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Les phenomenes Geologigues Externes

Les etapes de la formation des voches sédimentaires

Les voches sédimentaives sont des voches exogénes (c’est-a-
dive formées a la surface de la Tevve) qui veprésentent 5 % en
volume de la croiite terrestre.

Clles sont trés vépandues a la surface (elles couveent 75 % de
lo surface) sous forme de couches vecouvrant les voches
meétamorphiques et magmatiques.

<Jes voches sédimentaives ont une grande importance du point de

vue économique : le petrole, le gnz, le charbon, Uuvanium, les
mateviaux de construction sont d'ovigine sédimentaive.

Elles ont aussi une importance scientifique : c’est le seul type

de voches contenant des fossiles. [ /,es voches sédimentaires se

forment a partiv de sédiments
Jes paysages géologiques sont constitués de voches de natuve
vaviable. _/jes paysages sont souvent modifiés par les facteurs

de Uevosion.
A la surface de la Tevve, toutes les vroches subissent 'action des

agents atmosphériques (vent, précipitation...) et de I'homme. Avec le
temps, les voches sont désagregées, modifiées ou dissoutes.

Les produits de desagrégation qui vestent sur place participent a la
formation du sol.
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Les etapes de la formation des voches sédimentaires

§. % Les phenomenes Geologigues Externes

U Quatre processus interviennent dans la formation des voches
sedimentaives :

(1)L rosion et/ou altération, (2) transport, (3) dépst ou sédimentation, (4)

dingenese.

" Quelle est Uinfluence de 'évosion sur les paysages géologiques ?
= Comment se fait le transport et le dépot des produits de l'évosion ?

" Comment se transforment les éléments déposés en voches consolidées ?

\9 Pr.@vmadi Youssef



Pautie (2

S VYV

Les phenomenes Geologigues Externes

Chapitie
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inflvence de I'érosion
Ies poayseges

Geologigues

Introdoction

Jes paysages géologiques sont constitués de voches de nature variable.
L es paysages sont souvent modifiés par les facteurs de l'évosion.

d Quels sont les facteurs de l'évosion ?

d Comment agissent-ils sur les pagsages géologiques ?

o 2 des miliers dlannea >
u B degiion; = e —
GSt hn paéno“'é“e //'/'/'/ il
haturel Gui go yeq,, ifeste

par la progreggive
dégradatios deg rochieg

les eaux courantes,
Les principaux Oéeg vagues marines
agents les vents,
d’érogion sont : ée soleil (variation de Ca tempirature),
les glaciers,
Uinfluence de La végétation.
3
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Les etapes de la formation des voches sédimentaires

1- ’'érosion meécanigoe :

Q Lérogion mécanigue peut résulter de €'action desg :
Comme par exemple, La mer, Gui par Ce choc répété deg vagues, réussit a fragmenter
leg roches du Littoral. l'eau gui gele el gui est emprisonné dang leg fissures de Ca
roche la fait éclater. ['argile ou Ce marnes sont constituces de fines particules se
mettent facilCement en sugspension dans Ceau de pluie qui Ces entraine.

Dang Cleg endroits ou leg variations de

tempirature sont importantes (ex: deégerts, hautes |
neige
montagne), C'cau s'infiltre dang Ces fissures des

roches et prend plus de volume Corsgu’elle passe

de Cétat liguide a € état solide (gel), guand la

ehoulis

massif montagneus
granitique

temperature diminue (dégel) €ecau passe a € état
liguide.
Ces variations de température provoguent Ca
degtruction deg roches.

Graviers
Zone ol I’érosion domine
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En bovd de mev, les vents modifient végulierement la forme
des dunes. Zfne dune est constituée de sable fin déposé sur
la cote par la mer. Ce sable est déplacé par les vents
dominants qui soufflent de l'océan vers la terve.

Des qu'il rencontre un ohstacle, le sable s'accumule. Ainsi,
chaque jour, la dune se déplace.

i P o e <
i A %
2@y - i aananearkail enn

2- I’eéresion chimigove :

* Expérience : De fines particules de calcaive (par exemple, de la poudre de craie)
sont mises en suspension dans de Ueau distillée (eau pauvre en dioxyde de
carbhone) dans un premier tube a essais et dans de Ueau gazeuse viche en dioxyde de
carhone dans un second tube a essais.

