Le domaine continental et sa dynamique Chapitre 4

La disparition des reliefs.

I L’évolution des chaines de montagne. P 200-201
En France, toutes les chaines de montagnes n’ont pas la méme altitude maximale.

En effet, les chaines les plus vieilles, comme le Massif Central (orogénése hercynienne entre -360 et -250 Ma) par

exemple, ont un relief plus faible (rarement plus de 1000 m d’altitude) que des jeunes chaines de montagnes (orogénése
débutant il y a -30 -40 Ma) comme les Pyrénées ou les Alpes (avec
des sommets a plus de 4000m). altit:de (en m)
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De plus, les roches formées en profondeur, comme les migmatites ou

transformées en profondeur comme les roches métamorphiques | ;g
affleurent beaucoup plus dans les chaines de montagnes anciennes.
Les parties superficielles des reliefs tendent a disparaitre. 4000~

On a pu estimer qu’une chaine de montagne dont l'altitude | 3°0°]

voisine les 5000 m, met 90 millions d'années a disparaitre. Un
cycle orogénique se décompose de la fagon suivante

surrection (mise en place) - érosion - pénéplanation (disparition 1000
totale jusqu'au stade plaine). On peut estimer a 150 millions
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d'années la durée moyenne d'un cycle orogénique (ensemble & 45 80 45 8m e @y
des phénoménes qui président a la formation puis a la | torps:tn Ma)
disparition d’une chaine de montagne). Ezotl:rtrllgrsl de l'altitude d'une chaine de montagnes en fonction
Il. Les processus d’érosion des reliefs

A. L’altération mécanique : la désagrégation physique des roches

Un massif rocheux n’est jamais homogéne, il présente des discontinuités liées a la sédimentation, aux conditions de
refroidissement ou a la compaction et a la tectonique : ce sont des diaclases (ruptures sans déplacement) et des failles
(rupture avec déplacement) qui fragilisent la roche et sont les lieux préférentiels de début de processus d’érosion
mécanique.

Le principal agent de I'altération mécanique est représenté par les variations de température dont 'amplitude
journaliere peut atteindre 50°C dans les régions désertiques. La dilatation et la contraction des minéraux, sont al'origine
de la désagrégation des roches.

Les variations de température agissent aussi indirectement en provoquant en région humide le gel de I'eau
contenue dans les fissures. Il en résulte des ruptures et la désolidarisation des fragments lors du dégel.

En avancant, les glaciers, masses de glace en mouvement, rabotent le fond et les parois de la vallée, entrainant
la fragmentation de la roche encaissante.

Enfin, en moindre mesure, les racines des végétaux peuvent parfois se développer dans les failles ou les
diaclases agrandissant ces derniéeres et favorisant la fracturation de la roche.

B. L’altération chimique des roches

D’une maniére générale, il est difficile de faire la part de la désagrégation physique et de I'altération chimique chaque fois
que I'eau est impliquée : il en est ainsi dans le débitage en boules de granite.

L’hydrolyse des granites a pour résultat la formation de chaos granitique.
Minéral d’origine + eau = nouveau minéral + solution de lessivage contenant des ions solubles.
Dans un granite, les micas et les feldspaths vont étre transformés en argile et particules solubles.

Dans un calcaire, I'eau qui pénétre dans les fissures exerce une action intense si elle est riche en dioxyde de carbone.
Ca CO3 + CO2 + H20 = Ca2+ + 2HCO3-
Disparition du calcaire, élargissement des fissures petit a petit (formation des reliefs karstiques)

