Le phénomene sédimentaire

Chapitre Il :
La sédimentation des particules et des solutés

Grand Canyon’s Three Sets of Rocks
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http://en.wikipedia.org/wiki/Grand_Canyon
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Document 1. Epaisseur des sediments marins.

1l:entre0,1letlkm;2:entrelet3km; 3:supérieure a3 km;

4 : émergence des grands fleuves (en Mt par an) ; 5 épaisseur inférieure a 100 m.
(Dercourt J. et coll. “ Géologie : objets, méthodes et modeles ”, Dunod Ed.).
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Document 2. Répartition des sédiments actuels dans les mers et les océans.
1A : plate-forme continentale ; 1B : continents et zones émergées ; 2 : argiles des grands fonds ; 3 : sédiments
périglaciaires ; 4 : sédiments grossiers d’émergences deltaiques ; 5 : sédiments carbonatés ; 6: sédiments
siliceuXx. (Dercourt J. et coll. “ Géologie : objets, méthodes et modeéles ”, Dunod Ed.).
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Document 3. Répartition simplifiee

des sédiments clastigues dans la Manche.
(Cojan I., Renard M., “ Sédimentologie ”, Dunod Ed.).
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Document 4. Diagramme expérimental de Hjulstrom.

(Dercourt J. et coll. “ Géologie : objets, méthodes et modéles ”, Dunod Ed.).




Chenal rectiligne
(Cojan 1., Renard ., ¢ édimentologie ”, Dunod Ed.).
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(Lorraine belge).

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/sedimentologie.htm



COurant

¢ '~/\6>]o .+ it et argile ensuspersion .

- Ll oY & &
s AL - - .0

"kaan;‘rg:/‘ ﬁjé»s

. &4"04 *a

"suspendec
loocd!

. sobleen ,. o
- soltqﬂcn & Sad2

". B »

>

@ A) o, .‘ .?. \”'

Document 5. Modes de transport
des particules dans un courant.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm#ECOULEMENTS%20DE%20FLUIDES
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Document 6. Profil général d'un cours d’eau.

A : acquisition du profil d'équilibre par un cours d'eau.

B: modification du profil d'équilibre lors d'une montée ou
d'une baisse du niveau de base.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm
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http://www.unifr.ch/geoscience/geographie/ssgmfiches/torrent/5104.php

Céne de déjection

Dépat

Cones de dé¢jection torrentiel

http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-
usages/hydro/erosion/transport



Document 7. Organisation
génerale d'un cone de déjection
torrentiel.

Les chiffres designent les lobes
successifs.

http://www.u-picardie.fr/~beaucham/cours-sed/sed-5.htm
Coupe longitudinale simplifiee
dans un cone de déjection.

(1) coulées boueuses, (2) galets, (3)
sables et graviers, (4) limons.

http://www.u-picardie.fr/~beaucham/cours-sed/sed-5.htm
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Document 8. Approche experimentale

du depot des particules.

Loi de Stockes : v =29 r?(p, - Pruige) / 9 N

r rayon de la particule
n viscositée dynamique du fluide

Temps pour atteindre Dist ot »
Particule Taille (itm) la profondeur de 4 km s e e
(jours) parcourue (km)
Sable fin 100 5,73 t,09
Silt 10 | 473 | 409
Argile | ! 47300 { 40900

Temps nécessaire a des spheres de quartz de taille variable
pour atteindre une profondeur de 4 000 m dans l'océan
(temps estimeé grace alaloi de Stockes). (coant. renard wm. * sedmentologie *, bunod Eq.)



Sable a litage horizontal sur une plage, mises en évidence le

long de la berge d'un chenal. Actuel, Santa Cruz, Californie,
USA.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm#LES%20STRUCTURES%20SEDIMENTAIRES



dlt: 56 km

Chenal fluviatile en tresse et stratifications obliques.

Document 9. Formation de stratifications obliques.
(Cojan 1., Renard M., “ Sédimentologie ”, Dunod Ed.).




Strate granoclassée dans
une turbidite.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.
htm#LES%20STRUCTURES%20SEDIMENTAIRES

( Sommet|

Stl’ates GRANOCLASSE DES GRAINS

granoclassées.

(http://www.terre.uottawa.ca/geodic
tio/uploads/1346097487_Granocla . Base
ssement%28fr%29.png)

Grossier )
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Document 11. Formation de
rides de vagues (A) et de
rides de courant (B).

B courant

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm#LES
. %20STRUCTURES%20SEDIMENTAIRES
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Document 12. Profil et structure d’une ride de courant.

(Cojan 1., Renard M., “ Sédimentologie ”, Dunod Ed.).




