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PRESENTATION

Ce manuel constitue le support d’un cours de formation assuré par le départcment
Formation prolessionnclle du BRGM. 11 est destiné a la fois a guider I’instructeur du
stage qui pourra d’une part, modifier I’ordre dc présentatien des fiches suivant les
besoins, et d’autre part ajouter des observations et croquis tirés de son expérience
personnelle. II servira, en outre, d’aide-mémoirc aux éléves-stagiaires, qui pourront
le compléter par des notes persennelles.

Il doit &tre complété par des cxercices pratiques et travaux dirigés, préscntation
d’échantillons de roches, excursions sur lc terrain, levers topographiques avec report
et corrcctions in sifu.

Jean-Bermard CHAUSSIER

Nota : les dessins ou tableaux sans références sont de !’ Aulteur.
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Symbkole de Uexploration géologique du systéme selaire

Un des astronautes de la dermsére mission lunaire (Apollo 17, décembre 1972).
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Introduction

La géologie est la sciencc qui étudie les matériaux constituant la croiite terrestre et
leur agencemcnt entre eux, ainsi que tous les phénomenes auxquels ils sont soumis,
tant en surface qu’en profondeur.

La géologie est subdiviséc cn plusieurs sciences dérivées ct complémentaires. Citons
pour mémoirc :

Etude de I’agencemcnt des cristaux composant les
coips solides, particulierement les minéraux.
Minéralogie : Etude descriptive des propriétés physiques et

chimiques des minéraux constituant les roches.
Pétrographie ou lithologie : Ewde de I'association des minéraux constituants
des roches, de la genése et du milieu de dépdt de
ces roches.

Etude des relations _mutuelles des couches
sédimentaires qui constituent une grande partie de
I’écorce terrestre.

Etude des wansformations de la terre, dans le
passé. reconstitution de Phistoirc dc la Terre par
I’examen des couches de terrain et de leur
superposition.

Etude des vestiges organiques enfouis dans les
roches ct permettant de reconstituer 1’histoire de
I’évolution de la vie sur la Terrc.

Etude des géographies ancicnnes et reconstitution
du visage de la Terre aux diverses époques
géologiques.
Etude des phénoménes géologiques actuels dc
surface ou affectant la crolte terrestre en
profondeur.

Tectonique : Etude des déforinations de I’écorce terrestre,
séisme et formation des chaines de montagne
cassures et plissements.

Cristallographie :

Stratigraphie :

Géologie historique :

Paléontologie :
Paléogéographie :

Géodynamique :

Géographie physique ou "
morphologie : Etude du visage actuel de la terre, des paysages et
de leur modelé.

Géologie appliquée ou

économique : Rechcrche des substances minérales - travaux
d’arn, etc.
Géotechnique Travaux d’art et génie civil
Hydrogéologie Eau
Géophysique Anomalies physiques
Géochimie Anomalies chimiques
Gitologie Gites minéraux
Géostatistique Statistiques miniéres

ctc.
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CHAPITRE 1
La Terre, nowre planéte
formation, histoire, structure,
la croiite terrestre, tectonique des plaques

Formation de 1a Terre

A Torigine, il y avait une nébuleuse, c’est-a-dire un
nuage de gaz et de poussiéres en rotation, se
contractant pour donner le systéme solaire avec ses
neuf planétes.

Lacréasionremonte & environ 4 600 Ma, et une durée
d’environ 100 Ma (Ma = Million d’années).

Une nebuleuse

Document extrait de :
L. MORET . Précis de géologie
Ed. Masson, 1947.

¥ ceinture ¢astéroides

““"--..
S
i @ @uiia o
i 4
Document extrait de :
M. RENARD, C. POMERDL
Kments de géologie, 1997.

€d. Mazson

Le systéme solaire

La révolution des plangtes auteur du Soleil s’effectue dans le mné Leurs orbi
¢ IDe sens. S
Se{.lSlblemcn_t dans le méme plan. Me : Mercure ; V : Vénus ; T: Terre ; Ma : Mars ojblﬁqpligrm
£ Sawrne ; U : Uranus ;‘N : Neptune ; P: Pluton (ni 1’échelle des dimensions ni celle des
slances ne sont respectées). Entre Mars et Jupiter gravite un essaim de plus de 2 000 wes
petites planétes, les astéroides, dont le diamatre est en général inférieur 31 km. En bas 2 draite,

&s dimensions respectives des plandtes compardes 2 il (I'é z
D'est pas respectée). P m a celle du Soleil (I'échelle des distances
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Histoire géologique de la terre

il y a 4600 millions d’années un nuage de matiéres cosmiques composé de gaz
(hydrogéne et hélium) s’est condensé. 115’ est solidifi€ et a donné naissance a tous les
autres €léments atomiques.

Ces éléments se sont concentrés suivant leurs poids, le fer ct Ic nickel dans le noyau
au centre, les autres éléments lourds dans le manteau, les éléments Iégers 2 base de
silice, donnant les rochcs dans la partic supérieure : I’écorce.

Au fur et a mesure du refioidissement de ce magma originel, lcs roches se sont
formées vers 1 400° au début, jusqu’aux températures plus basses, vers 700°.

Vers 4 000 millions d’années existe une crofite solide mais pas d’eau liquide ; la terre
rcssemble a la lune actuelle, elle est bombardée de météorites. Apparition d’une
atmosphére peu dense de vapeur d’eau duc au volcanisme - 400° environ -, (stade
actuel de la planéte Vénus).

Vers 3 600 millions d'années, |’érosion commence, apparition des premiers
organismes vivants dans les prcmiers océans qui se créent.

Vers 3 000 millions d’années apparition des premiéres algues bleues et par
conségquence la « synthése chlorophyllienne », c’est-a-dire |’apparition d’oxygene
dans les océans.

L'origine de la Terre
(commentaire page suivanie)

1. Nuage interstellaire

2. Créatien de peiirs corps

3. Accrétion d'une plande

4. Bombardemen: de la surface par des météorites
S. Diffé ton ¢ et dégazng

6. Débint d'accrénior. acdanigue

7. Débus de la croissance des continents

8. Croissence des conbinenks

9. Erar acruel.

Document extrait de : « Histoire
de e Terre notre Plandte » publié
par la Société pgéologique de

France, 1984,
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Vers | 700 millions d’années - I'oxygéne passe dans I'atmosphére
peua peu: 5% vers 700 Ma au Paléozoique
10 % vers 400 Ma au Dévonien
21 % vers 100 Ma au Crétace.
Vers 1 000 millions d’années - formation de |'ozonosphére qui détermine une

protection contre le rayonnement solaire et les rayons cosmiques permecttant a la
« VIE » de se développer surla planete.

Fixation du gaz carbonique sous forme de carbonate - apparition des coquilles,
squelettes, etc.

Vers 400 millions d’années - la vie sort des eaux : apparition des premiéres plantes
sur la terre (fougeéres) et des premiers poissons, apparition des premiers animaux
respirant de I'air hors des océans (Amphibiens). Début de I’évolution vers la vic
actuelle des vertébrés.

Vers 3,5 millions d’années - apparition des primates, ancétres de I’homme dans le
rift afiicain d’Olduvai.

Structure de la Terre

On étudie la Teme soit par des observasons extérieures, par rapport au Soleil, la
Lune, les autres planétes ou les €toiles (calculs astronomiques), soit par des
informations directes :

- ondes sismiques des tremblements de terre naturels,

- ou provoqués (explosions atomiques)

- forages profonds, variations thermiques...

- variation de la pesanteur terrestre et du magnétisme...

L]
\ ATMOSPHERE = couche d'air entourant [a planéte
1

BIOSPHERE = l'cnsemble des &tres vivants (végétaux, animaux)

ECORCE (10 & 60 km) HYDROSPHERE = les mers et ies océans

100km J UTHOSPHERE
| (50 M NEMIHERE GO ]

700 km k discontinupe ‘/

\ MANTEAU /
\ discontinuité *
3000 km

NOYAU PERIPHERIQUE

5000km Alscatinuite
* NIFE °
/

\

NOYAU CENTRAL

CENTRE DE LA TERRE v 6400 kan

Structure théorique de la terre
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POUR MEMOIRE

LA TERRE : DONNEES GENERALES

Distance moyenne Terre Soleil
Distance moyenne Terre Lune
Rayon équatorial de la Terre
Rayon polaire de la Terre
Volume de la Terre

Dcnsité moyenne de la Terre
Masse de 1a Terre
Surface de Iz Terre
Surface des continents
Surface des océans
Volume des océans

Masse des océans

Masse de I’ammosphere
Masse de Ia glace actuelle
Volume de 1a glace

(5,136 £0,007)102' g =5,136.10'" tonnes
30.000 teratonnes* = 3.10%2 grammes
33. Mkm? (dont 26 de glace consinentale)

149 584 @00 kmn
384 000 lan
6 378,388 km
6356912 km J cllipsoide de HAYFORD
1,083.1007cm® = 1,083.1012 km?
5517 g.em™3
5,977.1027 g =5,977.10%! tonnes
5,101.1088cm? = 510,1. Mkm?
1,4894.1018 cm = 148,94. Mkm?
3,6116.10%8 cm = 361,16. Mkm?
1,3722.1% g =1.372,2. Mkmm?
1422.10% g =1,422.10'8 tonnes

* | tératonne = 10'2 tonnes | Mkm? = 108km3
Un million d’années (106) =1 mégan =1Ma

Un milliard d'années (10%) = 1 gigan = 1 Ga

La croiite terrestre, objet de la géologie

La crofte terrestre est composée :
- d’une partie continentale au-dessus des océans,

- d’une partie sous-océanique.

Les structures continentales sont composées :

® des boucliers

* des plates-formes

¢ des chaines de montagne

qui sont de vastes étendues trés anciennes
(antérieures & 600 M) généralement intensément
pliss€ées, métamorphisées, granitisées, appelées
craton.

qui sont les secteurs des boucliers recouverts par
des tcrrains sédimentaires marins parfois épais de
10 a 15 km, pas ou peu plissées - avec des sillons.

composées de terrains marins, plissés, granitisés et
métamorphisés.

chatne de montagnes

GEOLOGIE 11

Les structures océaniques sont composées :

» du plateau continental
= du talus continental
e du glacis continental

¢ de la plaine abyssale

» de la créte médio-océanique

Niveau des oesans

qui est la bordwre du continent dont les structures
sont immcigées.

(ou pente) correspondant au domaine de transition
entre le continent et I’océan.

qui est situé au pied du talus ot se déposent les
matériaux venant du continent.

qui est une étendue pratiquement plane (5 000 m)
nappée de sédiments fins constituant lc fond des
océans sur la croiite océanique.

ou ride qui est le relief considérable que I'on
rencontre généralement au centre des océans.

cordillére

A

J
2

bassin océanigue

- =
gi E { o =
=1 o W= o
gc o =1
= &= 151 -
g= = ) - -
S = 1 & = @
153 =] B=i 3 = 2
[] 2 s ae 3
] 2 '5' 8] )
i 0§ #1382 %
- o
. 3 1E2v "8 £
[} c 'wl o ]
+ - -]

continent

]
1 créte médio |
¥ océanique }

littoral = e

fosse océanique

Morphologie du fond des océans

Les marges continentales sont de 2 types :

* La marge continentale passive

(stable) - La structure est continue.

Le plateau continental cst généralement étendu et la profondeur des océans est faible.
11 n’y a pas de mouvements de terrain et le continent a un relief peu accentué.

(ex. : cote atlantique de la France). i

continent océan fosse

cordillere

continent

‘-‘Lw'""’"

e e ™ 5\
ik lithosphére \': L
-, N i hgmmes

marde contrigntale
passive

marge continentale
active

Chaine de montagnes en formation

* La marge continentale active

La swucture de 1’écorce terrestre n’est pas continue. La croQte océanique s’enfonce
sous la croltc continentale. C’est une zone de subduction. On trouve dans ces
rcgions des fosses océaniques (10 000 m) des volcans actifs et des séismes. Ex. : cote
occidentale de I’ Amérique du Sud, Pacifiquc.
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Les plaques continentales

La croiite terrestre est composée de diverses plaques continentales qui flottent sur la
lithosphzre et bougent. Ainsi, le continent Nord-Ameéricain s’éloigne de 1’Europe de
2 cm par an, le détroit de Gibraltar se referme, et une partie de I’ Aftique de I’Est
(Afar/Somalie) se détache du continent africain.

+ B P 3 e P B M W B oM % B & 0 @ W U e w0 0 e B R M W P W R W W ow B A w e

EURASIE

e itwita ralative
0 Scmiannés

PACIFIQUE - 1 !
[ / ’f// \ P
rf / |

AMERIQUE

il

L -
Rivero

Mol

: Caraibe : 32
r5 -7
', 7 AFRIQ 1
Yo S,
les Hebride =

AT
...."{‘

Tonga azci" r 33

M

Vs 5 AMERIQUE

ANTARCTIQUE

R A R T T T T R R R

Répartition des plaques & ia surface du globe (d’apres X. Le Pichon, J. Francheteau, J. Booain, (1973)

Les mouvements affectant les diverses
plaques continentales s’appellent :

Deérive des continents

Elle est pfouvée par :

-des arguments morphologiques :
I’Amérique du Nord et du Sud
s’emboitent trés bien daos I’Europe et
I’Afrique ;

- des arguments strucwranx : la Chaine
calédonienne d’Europe se retrouve
parfaitement en Amérique ;

- des arguments paléontologiques: les
fossiles ont évolué de 1a méme facon de
part et d’autre de I'Océan jusqu’a une
certaine époque ;

~des mesures d’orientation de l'aiman-
tation des raches.

Op a pu ainsi retracer Ihistoire des
continents depuis 200 Ma.

T Vil

Rassemblement des continerds de pan et d'autre de
I"Atlansigue {d’aprés Bullard, Everett ez Smith, 1962)

GEOLOGIE 13

LA DERIVE DES CONTINENTS POUR MEMOIRE

Il y a 200 Ma un seul continent existait. Depuis il s’est produit les événements
suivants :

- séparation de I’ Amérique du bloc Europe/Afrique ;

- migration de I’ Antarctique initialement accolée a I’ Afrique ;

- migration de I’Inde et de I’ Australie initialement solidaires de Madagascar.

L’Inde en entrant en collision avec 1’ Asie a foriné 1’ Himalaya.,

B - Aspect des continents et des océans 2 la fin du Trias il y a 180 Ma.

Document extrait du :
Bulletin UFG n® 37, 1876.
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I POUR MEMOIRE I

Fin du Jurassique - 135 Ma

Fin du Crétacé - 65 Ma

Document extr ait du :
Bulletin UFG n® 37, 1976.

GEOLOGIE 15

Document exwrait du :

E - Disposition actuelle des continents et des océans

F - Les continents et les océans dans 50 Ma

Bullatin UFG n® 37, 1976.

| POUR MEMOIREill

AUJOURD’HUI
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CHAPITRE 2
Conséquences du mouvement des plaques :
tremblements de terre, volcans et
formation des chaines de montagnes

Tous les mouvements de 1’écorce terrestre ct des plaqucs contincntalcs ont dcs
répercussions sur la suiface de I’écorce et sur la modification des paysages, ainsi que
la fusion par pression des roches profondes magmatiques.

Ces mouvements sont a l'origine des tremblcments dc terre, des éruptions
volcaniques, de la formation des chaines de montagnes, et des diverses fractures qui
affectent les séries dc roches quelle que soit leur origine.

Tremblements de terre, séismes

Les tremblements de terre sont définis par :

 I’hypocentre ou foyer : c’est en profondeur le point ou se produit le tremblement
qui sc 1épercute en surface par des ondes ;

* I’épicentre est le point de surface de tremblement maximal ;
= I'intensité est donnée par une échelle qui fait état des dégits visibles ;

e la magnitude est donnée par I'échelle de Richter, elle est fonction du choc, de la
profondeur et |'amplitude du séisme.

Les grandes zones sismiques du globc sont dcs zones ol la crofite montre des
discontinuités importantes.

a) Les zones de collision de plagues :
- collision de deux plaques océaniques (arcs insulaires du Pacifique),
- collision de deux plaques continentales (Afrique contre Europe, Inde contre Asic),

- collision d'une plaque océanique sous une plaque continentale (Chine, Pérou,
Bolivie, Amérique centrale).

b) Les zones de faille active (ex. : 1a faille de San Andreas en Californie).

GEOLOGIE
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[ POUR MEMOIRE |

Document exteait de :

J. DERCOURT et J. PAQUET -
Géologie, objets et méthodes. &d.
DunodUniversité, 7° &dit.. 1985

K A .::::.';: 0’3&“%

¥ TN Australie ‘.? |
" : b

.‘\._w.u—““‘"h . TV i

*VOItanY dtewnts

* VKNS b i s SR

TN voK NN (e o Ak NOKQ . ack aremim
Oocument extrait de : EossCtEeoos B Ay
5'°|Oglu Géologie, Classe de
1™ - Collection TAVERNIER

£d. Bordas, 1982.

Répontition mondiale de la séismicité et du volcanisme
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| POUR MEMOIRE |

INTENSITE ET EFFETS DES SEISMES

ECHELLE DE MERCALLI

L’échclle de Mercalli comporte 12 degrés
qui sont définis de la maniére suivante :
1 degré : secousse non tessentic par
I’homme . seulement inscrite par les
appareils enregistreurs des stations les plus
proches.

2¢ degré : secousse ressentie par quelques
personnes isolées surtout aux étages
sup€rieurs des maisons.

3¢ dcgré : secousse suffisamment forte
pour étre ressentie par un certain nombre
de personnes ct pour que la durée ct la
direction du phénomeéne soient appréciées.
4¢ degré : bwanlement constaé par quelques
personnes en plein air, par beaucoup a
I’intérieur des maisons ; les oscillations de
centgins objets sont pecceptibles et quelques
dormeurs s’éveillent

5¢ dcegré : secousse ressentie par I’en-
semble de la population ; les objets
suspeoadus entrent en oscillation.

6° degré : tintement général des son-
nettes ; réveil général des dormeurs,
secousses provoquant la panique, les
objets lourds sont déplacés ; des plitres
tombent des plafonds.

7€ degré : des lézardes sc produisent dans
les bétiments, les cheminées tombent, les
cloches des églises tintent ; le niveau de
1’eau change dans les puits ; c’est I’épou-

vante générale mais les édifices bien
construits ne sont pas endomsmnagés.

8¢ degré : la plupart des cheminées

“s’effondrent ; les statues tournent sur leur

piédestal ou tombent. en pays montagneux
des rochers tombent des sommets.

9° degré : des dommages sont causés a
toutes les habitations : quelques-unes sont
rendues inhabitables.

10 degré : la plupart des bitiments en
pierre sont détniits : des fissures se pro-
duisent dans les terrains mcubles, I’eau des
facs et des rivieres est projetée sur lcs
berges.

11¢ degré : tous les basments en pierre
sont détruits, de méme que les ponts, les
rails de chemin de fer sont tordus, les
digues disjointes ; de grands éboulements
peuvent se produire.

12% degré : rien ne demeure des ceuvres
humaines : la topographie est localement
modifiée par formation de failles, des
montagnes s’effondrent ; des cours d’eau
sont détournés.

L’échelle internationale de Mercalli est
souvent remplacée par celle de Medvedev
Kamik et Sponheur (échelle MKS) qui est
plus détaillée mais ne compte que
10 degrés. L'échelle MKS prend en consi-
dérasion les types de constructions, les
proportions des batiments endommagés et
la nature des dégits.

ECHELLE DE RICHTER

Etablie a I'origine pour les séismes califer-
niens, la notion de magnitude a ensuite été
étendue i toules les régions munies d’un
séismographe de type adéquat. L’échelle
de magnitnde établie par Richter com-
prend 9 degrés.

Magnitude intrinséque d'un séisme

échelle | | CoL ]
de Richter |2 |3 4|56/ 7/8]9

Une secousse de magnitude 3 est généra-
lement ressentie faiblement au voisinage
de 1’épicenire ; celle de magnitude S peut
causer des dégits 1égers. Les plus grands
séisroes ont une magnitude compsise entre
7 et 8,5. Celui d’El Asnam (Algérie 1980)
Document fzroit de : Biologie - Géologie -

og
Classe de 1*. Collection TAVERNIER.
Ed. Bordas, 1982.

avait une magnitude de 7,2 : celui d’Cr-
léansville (1954, actuelle El Asnam) une
magnitude de 7,2, L'impertance des dégits
du séisme de Lisbonne (1755) permet de
lui attibuer rétrospectivement une
magnitude de degré 9 qui n’a jamais é¥
atteinte depuis la mise en service des séis-
mographes modernes. A tite de compa-
raison, la magnitude d’'une bombe A
(20 080 tonnes de T N T) est voisine de 6 ;
I’énergie mise en jeu est de I’oedre de 1021
ergs, soit I’équivalent du séisme du Frioul
(Italie, mai 1976). Une bombe H de
50 mégatonnes correspond 3 use magnimde
supérieure a 8 qui fut attribuée au séisme
de San Francisco (Esats-Unis, 1906) et
(Amménie. 1988).

GEOLOGIE 12

Volcanisme de surface

Un volcan cst un appareil qui met en relation la surface du globe avcc des zones
interaes o les roches sont a une température permettant leur fusion.

Le terme de volcan évoque le plus souvent I'image d’une montagne conique dont le
sommet a une forme de cratere.

D existe des volcans actifs : ceux-ci, lorsqu’ils ne sont pas en période de rémission,
laissent échapper des panaches de « fumée », voire des laves si I’activité est plus
importante.

Beaucoup de volcans sont dit éteints car leur phase de repos dure depuis fost
longtemps. Toutefois, il semble impossible d’affirner qu’un volcan est
définitivement éteint.

I’ ascension du magma se fait dans tous les cas a partir du manteau par des fissures
de lithosphére ; ce magma est souvent stocké, au cours de sa montée, dans des
chambres magmatiques situées 3 des profondeurs variables, ol elle peut étre
« contamninée », par des rochcs encaissantes {d’od modification de I'acidité) ; elle
peut aussi y subir une « différenciation » ce qui provoque ultérieurement une
succession de produits différents provenant du méme magma et constituant ainsi une
série ou lignée magmatique.

coulées gy "
S Super .
‘ Posées

! cheminée
TYPE HAWALEN

Stade d'cxplosion
cralére central

=\ %Gmf}\
TYPE STROMBOLIEN Effondrement aprés Fesplosion-
I!gs.l.lpms‘ ] Caldeirs
(MediterTanée) Ex : Trou au Natron
(Tchad)

TYPE VULCANIEN TYPE PELEEN

Iles Liparis (Antilles)
Méditerranee)

Documents extraits en pertie de :
L. MORET - Précis de géologle.
td. Masson, 1947.

Principaux rypes de volcans
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Principaux types d’éruptions :

- sans explosion : le magma monte i la surface en se servant des failles ou diaclases
préexistantes, parfois méme entre des couches sédimentaires.

On donne lc nom de neck (aiguille cylindrique ou conique) & un remplissage de
cheminée volcanique dégagé par 1'érosion lorsqu’il s’agit de matériaux hétérogénes
le plus souvent bicchiquc. Si le remplissage est fait de lave homogene solidifiée, on
parlera de DYKE (murs verticaux).

On réserve le terme de sill 2 une coulée de lave interstratifiée (filon-couche) si
I’insertion dans lcs roches sédimentaircs constitue un vaste ensemble, on parlera de
laccolites (ces filons-couches et laccolites constituent des roches dites de semi-
profondeur).

-avec explosions: le magma monte vers la surface ct s’accumule dans des
« chambres magmatiques ». L'influence des eaux souterraines entsrant en contact
avec ces masses de magma fondu provoque une surpression - comme dans une
ehaudiérc - et une éruption #ds brutale.

2.5 % CO 47%N
37%80,  09%H

Composition des gaz: 44 % H,0
43 % CO,
+ CuCl en trace

Volcanisme secondaire :

Dans les zones volcaniqucs, méme en période de calme, on trouve des fumerolles qui

s’échappent des fissures du volcan parfois avec émission d’cau chaude (geyser en

Islande). On trouve aussi dans les zones volcaniques de nombreuses sources

tnt:c;!males. chaudes et minéralisées qui ont des cffets thérapeutiques sur certaines
adies.

Formation des chaines de montagnes

On appelle orogenése la naissance des reliefs et tectogenése celle des déformations.
Les chaines de montagnes sont le résultat de I’orogenese, elle-méme directement liée
a la tectogendse.

Orogentse

Le mobilisme de I'écorce terrestre provoque, 2 une échelle de temps géologique, des

;ﬁfgzmations intenses conduisant a des reliefs montagneux dans certaines zones du
obe,

Les chaines de montagnes les plus récenxcs sont situées soit 2 la limite des masses

continentales et des aires océaniques (chaines liminaires), soit entre des masses

continentales, & 1’emplacement d’anciennes aires océaniques disparues (chaines

intercratoniques).
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ECORCE

£ — CHAINE OE
ONTINENTALE OCEANIQUE SUBDUGTION

TEMPS = + 26 MILLIDNS D'ANNEES CHAINE DE COLLISION

TEMPS = + 30 MILLIONS D'ANNE'ES. CHAINE INTRACONTINENTALE

N F

TEMPS = + 60 MILLIONS D'ANNEES

Trois grands types de chaines de montagnes peuvent étre distingués selon leur made de formaion

Les chaines marquent les zones d’affronsement entre plaques lithosphériques, mais la conver-
gence présente sclon les endroits des modalités différentes. Lorsqu’une plaque lithosphérique
océanique s'enfonce dans le manteau grice z une zone de subducton, la déformation des ter-
rains situés en bordure du continent provoque {a création d’une chaine dite « de subduction »
{A et B). Quand les deux blocs continentaux, rapprochés par la subduction océanique, viennent
au contact, le choc engendre la formation d’une chaine die « de collision », beaucoup plus
targe que la chaine de subduction initiale (C). Si la convergence des plaques continue, on assis-
te a la naissance d’une chaine intracontinentale (D), trés large, ayant une structure en éventail
carackéristique. Dans de trés nombreuses régions, les divers types de chaines se succédent dans
le temps, comme I’illustre cette figure (d’aprés M. Mattauer, Pour la Science, aotit 1985).

GEOLOGIE 23

Tectogenese

La tectonique rassemble les phénomenes géologiques qui entrafnent la déformation
des couches de terrain postéricurement 2 leur formation.

¢ Plis et plissements

Un pli est une défonmation souple conprenant un anticlinal et un synclinal.

axe

frase synclinal

Schéma dun pii simpie

y Série
Pli droit il

Principaus types de ptis

Bucuments extraits de :

M. RENARD - C. POMEROL
Eldments de géolagie

Ed. Messon, 1997.
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* Nappe de charriage

Une nappe de charriage est un pli faill¢ dont I’un des flancs a subi un déplacement
sur des terrains qui ne constituent pas son substratum. Dans les Alpes, les

déplacements atteignent la centainc dc kilometres.

Copeaux lames de charriage
ou lambeaux de poussee

Contact anormal

Encapuchommement
on téte plongeante

Terrain autochtone

Document extrait da :

P. BELLAIR - C. POMEROL
Eléments Oe géologie

Ed. Armand Colin. 1982.

Schéma d'une nappe de charriage

* Microplissement

Ce sont des plis & I’échelle déciménrique 2 métriquc, on les observe surtout dans les
terrains métamozphiques.

 Failles et fractures

Une faille est une cassure de I’écorce terrestrc qui sépare deux compartiments de
I’écorce terrestre qui ont subi un déplacement 1'un par rapport a I'autre (lorsqu’iln’y
a pas de mouvement, la cassure s’appelle unc diaclase).

Y Regard
e Plan de faille
T e / (parfors mirois de faille)
AT AT R T AT AT AT T YN
AR AR A N AT A AN A N L
N
S

N Eboulis

------- a N EN SN PN
PR R R T R

Reget honizontal

- = e = ow wm -

Document extrait de -

P. BELLAIR - C. POMEROL
Eléments do 9600gie

€d, Armand Colin, 1982.

Angle de faille NI L

Schéma d'une fastle

GEOLOGIE 25

faille inverse

faille normale

Principaux types dc tailles

faisceaux

réseau conjugué

Groupement de failles

* Diapirs et tectonique salifere

Le sel rassecmblé cn un point monte 2 travers les sédiments en les repoussant vers le
haut, par simple différence de densité, comme une bulie de gaz.

Une telle formation existe aussi avec des 1oches de densité différentes.

Ex. : Le Kef, Tunisie
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) CHAPITRE 3
Eléments composant la croiite terrestre :
roches magmatiques

A Torigine, lors de la solidificasion de la croiite terrestre, se sont formées 2 haute
température, des roches dites magmatiques qui sont les roches constituantes des
continents ancicns appelés aussi « craton ».

Par la suite, Paltération, c'est-a-dire la dégradation des roches des continents due a
Paction de phénomeénes mgétéorologiques variables avec les climats a permis
I’érosion, ke transport, puis le dépat aboutissant 2 la formation de 1oches déuntiques
et sédimentaires.

Méthode d’étude des roches

La détermination repose sur une bonae obscrvatyon :

11 faut définir : La texture des éiéments

La nature des €éléments ou des cristaux

La taille des composants

La namure du ciment joignant les composants

1L.a durcté dc la roche ou de ses divers consstuants

Pour cela, on d1spose :

Du marteau pour obten'irune cassure fratche

D’une loupe pour bien regarder (grossissement x 8)

D’un coutcau et d’un morceau de verre pour évaluer la dureté
Be I'acide pour déterminer les roches earbenatées

De sa langue pour détenuiner les sels et les argiles

On estime la dureté suivant I’échelle de MOHS

;'. 'gimy;sc } minéraux os tendres rayés a I'ongle (d = 2.5)

g glﬂﬁ?i?le } minéraux tendres rayés par une lame de couteau (d = 4.5)
g: mt;: } minéranx assez durs rayés par le verre (d =6.5)

7. Quariz  — minéral dur, raye le verre, rayé par I'acicr

8. Topaze

9. Corindon } minéraux Ues durs
10. Biamant

On estiroe ’éclat par comparaison :
- métallique  (pyrie)

- vitrenx (quanz)
- grag (nlc)
- at (crare)

- ransparent  (verre) ] .
- couleurs diverses pouvant aider (ex. : quartz violet = améthyste)

GEQLOGIE 27

Les roches magmatiques

Les roches magmatiques et les roches métamorphiques sont appelées roches
cristallines, ce sont toutes les roches non sédimentaires.

Les roches magmatiques se divisent globalement en deux :

- les roches profondes dites plutoniques

- les roches qui sortent 3 la surface par les volcans appelées: volcaniques ou
effusives ou éraptives.

La déterrnination des roches magmatiques repose d’abord sur la structure de la
roche, c’est-a-dirc de la taille des cristaux, et cnsuite de la nature et du pourcentage
de ces cristaux dans la roche.

1 - Cristaux principaux des roches magmatiques

¢ Quartz

- cristaux hexagonaux (6 faces)

- couleur blanc a sombre

- transparent  translucide, éclat gras

souvent irrégulitre vu - aspect grain de sel
prisme bipyramidé - raye I'acicr

* Feldspaths alcalins : orthose : microcline
- couleur blanc a rose

\(,.?‘ - peu transparent, aspect moiré

mécle de Carlsbad - raye l'acier
- mdcle caractéristique

* Feldspaths plagioclases

- blanc i vert
- aspect laiteux
- rarement transparent

mfcle multiple - rayé par I'acier
lamelles hexagona- i
les ou batonnets * Mica

- couleur blanc doié : muscovite
) ou noir : biotite
- incolore & sombrc
- twansparent en fine lamelle
- raye par le verre
- s’écaille 2 I'ongle
clivages(2) fins et nets
* Minéraux accessoires
- amphibole - cn baguette - vert & noir —=
rayé par I'acier
- pyroxeéne - noir, rayé par I’acier
- péridots - olivine - verdiwre, clair, éclat clivages a 124°

clivages 3 87° gras, raye 'acier aspect craquelé
* Feldspathoides \ LA
- leucite }%@g’
- néphéline
- sodalise plages araguelées

= Nombreux aotres minéranx annexes
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2 - Texture des roches magmatiques

= Tous les cristaux sont visibles a il nu = roches plutoniques

On y distinguc :

Les cristaux automorphes =» formes propres
ce sont les premiers cristallisés

Les cristaux xénomorphes « occupent dcs espaces libres et ont cristallisé apres les

précédents.
texture grenue - cristaux millimétriques,
Ils déterminent texture aplitique - cristaux inframillimétriques,
par leur taille: = ) texture pegmatitique - Cristaux cenimétriques a
ou porphyroidc décimétriques.

Dacuments axiraits
de : L. MORET -
Précis de géologie
€d. Masson, 1947.

Gronite Granite o plagioclase

Q = quartz F =feldspath m = mica M = microline P = plagioclase

La texture grenue comespond 2 une cristallisation trés lente, en prefendeur dans
I'écorce, sous forme de massif plutonique.

» Quelques cristanx sont visibles a I’@il nu = roches volcaniques ou cffusives,
coulées, explosions, filons

Texture microgrenue : quelques gros cristaux isolés dans une pate de microcnstaux
correspondant 2 une cristallisation lente a faible profondeur en dyke ou laccolites.

Texturc microlitique : quelques petits cristaux dans une pate ol }'on nc distingue pas
de cristaux 2 I'ceil nu. Cristallisation rapide en surface lors des éruptions.

Texturc vitreuse : verre ou cendres volcaniques, lors des €jections des volcans
{cendres, bombes, verres).

Texture microlitique

Dacuments exyaits
de: L MORET-
Précs d e géologie
Ed. Masson, 1947,

Rhyolite
Q = quanz P = plagioclase m = mica F =fcldspath

o |

[N

BEAUCOUP
roche sombre
BASALTE

e ———

WICRC-GABBRD

|
I

ROCHES VOLCANIQUES ERUPTIVES

DIOAITE
MICRO-DIORITE

ANDESITE

rocha clare

ES PEU |

ROCHES MAGMATIQUES I

MICRO-SYANITE

oul |
ROCHES VOLCANIQUES FILONIENNES

A
OBSIDIENNES OU PONCES

en pipe, dye, filon, s, laccolia

| NONouTR

ROCHES VOLCANIQUES VITREUSES

SYEMITE

TRACHYTE ‘

out
Y-A-TIL DE L'ORTHOSE ?
oul
NON
GRANITE
MICAC-GHANITE
RHYQLITE

[ou]

LDETEFIMINEFI 8A COMFOSITION |
Y-A-T'L DES PLAGIOCLASES 7

¥-A-TIL DU QUARTZ 7

= SAN0INOLNT NO SINOLLYWOYIN SIHOOH —

Détermination succincte des roches cristallines*

Teaturs MICROGRENUE
Rofroidissoment moyen
épanchement {roches volcaniques)
surface ! projection et covlbes

Retroidissament iris rapide en

Refridissamert nipcs #n vacan e

Reimidissoment lent
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¢ Roches pyroclastiques

Les roches volcaniques peuvent €tre aussi des projections, bombes de lave ct cendres
(on les appelle roches « pyroclastiqgues »). On les classe en fonction dc leurs
dimensions.