Les ions constituant les différents cristaux d’une roche ne réagissent pas tous de la méme fagon au cours de I’hydrolyse
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La solubilité des ions est illustrée pour les divers éléments —
. . . . L Rayon ionique

chimiques par le diagramme de Goldschmidt ou I'on distingue R (A) 7R =3

trois domaines : cations solubles

o Les cations solubles : ils sont entrainés avec les molécules -
d’eau et passent en solution. lls sont évacués vers les océans,
comme Na, le principal constituant de I'eau de mer. " K cations précipitants

o Les cations insolubles (ou précipitants) : ces cations sont Na Ca /
insolubles et précipitent a I'état d’hydroxydes a l'origine de o . " Fo3e NI
gites métalliferes résiduels (bauxites pour I'aluminium par Fer"12+= . . ZR =10
exemple Al203). g Al I:u1n P

o Les anions solubles (ou oxyanions solubles): lls sont a3 . ____r._ff-"i:,"' oXyanions
évacués par les eaux vers I'océan pour former des carbonates e TS "~ Ssolubles
COs?%, des sulfates SO4> , des phosphates POs*. " Bua Ca N

lls se pourront se recombiner avec les cations solubles (Ca®* i 2 3 4 s charge 7

principalement) pour former des carbonates de calcium (Ca C03) a
I'origine des roches calcaires.

lll. Le devenir des produits de I'altération

Il existe différents agents de transport des particules issues de I'altération mais le plus important est I’eau.

Les ions sont transportés en solution et les particules sédimentaires non solubles peuvent étre transportées en suspension,

par roulement ou glissement.

La probabilité d’entrainement d’une particule est fonction de sa taille (granulométrie) et de la vitesse du courant.

Grace a des dispositifs expérimentaux permettant de faire
varier la vitesse du courant et/ou la dimension des particules,
Hjllstrém a établi un diagramme délimitant trois domaines :

- Sédimentation : le courant n’a pas I'énergie suffisante
pour transporter les particules.

- Transport: le courant a I'énergie suffisante pour
transporter les particules.

- Erosion: le courant est non seulement capable de
transporter les particules de la taille concernée mais
peut, de plus, les arracher et les remettre en
suspension si elles ont déposées précédemment.
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La charge sédimentaire d’un cours d’eau représente la totalité de la matiére transportée (dissoute ou en suspension) par
ce dernier. Lorsque la force du courant diminue, les particules vont pouvoir sédimenter dans un environnement calme, dans
un bassin océanique par exemple que rejoignent les grands fleuves. Les mécanismes de transports auront deux actions
vis-a-vis des sédiments : ils conduiront d’'une part a un tri granulométrique des particules et d’autre part, ils induiront

I’édification de structures sédimentaires.

Les produits de démantélement sont transformés sous forme solide ou soluble, le plus souvent par I’eau jusqu’en
des lieux plus ou moins éloignés ou ils se déposent (sédimentation)

Schéma p 208
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IV. Lerodle des phénomenes tectoniques p 204-205

A. Le rebond isostatique

Nous avons vu que les chaines de montagnes possedent une racine profonde de roches moins denses que le manteau
environnant. L’érosion des chaines de montagnes jeunes est de 'ordre de 200 m par million d’années et celle de
I’ensemble des continents serait en moyenne de 50 m par million d’années. Tout le relief actuel de la Terre devrait donc
étre arasé en moins de 100 millions d’années. La persistance des chaines de montagnes sur des échelles de temps plus
longues implique que la matiére perdue par érosion soit compensée au fur et & mesure par une remontée en profondeur
des roches pour conserver I’équilibre isostasique. On assiste donc a une remontée progressive de la racine crustale au
fur et a mesure de 'érosion : c’est le rebond isostatique. Pour 100m d’érosion, il y a une remontée de la chaine de 80m.

Ceci explique la fréquence des affleurements des terrains profonds granitiques et gneissiques dans les chaines
anciennes (Massif Armoricain, Massif Central) et la rareté des roches de hautes pressions (éclogites) en surface dans les
chaines récentes (Alpes).

B. L’effondrement gravitaire

Les chaines de montagne se forment par épaississement crustal suite a une compression importante des terrains.

Vers la fin de la phase active de la collision, I'épaississement de la crolte et de la lithosphére aboutit & un équilibre entre
les forces de convergence et les forces gravitaires (poids + poussée d’Archiméde) = Montagne dite « mdre ».
L’érosion perturbe cet équilibre en enlevant de la matiére et entraine un soulévement par rebond isostatique.

