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 1. Les éléments chimiques
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 Généralités
 • Il existe 103 éléments chimiques, répertoriés et classés dans un tableau : le tableau
 de Mendeleïev
 • Ce sont les éléments de base de toute matière
 • La particule la plus petite qui puisse entrer en combinaison s’appelle l’atome
 • Les éléments composent les minéraux et les roches
 • les composants de la croûte terrestre
 Composants de base :
 • l’oxygène : 47% et le silicium : 28%
 • soit 75% à eux deux
 • Et en moindre quantité :
 • Fer+aluminium+sodium+potassium
 • +magnésium + calcium+carbone : 24%
 Ce sont ces autres composants qui vont
 faire varier la nature des roches
 oxygéne
 silicium
 aluminium
 fer
 calcium
 autres
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 •
 • Schéma de l’atome
 • L’atome est la plus petite particule d’un élément chimique
 • Les atomes s’assemblent pour former toute la matière
 • L’atome est constitué d’électrons chargés négativement qui gravitent autour d’un noyau
 • Le noyau contient des protons chargés positivement
 • Dans un atome, il y a autant de protons que d’électrons donc la charge de l’atome est neutre
 Les électrons jouent un rôle important dans les combinaisons qui vont donner les minéraux
 Les éléments chimiques De l’élément au minéral
 Représentation schématique
 q
 q
 q
 q
 µ
 L’oxygène O 8 électrons
 hi
 hi hi h h
 Le silicium Si 14 électrons
 hi
 hi
 hi
 hi hi hi
 h h
 Le carbone C 6 électrons
 hi
 hi h h
 L’oxygène a 2 places vides
 Le silicium a 4 places vides
 les atomes vont s’assembler en
 complétant les cases vides
 Ils formeront des molécules
 Exemple la molécule SiO2
 Pour le carbone, qui a 6 électrons, sa couche extérieure
 a un schéma identique à celle du silicium.
 C et Si font partie de la même famille.
 On explique ainsi que certains atomes peuvent
 s’échanger lors de la formation des minéraux.
 Électrons couches proton
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 2. Chimie des minéraux
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 Exemple d’un minéral : L’eau La matière peut se trouver sous 3 états physiques : solide, liquide et gazeux.
 L’eau est un exemple simple.
 Ces trois états sont fonction de la température, de la pression et du temps.
 Le gaz occupe tout le volume qu’on lui offre,
 Le liquide prend la forme du récipient qui le contient,
 Le solide aura des formes différentes selon les conditions dans lesquelles on l’a obtenu : variation
 de pression, de température et temps de refroidissement lent ou rapide.
 C’est le cas lorsqu’on compare un cristal de neige ou un glaçon obtenu dans un bac au réfrigérateur.
 .
 Les minéraux sont constitués
 d’assemblages d’atomes.
 Ces atomes s’assemblent suivant
 des règles précises en formant
 des mailles.
 La maille élémentaire d’un
 minéral est toujours la même.
 Il y a une répétition périodique du
 motif primitif dans les trois
 dimensions.
 L’unité de longueur utilisée est
 l’Angstrôm.
 1 mm = 10 000 000 Ä
 Il y a 7 formes principales de
 cristallisation.
 États et aspects physiques de la matière
 2 atomes d’hydrogène avec 1 électron chacun.
 1 atome d’oxygène avec 6 électrons
 Mise en commun des 4 électrons: molécule d’eau.
 Structure stable.
 Vapeur d’eau
 Eau liquide
 Eau solide: glaçon du frigo
 Eau solide: merveilleux flocon de neige
 2. Chimie des minéraux
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 2 Les minéraux : composition
 Composition Les minéraux sont composés d’éléments chimiques et il en existe plus de 3000 sortes.
 Ils sont toujours sous forme cristalline dans les conditions normales de pression et de température.*
 Exemples : Si O2 oxyde de silicium ( 1 atome de Silicium, 2 atomes d’oxygène ) : nom courant : la silice ( verre, sable )
 Les oxydes de silicium sont la base de nombreuses familles de minéraux.
