph

Processus: eau, CO2, struct
Exmple

continent: fit de R. mmorph, qq magmatique

Facteurs du metamorphisme:

T, P

prograde: T> P>, X, enfuissemt roche

gradient geothermique: variation de la température avec la profondeur : 30deg/Km normal-eleve

10deg/Km: gradient faible

la plupart des elmt sont ds la croute: forte prod de chaleur dans crte, couverture chauffante

grad G-therm:

fort dans zone de upweling magma, volcans

zone de subduction: P+, T-
prograde: P> T> aug de densite

sed > compaction, expulse eaux >perte de porosite

trf min;

A -> A'  polymorphie

graphite -> diamant diamant: 150Km de prof

diagrame de phase, qtfication tres recision d chgmt

solution sol ( ?) : disthene, silimanite, andalousite

mmorph:lecture en lames minces de stru

facies amphibolitique: apparition de staurotide

granulite: mica a disparu

schiste bleu: amphibole bleu, glaucophane

Eclogite: Alpes, px vert, jadeite, indique mmorph de haute pression P+
----

050518 geol.gen
structurale
3 facteurs

-stress: contrainte

-strain: deformation

-deplacement

1)importance

r deformees les plus belles: marbre

-utile: hydroG fraturation,ecoulmt de fluides ds R

-danger sismique. Failes actives: tres peu en CH et ds Alpes

visualisation sismique 3D

sismique reflexion

--

science des materiaux

-stress: force, contrainte=force normalisee. MPg, forces invisibles

-strain: deformation, distorsion

%, dl/l, visible

-displacement

effet: deformatio fluide ou cassante ? visible par un deplacement.

strain-diplacement

translation+rottion+distortion

interet: trouver deformation homogene till what extent ?

Quand est-ce heerogene ?

App

T de fluage plastiue

relation fluage plastique et T.fusion

P, Acier

Exceptio sel gemme 1100deg

glace: better fluage

---

05052t geol gen

earthquake

t: 0.5s en gen, a 2min (gros) 10min Asie.Sud

Accum de contraintes,deformation

pas de maniere de mesurer les contraites: imposs fire prediction

acidents, morts, casualties: les amenagement H, constructions

>feux, inondations, oil spill, efondreent

BS detruite par le feu

tsunami, sur lac ou riviere: "seiche"

Ou:

-le long des limites de plaque

-moins prob au centre des plaques

+dangereux car on s'y attend pas

-mvt des plques: mm a cm/an

-tdt: deplacemen

---

050607 geol gen

Rs n, geologie economie

toute Rs est liee a la geol

1968 club of Rome

pessimiste, rs sont finies, viendront a manquer tout prochainement

vieux modl iformatique: WORLD3

modl standard: BAU Bis as usual

now: aug demandede Rs

.correspond bien a ce qu'avait preduit le club of Rome

aug. efficacite de agriculture

Eau: risque de penurie

surtout eau pr agriculture

Zwahlen: ya assez d'eau, suffit de mieux l'use

RS de la terre: Resources of the Earth. Comme "understanding Earth, mais version rs"

trous fait h: max 1000m de diam

errosion mn: h > que facteur erosion n, modifie plus la R que les agents n font. on deplace bcp de mat, mais sur peu de distance. masse est enorme, maisdist -.

mais agents n deplacent sur dist ++.

sels: chimie

phosphate: engrais

mtx: Fe infrastr, piles, Alu

 Enerige: petrole > charbon > gas n > uranium

hydro.CH: atention, bonne part qui est rpompee par E.nuc -> E pot

rs min: diaants: extrement rare

ciment: on prend calcaireet manes

ciment et beton: o fait de grosses affaires

gd cimenterie rentable: 10x taille Cressier

acteur maj w:Holderbank

chaque elmt C est exploitable

facteur d'enrichissmt: pour rentable economiquement

enricht vs abondance normale

Hg, W: les plus rares

elmt d'importance strategique

exa: ++i

Verrecchia: QCM

Kalt: QCM et quetion

Folli:1 questio a deveopper

Burkhart:dessin, cycle endogene et eogene, plaques, tectonique

1question d'hydrogeol

syncrude: petrole presque usable

charbon: gd source de pollution

solaire fournit: 350W/m2

geothermique: 50mW/m2

+i min strategiques: Mn, Cr,Ti

gisements de petroles

----------

1 debut par M.org: marine, plancton

Bm, prod primaire dans mer

indicateur: clorophyle

f(cond.paleo-oc, apport de nutrients, p-climat, eustatisme)

2) conservation M.org

enfuie rapidemt avant d'etre recyclee par autre org.vivants

f(pO2 au fond ocean, anoxie au fond pour etre conservee, faibletaux de sed)

TOC: Tol org carbo > 3% -> r mere potentielle qui contient

3 bone cuisson

fenetre a huile, "oil kitchen"

50deg-110deg

< : MO no-liq, >:gaz

colonne de distillation etroite

f(grad geotherm, prof)

grad.normal 30deg/Km : 2-4Km prof

enfuisst suffisant

4 Migration

mig vers R plus poreuses

gravier, tend a remonter a la surface, le long des couches ipermeables

5 piegeage

cloche a petrole, piege au sommet, aniclinal

forage dans poche, niveau du petrole, gaz pressurise

 stratigraphe, geostructuraliste, 

carte d gismt: USA, cotes, peu les poles, peu explores

carte des epaiss. de dpt sed: zones de subduction entrainent parfois le sed

-> marges passives > pour petrole

carte des reserves prouvees et prod annuelle

Les reserves maj u petrole: Arabie saoudite, monopole, 5x plus gd que autres. Iran Iraq, UEA, Kuwait aussi imp.

Club of Rome: 20-30y de reserve.

Ce qui a fait augmenter les reserves: gd progres ++ des tech de prospection

developpe  partir 1980

prorges fulminants dans visualisation stru d reservoirs

visual. de str a qq Km au fond de terre

en 10y progres incroyables

CH a ete exploree pr petrole: 60-70

300 lignes de sismicreflexion par BP dans ct NE. peu-- de petrole, qq gouttes. 35 forages. q forage a amener du gaz, amortit a 50% par prod.

La fin du petrole (bon marche)

Laherrere, Campbell

Hubbert paek oil

pronostics: 1-3x de diff entre Campbell et USGS

tech++: veritable tomographie 3d de dpt sed, plans, voir anciens lits de rivieres

link: Burkhard decroissance

---