Stratifications obliques :
Figure de progradation
dans le gres Rognacien de
Provence — Languedoc.

:  http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-
semaine/Img458-2014-04-21.xml
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Les couches sigmoides
individuelles viennent tangenter la
base du banc gu'elles constituent,
et sont recoupées a leur sommet
par une surface d'érosion.
Sommet et base différents
forment un bon critere de polarité
et permettent d'orienter la couche
(haut / bas) dans les régions
tectonisées ou les couches
peuvent étre retournées et
inversées.
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Document 13. Diagramme de Allen :

relations entre différentes structures
sédimentaires, granulométrie et
vitesse du courant.

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm#LE
S%20STRUCTURES%20SEDIMENTAIRES
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Document 3. Répartition simplifiee

des sédiments clastigues dans la Manche.
(Cojan I., Renard M., “ Sédimentologie ”, Dunod Ed.).
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Document 14. Carte des vitesses maximales des courants

dans la Manche.
(Cojan 1., Renard M., “ Sédimentologie ”, Dunod Ed.).




'@M%M%%‘%MM@ \ 5 A gt B,




Image © 2012 GeoEye
©:2012 Google
© 2012 CnesiSpot Image
Data SIO NOAA LS Navy, NGA GEBCO




1 km

combolo_— 1\ ¢

dérive &

courants

/.7

Document 15.

Le tombolo de la
presqu’ile de
Quiberon.

La houle du Sud-Est
tend a déblayer le
tombolo, la dérive
littorale s’effectuant vers
le Nord.

(Dercourt J., Paquet J., “ Géologie : Objets
et méthodes ”, Dunod Ed.)










Document 16. L’estuaire de la Canche (Pas de Calais).

MANCHE

1 km

el

TUSANT

}

A chaque marée montante, la mer pénéetre d'abord dans l'estuaire par le chenal de I'Authie en
inversant le sens du courant puis elle déborde du lit du fleuve pour envahir les vasiéres. Selon le
coefficient de la marée haute, elle finit par recouvrir les prés salés et la majeure partie du poulier
(cordons). A marée descendante, I'estuaire se vide en empruntant le chemin inverse. Ce sont ces
deux mouvements d'eau qui érodent la rive Nord.

http://perso.orange.fr/jose.lejeune/siteinternetbaie/lemouvementdesmarees.html
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Le delta du Mississipi

Le bassin de drainage du
fleuve Mississippi est
Immense. Il couvre tout le
centre du continent nord-
américain au sud des
Grands Lacs entre, a
I'ouest, la chaine des
Rocheuses et, a l'est, la
chaine des Appalaches.

http://wwwz2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/delt
a.mississippi.html
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Le delta du Mississipi

Ce delta s’est construit
selon une succession de
lobes dont la position a
suivi les changements de
cours du Mississipi.

Le lobe actuellement actif
est localisé au SE de la
Nouvelle-Orléans.

http://imww.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/delta.mis GOLFE du MEXIQUE
sissippi.html
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http://www.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/littoral.html

Les deltas constituent des lieux
d'accumulation sédimentaire
impressionnants, tant en superficie
gu'en épaisseur. lls construisent de
grandes plaines marécageuses qui
constituent des écosystemes tres
importants a la surface de la
planete. De plus, ils forment des
corps sédimentaires tres propices a
la formation de réservoirs
d'hydrocarbures comme, par
exemple, le delta du Mississippi.
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Fig. 70 Les cones sous marins’ profonds
ou "deep sea fans” avec la répartition des

Document 18, facies dans le temps.

a. Relations géométriques entre un delta,

LES deep-s ea la plate-forme continentale et le "deep
sea fan”,

fan S. b. La progradation des dépdts entraine
un épaississement des séquences vers le
haut de la série sur une méme verticale.
c. Répartition spatiale des différents
facies sédimentaires.

eventall infeewur

plaime abynale

Caron J.M. et coll. « Comprendre et enseigner la planéte Terre », Ophrys Ed.




Turbidite

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm#LES%20STRUCTURES%20SEDIMENTAIRES
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Document 19. La séquence de Bouma, structures
sédimentaires, regimes d’ecoulements et

granulométries associes.
(Cojan 1., Renard M., “ Sédimentologie ”, Dunod Ed.).
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Document 20. Les facteurs intervenant dans le
déclenchement des courants de turbidite.