AAu début de U'expérience, U'eau des deux tubes est blanchatre, puis on remue avec

un agitateur. | | 1, g 1

Dans les

3 tubes Eau bouillie 2]
' de I'eau | sans gaz 4
' contenant . dissous
' de fines 5

B

Pas de dissolution

particules
de calacair
en
suspension

(on peut Eau bouillie 3¢

en obtenir contenant ‘ i
a partir du dioxyde

d’eau

de chaux)

Les particles
de calcaire sont dissoutes

=32} de carbone } L)

La dissolution du calcaire se fait selon la réaction:
CaCo3(Calcaire)+C02+H20 —ee—ed Ca(Hco3)2(Bicarbonate de calcium)

5
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Les etapes de la formation des voches sédimentaires

* Conclusion
Dans la nature, l'eau, viche en dioxyde de carhone, est donc capable de

dissoudve le calcoive.

' L’éresion ve tronsfermer les roches en Eléments détritigues
de différentes tailles qui s’dccomulent sur ploce ouv sent
| déplaeés principdlement poar 1'ecs. :
. Les roches dltérées prodvisent de nombrevses particvles ol |
vont étre déplacés por I'ecu, le vent et la glace, mais c'est |
surtevt l'edu qui dssere le transpert des pdarticvles.

Elomonts detritigues :

Definition

Dcbrigligsgsug de €’ erogion

diautreg rochies

Le Trensport des

&t
L’erosion

' es sédiments issus de l'évosion peuvent étre t
distance par le vent, ou pav les eaux dans les fleu
couvants oceani
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§. % Les phenomenes Geologigues Externes

% Fdarmi les agents de transport, il y a par exemple :
" o pente et la masse des débris
" e courant dans une riviére ou un torrent

" J'écoulement lent de la glace dans un glacier en montagne

= e vent pour les grains de sable

R6le de Ueau et du vent dansilelttansportides!

produits de l'evosion :

) |

‘:es voches altérées produisent de nombreux blocs et particules qui vont étre déplacés |
et pacticiper a la formation des sédiments. _/'eau intervient pour une grande part dans
le déplacement des particules mais ce n'est pas le seul moyen.

JIour enteainer les particules dissoutes, la force du courant doit étve plus grande que
les forces de vétention exercées pav la voche.

Les eaux de pluie transportent les éléments détritiques et solubles issues de
lévosion jusqu'aux rvivieres qui poursuivent le transport de ces éléments vers le milieu

de leur dépot.

JIour les torrents on peut définiv 3 zones :
e bassin de véception : il vegoit les eaux

d'écoulements. /,'évrosion est prédominante par I

. e ° ° réception
vavinements et éhoulements, elle ronge ainsi la montagne it o
vers le haut. C'est une érosion régressive.

e chenal d'écoulement : c'est le torrent proprement dit,

Chenal o ecoulement
« Erosion et Transport

il transporte les éléments évodés.

e cone de déjection : c'est la ot se déposent les
éléments grossiers transportés par le torvent. (In
l'observe a la base du torrent dans le fond de la vallée.

Cone de déjection
Dépadt

Les dépdts successifs détournent végulierement le lit
du torvent et forment ainsi un céne de plus en plus
grvand.
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“Va teansporter essentiellement des sables mais

également de trés grandes quantités de poussiéres |

(jusqu'a 200 millions de tonnes par ans uniquement {
. pour le Sahava).

e vent peut également déplacer des particules

fines (sables, argiles) sur de grandes distances.

aqttention s 9laciers peuvent également transportés des masses

importantes de fragments et blocs vocheux.

e teansport des diffévents éléments dépends de la taille des particules et de la force du
courant : plus la vitesse d'écoulement de Ueau (ou la pente) est importante plus les éléments
sevont transportés loin.

Les élements les plus petits sont transportés plus loin que les éléments de grandes tailles.