 Exemples :
 Famille de la silice, on trouve des minéraux de même composition mais de structure différente
 Si O2 : quartz
 Si O2 : agate
 Famille des feldspaths: silicate d’aluminium + calcium / sodium / potassium + etc.
 Exemple : Lazurite
 Ces minéraux sont les plus abondants parmi tous les constituants de la croûte terrestre
 Famille des micas: silicate d’aluminium + potassium + calcium + etc. ( clivage en feuilles parfait )
 Les minéraux peuvent avoir des compositions complexes : Na (LiAl3)Al6(BO3)3SiO6O18(OH)4 la tourmaline
 Ils peuvent avoir une composition extrêmement simple : C le diamant
 Classement Les minéraux sont classés par dureté sur une échelle de 1 à 10 ( Echelle de Mohs ) :
 le talc : 1. le diamant : 10.
 la calcite : 3 . Elle est rayée par l’acier ( pointe de couteau ) alors que le quartz : 7. Il n’est pas rayé par l’acier : la pointe du
 couteau glisse.
 Mode de fabrication Les conditions de fabrication sont déterminantes dans la nature finale du minéral : pression, température, temps
 Fabrication dans les volcans. Exemple : soufre, hématite, fluorite
 par sédimentation dans les lagunes exemple : le gypse, le sel gemme
 par transformation ( métamorphisme ) : zone de contact, sources hydrothermales etc
 Les conditions de fabrication peuvent être recrées artificiellement : fabrication des diamants.
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 2 les minéraux. Le quartz : la silice SiO2
 La silice cristallise dans un système
 Hexagonal
 Le dessin montre le cristal parfait,
 La photo montre un cristal de quartz
 trouvé dans la nature
 Le cristal grandit dans les trois dimensions
 en gardant toujours la même forme
 Les conditions dans lesquelles il grandit
 peuvent expliquer les anomalies que l’on voit
 La silice se forme par l’association d’ions appelés ions
 silicates (SiO4)4-
 L’ion silicate a la forme d’un tétraèdre où le silicium
 occupe le centre et les oxygènes les sommets
 Il reste à chaque oxygène 1 électron libre, ces ions
 vont donc pouvoir encore s’assembler
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 2 Les minéraux : exemples avec 2 familles importantes
 Les silicates Assemblages complexes d’atomes de silicium et d’oxygène
 Motif de base: 1 silicium + 4 oxygènes [ Si O4] 4 -
 Il sont à la base d’une foule de minéraux différents
 1 = en tétraèdres isolés. Ex: grenats
 2 = tétraèdres unis par 2
 3 = tétraèdres disposés en anneaux. Ex: tourmaline
 4 = en chaine simple.
 5 = en chaines doubles.
 6 = en feuillets. Ex: les micas, argiles
 X = tétraèdres unis par tous les sommets: quartz , feldspath
 Les feldspaths Ce sont les minéraux les plus communs dans les roches
 magmatiques et métamorphiques.
 Constitués d’ions [Si O4] 4- unis par les 4 sommets.
 Les feldspaths sont des silicates d’aluminium auxquels
 s’ajoutent des éléments étrangers comme :
 du potassium K : feldspath potassique
 du sodium Na et potassium K : sodi potassique
 du calcium Ca : les plagioclases
 + Al + K
 + Al + Na + K
 + Al + Ca
 Les cristaux de feldspaths ont une structure
 voisine de celle du quartz ( tétraèdres unis par
 tous les sommets ).
 Ils sont quelquefois difficiles à différencier.
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 Fabrication : où et comment se forment les minéraux ?
 Ancien volcan
 faille
 Circulation des fluides
 hydrothermaux
 Précipitation
 des minéraux à
 l’état solide:
 filon, mine.
 Pénétration
 de l’eau
 Les minéraux se trouvent toujours dans des zones géologiques particulières : failles, cheminées de volcan, zones tectoniques avec discontinuité de terrains, etc. L’eau qui a pénétré dans le sol est fortement chauffée et elle dissout les minéraux des roches présentes. Ces fluides hydrothermaux chargés en minéraux remontent à la surface par des failles. A la surface le changement de pression et de température fait que les minéraux dissous précipitent et reviennent à l’état solide. Cela forme un filon qui peut être exploité par une mine.