GEOLOGIE 31

3 - Classification des roches magmatiques
Tableau dc classification

Diametre des éléments

roche meuble

roche cimentée

+ de 30mm
dc 2 3 30 mm
-2mm

blocs
Tdpillis
cendies

braches
tuf
cinérite

Documents extraits de :
L. MORET. Précis de géologie
Ed. Masson, 1947.

prismes de
Structure des roches volcaniques basaltes

Une bombe craquelée
(en croilte de pain) de
la Montagne Pclée.

a, strucnire en oreiller (pillow-lava) (bes réduit).
b, textute cinéritique (cendres volcaniques) (tres
grossi). c, larmes et gouttes volcaniques (lapilli) (gr.
nat.). d, petites bombes volcaniques (gr. nat).

| POUR MEMOIRE |

La détertnination exacte des roches magmatiques se réalise au faboratoire a 1’aide
d’un microscopc polarisant permettant d'étudier en lame mince tous les cristaux
composant la roche.

Roches acides Roches basiques

% -
B 2
z e =
e E B B g E g
z z z 2 o a ¢
< o a &
5 5 A & 83 § ch&
sol orthoe]ase
plagioclases
- ¢ " ! L= M Ca
Composition minéralogique des 1
roches magmutiyues b, /sd \ o
B a,#‘ Pyroxenc
Document extrait de : L
J. DERCOURTet J. PAQUET ! et
Géologie - Objsts et Méthodes homblende oliving
£4d. Dunad Université, 7° 8dit., o
1985.

Familles Roches Roches Roches

Roches . feldspathiques purement
Divisions quaitzi ques rt:ﬁmueg_]em & fcldspa- feldspathoidiques
eicspathiques thoidiques (= foidites)
Roches & feldspaths
alcalins seuls 1. Granites 1. Svéni'tes | 1. Syénites 1. [jolites
et néphéliniques
Roches a feldspaths | 2. Rhvolites 2. Trachytes 2. Phonolites 2. Néphélinites
alcalins et plagioctases
Groupe (A) | 1. Diorites 1. Diorites 1. Essexites
Groupe quarziques

= leucocrate | 2. Dacites 2. Andésites 2. Féphrites

E 0-35%

§ minéraux noirs

A {B) | 1. Gabbros 1. Gabbros 1. Théralites 1. Missourites

2 Groupe quareiques g i

E] mésocrate | 2. Basaites 2. Basaltes 2. Basanites 2. Leucitites

B 35-65% noirs tholéiitiques

) {O) 1. Amphibolelltes, pyroxénolites

8 Groupe et péridotites

g mélanocrate 2. Picrites

[ 65-100% noir

1. Textures grenues (roches plutoniques). En gras
dans le tableau.

2. Textures microlikigues et viweuses (roches effusi-
ves). Minusciles dans e tahlean.

Documents extraits de :

J. DERCCURT e1 J. PAQUET -
Géologie - Objet et Méthodes -
€d. Dunod Université, 7 e édit.
1285.

N.B. La nomenclature des lextures microgrenues est désivée de celie des textures grenues, on
leur adjoint le prefixe micro (ex. microgranyle, microgabbro, ...)

4 - Mode de gisement des roches magmatiques

caldeira avec cone posténeur
mesas et plateanc :
basaltiques

e

;I d_v;es__ .

laccolithe
mis & ny par
I'érosion -

éudégs de lave _ _

= Document exusitde:

i M. RENARD, C. PCMEROL
batholithe Eléments de géologie -
£d. Maseon, 1987.

enclaves

pendentifs

Diagramme des divers corps éruprif s possibles

Volcans, externes, avec plateaux de basaltes (mesas ou plandzes), dykes et necks, caldeira
d'explosion et cgne superpesé ; volcans avortés des laccolites et des plutons, batholites grani-
tiques avec pendentifs et enclaves, coupoles. On voit que les divisions dans un tel ensemble
s0nt manifeseement arbitraires.



32 INITIATION A LA GEOL@GIE ET A LA TOPOGRAPHIE

. CHAPITRE 4
Eléments composant la croiite terrestre :
roches sédimentaires

Les roches sédimentaires sont le résultat de la dégradasion ct de I’altération dcs
roches pré-existantcs d’un continent sous 1'action des éléments : vent, pluie, neige,
glace. C’est ce que I'on appelle I’érosion.

Les divers produits de cctic érosion iransportés et dépos€s dans des cours d’cau, lacs
et mers, constituent les roches sédimentaires.

On classe globalement les roches sédimentaircs en :

- roches détiitiques,
- roches chimiques,
- roches organiques.

Nous commencerons la description des roches sédimentaires par les éléments
détritiques les plus grossiers, c’est-a-dire les moins érodés, vers I¢s plus fins qui sont
le résultat d’un plus long transport.

1 - Roches détritiques

* Conglomérats : formés de blocs
ou fragments de roches diverses, ou
du méme type joints par un ciment
de nature diverse (carbonaté,
siliceux, argileux). On les appelle
aussi rudites.

-si les éléments sont arrondis, il
s’agit de poudingues,

- si les éléments sont anguleux, il
s’agit de bréches sédimentaires.

Poudingues

Documents extraits de :
L. MORET . Piécis de géalogle -
£d. Masson, 1847.

Nota : il existe aussi des breches tectoniques, ou de failles, ou volcaniques.

* Gres : sables consolidés par des ciments variablcs, siliceux, carbonatés, dolomitiques,
ou argileux. On les appelle aussi aréni(cs.

1 Grés a ciment ferrugineax
It Quarizite, ciment de silice sur grains
siliceux
10 Gres a ciment calcaire
IV Grés a ciment phosphaté et ferrugineux

Oocuments extrails de :
L. MORET - Précis de géologie -
€d.Masson, 1947.

« Sables : ce sont des roches meubles formées de grains qui peuvent Etre de matiere
diversc (silice, calcaire, volcanique...) ct non cimentée,

* Lutites : formées de particules wés fines comme de la farine, inférieures a 1/16 mm
et de composition diverse (silice, calcaire...) transportées par le vent pouvant donner
des dépdts trés impoctants (loess de Chine).
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2 - Roches chimiques et organiques
Ce sont des roches formées, par précipitation chimique ou par dépdts d’organismes
vivants, antmaux ou végétaux.
Ex. :- chh'mique : sel, potasse, dolomie,
- dépdts animaux : calcaires coquillers, coraux,
- dépdts végétaux : charbons,
- bactéries: pétrole.

- Roches carbonatées

Ce sont principalement les calcaires
formés de CO; Ca, ils font
effervescence a froid avec 1'acide
chlorhydrique CH1.

Suivant leur composition, chimique
ou organiquc, on peut distinguer a la
loupe les types suivants : .

1 calcaire grenu formé de cristaux de
calcite

2 calcaire saccharoidc a l'aspcct de
sucre

3 calcaire oolithique formé dc peits
grains ronds

4 calcaire coquiller formé de débris
de coquillages

5 calcaire 2 entroques formé de débris
de tiges de crinoides, (oursins 2
tiges fixées au sol)

6 calcaire 4 foraminiféres (orbitoli-
nes), qui sont des micro-organismes
vivant dans la mer, et dont les
coquilles sont formées de calcite

7 calcaire a milioles, (id. a ci-dessus)

8 calcaire dolomitique formé de cal-
cite et de dolomie (CO5 Mg) déposé
en milieu mixte 3 la limite du

- domaine marin et lagunaire; il fait
effervescence & chaud seulement,
avec HC1.

Documents extraits de :
L MORET - Précis de géalogie -
Masson, 1947,

Les roches carbonatées calcaires se déposent principalement en milieu marin dc
Plate-forme, ou en bassin, 2 faible profondeur.

1 existe toutefois des dépdts de calcaires lacustres.
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- Argiles sédimentaires

Ce sont des roches résiduelles a grain trés fin dc 1a classe des lutites contenant au
moins 50 % de minéraux argileux. Ce sont des roches tendrcs, rayables a 'ongle a
P’état sec, mais se gonflant A I’eau ; elles « happent » a la languc. Onles appelle aussi
pélites.

Les shales sont des argiles bien litées alternant avec des couches calcaires ou
gréseuses dans les séries sédimentaires marines, déposées en milieu mal aéré.

Ftant imperméables en grand, elles jouent le réle dc toit pour les fluides et
particulierement les nappes d’cau.

On distingue globalement 2 types :

- I’argile continentale déposée dans des lacs, ou estuaires, sur le continent ; elle est
blanche : kaolinite,

- I'argile marine déposée en mer a faible profondeur ou dans des lagunes ouvertes ;
elle est verte : illite,

Ces diverses argiles sont souvent altérées a 1’affleurcment et leur identrficasion doit
€tre confirniée par une analyse aux rayons X.

- Roches mixtes

Ce sont des mélanges des roches détritiques, argileuses et carbonatées. Ces roches
s’appellent des marnes. Elles sont dénonunées suivant leur proportion de leurs trois
composants suivant le schéma ci-dessous.

Sable

Document extrait de :

J. AUBOUIN, R, BROUSSE,

J.P. LEMMAN - Précis de géologle
- 1 . Pétrologie - Ed. Dunod Université,
2" 6dit., 1975. Nouvesu tirage 1985,

colcaire

80 26 10

Classification des roches sédimentaires & parts variables de détritiques

(grossiers et fins) et de calcaires, ces roches constituant 99 % de wous les sédiments, 2 savoir
65 + 15 % d’argilcs, 25 £ 10 % de sables, 10 + 5 % de calcaires.
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- Raches carbonées ou combustibles formées par enfouissement et pourrissement
d’éléments végétaux.

¢ Les charbons de bois

a lere primaire : la houille
a I'ére tertiaire : le lignite
a I'ere quatemaire : la tourbc

1 Charbon de spores
T Charbon d'algues (boghead)

01 Charbon cellutasique (a partir
de buis)

IV Charbon de cuticule

Dacuments extraits de:
1. MORET . Précis da géolagie -
£d.ma0n, 1937,

Milieu de dépét - 1 es eharbons sont constitués de bois et végétation, transportés ou
nen, par les riviércs jusque dans des marais ou des lacs, ot ils
s’enfouissent ¢t se transfermecnt pour devenir des houilles 2 1’abai
de Fair (milieu dit anaérobie).

- Document extrait de :
e L. MORET - Précis de géalogie -
Ed. Masson, 1947,

Reconstizution d’une lagune houillére er périnde calme

(ftn_n_aﬁon de 'amas végétal, arigine de 1a houille). Or voit 12 répartition des sédiments :
tiques, mixtes, charbonneux. Dans la fagune, la sédimentation terrigéne est uniquernent
Constituée de débris végétaux (cuticules, fragments ligno.cellulosiques, spores, algues), tandis
e, dans ]a zone des foréts marécageuses bordieres, sc fortnent des sois tourbeux (inspiré de

arque).
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¢ Les bitumes et asphaltes

On les trouve dans des schistes bitumineux ou des sables. Ils résultent de la
pourriture de micro-organismes duns des sédiments en I'absence d'arr.

gris bitumineux

1

'

+ fissurcs avec ozokérite ou bitume
]

L]

Dccument e xtrait de :
L. MORET - Précis de géologie -
Ed. Maason, 1947.

ot 1
X B b s
kﬂblﬂ pétroliftre wable bitumineux

Exemples de gisemenis de biawnes ei de pétrole

* Les hydrocarbures liquides ou gazeux - pétrole formés par I'accumulation et la
putréfaction de micro-organismes marins dans les « rochcs méres ».

Il y a cnsuite tranpsort et accumulation dans un réservoir « roche magasin » par
blocage par un « piége ».

“Toit du gisement

Gite classique de pétrole dans un anticlinal dans une couche de roche poreuse
- Roches salines, évaporites
Elles se forment par concentration ct évaporation dans un milicu saturé - lagune

cétiere ou continentale, chott africain ou sebka -

La principale 1oche est le scl ou halite, forrnés de CIN a cristallisé sous forme de
pyramides cubiques creuses caractéristiques.

On trouve aussi le gypse - SO, Ca H,O - sous forme d’aiguilics ou de fer de lance,
la potasse - KOH - le natron du lac Tchad formé dc carbonate double de calcium et
dc sodium, et bien s@r sur les 1oches dolomitiques.
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- Roches phosphatées

Iy en a deux sortes :

Les roches phosphatées marines contenant des minéraux phosphatés dérivés de
I'apatite des rochcs magmatiques, mise en solution et fixée par des organismcs
vivants {os = 60 %).

A la mort de ces organismes, ces phosphates piécipitent et se déposent en bordure
du plateau continental, de 50 a 200 m de profondeur.

On tiouve aussi dcs phosphates 2 faible teneur sous forme de ciment dans de
nombreuses roches, (craie, fer sédimentaire...).

Les phosphorites formées dans les cavités karstiques, ct provenant du lessivage de
cadavres et d’excréments (guano de chauves-souris).
- Argiles résiducllcs (ou altéritcs)

Elles sont formées par lessivage des roches de surface sous I'influence des altérations
aétéorologiques variables svivant les climats.

Leur composition est variable suivant le substratum dont elles sont le résultat de la
dégradabon.

Effets des climals sur i'altération des sols

oC 4 Héritage J Néoformation J
Température + Dégradation 5 pluviométrie
anmuctle :mnu:lle (mm)

t
ceishae zone | tropicale }

i p bzz:le zone tempéree Aaésertique P | 2000

12
£
20 E
0

Quaonen t exttan de :
J. AUBOUIN, R. BROUSSE,
J.P. LEHMAN - Précis de
9éalogie - | - Pétrologle -£d.
Dunad Universitd, 2° 4dit..

Schéma indiguant i a nature
msnéralogique et I'épaisseur
du manteau d'altération

1975. Nouveay tirage 1985. superficielle en fonction ' ¢paisseur

de la latitude (d'apresG. Pedso). de Valtération
1 Substratum de roches 4 Ksolinite
2 Roches ¢n voie de dégradation 4 Sol bauxisique et lawritique

3 Sol argileux d’altération

L’alration dc surface des argiles aboulit A des cuirasses de latérite par concentration du fer
ou de I'alyminium (bauxite) ou du nickel (latérites nickéliferes de Nouvelle-Calédonie).
L’altération des calvaires en zone karstique donne des argiles de décalcification ou « terra
rossa»,
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Al Horizon humifére - sol sombre
A2Zonedo olubill e .

A3 Horizon coloré - max. de mouvements chimigues

B1 Zone prismatique - accumulation sol rouge s
B2 Zone concrétionnée - Stone Lines
C Cui
Arglle tachciée
Argile blanch >
Lithomarge > 1:,-_—:-.—:
Aliézation de la roche mére % -@EE?
L il
Roche mére - substratum o _;_
R+ -+

Profit d'un sol en zone équatoriaie

- Roches ferriques

 Ce sont les minerais de fer sédimentaires. sous forme oolithique. déposcs cn mcr ou
en fagune ou lac (minette de Lorraine).

¢ Gres ferrugineux déposés en milieu continental, alios d’altération et cuirasses (voir
page précédente, les argiles résiduelles).

- Roches siliceuses

» Roches organiques formées de silice provenant de coquilles de micro-organismes
marins ou lacustres :

I Radiolarite marine: 2 partir
de coquilles de radiolaires.

Parmi les radiolarites, on dis-
dnguc suivant la couleur les :
* jaspes rouges

= lydiennes noires

= phtanites vertes

II La méme étirée par un plisse-
ment

OI Diatomite lacustre : a partir
des diatomées

IV Spoagolithe (formée par les
aiguilles fines du squeleue d’épon-
ge), elles forment les gaizes et les
cherts en nodules dans des calcaires. Ed. Massan, 1847.

| — calcaires argileux (marnes) ou gréseux (pélites)
'i — calcaires impurs, asilice, fer, biturnineux, tuf's, travertins.
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« Roches uniquement chimiques formces 2 partir de concrétions siliceuses

1 Silex dans des calcaires formé dc calcé-
doine : SiO, non cristallisée

11 Meuliérc - formation siliceuse

Documenis extraits de :
L. MORET - Précis de géokogie -
€d. Masson, 1947.

Les chailies sont des nodules silicifiés dans les calcaires, pwement chimiques, conaircment
aux gaizes et cherts qui sont d’origine organigue.

Opale : ce sont des formasions siliceuses chimiques formées dans des fissures et cxploitées
pour leur éclat comme gemme (pierres précicuses) ex. : Australie.

Classification des roches sédimentaires

I - Roches détritiqaes

Conglomérats : blocs et cailloux joints par un ciment, de nature diverse :
(Rudites) — Poudingues: galets usés, avoides
> 2mim — Bréches  : élémcents anguleux
— Tibites : bréches fluvioglaciaires
Grés : €léments sableux, et ciment variable:
Arénites — Siticeux (grés, guartizites, arkose, psammite) £
— Pélitique (grés rouges, gres houiliers, flysch et grau-
wackes)
— Carbonaté (grés calcaires, calc, gréseux - calcarénites)
molasses

— Ferrugineux (alios - latérites)
— Eléments calcaires et ciment calcaire

Lutites ; formées de particules trés {ines comme de la farine, infé-
< 6du rieurs 3 1716mm (loess de Chine).

1l - Roch es chimiques et organiques

Roches carbonatées par précipitation chimique :

Calcaires — calcaires lithographiques: boues non cristallisées (caici-
lutites) crate.
— calcaires noduleux: nodules dans boue
— calcaires oolithiques
— bréches de glissement «slumping»
— calcaires coquillers (suivant 1es débris d¢s organismes)
— calcaires construits (polypiers =récif's, calcaires 2algues)
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Deolomie — et calcaires dolomitiques
— dolomis ferrifere (ankerite)

Argiles sédimemaires (Pélites) de couleurs diverses et composition variable

— kaolinite (blanche, continentale, lacustre. estuaires)
— illice (verte, lagunaire et marine)
— shale = argile en lits

Roches mixtes - grés + carbonate + argile .

Ces 3 types de roches peuvent se mélanger
Raoches carbonées — houille (éléments végétaux)
— lignites (élémenis végélaux)
— tourbes (éléments végétaux)
— bog head {charbon dalgues)
— bitumes (algues)
— pétrole et son gaz (micro-organismes)

Roches salines - Evaporites  — anhydrite
— gypse '
— seis gemmes CINa, potasse
— sels divers - natron, etc.

Roches phos phatées par précipitation chimique commc les carbonates:

— phosphates en grains - nodules en milieu carbonaté

— phosphates des sables giauconieux

— phosphorites continentales en argiles résidueties en
milieu karstique

Argiles résiduettes pat lessivage de roches en surface

— argiles résiduelles en sol (silicates d’alumine)
— latézites (s)) (hydrates d’aluminium ou de fer)
e bauxite (Aj)
e sidérolitique (Fe)
— terra rossa (argile de décalcification) en zone karstique
(avec Al, Fe ou Ph)
Roches ferriques ~— minerais de fer oolithiques lacustre ou marin
— sphérasidérite colloydal
~ quartziles rubanés i hémetite, gres ferrugineux, alios

Roches siliceuses - opale

e 4 partir de SiQ, tixé par des organismes
— radiolarite s ® jaspes rouges
o lydiennes noires
® Dhtanites vertes
— diatomites : test de diatomées
— spongolites - gaize - chert

e cencrétions siliceuses — silex formé de calcédoine
— chailles == calcaires siliciiiés en nodules
— meuliéres = id. pour des calcaires lacustres
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) CHAPITRE 5
Eléments composant la croiite terrestre :
roches métamorphiques

Le métamorphisme est 'ensemble des transformations et des réactions que subit une
roche initialement solidc - scdimentairc ou magmatique - lorsqu’ellc cst portée a des
conditions de pression et de température différentes de celles de son dépat.

Les modifications sont les suivantes :

- chimiques : 2 cas

« pratiquement aucunc, la roche en fondant garde la mé&me composition chimique
qu’a Lorigine, mais les agencements chimiques se modifient pour donner des
cristaux NOUVEAUx,

«influencc d’un magma proche pouvant apporter des modifications dans la com-
position lors de la fitsion de la roche originelle.

- minéralogiqucs : il apparait au cours du métamorphisme des minéraux caractéris-
tiques qui se formnent 2 une température et a une pression donnée, et qui permettent
de calactériser I'intensité du métamorphisme.

- structurales : i} se produit une orientation dcs minéraux rcfondus (foliation).

Les roches sédimentaires métamorphisées sont appelées : PARA métamorphiques.
Les 1oches éruptives métamorphisées sont appelées : ORTHO métamorphiques.

Les roches métamorphiques reprises sont appelées : POLY métamorphiques.

Différents types de métamorphisme

Ep fonction de la température et de la pression, et suivant 1'étendue dc la zonc
touchée par le métamorphismc, lcs roches sont plus ou moins modifiées. On
distingue donc dcs types de métamorphismes différents :

1 - Métamorphisme de choc : (pression fortc, température faible) ; da a I'impact
d’une météorite.

2 - Métamorphisme dc contact : (température forte, pression faible) ; dfl au contact
de roches magmatiques inwusives, en boidure de massifs, &lons, dykes, laccolites...

Le métamorphisme de contact donne des roches que 1'on appelie cornéennes. Ce
) rphisme a une cxtcnsion asscz faible en bordure de filon ou dc massif
lntrugif, mais laisse des enclaves de roches pré-existantes non digérécs au sein des
massifs intrusifs Ics plus importants.

Les roches originelles métamorphisées changent de nom en foncsion de l'intensité du

quamorphisme.
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Tableau résumant I’aboutissement du métamorphisme de contact sur les roches pré-
existantes donnantles roches cornéennes

Roche a?g‘i)l?\‘;zs Roches Roehes Rochsas Roches
originelle et grauwackes détritiques | carbonatées | marneuses | volcaniques
Schistes Quartzites Calcaires Tactites Meta/rhyolite
tachetés -cristallins Meta/andésite
Meta/ete.
Schistes Marbres Tactites Toutes les
noduleux 2 silicate rubanées roches
Inteansité volcaniques
croissante Cemeenne prennent le
micacée Skarns préfixe Meta
pour désigner
Coméenne i les cornéennes
feldspathique | Quartzites volcaniques

3. Métamorphisme régional (trés fortes pressions et hautes températures). Cc
métamorphisme affecte toute une région par enfouissement pirofond des roches.

Ce sont des roches cristallophylliennes.

Suivant la profondeur d'enfouissement des roches, et la proximité du magma
granitique, donc en fonction de la pression et dc la température, on détertnine des
zones de métamorphisme régional.

Epizoue

Meésozone

Catazone

Migmatites

Minéraux caraciéristigues : chlorite, sCricitc, quartz, albite,
amphibole bleue, température et pression faibles, tempéra-
turc faible (308 - 500 °C), medifications mincralogiques et
structurales peu intenses, grain fin, commencement de folia-
tion. Ex. : schistes

Minéraux caractéristi ques : biotite, grenat, amphibole, sili-
cates d'alumine : température et pression moyennes, tempé-
rature moyenne (500 - 650 °C), foliasion, commencement
de I’augmentation de la taille des grains, micaschistes.

Minéraux caractéristiques : grenat, pyroxéne (disparition
des micas) zone d’enfouissement profond, températurc et
pressions fortes, température élevée (> 700 °C), augmenta-
tion dc la taille dcs gruins, foliation plus grossi¢re, gneiss,
granulite.

Minéraux caractéristiques : orthose : température élevée
(650° C - 700 °C) fusion partielle de la roche, anatexie,
disparition partielle de la foliation, granite d’anatexie.

AN AT
gneiss vu en lame mince

GSOLOGIE

- e . vyl

aspect d'une roche
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Dacuments extraits ge:

L. MORET - Précis de
@éoloQie -
£d. Masson, 1947,

metamorphique (gnceiss)

Tableau résumant {’aboutissement du métamorphisme régional sur les roches pré-
existantcs donnant les roches cristallophylliennes.

SCOUENCES PARA BEQUENCES ORTHD
ROCHES SECMENTAIRES R CHES MAGMATIOUES
ROCHES ROGHES ROCHES ROCHES ROCHES ROCMES ROCHES ROCHES
ARGILGUSES | DETRITIOUES | CARBONATEES | MIXTES VOLCANIGUES | voLCANIQUES| PLUTONIQLES| PLUTONIQUES
ACIDES BASIQUES ACIDES BASIGUES
ARGILES GRES CALCAIRES MARNES RHYOLITE BASALTE GRANITE GABBROS
CALCAIRES SCHISTES
ET DOLGMIES LUSTRES
AVECMINERAUX
SCHISTES LEPTYNITES prasinTEs | PROTOGINES | PRASINITES
SERICITEUX | SERICITEUSES| ciroums PR GHYROIDES ]| sy (ortho)
E MICASCHISTES | LEPTYNITES MARBRES LEPTYNITES | AMPHIBOLITES | ORIHOGNEISS|AMPHISBOLITEE
é ADEUXMICAS |  (oar) PURS ET A (o) ot ot
po—— e PNV S pyramb@es
g {ontho) fortho)
GNEISS
E 3 doux ocas
g GN EIgS &
E bitite at
= dbranby
L)
Gantles Groaftes Givers 3 Gramihe P Pyroxe
(otha) {oro}
MIGMATITES /’ HETEROGENES mim APLITES, DIADYSITES (pssuds fians penstrant dans les roches)
ey \\ HOMUGENES —dme  ARATEXITES habiewrurt foidos

GRANITES O'ANATEXIE

* Les roches sédimentaires deviennent des roches para-métamorphiques.
* Lcs roches magmatique:s devicnnent des roches ortho-métamorphigques.
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Les facies métamorphiques

1ls sont détcrmings par la pression et la température et s’appliquent aussi bien anx
roches coméennes du métamorphisme de contact qu’a celle du métamorphisme
régional.

P kb Document extiait de :

J. DERCOURT et J. PAQUET -
Gédlogie, objets et méthodes. Ed.
Dunod Université, 7° §dit-, 1985

:: gg éclogite F

104

11 7 Th]
6

solidus du granite
hydraté

1] T T "[ T T T T L L) L) ™
100 700 900

Diggramme de répartitiont des principaux facies d e métamorphisme
Barbclures : domaine des migmatites.

Les textures métamorphiques

Elles définissent comme pour les roches €ruptives la forme des cristaux et servent 2
la description des roches.

CRISTALLOBLASTIQUE - minéraux contemporains du métamorphisme

CATACLASTIQUE - mincraux ¢crasés

GRANOBLASTIQUE - type gneiss

LEPIDOBLASTIQUE - typc micaschiste

NEMATOBLASTIQUE - minéraux en aiguilles

DIABLASTIQUE - enchevétrés

PORPHYROBLASTIQUE - mégacristaux (yeux de feldspath)
GLANDULAIRE - vanété : galets de conglomérats non digérés.

Les structures métamorphiques définissent la superposition des cristaux.

LITAGE supcrposition de lits de minéraux différents

SCHISTOSITE - minéraux phylliteux couchés suivant une direction
préférentielle

MASSIVE - quartzites, pyroxénite, leptynitcs, etc.

FOLIATION - alignement des minéraux.

GEOLOGIE

s3At18°92 no

Classification sommaire des roches
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Le cycle des roches
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Une roche sédimentaire provient de I’ altération d’une roche pré-existante, et de son trans-
port vers un autre milieu de dépdt ol elle subit des transformations physico-chimiques
appelées disgensse,

Par I'influence de la pression ct de la temp<ratre ¢lle se métamorphise, subit des influences
de roches magmatiques avant que ces deritres apparaissent en surface sous forme de
roches effusives ou volcaniques a partir desquelles le cycle cecomsmence.

GEOLOGIE 47

CHAPITRE 6
Phénomeénes extemes :
influence de 1’atmosphére sur la crofite terrestre,
zones climatiques

La Terre est une sphére qui tourne autour du soleil en 1 an tout cn tournant sur ellc-
méme en 1 jour comme une toupie autour dc son axe.

Les rayons solaires qui frappent la terre doivent traverser 'atmospherc. Les rayons
traversent moins d'atmosphére 2 1'équateur qu’au pdle, donc sont plus chauds a
1’équateur.

Zone polaite arctique
7ane tem pérde freide
2oae wop&ée chaude
Zone tropicale désertique siche

Zone é&q iale chaude ct bumide

Cet ensoleillement détermine les zones climatiques. On peut en déterminer 4 grands
tvpes avec les caractéristques suivantes :

Climat polaire Tres froid, eau solide (glace), sols perpétuellement gelés
- pas dc végétation arbustive - toundra, steppe.

Climat tempéré Moins froid & mesure que I'on descend vers le sud -
végétation d’arbrcs puis de cultures - humide en bordure

des océans, plus sec a I’intérieur des continents,

- climat océanique doux et humide,

- climat continental sec,

- climat dit « méditerranéen » chaud et sec a végétation
spécifique.

Ce climat a des sols superficiels bens pour la culrure.

Climat trepical Désertique trés chaud, 30 2 50°, sec, sans pluie, pas de

sol supesficiel.

Climat équatorial Chaud et humide 25°, végétation arés dense, grande forét

primaire ; sol latéritique ; peu de terre cultvable.
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1 - Perturbation des zones climatiques

- par Faltitude

Ces coupures climatiques se retrouvent au flanc des montagnes et peuvent créer des
« climats locaux » ou « microclimats » affectant une petite surface au sein d’une
grande zone climatique. Ce sont les climats dits alpins.

- Les neiges du Kilimandjaro en Afrique équatoriale, en raison de ses 5 000 m de
hauteur.

- 1’Himalaya en Asie déterinine un climat glacial en zone tropicale en raison de son
altdtude, de méme que la Cordillére des Andes et les hauts plateaux d’Amérique du
Sud donnent des zones climatiques différentes (hauts plateaux désertiques du Mato
Grosso brésilien en zone équatoriale, altiplano péruvien glaciaire en zone
équatoriale...).

- par les masses océaniques
Les océans sont parcourus de courants chauds ou froids suivant leur provenance, le
passage de ces courants en bordure des cbtes refroidit ou réchauffe I’air et les ctes.

Ex. : au Canada, I'embouchure du Saint-Laurent qui est 2 la latitude de Paris a un
climat tres froid, presque arctique alors que le nord de I’ Angleterre a un climat frais,
humide et tempéré.

- par variation saisonniére

La terre, en tournant autour du soleil, ne présente pas toujours la méme surface a
soleil, car elle est inclinée sur son axe.

N Hiver au Nord J
Eté au Nord
F s .
e — Soleil ———
S Eté au Sud Hiver au Sud
21 décembre

En été, I’hémisphére nord recoitles rayons du soleil en perpendiculaire et, de ce fait,
la température est plus élevée ; par contre, c’est I'hémisphére sud qui est ensoleillé
pendant I'hiver du nord.

Au 2] mars et21 septembre, les 2 hémisphéres regoivent le méme ensoleillement.

- par variation de 1’axe terrestre et déplacement des pdles, il se produit a I’échelle
des temps géologiques, de grandes pecturbasions dont on retrouve la trace dans les

el
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roches aucours de ’histoirede 1a Terre. C'est le cas des derniéres grandes glaciations
au temps des hommes préhistoriques.

En 1ésumé, pour un substratum rocheux similaire, le modelé du paysage sera
différent en fonction de sa situation climatique :

- les Standes plaines de Sibérie ne ressemblent pas au Sahara,
- les volcans d’Auvergne n’ont pas le méme aspect qu’au Tibest,
-1a c6te du Congo ne peut pas ressembler a celle de Mauritanie ou du Groenland.

Le climat est donc un facteur détenninant de 1’érosion qui fagonne le paysage
géologique.

- en climat froid, I'influence du gel est prédominante,

- enclimat chaud et sec, actyon du vent et des variations de températures dominantes,
- en climat chaud et humide, variations chimiques et influence de la végétation,

- en climat tempéré, tous les facteurs jouent.

Doumnent extrait de :

Histoire de |3 Terre norre Flandte
pudiié par la Soclétd Gsclogique
o France, 1984.

POUR MEMOIRE

Schéma indiguant I'épaisseur des niveaux d’altération météorique en fonction de la latitude (bandes
tlimatiques et zones phyrogéographiques)
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CHAPITRE 7
Phénomenes externes :
rOle de I’eau, du vent et des étres vivants
sur la crofiite terrestre,
érosion, transport, dépot

Le modelé de I’écorce terrestre - morphologie - c’est-a-dire F'image quel’onena, les
paysages - est le résultat dans le temps de trois phénomenes :

- érosion, c’est-a-dire destruction du paysage,
- traasport, des éléments détruits un peu plus loin,
- dépdtde ces éléments en un nouvel endroit.

Les facteurs responsables de ces phénoménes sont : I'cau
le vent
les étres vivants.

1 -Role de I’eau sur les reliefs - La montagne

I’eau qui s’évaporc dans les océans est transportée par les vents sur les continents
sous forme de nuages, ces nuages, suivant le climat déterminent des précipitations

- que I’on retrouve :

- sous forme de neige et glace

- soit dans les zones polaires froides ou clic donne des glaciers continentaux
(Groenland),

- soit en montagne dans les zones tempérées ol elle donne des glaciers dc vallée ou
suspendus. Les glaciers de vallée se déplacent et rabotent les parois (valiées en U) en
entrafnant des blocs hétérogénes de roche (moraines).

bassin de réception

Coupe transversale d'un glacier

langue glaciaire

(crevasses transversales)
séracs

Coupe longitudinale

Lorsque le glacier régresse - augmentation de température - la glace fond et laisse
apparaitre une moraine frontale formée de tous les blocs et galets wansportés.

Cette moraine forme barri¢re et peut ére A Iorigine de la formation d’un lac
laciaire.



54 INITIATION A LA GEOLUGIE ET A LA TOPOGRAPHIE

- sous forme d’eaux sauvages qui ruissellent ct 8’ infiltrent dans le sol ou les fissures
dc roche, et en gelant font éclater la roche. Elles provoquent aussi des glissements de
terrain par fauchage, effondrement et altération superficiclle, donnant des éboulis de
roche.

