Il est possible d’identifier d’anciennes chaines de montagnes par la découverte d’indices
géologiques comme les ophiolites attestant de la présence d’un ancien océan. C’est le cas dans le
Massif Central (ophiolites du Limousin), une chaine de montagnes issue de I'orogenése hercynienne
(-300 Ma env.). Néanmoins, les massifs de la chaine hercynienne ne présentent pas de relief aussi
marqués que les massifs des chaines récentes comme les Alpes.

THEME 1B - Le domaine continental et sa dynamique
TP5 - La disparition des reliefs

Paysages du Mont-Blanc (a gauche) et du Cantal (a droite)
Probleme posé : Quels sont les mécanismes permettant une disparition progressive des reliefs au cours du temps ?

Matériel :

- Echantillons de roches (granite, grés, sables), Loupe binoculaire, Microscope optique polarisant et lame mince de granite
- Livre p210 a 215 + Documents 1 et 2 + Photographie de lame mince de grés

- PC équipé du logiciel Google Earth et fichiers : montagnes jeunes et anciennes.kmz, transport sédimentation.kmz + MESURIM et fichier Autun.msu

Propositions d’activités

Capacités

Activité 1 : Comparer les reliefs d’une chaine récente et d’une chaine ancienne

>

>

Utilisez les fonctionnalités du logiciel Google Earth pour comparer les caractéristiques du Massif Central (montagnes
anciennes) et des Alpes (montagnes jeunes). Vous déterminerez notamment les caractéristiques concernant la topographie, les
roches en présence en surface et I'épaisseur de la crodte.

Présentez vos résultats sous une forme adéquate.

Activité 2 : Identifier un agent d’érosion (Voir annexe : TP BAC 2013)

>

Y V V

Proposez une stratégie permettant de montrer que le bassin d’Autun est rempli par des sédiments issus de I'érosion du granite
Utilisez le logiciel MESURIM et les documents pour identifier la nature et le volume de sédiments présents dans le bassin.
Comparez un granite « sain » et un grés (sédiment remplissant le bassin d’Autun).

En déduire I'origine des sédiments présents dans le Bassin d’Autun.

Activité 3 : Transport et recyclage des particules issues de I’érosion des roches

>

Réalisez une étude de la granulométrie des sables de la Loire au niveau des 3 stations étudiées (Puy en Velay, Orléans et
Nantes) : construire avec Excel I'histogramme des échantillons avec en abscisse la taille des particules et en ordonnées le
pourcentage massique

Expliguez les résultats obtenus et discuter de 'origine des sédiments transportés.

Récapitulez vos observations sous la forme d’un schéma résumant les différentes phases de I'érosion (altération, transport et
sédimentation).

Rangez le matériel utilisé et fermez la session informatique

Utilisation d’un logiciel de
données (Google Earth)

Observer le réel
(CEil nu et Loupe
Binoculaire)

Démarche scientifiqgue
(Hypotheéses)

Analyser, extraire des
informations

Utilisation d’un logiciel
(Tableur / Excel)

Gérer et organiser le poste
de travail




ACTIVITE 2 : Le remplissage du Bassin d’Autun (Sadne et Loire 71)

Mise en situation et recherche a mener

Le bassin d’Autun était a I'origine un lac de montagne formé lors de la phase orogénique de la chaine hercynienne. Il a été comblé par des
sédiments qui ont donné des roches sédimentaires dont les grés et les argilites d’aujourd’hui.

On cherche a monter que le comblement du bassin est la conséquence de I’érosion des massifs granitiques environnants et que I’'on
peut évaluer I'importance de cette érosion en déterminant la vitesse moyenne de remplissage du bassin.

Ressources
.S Quelgques réactions chimiques d’altération des minéraux Matériel disponible
== ’-‘,\v‘;"(; : e Feldspath (Orthose) + eau -> Kaolinites (minéral argileux)
Wy e Muscovite (mica blanc) + eau > Kaolinites (minéral argileux) | Toute donnée et tout échantillon de roches

AR 4 e Lequartz est pratiquement inaltérable. du bassin d’Autun et de ses environs sont

i AR ) ] envisageables.
, O,y M0y Donneées sur le bassin d’Autun
- >~ | La datation des roches sédimentaires indique que les dépots Matériel envisageable :

se sont realisés pendant la période autunienne (295 Ma a 275 | _  4a |aboratoire (verrerie, instruments ...)

Ma) et que leur épaisseur est estimée a 500 metres en

i inati A — d’observation (microscope, loupe
moyenne. On fait [I'approximation que [I'épaisseur des ion (mi P up

binoculaire...)

_ L pidments et constane e out pont e bassi ef e do mesur ot doxpermenttor
W i et P P 9 ge. (balance, chaine ExAO...)
Localisation du bassin d’Autun — informatique et d'acquisition numérique

Etape 1: Concevoir une stratégie pour résoudre une situation-probleme (durée maximale : 10 minutes)

Proposer une démarche d’investigation qui permette de montrer que le comblement du bassin est la conséquence de I'érosion des massifs
granitiques environnants et que I'on peut évaluer I'importance de cette érosion en déterminant la vitesse moyenne de remplissage du bassin.