 2. Les minéraux
 Zone de dissolution des minéraux dans l’eau ( 100 à 400° C.)
 Une forme bien connue: l’eau minérale.
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 Fabrication : la mine de fluorite de l’ Avellan ( Esterel )
 quartz
 fluorine
 2. Les minéraux
 faille inclinée avec un pendage de 60°. La discontinuité de terrain a favorisé la circulation de fluides ( fluides hydrothermaux ) chargés de minéraux qui ont précipité quand les conditions sont devenues favorables. On remarque que le filon est orienté dans le sens de la faille (en bas à gauche ). La mine comporte 8 filons de fluorite, formule CaF2 (fluorure de calcium), qui sont associés à d’autres minéraux comme le quartz. Pendant la phase de minéralisation, la silice SiO2 s’est cristallisée en quartz. Cette mine a fourni 40 000 tonnes de minerai à 60%. Fin d’exploitation en 1971. Obturation en 2005.

Page 12
                        

12
 grenats
 disthène
 staurotide
 quartz
 2 Exemples de minéraux Micaschiste à minéraux du Col du Canadel
 mica
 Plans de schistosité
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 Calcite sur calcaire 2 Les minéraux
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 Q 2 Exemple de minéraux Quartz, Agate, Lithophyse , Hématite
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 De l’élément au minéral
 • Commentaires à faire oralement mais sans diapo
 • Tous les éléments du tableau de Mendeleiv sont classés par ordre croissant de protons et
 d’électrons. Le premier c’est l’hydrogène qui a 1 électron et le 103 ieme le lawrencium en a
 103
 • Il existe 92 éléments naturels les autres sont créés en laboratoire et actuellement on doit en
 être à 115 mais leur durée de vie est éphémère
 Les électrons gravitent autour du noyau en suivant des règles. Schématiquement, on peut dire
 qu’ils se rangent sur des couches concentriques dont le remplissage obéit également à des
 règles.
 Le noyau est très petit/ à la taille de l’atome
 On peut dire que la matière est constituée de vide
 On va représenter le rangement des électrons à l’aide de petites boîtes.les électrons vont s’y
 ranger par 2 (comme des chaussures dans leur boîte) mais là encore l’ordre de remplissage
 est bien défini
 Après l’explication du remplissage, on remarque que le silicium a 4 places libres, de même pour
 l’oxygène a2 électrons de libres
 Le silicium va s’unir à deux atomes d’oxygène et former la molécule de silice SiO2
 Pour le carbone, il n’a que 6 électrons mais il a<le même schéma que le silicium pour ses
 électrons libres, il fait partie de la même famille que le Silicium.
 On comprendra pourquoi certains atomes peuvent s’échanger dans la formation des minéraux
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 3. Les roches
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 Anticlinal de roches sédimentaires ( région de Gap, torrent de La Béoux ).
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 Qu’est ce qu’une roche ?
 Éléments chimiques de base. Ex: oxygène, fer, sodium etc
 Plusieurs éléments chimiques associés minéral Ex: la silice
 Plusieurs minéraux associés roche Ex: le granite, le gneiss
 70% de la croûte terrestre est composé d’oxygène et de silicium.
 3 Les roches
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 Subduction d’une plaque océanique ou continentale
 600 , 15Km, 100 Ma
 Emmergence d’une montagne métamorphique
 Volcanisme et émission de laves
 Métamorphisation des roches
 1000 , 100 Km Fusion des roches
 2
 3
 1: la plaque plonge sous la croûte par subduction entraînant de l’eau
 2: si la profondeur n’est pas trop importante, les roches sont métamorphisées et remontent à la surface en phase d’extension
 3: si la profondeur est très grande, il y a fusion et les roches remontent à la surface sous forme de lave.
 4: l’érosion transforme les roches en sédiments et le cycle recommence.