7%

glissement de couches
éboulement de falaise
Fauchage (balancement superfi- W e 1A
ciel, Hakenwerfen) des couches T e _(_r,_.e("’(’ =
sur un versant de valiée. En 27 o o SERITSLES Gl s =
pointillé, la trace du plan suivant IR - S S ,-"7“',‘ red e e
lequel se produisent des cassures, T —
pl?is le glFssemem du terrain. it il roche en place
éboulis ghssement de terrain
Documents extraits do :
L. MORET - Précis da géologle - 2 6 "
€d. Masson, .,9;;‘ obo Dégradation du terrain

Les eaux sauvages dévalent la montagne sous forme de torrent, en entrainant des
blocs, du sable, de la bouc, en dégradant ct détruisant Ic paysage.

Les eaux sauvages provoquent un ravinement ct entrainent de la terre ct des petits
cailloux si la végétation est rare. Ces eaux peuvent crécr des paysages particulicrs.

Granite en boules

altération des granites, consé-
queace combinéc de 1’attaque de
I'eau par action chimique
d’abord, puis physique ensuite
pour dégager les sables eésiduels
de l'altération.

Document extrait de
L. MORET - Précis de géologle
£a. Masson, 1947.
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Les chaos - de grés ou de granites

Bloxes de foa

. “.ll.ll dﬂnmmmu; extraits

A i A S Loy TR SRy o aahd A e :
. ST AR R : M. ORIA - Géologio -
Formation d’un chaos de grés dans laforét de Fontainebleau. Ed. A. Hatier, 1949,

Les eaux sauvages cmportcnt k sable. Les blocs de grés apparaissent en surface. Aux
flancs des vallées, ils basculent et s’accumulent les uns sur les autres.

Les cheminées de fées

’ Doclurneﬁm axtraits de ; *
M. ORIA - Géologie - Ed.
A Hatier, 1949,

Formanon des« pyramides de fées ».

Dm;s les terains tendses, mais consistants (argile, par exemple), les eaux de pluic

ravinent les pentes. Les blocs compacts et plats protégent les terrcs sous- jacentes. Ils

restent perchés au sommet de colonnes que I’on nomme pyramides ou cheminées de

fées. Dans les Alpes, les pyramides dc fées atteignent 20 et 30 m dc hauteur ; aux
-Unis, on en connait de plus de 100 mates.

Les necks (ou méme processus pour les dykes : ex. Monwedon).

Chemince de volcan remplie
d'une roche énruptive dure Neck

1 5"?‘:‘3?&"‘% extr;to—dé“:-
.M. - Géologie - Ed.
. A. Hatier, 1949,

Farmation d'un neck

Les caux sauvages font disparditre les roches relativement tendres de certains cones
volcaniques autour de la roche dure de la cheminéc.
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- Sous forme de torrent

Dans les bassins de réception, les caux se rassemblent. Elles traversent le chenal
d’écoulement et arrachent des blocs. Ceux-ci s¢ cassent et les matériaux (galets -
sable) viennent se déposer dans le c6ne de déjection. Ici on a un classement : les
galets se déposent d'abord au fond, puis les sables grossiers au-dessus, enfin les
sables fins.

A chaque ciue, les sédiments sont emportés, repris par les eaux, donnant ainsi une
stratification entrecroisée. -

bassin de réception

chenal d'écovlement action chimique par dissolusion
sans affluent en pays cslcaire

action purement
mecanigue

edne de déjection

2 - Réle de I’eau dans la plaine

- Rivieres et fleuves
L’érosion est moindre qu’en montagne en raison de la pente plus faible ct la
sédimentation devient non négligeable.

profil jeanc

nivean d'équilibre

niveau de base

= e e e Gm e e A T > e e W A o o e

Erosion : Pérosion due aux rividres donne des vallées en forme de V. Les matériaux
transpoités sont fins (faiblesse de la vitessc de la riviere). L'érosion va donner
plusieurs types de vallée, selon la roche encaissante.
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Oorumentsextraits )
de : M, ORIA - Géo- Rive concave
b+ 10y ta. A. Hatior. Rive convexe
19438, dépét d'alluvions

ke fleuvc use larive concave
il comble la rive convexe

vallée jeune en cours de creusement

Sédimentation : lors de 1’abaissement du niveau de¢ base, c’est-2-dire de
I'embouchure du fleuve, nouvelle érosion des sédiments antérieurement déposés et
surcreusement, d’oul création des terrasses fluviatiles. Si le débit du fleuve est tres
important, il peut totalement vider la vallée.

A -Lairiviere serpente dans une vallée large 4 fond plat, recouverte de ses alluvions.

B-Par suite d’un abaissement de I’embouchure, et par conséquent d’une
augmentation de pente, la riviérc reccommence i creuser.

C -Pour la seconde fois, la riviere alluvionne dans une vallée dont le fond est
redevenu large et plat.

D - Par suite d"un nouvel abaissement du niveau de base, la rivi¢te recommence i creuser.

Erosion et sédimentation simultanées en plaine :

Oocuménte extraits
de : M, ORIA -

B A e, 194,

-,

Evolution des méandres

I° Parsuite de 1’érosion continue sur les rives concaves, de 1"alluvionnement sur les
1ives convexes, les méandres s'accentuent et se déplacent.
2° Un méandre se ferme sur lui-méme. Les eaux passeront par la plus forte pente
AB ; le courant abandonnecra le méandre.
;3" Le méandre est abandonné et forme un « délaissé ».
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- Eaux souterraines

Les eaux froides chargées du gaz carbonique de I'atinosphére sont tiés coirosives et
attaquent les roches calcaires en s'infiltrant le long des fissures, joints et diaclases.
Par dissolution, ces eaux sc créent un passage vers le bas formant des avens, goufires,
grottes et riviéres souterraines.

Elles déterminent un paysage caractéristique appelé paysage karsique ou karst avec
ses lapiaz, dolines et vallées séches (ex. : les causses).

puits ou aven .
— o L o
tie (avec stalactites, az i q - s da géologia -
grotie (; lapiaz. ¢t entonnoirs €4 Masson, 1947,

Les eaux dissolvent encore plus facilement les sels, le gypse et créent des entonnoirs
d’effondrement.

- Eaux marines

Les eaux atteignent la cSte o elles se jcttent dans la mer par des estuaires ou des
deltas déterminant sur des cotes basses, des lagunes ou des marécages (en fonction
des climats, des marées, du substratum), et sur des cdtes a forte pente, des falaises,
des estuaires glaciaires - fjords - ou des vallées cotieres profondes et encaissées - rias,

Sur des cotes basses, si le courant des fleuves est insuffisant, il se crée une barre
sableuse qui bloque les eaux et déterminc une lagune d’od les caux ne peuvent sor-
tir qu’a la marée descendante (lagunes de Ia cte sud-ouest de I’Afrique : Sénégal,
Céte-d'Ivoire).

e Les cotes basses

Bloc diagramme de synthése d’une 7égion cétiére - cble basse -

Nota ; le bassin d’Arcachon se vide deux fois par jour en fonction de Ja marée, et 1a lagum

d’Abidjan ne se vide jamais quoigue communiquant avec la mer enraison de I'absence de ruarée-
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Sur une cbte basse, la ligne de rivage ne délimite pas, contrairement 2 ce que 1'on
poutrait croire, le milieu MARIN du milieu CONTINENTAL, cette ligne de rivage
est en effet fluctuante dans le temps, a 'échelle de 1ajoumée d’une part, entre marée
haute et marée basse, a 1'échelle des lunaisons et de la variation d’amplitude des
marées au cours de I’année (équinoxe) d’autre part.
En outre, cette ligne de rivage est fluctuante dans ie temps et I'espace a I’échelle
géologique - mé€me historique parfois - en fonckion de phénomeénes divers,
transgressions et régressions ducs a des causes différentes - glaciations, érosion du
continent - mouvements orogéniques...
La limite du domaine marin est variable dans I’espace, en fonction de la remontée
des eaux marines dans les estuaires, ou de I'avancée de I'eau douce en mer, ainsi que
de la morphologie de 1a cote.
Toute cette zone cOticre d’estuaire, delta, lagunes, plages et plateau épicontinental de
- mer peu profonde constitue un domaine de transition od les facteurs continentaux et
matins interferent et ne peuvent &tre toujours bien distingués.

* Les cites a relief

Contrairement aux cdtes basses, sur les cotes rocheuses, c’est I’érosion qui pré-
- domine par I’effet mécanique des vagues, surtout pendant les tempétes. Les cbtes

reculent par effondrement des falaises dont les blocs et galets projetés contribuent a
~ Paction mécanique percutante du ressac.

+ Documents ex‘lra}t;eﬂe s

Las eaux marines transportent assez loin les alluvions, sous formes grossiéres
£ (cailloux sables) ou sous forme de boues (argileuses ou carbonatées). Ces alluvions
f vont se déposer au fond des mers sous forme de couches (strates) ou de bancs, qui,
ppe a peu perdront leur cau, et de boues deviendront des roches. Cc phénomene
&5 appelle la « diagenése ».

les régions ol la végétation est rare, les grains de sable soulevés par le vent
peuvent groder les roches jusqu’a une hauteur de plusieurs métres.

‘ Cela donge des figures caractéristiques de I'érosion éolienne.
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,.

' @"."ﬁ“‘f"f/- :

RIDES
BARKHANOIDES

DUNES
PARABOLIQUES
Moovement des dunes
<
@asse de¢ soble soustantc

masse de sable en accroissement
g

masse de sable en diminution

Types morphologiques dunaires (d’aprés Pénin, 1980)

Les dunes sont des dépdts de sable édifiés par le vent :

* dunes corieres sur la cOte atlantigue en France - lc pyla = 100 m -

¢ dunes continentales an Sahara - jusqu’a 480 m de haut - le grand erg, erg chcch
dans le sud algérien...

* Le loess

1l s’agit de particules tres fines (quartz, calvaire, argile) transportées par le vent et
arrétées par les heebes. Le locss peut étre iransporté sur 1 000 km de distance et se
déposer sur plusieurs centaines de metres d’€paisseur (les plaines nord-européennes
de loess sont panni les plus fcrtiles).

*» Poussieres volcaniques

Explosion du Krakatoa en 1883 — 18 milliards de m3 de cendres répartis sur
750 000 km?, et plus récemment les cendrcs du volcan Sainte-Hélene, lors de
I'éruption de 1981 (USA).

4 - Role des étres vivants

- Constructeur

L’accumulation d’organismes vivants donne des roches :

- charbons provenant de végétaux accumulés

- pétrole provenant de micro-organismes marins

- guano des oiseaux

- algues accumulées sur les cotes

- fossiles divers donnant des masses de calcaire, coquilles, ou diatomites. ou silex,
etc.

et surtout récifs coralliens formés dans des mcrs chaudes et atteignant de grandes
dimensions pouvant créer des iles.
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RECIF BARRIERE

Decuments extraits de : P. BEWLAIR-
C. POMEROL. Elemame de Géologie -
£d.Armand Colin 1982.

- Destructeur

Les organismes vivants contribuent 2 détruire les roches marincs, en s’enfouissant
dans les roches non solidifi€es, ou en taraudant, en pergant les roches indurées. On
trouve ainsi des surfaces d’émersion de bancs rocheux marqués par les traces
d’étres vivants.

Les racines attaquent la roche sous-jacente et contribuent a son effiitement, donc a
son érosion.

-Le réle de 'homme ereusant des canaux (canal de Suez faisant communiquer
2 mers), per¢ant des montagnes, asséchant des marécages, inondant des bassins en
créant des barrages (Assouan sur le Nil) conwribue & modifier les paysages naturels
de la terre et son écologie.
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Erosion transport et milieux de dépdt des roches sédimentaires

MONTAGNES

EROSION

TRANSPIRT
par gravité

5;5 ¢
U: =:- —
3 £ 2
o ] -
S 3
,--__!.g.é..
E $
& ®
P
<
i :
L
_,_-gs--
]
:
¥
3
by
z |
Y H
% 3
g
§

1ANe
/
INTEF UL

M SflS s LA OOBE

5

costinantale

=

—_—

4

LRI - A

1. Altération : (en fonction du climat) action méca-
nique etchimique. Précipitation de pluie ou neige
- circulation d'eaux froides acides - gel - creuse-
ment karstique, lapiaz, terra-rossa glissements de
terrains, pierriers.

Altératien des sols en climat chaud - cuirasse:
latérite, bauxite, nickel, chapeaux de fer sur les
filons.

Paléosols, paléosurfaces, dépots résiduels. Ex.:
sidérolitique e n France.

2. Transpert : glaciers, torrents, riviéres(eaux cou-
rantes de surface et souterraines par gravité)

en éléments solides (alluvions) ou en solution.
3. Dépéits continentavx:

— colluvions, éluvions, alluvions (ptacers),

- dépbts éoliens, dunes, erg saharien, cendres
volcaniques souvenl transportées & de trés gran-
des distances par les «jet-streams» de la haute
atmosphere,

- dépots glaciaires, loess, moraines,

— dépdts iacustres - hoaille, lignites, tourbes,

— contextes deltaiques: coatinentaux, déserti-
ques: ex. Oued Tafessassel au Sahara - Oued
Téneré au Niger,

— contextes deltaiques: lacustre : ex. 1ac Tchad,
— sebkhas continentsles tropicales: ex. chotis
tunisiens et sahariens.

4. Zone supratidale: (12 mer ne 'atteint qu’aux
trés hautes marées ou lors des tempétes).
sebkha de lagune fermée : ¢x. : lagunes du Lan-
guedoc - salins du Midi.

milieu confiné de lagon: ex. : atolls du Pacifigue.
coidon littoral - dunes: ex.: cbte des Landes.
schofres - marais cdtiers - clte A mangroves en
zZone équatoriale,

5. Zoue intesbdale (limite entre haute et basse
mer) : zone des marées, plages - baines, lagunes
ouvertes, ex. : Cdte-d'Ivoire - Bassin d’ Arcackon.
estuaire: ex.: Gironde - Chareute

slikkes: ex.: Mont Saint-Michel

delta marin: ex.: le Niger

6. Domatoe maris cotier

plate-forme littorale avec : pro-delta - chenaux...
mer épicontinentaie ouverte ex. Golfe de Gas-
cogne

ou: barriéres épicontinentales - récifs - coraux
ex.: odte australienne - mer épicontinentale fer-
mée, golfe. Ex.: bassin des Causses.

7. Demeine mann fraoc

talus continemtal - canyons sous-marins. Che-
naux d'estuaires - Deltas profonds.

8. Domaine marin océsnique (avec peu de sédi-
mentation)

el
Crefite océaniqae profonde basaltique.

i
3!
i 120 000 ans
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CHAPITRE 8

Phénomeénes extermes :
le phénomene glaciaire

' La planéte TERRE vit actuellement unc ERE GLACIAIRE depuis 5 000 000
' d’aonées, avec des variations cycliques & différentcs échelles.

i On peut 2insi distinguer 6 glaciations avec 6 périodes inter-glaciaires pendant I'¢re
| quaternaire : ‘
Vers 5000000 ans ¢ 1% glaciation — BIBER — durée 3 000 000 ans
! 2000000 ans + 2° glaciation - DONAU - durce 200 000 ans
! 1 800 000 ans début du 2¢ interglaciaire — durce 600 000 ans
début de I'2re Quatcrnaire = PLEISTOCENE
1200000 ans + 3¢ glaciation - GUNTZ - durée 450 000 ans
750 000 ans début du 3¢ intcrglaciaire — durée 100 U0U ans

650 000 ans e« 4¢ glaciation — MINDEL - durée 300 000 ans

350 000 ans début du 4° interglaciairc — durée 50 000 ans
300000ans e« S5° glaciasion — RISS — durée 180 000 ans
début du 5¢ interglaciaire — durée 40 000 ans

80000 ans + 6°glaciation— WURM — durée 70 000 ans

| 10 000 ans début du 6° intcrglaciaire — cn cours
i début de I’Epoguc HOLOCENE dite POST-GLACIAIRE
7 Nota

* Les anpécs sont compiées : BP = Before Present, soit pris en 1950 pour ZERO. 4

Les empératurcs données cn BP = les températures par rapport 2 I'époque actuelle, c’est-a-
dire a référence de 1950. soit 14°6.

* Des variations climatiques existent a une échellc plus grande au cours d’une glaciation, ou
d’un interglaciairc, mais ne sont pas précisées sur les figures joinees.

{ * Ces variations de fempérature ont été mises en évidence par I'étude des carottes glaciaires

| del”Antarctrque et du Groenland.

! La glace emprisonne de I'Oxygéne dont I'isotope lourd 130 permet de connaitre la tempé-
@nure de I’air au moment du dépdt de la glace.

* On posseéde des relcvés remontant jusqu’aux glaces de RISS, donc couvrantla 5¢ glaciation,
le 5¢ interglaciaire et la 6¢ glaciation ainsi que 1'interglaciaire actuel.

* Les corrélations avec les cultures et races humaines sont données sur e tableau suivant.




64

ENTFIATION A I.A GEOLOGIE ET A LA TOPOGRAFHIE

[POUR MEMOIRE |

Interférence des glaciations, des races humaines et de
leur évolution au cours des temps quaternaires
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Document extrait de :
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Cause des glaciations

1. La tectonique des plaques, c’est-a.dire 1a migration des continents sur le
SIMA ou masse visqueuse rocheuse sur laquelle ils flottent - radeaux de SIAL

D faut au moins une masse continentale sur I’un des péles planétaires : c’est le cas
actuellement avec I’ Antarctrque au pdle sud.

2, La position de la Ferre par rapport au Soleil : Loi de MILANKOVITCH - 1920

» Excentricité de 1a Terre autour du soleil : cycle de 100 000 ans avec variation de
12 %.

« Inclinaison de I'axc dc ia Terre qui varie de 21,5° a 24,5° (actuellemcnt de 23,5° —
qui diminue) cycle dc 41 000 ans.
Plus l'inclinaison est forte, plus les contrastes saisonmniers sont foits.

» Rapprochement du soleil — périh€lie — le point lc plus rapproché, donc ou I'on
regoit le maximum de rayonnement. Cycle de 22 000 ans.

« Précession des équinoxes — Les hivers de ’hémisphére Nord sont actuellement
plus doux que I’hémisphere Sud, puisque la périhélie survient en janvier. Cycle de
11 000 ans

Toutefois ie rayonnement regu par un hémisphére est compensé par celui regu par
l'avtre et n"affecte que localement, ct non la moyenne de la température terrestre.

et

3. Influence des éruptions volcaniques projctant des poussiéres dans 'atmosphérc
et modifiant I'indice de transparence atmosphérique (H. LAMB) en donnant des
acides H,S0, par combinaison du SO, volcanique avec I'eau atmosphériquc.

ST . T, e T

* Ainsi, entre 1900 et 1950, la diminution des éruptions volcaniques a eu peur
conséquence 1'éclaiccissement de I'atmosphére et un réchauffement. On estime
qu’une succession d’éruptions volcaniques peut ramener une glaciation totale au

i\ moins d’un siécle.

o

._._.4. Rayonnement selaire. Outre les influences de la position astronomique du soleil,
les émissions du soleil — et les taches, ont une influence sur le rayonncment regu.
EAinsi, pendant le petit dge glaciaire de 1550 a 1850, minimum de MAUNDER, il y

‘eut une disparition des taches solaires. donc diminution d’énergi'e recue entrainant
“uite baisse de 2 a 4° dc tempéiature par rapport a agjourd’hui.

| On remarque aussi un cycle de température de 180 ans (DANSGAARD) dont les
b conséquences ne sont pas cncore wés bien €lucidées sur le climat.

4

i*S. Causes annexes
| »
i

K

. * Influence de 'hommc et de la pollution depuis I’ére industiielle ; augmentation du
| CO,, CH, et de la température.

La durée des observations est trop faible pour étre prise en compte.

* Influence des courants marins et atmosphériques liés 2 la disposition des masses
continentales, encore wés mal connue (EL. NINO entre autres).

T T W w0
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Bilan climatique de la Terre

Dcpuis 18 000 ans, minimum du froid, la température moycnne de la terre se
réchauffe. Elle est aujourd’hu: de 15 °C soit 8 2 10° supérieure a ce qu’elle était
au minimum de froid.

Les islandis fondent, il y avait 1 500 m de glace sur la calotte glaciaire.

» Lc nivcau des océans monte de 120 m jusqu’a avjourd’hui, avec un maximum vers

6 000 BP dii 2 la température qui étaitdc + 2,75° BP, donc de 1a « dilatation de la
masse liquide » océanique (qui atteignait quelques métres de plus, ¢t dont on
retrouve les traces sur de nombreuses teirasses marines).

e L cs continents déchargés de leur glace se relévent (600 m pour le Groenland) ; la

France sc 1cléve actuellemcnt de 1 m/m par an ce qui, géologiqucment, est
énormément rapidc (mesures par satellite) dans le Lot, et plus dans les Alpes.

e ke demier épisodc froid est daté de 10 500 BP. Déja, en 8 000 BP, 1a température

L]

était de 0,2° supérieure au présent et 'océan déja a -40 m soit 80 m de remontéc.

Vers 6 500 BP, 'OPTIMUM CLIMATIQUE correspondant au grand développe-

ment de la civilisation néolithique en Asic mineure. La température était de

+ 2,75° BP et s’est maintenue pendant environ 2 000 ans.

Vers 5000 BP la température baisse, vers un climat sub-boréal sec dans

I’hémisphérc Nord. Lec Nil a peu d’eau et plus de cives, et les glaciers se

rcdéveloppent dans les Alpes, et dans les montagnes rocheuses aux USA.

A partir de 450 aprés JC, les températures remontent jusqu’au MAXIMUM

MEDIEVAL vers 1100/1200. La vigne pousse en Angleterre.

Apres un cssai de colonisation du Groenland par les Vikings en 865, la colonic

démarre de 985 2 1350 ou le rctour du froid du PETIT AGE GLACIAIRE isole les

Vikings qui disparaissent totalement en 20 ans.

De 1300 2 1860 survient le petit 4gc glaciaire bien marqué :

- en 1683 la Tamise était gelée sur 1 m, la Manche avait des glagons jusqu’a 5 km
de diamétre ;

- le blé ne levait plus en Beauce, il lui faut 15° ; le gui qui demande 16° disparut ;
le lierre qui nc supporte pas de températures négatives, aussi ;

- on traversait la Seine a cheval en hiver (il faudrait -20° pendant plusieurs
semaines pour gelcr la Seine).

= Dcpuis 1860 - misc en place des réseaux météo et mesurcs — On dispose de

précisions chiffrées — la température augmentc, particulieérement de 1900 a 1950,
par suite d’'un « calme volcanique », elle aurait augmenté de 2°, mais redescendu
ensuite. Le point O dc la températurc moyenne de la Terre est choisi a 14,5° cn
1950.

Depuis 1950, les observations ne permettent pas de tirer des conclusions 2 I’échelle
planétaire, ni d’extrapolation pour 1'avenir, d’autant plus que si un hiver est chaud en

Europe, il peut étre glacial cn Amérique du Nord (exemple actuel : hiver 1997-

1998).

* Onestimeque les “Ecrits” sur les variations climatiques en dehors des observations
avec thermemetre nc sont plus fiables au-dela de 1300 environ. Ces observations
étant bas¢es sur le gel des fleuves, ou la pousse de certains végétaux dont nous
connaissons actuellement les limites de viabilité (blé, autres céréales, vigne...) €t
qui ont permis de détenniner un créneau de température de I'époque. Le
thcrmomeétre n’a été inventé qu’en 1715 par FAREINHET.

GEOLOGIE
—
BILAN CLIMATIQUE
sur 40 000 ans
-
Re
(=] 9::? ggso '+

En Temps 8P | VARIATIONS de TEMPERATURE |
cf : 1960 |

1

FAITS  ARQUANTS

PLEISTOCENE

ﬁb HOLOCENE

-2000

- 4000

-6000

- 8000

- 10000

- 12000

- 14000

- 16000

- 18000

- 20000

- 22000

Uy a 80000 ans. début de la Glaciation de WURM

oscil'guons
fas ®empérées

MOYENNE
«— Petit . i
1630 Mammimmedeval de ~ Mourder
L 600 | Canqxuﬁm du Groenland

-450
AV JC

-2500AVJC
- 3500 AV JC

- 4500 AV JC

-—
M Eflsoue frond
“— &1 plus chaud & 3000

<+— Climatsubbondlsec

«4— Inondations en M

roECa0ON &y Sanara
OPTIMUM CLIMATIQUE
I" moyenne 18° Sshara Ven
“+— Rechauffemeni $'ALLEROD

(6ébut du Neolthque)

*— Niveov des cceoned . 40 m
T <+— Dermier episode frod — 0 |
FIN de la GLACIATION de WURM

- i \
APeMdmmocisie: o Nivcau desocédans 4-120m

1 dela planéle recouvert per
1500m de 9lace

¢ j°de- 10°BP aux USA

. e . -84 - 8" en Eurgj en 1° par
Le Groenland était enfonoé e P2 ) rappont &
14* au Groenland efpong

600 m sous 3000 m de glase - 2° au Sahara

& 173 de pluviometsie en mo
Sleppe avec pins, boumauvrsaules

® Disparition de Neandertha!

Expansion de Cro Magnon
sur loute la planéte

® Amvee de CRO MAGNON en Europe.
en proverance duMoyen Orient

Ter Maimum

glaciaire

d'apris Arielte LEROI-GOURAN jusqu's 10.000 BF purs complété




68

INTTIATION A LA GEGLOGIE ET A LA TOPOGRAPHIE

Lo -~

. Limito des terres émergées

Y

pendani a giaciation

™~ = Limile des glaciers

2

7

Carte de 1'extension de la Glaciation de Wurm au Fléistocéne en Europe. {J B. CHAUSSIER)
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Le bilan climatique aujourd’hui
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Variations de température depuis la mise en place du réseau de mesures en 1860.
La référence de base est prise vers 1950 avec 14°6 C.
La courbe présente les moyennes modulées planétaires par décade

« Fiabilité des observations

Ci-dessus, le tableau des mesures de température depuis 1860, mais :

- Toutes les mesurcs sont-elles aussi fiables, ont-elles été relevées 2 moins de 1/10
prés ? avec des therinométres assez précis ?

- Quelle est la situation cartographique des points de prélévement ? Les océans par
exemple constituent un « vide météorologique » alors qu’ils sont plus stables que
les continents, et 1eprésentent 70 % de la surface planétaire. Et les poles ? il n'y
avait pas de stations en Antarctique avant 1957, ou sur la banquise arctique de
I"’Amérique du Nord, ni dans I'Himalaya...

- Donc ce tableau n’est « pas représentatif » de la moyenne des températures
planétaires, mais seulement des zones habitées, et encore... des zones civilisées,
dont les stations situées dans les « centre-villes » sont perturbées par les effets de
« déme de chaleur » localisés (la station du Parc Montsoutis donne 3° de plus que
la Beauce... par ex.).

L’effet de serre

C’est I'effet de serre qui a permis le développement de la vie sur la Terre. Sans cet
cffct de seire, la température moyenne de la Terre serait actuellement de -18°C au
licu de 14,6° soit 32,6° en plus.

L'effet de Serre est créé par I’atmosphére terrestre qui filtre les UV du rayonnement
solaire et en réfléchit une partie vers I'espace. La partie qui traverse l'atmospheére est
réfléchie sur la suiface de la planéte qui la stocke a I’intérieur de I’atmosphere.

« Laréfleciionestde 50 % sur les nuages
90 % sur la neige frafche
35 % sur la banquise et les déseits
10 % sur les foréts
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Plus la réflection est importante, plus la température baisse ; c’est le cas pendant
les glaciations sur neige et glace, plus d’évaporation, sécheresse.

« si la réflection diminue, la température augmente et, de ce fait, la nébulosité par
évaporation océanique ; il y a aussi croissance de la végétation, donc diminution
du CO, et augmentation de O,.

Cette réflection peut varier donc en fonction de la nébulosité et des poussitres
volcaniques en suspension dans I'atmospheére et en étre la cause principale.

Mais 1'élévation de température provoque la diminution du taux de solubilité du
CO, dans les océans, donc baisse du taux dans I’atmosphere.

« L'interférence de ces diverses données ne permet pas de savoir celles qui prédo-
minent a une échelle planétaire. Ce n’est pas une observation sur 20 ans qui per-
met de prévoir le « devenir climatique » de la planéte.

e Si nous examinons les données fournies par le carottage glaciaire depuis
150000 ans en comparant la fin de la 5 et de la 6° glacvation (RISS ¢t WURM),
que nous donnent les taux CO, et CH, et les €lévations de température, nous
constatons une similitude totale.

On ne peut accuser ’homme et I’industrialisation d’étre responsables du
réchauffement il y a 130 000 ans ni 10 000 ans.

Les nuisances humaines

 Depuis 1750, début de I'¢re pré-industrielle, il y a augmentation du taux de CO,
des fumées industiielles et des combustibles minéraux (charbon — pétrole...).

¢ On nute aussi une augmentation du taux de méthane CH, due aux rizieres, mais
aussi 2 P'augmentation de la population des OVINS-BOVINS dont les flatulences
polluent I’ atmosphere, ainsi d’ailleurs que I’augmentation exponentielle de la race
bumaine qui scra le risque majeur du XXIJ¢ sigcle (J.Y. Cousteau).

¢ Ces nuisances s’ajoutent aux causes naturelles sans qu’il soit possible aujourd’hui
d’en mesurer réellement I'intensité.

* De méme la déforestation peut €tre une cause de modification du taux de CO, par
diminution de la biomasse, mais aussi de la diminution du taux de CH, dii 2 la
pourriture inhérante aux jungles d’Amazonie, d’Indonésie et d’Afrique.

En conclusion, notons les extrapolations du G.1.E.C. (Groupement internat'onal pour_
I'étude des climats) 2 la confércnce de Rio pour la période 1995 a 2100.

- hypothése 1  Augmentation de temp<érature de 1°
— niveau de la mer 2 + 15 cm

- hypothése 2  Augmentation de tempcrature de 2°
-- niveau de la mer a + 50cm

- hypothése 3 Augmentation de température de 3,5°
-» niveau delamera + 95cm

Vouloir extrapoler le devenir climatique actuel de la planéte en fonction des donnécs
actuelles parait prématuré, compte tenu des interférences des parameétres et de la
complexité des phénomenes 2 prendre en compte.
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COMPARAISON DES TEMPERATURES, ET DES TAUX DE
CH,4 et CO; A LA FIN DES INTERGLACIAIRES

de RISS et WURM

Changement de température
locale (en °C)
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Age (en milliers d'années jusqu'a présent)

Corrélation entre les variations de température
de l'atmosphere et les teneurs en CO, et CH,

NOTA : Les pics 2 la fin des glaciations il y a 130 000 ans e t 10 000 ans ne peuvent pas éue

imputés 2 I’horame ou & 1'industrialisation

Dooument extrait de :

CR Acad. Scl.

série génédrale (1.8, n° 2-1881}
complété

< Identité paléontologique
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CHAPITRE 9
Notion de temps en géologie

Introduction

La physionomie de la planéte est mouvante dans le temps ¢t dans I'espace car il
existe de nombreux mouvements 2 la surface de la terre :

« Frosion de la surface

e Mouvement de transgrcssion et régression des mers

+ Tremblements dc terre et éruptions volcaniques

* Orogenése ct formation dcs chaines dc montagnes

* Plissements

e Métamorphismc et intrusions magmatiques

Il faut idcntifier la chronologie dc ces différcnts mouvements et accidents qui
marquent les couchcs et les sérics géologiques.

Pour cela, on dispose de plusieurs possibilités.

- Datation absolue

On appclle géochronologic absolue I'cnsemble des méthodes de datation des
minéranx et des roches cristallisécs par les techniques radioménriques basées sur la
désintégration radio-active d’éléments instables :

- RG/Sr- K/Ar - Carbone 14 etc.

- Deux couches ou deux séiies de couches de méme contenu paléontologique ont le

méme age.

Pour qu’un fossile soit un bon fossile stratigraphique, il faut qu’il réunisse au moins
deux eonditions :

* un développement rapide (extinction - mutation) ;
* une grande répartidion géographique.

Ul_l Sfossile de faciés cst un fossile dont on connait e mode de vie et qui nous ren-
seigne sur les conditions de formation du sédiment ou il sc trouve, mais non sur son
emplacement dans I’échelle du temps.

Une zone est I'ensemble des couches possédant le méme fossile.

Les zones sont regroupées en étage. Les étages sont différents pour chaque pays et
sont définis selon les caractéres paléontologiques et lithologiques.

- Les étages sont regroupés en &rcs. La limite de ces res fait appel 2 des phénoménes
| plus gépéraux. On détennine ainsi I’échelle géologique du temps.
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Tableau des principaux groupes d'invertébrés utilisés en stratigraphie

On remarquera F'extension limu'tée dans le temps des différents groupes utilisés pour les
échelles générales.

Pour les échelles locales ou partielles, le schéma d’une des formes du groupe utilisé est placé
en face des systemes ot il est particulieremnent atile : Brachiopodes au Primaire notamment
au Dévonien ; Ceeleatérés au Secondaire, notamment au Trias et au Jurassique ; Echino-
dermes au Secondaire, nosernment au Crétacé: Gastéropodes au Teriaire notarmment au
Paléogene ; Lamellibranches au Tertiaire, notamment au Néogéne. Mais il va de soi que ces
groupes sont représentés depus’s le début du Primaire et que, ¢ et 13, ils peuvent servir a fon-
der des échelles particulieres 2 diffézentes époques.

Rappelons en effet que tous les groupes d’inveribrés sont représentés des le début du Pri-
niaire, souvent par des formes primitives qui voatsc divcrsifiant dans le temps.

Document exvait de :

J. AUBOUIN, R. BROUSSE,

J.P. LEHMAN - Précis de géosogie - 2- €.
Dunod Univarsité, 3e édit. 1978. Nouvesu
tirege 1986
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Tableau des principales formes d e microfossilesutilisés en stratygraphie

|011 potera que, A partir de 1a fin du Jurassique, il existe, 2 chague moment, diverses échel-
es de mlcrofaum_:s ou p.ucroﬂores ; au contraire, pour les périodes antérieures, les con-
Daissances sont discontinues ; mais les études récentes tendent 2 compléter ce tableau qui

n’est que T2s schématique.

Documant extrait de :
J. AUSOUIN, R. BROUSSE,
J.P. LEHMAN - Pr 6cis do 0 éolagie- 2. Ed.