En fonction de leurs tailles, les éléments détritiques peuvent étre transportés par charriage
(pour les éléments de grosse taille) ou en suspension (pour les éléments fins)
En ce qui concerne le transport, on distingue selon la taille des particules,

* le transport en solution,
* le transport en suspensions,

* et le transport des grosses particules par charriage sur le fond

A Suspension
Suspension

« Saltation
[ J

* \URoulement . .. . :

Sl o “’“"”’m A v Ng gt .

-°O"' e T T . @
@ . (POt 5 S0, ¥

=
\ : .,_b}\ioulement Charriage
== 0T
o .

= .:O- S ..°.o.‘° :.:,oo.. _.' :' -..... .:CD. .,‘ OVt des
1on : est upm pt
altation : S ;
° sediments pa¥ eau ou pav | o
sion : est up processus de teansp
Suspen :

t.
8 des sédiments pov Ueau ou pat le veP

ocessus de (ansp
vent.
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Les eéléements transportés temoignentidesiconditions)

de leurs transports

Quartz est up minéval parmi les constituants du sable. Fdour observer les grains de
du sable, on suit les étapes suivantes :

O lave le sable avec de l'eau pour éliminer les éléments avgileux

(O ajoute Ueau oxygénée pour se déharrasser de la matiéve organique
(n observe le sable par la loupe binoculaive.

L/ observation de la forme et de U'aspect de surface des grains de QJuartz permet de
distinguer 3 types de grvains, chaque type est le vésultat d'un mode de tvansport

Sable fluviatile : transport en milieu aquatique sur une courte distance

Sable de plage : transport en milieu aquatique pendant longtemps.

* Sable éolien : transport en milieu aérien sur une longue distance.

a - Sable fluviatile : Grains b - Sable de plage: Grains
non useés (NU).

c - Sable éolien: Grains ronds
émoussés luisants (EL). et mats (RM).

- i e : ,/; la 'UI &E‘q?%"
:i > < o L b ’/Al \ éﬂ"\-:: :.. 3 \ .
¥ : i
ST
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Depot des predeits
de I’éresion

Suite a leur transport par des agents divers (eau, vent, glaciers,
etc.....) les particules issues de l'évosion se déposent.

Ce phénomene est appelée la sédimentation.

Jes porticules qui se déposent sont appelées sédiments et sont a
Uovigine des voches sédimentaires. Llles forment des couches (ou

: deryIapeJdiuy

strates) qui se déposent les unes sur les autres.

Lo sédimentation : Sédiment :

Dépét des produits de Ensemble de particules plus ou moins
grosses qui ont séparément subi un

l'evosion.

transport et se sont deposeées.

e depot : lorsque la vitesse de Ungent de transport devient faible pour continuer a
transporter les sédiments, ces devniers se déposent. (/e dépot se fait dans des
bassins de sédimentation, le plus souvent au fond des mers.

5(‘dm7(‘,l,h .

CONTALEN g

TA

Désertique

Lacustre Lagunaire
Néritique
w2 Récifal

v, == Pélagique

Fluviatile

Glaciaire <~

/\
N
N

\ \Ii &

AAAAA
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Chapitie

1- QDepot des sediments detritiques :

es pacticules sont le plus souvent transportées par l'eau. Cependant, le
vent aussi les déplace. Llles s'accumulent dans les creux du velief ou au fond de
Ueau. Quel que soit le milieu, mavin, lacustre (lacs), fluviatile (fleuves et
viviéves) ou tervestre (désert), l'ensemble des particules finit pav se déposer en
couches superposées formant des dépots sedimentaives.
Jes depots sédimentaires se présentent donc sous forme de couches

successives, les plus hasses couches corvespondant aux dépdts les plus anciens.

Yaille en mm >160 100 1@ 6,1 <01

Nom des porticvles | blecs | gealets | graviers | seobles | perticvles fines (argile)

JVom des pacticules en fonction de leur taille (granulométrie).

Le diagramme de hjulstvdm permet de connaitre Vitesse du courant en cmis
1000

le comportement d’un grain en fonction de la
vitesse du couvent d’eau, et en fonction de la

[ g
. _.dl
4

100
taille de ces grains.