1.Déplacement de volumes importants de boues non consolidées
provoquees par un glissement de terrain, a la suite d'un séisme
(1°).2.Courants marins violents, conséquences de (1) empruntant
par érosion brutale des matériaux meubles (3) : le courant de

turbidité est né (4) et dévale les pentes sous-marines.
(Dercourt J., Paquet J., “ Géologie : Objets et méthodes ”, Dunod Ed.).




transport fluviatile transfert des détritiques du

sédimentation plateau vers les grands fonds sédimentation bathyale
deltaique des particules fines

courants de plateau courants de fonds

courants littoraux courants .
longitudinaux courants de turbidité

Document 21. Schema récapitulatif des différents types de
sedimentation détritique liés aux différents types de

courants.

On notera en hachuré vertical 'existent d’'un canyon sous-marin qui entaille le plateau et le talus.
(Dercourt J., Paquet J., “ Géologie : Objets et méthodes ”, Dunod Ed.).







La grande barriere de corail
(Australie)

Date : 26 aolt 2000
Source : MISR / Terra

Cette image montre une petite
partie de la grande barriere de
corail qui s'étend sur 2000 km au
large des coétes du nord-est de
I'Australie.

Les récifs coralliens (chaine de
taches bleu clair orientéees NO-SE)
se trouvent a peu pres a 200
kilometres des cotes (ici le
Queensland).

Les differences de niveaux de bleu
révelent des difféerences de
profondeurs ou des variations dans
la turbidité des eaux océaniques.

Image Landsat (C) ESA

(R) Thomas POUCHIN, 2001
http://tpouchin.club.fr/images_monde/corail.htm
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Carte et coupe de la grande barr

1. Sable argileux (plus de 60

1e.

ifale d’Austral

% de quartz) ; 2. Arénites calcaires ; 3. Boue fine calcaire ; 4. Arénites calcaires a

iere rec

LID.Y

Document 22

débris de récifs et a Foraminiferes ; 5. Récifs construits ; 6. Arénites grossiéres, calcaires a la base du talus ; 7.

Boue pélagique carbonatée. (percourt J., Paquet J.,

Dunod Ed.).

Géologie : Objets et méthodes ”,



Gorgonaires

Cérianthaires

Alcyonaires Anthozoaires

Les Anthozoaires (coraux et Anemones)
font partie des Cnidaires,
Metazoaires diblastiques.



-_— Planula mature\A

Planula

1
.

Fertilisation interne

(Brooders)
Reproduction sexuée Reproduction ‘asexuée
CEuf (Zygote)
Spermatozo’u’des Colonie
Ovu!es
Fertilisation externe Fragmentation

Socs o5 Reproduction asexuée

_ Pleine eau (pélagique) ) o Fixé sur le fond (benthique)
1 — reproduction sexuée (fecondation interne ou externe) - ceuf
2 — développement de I'ceuf = larve planula (planctonique)
3 — la larve se fixe et un nouveau polype se developpe
4 — colonisation du milieu par reproduction asexuée
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Document 2. Répartition des sédiments actuels dans les mers et les océans.
1A : plate-forme continentale ; 1B : continents et zones émergées ; 2 : argiles des grands fonds ; 3 : sédiments
périglaciaires ; 4 : sédiments grossiers d’émergences deltaiques ; 5 : sédiments carbonatés ; 6: sédiments
siliceuXx. (Dercourt J. et coll. “ Géologie : objets, méthodes et modeéles ”, Dunod Ed.).




Globigerines,
Foraminiferes
actuels des zones
boréales

Coccolithophoridé




profondeur
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EEE vases biogenes calcaires

argiles rouges

xe de la dorsale )

S8 vases biogénes calcaires et siliceuses

2% boues a radiolaires
limites de la C.C.D. et de la zone de forte productivité primaire

Document 23. Répartition des facies sédimentaires

en fonction de la profondeur et de la géographie.

(Caron J.M. et coll., “ Comprendre et enseigner la planéte Terre ”, Ophrys Ed.).
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lysocline

CCD

PROFONDEUR

Rappel de I’équation
de dissolution des
carbonates :

CaCO, + H,0 + CO,
> 2 HCO, + Ca?*

Document 24.
Etude
expérimentale de la
dissolution des
carbonates
(Atlantique Sud au

large du Paraguay).

Le % de CaCO; figuré
représente le taux de CaCOy

non dissous.

(Dercourt J., Paquet J., “ Géologie :
Objets et méthodes ”, Dunod Ed.).



Calcite :
rhomboédrique

Aragonite :
orthorhombique

“Oursins” d’aragonite
sur un basalte du
plateau de Gergovie
(Puy de DOme)

http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-
semaine/Img35-2003-03-24.xm|




Productivité primaire annuelle (en g de C / m?).
La couleur rouge indique une forte productivité primaire (zones "eutrophes")
tandis que la couleur bleue indique une faible productivité primaire (zones
"oligotrophes").

http://marine.rutgers.edu/opp/Rutgers, The State University of New Jersey Insitute of Marine and Coastal
SciencesSEAWIFS Estimated Primary Productivity Distribution MapsAnnual Primary Production Map



La température des eaux
de surface témoigne

d’upwellings le long des
coOtes californiennes.