Dunod Univeraitd, 3e édit. 1978. Nouveau

i 3ge 1985
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Datation relative

- Ordre géométrique swatigraphique
C’est une chrenologie : on date un phénoméne par rapport a un autre.

¢ Cycle sédimentaire

11 est composé d’une transgression suivie d'une régression.

- la transgression est 'arrivée de la mer sur un continent ; elle est accompagnée de
dépbdts de matériaux-sédimentation |

- la régression est le recul de 1a mer di 2 différents facteurs.

e ransgession
nivcau de la mer _._,_..“ /

cgression
niveau de la mer

W 4

e B SR | "-‘"_--'ux"r"\
calcaire o
B

marne ou argile

sable ou grts

*| galetson

3 1
.| conglomdrats Rty i T

Documents extraits de :
L. MORET - Précis de géolagie -
£d. Massan, 184 7.

Transgressions et régressions

I, schéma d'une transgression. Il, schéma d'une régression. Ill, coupe dans une Séric trans-
gressive. IV, coupe dans une série régressive. V, succession de transgressions et de régressions,
dans une série complexe (cycle sédimentaire).

Dans une transgression, les sédiments les plus grossiers se déposent d’abord, dans
une régression, ils se déposent en dernier lieu.

GEOLOGIE 7
« Principe de superposition

Une couche sédimentaire est plus récente que celle qu’elle recouvre.
Exceptions pour les cas suivants :

Laplus ancieanc

- am .

S
terrasses emboitées

La plus anciennc cst
“"au dessus” des plus técentes

failles inverses pli couché

' Bocumants extraits de :
L MORET - Précis de géoiogie -
€d_Masson, 1947. 3

Age des séries cristallines

L Eﬁ'lblissemem de I'dge d’un massif granitique. 1."4ge de granite A est compris entre ’age du
Tain le plus récent (B) qu'il 2 métamorphisé (limite inférieure), et ’ge du conglomérat (C)
qui en conment des galets (8A) (limite sup€tieure).

IL Etablissement de I'dge d’un complexe cristaliophyllien (X) : on a pu établir (ce qui n’est
:Pas toujours facile) que X estdu Dévonien transfonné par métamorphisme ; or, le errain B

1 qui est du Carbonifere supérieur renferme desgalets de X (gX), le métanorphisme général est

jdonc d’age carhonifere inférieur ou moyen.
|3
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* Principe de continuité

Une couche sédimentaire de méme nature est du méme age en tous ses points.
Exceptions :

¢ les changements de faciés

e variation de faciés dans I'espace
« variation de faciés dans le temps
« lacune stratigraphique

Oocuments extréits de :
L. MORET - Précis de
géologie- £d. Masscn,
1947.

variation dc facies dans le temps

Etablissement du synchronisme des couches

Exemples :

1, continuité des couches troublée par une transgression (les faciés sont obliques aux étages A.
B, C). 11, variation des faci®s dans 1'espace : passage des gypses de Montnarte au travertin
de Champigny dans la vallée de 1a Marne. III, variations de faciés dans le temnps : migration
desrécifs de Polypiers dans le Jurassique du Jura frangais (M. Gignoux).

flocument extrait da : )
L. MORET - Précis de géologie -
£d. Masson, 1947,

v o e e o
e R S R |
SO T ) I B - e T AT
=Spr pery st BN R l-_l‘_l'l-
discordance simple série continue complite
Lacune stratigraphique

GEOLOGIE 79

» Discordances

© its de :
L MOGRET - Aécis de
géctogie- Ed. M
1947.

'/ v
Discordance de stratification

L, discordance simple. II. discordance angulaire, 11, discordance sur un granite décomposé

g';? hgut, arkose). IV, discordance des produits de décalcification dans les anfractuosités d’un

Légende :
1 granite du socle

Chronologie :

1. formation d it
23.4.6.7. emains sédimentaires o, dgxprgita dg? c:ug.z:l{: 3,4

5.8. volcanisme
A.B. filons
F. failles

3. intrusion volcanique 5
4.dépdtdes couches 6, 7

5. coulée du sill volcanique 8
6. jeu des failles

7. filon B antérieur au filon A

Histoire géologique d'un cas
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[ POUR MEMOIRE |

| Echelle géologique du temps

4.500 Millions d'onnées = Gge opproximatif de la crodte terrestre

Coasnont extrait de :
J. DERCOURT et J. PAQUET
Géologh - Objet ot Méthodas

complétéd

| ECI'II’EUI.I.E ERES AGE SUBOIVISIONS GEOLOGIQUES DUREE DES ERES
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18 Milllords d'avibes = Gge présumé de I'Univers & que|ques milllards d'onnédes Prés

Ed. Ounod Universits, 7¢ 6dit. 1985.

——

Deuxiéme partie :
LES RESSOURCES MINERALES
Gisements et prospectio
S ‘ P I TR -.‘.

Au caeur du gisement, dans une galerie de recherche

1— et les stagiaites CESMAT
R midres minérales) dépendant de I’Ecole des Mines de Paris,

(Centre d'éwude supérieute des matidres
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CHAPITRE 10
Les gites minéraux :
formation,
description des principaux types de gites

Introduction & I’étude des fites minéraux

Les gites mincraux sont des « concentrations de substances minérales utiles » que
I'on trouve dans Pécorce tcrrestre. On distingue dcs substances minérales non
métalliques - ou « matériaux », les minerais au sens strict du terme, et les com-
bustibles min¢raux.

Suivant 'importance de la concentration minérale, on distingue :
1 - Anomalie Géochimique, géophysique, magnétique, scintillométrique...,

Comme son nom lindique, cela implique que « quelque
chose » n’est pas normal par rapport a I'’cnvironnement.

2 - Occurrence Implique une anomalie exprimée, c'cst-d-dire que lon peut

minérale apercevoir un cristal de minerai a I'eil nu... ou 2 la loupe de
gcologue...

3 - Indice C’est déja une notion qualitative, suitc a une prospection, I’ano-

malie est devcnuc « une cible », un « point d’accrochage »....
c’est-2-dire une anomalie intércssante a suivre et susceptiblc de
donner un rcsultat positif, hors du contexte économique (du
moins dans I’immddiat, et avant poursuite des travaux).

4 - Gite minéral Notion purement géologique et gitologique, mais qui implique
qu’il s’agit d’un amas minéral reconnu en 3 dimensions - par
sondagcs, €éventuellement par des galeries - et susceptible d’€tre
exploité dans un contexte économique a définir.

5 - Mine Gite minéral exploitable économiquement, dans des conditions
actuelles et dont on a reconnu les tencurs, tonnages et valeurs
commerciales du minciai.

Formation d’un gite minéral

I.’existence d’un gite minéral est subordonnée aux quatre facteurs suivants :

1 -Unesource du minéral, quelle que soit son origine.

2 -Untransport  du minéral, d’'origine magmatique, fumerolle, ou en secondaile
par repiise d’un gite pré-existant, par transport mécanique (par
les ruisseaux, les rivicres...) en solution par les caux sous forme
combinée ou libre.

3 - Un magastn ol les conditions physico-chimiqucs favorables & la concentr3-
tion sont réunies (soit un effet « d’éponge »).
4 - Un pitge c’cst-a-dire un blocagc interdisant a la solution minéralisatrice

de quitter le magasin « éponge » (c’est Ie bouchon).
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Les relations « pidges/magasins » sont appelées METALLOTECTES.

n fait - ) i N i 2
En fait uﬁ?e ligluugl} minéralisatrice, qu’elle vienne du fond de la croite, ou
gassim 's]er aep05e dans les sédiments n’est pas du tout solide, mais plutét
> tler a un fluidc - comme de I’encre - (ou un gaz) circulant dans une
roche ayant la consistance d’

X ] une péte dentifrice, et qui b i
tie du tube od il y aura concentration de minerai. FEiR s et

péie dentifrice

SOURCE
On pousse @ encre : > @ TRANSPORT .-.J-‘ > -~
p . i = --,".,"..-,

- .

® MAGASIN cocoantranion de l'encre
= = gRc mEngra)
tube fermé = Me

si Ouverhire onverte : pas de concentration,

i ; donc :
Seulement dispersion de 1’encre dans toute pas de gite minéral.

Ia pate dentifrice = anomalie,
Etude des divers types de gites minéraux

« - Gites liés 2 un massif granitique

| Le massif granitique est par excellence le lieu

| Je magma granitique a apport¢ avec lui des minéraux quj 4

i : ; qui se déposent A ha
tempérawre puisde ph!s en plus basse lorsqu’ils trouvent un magasin%:vorable etuutxxx3

pigge (faille, contact géologique, roches éponges, etc.).

Les divers types sont représentés dans le schéma ci-dessous :

de prédilection des minéralisations, car

Type 1: chapeau ox dé
ype2: filons hydrothermaux
Type 3: stockwerk de départ acide

Type 4 : amas concenteés ou diff: us'

Type S: pegmatites

Type 6 : contact métamorphique
i

; @ Pyrometasomatiques Pegmatites

- —_ + +
Ta P : Inclusions *
““""E:_F? ‘SCht'Ei'te) Be-Nb-Ta AuZe-Sn.W (Scheeliter  Oocumeat extrait de:
Sﬂuvcl;';i"a:- :‘;nm_: Li ete, Mo.Ce.Th ( Monazite) P. ROUT“!ER - Les gise-
du granite L ments métalifgyes -Ed.

PLUTON {GRANITIQUE & DIORITIQUE) Masson, 1983.

Dépéts méralliferes en redation avec un massif granitique post.tectonique o u « circanscrit »

s " Schéma synthérique, '
allure zomes est figurée, mais non lewr posit exacte fapport

o Oe 1’a kenu compte ici que de la zona.l];né lpé:-nc.!l.pll.mmn‘ql)n:::r A symboles des

; m-laho. I des Minfralisations autour d’un massif graait .

‘Zonaliés dues 2 la empéranrre. rpEs

F’i"m types de ghes.
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I Documents extraits de :

POUR MEMO'RE ' Hlnf;mdthTmemlm
planéte - publié par la Société
géologique de France, 1384,

>

Nodiles polymétalliques
des fonds i
Nickel, Cuivre,
Domaine des évaporites
(p.ex. gypsc el patasse)

O X8 ¥y X
N AT AL

Fig. b

Stockwerk de veine¥ quartzeuses & molybdénste du ns granite modérément silicifié et pyritisé.
Minerai riche de Climax (Colorado), (d'apeés B. S. Butler et ). W. Vanderwilt, 1933).

Bassin subsident (remplissage trés important de sédiments)

8
g
3
o 2 - Gites liés a des formations volcaniques
E 3 . . . Iy Py .
S 8 Les gites volcaniques sont en partie liés au pluton profond, et a la pénétration dans
é les roches environnantes de la lave, particulierement lors des éruptions sous-marines
§F 3 % od la minéralisation se concentre dans les roches sédimentaires, en amas, couches ou
Rgess lentillcs.
2 ,_“ ?d & ‘;g En outre, Ics cendres volcaniques transportées trés loin dans un océan peuvent
R B¢ $233 détermincr la formation dc minéralisations sulfurécs.
'tl- -
" E Eadg. _— NIVEAU DE LA MER
= | -] R g e oy
3 i e
! U N
53 ‘33 i 3 300/ 500 m
5 i TYPE 4
s}
oy TUFS

Schéma des principaux types de gisements liés aux zones instables de I'écorce terrestre
Schéma des principaux types de gisements liés aux zones stables de I'écorce terrestre

Be i
R 5 LAVES
> 8 e 4 4 ETTUFS
g A £ .
i 38 e CHEMINEE |y
© T é a g E E 5 L\ /
£ 2 =8 SE0 om0 =
E { % s & 2
L*] .
: H. z
E | if ,>) ;
8 =28 g
g » Y g
2 & 3 ¥ g_ PLUTON
' 5 i3
g 2 L Type 1: Stockwerk minéralisé sous I’ amas
¥ 3,854, Iype 2: Amas sulfuré sur le flanc d"un volcan acide
£ i i f g2g 8 .Iypelsl’ei : ﬁmas éboulg sur pem%
= s hELE * Minerai er bassin a c6té d’ i i :
3 24858 coucher ob loaills -+ ¢ d'appareils volcaniques, volcano-sédimentaires, en amas,
= Type 5: Pipc volcanique
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LES RESSOURCES MINERALES 87
- Gites liés a des roches basiques et ultra-basiques a des minéralisations c :
on

' 2 . ) haut en bas n’ont aucun temporaincs du dépét de laroche. Ces fractures remplies dc
Les roches basiques sont des roches sombres, vertes, 2 déficit de silice qui se sont contact avec unc quelconque masse magmatique profonde,
formées 2 la base de la crofite continentale (pyroxénites, péridosites, dunites...). '
Elles sont remontées vers la surface soit par otogenése (formation des montagnes), Faille ouverte
soit par des intrusions volcaniques. On les rencontre soit sur des « cratons » parfois ”

sous forme d’intrusions (pipes de Kimberlites...) soit dans les aires océaniques
(ophiolites). Elles sont riches en nickel, chrome, cobalt, platine, terres rares,
diamants. .

- Gftes filoniens

Ils sont définis par leur morphologie, quelle que soit leur mode de fonination, leur
contenu. On distingue des filons 2 basses températures (filons de subsurface ou
hydrothennaux) et des filons dc hautes températures proches du magma intrusif
d’origine.

Ils sont liés a des fractures ouvertes gu’ils ont remplies en se refroidissant. Ce sont
les filons du socle.

Fracture minéralisée remplie par le haut en terrain sédimentaire dit * per descensum En noir le minerai
- nerar

- Gites d’altération des filons

Zoac daéeation,
[ 3
doxydation

Zone d'imhihiton

Coupe d'un filon du socle

N Oocy I H
Les deux principaux types de filons sont : P Rcm;":'-a::;semms T
Métalliféres - Ed. Masson, 1963,

1 . Les filons du socle

. . L Les fi g
Cc sont des fractures du socle alimentées en minéralisation par des gaz et vapeurs, filons affleurants sont soumis I'érosion chimique par les caux de surface et les

€anx souterraines. J| intervientdes

ou « fumerolles » provenant d’un « pluton » magmatique profond. La fumerolle se lag odifications chimiques - o 3
b ; . . : . - 0X =
refroidit en 1emontant et dépose les différents minerais en fonction de la température, mnug:c:s?:ol;vm%llx estconcemrauon au-dessous, dang la nappZ‘_jaZ‘:)(::;i:iue gg::z l(;e
i ent le gite enrichi : -
de bes eLBant, Pas suffisante. gtte enrichi exploitablc quand la teneur moyenne du filon n’est
On peut ainsi, au vu du inerai déposé, connaftre la situation profonde du filon au a
moment du dépét. - Gites daltération des s g .
: 0 : .
Sédimentaires, fiche 4. Is (bauxite, latérite, nickel) voir le cours des roches

2 - Les filons de couverture, ou pseudo-filons

i - Gite €luvial ;
Ce sont des fracturcs en terrain sédimentaire, souvent contemporaines du dépét de 1a @ cluvial par destruction mecanique duc 2 I'érosion d'un of ;
roche, et dont la zone broyée de la fracture sert uniquement de magasin et de pi¢ge €boulis, au picd des collines. sans transport. n d’un gile, avec formation
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- Gite alluvial, placer

Oocument extsit de -

J.8. CHAUSSIER et J. MORER -
Mannel du prospecteur minier -
€d. BAGM, 1981,

alnise

Dépét des alluvions et des minéraux lourds surtes rives convexes d'un cours d’ean ; un méandre
s'accentue en migrant latéralemeritet vers 'aval

Les dépOts formés cn A, B, C au stade I s’étendent latéralement ct vers I'aval durant
les stades 2 ct 3 (fleches épaisses). Des trainées payantes (pay sticaks) se
développent ainsi progressivement (d'aprés Bateman, Traité, 1950).

Les dép6ts de placer sont des concentratiens dans des alluvions non consolidécs, en
riviére, lac, marécage, ou en mer au débouché des fleuves (delta marin).

- Gites karstigues

Par dissolution des calcaires se forment des karsts. Lors d’une transgression marine
ultéricure, le karst sert de magasin a des minéralisations qui s’insinuent dans les
cavités el sont ensuite piégées par une couche ultérieure servant de toit.

Exemples : ¢ oxydes dc Pb-Zn en Sardaigne
* barytine sur le causse rouge a Millay,
« bauxites du Languedoc.

- Gites lacusires
Charbons et lignites-houilles-tourbes-dépéts de fcr-argiles-diatomites-sels.

Alluvioanement dans les lacs
Coupe schématque d'un delta lacrstre

Documant extrait de :
L. MORET - Précis dv géolagie -
€d. Masson, 1947,
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- Gites lagunaires salins

- Ie? caux marines envahissant les lagunes cétieres, s’évaporent en raison de la faible

?ro orsldgu!'. tCettelévaic)orgt:;)nla pour effct une concentration en sel qui, au départ de
eau subsiste seul au fond de 1a lagune oii il peut &ire exploité (lagt i

it do To Pronea) p xploité (laguncs des salins du

- sur le contincnt, en zone tropicale et désertique, la nappe souterraine est sub-
affleurante au fond des dépressions. En raison de la chaleur, ’eau s’évaporc par
transpiration a travers la mince couche de sable ct dépose tous ses sels minéraux au

contact de I'air. Ces salines contincntales s'appellent des
i : : chotts
sont exploitées (salincs du Niger et du lac Tchgﬁ). ¢ Bou. 5e0khas et

Océan Blie i
p beridiss Bassin Sebkha coliere ! i Sebkha continentale
il z“’ ) Dune o
- = — 34 e W -
/\JJL&QMU | | nappe souterraing

: 1

- Evaporites marines : \

¢4 Evaporites continentales

Réparii tiundes évaporites er des sebkhas (d'aprés Kinsman (1969))
Le dépdt varie en fonction de la nappe soutesraine, des formes €émcrgées du Jittoral et du climat
(vents).

- Gites sédimentaires marins

1Is sont liés A la sédimentation :

Glissement Niveau de la mer

TYPE2 /

TYPE1 7 ; _
mer contnentale m""- COl_Jchn:ses sédimentaires
oxydes, phosphates, fer, Mn...... e

TYPE 3

dépot de talus par glissement
TYPE 4
dépots volcano-sédimentaires
des fonds océanques
nodules
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Situation des minéralisations sédimentaires [ POUR MEMO"‘E]

Contexte sédimentaire | Substances économiques

1 - Zone d’aitérotion

Paléosols, paléosurfaces ~ latérites (Fe, Ni, Co,Mn, bauxites)
Cuirasses (1), dépéts résiduels ‘
Ksrsts (3) — suffates, oxydes métalliques,

bauxites, phosphorites, U, V.

oS
= 2 - Dépots fluviatiles
e Eluvions, placers — sables noirs, Au, uranium, dia-.
= mants, gemmes, futile, ilménite,
8 cassitérite Nbta - W, .
g Dépdts éoliens, dépbts glaciaires (pm) généralement stériles.
g 3 - Contextes deltaiques
= Continentaux (2) — minéraux de placers
Lacustres (1} (3) — teurbes, lignites, charbons, dialo-
mite, fer.
Sebkha
continentale (2) -+ évaporiles.
[ 4 - Zone supratidale _
S 1 Sebkha — évaporites, barytine, poiasse,
= magnésite, sulfures.
S | Milieu confiné — charbons, schistes 8 matiéres
2 Schorre organiques, sulfures
-] |
£ S - Zone intertidate Slikke
Pt ‘ Plages — Cu et U des faciés « Red-Beds»
: Estuaires — Sables noirs, minéraux de placers,
Mn oxydé.
f 6 - Domoine marin photique
Plate-forme littorale
Pro-deltas -+ sulfures, minéraux de placers
Mer (1) (2) — sulfures + schistes bitumineux,
épicontinentale phosphates, fer oolithique, Mn
ouverte ou confinée itabirites, jaspilites.
= — pétrole, schistes bitumineux
= Barriéres épicontinentales,
z reliefs (1) (2): chenaux, seuils,
o < récif's, karsts immergés. — sulfures, Mn, Fe.
=
g 7 - Domaine marin infraphotique
5] Talus avec bréche, slumping,
= vasiéres de talus, canyons... — sulfures
8 - Domaine marin océanique
Sillons intracraioniques ~+ minéralisations stratif ormes
d’origine volcanique
\ Croite océaniQue - nodules polymétalligues, Mn.
suffures ophiolitiques (Cu, Fe)-
{1) climat ebaud humide (2) climat chaud sec (3) climat froid humide |
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CHAPITRE 11
La recherche miniére et I’approvisionnement
en matiéres premiéres minérales et énergétiques

Pourquoi et comment chercher du mineral... ?

Le but de la recherche miniére est d* isi
at 4 approvisionner le marché mondral en matie
premicres minérales. ou énergétiques. maisres

La décisien de rechercher tel ou te| minerai, plutdt quc tel autre, est fonction du

contexte économique ct politique mondial i .
. 1 > t » au niveau d’'un Etat, ou d
financier au niveau d'une société privée. ' Feale

- Qans le premier cas, la rccherchc_ des matiéres premigdres est entreprise par un
service public (cas du BRGM pour I'inventairc des ressources nationales),

= Dans le second cas, seule la notion de profit i i Scision é
o > profit intervient, et la décision éve
recherche est liée aux fluctuations du marché mondial. Hugliede

Mais qu’appelle-t-on un minerai ?

On distingue :
— Subsrance minérale au sens strict, dite «non méraliiquen

Sable et gravier pour ciment
Pierres 4 bétir et omementales
Matériau 2 ciment, calcaire
Gypse pour plitre
Pierres a ballast et remblai
Matédaux chimiqQues Sel - fluorine
pour l'industn’e Chromite chimique

(Pyrite) ® soufre ® acide sulfurique

Phosphates (+ détergents)
Engrais Potasse

Nitrates et talc

Soufre

Argile ® brique, poterie

Silice (sable) pour verrerie (et baryte)
Feldspath - talc - (et pate & papier)

Matériaux de construction
et de rembiaiement

Matériaux céramiques

Réfractaires il:glee
Cheomite - réfractaire
) § Grés
Abrasifs pour polissage Corindon

Diamant industrie}
Magnésie (talc)
Isclants Asbeste (amiante)
Mica
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Ocre

Argile - Kaolinite
Diatomite
Barytine - Titane

Talc - argile (attapulgite)

Diamant et autres gemmes. etc.
(industrie et joaillerie)

Peinture ou support
de produits chimiques

Produits pharmaceutiques

Piertes précieuses et
semi-précieuses, etc.

— Minerais métalliGues
Fer )
P Manganese
For i : ique
i Chromite métallurgid
Femeu Fer_rc:glllages Molybdéne, nickel, cobalt. tungstene,
2C vanadium. etc.

«de base» (terme Cuivre, plomb, zinc,

tres discutable Etain, etc.
ou ancien)
Aluminium
Magnésium
?e‘:'?eux 8o Titanium, etc.
Or
précieux Argent

Platine, etc.

Radium - Uranium - métaux radio-actifs
TRreS Béryllium (glucinium, lanthanes)

— Combustibles minéraux (énergétiques)

3 3Liquide: pétrole
Fluides Gazeux : gaz naturel
Combustibles Tourbe
- i S . .
I(?"l:grgaél:?q““) ?:’](;Siegine Charbons, lignites. boghead (charbons
organique) d‘algues)

Schistes bitumineux

. ;3
Pourquoi chercher du mineral ©

L’augmentation des besoins est due a :‘ N

- Yaugmentation de la population planctaire 3

- I’augmentation des besoins de cette populatJf)n.
Elle implique une augmentation de la production g
Mais I'évolution de la technologie crée de n‘ouveau.x e P .fer R —
Exemple : au sidcle dernier, on se contentait de Tnt:e;l ogs & gonn

pour fabriquer des locomotives et dcs rails, avec des g

d’ob une relance de la recherche.
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a) L’apparition et 1a mise au point de moteurs 4 explosion 2 combustible déiivé du
pétrole a nécessité des alliagcs moteurs plus résistants, d’ot la nécessité de créer des
pi¢ces moteurs autres qu’en fonte d’od :

- prospection de minerais nouveaux (antimoine pour durcir les plaques de battcries
puis cadmium, chrome, nickel pour aciers inoxydables),

- recherche d’énergie : prospection du pésrole et mise au point de raffinage de plus
en plus poussé.

b) L’apparition de 1’ aéronautique a nécessité des matériaux et alliages ultralégers, a
base d’aluminium, acicrs spécidux au cobalt, titane, vanadium.

c) Et pour usiner ces produits manufacturés, nécessité du wolfram pour créer dcs
outils ultra-durs.

d) Puis création des supra conducteurs : niobium tantale.

e) La mise au point des techniques spatialcs crée de nouveaux besoins sur le marché
en alliages ultra-légers, trés résistants aux hautes températures et surtout stables aux
changements rapides de températures entrc le froid absolu de I’espacc et I'excessive
chaleur due au frottement en atmosphere lors de la rentrée de 1a navette (actuellement
utilisation de briques en céramique - donc substances non métalliques - servant
d’isolant).

D’ol : - prospection de nouveaux minerais de base ;

- évolution dc 1a technologie pour la mise au point de nouveaux alliages.

v

CE QUI IMPLIQUE UN CYCLE D’ECONOMIE MINIERE

Prenons I’exemple du premier minerai utilisé par ’homme

LE SILEX ~

A Yorigine, un homme préhistorique, plus malin quc les autres a découvert
accidentellement les propriétés du silex et ses avantages sur le bois, la massue dur-
cie au feu :

Silex.: dureté, usure moindrc, angle aigu coupant, tranchant a 1’éclaté, en fait « ¢a
cassait mieux les tétes »... (coup de poing acheuléen).
- Premitre exploitation artisanale privée du minerai bret ;

des coups de poings, haehes non taillées, usage local donnant la supériorité a son
Possesseur par rapport a ceux qui n'ont que des massues en bois.

- La commercialisation - par le tcoc, objet rare, donc cher-

une hache brute vaut un cuissot (ou cuisseau suivant les cas et dans 1a mesure ol a
I’époque on s’em... combrait de tels jeux de I’esprit)... Puis 1a demande augmente,
donc les prix, donc la valeur du silex montc a 2 ou 3 ou la béte entiére.

- La protection du gisement qui suscite I'envie des autres,

le propriétaire protege son pien, et doit employer une main-d’ceuvre pour ’exwacton,
et d’autres pour I'approvisionnement cn nourriture. I1 apparaft donc un embryon de
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société capitaliste avec employeur, employé€, monnaie d’éch
non gratuit (autre que la recherchc de nourrture...).

ange, ootion de travail

- La concurrence apparait :
par « espionnage industrie! », on se procure un silex et on prospecte. On en trouve

i i ilex...
ailleurs, il n’y a plus monopole... les prix baissent, tout le monde a son s

Cette concurrence se résout par

i i m¢me force,
association entre cxploitant c?ncuxrence sime
(le plus fort absorbant, le d’od chute des prix.
plus faible aprés 1"avoir
€éliminé€)
Comment garder le marché dans la mesure ob TOUT LE MONDE sait maintenant
OU et COMMENT camasser des Silex... !

. et . .
: soi aisser les prix.
Done : soit augmenter la production S } b p

Ou: améliorer le produit .
en découvrant que le silex peut se taillcr soit 2 la main, so1t

Comment : ¢
accidentellement au feu.
D’oi: - raffinage = taille du silex c’est-a-dire le premier probleme de
’ valorisaton d'un minerai.
Donc : industrialisation du procédé, ateliers de taille :

- taille 2 I'impact
- éclatement au feu

donnant 2 la commercialisation un Produit fini (pointe de
fleche, hache, grattoir, couteau...).

Mais - augmentation des besoins et de la demande

Donc - recherche de nouvcaux gites.

d’o0 prospection
et le cycle est bouclé...

. 't
j indivi du fer pour du silex, le fa
Jusqu’au Jour ol par erreur, un individu ramasse 4 iser -
i \'4 la fonte, arrive a la maitrl
accidentellement fondrc dans un feu, découvre T el 5

i i jon de temps dans cet exemp [ :
ok sl . et nécessitera une reconver

! 3 PN
avec un nouveau minerai qui fera abandonner I’ancien

sion économique des exploitants de silex.

et le cycle se renouvellera...
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Ainsi au XIXe siecle, le plomb servait 2 faire des tuyaux de gaz. d'eau, etc. et 3 1a fin
du XX®, nous utilisons le plastique... Le zinc servait au début du siecle 2 faire des
toitures ct des bidets, maintenant remplacés par des toitures en chingle (aggloméreé)
et dcs sanitaires en céramique...

Ainsi va la civilisation technologique humaine...

Extroit de: Carte des ressources
. . inérales du Massif vat §
Comment chercher un minerai ? 471 000 000. Ed. BGM, 197,
s . par A. EMBERGER at J.J. PERICHAUD
c’:h;‘,mgtxquement, ces moyens, guidés par des considérations essentiellement
gcologiques, sont mis en ceuvre suivant trois phases successives d’application :

1. - Phase de documentation.
2. - Phase de prospection.
3. - Phase d’évaluation géologique du gisement.

1.-La phase de documentaffon est indispensable pour faire le point des
connaissances acquises sur la zone sélectionnée ou sur le type de gisements
recherchés. Les travaux passés (voire antiques), les archives d’exploitation ou de
recherches doivent étre confrontés aux cartes géologiques ct aux données récentes,
L'étude des photographies aériennes ou des images prises par satcllites (télédétec-
tion) peut aussi fournir de précieux renseignements.

2.-La phase de prospection comportc plusicurs opérations sur le temrain pour
localiser progressivement les ob jectifs possibles :

- Exploration générale : géologues ct prospecteurs cxplorent la zone choisie afind’y
déceler des indications sigpificatives tellcs que la présence de minéralisations, des
« structures » favorables, etc,

- Prospection détaillée : les secteurs favorables sont étudiés par des méthodes
d’investigations indirectes : prospection alluvionnaire (*) et géochimique, tests
géophysiques au sol ou aéropoités.

- Reconnaissance des indices : les indices ou anomalies ainsi localisés font 1'ob jet
d’une reconnaissance précise en surface (trancheées) ou 2 faible profondeur (par
sondages). Parallclement, les études géologiqucs, précisant les rapports entre les
indices ct les terrains cncaissants, permettent de rechercher des extensions ou de
nouveaux indices et d’acquérir une meilleure connaissance du contexte géologique.

3. -La phase d’évaluation du gisement ne se dcroule que dans la mesure ou les
travaux précédents ont peimis d’anttribuer aux indices étudiés des présomptions
favorables de dimensions (tonnage) et de qualité (teneurs). Il s’agit de déterminer
avec autant de précisions que possible, par des investigations plus poussées com-
Portant essentiellement des sondages plus profonds, les dimensions du gisement et la
nature du minerai. Enfin, une reconnaissance directe par travaux miniers (puits,
galeries) apporte des indications complémentaires sur la disposition du minerai et
révele plus concrétement les caractéristiques du gisement.

Apres ces trois phascs qui permettent, dans les cas favorables, de découvrir un
gisement et d’estimer ses caractérisations géelogiques et tcchniques, il reste encore,
avant de prendre une décision concernant sa mise en exploitation (*¥), 2 déterminer

* Lavage des sables (alluvions) au moyen de batées pour recucillir les minéraux lourds métal-
liques quils peuvent contenir,

** L’enscmble de ces opérations de cecherche minitre, depiss la découverte de I'indice jusqu’a la
décision de misc cn cxploitation du gisement, s’élend génfralement sur une période d’une dizai-
ne d’années, [} engage les dépenses de plusieurs willions de francs actuels qui ne doivent repré-
Septer qu’une faible part de Ja valeur de I'objectif espéré. L’insmliarion de I'exploitasion demande
un  deux ans et impligue des investissements de plusieurs diz.aines de millions de francs.
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ses caractéristiques économiques. Dans cc but, dcux séries d’études sont
nécessaires :

-des études de valorisation qui permettent de mettre au point le procédé de
concentration adapté au type de minerai et de connaitre le taux de récupération du
métal contenu :

- dcs études de fiabilité qui reprennent toutcs 1cs données recueillies sur le gite sans
omettre celles qui sont proprcs a sa situation géographique et aux conditions
économiques du moment. Elles chiffrent avcc précision les investissements a piévoir
pour la misc en exploitation ainsi que la rentabilité qui peut en Etrc escomptée.

11 faut noter qu'une décision positive peut étre différée en attente de circonstances
économiques plus favorables, les données géologiques et techniques restant acquises.

Lecs moycns modemes de prospection sont malheureusement oncreux et leurs coiits
tendent a limiter les travaux par ajustement des investissements de recherche a la
valeur de I'objectif espéré. Ces moyens devront d’aillcurs se perfectionner sans cesse
puisque les gisements deviennent de plus en plus difficiles a trouver. Ceux qui sont
aisément reconnaissables, bien visibles a la surfacc du sol ont sans doute déja été
presque tous trouveés.

Cependant, I’évolution permanente de la notion de gite économiquement exploitable
(besoins nouveaux de l'industrie, amélioration des moyens d’investigation,
rentabilisation des basses teneurs..) améne a reconsidérer périodiqucment les
possibilités minieres d’'une région donnée. I1 cn résulte que dans une région géo-
logiquement favorable, la recherche miniére ne doit jamais €ue considérée comme
terminée.

Actucllement, on cherche des gisements encore en surface (ou a faible profondeur),
mais sur des indices apparemment moins prometteurs, plus difficilement
identifiables ou partiellement cachés.

Dans un avenir proche, il faudra, i 1’image des gisements de pétrole, chercher
des accumulations métalliféeres en profondeur, entierement cachées sous des
terrams stériles. La métallogénie nous enseigne en effet que les gisements ne sont
pas localisés uniquement au voisinage dc 1a surface topographique, comme la plupart
de ceux qui nous sont accessibles aujourd’hui. I.es niveaux d’afffleurement (*) des
gisements connus correspondent, a part quelques exceplions (gisements de formation
récente comme les placers), 2 des niveaux d’érosion, c’est-a-dire a des surfaces par-
fois trés accidentécs constituées aprés la destruction et la disparition des terrains sus-
jaccnts provoquées par le gel, les agents atmosphériques, les eaux de ruissellement.
Qu'ils sc soient formés a la surface du sol de I'époque correspondante (charbons,
bauxites) ou au fond de la mer (amas pyritcux), Ics gisements ont été enfouis a plus
ou moins grande profondeur sous 1’action des phénoménes geéologiques qui se sont
succédé postérieurement a leur formation (superposition de terrains sédimentaires,
couverturec de lave, plissements...). Pour les gisements qui se sont formés en
profondeur au sein de rochcs préexistantes (gites filonicns de plomb-zinc,
d’antimoine, de fluorine, d’or...) ces mémes phénomenes ont pu également modifier
cette profondeur.