 4 4
 3 Les roches
 1
 Sédiments Sédiments
 Cycle de transformation

Page 20
                        

20
 2ème classification : nature chimique
 1) Roches siliceuses ( Si O2 )
 roche acide si teneur en silice > 70 % Exemple : le granite
 roche basique si teneur en silice < 50 % Exemple : le basalte
 2) Roches carbonatées : base ion carbonate : ion (CO3)2- L’acide carbonique CO3 H2 joue un rôle important.
 Avec Ca calcite : CaCO3. Stalagmite, stalactites.
 calcaire si teneur en calcite > 50%
 Avec Mg dolomite si présence de magnésium ( Ca Mg ( CO3)2 ).
 Remarque : les roches carbonatées couvrent 75% de la surface de la terre mais ne représentent
 qu’une très faible proportion du total. Elles ne sont qu’une fine pellicule à la surface.
 1ère classification : physique et mode de fabrication
 magmatiques : solidification d’un magma en fusion provenant du manteau sous la croûte
 terrestre ( roches endogènes). Énergie : interne.
 métamorphiques : roches transformées par compression et échauffement ( roches « recuites » ).
 sédimentaires : roches provenant de l’érosion de roches existantes ou de la dissolution et
 précipitation ( roches exogènes). Énergie : le Soleil.
 3 Les roches Classification
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 Fabrication des roches endogènes *
 Minéraux principaux Ex: S i O2
 Éléments complémentaires Ex: Al, Mg, Ca etc.
 Pression : 1000 kg / cm2
 Température: 1000 C (environ)
 Durée: temps géologiques ou immédiat ( ex: le sel )
 des minéraux
 résultat: une roche
 un processus
 pression
 température
 temps
 Une roche est un assemblage de minéraux résultant d’une fabrication utilisant un processus spécifique ( Idem la recette de cuisine ). Il existe une infinité de roches suivant la nature des minéraux et les conditions de fabrication. Selon la teneur en pourcentage, pour des mêmes minéraux, on peut obtenir des roches différentes .
 Exemple : composition d’un magma Si O2: 76 % , Al2 O3: 12 %, Na2 O: 3% = Coulée A11 du Mt Vinaigre ( magma acide ) Si O2: 53 %, Al2 O3: 18 %, Na2O: 4%, K2O: 3%, Ca O 3% = Coulée B1 de l’ Avellan ( magma basique)
 1
 2
 3
 *Endogène: roche dont l’origine est à l’intérieur de la Terre. Exogène: roche fabriquée à l’extérieur.
 3 Les roches
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 Les roches constituent la croûte terrestre sur laquelle nous vivons. On distingue: - les roches magmatiques si elles sont issues de la tectonique, - les roches sédimentaires si elles résultent des processus d’érosion. - les roches métamorphiques si elles ont étés transformées,
 3 Les roches
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 Les roches magmatiques
 3 Les roches
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 Les roches magmatiques
 Magma
 Le magma arrive à la surface : volcan ou dorsale ( refroidissement rapide )
 Le magma reste prisonnier dans la croûte terrestre (refroidissement lent )
 Le magma est acide
 Le magma est basique
 4
 3
 2
 1
 Origine Le magma est un mélange de différents composants majoritairement fondus qui se trouvent dans le manteau sous la croûte terrestre . Sa température est de l’ordre de 1000 C. Il comporte : - des éléments en fusion - des éléments solides - des gaz dissous sous très grande pression. Dans le cas d’un volcan, le magma est contenu dans un réservoir. Sous la contrainte de forces internes, le magma se fraye un chemin jusqu'à la surface. Le réservoir peut finir par se vider : le volcan devient inactif. Les volcans peuvent amener des quantités considérables de magma. Ex : plateau du Decan ( Inde ) : 1 000 000 km3 (couverture de la France sur 2 km d’épaisseur). Dans le cas d’une dorsale, le magma est généralement basique et arrive en surface par les discontinuités entre plaques.