A pavtiv de ce dingramme (In peut donc définiv 10 | Zone ot a lieu le —

le comportement des particules, a savoir s’il y a transporj < Zoneoualieule

, . LA . dépot
evosion, transport ou dépot, en fonction de leur 3 / (sédime‘r:tation )
taille et de la vitesse du courant. J | | |

C) ° ° ° hY . 0,1
J existe une velation entre le diameétre des gvains ™00 1001 01 1 10 100 100C

Diameétre des particules en mm

tvansportés et la vitesse de déplacement de ['eau.
Cette velation est définie pav le dingrtamme

de hjulstvom

les particules ne sont arvachées et transportées que

si la vitesse est suffisante.

11
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Relation entre la vitesse du courant et la taille des particules :

-JIour les particules de 0.1 mm la vitesse du couvant qui permet le dépot est de 1,10cm/s.
-JIour les particules de 10 mm la vitesse du courant qui permet le dépot est de 80 cm/s.

- JIour les particules de 100 mm la vitesse du courant qui permet le dépot est de 900 cm/s

Jeansport et sédimentation des particules dépendent de :
. & taille des particules
. &0 vitesse d’écoulement du fluide

Plus la taille des particules détritiques est élevée plus la vitesse du couvant qui permet leur
dépot est élevée également.

2- Depot des sediments chimiques :

Dans une lagune par exemple les sels se concentrent de plus en plus pour donner
des évaporites (ex: gypse, sel gemme ou (Na CU)

Evaporites : Ce sont des sédiments vésultant de la précipitation des sels apres
evaporation de Ueau.

Jngune : c’est une étendue d'eau générvalement peu profonde séparée de la mer par
une barrieve.

Evaporation

/N
Lagune
Mer
/_\.J

Sel ou NaCl \ /
e /

carbonate de calcium CaCOs3

a -Dépot d’évaporites dans une lagune. b - Mode de formation des évaporites.

Gypse ou CaS04

12

S V 7 Pr.G@umadi Yoeussef



Pautie (2

S VYV

Les phenomenes Geologigues Externes

Chapitie

Les etapes de la formation des voches sédimentaires

3- Depot des sediments JR10€

e Aépdt des sédiments hiochimiques est
lie a Uactivité du plancton et d'autres
ovganismes marins. Ces ovganismes

accumulent certains éléments chimiques
dans leur squelette, qui se dépose au fond
du bassin aprés la mort de Uovganisme.

1 A <M 64
b -Radiolaires observées au c-Foraminiféres observés au
microscope. microscope.

i @ompataiconicnticlecdincnyicy Scdimentaicl
Les offleurements geologiques présentent des voches
sédimentaives comme le sable (sédiment meuble formé de
quartz) et des voches sédimentaives consolidées le grées
(voche sédimentaive compacte ; cohérente formée de grains
de quartz compavrables 6 ceux du sable).

Roche sédimentaive consolidée | o f odi i.re el

Qoche cohérente Zfne voche cohérente est une roche formée de grains liés entre eux.
13 Poche meuble Zfne voche meuble est une roche dont les grains sont séparés:

S V 7 Pr.G@umadi Yoeussef



.%g SPartie (2 SV

Les phenomenes Geologigues Externes
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ElnRtensformntionfdcsRsedincntSRnCCumulcsy: Feldspath

<, dingenese : on appelle dingenése le processus physico- 3’\ _
o o o [ 4 L Qumz_’ - L/
chimique qui transforme un sédiment meuble en voche ‘

_ = Pores (vides)
1dé ‘a di o ; : : O
consolidée. L/ a dingenése passe par deux étapes (figuve 2) : e)‘:.)~ J
- La compaction : les sédiments se vapprochent entre eux @ Corpacton
° ° ° ° ° i
avec diminution des vides ou des poves entve les particules, et v
elimination de Ueau qui se trouve entre les poves. ):}-' "
9 o o o o o o I 4 o o ‘\ ;‘/ A
© L0 cimentation ou lithification : les sédiments se lient '
entre eux par un ciment d’ovigine chimique. _/es sédiments se N
. Cimentatio
teansforment alovs en une roche solide. /-
W
cau ; Y
cau # o ; \_}/_;’ ,
= ATE Y >4 4 Ciment

£
7
X4
8
\(r

(c}
Figure : difféventes

etapes de la dingenése.