La probabilité d’existence de gisements cachés sont donc lcs mémes que pour lcs
gites afffleurants a condition que les contextes géologiques soient similaircs.

* On dit qu'une roche affleure lorsqu’clle est Visible 2 la surface du sol. Par extension, un
affleurement est la partie visible d’une roche 2 la surface topoegraphique.
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On congoit ais€ément quc la détecdion des gisements cachés soit particuliérement
difficilc. Les techniques qu’elle requiert ne pcuvcnt se mettre au point quc
progressivement et il reste encore de nombrcux cfforts a faire dans ce domaine peu
exploré.

Parallelement au développement des méthodes dc prospection, les progrés réalisés dans
le procédé d’extraction des métaux de leurs minerais pernettent d’envisager des
maintenant de nouvelles sources de métaux, mais 3 des teneurs plus faibles. Ainsi
"aluminium est extrait aujourd’hui dc la bauxite dont la teneur en Al,O; est de I'ordre
de 50 a 70 %. On sait déja en produire expérimentalement a partir de schistes et
d’argiles en titrant 30 %. Il n’est pas interdit de penser quc I'on puisse dans un avenir
plus lointain considérer comme minerai des gneiss ou des schistes titrant 20 %
d’Al,O;. Echassi¢res est un exemple concret de gisements  basse tcneur dont on peut
escompter la mise en valeur, la faiblesse dcs teneurs en lithium, en étain, en béryllium
étant compenscce par I'impoitance du volume des granites qui les renfeiment.

Les minerais & faibles teneurs et les gisements cachés représentent les
principaux objectifs de la recherche miniere de ’avenir. Mais aujourd’hui, les
gites attleurants n’ont probablement pas encore été tous recensés, comme I'attcstent
les découvertcs dc cecs dernieres années.

Comment exploiter le minerai ?

La taille des gisements. La taille d’un gisement donne une idée de son importance
économique. Ce n’est qu’une approximation car I'importance ¢conomique dépend de
multiplcs facteurs dont certains, comme le prix de ventc des substances, sont
variables d’une période a une autre cn raison de la conjoncture économique.
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| @ectrique (16,2 %), basiment (10,6 %), iodustries mécaniques (6 %), emballage (8,4 %), équipernent

| Usages. Le cadmium est utilisé daos la galvanoplastie, 'industsie chimique (sels, pigments et oxydes),

—

[POUR MEMOIRE |

Utilisation de quelques minerais et substances minérales
Source : CIA\M

ALUMINIUM
Usages. Ulilisations principales de ’aluminium brut en France : transports (33,7 %), construction

domestique et de burcan (6,2 9%), ctc.

Corsvmmaton, sous forme de demi-produits: emballage (26,4 %), batimeat (17,9 %), construction
électnique (16,3 %), transports (9,6 %), équipement de bureau (7,4 %), eic.

La consommation d'aluminium de 1¢ fusion en France a €1 de 533 kt en 1978 et la consotunation
totale s'est élevée 4 671 ke (en 1977).

CUIVRE

Usages. Utilisai'ons principales : industrie €lectrique sous forme de cibles (57 %), petite mécanique
(22 %), batiment (12 %). traaspon (4 %), mécanique de prée ision (3%), ctc.

La consommation fiangas se de métat raffiné a ét€ de 330 kt en 1978.

ETAIN

Usages. Principales utilisabons ea 1977 : éramage (53,1 %), dont le ferblanc ; (49,4 %), alliages pour
soudure (24,6 %), bronze et aliiages anti-fricson (14,1 %), industrie chymique (3,9 %), exc. La
coasommabon frangaise estaes stable autour de 10 kit (9,9 kten 1978).

MINERAL DE FER

Usages. Le minerai de fer est, aprés swtement éventuel, destiné a la fabrication de la fonte dans les
hauts-fourneaux (qui, additionnée de fersailles, peut é¢re affinée ca acier dans les fours sidérurgiques).
Consommatier: frangaise en 1977 : 39.4 Mt de minerai.

PLOMB

Usages. 45 % accumulaseurs au plomb, sous forme de wétal ou @’alliage avec 1'anlimuine, 20 %
usages chimiques (dont plomb tétraéthyl), 14 % demi-produits, 13 % cibles pour électricité, 4 %
alliages, etc. Ea 1978, 1a c onsommation apparente a éié de 211,7 kt de métal rafhné.

2ZINC

Usages. 42 % fabrication de demi-produits (dont demi-produits en 2inc 25 %, demi-produits en laiton
17 %), 26 % galvanisation, 16 % laminés dans le bitiment, 15 % chimie, etc.

E» 1978, la consornmation frangaisc a été de 282 kt de métal raffiné.

ANTIMOINE

Usages, L'antimoine est utilisé en alliage avec le plomb (plomb anaimonicux) pour ies plaques de
basicsics (15 % de la consormmation ; mais la teneuren antimoine de ces alliagcs baissc réguliercment -
et n'est plus actuellement que de 2 3 4%) et sous forme d’oxyde comme ignifugeant (65 %), commee
pisment dans les peintures, comme catalyseur dans la verserie. D’auties usages coaceruent la
céramiguc, e caouichouc, I’électronique.

La consommarion de métal en France s'est élevée 3 5 772t en 1978.

CApMIUM

["industrie électiquc {composés de cadmivm pour accumulateurs) et pour divers autres usagcs
(elliages, £lectronique, ...). En 1977 la consommation frangaise étuit de 1,2 kL.

CHROME

Usages. Le chrome est tres pen utilisé sous forme de métal. En France en 1977, 96 % de la
corsommanon du minerai a €14 dcstinée 2 la fabrication des aciers spéciaux (fcrrn-chromes) ; le reste
est utilisé pour lafabrication des réfractaires. La consommation apparcnie frangaise a €t€ de 242 ki en
1978.

COBALT

Usages. Lc coball est utilisé esscaliellcment dans les aciers spéciaux (658 t en France en 1978)
paecipalcment dans 'aéronantique, dans tes alliages (fabrication d’aimants), ia chimie consomme 20
4 25 % du minerai. La consoaunation appareate francaise de méml s’est élevéc 2 955 t en 1978.
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MANGANESE ) . .
Usages. 95 % de la consommation de manganésc relévent de la sidérurgie et de lg méallurgie des

mémux non ferreux (alliages d'aluminium) sous forme de spiegelersen, de metal pur et surtout de
fermo-alliages ; l reste (sous forme de bioxyde).se partage entre la fabiication des piles électriques €t
la chimie. La consommation apparente frangaise a 616 de 953 kt de minesai en 1978.
MOLYBDENE * . 2o
Usages. 81 % du molybdéne sont utilisées, essentiellcment comsme é!éu}ent d’alliage de certains aciers
spéciaux employés rotnment daps I'armeement, —10 % daxs les alliages. —9 % sous des formes
diverses, En 1978, la consommation finale apparente de minerai d: molybdzne a été de 6 627 tonnes.

NICKEL
Usages, 66, 5% sidérurgie, 7,7 % demi-produit, 6,7 % nickelage, 6,2 % fondesie, 3,1 % mennaies et

médailles, 1.8% chumic (cawlyscur), 1,6% construction €lectrique, 1,3% équpements pour
automobiles, CyCles etc. La consommation frangaise de nickel a éis de 33,2 kt en 1978.
NIOBIUM-TANTALE

Usages. Le niobium cst utilisé essentiellement sous forme de ferro-niobiu ¢t ferro-tantalo-nr'obium
pour aciers spéciaux et alliages soudabies pouroléoducset plates-formes de forage. La coasaummation
frangaise dans ce seckur a été de 415 ¢ de niobium contenu en 1977. L'utilisation du riobjum métal
(700 kg par an) cst limitee a la fabiication de supraconducteurs ¢t applications militaires. les
domaines d'application du tantale métal {(consomation environ 18 1/an) sont essentiellement les
condensateurs électiiques {80 %), 1a ctyogénic et la prolection neutionigue.

MINERAIS ET OXYDE DE TITANE

Usages. [’essentiel de la production de minerais de titane est utilisé par Pindustrie des pigmems sous
forme d’oxyde. Une faible parsie sext A 1'élaboration du métal e1 des ferro-alliages. Eq 1978, 1a Fran e
a importé 238 kt envinon de mati&res premi éres (minerais et scories).

TITANE METAL

Usages. Lc titane métal, fabriqué a partir de I'é ponge est utilisé dans 1'industie aéronautique, dans fe
génie chirique, ainsi que dans P indusitie nucléaire. La consommation frangaise est voisine de 100 1.

TUNGSTENE
Usages, Le carbure de tungst2ne seit 3 Ja fabri ation d’outils de coupe. La poudre sert ala fabricakion

en parie d’acier, de métaux lourds et alliages friuds (aéronautique e armement). Les aciers au
tungsténe (essentellement via le ferro-tungstnc) sont des aciers a coupe rapide ou & haute dutew et
résistance (outils, réfractaircs). La consommation frangaise cn 1978 a €té de 'ordre de 1 350t de W
cootenu dansles minerais.
VANADIUM

Usages. Lc vanadium est essentiellement utilisé comvne élémeant d'alliage pour I'acrer, principalement
les aciers spéciaux soudables pour oléodu s (ol il vient en remplacement du molybdépe) et les acicrs
au vanadium. Le reste (20 %) est utilisé pour des calalyseurs. La consommalion apparcnte de
pentoxyde de vanadium a é€t€ de 1 434 t en 1978 dont 570 t dans les aciéries.
ARGENT

Usages. Ea 1977 : 35 % ‘udustrie photographique, 17 % industrie électrique et électronique, 17 %
bijouterie-orfevrerie, 15 % alliages pour brasures, 12 % argeoiurcs, 4 % aufres.
T.a censommation f1ancaise d’argent (hors monnaie) en 1977 a €3 de 855 L
OR

Usages. Usages industricls et comuerciaux de 1'0r: bijouserie (68 %), composants €lectrapiques
(10 %), dentistcrie (8 %) et différentes autres applications: placage et dorures. équipemenmi de
1aboratoire, hrasures, etc. Valeur naditionnelle de référcnce, I'or conserve un rdle monétm.re
considérable aupres des partculiers (thésaurisation) et des agences officielles (frappc de monoaic,
fréserves-or). L2 demmnde frangaise a 616 de 'ordre de 90t ca 1977. doat 37,51 pour les usages

industricls.
PLATINE
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METAUX DE LA MINE ASSQCTE:
L B S AU PLA
(paladivm, jiidium, rhodium, ruthéniyy, m}:ﬁf

Usages. Palladium ; industrs i é joailleri
-] mdustrie élecwrique (€léphone), Joaillerie, industries chimiques ct art denta're et
Iridium : 90 % pour la fabrication d
: - e .

5 ~ o l'é]ecuon’que ciy] ntta]yscurs bi métalliques (Pt-Ir) pour 12 chimie ; le solde est
Rhoedium : fabricaty latin
Ruthénlt:m ~a:lxl}?mn de thcr.mo-coup'les pour 1a mesuce des températures ; allj i

! : 2u platine, il est usilisé dans I'industrie pétrochimiqu P,

] e.

Les besoins du march¢ francais sont estimés aimi::jumnfzgfg)urmﬁ: (C‘Zh i;;:;]:e.) hodi
) 8). rhodium

[POUR MEMOIRE |

UTHUM . STRONTIUM
Usages. Le lithium utilisé sous fonne ge minerai ou de concentré dans P
1

mique et les émaux (38,6 %), sous fe:
: 2 e de co 3 i i
(37,7 %), sous forme de meéta] (accumulate urs, pil:sl I;Ogc %()hgol:'ya::)e i e s

5 s ey & e o 5 »le i hium n’est pas utilis
by um zlors que cey usage reprcsente 1/3 de la CODsamMation zc l;f:i::xip;u:

En France, le strontium est uilisc so
T 3 - 3 Sous forme de carbon ioal
du zinc etla fabricati o Ve ate pour Ja fabrication des ferri ]
1977 1711 Lj ;:: ;m de produits ¢ himiques & usages divers. Consommation appe::lcl:;lﬁanc o' gt
d5 1 5” onne métal et sels. Le marché ﬁangais du carbonate de . Gaise en
Yan (S¢COy). ate de strontium est de 1 ordre

MAGNESIUM

ndustiie du vemre, la céra-

eo fondesie, cn chimie : il egt aussi Z ;
N ' ransfanme en tubes de gaj ’ .
(Prow=Ueés anti gainage de | trie B
g (o o250m) o e, g4 5 Propis chimien dans oo et
ques (21rcenium, wranium), |, abasommation frangaise a &té de 7 800 ¢ m\v;;f;?auuts procédés

Pour ses gerformances mécaniques,

Usages_ La répartition de 1a consommation aux Etats-Unis est la suivante : daos le secteur aucomobile
(catalyseurs pous ic traitemcat des gaz d'échappement) 32 %, duas le secicur électrique 20 %. dans la
chimie 19 %. dans le domaine médical et demairc 7 %, dans te raffivage du Pétroje 6%, dans la verrerie

5 % el...

Répanison dc 1a consommation aux Egays-U;

Usages. parmi ; :

importance éoonlzrsml?n Flements métalliques classés dans les terres rares (fanthanid

et yttrium, Leurs us dte : c€iium, lanthave, neodyrne, praséodyme samarium, gadolinies)’ ok

<t aimants) (32 % de In consommateny {2~ 8¢ de TR, Eiément 'alisge pour acers pécimun
5 . Sommation), aux catalyscurs et produits chimiques (32 %), sdt ‘fa x|

4 0 s et
1% pour les applications
100 frangaise est estimée 4

MINERA! DE ZIRCONTUM (ZIRCON)

Usages. Le zircon sert princi
e rincipalcroen( 3 {* : L
18 production du me tal.p Palcruent & [*Elaboration de produits 1€fractaires. Une faible paitre sert 3

€ohsommation apparente francy’se a &1¢ de 38 kt de coneenirés en 1978

Usages. Le zircemiug
Tabs. est actuellement utili ; ,
€Ommne boitier de regcete urs, BWlei. e::. ilis€ & 70 % comune gaine pour combustible puclézire, 20 %

Usages. [ uranivm Hlise &
est unlis¢ & 100 % ; .
S0at actuellement de rordre de 3a3s hpoa: alimenter les centrales pycléaires, Les besoins frangais

U fhan A
.
Sages, L’'amiante est uiilisée pour ses C2pacités de rEsistance ay teu, a 1a friction, 2 1a oorrosion et

%, camrelages 15 %, produits de frictioo 8 %, Kiifes'a] & toitures 34 %, amiante ciment

P

consommation apparco® frangaise d’amiante a €€ de 110 kt cn 1978
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Estimation des ressources mondiales rPOUR MEMOIRE
SARYTE A - Identifiées - B - Potentielles - C - Récupérables
Usages. Les applications indusisielles de Ta baryle sont basées esscnticllement sur s& forte densité et
«a couleurblanche. En France larépartison de la consosumabion est la suivante : chimie 50 %, peinture Pradustion | g, Anndes da
20 % . msopotisalion 15 %, verrerie 5 % divers 10 %. La structurt de ia consommation frangaise est f’,’,’:,':,’,: connres | production | Ressources Anades de
wes différente de celie de la consommatioa mondiale ob les boucs de forage représcatent l'utilisation
principale (aux Etats-Unis 87 % dans les boucs de forage, 6 % dans I'industrie chimique, 3 % dans -7 150 1 70 y N
Pindustie de ta peinnure, des plastigues et du caoutchouc). 3 ,i‘, 2! n ;’
L consommation appareate frangase de baryte a &€ de 116 X1 eo 1978. o o 2 50 z
FLUORITE 2 1 & e ©
Usages. La fluorite est 1'un des produits minéraux essentiels 3 "industrie. 11 est utilisé davs 1a sidé- a2 150 ;g gg u“ 7 obicais A
rrgie (44 % dela conenmmation), dans la chimie (plastiques. 1éfrigérants 32 % de la consommation), ; 5 37 200 :3 ESTIMATION DS
dans Vindustrie de Paluminium et du magnésium (22 %), eic. e e 3 i b 4 RESSOURCES
La consoamnabion apparente frangaise a été de 167 k& CaFa cn 1978. j Uranlum ........ o ’°8,, 3 5“1 1 st A lfﬁx,”{,ﬁﬁg, 2
MAGNESITE | oz s g % i POUR UN CERTAIN
1 P i V 1 s 20 " NOMBRE DE METAUX
Usages, La magnésile est ulilisée aprés transforrmaten en magnésie esseatieliement comme produit ; 0.06 s 1f e 100 £7 SUBSTANCES
réfractaire pour le ievéiement des fouws industriels, La consommation apparente fiangsise de } 8;3,;4 ’3 :19 100 :ﬁ fon m’:.’,%if‘:“s
magnésite el magnésie a éé de 84 ki en 1978, _ kS ] ﬁ - 20 ool e
PHOSPHATES ¢ - e 200 "% ol Sonresh
Usages. Les phosphates sont uslisés pour plus de 85 % 2 des fins agruchimiques (P,O's pour englais, [ 'gms s ;33 2 ?.g
alimentation animale), le reste servant 2 des fins indusnielles ou chimiques (détergents. phosphore ' &30 m’,g‘.ﬂ % a&% 0
&lémentaire). Consommanion apparcoie frangaisc en 1978 : 4 949 kt de phosphates bruts. ’.’m. 1"’°°°3 ’g 150000 13
POTASSE 0,606 W0 slass :g " :‘P
Usages. La potasse est utilisée esseotiellement dansle secteur des engraiy (95 ®dela consoaunalion () Mifllsrs do {onnes R gy —
francaise), Cousommation agparcne Gangaise en 19781 1,6 Mt ’ AFDE Vs o bvemyegttis
SOUFRE { s Eerig
Usages. 835 % dans la §abrication d’acide sulfurique (dont la moitié environ pour la production ¥ i
d'cograis), 4,2 % sous forwe d’anhydiide sulfurcux dans la fabricadon de la péte & papier, 3,3 % pouwr i
les produits agricoles, 9 % divers : sous forme de sulfure de carbone. Cousomabion frangaise €0 { Suba = A = T Tomb
1976 : 1 387 k1 (soufre élémentaite). ! ou méwmix | ieniibes (1) | vPoiheliques | - iotsies | LICCER T8
TALC ¢ L schivia
Usages. En France, l¢ talc sert 3 la fabrication de 1a pate a papier (60 % de la consommation), des , A i 200 370 2
engrar's azoxs (9 %), des produits bitumineux (9 %), des céramigues (7 %). En 1978, la consommation ! Im:c;.:.m - 15 %2 ';‘5 3
appaTCote frangaise a 616 de 215 K- Pl | Bertes %’ a0 200 “
DIAMANT Amisnie . Te0 0 s 7% -
Usages. Les utilisations du diamant industriel sopt Les diverses, les plus importanies coocernemt la o s ! g p 2
production de meules, oulils decoupe. plateaux & surfacer, couronnes pour forages, filidres. Lindustrie ! m-m 12 300 500 B o'
du verre consomme prés de Ja moitté des diamants utilisés en France. i Cuivie .. .. ;b: wg “‘; 25 Teblesw 8
1a consommation apparente frangaise de diamants industriels a éi€ de 3.7 millions de carats en 1978 Hreonioe i 15 3 }:: ESTYMAYION DES
La consommation réelle doit &tre neticment supérieure compte wnu dels récupération. i Soakaion 2 - - - SESTCFCEy.
Tanlule .. o Ny - GLOBALES POUR LES
glnw & e . 200 300 PRINCIPALES |
_!nt::l.ﬁ:hnn ) 4000 = gg ™ SUBSTANCES |
o cares ] 4 oo 285 MINERALES |
Catart e g 3 H ;: fon m'/;l?’l:; de tonnes, |
Do ] sub | wes | wl | B ot e
gty L asedo | sodace 0 75
Vmumm"‘q 150% ”“1” 170 000 1% I
......... 15 ,: bl 1800
bl 683
(1) o, wbleaa A
0 illlecs do (e ) mioers & 2000 % 00 Cr,0,
@) oMinscet & WES W de Cef, M abkare) 3 3060 % de Mm
. [0 dans bausites g :’ e
L A i
4
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ESTIMATION DES RESSOURCES POTENTIELLES EN MATIERES PREMIERE.

Tabteau C

(%)

MINERALES RECUPERABLES DANS L'ECORCE FERRESTRE
d'aprds Ralph L. Erickson
{en millions de tonnes, sauf indications contreirey)

Ressources potentisiies Nombis d'asnnédes de producilon

récupétadies actueile
Aluminium 3519000 270 000
Antimoing .. 19 o<
Argent (1) s 2750 285
Barytine ... ........ 1Y 006 4000
Bismuth (3} 120 0
Chrome . 3 280 600
Cobelt . p( <} Je 00O
Guivre . 2120 -]
Etaln ] 39
BOr wocanisiny 2 035 000 2 500
Fluortine 20 000 4260
Lithium } ) 77 600
Mengandse ........ 42 000 2100
Mercurs (1) ........ 3 400 380
MOIyDOOS  suiivsuviii 480 75
NiCKk® —aoamean vk 250 3 800
Niodiem . .......... B48 140 000
COTTNY & | T WO NS, 150 100
Phosphates ........ 1%7 00C 12200
Plomb .. vismos s 530 157
Tantsle ...coveviose 97 000 97 000
Tlane .. .......... 2235 000 112500
Tungsténe ...... ... $1 1278
Yansdium .....,.... 5 100 460 000

{1] millers de tonnes

Document extssil de:
Etudes de palitique industriella,
Les matidres premidres minéroles,

F

et politique d'approvisionnement

© La Oocumentation froncBise, 1976,

Tl‘OiSiéme partie :

IEAU SUBSTANCE MINERALE

L’eau, élémens de toute vie...
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CHAPITRE 12
L’eau souterraine

L’eau est une substance minérale comme une auwre, mais étant « fluide », elle circule
dans les roches dites « perméables », et ne reste pas en place comme un gite minéral,
d’ou des techniques de recherches et d’exploitation différentes.

Elle se présentc sous forme de « réserves » mobiles, que sont 2 la surface de la terre
les fleuves, riviéres, lacs ct ruisseaux, mais aussi sous la surface sous forine de
nappes aquiféres, appelées aussi « nappes phréatiques ».

Le cycle de 'eau. Bilan des ressources planétaires

13 000 km?2 d'eau environ
sond cantenus dans
¢\ rarmosphERE

CoA

Laquarntded'ea
sl Iae
nee o, i

= 111
Wy Sy e XU L)
13181334 s 22 S04

PRECIPITATION o ConTmNeES
1

sur les continents
110 090 km¥yan
Euuorm:‘n & l' l l
3 partir des continents .L
" ‘mrum wm Jan 'L l

e, 1 L 11

N P08

REPARTITION de I' EAU des CONTINENTS #8

———r———

9 Les oCRaNS cOUNTENt =
, % delasietace -
Rividrs 1430 fnt w de la Teme. s
Lacs d'om doutt 125 000len ({1 et comiennent eqviren :n__:

- gt ’ 1950 000 000 km’ d'eau =
Lois paks @t 7 V/id

=

mars ineédpumms 15 094 lon'

TOTAL drs voan
easurtacos. 231250 fa? environ 1 400 000 000 km?
Humidié du sol 65000 k!

dont : 87,2 % sur les océans )
2,2 % sur les calottes palaires
0.6 % sur les continents

DRI

Cauxsoul owlins:

elis 0 el m B0 4 AT
% < alsiandati 4500 000 kns 1/ il /
mudels 4300000 km

TOTAL #5586 250 k'

» Glatiers

ot caottas polairas B30 )

dan MAntartigue 29 0UD 000 ko

Cette répartition n’a bien sor qu'une valeur générale, car elle est variable avec les climats. -
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La nappe aquifére

Une nappe aquifere est constituée par I'ensemble dc I'eau qui occupe les interstices
des roches poreuses dites « perméables», comprises entre deux couches
imperméables constituant le toit ct le mur de la nappe.*

Bon terrain pennéable laissant
beaucoup de volume vide ou
I’eau peut circuler.

Mauvais terrain perméable on
les vides sont eroplis de grains
plus fins diminuant le volume

utile pour la circulation dec
l'eau.

GISEMENTS D’EAU

Poreux

Fissuré

; Alluvions

Granite Calcaire

Sables,

S o -
C Eau contenue libérable par m?

20 3 200 litres w 12 20ljtres 10 2 50 tisrcs

Le milteu rocheux fissuré est cetui qui contient le moins d'eau

Document extrait de :

€ Alimentation en eau

des collectivités dans les pays en vois
ds développement de ia zone
intertrapicale ». £d. BRGM.

* en hydrogéologie, on appelle « aquifere » le contenant et « nappe » le contenu ; on ne parle
pas de toit ni de mur, mais d’'imperméable,
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Piézomaétres
zone de dessicoalion temporaire

(crodlte) i 4 : .
zone mouiliée wote
. apres le passage |
zone de 'eau deleay €= —- /
suspendue ;’ 7 - 2000 de
frange capillaire 4 saturation

zone de l'eau libre | —

source par gra\rité Y

Exemple réalisé dans un récipient empli de sable sec, puis d’euu.
Modéle de nappe aquifére théorique ef supposie immobile

Nappes aquiféres de terrains perméables ditcs « en charge » impliquant un

écoulcment

"ali i irculation
ife e d’alimentation, une zone de Ci

nappe aquifére comporie une 20n i S wigtig!
}ijt?rec - sgrrl)s loic{ _ etune zone de circulation captive entre deux ccllé.lches L:::lsp:rtésiens A
od la nappe sous pression détermine des puits jaillissants appelcs « p

sonc d'alimentation ========-===s==="" -: _r
S i S v~ zone de circulation ======, e menm e e ‘
------- o —__ nAppe CaPHVe. -m—==pe

zone des caux anésicones

-

souterrain &

|
]

Coupe iongitudinale d'une nuppe
En hachures : terrains imperméables ; eo grisé : nappe (inspiré de Scheeller, 1962)-

uifere i inci ds ensembles de bassin 8VEC
-2.re5 constituent principalement les gran 1 S
g:: Eaagg?é alcilbres simples ou complexes, composées de multicouches d’agul

ainsi que de grands réservoirs captifs profonds.
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1) La nappe phréatique (de pbreas : puits) est celle qui occupe les reches perinéables
superficiclles. Son niveau (surface piézométrique) varie en fonction des précipitations.
Ellc n’est pas pufaitement horizontale et suit, avec une certaine atténuation, les imégula-
rités de la topographie.

2) Une nappe est captive lorsque sa surface piézométrique est au-dessus de la limite supé-
rieure ou toit de 1a formation g 1a contient. Ce toit doit néoessairement &re imperméable.

| 3) Une nappe captive devient artésienne lorsque sa surface piézoméwiauc est supérieure
au niveau du sol au-dessus de certaines zones de la partie captive de la nappe.

4) Une nappe suspendue est retenue par une couche impesméable au-dessus du niveau du
fond des vallées. 1l en est ainsi de la nappe retenue par les marnes a huitres, sous les sables
de Fontainebleau, dans les buttes témoins de la région parisienne.

Docurnent extrait de :

P. BELLAIR et C. POMEROL -
£lémems de géologie -

£d. Armand Coiin, 1977,

Nappe aquifere alluvi le

C’est une napp superficielle qui se limite aux alluvions d'un cours d'eau et qui est
alimentée par les eaux de la rivier .

lit mineur terrasses
de riviese

Substratum imperméable

II peut s’agir d’une nappe temporaire sous un oucd, elle n’existe alors qu’en fonction
des pluics alimentant {’oued.

Nappe aquifére en terrain fissuré. Socle gr nitique

Ppuils secs

Clrculution des eaux sewterraines Puits sec dars une nappe en terrain

en tervain fiesuré insuffisamment fissuré
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L'eau circule dans les fissures et constitue A échelle plus grande le modele d'une
nappe aquifére en terrain perinéable.

Toutefois un puits creusé dans ce réseau de fissures peut passer entre deux fissures ct
rester sec.

Nappes aquiferes en terrain karstique

Les terrains karstiques sont des terrains calcaires imperméables en petit mais
perméables en grand le long de fissures et fracturcs.

Les eaux tres froides sont chargées enacide ct attaquent le calcaire pour le dissoudre,
laissant de vastcs cavités od Peau circule librement. Ces cavemnes et avens sont
ensuite remplies par les argiles résiduelles de décomposition du calcaire appelées
« terra rossa ».

Document extrait do :

A. CAVAILLE

a Le systéme kerstique

et {’4votution das grottes »
Spflunce Mémoiresn® 2 - 1962,

Schéma de I' éiagement des galeries
I, [0, OI : galerics de systemes karstigues successifs.
e : diaclases et joints, galeries embryonnaircs - j : galeries jeuncs -
m : galeries miires - Vet V' : galeries vicilles. S : grone sénile.

En accord avec les travaux de Cvijic, B. G&z2e* distingue trois zones dans un karst :

- une zone supérieure, nommalement séche ou a écoulement libre, de percolation
temporaite, o prédomine la descente veriicale des eaux aprés les pluics ; e’est le
domaine des lapiaz, des dolines et des avens ;

- une zone moyenne, tantdt 2 écoulement libre, tantét A conduites forcées, de
circulation pecmanente, od prédomine I’écoulement latéral des eaux. C'est le
domaine du réseau de conduits par lequel les rivieres souterraines aboutissent aux
grandes résurgences des vallées ;

- une zone inférieure, constamment noysc, ¢'imbibition générale, avec cau statique
« dormante », qui nc pourra partiellement remonter vers les sources de talweg qu¢
sous I'influence de Ia pression exercée par les masses d'cau supérieures. C'est le
domaine de ’eau de fond.

* B. Géze, « Les condibions hydrogéologiques des roches calcaires », Chronique d'hydro-
géologie, u° 7, 1965 - Edidons BRGM
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30urce
vauelusienne

Document extrait de -

J. LETOURNEUR et R. MICHEL -
Géologie du génie civil -

d. Armend Colin, 1971, complété.

Karst perché et karst a base noyée

Dans un massif karstique, on ne peut trouver ¢’
aux résurgences.

.-. Ou éventuellement dans la zone moyenne, .

€au que sur le pourtour et un quement
.. & intérieur.
Les eaux profondes ou eaux thermales

souvent r adJO-aCD vVes.

On distinguc trois gcandes catégories d’eaux thermales :

-les eaux vadoses ou « géothermales » quj
« météoriques » infiltrées plus ou moins profon

se sont réchauffées ct minéralisé
ces avant d
de fracturcs. o

sont des eaux de surface, ou
démcnt le long de fractures o elles
monter en surface par un autrc réseay

= 1000

= 2000

~3000 4

- 4000 -

Exemple de circuit hydrothermal en zone de montagne
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, Pt
o + rofondeur et qui pourraien
les eaux juvéniles, nécs par synthese (H,"O) a grande pro ent liées au

serai
lans certains cas sc mélanger avec les eaux vadoses. Ces €aux

ichagiane ibesti volcanique sur un
ex. : les sources thermales de Soborom au Tibesti (Tchad), en zone q

i i1 il n'exi scipitation en
ocle ancien en plein désert, dans unc région ou il n'existe aucune preécip
5
ie depuis longtcmps. ' . ——
l;']lu eaﬁx fossiles ou eaux connées, €n général mar:ne(S:.’egtulle cs:g:tdes S
;.n?;risonnées entre des couches imperméablesde sédiments.

gisement de pétiole.

i ior is types d’eaux thermales.
1l peut bien siry avoir interfércnce de circulavion de ces trois typ

1 riétés
insi les accompagnent ont des prop

les ainsi quc les gaz qul $ popate
Lzsd'ccilll:é Eh:;{:sa soignent certaines r.naladles.. On lest;éz::sec uet:lqlt;g;c
::rz)m‘position chimique et dc Jcurs qualités médicales et P
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CHAPITRE 13
L’alimentation en eau,
P exploitation des nappes aquiferes

—Stock d’eau de la planéte ——— =

1342409 250 kilomenes cube

doni: eauxsalées  océans 1304 000 080 km?
mers intérieures 105 000 km3

eaux douces  fleuves 1250 km3

lacs 124 000 km?

caux soutetraines < 300 m 4 000 000 km?

eaux soutetraine s> 800m 4600 000 km3

humidité du sot 66 000 km®

glaciers et caloties poiaires 29 500 000 km?

eau annosphérique 13 000 km3

Ce calcul global est théorique, la répartiton géographique est trés différente en fonction
des climats, des masses consinentales, du relief et de 1a nature géologique du sol.

Besoins en eau

i L’cau est indispensable aux étres vivants.

L’homme pecut rester sans manger un mois, mais ne peut vivre 48 heurcs sans boire,
[ - parfois moins en saison chaude dans le désert.

L’eau permet a I’homme d'éliminer ses déchets par 'utine, de luttercuntre la chaleur
{ par la transpiration et la ventilation pulmonaire.

L’eau est présente & 66 % dans le corps humain.
Une perte d’eau de 12 % provoque 1a mott.

Un homme de 70 kg élimine en moyenne 2,5 liwes d’eau par jour, dont 1,51 par
. 'urine 0,61 par la transpiration et 0,41 par ventilation pulmonaire.

A doit donc récupérer 1,51 par Ja boisson, et 11 par Feau des aliments,

Besoins humains et agricoles

; un homme a besoin de 10i d’eau minimum par jour pour sa boisson, cuisine et
avage.

* une vache - ou bétail sirnilaire - nécessite 301 par jour.

° Pour les cultures, on estime que :

pour obtenir e 1 kg de grains dc blé, il faut 15001 d’eau

« 1 kg de grains de riz, il faut 4 5001 d’eau
* 1 kg de eoton, il faut 10 0001 d’cau
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i i Egi i luviosité, elle-
iel d’ean disponible suivant les régions est_fouc’:uon de la pluviosite,
Eé:?:%t?igzgtl:igne::s cl:sgn?ais qui déterminent la quantité d’eau évaporee ct infiltrée.

il

Carte des zones de sécheresse

Ducumen® exw its de .
Almenetian en csu des callecti-
vités rurales dans les peYS en woie
de développement de 13 zone
ireroagicaie - €d. BRGM.