 On peut identifier 4 situations possibles:
 On a les combinaisons suivantes:
 1 + 3 = gabbro 1 + 4 = basalte
 2 + 3 = granite 2 + 4 = rhyolite Note: ces combinaisons sont très générales et les situations réelles beaucoup plus variées.
 3 Les roches
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 Classification des roches magmatiques en fonction de la teneur en silice et de la nature des feldspaths
 feldspath
 riche en potassium orthose
 feldspath riche en calcium
 Plagioclase anorthite
 riche en silice quartz
 pauvre en silice feldspathoïdes
 ac
 ide
 ba
 siq
 ue
 u
 ltra
 ba
 siq
 ue
 Zone des roches acides granite, rhyolite,
 trachyte etc
 Zone des roches basiques basalte, gabbro
 esterellite, tonalite etc
 Zone des roches de grande profondeur riches en Mg et Fe
 péridotites
 3 Les roches
 Feldspaths avec K, Na, Ca Riche en Na: albite
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 Pourquoi existe il des roches magmatiques de nature différentes ? Fusion partielle et cristallisation fractionnée.
 Fusion partielle Si on chauffe et en les comprimants plusieurs composants ils ne fondent pas tous en même temps. Cristallisation fractionnée Certains éléments chimiques s’associent plus volontiers entre eux et d’autres se rejettent. Quand on fait refroidir un mélange, on obtient pas les mêmes composant qu’au départ.
 Pour avoir un magma il faut fondre les roches magmatiques
 Fusion par décompression dans les dorsales: séries tholéitique basaltes
 Fusion par subduction et apport d’eau: séries calco - alcalines andésites
 Fusion par échauffement dans les zones intraplaque: séries alcalines rhyolites
 Si on fait fondre un mélange complexe comme le manteau on obtiendra des composants différents suivant les
 conditions de température et de pression.
 A
 B
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 La chambre magmatique. Le magma remonte par des fissures et se bloque dans la croûte. Du fait de sa haute température, il provoque la fusion des roches locales chambre magmatique. Les chambres magmatiques sont le siège de phénomènes complexes. Dans la chambre magmatique par suite de conditions de cristallisation différentes, certains minéraux cristallisent avant d’autres avec des densités différentes : il y a décantation. Minéraux clairs : silice, feldspaths. Temp de fusion ~~ 700 Minéraux foncés : ferromagnésiens. Temp de fusion ~~ 1300 On observe alors un enrichissement en silice à la partie supérieure et une concentration basique au fond. Il en résulte que pendant une longue période ( millions d’années ), la nature du magma éjecté par le volcan peut varier. Exemple : La phase volcanique de l’Esterel a duré environ 30 millions d’années et a été majoritairement de type acide mais des émissions de basalte ont eu lieu, par exemple à l’Avellan (B1: 1ére coulée de l’ Esterel ), à Agay , au Castel Diaou, à Maure Vieille etc.
 Mise en place des roches effusives 3. Les roches
 magma
 Chambre magmatique
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 Refroidissement Lorsque le magma se refroidit, il devient une roche. Le mode de refroidissement joue un rôle considérable dans la nature finale de la roche. Le refroidissement lent ( millions d’années ) favorise la cristallisation. La structure devient ordonnée : c’est un cristal.
 Refroidissement des roches magmatiques
 Refroidissement rapide
 Quand le magma se refroidit rapidement, les cristaux n’ont pas le temps de se former.
 Photo 1 lave basaltique coulée B1 Avellan. Grains très fins avec vacuoles de gaz. Pas de cristaux visibles.
 Photo 2 obsidienne de Lipari ( refroidissement brutal dans l’eau ) : aucun cristal visible, on observe un faciès de verre avec cassure conchoïdale caractéristique. On observe les traces de l’onde choc à partir du point d’impact. Si on a un refroidissement rapide, les cristaux n’ont pas le temps de se former correctement. La structure n’est plus ordonnée, elle est dite amorphe. C’est du verre.
 Refroidissement lent
 Quand le magma se refroidit lentement, les cristaux ont le temps de grossir.