A la fin de la collision, les forces de convergence deviennent inférieure aux forces gravitaires, la chaine s’effondre dans
sarégion centrale et le contexte géodynamique devient localement extensif (observation de failles normales a I'origine de
futurs bassins sédimentaires, mise en place de plutons granitiques post-orogéniques, ce sont les granites d’anatexie).

Schéma BILAN : p 211

Lerecyclage de lalithosphére se traduit par la transformation des roches qui la constituent ou par leur disparition
dans le manteau asthénosphérique. Lalithosphere continentale est recyclée dans les zones de subduction et dans
les zones de collision lors de la formation des chaines de montagne.

Au cours des cycles successifs de formation et de disparition des chaines de montagne, la lith cont est
transformée par des processus tectoniques, sédimentaires (érosion des reliefs, dépdts des sédiments, formation
des roches sédimentaires), magmatiques (fusion partielle) et métamorphiques.

Dans les zones de subduction, seule une petite fraction de la lithosphére continentale disparait dans le manteau
sous-jacent, tandis que la quasi-totalité de la lithosphére océanique y est recyclée (elle disparait majoritairement
dans I’asthénosphére). Cette différence explique pourquoi seule la lithosphére continentale a pu conserver les
roches les plus anciennes de la Terre.
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e Compléter le schéma ci-dessous en utilisant les expressions ci-dessous :

Roches sédimentaires, magmatiques, superficiellement, érosion, sédimentaires,

4Ga, produits d’érosion,
production de lithosphére continentale, tectoniques, métamorphiques.

Le recyclage de la lithosphére océanique et de la lithosphére continentale
Magmatisme de subduction =>

Dépdtdes _
— . formation de
\ \ \\ \ {/ Vs -~
' %
Lithosphere Processus
océanique ' "

_— | Lithosphére

continentale

Subduction

!

Quasi-totalité de la

-

Quasi-totalité de

Manteau
la lithosphére asthénosphérique
lithosphére continentale
oceanique recyclée recyclee

dans le manteau

Age de la lithosphere
continentale jusqu’a __
Tres faible partie
l de la lithosphére
continentale
recyclée dans le
manteau

Age lithosphére
oceéanique < 200 Ma

Etablir un schéma bilan simple présentant les relations entre les matériaux de la crodte continentale (écrire les

noms des matériaux - roches sédimentaires, roches magmatiques, roches métamorphiques, sédiments,
magma — et mettre en évidence les relations entre ces roches a I’aide de fleches annotées) :
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EROSION , TRANSPORT , SEDIMENTATION

ROCHES ENDOGENES

Rocues
Rocwes METAMORPHIQUES
SEDMENTAIRES ( omegren RocMes ROCHES
( m,':”‘). MCASOWITES, Grrms ) PLUTONIQUES “vou -
: v =
BASALTE, RHYOUTE,
SEDMENTS DE ANDE
MARGE Ol ! ’ e ‘\
ROGENESE =
_7 \ DIAGENESE ' i // RocHes \
Bl / ! / CRISTALLISATION EN ‘
7 /
RESULTENT DE LACCUMULATION ﬁ CACARES, 7’ I I m”m‘ N '
D'ELEMENTS DETRIMOUES OU OCHES OOWES, MGLES, , - y
CAGANOUES ET/0U GRES, MARNES, RAPIDE

sntcmmnon oo soeumons | SEDIMENTAIRES | concucwnsrs / GG (REMONTEE RAPIOE)
10¢ METAMORPHISME Peroe T° / REFROIDISSEMENT /

- . / LENT 7

SULTENT OF LA TRANSFORMATION 0'UNE
ROCHE (SEDMENTAIRE OU ENDOGENE) ROCHES noant., \(REWNIEE - /

SOUMISE A DES CONDIMIONS DE P €7 0e T° nAN.s, \

oererentes pe ceues o sarorwnoy | METAMORPHIQUES] e 7
50 4+ NTALE \ -

—_—
~ Macmas =
PROFONDEUR EN KM

(Vo e
-3 eearecr )

Poom T
AOORT D'8AY

ROCHES FONDUES

Mme Hodot

2017-18