La qualité de I’eaun : I’eau potable

Une cau potable se définit par . o ' -
i 3 : contenir d’organismes P

- son contenu en matiére organque - elle ne doit pas con . aﬁss...l

oflo« pathogenes », déchets de magéres fécales ou de microbes - SUEptocoque
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-sa composition chimique : elle doit étre de couleur claire et limpide, ne pas
comporter de substances toXiques ou indésirables. L4 composition est définie par des
normes officielles du ministere de la santé, mais minérale elle est variable suivant les
gisements, tout en restant dans les normes officielles.

- sa dureté : définie par sa teneur en calcium et magnésium, (cas des eaux des teirains
calcaires qui sont dures, contrairement aux eaux des terrains granitiques qui sont
douces).

Les eaux dures laissent un dépdt quand on chauffe, alors que les eaux douces
« moussent ».

TABLEAU V

Arrété du 10 aodt 1961
du Ministre de la Santé publique
et de ls Population

relatif & i'application de I'article L 25.1
| (5.0. du 26 aoit 1961)
| - Dlspositions générales
| Art. 1", .. Une eau, pour &tre considérée
comme potable et pouvoir étre distribuée a
une collectivite, doit salisfaire aux conditions
sulvantes :

S¢ Ne pas présenter d'indices ~hirnigues de
poliution ni de concentrztions en substances
toxiques ou indésirables supénsures 3 celles
qui snnt fixées dans le tebicau ¢i deseous :

Plomb (en Pb) ...... 0.t
Sébnium (en Se} .... | 0,05
Fiuorurea (en F) ...... 1.0
Arsenic (en As) ...... 0.05
Chrome hexavalent .. | Doses intérieures au
seuil de détermina-
Cyanures ..... ...... tlon analytique
| Cuivre (en Cu) ...... | 1.C
Fer (en Fe) .......... ’ 0.3 au total, dont :
Manganése (en Mn) .. | 0,2 Fe
Zinc fen Zn) ........ 0t Mn =
Cemposés phénoliques | S0
| (e phénci) ... ...... Néant

6° La minéralisation totale ne doit pas exceder
2 g-ammes par llitre

En outre, l'eau ne doit présenter ni odeur ni |
saveur désagréable.

La recherche de I’eau

L'eau est un minéral comme les zutres avec la particularité d’éwe « liquide » a
température nornale. et donc mobile 2 1a surface de la terre ou en profondeur, sous
forme d’océans, mets. fleuves, rivieres. lacs et nappes aquiféres souterraines.

La recherche des eaux de suiface se fait 2 vue,
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La recherche des caux souterraines et nappes aquiferes implique la mise en pratique
de quelques techniques, particulierement en climat sec.

- recherche par t€lédétection de satellites et traitement des images obtenues par
diff érentes méthodes, permettant de « voir » les nappes 2 faible profondeur.

- recherche au sol par diverses méthodes géophysiques permettant de définir les
réservoirs des nappes.

- recherche par des études géologiques régionales pour un « bilan » du potentiel en
eau, définissant les caractéristiques des nappes.

Ce bilan est représenté par la carte hydrogéologique (ex. ci-dessous).

e 36

Méthodes empiriques morphologiques régionales

lit mineur

Source au contact d'un lerrain imperméable

L’EAU SUBSTANCE MINERALE

-=‘ﬁ"-=_~ - = Lot Pfdzo-ﬂ-,.:'_-
— nappe s e e " _________':‘ = mque

e T ‘m

e
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HH

e

Source due au : ij
contact d’une nappe aquifére (avec une dépression topographique)

lit majeur
de I'oued

Dépression intermédiaire dans un erg déterminant les pasis

Lexploitation de Pean

Exploiter Feau consiste A I’ i
0 ! ) extraire du s
humaine e animale, irrigation des ¢y i

On exploite d'abord les eaux de surface, prélevées dans

Par des barrages et pompages, et transportées vers les je les fleuves rivieres et lacs

ux d'utilisation.
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Ces eaux de surface sont souvent polluées et doivent subir un traitement pour les
rendre salubres. Dans certains cas, on réusilise des eaux usées aprés retraitement,
dans certaines limi'tes comme eaux industrielles,

Les eaux des océans doivent étre dessalées avant d’éue utilisées, par distillation ou
condensation, ou d’autres procédés.

Le dessalement est utilisé€ dans les pays de la péninsule arabique et la Mauritanie,
mais il revient cher et produit peu. Toutefois c’est une solution d’avenir.

On a pensé, 2 la limite, 2 utiliser la glace des calottes glaciaires fonnée d’eau douce,
en la tlansportant dans les régions tropicales pour la faire fondre...

L’exploitation des eaux souterraines se présente de quatre facons :

I - Exploitation des sources

Les sources étant des exutoires naturels des nappes, quelles qu’elles soient, on
aménage la source par un réservoir, ou captage afin de la protéger de la pollution.

Chambre piézométrique

Exemple de captage de source

Document extrait ds :

J. LETOURNEUS et R. MICHEL -
Géologle du génic civil - &d.
Armand Cofin.1971.

L’inconvénient de V'exploitation d’une source, c’est que 1’on ne peut recueillir que
I’eau qui sort, sans pouvoir influencer le débit.

2 - Exploitation des nappes libres

Lorsque 1’on préléve de ’eau dans une nappe aquifere, le niveau de cette nappe
baisse en fonction de la quantité d’eau prélevée. Un prélévement par seaux dans un
puits traditionnel ne fera pas varier le niveau de la nappe : par contre un prélevement
accéléré par pompe provoquera un abaissement du niveau de la nappe dans la zone
de prélevement, c’est le cone de dépression.

L’BAU SUBSTANCE MINER AL B

Puits pompant

) & 2000 li i

Pusts sans ™— Rayow.l ol l'influence ks

iy | du puits est miscen
) | €vidence apres 1 he re

d ':'b‘e"'anl"n deporapage

Document extrait
de : C. POMERQL,
M. RENARD - £16.
ments de géologie -
€d. Masaon, 1997,

La notion de céne de dépression

8::1?: ll{;igri!sl:étr:leegr;u;tl ig(isme P@im?nent s’est établi au bout de 100 heures : en une
(d*aprés Zumberge). M ¢ 1 westque de 9 m enviion au bout de 100 heures

Si 1'on pompe tro i
P Sur un puite on peut abaisser le yj
c6ne de dépression et assécher les puits voisini':.= tiveai de la nappe en Bl

C'est souvent le ca

3 s de f i :
traditionnels voisins, orages industriels profonds asséchant les petits puits

forage profond

= )

|

petit forage ﬁ F3

* ™~ niveay Pié:.uméu.-ique ,. = T
~ ”
N 7 &
™ Ve
N cOne de dépression P
N Ve
N\ Ve
AN / Z
A . P
~ ,
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i i ive d’eau les puits
nient, qui non seulemcnt pnve d’eau le: )

déséquilibre dans la consistance

e e ; ffondrements ct de

Il faut remédier a ce genrc d’inconvé

voisins, mais en asséchant la nappe,

des terrains aquiféres, déséquilibre qui peut étre la cause d’

tassements de terrains. ’ ' . N
Pour cela on effectue des mesures de pompage d g:fs_ésal asf;zs dt;) lc_i(f:zl;]nl:g:el& ;a ggsgtﬁz
j uiferc
'cau que Von peut puiser dans ’Ia nappe aq _san oq ”
gé(;)aresgon trop ilr)nportant, et sans épuiser 1a nappe qui doit étre réalimentée

On implante ainsi de nombreux puits ou forages le long de la nappe pour surveiller

les variations de son niveau piézométiique et I’exploiter rationnellement.

iquemens & comtriler le nivean de la

Pl — P4 puits ou foraBes piézométriques non exploités servan un
nappe-

ment mesurée a I'aide d’une suonde A contact

La profondeur du niveau est réguliere el narfi e Sifore.

électrique et permet dc tracer uné carte

53 53 54 s 4
X g
o 4.8
¥,
sis soy
W
(- ',
$ o o 2 2
i Si.S 4 50,3 i

Tracé des courbes isopiézométriques av ec s ens de U'écoulement

3 - Exploitation des nappes aquiferes captives

Une nappe captive est 1:‘!!1;1: nappt;. Squitfére coincée entre toit
couches imperméables - ct dont 1€
g’e:])i‘menmtion. De ce fait, tout forage atteignant uné nappe cap

donnera ce que I'on appelleun puits artésien.

et mur - c'est-a-dire

i inféri i sa zone
niveau est inférieur A celui _d_c s
i tive sera jaillissant €t

L'EAU SUBSTANCE MINERALE .

alimentation puits artésien daas la vallée
niveau piézoméirique théoriquc dc la nappe captive ou niveau de charge l

puits a?é}i;:-;
X

Compte tenu de la charge de la nappe aquifére - due 2 sa zone d’alimentation 2 une
altitude plus élevée, - le niveau piézométrique théorique est situ¢ bien au-dessus de
la nappe. De cc fait, I’exploitation doit étre surveillée beaucoup plus étroitement.
Dans le cas de nappes aquifgres captives superposées, il y a interférence des niveaux
piézomctriques en fonction de la hauteur dc charge de chaque nappe. 11 faut donc
éviter de mettrc en communication des nappes superposées pour éviter qu’elles se
déversent les unes dans Ics autres.

4 - Exploitation des eaux thermales

Ces eaux arrivent 2 la surface de mani¢re ponctuellc sur une fracture, et sont captées
comme une source et traitées en fonction de leur composition chimique.

Les moyens d’exploitation des eaux souterraines

* Le moyen le plus simple est bien siir le prélévement dans une riviére ou un lac, dans
les zones climatiques qui le permettent (zone tempérée ou équatoriale), dans la
mesure ou ces eaux de surface ne sont pas polluées.

* Le captage des sources.

* Les puits traditionnels sont de petits puits peu profonds destinés a 1’alimentation :
- d’une famille, d’une ferme,

- d’un petit village, .

- d’un campement provisoire (oglats en région saharienne),

- d’un tcoupeau pour suppléer a la sécheresse des mares.

IIs sont généralement ereusés a la main avec pelles ct pioches, boisés ou magoninés,
et I’eau est extraite par un seau suspendu i un treuil.

margelle

[ ]
" tuyau d'acier ou
pompe 3 cwain H dc plastique
avec treuil et seau

alimentation crépine pour empécher le sable
de boucher le puits
stches
PUITS TRADITIONNEL
en magonnerie FORAGE TUBE
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Ces puits sont actuellement remplacés par des forages tubés avec mise en place d’une
pompe :

- a4 main,

- 2 moteur (groupe électrogenc),
- élecwrique,

- 2 énergie éolienne,

- 2 énergie solaire.

I’entrctien des puits magonnés
L'entretien des puits tubés portc
moteur. ainsi que sur la crépine.

ou cuvclés nécessite un curage de temps 2 autre.
principalement sur I’entretien de la pompe et de son

Les grands forages profonds (type Rotary)

Iis sont destinés 2 descendre 2 grandc profondeur - plusieurs centaines de metres -
pour exploitcr les nappes aquiféres profondcs souvent captives, €t obtenir un gros

débit pour l'alimentation d’ensemblcs urbains ou industriels.
La réalisation de ces forages et la surveillance de leur exploitatton nécessite une
nombreuse équipe dirigée par un hydrogéologue.

Gin pdle
e moufle fixe

derrick
ble de forage

passerelle d'accrochage

stockage des nges

moufle mobile
crochet
flexible dinjection téte dinjection
e | treuil bassin de décantation
able de rotation b moteur “Tawm-

colonne montante

- T
s% pompe & boue
obt —tube guide évacuation des cuttings

—colonne de surface

tool joint

L-1ige de forage
i

Document extrait de: )
G . MARTIN - Cours de forage pro- masse tige
jond. BRGM - Département géo-

thermie/Facuité  d°0rsav. Cahler

VY ~nummive 1983 g

Installation de forage raiary

-
:
.
:

Document extrait de *

Oe i‘esy pour 'homme
contre la sécheresse. Ed.
8RGM

L'EAU SUBSTANCF, MINER ALE

SENE

o

GROUPE ELECTROX
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Périmetre de protection. Lutte contre la pollution ‘Ifg talbleau ci-dessous replacc l’hy_drog Folosieds miTen s s ——
. F veloppement d i i )

On appclle ainsi la surface de protection peninettant de protéger la nappe aquif2re de pmblé,ﬁgﬁqug dee I’l:atz;o 32 L:;er:égii’::lilcL‘!:quluggz‘;mg;se c(iliise résfsmtc;gtsmgie la

. ques

toute pollution, physique, chirnique, bactériologique. d’appropriation de I’eau est confrontée avec les contraintes socio économi

On distingue trois périmétres de protection : spécifiques 2 la plupart des pays en développement, ’ S
- périmétre rapproché, autour du puits, pour empécher les objets étrangers, jeunes Toutefois, 'hydraulique villageoise, 2 travers ses objectifs « ciblésw, fournit 1
animaux de tomber dans le puits. bases d'une réflexion pour une valorisation plus ambitieusc des eaux gouwnain::
C’est le réle de 1a margelle du puits. * des massifs rocheux dans la zone inter tropicale,

- périmetre moyen, directement au-dessus de la zone d’exploitation de la nappe
aquiférc, ou de la source, pour éviter les pollutions chimiques ¢t bactériologiques :

pas de tombes, de dépdts de fumier, d’excréments humains ou animaux, pas de -
décharge d’ordures. POUR MEMOIRE
» 5
sone surface piézométrique de la nappe £ Eggi?‘g £ H : § £ |
{00 e TibtiRRt, TaiiE DORNS) 5 ) !i %iii; ggé Egg gg Ei Eéig |
TEOL t z E g 3 i
5 SN S,
!
5 1 . 82 3 H
Y < 5 & ] Iﬁg g }3 i g . = ’
(7 + X e g E 1 é B c , '
‘F:mge:u&p:sm:d'e&pouue | [ éi‘ ﬁg%ii ESE;E. gggi 3:{3‘ i
% Buncrocagwm’-i par cffet de réalioentation 3 f %'ggiggﬂgégg gzg e § !
ﬁil‘é’é’é:d}ﬁa”l' ?‘un wn‘\‘a"r‘i‘s;l;ﬁmﬂlaur:c !g:;lténws 9 ¢ ¥ “?“ ok a* :
(lamrincs, bourbict, bétail) drgucssion due a}:l pompage)
Forage bicn psotépé par les altérites ;i g
(2 1a condition que la cameumtion de t&te seit bien étanche) ﬁ: 3 g g §
3 l ¢ 3 = i
& 3 3t |2 i é H =
- périmetre lointain concernant la zone d’alimentation de la nappe aqui ére, 5 g é i 5'5% é i , *i %g
(cimctigres, villages, dépdts d’ordurcs, usines 2 rejets ct autres pollutions indus- 3 § gg f % %Eg § : ;l_n § EE 1 £ it
jelles...). ] = g5 £ 3
. = HE IR Gl R
(tubage corradé) }i EE §§§§ i; ﬁf.ﬁig gi H ig ié;% ‘E 1
$ i3 v 3deds f3ldF 3y E3iS
g I Bl
: i . |
el - i 1} :;si‘:’ "Ei i ié
{-=— 2 Niveau piézoméwique § 4 la [} i
=% (nappe inféricure) . if E"EE
i i i Eg ‘i 1
L H i |
s 4[°F i |
Eau polluée ‘4 0 1 g ¥
ument extrai e UR- : E ,
. T NEOR et A, MICHEL - gn‘ﬁ;ﬂ du ' ggﬁgg* % 1 §
e e génie civil - Ed. Armand Colin: z Egillli : E
== o Dt gc R T L et J J L J +

Contamination lointaine par 1'intermédiaire de la nappe supérieure polluée mise en communication ave¢
la nappe profonde. [
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Au stade de la prospection, qu'elle soit géologique ou forestiere, il s’agit moins de « levé de
plan » réels, que dec savoir s'orienter et tracer un cheminement, c'cst-a-dite un itinéraire que
I'on reporte sur une carte au retour, ou inversement de suivre sur le tetrain un itinéraire déja
tracé sur la carle, donc de savoir lire une carte topographique.
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CHAPITRE 14
Outils dc topographie :
boussole, topofil, planchette,
altimetre

Description et utilisation du matériel de topographie

1 - La boassole TOPOCHAIX*

La boussole universelle CHAIX est une boussole du type a bain d’huile dont
I'équipage magnétique, formé de dcux bareaux est solidaire d’une rose graduée qui,
a la maniere des compas de marine ou d’aviation, peimet la lecture dirccte du cap, de
la direction ou du relévement.

La cuvette de cette boussole est unc cartouche plastique transparente absolument
étanche ; le liquide amortisseur est un fluide de pétrole, pratiquemcnt incongelablc,
et suscepaible de résister a de grands éca s de tempéranurc.

Cette boussolc est construite pour &tre un instrument robuste, pratique ct sir ; sa
précision est de 1/5 dc grade ou 1/5 de degré, sa lecture pratique se fait au degré ou
1/2 degré et au grade ou 1/2 grade.

Il est bon de rappeler qu’il appartient a certains instruments : tachéomeétres,
théodolites, etc.. dc donner des mesures de grande précision, ct qu'il appartient plus
spécialemncnt aux houssnles de donner rapidement de bonnes mesures ; les premicrs
instruments s’emploient pows des visées longues et les seconds pour des visées
courtes et fréquentcs.

@®uverture

L'ouverture de la boussolc sc fait en appuyant sur le bouton placé du c6té des
cordons.

Raose - couronne directrice - prisme - cran

La boussole universelle CHAIX se compose de 2 boitiers : le boiticr avant comporte
la cuvette avec sa ligne de foi axiale et sa loupe de lecturc ditecte de la rose. Sur le
pourtour de la cuvetic on trouve la couronne graduée orientablc rendant la boussole
directrice. Le prisme grossissant de visée est rabattable. Un cran en crochet perinet
le passage d’un fil a plomb.

Pinnule - cadran des mesures pendulaires

Le bofser arriere comporte la pinnule rabattablc et le cadran des mesures pen”

dulaires. o _—
La pinnule comporte latéralement dcux échelles : échelle stadimétriquc de dista

et échelle dc milliemes.

* Sauf avis contraire le texee est la copie de la motice TOPOCHAILX vendue avec la boussole
et reproduite avec 1’aimable autorisation de CHAIX.
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Le cadran des mesures pendulai 3
: S ; aIICs correspond a des mesures effectuées
verticai ct a des détenninations d’inclinaisons. Saslonlan

Un pendule bloquable est solidaire d’une aiguill i indi
valeurs d’inclinaisons exprimées cn grades, eng(‘il::g?ég,uén!;:‘que SuPle adaaas

Le dendrométre correspond 2 des hauteurs G
de la basc de I'objet mgsuré. mesurées en étant éloigné de 20 ou 30 m

1 - La boussole TOPOCHAIX

Visée sur |I’horizon

La boussolc ouverte, rclever le prisme grossissant 1a pinnule.
Elever la boussole 2 1
20 cm de P’ceil.

Le fil de la pinnulc, passant par le point visé, doit se prol i
] Ic, sé, onger d
trait rouge de la ligne dc foi tracée sur la cuvette. P L L L

;ﬁi r%lre‘nlrilgé.champ du prisme permet une lecture facile ct immédiate de I'azimut du

'horizontale de I'xil et de sorte que le prisme soit présenté a

’,-.mcrn..
f My

Visées en terrain accidenté

Devant le piisme relcvé, on trouve un cran per- .
mettant le passage d’'un fil a plomb. Cc fil réalisc
pour I’opérateur, tant vers le haut que vers le bas,
une pinnule de longueur indéterminéc.

Lorsque P'opératcur voit bicn le fil du fil 2 plomb,
cran du prisme et fil de pinnule : dans un méme
alignement - son il est exactement dans le plan de
Visée et peut suivre le fil du fil 2 plomb vess le haut
Ou vers le bas (en dessous de la boussole si
n‘pessaue)_ pour prendie le relévement de tous
Pants aussi fortement inclinés vcrs le haut ou vers
le bas soient-ils.

Une parfaite exécution nc demande qu
c 1
essais afin dc : I

1) Bien placer les mains pour dégager le plan de
viséc,

2)Fuire glisser convenablcment et bien verticalement
le fil du fil 2 plomb vezs le haut ou vers le bas.
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Mise en station

Comme le montrc 1a figure, I’utilisation des boussoles CHAIX a fil a plomb. résoud
aussi d’une fagon trés simple 1a mise en station exacte avec une boussole a2 main,

Relévements et rayonnements y gagneront en précision, car I'opérateur tournera :
autour d'une boussole restant 2 'aplomb du point, au lieu de faire toutner la boussole
autour de lui, On obtiendra ainsi une nette amélioration dans la précision des relevés
des cheminements courts (cas des cheminements forestiers), la mise en station devant
étre d’autant plus exacte quc le cheminement est plus court.

Mesure approximative des distances

La pinnule de la boussole porte deux graduations gravées : a droite unc échelle de
milli2mes, a gauche une échclle stadimétrique ; Ic but de ces deux échelles est de
permettre a 'opérateur d’obtenir des distances approchées meilleures que celles
obtenues par simple appréciation.

Pour utiliser ces deux échellcs, on doit régler les cordons de la boussole de fagon telle
que lesdits cordons tendus, la pinnulc se trouve a 50 cm de I’ceeil de 1’opérateur.

TOPOGRAPIIE 13

L’échellc de gauche est une échelle stadiméirique a utiliser sur deux voyants écaités
de 2 metres. Lersque le trait central du voyant inférieur passe par la ligne de la
pinnule, le trait central du voyant supéricur correspond 2 une division de la pinnule
indiquant la distance cn méwes.

1’échelle de droite, échclle de milliémes, permct la mesure de la distance qui sépare
I’opérateur de tout objet de hauteur connue. Faire passer le trait de la division O a la
basc de I'objet et lire la graduation en milliémes correspondant au trait passant par le
sommet de I’objet.

H x 1000
m

La distance est obtenue par la formule D =

(D et H en métres, m : nombre de milli¢mes).

Ces mémes déterminations des distances peuvent étre effcctuées avec ’échelle en %
du cadran des mesures d’inclinaison par deux visées : I'une 2 la base de I’objet,
I'autre au sommet, comme pour les visées de pente.

Dans ce cas, il estinutile de placer la boussole 2 0,50 m de ’ceil.
L a distance D est obtenue par la formule :

_Hx100

c

D

(D et H en metres, ¢ : différence en centicmes entre les deux lectures).
Si I’on faitla visée sur les deux voyants d'une mire de 2 métres.

La formule devicnt : D = ZJCEZ

Inversement, si I’on connait la distance a laquelle on se trouve d’un objet, on trouve
la hautcur de I'objet par la formule : H=D x c.

Base 2™ Mittiemes
25—] —§0
45m an— 2 5
a 60
40— —3501
so—{ T 40
; |
wa3 | B0
wd | Bl
44/1000
oo —{E= - 0
3G © - ge loe:t

Visée de pente

Tenir la boussole sur le chant, dans le plan vertical. Faire passer le rayon visuel dirigé
vers le point visé par le fil de la pinnule (qui se présente ainsi horizontalement) et par
la pointe mtérieure du V du cadran dc visée du porte prisme.
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Appuyer ¢cn mémc temps sur le bouton libém}t tl;e plendule intérieur, laisser au
‘oscillation, puis licher Ic bouton.
endulc le temps voulu d’osci - "
Ili'aiguille restera bloguée, marquant sur le cadran la pente exprimée en grad
degrés, %.

i i Zelle est donnée directement
| * La correction entrc la distance mesuréc et 1a distance ré
| par la lccture du canevas ci-dessous.

Ex. 1 : pourune distance mesarée dc 50 m au topofil, avec un angle de pente dc 35°.
On. ob.u'ent par report graphique une distancc réelle de 41 m, e
Ex. 2 : pour une distance mesurée de 100 m avec unc pente de 40°, la

estdc 78 m ' _ ’ )
On trace une ligne droite corrcspondant a angle c(ije ;/:ssgl.lg;:qgné;;a;:;téﬂl: pc‘iB :
distances mesurées. A l'intersection de la drmtg’cl ee ?:o rrigée’

pendiculaire et on obtient par lecture directe la distanc L

Distarces mesurées au sol au fopofil suivunt {a pe nte

. ('_“-"
- e e .
\ o '3 O RS o, TR 4 - % S
0,15 . ) e, T N N S (e . § ‘.

- B ks gl o o Staln s

900005000, g 0.4 TR 105 M0 200 e O SN..

e, [N

j._‘-
A .
8 -
E—, i
" s
o I 3
o il R
-
4
r
i Sanl
‘ A
t
‘_%_.‘..
=
S
e e
-
|
Lo

DISTANCES CORRIGEES HORIZONTALES

Pour des portes nkreums & 5°, b s Hre consickieds o nuka

* Les paragraphes précédés d'un filet vectical ont 61é éctits par 'auteur.

Pour noter une d
direction de 30°

N30E (ouN30 W), car lors du traitement de
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Marcher suivant une direction donnée

La couronne directrice mobile perm
diriger et de tenir cc ca p avec facilité

Soit A sc diriger suivant le 120  faire tourner la couronne mobile (se servir des petites
tétes de rivets) jusqu’a amencr la

graduation 120 de cette Ceuronnc (a) en regard de
la ligne de foi (b).

Tenant la boussole devant soi, la ligne dc foi bien peipendiculaire 2 la ligne
@’épaules, pivoter sur soj-méme j

usqu’a amener la pointe radiumisée (c) de la rose
en regard de la pointe radiumisée (d) de la ceuronne.

A ce moment, toutes les graduations de

Ct de marquer le cap selon lequcl on doit se

la rosc ct de 1a couronne correspondent.

L’opérateur doit lire dans Ja loupe : 120. Levant les yeux, il cherchera un point
caractéiistique situé dans cette direction et marchera vers Tui,

De nuit, la direction scra marquée par la mise en coincidence des pointcs
radiumisées ; si possible, on cherchera comme point caractéristique une ¢toile,
De nuit comme de jour, on ne manquera pas de vérifier fréquemment le cap.,

a: couronne graduée orientable.
b : loupe de lecture directe,
C : index radiuvmy'sé de larose.

d :index radiuinisé de la couronne
mobile.

irection, on mesure tou Jjouss I'angle vers la droite, soit NE. Ainsi une
Ouest se liraN 150 (ou N 330). Il n’est ainsi pas besoin de préciser

s données a 'ordinateur les letres E ct
Introduiraient une cause d'erreur.

3300 N.O*

angicden
150°

180" 158°
s

1ecture d'angie g Iq boussole
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Nord magnétique et Nord vrai

Toutes les mesures faites a la boussole sont rapportées au Nord magnctique qui varie
dans I'espace et dans le temps. Il est donc esseniel, pour les cartes levées 2 la
boussole, d'indiquer non seulement les coordonnées géographiques, mais aussi la
date (mois et année) ol ont été effectués les levés. Le Nord magnétique doit figurer
sur ces cartcs m€me si la déclinaison est connue ou a pu étre déterminée.

Les instituts géographiques ou géodésiques nationaux peuvent donner la déclinaison
en un lieu déterminé du teriitoire (la déclinaison est 1"angle formé par le Nord
géographique, ou Nord vrai et le Nord magnétique, ellc pcut ¢tre Est ou Ouest).
Certaines boussol s possédent des cercles gradués ajustables. On peut les faire
tourner 2 partir du Nord magnétique de la valeur de la déclinaison pour que les
lectures faites soient directement rapportées au Nord vrai. La rotation du cercle
gradué se fera vers la droite si la déclinaison est Est (3 droite), vers la gauche si la
déclinaison est Quest (2 gauche), le Nord magnétique ayant ¢t¢ préalablcment placé
sur le 0 du cercle gradué, Cette modificatron est intéressante dans le cas od le
prospecteur dispose d’un fond topographique ot il n’a plus qu’a reporter les résultats
de ses levés géologiques, la précision demandée 2 ceux-ci n’ayant pas besoin de
dépasser le demi-degré, voire le degré. Dans le cas ou il est appelé a établir sa propre
carte topographique par levé 2 la boussole, il est préférable de laisser celle-ci orien-
tée au Nord magnétique, qui avec la date des levés seront notées sur la carte.

N.G.

L2 déctinaigon imagnétique
cocrespond su contrede |z
feusill oot au 1w janvier 1972

N. M.y

-+ 8.35 o
5.20 gr

{s décdlinaison magnétque
dintinue chaque amnee de
0,02 g+

Correction de 1a déclinaison

Pour des mesures faites de jour, il est possible, avec 'aide de la couronne directrice,
de faire la correction de la déclinaison.

Pour faire cette correction, il suffit de porter sur lacouronne un trait marquant le
Nord magnétique, par rapport au Nord vrai ; par exemple, si la détermination ¢St
- 10°, faire une marque a la graduation 350 de la couronne (pour graduagon €N
degrés), ou si la déclinaison est + 10°, faire une marque 2 la graduation 10de la cou-
ronne.
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En faisant coincider le Nord de la rose, c’est-a-
avec la marque faite sur la couronne, on obtien
rapport au Nord vrai.

Cette méthode est valable pour orienter une carte ct pour faire un travail réfléchi

Sur le terrain, pour éviter toute i i H
D p confusion, il est bon de n cmployer que le Nord

dire la pointe radiumisée de la rose,
tsur la couronne des mdicat ‘ons par

2 - Mesuzes de distance au sol
Topofil

s[;ent:nplog I'E;t un n?;:f;ureur,a fil perdu dont un compteur enrcgistre la Jongueur de fil
i e I'appareil lorsqu’un opératepr parcourt la distance  ghesurer. Le compteur
ne precision décimétrique ou métiique : en prospection au martean, la précisio
métrique cst sufﬁ-same. Le fil est livré cn bobines de 5 000 m : I’a agcil rtl
contenir deux bobines, ce qui représente une autonomie de 10 km. A S

Deux précautions sont 2 prendre dans 'emploi du topofii :

-en voiture, la mesure n’ i | . s Bl
5 onh n'cst exacte que si la vitesse du véhicule est inférteure 2

- les mesures longues (supérieures 2 30 m) pcuvent 6tre faussées par la prise d’un

vent violent sur le fl. d’ou I ’ >
bt fil, d’ou Pintérét d’accrocher souvent le fil a des branches ou

On peut aussi mesurer les di
L | s _-€s distapces avec un topo-dromometre, consti y
relice 2 un compteur kilométrique. E stué dune roue

VT ey AT, S il e

S R SN &
0.2 WA ah A 55

L'opérateur marche, ic fil se déreule,
le compeeur earegistre le déroulement.

Planchette topographique Chaix

3 s s It cre
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des directions données. Ce rcport se fait sur papier calque, fixé sur deux rouleaux
permettant un déplacement transversal. Les directions sont repérécs a 1’aide d’un
rapporteur a cercle gradué de 0 a 360° qui tourne autour de son axe, Un diamétrc de
ce cercle est une rainurc graduée cn millimétres qui va servir au tracé d’'une longucur
donnée. Lc rapporteur est fixé sur un chariot qui peut &tre déplacé latéralement.

Pour des opérations de détail exigcant une grandc précision, on utilisera une
planchette posée sur pied avec régle a éclimetre et dans ce cas on se reportera a la
notice. L.’emploi d’un tachéométrc et d’un théodolite est réservé au topographe.

3 - Orientation et heure

Dans I"hémisphere Nord, le soleil est toujours vers lc sud du pdle aux tiopiques, et
cntre les tropiques il varie du 21 juin au 2} décembre. Connaissant votre latitude et
la date de I'année, vous visez le soleil avec la petite aiguille de I’heure réelle locale.
La direction Sud est donnéc par la bisscctricc de 1’angle formé par I'heure et le
chiffre 12 (en heurc solaire localc) fonction de la latitude. Inversement, dans I'hé-

misphere Sud, le soleil indique le Nord.

\\lf"
PN

Orientation avec une montre (hémisphére nord) Connaitre ! heure avec une boussole

Inversement avec une boussole, on mesure I’'angle entre le soleil et le Sud. Ce demier
étant la bissectrice de I'angle entre le soleil et midi (le soleil étant a I’est le matin, 3
I'oucst le soir). On lit donc I'heurc en fonction du chiffre 12 fictivement figuré par

le double angle soleil/Sud.

4 - Mesures géologiques

En plus des problemes généraux de topographic relatifs aux relevés, orientements,
directions, etc., les géologues demandent a leur boussole la résolution de deux
problémes : la détermination de la direction d’une couche géologique, la

détermination du pcndage d’une couche géologique.

Direction
Avec l'aide de son petit niveau sphérique, appliquer horizontalement la boussole le
long de la couehe et selon la direction de cette couche. Lirc la direction de la loupe-

Si en raison de difficultés, il n’cst pas possible de lire directement dans la loupe, 1Y
a lieu d'utiliser les facilités procurées par la couronne mobile.
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boussole pour lectuy
I'C €t sans se soucier de I'indicat; i
2 couche sur Ia couronne en regard de la ligne de g 1° 5 e la dircction e

Mesure des pendages

Certanes précautions son
; t A prendre dan
I'angle entre la ligne de | S les mesures de pendage, défini
e ent aplus grand _pendage, défini comme
a la direction des couches I::t l’forizoig:l:f ¢ plan de steatitication (Perpendiculairc

Quand les couches sont assez inelinécs (plus de 30°) 1a ligne de plus grande
) pente est

facile A trouver. i
kel Quand clles le sont peu, il est nécessaire d’opérer de la maniare
- chercher d’abord 1a direct;
' on du plan dc strati i i
\ll)tgxl::irczil:s' :ﬂ};lger s;.:r !e bouton libérant le pcnctlilﬁznecﬁ;)flris:-a.
_ anche jusqu’a ce que le pendul
phes-on b p = pendule marque 0. La tranch
. gon ; affleurement marque I’horizontale du plan d Aot s
- rabattre la boussole 3 |’
ecture de Ia direction ;

= l . . " "
bgﬁagglia Il ol O direction qui pourra étre déterminée 3 I'aide

inférieure de la bouss lpeu | dabitude, évaluée 3 Peeil, il faut poser | cho
bérant le pendule, attendee que i 220U, EOSUite appuyer sur le bouon
L'aiguille indique la valeur dy pend:glgfmle cesse d’osciller puss lacher le bouton,

1

C stratification, donc sa

Pendages sero réci
m_CSurgs statistlilct;ur::(s:.t égu?'elef?:gcr'::et dc ltse au degr€ pres si I'on veut effectucr des
tion N 45° - pendage 36° SE. €ITain, on peut noter de la fagon suivante :

450 45°

/ 45°

Vertical

36°SE

Notation d’un pendage
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,x/?;
/| He /' %

Pendage (face supérieure) (face inférienre de la couchte)

S - Mesures forestiéres

Les forestiers ont a résoudre des problemcs généraux de (opogxa,phie : directions,
relevements, pentes, etc. et des problémes particulicrs : hauteurs d’arbres. diametres
d’arbres, ccefficients de forme, surface termiére des peu plcments, etc.