 Photo 3 tonalite du Tanneron : on observe des cristaux bien visibles de feldspath ( blanc brillant), biotite ( noir ) et de quartz ( blanc terne, gras ). La tonalite est une roche basique, proche du gabbro.
 3. Les roches
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 Mise en place des roches effusives
 Les roches effusives ont un refroidissement rapide et donnent généralement des roches à grains très fins, sans cristaux visibles. Photo: rhyolite A1, Reyran, Esterel.
 Cassure conchoïdale caractéristique d’une roche massive
 Vacuole de gaz
 Mésostase: pâte aucun cristal visible
 3 Les roches
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 La cristallisation fractionnée dans la chambre magmatique provoque une décantation des minéraux : les plus lourds au fond et cristallisation sur les parois. Dans certains cas de mise en place explosive, on observe une lave avec une mésostase normale mais avec une cristallisation importante suite au refroidissement sur les parois et projection dans une phase explosive. Photo: rhyolite A7, Rocher Fille Isnard. Tanneron .
 Minéraux les plus légers : silicates
 Minéraux les plus lourds: ferromagnésiens
 Cristaux ayant refroidi au contact de la paroi
 Cristallisation fractionnée dans la chambre magmatique
 Silimanite (feldspath) Quartz mésostase vacuole
 3 Les roches
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 Il arrive que le magma ne parvienne pas à la surface et reste bloqué sous la forme d’un batholite. Le refroidissement est lent et la cristallisation peut se développer et dans certains cas donner des cristaux de taille importante. L’érosion et les mouvements tectoniques divers peuvent mettre à jour ces massifs. Exemples : Le Rouet, Plan de la Tour pour le granite, esterellite du Dramont, tonalite du Tanneron pour les roches basiques.
 Le magma monte jusqu’à une chambre magmatique où il se bloque.
 Le magma refroidit et cristallise: c’est un batholite. On aura souvent apparition d’un métamorphisme de contact avec formation de cornéenne.
 L’érosion dégage les terrains initiaux et fait apparaître le massif.
 Mise en place des roches plutoniques
 Cornéenne
 3 Les roches
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 Carrière des Preyres Granite du Plan de la Tour avec de très gros cristaux de feldspath de plusieurs cm. On parle de granite porphyroïde.
 Carrière du Grand Caous Esterellite et cornéenne.
 La chaleur du pluton a transformé les sédiments encaissants et les a transformés en cornéenne avec son faciès anguleux caractéristique.
 3 Les roches Mise en place des roches plutoniques
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 Magma acide Riche en silice : teneur > à 66% en poids. Généralement à forte viscosité. Exemple : la rhyolite de l’ Esterel, le trachyte de la Batterie des Lions à St Raphaël. L’ Esterel est une exception car composé presque exclusivement de rhyolite. Magma basique Pauvre en silice : de 45 à 55% en poids. Généralement très fluide. Exemple : le basalte ( roche effusive ). Le basalte représente 90 % des roches volcaniques terrestres. Magma ultra basique Très pauvre en silice mais très riche en éléments ferromagnésiens ( environ 90% ) Exemple: péridotite dans le manteau supérieur sous la croûte terrestre.
 Eléments chimiques complémentaires Des éléments chimiques complémentaires, même en quantités faibles, influent considérablement sur la nature des roches obtenues après refroidissement et cristallisation. Exemples: sodium ( oxyde de sodium Na2O ) potassium ( oxyde de potassium K2O ) calcium ( oxyde de calcium Ca O ) aluminium ( alumine Al2 O3 ), fer etc Si la teneur en sodium est importante : magma alcalin Si la teneur en Na, K et Ca est sensiblement équivalente : magma calco – alcalin Si la teneur en calcium est majoritaire : magma à plagioclase Exemples -coulée A11 de rhyolite pyromidale du Mont Vinaigre : SiO2 76%, Al2O3 12%, Na2O 3%, : c’est une coulée acide. -coulée B1 de l’ Avellan: SiO2 53%, Al2O3 18%, Na2O 4%, K2O 3%, CaO 3%: c’est un magma basique calco alcalin. Remarque : classiquement la notion acide / base est propre à la chimie et se définit par le pH ou concentration en ions H+ Pour les roches cristallines à base de silice, la notion acide ou basique provient d’une ancienne théorie aujourd'hui abandonnée de l’existence d’un acide silicique et par extension les roches riches en silice étaient dites « acides ».