Spring / Summer
Upwelling

CONTINENTAL
SLOPE



Profondeur

31 NM Document 24. Variations de la
' profondeur de la CCD au
cours du temps dans l'océan
Atlantique et dans I'océan
Pacifique (a gauche),

et topographie
actuelle de la CCD
(exprimées en km).

(Biju-Duval B., « Géologie
sédimentaire » », Ophrys Ed.).
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CCD et composition des sédiments des fonds océaniques.

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/ccd.html
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Document 2. Répartition des sédiments actuels dans les mers et les océans.
1A : plate-forme continentale ; 1B : continents et zones émergées ; 2 : argiles des grands fonds ; 3 : sédiments
périglaciaires ; 4 : sédiments grossiers d’émergences deltaiques ; 5 : sédiments carbonatés ; 6: sédiments
siliceuXx. (Dercourt J. et coll. “ Géologie : objets, méthodes et modeéles ”, Dunod Ed.).
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N, o

Mine de diatomite
au Nevada

Echantillon de diatomite

Utilisations : isolants, absorbants,
filtres (clarification vins, bieres,
huiles végétales, produits
pharmaceutiques, piscines...)



C.Micolle+

Sédiments associés aux
ophiolites du Chenaillet :
des schistes noirs, des
calcaires et des radiolarites
(rouges a cause des oxydes
de Fe).
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A | ’Est, la baie
fermée de Kara-
Bogaz.




Eau de mer
Ca2* CO3?

Na * 804'
K+ cl-

4

. CaS04.nH20 —

Seéquence évaporitique marine

Sels Formule chimique | % d'evaporation d'eau de mer
Calcite CaCO: A0%
Dolomite CaMg(CO:)z
Gypse Cas0y 80%
Halite MaCl 90%
Sels de magnesium MgS0,
Sel de potassium KC 95%

KCI Sylvite (potasse)
NacCl Halite (sel)
CaS04.nH20 Gypse

CaCO3 Calcite

Séquence de précipitation

Document 25. Etude expérimentale

de la précipitation de sels dissous
lors de I’évaporation d’une colonne
d’eau de mer.
Les matériaux formés se déposent
selon l'ordre de précipitation des sels
et constituent une séquence
évaporitique.

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s2/orig.mineraux.html




Evaporites en milieu continental

Chott El Djerid
(Tunisie).

NORTHERN
TERRITORY

Lac Eyre
(Australie).

Lake E yre;:vs
\

SOUTH AUSTRALIA

o e -




Evaporites en milieu marin peu profond

anté-Flandrien  Flandrien Zarzis ‘,_.t

calcaire oolithique halke

F aypee
cdlcaire

calcarre déetri,

argile, sable

e L RS 5 X

W Sepkha & Melah E
Localisation et
coupe dans
Hiekie la Sebkha el

1 [

cdiie apse apseetnaite  Melah (Tunisie)

substrat  calcaire couche euxinique  sable, argile

http://www2.ulg.ac.be/geolsed/sedim/sedimentologie. htm#EVAPORITES%20MARINES%20PEU%20PROFONDE



Formation d’évaporites d’eaux profondes
en milieu marin
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Distribution des evaporites messiniennes
(- 7,2a-5,3 Ma) en Méditerranée.

http://www.gm.univ-montp2.fr/IMG/pdf/BassinsEvaporitiques2011.pdf
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Emvironnements saumatres e lacuslres
= [in des condlions hypersalines
el érosion/dissclution du gypse

Atemances d'épisedes évaporitiques
d des remplissages marins

~af=  Fin du d2pét de sel massit

Dépdt de sel massil

Début de la phase évaporitique
= aroxysmale

Forte productivite blosiliceuse :
dépit de ddomites

Debut de la sedmentation
ddomitique (Tripoli)

=
Atlantique Méditerranée Occidentale ‘
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mondiale!
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el Séran,

asséchement /

| _‘v‘\ Evaporites
l profonde

Modele de formation « diachronique » des évaporites (Clauzon

l:ques @ Mich

Desdhissi

http://mww.gm.univ-
montp2.fr/IMG/pdf/BassinsEvaporitiques2011.pdf

Principales etapes du déeroulement

de la crise messinienne
http://geologie.mnhn.fr/messinien.html#top



~ Ancienne
exploitation de
gypse en Maurienne

Ancienne mine de sel de
Targu Ocna (Roumanie).

Elle a eté réaménagée en
sanatorium (240 m de
profondeur).