Tous ces problémes peuvent étre résolus avec les mesures faciles pertnises par la
boussole universelle CHAIX.

Dendrométre

Le cadran des inclinaisons comporte deux divisions dc dex}dromém permg ttant
d’obtenir la hautcur d’un arbre ou d’un objet, soit pour une distance de 20 m entre
I'opérateur et le pied de I'arbre ou de ' abjet, soit pour une distance de 30 méires.

A notre avis, le dendrometre est trop rigidc, le recul de 1'opérateur ne pouvant pas

toujours étre de 20 on 30 m exactemcnt ; auss) peut-il paraitre préférable d'utilisex

toute la souplesse dc I'échclle des centiemes.

Distance entre ’opérateur et le pied d’un arbre

On emploiera une mire dc 2 m od I’on placera, simplement. un opérateur au pied d¢
I’arbre.
Effectuant 2 visées, on cherchera I’6cart en centiémes ctI'on appliquera la formule:
H x 100
c

D=

Si Iamimestchm,onauraDz-Z%O

SiI'homme estdc 1,70m, on awra D = 1%Q
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Hauteur des arbres

!/l&yant déterminé I? la distance de I’opérateur au picd de l'arbre, pour prendre la
auteur du tronc d’un arbre, on fera une premitre visée au pied de cet arbre (ou au
2:‘,‘“::3? d;: la scction grobggle d’abattage) eton lira 1a pente en centiemes (positive ou
gative), puis une deuxieéme viséc au point supérieur voulu de )’ arbr i
nouvelle pente cn centiémes. P S

Additionnant ou retranchant les deux lec'tures, on aura I'écart en centiémes c ; la
hauteur de la portion d’ arbre comprise entre les deux visées seraégalea D x c.

SeitD = 18 m - c =45 centiémes, on aura :
H=18x0,45=8m.

Diamétre des arbres

L’échelle en millitmes gravée sur un des c6tés de la pinnulc servira pour la
détermination du diaméwe des arbres et, si on le désire, permetira de prendre sur le
méme arbre des diametres correspondant a différents troncs.

Commc pour toutes les mesures faites avec I'aide des graduations de la pinnule, tcnir
la boussole tcndue a bout de cordon de facon telle que la pinnule soit a2 0,50 m de
I’eil de ’observateur.

Un bord du trone de I’arbre tangentant la division 0 de la graduation, I'autre bord du
tronc déterminc la valeur du diamétre exprimé en milliemes, etI’ona: =D x m.

Si0=18m - m =34, on aura : & = 18 x 0,034, soit 0,60 m.

Toutes les mesures ainsi obtenues ne sont pas des mesures parfaites, mais elles sont
des mcsures suffisantes pour lcs reconnaissances, les inventaires rapides et les

sondages.
E:

6 - Utilisation de I’ altimétre
* Remarques générales sur les mesures d’altitude

Le niveau zéro est considéré comme Ic nivellement général de la surface de
I'hydrosphere, soit le niveau de la mer.

Mais celui-ci est variable d’'une mer ou d’un océan a 'autre, il est donc purement
théoriquc, et appliqué a la géosphere, c’est-a-dire A une sphére idéale représcntant la

terre, qui n’est pas rigoureusement ronde.
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Le nivcau zéro est mathématiquement corigé pour chaque cote, et indiqué sur les
cartes. 11 nc représente pas le niveau de la mer, mais une moyenne mathématique,
entre haute et basse mcr, forte et faible marée, variant d’'un océan a 'autre.

11 convient donc de prendre commc niveau rcpére un point coté de la carte, et si
possible un point géodésiquc ou astronomique plutdt qu’un simplc point estimé
indiqué cn cote d’altitude sur unc carte. Ce point ne doit servir que dc point inter-
médiaire.

« Utilisatyon d’un altimétre en cheminement

La pression baroméuique au niveau zéro est de 760 mm dc hauteur de mercure dans
un barométre soit 1 016 millibars ou hectopascais.

Lorsqu’on monte, la pression diminue, d’ou possibilité d’« estimer » I'altitude.

Ceci n'est réel que dans la théoric, car la prcssion barométrique diminue par tcmps
dc pluie (dépression) et augmente par beau temps (anticycione).

Pour tenir compte de tous ces parametres, I'idéal est de disposer d’'un barométre
cnregistreur au point 0 (départ) et de 1evenir A ce point chaque soir pour corriger ses
estimations d'altitude en fonction des variations barométriques observées.

Excmple

141,
ith
| 12h 570m I8k

16h
I
Heure repere 8 h 108 450m | 450m l
] ndt/lﬁm , |\.20m
|

altitude estimée 192‘_‘11__‘_,_,-1

Eressionlue iso 740 720 735 710 720 740
a) altimate } | Il ] ; }- s}
point 0 polmtl point 2 point 3 point4 peint 5 point 0
Dépant Relous
Altitudes mesurées a 'altimétre

Paiti le matin du point 0 2 105 m d’altitude, on revient lc soir au méme point 0 qui
indique 220 m d'altitude.

11 faut donc effectuer une correction avec le barométre enregistreur du point 0.

La variation de 10 mmHg en 10 h correspondant A une eireur de 115 m, on peut
cstimer a défaut dc barometre enregistreur que la vanation a été linéaire et continue
dans la journée, soit 1 m/m par heure correspondant 2 11,5 m.

Je corrige donc mes stations ainsi :

8h—pt0=105m
10h—pt1=220—(2x 11,5} =197 m
J11h—pt2=450—(3x11,5)=450—345=4155m
12h —pt 3 =280 —(4x 11,5) = 280 — 46 = 234
14 h—ptd4=570—(6x 11,5)= 570 — 69 = 501
16h —pt5=450 — (8 x 11,5) = 450 — 92 = 358
18 h—pt6=220— (10x 11,5) = 220 — 115 = point 0 du matin.

Bicn entendu, ces valeurs ne

le soir aprés retour au point 0.

Exemple d "tndicarion
altitude 330 m
pression 730,6 mmHE
(échelic rouge),

Nota : cettains altiméwes peuven( &

(unité actuelle) pour la pression, et

* Paragraphe extrait de la Notice d’

Te gradués en millibar (ancienne

- unité) ou
en « feet » pour I'altitude (mesure angl)aisefn B e

utilisation de I'altimaire THOMMEN
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CHAPITRE 15
Réalisation d’un lever de terrain,
dessin d’un plan

Tout lever commengant sur un point zéro, ce demier doit étre un point remarquable
facile & rctrouver et bien matérialisé sur le terrain (bome, bitiment, 2 défaut piquet,
ou cairn peint, ou plaque sur un arbre).

Layonnage par alignement

Le layon doit &tre droit suivant un cap donné. On vise 2 la boussole le cap, puis on
fait avanccr un manceuvre qui plante 3 piquets rcperes en alignement, de fagona n’en
voir qu'un seul.
On avance alors d’un piquet et on en fait planter un 4¢, et ainsi de suite. A la limite,
on peut se passer de boussole si le cap a été bien piis sur lcs 3 premiers piquets, ct
vérifié par une contre-visce, c’est-a-dire en recommengant la visée a 'envers a partir
du 4¢ piquet.

Exemple CAP N 120 devient en contrc-visée N 300

{120° + 180° = 300°)
Lc cap N 120 est SE, 1a contre-visée N 300 est NW.,

CAPN 120> « N 380
0 coesssssss X cassssssss X casssssssss X SSSSS————
boussolier 1° piquet 2° piquet 3° piquet 4° piquet

et contre-visée

Pour I'implantation d’un canevas de prospection tactique, on réalise d’abord une
ligne de base, puis oo prend une direction rigoureusement perpendiculairc pour le
tracage des layons.

Exemple : ligne de base N 120° : lignes perpendiculaitcs 2 N 120° + 90° = 210°.

Lever par cheminement

Lorsque I'on suit un itinéraire, on doit faire un lever direcsionnel boussole a chaque
changement de dircction, ou de pente.

La visée s’eff ectue soit sur une mire, soit pius simplement sur un autre personnage.

Les distances sont mesurées soit au topofil, soit avec un décameétic enrouleur i ruban,
ou une roue de bicyclette préalablement étalonnée, ou au pas avec un podomctre.

- Notation sur camet de terrain

Station Cap Wistance Pense Mistancs Aftitude Altitude

n® mesurée corrigde lue carry
t 1200 25m i} 108
2 50° kil ) 6%+ 115
3 7 S0m - 111
4 ete. etc.

L spécifier degré ou prade |, indiguer le sens de Is pente,

spécifier degrés, grade. ou %

Nota : on fait une station & chague changement du cap ou a chaque changement de peote.
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- Report de I'itinéraire sur calque

COUPE 2
——

0 1

N70

N 126

On utilise un papier quadnllé ou millimétré pour effectuer les repots.

On proceéde de la fagon suivante

APaﬂird’unpointO-(moouo :
porteur/cercle la direction mesurse etp :;gglggm' pn fepoend aiderdlin rap-

- I est nécessaire d’utiliser le rapporteur dans le meme systéme de mesure que la

boussole (degré ou grade).
4
m\‘“‘\““]”"l"' Wty
N o N ulﬂa Zzw ?{%
W™ s @ 2,
i 20 2o i,
Sy RAPPORTEUR 9 m’%‘%
m‘” de WAVIGATION AERIENNE “"w/ﬂ'%
= s '
- -— %
u: E—=

.‘uéw

\:

!

30 150

3% 180 \%\\\\
S

IR

On oriente le rapporteyr le nord en

le cas de I'exemple @récédent l:rl?goge
Oa ceporte ensuite avec le k
Ubchelle.
Dans le cas de 'exemple soit 25 m.

1a feuille et on trace 1a directon notse,

udge (ou A défaut un décimetre) 1a distance réelle a
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insi i surle pt 1 eton
Nous avons ainsi la station n° 1. On replace le centre du rapporteur P

recommence 1’ opérateur vers le pt 2 et ainsi de suite. .
apponteurs disposent de la regle graduée intégrée suivant 1€ modele ci-dessus.

Si I'on nc dispose pas dc KUDGE, mais seulement d’un décimétre, on doit faire une
conversion d’échelic.

Nota : certains 1

- Présentasion du plan de lever terrain
Tout lever doit comporter, impérativement les infor

- T'intitulé de la société du serv'tge, de la mission, et
- Péchelle en chiffreeten gl:/phlque 3 -

- les Nords géographiques ou/et magne v
_ la situation géographique du lever - coordonnées ;
- les noms des auteurs;

- la date exacte du lever.

mations suivantes :

de I'annéc ;

. Lever souterrain en galerie de mine ou spéléologie

en outre indiquef la

imilai i mais on doit
t similaire au cheminement, k6 eronfles i des.

Le lever en galerie es
largeur dc la galerie, mesurée au métre, ou au décametre pour

salles ou chambres 2 piliers. . o
i ; menti
On rajoute donc sur le carnet de terrain 2 colonnes comportant les

« largeur » et « hauteur ». ‘
i igatoi eminement.
o oalerie une coupe est obligatoire avec lc ch ;

TOPOGRAPHE 145

PO
012 3456
Jevers du 12.05.83

|

COUPE Recoupe
I S f‘}\

' 1 I Puits i
a Plﬁl pente descendante 2% 1---1 —ll

Les visécs s'effectuent en milicu de galerie, & hauteur d’homme, généralement en
visant la lumiére du casque d’un assistant de méme taille quc Fopérateur.

Attention aux masscs métalliques 4 base dc fer lors des levers (wagonnets, engins de
chargcment ou autres, stock de rails, ou simplement le marteau de géologue... et
surtout pas de lever boussole dans une mine de fer ou de minerais magnétiques).

Lever de plans et cartes

- Lever a la planchette topographique

11 existe dans le commerce des planchettes topographiques qui pcrinettcnt de reporter
sur calque, grdcc 4 un rapporteur spécial incorporé€, les directions et distanccs
mesurées sur le terrain,

On peut en réaliser une soi-méme tr¢s simpiement.

Une planchette en contre-plaqué d’environ 0,40 m sur 0,50 m est percéc d’un trou
aux dcux extrémités de la diagonale. Grdce a un cordon on peut la porter autour du
cou et lui faire occuper deux positions a 90°. Sous chaque wou est collée une tabic
de correction.

La partic centralc seri a coller un bristol quadrillé (21 x 29,5) qui servira au lever. I1

est possible enfin de prévoir, dans une pochette placéc sous la planchette, un
rappoiteur également attaché par un cordon dans I'un des deux trous.

G L(-) |H(0om)
5 8
{1} 16
15 23
20 - 5% .l
25 3,8
30 —10% 45
35 —15% 5.2
49 —20% 5.9
45 —-25% 65
50 ~30% 7
Table de corrections en grades
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Sur la planchette, on reporte immédiatement avce Ic rapporteur 1'angle mesuré a Ja
boussole, purs la distance mesurée au topofil avec le kudge. On a ainsi I’avantage de
pouvoir « dessiner » immédiatcment la topographie voisine du cheminement avec les
points repres, les affleurements, la traversée d’une route. la limite d’un champ
cultivé, un ruisseau et Ic sens de I'écoulement, toutes observations qu’il est difficile
de noter avec précision sur lc camet de terrain, et surtout de poiter « a postériori »,

le soir au camp lorsque la mémoire défaille.
L'’utilisation de la planchette est trés simple, on irace par une fléche le N magnétique
de la boussole, et on repoite toutes les visées en fonction de ce nord, en faisant

toumner la planchette.
A la limite, si la planchette est continuellement orientée par la boussole, on tracc

dircctement les dircctions de visée, sans Ics relever. Ce systéme est plus pratique,
plus rapide, mais demandc une certaine habitude dc manipulation.

Boussole fixéce & la planchette ct servant d’orientation.

(D ,
@ | SIS s

Lever:
idate:

T
0 19 2030 4u 30

NOTA : Rappelons Que tout lever doit avoir un point zéro bien matérialisé sur le terrain, ct si

possible d’altitude et de coordennées connues.

VYoir page suivante un plan réalisé a la planchette sur layonnage perpendiculaire Pour

une prospsection tactique Cu Pb Zn dans le secteur de Ndjole (Gabon) en 1974.

Remarque : si ce plan doit tre utilisé aujourd’hui, le nord magnétique actuel ne ser2
plus le méme que cclui de 1974, ct nécessitera donc une correction et une rotatjon du

plan.

MISSION N'DJOLE

Secteur A1

44

GABON 1974

“%

TOPOGRAPHIE

et GEOLOGIQUE

CARTE TOPOGRAPHIQUE

147

¢4 Pendage en degrés
= Fallle supposée

oschistes et amphibolites

Q Llouatzhes & Sschistes graphiteux 73 Chiori t
mites géologiques supposées, Les courbes de ni

-

Echelle 1/5000
I 1

Lovera terrains : F. BARTHELE MY

L

Y. HUSSON

: J.B. CHAUSSIER

Desasin reports
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- Lever d’une surface : plan de chantier ou carte

La méthode la plus pratique consiste a réaliscr une série de lignes paralléles par
layonnage, et chemincment, et de raccorder les observations réalisées de part et
d'autre du cheminement.

Voir I'exemple précédent levé de cettc fagon.
Cette solution est obligatoire en forét ol I’on nc peut rien observer en dehors de I'axe
du layonnage. .

Par contrc, en zone non boisée. ol la vue porte loip, on peut tracer une carte par
rccoupement de visées successives  partir d’une station fixc, sur plusieurs points dc
Phorizon, et I'on dessine les points caractéristiques de la topographie lors des

mesures de distance.

-
RN 20 I P . t
NiM
1083
carrefour
2
/ 3
N ‘ / -
~ im
e clocher
PO du village
~ZERO
= \
N
s\
P
/)
o
f' 4

On vise quelques points caractéris iques et I’on mesure les distances dc0 a 1-0& i’.’c
023-024-025 - etc. et pour éviter les erreurs, on mMeESuIC aussi les distanccs en

let2-1ct3-3etd-4etS5-5et2-4etl

Ces diverses mesurcs permettent de corriger les éventuelles erreurs de visée et de

mesure.

i i il dome fcs
Ce typede lever appelé « triangulation » cst utilisé par les géom [
de gtggision réalisgs avec des appareils plus délicats et plus précis quc son
théodolites.

pour les relevés
t les
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CHAPITRE 16
Cartes topographiques :
représentation, échelles, nord,
lecture de la carte, orientation,
positionnement

La terre étant sensiblement unc sphérc, la représcntation de sa totalité ou d’une partie

sur unc surfacc plane suppose un systéme de projection qui déforme Ui
de 1a réalité. y proje q e 'image exacte

Systémes de projection

Ces systtmes sont nombreux. Nous n’étudierons que les principaux utilisés en
France.

- Projection cylindrique, dite de Mercator

On projctte 2 partir de 0, centrc de la terre, tous les points de la sphére terrestre sur
un cylindre tangent A 1'équateur. Les méridiens (ligne imaginaire passant par les
pOles) et les parallcles (lignes imaginaires paralléles & ’équateur donc toujounrs 3
méme distancc des pdles) sont des droites perpendiculaires entre elles (exemple : la
planisphére IGN tenestie en projection dc Mercator : remarquer I'allongement des
rectanglcs quand on s’éloigne de I’ équateur).

Une variante est utilisée pour surcharger les éditions militaires des cartcs topo-
graphiques, le cylindre n’étant plus tangent 2 [*équateur mais au méridien central,
méridiens et parallélcs devicnnent des courbes sur la cartc,

Principe d’une projection cylindrigue normale

Le dessin représente la plus simple des' projections cylindrigucs qui, de fait, n'cst
jamais utilisée en cartographie,
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Documem exvait de -

J. AUBOUIN, J. DERCOURT,
B. LABESSE - Manuel de tra-
waux pratiques de caaogra-
phie, 1er cycle et meitrise -
Ed. Dunod Universné. 1970.

jecti 1 : éle recoit A partir du point 0,
- Projection conique : un cOnc tangent a un parallé goit
centrél de Ia Terre, les projections de tous les points dc la sphére ; quand on développe

le cone pour en faire une sur

face plane, les paralleles donnent des courbes paralleles,

et les méridiens dcs droites convergentes vers le sommet du céne.

Principe de la projection conique
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- Projection de Bonne (qui est une variante) ot le méridien central est seul une
droite, Ics autres méndiens étant des courbes complexes, qui coupent lcs paralléles
de fagon que les longueurs sur ceux-ci soient conservées.

méridisn cantral
{sméridien do Paris)

Projection de Bonne

- Projection Lambert : utilisée actuellement pour les cartes IGN {rancaises et pour
certains pays d’Afrique francophone.

Le c6ne tangent 2 la surfacc de la teire le long d’un paralléle donne par le déve-
loppement une surfacc dont les angles sont conservés mais les dimensions exagérées
quand on s’éloigne du parallkle d’origine. Pour réduire ces errcurs, I'IGN utilise
quatre cOnes différents pour couvrir la France du nord au sud (d'oil les précisions
donnécs : Lambert I, Lambert II... sur les cartes). Les défonnations, grice a ce
systéme, sont faibles (15 m sur le terrain pour les 30 km de la longueur que repré-
sente unc carte & 1/50 000 sur le papier, soit environ 8,3 mm).

ifat
\ dilatation distiiion

: longueur conservée
longueur conservee

réduction

Principe de projection Lambert Carte frangaise, en pro jection Lumbert
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Réalisation des cartes et présentation

'égli i i é ommet de
Des points matérialisés (clochers d cghse§.. balises 1nst'alles§aualée :tjmétre) =
momfgne. ) sont établis. On mesure avec précision (allant ju§c;ts o
théodolite lcs angles formnés par les triangles joignant ces po;rsx B r?suuctjons o
calcule I'alu'tude des rcperes scellés sur les parois de certalln At b
teaux d’eau, églises...) par rapport au niveau 0 qui, pour toute 5

seille (nivellement), . . =
Gra e(au canevas géodésique étably, il est possible de porter les détaxls;]dltrl1 (t;l;rall’r; cs; N
. Ce travail se faisait autrefois uniqucment au sol. Actue le -
P het aériennes. Celles-ci ne sont pas des images fideles de at'oplc;:g 3
ey ]&E " oaosd a .'ls extrémement complexes (stéréophotographes), ]c.
v easiitehe d ei’IGplgidrglnnent une image exacte du teirain et peuvent de§5}?_gr (:(;
:orlflsi;g:n:igrfl;:/e:u La carte muette réalisée (stér;éogn.ltr;utczi e?zti z:xstgugégi?ﬁ\l/?
: . . . v e i
complétée par des missions au sol, et permet ainsi I'édition cf o
- Lels) cartes en courbes de niveau (1/50 000 IGN, par exeg;ll);tsas)a.l em:;:ﬁ“r:ous
devant unc collize ou une montagne avec unc trongonneuse 0 e
no::ettx‘girtl de la découpcr en rondclies horizantales régulicres dc;orzlcrir::e aii: s
gg pain ou des rondelles de saucissen. Chacun des g?t\s/arie eivcc lo roliet (S r
matérialise une courbe de niveau. L éeartement c'ics‘comi) e g
en plaine, 10 m et 20 m cn montagne) et est indiqué cn bas
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< = ...,\Mx
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E\_.\_"(‘;?:;_ ~ ""*-.—‘Mf:—::’j----.‘ "“aﬂ-\\
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Principe de I'établissement d’une carte en courbes de niveau
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Sur une carte topographiquc 2 1/50000, dont I"équidistance des courbcs est 10 m,

une courbe sur S (celle des 50, 100, 150...) et renforcée pour permettre un repérage
plus facile,

Il est bien évident que plus les lignes seront rapprochées, plus la pente sera forte,
Dans les 1€gions abruptes (front de cariére, zones de rochers Vertieaux...) clles se
Superposent : on utilise alors un figuré spécial avec des barbelures,

Un estompage rend généralement le rclief plus suggestif: tous les versants au sud-
est sont ombrés, la lumiere étant supposéc venir du nord-ouest 3 45°,

Sur les cartes IGN, les courbes sont en bistie et en giis, les riviéres, lacs, sources...

en bleu, les bois et cultutes en vert, les routes, chemins de fer... en noir, les
habitations en rouge.

courbes par dcs barrcs peipendiculaires aux courbes (et alternant d’une courbe 3
’autre), nous obtenonsune représentation du rclief, dontlcs hachures suivent laligne
de plus grande pente. En principe, I'écart entre deux hachures voisines doit &tre égal

au quart de leur longueur, ce qui fait que quand la pente est forte, les barres sont trés
resscrrées,

Pour utiliser une carte topographique, il faut connaitre :

- I’échelle de 1a carte :

- Porientation et la déclinaison du nord magnétique ;

- la situation géographique de la carte pour relever les coordonn es :
~ la signification des figurés repr sentatif's ou signes conventionnels,

Echelle de la carte

Elle coerespond au 1apport de ; distance sur le papier en
distance sur le terrain

- longucur mesurée sur la carte 21
longueur horizontale réelle correspondante sur lc terrain [

Exemples :

1°) - 8i deux points sont distants de 8 km sur lc terrain et de 10 cm sur la carte
Péchelle de celle-ci est -

~10em 10
" 8km 800000 80000

La carte est ditc au 80 000° ou 2 Péchelle de 1780 000,

é

2°) - Si, sur une carie au 20 0007, deux points sont distants de 10 cm, sur le terrain,
ils le sont de -

L= :lOcmx20000=200000cm=2km.

O =

3%) - Si deux points sont distants sur e teryain de 2km, sur une cartc ay 50 000¢, ils
le seront de ;

l=Lxé=2kmx =4cm.

S0 600
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j 3 *espri ions pour les
ratiquemcny, il importe d’avoir toujours présentes 2 I’esprit Jes relations PO
,chelles courantes ° ]

tc repr
wu 50 000¢, 1 cm surlacar f , '
yu 1000008, 1 cm sur lacarte représente 1 000 m sur Ic terrain,

sente S00 m sur le terrain, etc.
soit 1 km.

Documents IGN, Paris
e : 17l Autorisation n® 42-9016

A e ‘,__..g._,;.,'li-.n

e e e ———

b) Extait réduit de 1a carie Galedsa (1937) ¢n
ha

a) Extrsit édwit de 1a cane Galeria (1972) ey

en courbe de niveau.

Comparaison des 1ypes de représentation du relie £ 1/50 000

: , s
Ces cartes ne sont citées que pour mémoure, n étant plus utli

artcs IGN 2 1
lacées pars les nouyelles c
Ei?;ig ci-dessus figurason de la mcme car

niveaux éd. 1972).

te cn hachure éd. 1937 et courbes

ges actuellement c:;
/25 000 et 1/50 000 en courbe de mvede
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Un document cartographique doit toujours comporter I'indication de son échelle. On
doit Iindiquer sous la fonne du rapport, précédemment mentionné, qu’on appelle
I’échelle numérique, ct sous forme d’une échelle graphique qui indique dircctement
a quoi correspondent sur le terrain les longueurs lues sur la carte. Cette échelle se
présente conune un segmcnt de droite divisé et gradué de gauche a droite.
Fréquemment, afin de pouvoir apprécter les fractions de division, on adjoint vers la
gauche un « talon » divisé plus finement et gradué de droite 2 gauche. On dit qu'une
catte cst a petitc échclle quand le rapport qui I’cxprime est petit {exemple :
1/1 000 000). On dit qu’une cartc est a grande échelle lorsque le rapport est grand
(exemple : 1/20 000).

Pour une méme longueur sur le terrain, le segment correspondant de I’échelle
graphique d’une caite a petite échclle est plus petit que celui d’une carte & grande
échelle : c’est ce qu’indique la figure.

NOTA : Remarquons que I'échelle graphique garde sa valeur méme si le docuruent qui la porte
est réduit ou augmenté (photographie, impression, etc.) ; il n’en va pas de m&me de I'échelle
numérique.

800m 0
Ladgtagild Lk é: 1
1 2 ) akm 80000
200m ] i 3
L 1 1 3 e =
Tkwm 20000
Echelles graphiques et numérigues

Les échelles graphiques sont graduées en kilometres avec, a gauche, un talon gradué
en centaines de metrcs. Le 80 000 est une plus petite échelle que le 20 000 car le
scgment représentan! 1 km est plus petit dans le premier cas que dans le second.

La déclinaison magnétique - le Nord

- Définition

Une aiguille aimantée, suspendue par son centre de gravité, prend cn chaque point de
la surface terrestre une position bien détenninée, caractérisant le champ magnétique
terrestre.

La direction de ce champ a 2 composantes :
~I'inclinaison : angle de I’axc de I'aiguille avec le plan horizontal ;

-la déclinaison : angle du plan vertical contenant I'axe de l'aiguille (nord
magnétique) avec le plan méridien du lieu (nord géographique).

Le nord magnétique est donné directement par 1’aiguille aimantéc oscillant autour
d’un pivot vertical et équilibsée de fagon a ce qu’elle se tienne horizontale.

Mais I'inclinaison magnétique variant d’'une région a Fautre, unc aiguille équilibrée,
pour un lieu donné pourra s’incliner si elle est utilisée en un autrc lieu ol
I'inclinaison est difféiente.

L' aiguille aimantée indiquant la direction du Nord magnétique, 1a connaissance de la
déclinaison ct son signe permettent de déduire 1a direction du nord géographique.
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Actuellement, en France la déclinaison est occidentale et varie de 6° Ouest vers Brest
a 1,5° vers Strasbourg.

La boussole indique 1a déclinaison sur un plan vertical, |
indique déclinaison et inclinaison, il est utilisé en naviga

e compas est une sphere qui
tion maritime et aérienne.

- Variation de la déclinaison avec le lieu

i i i le ler janvier, une carte

‘Insti hysique du globe établit, tous les cing ans, pour )
I&el: Zt;ls‘(l)tg%igs i d?: la France, ou courbes d’égale‘déclmalson‘magnéuquc.
Sur cette carte, a part unc anomalie suivant I’axe Mlquélmspgegppet;o $tn :gnit::g 'quli
isogones om une direction moyenne peu inchn e d:
?gcllii(;%son ne varie pas. lorsqné’ og,se dcgl_ace )dus n;ord;ra:lx :ggbfzecgggfa;asv?glg
est d'est en oucst : de l'ordrf: e 3’ centésimalcs, s & a‘
ibilité des aiguilles aimantées, utilisées en topograpiue.

;fej.:l:;nllc;nm, que %ans un rayon de 5 km l1a déclinaison reste constante.
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Carte des isogones au 1°" janvier 1953

Dacumentextrait de ;¥ AN‘U"“’
du Buraau des Longiludes pou!
1960.
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- Variations journaliéres

En un m¢me lieu,la déclinaison varie dans le courant de 12 journée : Iaiguillc occupe
sa position 1a plus occidentale vers 13 h (heure solaire locale). L'amplitude de cc
mouvement varie, suivant I’époque de I'année de 7' en déccmbre & 20° en juin,

VALEUR APPROXIMATIVE
de la variation diurne de la déclinaison magnétique

'Y g 100 | 127 | 14 | 16 | 187 | 20
JANVIER =2+ 46 |6 | +22] 0 | =T
FEVRIER =3 =D+ |9 | +4 | O | -2
MAKS =2 |=¢ | =2 |+ |+ +5] 6 | -3
AVRIL - 5§ 16 =3 [+127|+14 | +6 | O (-2
Mal -8 |-9| 06 |+F |+127|+6 |1 |~V
JUIN =9 =10 =27 [410 [+13 | +7° | +27 | O
JUILLET =9 |~ | =2+ [+12°|+7 |+ | ©
AQUT ~T =+ 41+ 45 0 | ¥
SEPTEMBRE -8 =T |+ [+ ]|+11'|+8 ] O | -%
OCTOBRE =2 | =& | =1 |=11" =10 | +4 0 -3
NOVEMBRE -1"| =21 0 |+7 |+ | +3']|] 0 |-3
DECEMBRE 0 |=Tl+r |+ 1+51+27| 0 | -3
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- Variations séculaires

Actuellemcnt, en France, la déclinaison diminue d’cnviron 008 gr par an. Cette
variation, appeléc séculaire, n'est pas absolument réguliére, mais sa connaissancc
permet cependant de calculer 1a déclinaison moycnne d’une année déterounée.,

Les cartes portent, a cet cffet en marge, la valeur de la déclinaison au cenwe de la
feuille pour une année déterminée, ainsi que la variation annuelle de 1a déclinaison. _

Document extrait de :

M. WESTPKAL - Paléoma-
anétisme et magné¥sme des
roches. Ed. Ooin, 1986,

Variations de la déclinaison magnétique & Rome, Paris et Londres
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Variations magnériques en France

Document extait de :

A GAtDFANO. Y. COURTILLOT.
J.L. LEMOUEL - Annalas de
géophysique, 1.26, tasc. 1

€d. CNRS, 1980.

- Orages magnétiques

En fait, la déclinaison ne suit que d’'une maniére approximative les lois de variation
que nous venons d’étudier. Ti@s souvent, vn constate des variations accidcntelles
appelées orages magnétiques, dont la durée est variable et qui peuvent allcr de
quelques minutes centésimales a quelques grades, dans des circonstances assez
cxceptionnelles.

- Déviations locales ou accidentelles

La proximité de masses métalliques ou de courants électriques continus dévie
I'aiguille aimantée. Il faut se méficr également des poteaux électriques cn béton
annd, de canalisations ou buses souterraines, d'une bicyclette placée 3 moins de 10 m
et 2 plus fortc raison d’'une moto, de pesits objets en fer : canifs, protégc-mines, et
surtout des véhicules, surtout lorsque le moteur est en marche et développc un champ
magndétique propre...

11 existe également des anomalies de déclinaison dues 2 la swucture géologique de
certaines roches Dans les terrains voicaniques du Puy-de-Dome, par exemple, on
constate sur 250 m une déviation de I'aiguille aimantée de I'ordre de 106G il va sans
dire que I'emploi de I'aiguille aimantée devient impossiblc. dans de tels terrains,
appelés en général « terrains magnétiques ». C'est le cas 2 proximité dcs itabiritcs ¢
Afrique centrale.
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Carte de la déclinaison magnétique en Europe et Afrigue
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Lecture d’une carte

- Onentation de la carte

Apres avoir déplié la carte, on regarde sur le cotéde la feuille les indications donnant
les différcnts nord soit :

- le nord gévgraphique qui correspond aux c6tés de la carte, orienté vers le haut de
la feuille.

C’est le nord vrai. cclui que I’on doit utiliser pour tout report sur la carte et pour toute
base de calcul d’orientation. .

. le nord magnétique appliqué au centre de la feuille a la date d’impression.

En bordure de catte, on wouve lcs indications de correction de variation dc la
déclinaison magnétique.

Ladéclinaison cnagnétique N.G.
cormespatd av seouT N. M. ' N.G
de Iz feuillc etau 17 jamvi 32 gd ‘
N.G 3'26 H La Géclinaison magnétique A
Dy Dk 2 cenve de la N.M
H o feuille, o1 1%janvier 1980. o
o Elle dipnme chaque annéc
2 de 0,07 gr (0°4.)
| .
F 836 y
|
\
035gr l ‘_ 145"
Documcol IGN, Paris 4
AsTrisanap »* 42-9016 \ i
(|
Vi
1
!
il
TN
1‘\
La déclinison amgninique !
diminuc chaquc année de La déclinaison magnétgue
0,09 gr diminue chaque annéc
de 6 minutes sexagésimales

Exemple n° 2 : Caste n° NB-
319%()( 1 1/200800. Ed. janvier
1961.

Exemple n” ] : Carste francaise 3
1/25 000 n° XXII/39, section 1-2.
£d. junvier 1980 Villefranche de-
Rouergue.

- a7 e
Comme on peut I'observer sur ces 3 exemples, lc nord magnétique n’a n}l,la mén:: ]
déclinaison, ni la méme vitesse de variaiop sus \es cartes, en fonction de 1’année,
du lieu ot I'on se trouve sur la terre.
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g rz:g;re part, cetic déclinaison est donnée tantdt en grade, tant6t cn degrés suivant Ics

Pour orienter la carte, it faut d’a

bord déterni iti
magnétique anjourd’hui. tenniner la position actuelle du nord

Ex. n® 1: lacarte date dc 1972, nous sommes en 1984, il y a donc 12 ans.
La déclinaison magnétique diminue de 0,09 &r par an soit 12 x 0,09 = 1,08g.