 Composition des roches magmatiques 3. Les roches
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 Les fonctionnements des volcans sont extrêmement variés et dépendent de la tectonique. On peut identifier quelques situations générales. Fonctionnement effusif. Écoulement libre du magma par des fissures entre plaques ou dorsales. Ce sont généralement des laves basaltiques très fluides se répandant sur de grandes surfaces. Ces volcans ne sont généralement pas dangereux. Exemple : les volcans hawaïens. Fonctionnement explosif. La présence de gaz sous très forte pression et en grande quantité peut provoquer des explosions énormes et destructrices ( montagne Pelée ). Lorsque la cheminée est « débourrée », le gaz dissous revient brutalement à l’état gazeux dans le réservoir et projette la lave à très grande vitesse ( ignimbrite ) et avec des nuées ardentes . C’est le phénomène dit « de la bouteille de champagne » ( nuées ardentes de Maure Vieil, coulée A7 de Maure Vieille et du Mont Vinaigre). Emergence de dôme Le réservoir est vide, la lave est visqueuse et sous la poussée interne émerge lentement sous la forme d’un dôme ( Mont Vinaigre ). Projections de débris Des explosions à différents moments du fonctionnement du volcan sous l’effet des gaz projettent toutes sortes de débris plus ou moins agglomérés : cendres, tufs, brèches. Ces tufs peuvent être verdâtres ( présence de Fe++) ou rouge lie de vin ( Fe +++ ). Col du Balladou dans l’ Esterel.
 3 Les roches Fonctionnement des volcans
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 Les roches sédimentaires
 3 Les roches
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 Les roches sédimentaires
 Origine Roches formées à la surface de la Terre à partir d’éléments existants. Recouvrent 75 % de la surface de la Terre, mais ne représentent qu’ une fine pellicule ( 5% de la croûte terrestre ) Extrêmement importantes pour l’étude de l’histoire de la Terre ( fossiles ). Ce sont des roches exogènes dont l’énergie est externe à la Terre et provient du soleil.
 Mode de fabrication Elles résultent de 3 phénomènes principaux : - érosion mécanique : roches sédimentaires détritiques
 - dépôts d’organismes vivants : roches sédimentaires organiques - action chimique de l’acide carbonique : roches sédimentaires carbonatées
 3 Les roches
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 Genèse des roches exogènes sédimentaires.
 Massifs sédimentaires cristallins
 1. Érosion 2. Charriage
 rapide
 lent
 Galets , poudingues
 ( galets agglomérés)
 Graviers, sables
 Plage de Nice: charriage rapide ( Var )
 = galets calcaires ( massifs sédimentaires )
 Plage de Mandelieu: charriage lent ( Siagne )
 = sable cristallin ( Tanneron )
 Érosion par les éléments naturels: vent, eau, glace etc
 3. Dépôt 4. Diagenèse
 Niveau de la mer
 Grains grossiers
 1 à 2 mm Grains fins Grains très fins
 ( microns )
 Grés , arkoses, etc Pélites,
 marnes etc
 Argiles, schistes
 argileux etc
 4 phases
 Organismes
 marins
 Actions
 chimiques
 diverses
 Carbonate de calcium
 Ca CO3 calcite
 calcaires
 2 types de massifs
 3. Les roches
 4. Diagenèse
 3. Dépôt
 2.Charriage
 1. Érosion
 2 processus a) mécanique b) chimique
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38 Torrent du Rabioux, Dévoluy ( 05 ).
 3 Les roches
 Dépôt des alluvions du torrent
 Érosion dans le V de la cuvette
 Un talus
 Charriage: un torrent
 Un torrent: La Beoux
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 Les roches Roches carbonatées
 Calcite = Ca CO3
 Composant de base de toutes les roches sédimentaires carbonatées
 Ca = calcium des organismes vivants
 C et O = composants de base de la chimie de la vie organique terrestre.