/A
A
‘?

@V .lf ’
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A
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Les voches sédimentaives proviennent de 'accumulation de sédiments (avgile, sable,
gtavier) qui se déposent en couches dans un bassin, a la surface de U'écorce
tervestre.

Z/Nve voche est un matéviau solide en généval formeé d'un assemblage de minévaux.
s voches sont constituées de minéraux, et les minéraux sont constitués
d'éléments chimiques. Zfne voche peut etre constituée d'une ou de plusieurs especes
minévales.

14
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emple des voches sedimentaives’:

¥Narnes : voche sédimentaive provenant de la
consolidation de sédiments argileux et calcaives.

Gres : voche sédimentaive provenant de la consolid
de sédiments avgileux et calcaives. Grées rose

a - Sable: Roche meuble dont la b - Echantillon de grés rouge: ¢ - Conglomérat: Roche
taille des particules est comprise C’est une roche dure et trés composée de galets cimentés
entre 1/16 et 2 mm. cohérente*, entre eux.

d - Argilite: Roche consolidée e - Anthracite: Roche noire f- Gypse: Roche évaporitique
JSormée de particules de silicates  formée par I’accumulation de Jformée de sulfate de calcium.
d’alumine dont la taille est débris de végétaux.

inférieure a 1/256.

2-Classification des voches sédimentaites

Classification des voches sédimentaires s’effectue selon plusieurs critéves :

En fonction de la granulométrie de leurs constituants selon la taille de leurs
constituants.

Selon Uorigine de leurs constituants.

Selon leur composition physico-chimique.

15
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Classification des voches selon lorigine des éléments qui les constituent

Les voches rigine des éléments de la voche

etritiques elles vésultent de l'accumulation de débris de minéraux et de voches

acvachées pav évosion

chimiques elles proviennent de la précipitation d'éléments chimiques présents dans les

eaux de mers ou transportés en solution suite au phénomene d’altévation.

NZLTITTIEEE ce groupe compotte des voches dont Uorigine est liée divectement ou

indivectement a l'intervention d'ovganismes vivants présents dans la mev.

Classification simplifiée des voches détritiques

>256 mm Graviers Rudites Conglomérats ( poudingues
si les particules sont

64-256 mm Graviers arvondies, si non c’est des
bréches)

2-64 mm Graviers

1/16-2mm Sables Avénites  Grés

1/256-1/16mm Silts Lutiles Siltites

<1/256 mm Avgiles Avgilites

16
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%ssificution des voches selon leur composition chimique

Composition chimique Classe de voche Exemple de voche
Silice siliceuse e silex
Silicate d'alumine Avgileuse L avgile
Carhonate de calcium Carhonatée e calcaive
FIhosphate de calcium FIhosphatée <Le phosphate
Datiere organique Carhonée <L/ anthracite
Chlovure pétassium, sodium Evaporitique e sel

0 Poches biochimiques

Elles sont formées par accumulation de squelettes, de tests ou de constructions

d'étves vivants :

® Calcaives d'accumulation (craies a coccolithes, a foraminiféres, a entroques,
coquillievs)

® (Coleaives construits ou vécifaux : (Jls sont formés par l'accumulation,
quasiment sur place, des squelettes des ovganismes constituants les vécifs

covalliens.

17
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Chapitie

Les etapes de la formation des voches sédimentaires

@ 2épondre par veai ou faux.

L sédimentation des particules dépend uniquement de leur masse et de leur taille.

Z/Nne voche meuble est une voche composée d'éléments cimentés entre eux.

L compaction d'un sédiment suffit pour le transformer en voche.

Les substances dissoutes dans l'eau peuvent cristalliser et donner des roches sédimentaires.

2o sédiment ou une voche meuble s'écoule entre les doigts, car ses éléments ne sont pas soudés

entve eux.

e ciment vemplie et velie des espaces entre les grains d'une vroche sédimentaive chimique.

es phénomenes géologiques et hiologiques des temps passés ne sont pas identiques aux

phénomenes correspondants observables aujourd'hui.

s roches meubles sont voches a grains fins et indépendants qui ne sont pas soudés.