Le nord géqgraphiqpe qui formait en 1972 un angle de 5
formera aujourd’hui qu’un angle de 5,20- 1,08 = 4,12.

Soit=4,12g

»20 g avec Ic magnétique ne

Pour orienter la cartc, on trace donc unc droite inclinée vers Pouest, & gauche, un axe
faisant un angle de 4 g, 12 avec I'axe du nord au centre de la carte.

NM Avjourd hui

NM correction
en 1972
dated'édition
de Ia caste
\{ Centre de la carte

bousgole indiquant
lc NM aujourdhui

Cct axe étant tracé, avec la boussole, on fait coincider le nord magnétiquc de la
boussole et I'axe du nord magnétique corrigé sur la carte. La carte est alors orientée.

Ex. n° 2 : la carte date de 1961, la déviation annuelle en ce lieu est de 6’ sex. soit cn
23 ans : 138" soit 138/60 = 27,18’ sort 2°18". Le nord magnétiquc seradonc & 8°36° -
2°18’ = 6°18".

On procede comme ci-dessus pour tracer ’axc d’orientation de la carte.

- Relever une direction sur la carte

On orientc la carte, puis a I'aide du rapporteur et du Kudge, on mesure !e cap, ou fa
direction.

On peut A ce momcnt-l3, faire le relevé directement sur le nord magnétiquc, lorsqu’il
s’agijt d’un cap de marche pour chemincmcnt, et que I’on ne consultera plus la carte
par la suite.

Faire bien attention 4 ne pas prendre la direction vraie par rapport au nord géo-
graphique de la carte comme cap de marche surle terrain, ou I'inverse.
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- Le positionnement sur une carte

Le cadre extérieur de la carte comporite des séries de chiffres qui coirespondent aux
références en longitudes (méridien) est ou ouest et latitude (paralleles) nord ou sud
qui permettent de se positionner sur la planéte, par rapport a I'équateur et aux pSles.
Un point sur la carte est donc détenminé par ses deux coordonnées : x et y res-
pectivement sa longitude 2 !'est ou I'ouest du méridien de Greenwich (ou méridien
z€ro) et sa latitude, par rapport au nord ou au sud de I'équateur.

La deéxlinaiw magnéique

TOPOGRAPHIE

Sur les anciennes cartes d'Etat Major modele 1889,

figuré ainsi que les coordon

Document IGN,
Paris Autorisation
n® 42-30186

nées géographiques toutes ]

Ce systeme n'est pratique que pour des cartes
a petite échelle : 1/1 000 000 ou 1/200 000,
car sur les cartes a 1/10 000 ou 1/25 000 la
distance entre 2 degrés (ou grades) est trop

eorrspoad an centre de la
fewile an 1°F janvics 1968

LAMBERTH
N.G.

LAMBERT I
N.G.
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le quadrillage complet était
es 10'.

restreint, plus seiré : c'est le quadrillage
Lambert (systeme de projection tangentiel a y

la sphere).
Ainsi sur certaines cartes a grande échelle N.M.11.1%6 N.M.Y 139

notamment les cartes IGN francaises il existe
un 3° Nord :

- le nord Lambert ou Y qui est le nord théo-
rique du centre de la projection de la catte au
point tangeniiel.

Sur certaines cartes, comme sur l'exemple
joint, il existe 2 Nord Y car la carte est 2 la
limite de deux réseaux de projection Lambert. \

Pour déterminer les coordonnées d’'un point
de la caite, on abaisse une perpendiculaire sur
les cotes de la carte, et on lit les chiffres

grande, il faut choisir un quadrillage plus ‘ A

524 531 \-T

indiqués si I'on tombe enwe 2 chiffres, on La déclivuaison QIgraSQE
déternine la fraction avec un Kudge. dimiowe chaque ansée de
1 . i . 1] miowo cemésimales
Voir exemple ci-dessous (en réduction) :
S e o

{ ] e, i ; 7 ’ i
* ce point est 1 i : Tkt 4 2 :

1 H Fage -~ 4 e, P % 4
y=322N . - : : : =
x=442W L |g3° 4 R

: K
X = horizontale i ; 3 P

3 ook et e ok
y = verticale i 53 AT .
! r)u'i %i 5 R4 #
! l‘u‘ i g,‘ o L ol £ T e o
= ylind T 4 st e el - o
320\‘: L ek TSl ?J DA SV ATE 1 { S
272020 3 Y 2o000 X .40 a2 [T 20"
I,m\g. 0. o] o1 LR i
- R = - ¥
Document IGN, Parle ek 2 o
Aurtorisation n® 42.9016 . i

(En réduction)

Sur les nouvelles cartes IGN, seuls sont indiqués les chiffres des coordonnées en
bordure de la carte, sans quadrillage sur la carte.

Sur la carte a 1/25 000, ce quadrillage est matérialisé par de petites croix surla carte,
aux axes des rencontres des ligues.,

- Les signes convensonnels
Exemple de légende utilisée sur les cartes IGN frangaises a 1/50 000.

Poirts ghudds g es a [} ﬁ'

Egisa. Crapeta. Oratin Cohaire. Tombo. Ransa rebg Cirmondre [o] 3 t Ef

Tous @0i6o. Oy Moukin 3 virt. Eabermna. Chomine .“ d om

Résonar Thydrenstase, do 982 Rau Tounenw, Pydno, Camibro L) o z v Doc
Habution togkdyiqus. Mumened . Sidta . Auines o Ol ‘GN:"::'{':
Monument ndge®Bhique : dolmen, menhir. Point de we. Camping na _’P.u A i ::l:;'s;gfg
Halia, Hangor, Somre, Fort €, x O £

Ervrder o P ine. Tremplin do ski .Mho fcw > -

PopidaLion on miliers <Rt 1832 04 ass 0.06

Port. Pa .Gus, Bac T I_— 3

Nappo d'sav parmaneme. Zone inondablo, Mazais e N ki ‘T N *7‘ :

8Bource, Fomamne. Pults, Citomo. Chatosy d'eau. Résorvoir __ —————— _*' T ‘o J-:
c«mdmbcméd‘mcamn,ww.%m et LI e

Canal nevigadle, galimergaiing. Echmeg, Tracvon mécanique. Canal N e =——
3 ©uvmin e — ——=—)- &

%aMu.hMmmw.Mom,w‘@w) g
[ =
Verger Plantaton Vigne Raére

1 2 3km
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Réalisation d’un profil topographique sur une carte

On a vu le principe de 'exécution d’une coupe topographique sur le teriain, avec la
boussole et le topofil et ie report sur un plan,
Voici maintenant I’'opération inverse, 3 partir d’une carte. restituer la coupe du
terrain :
- matériel nccessaire © crayon mi-dur, gomme molle, régle plate graduée et papier
millimétré coupé en bande rcctangulaire ;
- exécution : on trace la lignc de coupe, si possible 2 parkr de 2 points remarquables
de la cartc.
Ensuite on abaisse par rabattement les lignes principales de courbes dc niveau afin
de reconstituer les tranches de hauteur.

\

) =3 \

——

T ~SS@ T

Principe de {'exécution d’un pro fil topographique

- choix de I'échelle : autant que fairc se peut, on choisit une échelle verticale de
méme grandeur que I'échelle horizontale, afin dc donner une représentativité réelle
du profil exécuté,

- on ajoute sur le profil 'oricntation de la coupe et des points de repére cardc-
téristiques, I'échelle graphique et numérique du profil ainsi que les réféiences
concernant la carte ol il a €t effectué.

FEUMLE : LE BUIS
€:80 000dme

S! Vincaal M!” de Lure

Lle Jabren 1541 $
I"o 1144
i
i
i

1 2 3 4 [] é [T

m F
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CHAPITRE 17
Lever géologique,
lecture de cartes géologiques,
coupes géologiques

Cheminement géologique

L’utilité du cheminemcnt topographique est double.
1 - 11 permet de ne pas se perdre que ce soit au déscrt ou dans la forét équatoriale.

2 - Et swtout son but cst dc reporter avec unc précision au moins relative les
observations 1éalisées sur I'itinéraire de prospection en « positionnant » le mieux
possible les divers échantillons prélevés et les observations qui serviront & ¢tablir le
canevas de la carte géologique de reconnaissance.

On utilise un camet de terrain suivant le modeéle ci-dcssous :

N>
STaTion | CAr FENTE coorp. |, OBSERVATIONS | oes
e =7 | PO | st e | 5

Le positionnement des échantillons se fait sur le carnet de tcrrain ou directement sur
la planchette lorsqu’on fait le lever tactique, ou d'un chantier.

Une méthode plus simple consiste a ramasser tout échantillon de roche nouveau, en
lui affectant un numcro de positionnement sur le camet.

Ensuite, on trace au crayon de couleur ou en hachuré les emplacements o I'on
trouve la méme roche., et on ne préleve et numérote que lorsqu’on trouve un échan-
tillon de type différent, en notant les contacts.

Ainsi, par extrapolason entre plusieurs itinéraires, on pourra tracer des limites
hypothétiques entie les diverses formations reaconrées.
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Lorsqu’il n'y a pas d'affleurcment ou lorsqu’il est caché par une couverture
d’altération ou de sol, on laisse du blanc.

SERIE A

SERIE B

-

SERIE C

- - — e

25

SERIE F

SERIE G

— —

- -

Au retour au camp, le géologue détermine les échantillons pétrographiques, et peut
ainsi tracer sur sa carte les contours possibles des formations géologiques.

C’cst 1a premigre ébauche de ia carte qui sera affinée par la suite en augmentant le
nombre de recoupements et en tragant des itinéraires le long des contacts présumés.

Lever de front de taille minéralisé ou de falaise

On effectue les mesures topographiques en cheminement & partir d’un point repere-

Pour le détail du front de taille, on mesure au centimetre prés, en général avec un
décametre a ruban, ou un metre.

Les levers se font pour des raisons pratiques au niveau de I’eeil, mais les mesures de
distance sont rapportées au sol.
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5
4
3
2
1
0
o B0 &0
3:;:::::\-5: AJ Nk ~ e
puissances il N25 N2s N2§ N3O N30 NM
réduites filon i p=2 p=20 p=135 p =42

Report sur horizontule du niveau d'observation

On mesure aussi soigneusement la dircction et le pendage dcs couches ou des filons.

Lever en galeri'e de mine

Le lever peut étre exécuté directement sur le camet comme un lever d’itinéraire ou
directement 2 la planchette.

Les tejevés géologiques sont repoités a hauteur de I'ceil comme pour un front de
taille en carriére,

Toutefois, pour un bon échantillonnage en galerie de mine, il cst souvent nécessaire

de lever les 2 parements 2 droite et a gauche ct la couronne (le dessus de la galeric)
mais Jamais la sole (le sol) qui est poliuéc.

Lors du relevé d’un avanccment du front de taille d'une galcrie on effectue un
échaunsillonnage au métre donc le lever doit étec trés détaillé.

On utilise fréquemment ic canevas ci-joint pour les levers d’avancement.
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168
LEVER GEOLOGIQUE ET MINIER EN EXPLOITATION
MINE Avancement précédent
Chantier Avancement du jour/du poste
Lever du an Progression atteinte

SECTION LONGITUDINALE
Parement gauche

Couronne

Parement droit

FRONT D’AVANCEMENT PAR POSTE

DESCRIPTION UTHOLOGIQUE

OBSERVATIONS

Nom ge §'auteur

Date du lever

EXERCICES DE COUPES GEOLOGIQUES
Echellc : 1710 000

$ L 14

205 6o . Ao ; :
Z v 50 ‘4? 1320 {ORJ»ID 20 39.’31 0”)#"0 50

: ’{._...z

i
-
4]

l\\

AN

4 -
r
r

A
J'\
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R - e
I '-‘\:.-<\f"
2]
e
553

F A
ol 3

Couches horizontales réguliérement su ¢ i i
; nt superposées (exception faite pour le lim
plateaux p), et coupées par unc faille verticale de 10 mder jet, arfn)t(éricure auogéig

du limon.

90 _20° 300 4o saom,
- Coupe faite suivant ia fleche

Echelie des hauteurs x 2



170 NTTIATION A LA GEOL@GIEET A LA TOPGGRAPHIB
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Vallée creusée dans des terrains primaires plissés recouverts en discordance par du
Jurassique horizontal (noter : 1° I’existence d'un synclinal paléozoique a axe orienté
NW-SE ; sur le flanc NE, le conglomérat de base du Cambrienrcpose en discordance
sur les phyllades du Briovérien [S./x], sur le flanc SW, étiré et rompu, le Cambrien
lutte contrc les phyllades ; 2° la présence, a la base du Jurassique transgressif, de
poches de Lias [14] : 3° 1a terminaison en biseau, vers le nord, de 1’assise notée jy)-
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ANNEXE
La vie sur le terrain*

Un aide-géologue est appelé & sc déplacer teés fréquemment et pour de longues
durées, tant au scin de son pays que dans d'autres ayant des climats totalement différents.
Pour cela il doit posséder I’équipement et les techniques lui permettant de se rendre la vie
la plus agréabtle, - ou la moins désagréable - possible.

Equipements

Vétements

Iis sont fonction dcs climats, et généralement ceux des habitants du p ys sont les mieux
appropriés. Iis doivent éwe amples pour ne pas géner les mouvements et asscz solides pour
protéger des épines, du soleil et des intempéries, Généralement les vétements cn jeans sont
les plus pratiques, et remplacent efficaccment les tenues de treillis militeircs qui sont a
prescrire pour éviter toute confusion qui pourait avoir des suites p rfois tragiques.

- coiffure légre, couviant nuque, oreilles et yeux, protégeant du soleil ct de la pluie- type
jeans et non chapeau de brousse trop lourds ct qui fait transpirer ;

- sous-vitements de coton évitant la macération de 1a wanspiration et I’apparition de mycoses ;
- chemise en coton, pantalon en totle de jeans- ou velours, suivant le clim t- blouson en
jeans, pull-over et méme vcste duvet trés agréable le soir en tout clomat ;

- survétement de pluie type KWAY, 1égeret pen volumineux, avec pantalon, et parfois un bon
parapluie ;

- chausscies en ¢ ton - ou laine en climat frais ou fioid avec des rangers en cuir - ou des
chaussures de toile solides type PATAUGAS, éventucllement des bottes en cuir local - bottes
en fillali au Sahara - pour se protéger ddes serpents, scorpions, tiques et moustiqucs.

Accessoires

Ys sont variables en fonction des besoins ; on doit toujours avoir avec soi dans un sac un
minimum pour faire face & toute situation impromptue et quel que soit le lieu.

A - minimum : une montre & qu rtz avec calendiier et calculette, des lunettes solaires, un
minichapeau, une plaque dite « multi usage », un briquet a gaz ou des allumettes anti-
humidité, un couteau suisse multipitce avec ciseaux, lime, scie, pince éch rde, ouvre-
boite, tournevis, tire-bouchon... lampe élecirique stylo, cordelle nylon, fil nylon tout
usage et résistant, un calcpin et un stylo, une couvorture survie, du papier hygiénique et
quelques comprimés de vos médicaments courants.

B - suppléments : mini ttousse de toilette, trousse anti-venin, mgni trousse coutuse,
couteau de survie contenant : scie-fil, fil de péche et hamegons, boussole, loupe, allumes-
icu, allumettes, lames de rasoir plates, affuteur sifflet... un paréo léger pouvant servir de
foulard, une lampe électrique et évenniellemcnt une tr usse de péche/piégeage.*

Campement

Suivant le temps passé au méme endroit, on s’installe plus ou moins confortablement.
Enve le matériel pour un camp fixe, unc itinérance lourde de prospection en forét
équatoriale, ou un raid rapide a pied, le matériel est différent. Les divers équipcments sont
fonction des possibilités de tansport.

* pour le matériel technique strictement de prospection, se référer a2u MANUEL DU PROS-
PECTEUR MINIER, reéme auteur, méme éditeur.
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TYPE 1 : t?quipemcnt survie
un paré€o en tissu léger i

o 8Cr pouvant servir de protection conte les fourroux et Jes
et couverture survie isotherme de 75
€t : couteau de survie et accessoires A

TYPE 2. équipcmer!t ultra-léger
:a:{: ge Couchage isothcrme en ALUGARD type NASA
et: pss de sol en nmousse (ou ; hamac moustiquaire type Amazonie)
: Couteau de survie et accessoires A+B K

TYPE 3 : campement léger

tente bulle/paraplure JAMET 2.5 k
A »J KB se montant en 4.
;ac dc couchage isotherme ALUGARD, tapis de sol ;?fs?e'des
ougie pour chauffage/éclairage de la tente
filwe 3 eau individucl 3 succion
réchgud META et alcool solidifié
gourde ct quart US, comprimés dc clonazone our |’
couvert, briquet 3 amadoy ou sol ire et aCOessl())ire: l::;

TYPE$ bis : vache 2 eau, filtrc pression ou bougie
éclairage €lectique a piles ¢t jumo gaz
réchaud 2 8az léger, popote légere
torc_:he élecpxgue halogene ultra puissante
outil combme pelle/hache/machettc/scie
cordelles nylon, matérie] péche/chasse/piége

TYPE 4 : campemcnt 1 i
auteur, méme giteur ourd, voir MANUEL DU PR®SPECTEUR MINIER méme

Organisation d’un camp lourd

- choisir emplaccment en dehors d ‘and
1 ACC u passage d'arimaux,
;1’12115‘ pas a proximité POUr ne pas se rouver sur leur passa
'dq;igne}' dcs, mouswques. Parfois A 1’ombre s qup arb
(rudification d’oiseaux le soir, abeilles, poll ns, arbres morts et secs et risque de foudre)

:)zaisst:;eilgggéﬁg;: ViuaiCS: etp s en bord de piste en raison de la poussidre en cas de

de isques d‘éboulecms' I’abri des vents dominants, mais pas sous une falaise cn raison

ct s’il pleut, elles p?l?\rllet;to:ed;‘xflos‘flgr o Evncrm]:rés dépressions de terrain, i1 Y fait chaud,
3 PX rmer en - B ks g

beiges b sses dc rividres €n raison d’orages et de c:uagiu:ilt]tszlpgl;‘s:iz:la: nlouels'e g

; uarlvn:irlllaegre:’;; ;rl:: lt:: :ii’ejbroussant toute végétation pour laisser le sol nu pennctiant de
installer les dépots de m;ltlgﬁitleest Slc i;rprseul;;sml’\d Olgcr > ctlentes. R e s
: te ce dernier de préférence A I ,
i(r);: s%l; <; sr;g;. lI:J:isnc((j)';mmuns. cuisine, laverie, coin toilette, d%uchcs ;f S/I(? ucl:t;r: ggﬂ?rz
cam de fosse qui sera régulie¢rement

g p, sous le vent, sous forme
Esinfectée au gazelc et A I'huile de vidange afin de détruire Ies larves de mouches et

autres. Cette fosse ser combiée chaque mois ct réinstallée plu lojn.

Le tour des tentcs et des cases s )
C €ra bordé d’
les insectes, et araignées d’y pénéuer, et ulr:S: réﬁ?cllg

régulidrement. Si le sol d
Aminfects. € la case reste en teqe battu

La fosse 2 ordures sera creusée aussi loin

inévitablement tous les insectes, parasites divers et charognards

- clturer si possible, ou du moins

d s ] planter des arbustes ou d
simple bouturage d i oF
local]’es s ':s sge ra;;)rl!csl msc ?: g:il;r::;udizsezorlxes de culture pour Iégumes et plantes
moutons Si‘ nécessaire, installer Jor ik rngi gsdpour Ielcvcr de la volaille ou des
hélicoptére a proximité, sur un terrain Plat et dégagé 7o l¢ camp ct de la DZ pour

g (ou : hamac ultr Iéger en foréy)

Ppas trop loin d’un point d’eau,
g€ lorsqu’ils viennent boire, et
I€s ne sont pas une nuisance

emplie de gazole pour empécher
ges de tente en seront imbibés
e, il sera soigneusement b layé et

que possible du camp, car elle attirera

¢s branches qui prennent par
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La vie en brousse

En zone habitée, il est facile de trouver du ravitaillement, de transporter gaziniére ct
frigorifique, armoires et lits, tables, siegcs et popotes, mais, dans certaines zones les plus
défavorisées, comme la forét équatoriale, principal lieu de travail dcs prospecteurs,
géologues, foresticrs, ou autres, il faut savoir improvi'ser.

Faire un abri

A défaut de tout matériel de campement, on peut se confecti onner des abris plus ou moins
légers.

Tente-bivouac ¢t hamac

Types d'abris-bivouacs

Faire du feu

Si I'on n’a pas de briquet 2 gaz ou d’allumcttes imperméa_blcs (WA'TERPROOF (t’i‘;
hydrofizges), on peut utiliser le soleil et la loupe, ou une lcnulle.de jumelle ou objeg

d'appareil photo. On peut aussi frapper de la pyrite avec 1 silex et enflammer des
brindilles... mais il vaut mieux avoir avec soi un briquet a amadou, ou une piefre a feu -
souvent incluse dans le couteau survic - que I’on frotte avec une la‘me métallique pour
enflammer des tablettes d’alcool solidifiécs ou de ’amadou. Si I'on a une voiture 4
proximité, utiliser la baiterie en faisant un court-circuit sur un chiffon imbibé d’essence.

Quel fen choisir ?

Divers rypes de feux
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Lorsqu'on a un feu, il sert a se sécher, se réchauffer, éclairer le bivouac, mais aussi a faire
cuirc les aliments. Ne pouvant (oujours passer au supermarché, il est parfois utile de se
procurer sa nourriture par la chasse, la 1appe, le piégcage, la péche ct la cueillette. Pour
cctte denuére, particulierement pour les champignons, il vaut mieux &tre siir que les

lantes cueillies sont vraiment comestibles, et pour ccla, s'en remet¥e aux indigénes,
orsqu'il y en a...

Toutefois, n'oubliez-pas quc les chinois disent que le bambou est I'é1ément universel, on
mange ses pousscs, les racines ou les graines apres les avoir fail bouillir; il sert a
construire des maisons, des meubles, des radeaux, faire du feu, faire des ustensiles tels
que seaux, récipient de cuisson et armes de chasse, hatpon...

Chasser

C'est possible si 'on a des annes. A défaut d'anne a feu, souvent interdites, on peut
essayer de chasser au lance-pierre, a 1'ar;, a la sagaic composée d'un bout de bois équipé
d'une pointe de fleche ou d'un trident de fusil sous-marin.

Collet simple collet avec délendeus

Bolas argentin

Trident de péche sous-marine

Quelques types de pi¢ges

On peut aussi uliliser un fouet 3 lanitre chargé de plombs de péche assez gros,
comparables 2 des bolas pour attiaper des pintades sauvages ou tout autre oiseau piéteur.
De méme, les « bolas » des gauchos d'argentine formés de 3 lanieres de cuir avec une
boule 2 I'extrémité pecrmettent d'immobiliser des animaux aux jambes comme lcs lassos.
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Préparation des animaux
= plumer les oiseaux et les vider ;
* dépecage suivant les schémas ci-dessous apres les avoir vidés ;

Incisi'on sur le ventre
pour gros gibier dont

is1 ur lap 1
on veut sauver lapeau i

Dépegage des animaux

i j ider 1'animal, puis le suspendre
n iande. Des I'abattage, saigner et vider "animal,
;g:)snsdzrv ngt%e g:slgr;lateurs et charognards, y compris des insectes.

Ensuite on peut: - .
: e - -
la saler - si I'on a du sel, mais 1a salaison n'élimine pas les parasxt)c§, la sécheren
lanidres au soleil dans les pays oi 1'air cst sec et chaud {(boucanagc) ;

= 1 la COllp y q ur
la tu"lel sur un feu dc bOlS cn ant en lalllé«ICS ﬁIlCS uc l on mcts un fC\.I dc
b] a"chcs vertes Od()l'amcs penda.ﬂl 2 nuits. Ellc rcste aims ComCStlblc un mois.

« conscrvasion des peaux : . \ s
bien racler la peau a plat, bien énrce et fixée, soit au soil, so;t sur t;r)l cadre afin q
reste plus de viande (en Afiique, on les fait nettoyer par les ourms),

saler le o6té intérieur en recouvrant la peau, puis la rouler, ) o
: +
reverdit en la plongeant dans 451 d'eau avec 500 g de gros sel +91 dc sot

borate de soude -+ 8,25 1 de savon mou,

égouttcr poils vers le haut, .

sécher poils 2 1'intérieur, 2 ’ombre et au courant d'air, 3 conserver.

« tannage simplifi¢ : ‘ ‘ P,
dégraisser, laver 2 ’eau savonneuse, rincer, U?ml?cr 2‘ Jou:lsre daath l(l:(r)l ba r: Jie e
+ sgel Rincer, malaxes, égouticr, passer de I'huile, étent uran séch
ASso.uDlir en frottant avec une pierre ponce sur le euir.
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Pécher

En plein jour, on péche en caux profondes, avec des lignes dc fond bien plombées, le soir
ou le mann prés des berges et talus. On peut pécher avec une ligne, 4 1a main ov au
harpon. Comme appét, on utilise des vers de terre ou dcs insectes.

!

Hamegon avec s ou pointe

éf Epingle 3 novrrice

Iamegon plombé DoTEmbets

i

Ecaillage de poisson

On pcut pécher avec des graines d'euphorphe ou des tubercules de cyclamen broyées et
diluécs en pate. On jette cette pite dans un bassin ou mare et on endort les poissons. 1l
faut les vider tres vitc. On peut les ranimer en les mettant en eau claire.

On peut pécher au filet, a3 condstion d'en avoir un, mais une moutisquaire peut faire
1"affaire pour de peiits poissons.

On peut faire des balances i écrevisses (filets posés au sol dans un ruisseau et appétés par
des abats).

On peut aussi pécher a I’explosif... le poisson remonte en surface en aval.

Ecaillage : vider le poisson, I'écaillcr en grattantles écailles de la queue vers la téte;ou
I'écorcher du bas vers le haut.

Conservation du poisson : salaison, fumage en filet, le poisson ouvert  plat, boucanage ;
on peut aussi le faire mariner dans du jus de ciwron (poisson-tahitien).

La cuisson des aliments :

En grillades sur feu vif ou sous forme de brachettes, ou en papillote dans un bloc d’aigile
mis sous le feu, dans la cendre chaude, ou dans des feuilles odorif érantes, a plat sur une

pietre chaude, ou dans un four & pain, ou au court-bouillon dans une gamelle, ou dans un
bambou sous la cendre...

Marmite suspendue Grill & contrepoids
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Hygiéne de vie

La vie dans la nature implique unc hygiéne de tous les instants, pour soi-méme, sa
nourriture, ses vétements et son environnement.

Il cst nécessaire de bien se laver les mains, le corps (pour éviter les champignons,
bourbouillc et autres inzitations) les vétements bien rincés a I'eau claire et séchés au sec
ct brossés régulitrement. Ne boire que de I’eau fileée, ou a défaut traitée avec des
comprimés de désinfectant (CLONAZONE) ou quelques gouttes d’eau de javel, rineer les
légumes crus. Bien nettoyer tous les ustensiles de cuisine aprés usage.

Les parasites et animaux venimeux

- moustiqucs : prévention grice a la nivaquine ou auwre, en fonction dc la zone infectée et
moustiquairc pour la nuit ;

- fourroux : micro-moustiques invisibles dont on sc protege par des répellents
(pommades) ct une moustiquaire de téte tres finc, le restc du corps ¢tant bien couvert ;

- tiques : se fixent sur | peau, faire 1&cher prise d’un chiquenaude, ou avec une cigarette
comme pour les sangsues ;

- poux, puces : laver les vétements et le corps régulicrement ;

- les chiques : se fixent sous la pcau ou clles pondent, ouvrir et nettoyer au bistouri ¢t
désinfecter. Ne jamais marcher pieds nus ;

- mouchcs ct moucherons : peuvent transmettre la dysentiie ainsi que diverses maladies
(sc protéger par des moustiquaires et s’installer loin des dépéts d’ordures) ;

- fourmis : morsures désagréables en raisond¢ I’acide fortnique ;

- mille pattes : ils provoquent des irritations de peau allant jusqu’a la brilure ;

- abeilles, guépes : extrairc I’ar' guillon avecune pointe d’aiguille stérilisée, et soigner
avec la salive, du savon, du vinaigre ou du citron. On peut aspirer le venin avec la
pompe a venin ;

- vers de Cayor et autres : les eXxtraire avec un bistouri et désinfecter ;

- serpents et scorpions : inciser et aspirer le venin avec la pompe a venin. Inoculer du
sérum si vous en avez. ne pas s’agiter, évacuer si possible ;

- les cammivores et autres prédateurs : se protéger par un feu, des cldtures épaisses de
plantes a piquants. Ne pas se baigner sans s'assurcr qu’il n’y a pas de crocodiles,
setpents d’cau (ou simplement des amibes ou des bilarzies) ;

- ne jamais sc baigner en cau stagnate.

NOTA : une moustiquaire est la protection la plus efficace conue les lions.

Les soins ct les médicaments : (voir un manuel de secourisme).

On peut avoir avec soi une trousse dc pharmacic contenant lcs principaux
médicaments utiles (2 vous faire prescrire par un médecin) :

- pansements divers, gaze, bande.s, sparadraps. épingles, ciseaux, bistouris, pinces 2
échardes. bandes élastiques ; désinfectant pour plaie ; sulfamide en poudre pour
traiter les plaies ; cicatrisant ; anesthésique cutané pour peiites intervenmwons ;
- antipaludéen préventif ; aspirinc pour doulcurs, ficvres ct maux de téte; anti-
diarrhées et antiseptique intestinal ; pansement intestinal ct ferment lactique ;
snuspasmodique anti-douleur intestinale ; calmant conwe le mal de l’air, mer,
voyagcs ; pénicilline a large spectre par voie buccale ;
- antitoux :

gouttes pour les oreilles,

gouttes pour le nez et la gorge,

collyre pour les yeux ;

- répellent préventif des piqQres d’insectes
ponunade calmante aprés piqdres,
ponunade pour les muscles et foulures,
anti-allergique aprés piqdres ;
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- se}s minérz;ux ct vitamine C et autres
cremc solaire,

savon antisepsique,
talc ct produit pour les pieds ;

- un garrot tou jours utilc pour fabriquer un lance-pierres.
Les vaccinations :

P i :
our certains pays: actucllement seulc la vaccination con

obligatoire. mais e R
e S Vvaccinations contre e t@é
conseillécs. Pour Ics autre ¢ letanoy Gt

tre la fievie jaune est
n . ‘ DTTAB sont vivement
S fisques, sc renseigner avant le départ.

Pour cn savoir plus :

Guidc pratique pour I'cxpedition er P
Copemic, Paris 1979, 3 Faventure,

Tous les matériels de campement et
rue dcs ecoles. Paris 75005, France.

Pur Gérard Thiemmonge. Ed.

accessorres sont en vente au Vieux Campeur, 48,
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Jean-Berurd  CHAUSSIER,  Giéologue
minier, Docteur en géologie, spécialiste de
la prospection miniere, puis formateur.
commence sa carricre en 1960 au Sahar,
puis & la mine de Touissit au Maroc,
Ensuite il travaille au Congo, au Tehad de
1965 i 1971, ou il crée le Service
géologique ¢t elfectue de nombreuses
missions terrain avant de devenir Directeur
des mines en 1968, 11 poursuit sa carriére
en Surdmgne duns la région miniere de
Cugliar et enfin auw Burkina Faso. Entré au
BRGM en 1974, il réalisa une mission au
Guabon et participe @ l'inventaire
stratégique du Huaut-Zailre avant d'éure
affecte au Service Formation-Coopération
en 1976, 11 coordonne la formation des
ingénieurs et techniciens-prospecteurs
miniers étrangers en réalisant. entre autres.
des eyeles de stages groupés en France et i
P'étranger - Tunisie. Guinée. Gabon...

Il organise ¢n outre depuis 1978 pour le
comple *du CESMAT (Centre  d'éiude
supéricure des maticres premicres) le stage
groupé « Méthodologie de la prospection
miniere », Son expérience de terrain en
maticre de  prospection  miniere  se
conerétise en 1981 par la réalisation du
MANUEL du PROSPECTEUR MINIER
publié¢ duns cette méme collection.

L

Le métier d'aide-géologue consiste a « assister » le géologue
en reéalisant des «itinéraires de pénétration et de -
prospection », dans le but de rapporter le maximum
d'observations relevées avec le plus de précision possible.
Pour cela, un aide-géologue doit posséder quelques notions de
géologie afin de pouvoir comprendre le vocabulaire du
géologue, mais aussi « pourquoi » on lui demande telle ou telle
observation, ou tel préléevement dans certaines conditions.
Ce manuel est volontairement concis, simplifie et illustré de
nombreuses figures aux dépens du texte. Il présente un apercu
des notions de base permettant de connaitre les phénomenes
géologiques affectant la terre, sa structure et ses
composantes. Quelques points importants ainsi que des
chiffres sont donnés hors-texte « pour mémaoire » pour ceux
qui ont I'esprit encyclopédique.

Quant aux notions de topographie, elles permettent l'initiation
a la lecture de carte et au cheminement a la boussole.

En outre, ce manuel sera utile a tous les amateurs dé la nature
qui aiment comprendre le « pourquoi » du paysage qui les
entoure et qu'ils découvrent lors d'excursions, tout en utilisant
les notions eléementaires de lecture de cartes, de
positionnement et de cheminement présentées ici.

The function of an assistant geologist is to "assist" the
geologist by preparing “entrance and prospecting routes" for
the purpose of obtaining the maximum numbet of
observations with the greatest possible accuracy.

Accordingly, an assistant geologist must have some
knowledge of geology in order to understand the vocabulary
of geology as well as the reason why a specific observation or
a specific sample is required under certain conditions.

This deliberately concise, simplified manual gives priority to
illustrations over text. It offers an overview of the basic concepts
that enable us to understand the geological phenomena affecting
the Earth, its structure and its constituents. Some significant facts
and figures are appended as a matter of interest for those who
have an encyclopaedic mind.

Elements of topography are provided as an initiation to map
reading and course setting by compass.

This manual will also prove valuable to all nature lovers who enjoy
understanding the origin of the landscapes they live in or come
across on trips, while applying the basic concepts of map reading,
positioning and course setting that are given here.

Photo de couverture :
Encadrement d'un stage du CESMAT
(photo J.B. Chaussier)

Editions BRGM

3, avenue Claude Guillemin
45060 ORLEANS cedex 2

' FRANCE

ISSN 0245-9345
ISBN 2-7159-0882-2