 100 % argile 100 % calcite
 argiles marnes
 calcaires
 Roches sédimentaires détritiques
 imperméable étanche ?
 C O2
 Ca O
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 Un élément important du paysage de notre région:
 le karst
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 3 Les roches Paysage karstique. Plateau de St Barnabé
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 Roches sédimentaires organiques et chimiques
 Roches sédimentaires organiques Essentiellement constituées de dépôts d’organismes vivants tels que des squelettes d’animaux, coraux , coquillages. Les fossiles ont un rôle fondamental pour la datation des roches sédimentaires. Notion de temps : durée de l’ère secondaire : 150Ma. Si dépôt de 1 mm / 100 an 150 000 ans pour la hauteur d’un homme. Épaisseur courante : 1 à 2 km Les dépôts végétaux ont formé le charbon ( fin de l’ère primaire , carbonifère) Le calcaire est une roche sédimentaire organique qui comporte > 50% de calcite. Texture généralement très fine. Très grande variété de calcaires suivant les périodes, les températures, la profondeur des eaux etc Exemple : la craie est une forme très pure du calcaire composée de restes provenant du plancton ( coccolites ).
 Roches sédimentaires chimiques Evaporation de l’eau salée dans lagunes en eau peu profonde: sel gemme ( Na Cl ), gypse ( sulfate de calcium hydraté Ca SO4 2H2O) L’eau de pluie se charge en acide carbonique par absorption dans l’air de gaz carbonique : CO2 ( gaz ) + H2O ( pluie ) CO3H2 ( acide carbonique ) Action de l’eau et de l’acide carbonique. CaCO3 ( calcite) + CO3H2 ( acide carbonique) Ca(CO3H)2 (bi carbonate de calcium) . Le bicarbonate de calcium est soluble dans l’eau. Le calcaire est donc dissous par l’eau de pluie contenant de l’acide carbonique grottes dans les massifs karstiques ( plateau de Caussols ). Avens, dolines , stalagmites, stalactites, sources pétrifiantes etc.
 3 Les roches
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 Roches sédimentaires détritiques
 Origine Erosion mécanique et transport par les fleuves. Dépend de la nature de la roche et du mode d’érosion. - gel : éclatement des roches, ex : Tête de la Ruine - eau : usure mécanique, dissolution par action chimique - vent : usure mécanique - glaciers : usure des vallées, moraines, - etc..
 Structure Roche d’origine : toute roche érodée Ciments naturels : calcite ( basique ), silice ( acide ), oxydes métalliques etc. Le liant le plus courant est la calcite. Très important : 3 questions doivent impérativement être posées : 1 : nature de la roche d’origine. Calcaire ? magmatique ? gneiss ? etc 2 : nature et origine du liant. Calcite ? Argile ( silice ) ? boue marine ? quelle époque géologique ? 3 : y a t-il eu métamorphisme ? schiste, marbre ?
 Différentes formes Gros éléments : conglomérat poudingue : gros galets ronds, généralement des galets de rivière qui ont été charriés brèche : fragments anguleux irréguliers, n’ont pas été transportés. Peuvent se former dans des éboulis. Eléments moyens grès : généralement composé de grains de sable ( 1 à 2 mm ) avec un liant siliceux ou de calcite. grès d’Annot : sable lié par de la vase. arkose : grès à forte proportion de feldspath, de quartz, formée à partir du granite, grains gros et anguleux. Eléments fins et très fins marnes : dépôts d’argile, de calcaire plus ou moins agglomérés par du liant et la compression des terrains pélites : dépôts marins de grains très fins, déposés en fines couches, liant généralement acide (gorges du Cians) schistes : dépôts marins de boues très fines compactées susceptibles de se débiter en feuillets argiles : dépôts de particules très fines, composition complexe ( silicates, feldspaths etc ). Contiennent souvent des fossiles.
 3. Les roches
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