' '
o e e
i

1

Cocher la honne véponse

o1 , érosion : transforme les paysages est due uniquement a I'homme forme les fossiles

02 | JJe quartz est un minéval du granite est un minéval du calcaive minécal du basalte

. = YPettre en ovdre les étapes suivantes:

O Dépét des matériaux meubles ....
O Altération et évosion d'une voche initiale ...
O Tvansformation du sédiment en voche..

0 Tvansport des matériaux évodés ...

.....................................................................................................................................................................
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Les phenomenes Geologigues Externes

® Associez un mot 4 chaque définition.

® Déshydratation ©  Sous lU'effet de la pression l'eau tend & fuir et les grains des

sédiments vont se réarranger et tasser

® (Compaction @ _/orsqu'un sédiment aquatique est asséché, il y a durcissement

et modification de ses propriétés physiques.

® (Cimentation ou @ _/es éléments dissouts par l'eau peuvent précipiter et cimenter
lithification les particules du sédiment entre elles
Exercice

AAltération et érosion contribuent a l'effacement des veliefs (/es produits du démantélement sont transportés
sous forme solide ou soluble, le plus souvent par l'eau, jusqu'en des lieux plus ou moins éloignés ou ils se
déposent (sédimentation).

e document ci-dessous présent les conditions de transport et de sédimentation des particules issues de
l'évosion

QYD) a partiv des informations extraites du document, cochez la bonne véponse pour chaque sévie de

propositions. witesse (cmis)
. 1000 I T
1 - Zfvne particule de 0,1 mm: EROSION
2 -« : TRANSPORT
U est transportée par un courant a la vitesse de 0,2 em/ o0 //E
O Sédimente quelle que soit la vitesse du courant //
O Est transportée par un courant 4 la vitesse de 10 cm/s. o
/
2 - Jes particules inférieures a 0,01 mm: TRANSPORT /
U nécessitent une vitesse du courant supérieuve 4 1 cm/s pour sédimenter . R e
O NWeécessitent une vitesse du courant inférieure 4 100 em/s pour étre érodées) /
O Sont transportées par un courant a la vitesse de 10 cm/s. 041
. . . ) 0001 0ot o1 190 10 100
3 - e transport et la sédimentation d'une particule dépendent: diametre des grains (mm)

O uniquement de la dimension de cette pacticule
U  de la dimension de cette particule et de la vitesse du couvant
O Zfniquement de la vitesse du courant.
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Les etapes de la formation des voches sédimentaires

§. % Les phenomenes Geologigues Externes

% Compléter les phrases suivantes :
1. Cite deux exemples de voches sédimentaives?........ociviimiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisiiiiiiis sisiismssssssssssssssis,

2. Quel est le principal agent responsable de l'érosion? .........cereriiiiiiiisiiiiimsinisiimsiissss.,

3. JJes alternances gel-dégel et l'infiltration de la pluie entre les fissuves, provoquent ......

........................................................... des voches.

4. ZJv dépét meuble laissé par l'eau ou le vent apres l'érosion et le transport est up:..........

5. ZJes phénomenes qui conduisent a la formation d'un sédiment sont:

6. v appelle la consolidation d'une roche meuble par complissage des

espaces entre les grains et durcissement du ciment qui les velie.

7. ZAne voche formée apres l'érosion, le transport et le dépst de matériaux, est une voche:

€es schémas représentent en guatre étapes, dons le désordre, la formotion d’un
chaos greanitigue. L’ordre chronologigue excdet est :
P& T T ELA

g S e et ]
Liit a0

Q-1-n-m-wy,
Q-ivui-m
Q-m1iwv-n
Q- mi-wv

L etude statistique de grains de quartz de 2 échantillons de sable extrait de 2 couches
distinctes a donné les vésultats suivants Quartz NU | RM EL

1. trvansformer les vesultats obtenus en %
2. Quel est le facteur de transport de Echantillon 1 | 70 | 20 10
Uéchantillon 1 et 2

Echantillon 2 15 g0 )
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