Appeler ’examinateur pour vérifier votre proposition et obtenir la suite du sujet.

Votre proposition peut s’appuyer sur un document écrit (utiliser les feuilles de brouillon mises a votre disposition) et/ou étre faite a I’oral.




Etape 2 : Mettre en ceuvre un protocole de résolution pour obtenir des résultats exploitables

Mettre en ceuvre le protocole fourni, pour montrer que le gres du bassin est la conséquence de I'érosion des granitiques environnants et
évaluer I'importance de cette érosion en déterminant la vitesse moyenne de remplissage du bassin. Pour cela :

- Comparer la composition minéralogique d'un gres et d'un granite
- Evaluer la quantité de matériaux déposés dans le bassin.

Appeler I'’examinateur pour vérifier le résultat et éventuellement obtenir une aide.

Etape 3 : Présenter des résultats pour les communiguer

Sous la forme de votre choix, traiter, les données obtenues pour les communiquer.

Répondre sur la fiche-réponse candidat, appeler ’examinateur pour vérification de votre production.

Etape 4 : Exploiter les résultats obtenus pour répondre au probléme

Exploiter les résultats pour montrer que le comblement du bassin (constitué entre autres de gres) est la conséquence de I'érosion des
massifs granitiques environnants et que I'on peut évaluer I'importance de cette érosion en déterminant la vitesse moyenne de remplissage du
bassin.

Répondre sur la fiche-réponse candidat.




ACTIVITE 2 : Le remplissage du Bassin d’Autun (Sadne et Loire 71) Ciniaké
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ACTIVITE 3 - Document 1 : Erosion et altération des roches.

Altération d’un granite
dans un massif ancien

La principale réaction chimique responsable d'une altéra-
tion est I'hydrolyse, c'est-a-dire ka destruction des miné-
raux par 'eaw. Dans le cas d'un granite soumis a l'action
de I'eau, on constare des auréoles daltération autour des
micas et des feldspaths (phorographies). Ces minéraux
apparticnnent a la famille des silicares, cest-a-dire qu'ils

L'altérarion par hydrolyse de
la muscovite (mica blanc pré-
sent dans le granite) entraine s 909
farmation de Pillite, un minéral
argileux, pouvant hai-méme étre
altéré par la suite,

HO K*
v 4
muscovite - lllite

Granite altéré
observé a 'eeil nu

F Le gueste du Forez s'est forme 4 v @ enveon 400 Ma ou
com Gy Massl Control. Au contact de fa plube. du gel. ot des
Sres wvants, 0 rche 3 altie | ofe w hogmente puss Hinat

PO W GEOgréQer en aréne gronligue

solde tres grosseey
hiterogene. conmtntue de frogments de granite. de grains de
QuUantz e crstous de fekhipathn altéets, d argies. ot d'ony
oo e fer

présentent une charpente formée par des mt)léu?“c:’:"n:
entre lesquelles se trouvent différents cations (K*, Na*...J.
Sous F'action de I'eau, ces cations vont étre mis en solu-
tion de fagon plus ou moins importante. Ainsi, la struc-
ture du minéral est modifiée avec formation de nouveaux
minéraux et dions pouvant étre lessivés.

]

Lame mince d"un granite altéré observée au microscope en lumiére
polarisée analysée

Un certain nombre dagents sont responsables de la désagrégation mécanique des
roches et donc d'une modification du relief. Les principaux agents sont le gel, la

glace, les variations de température et les végétaux.

 L'action du gel

Dans les régions ou l'eau subit des phénoménes
de gel-dégel, elle peut entrainer la fracturation des
roches. En effet, en passant de I'état liquide a I'état
solide, le volume de I'ean augmente d'environ 10 %.
Ainsi, quand l'ean infiltrée dans les fissures d'une
roche géle, I'augmentation du volume d'eau provoque
Péclatement de la roche (« geler a pierre fendre » 1),

» L'action des variations de température

P - -

Les variations brutales de température (par exemple
entre le jour et la nuit) peuvent entrainer la désa-
grégation d'une roche, surtout si celle-ci est com-
posée de minéraux n'ayant pas le méme coefficient
de dilatation. Ce phénoméne est particuliérement
important en haute montagne et dans les déserts.

= L'action des glaciers

La pression exercée sur
les roches par le dépla-
cement des glaciers peut
les transformer en maté-
riaux trés fins (limons,
poussiéres...), on parle
de «farine glaciaire ».
Celle-ci peut étre visible
aprés le retrait du glacier
comme sur la phorogra-
phie ci-contre.

e L'action des végétaux

Le développement des racines peut entrainer I'agrandissement
des fissures au sein des roches et faciliter leur altération (phoro-
graphbie). De plus, les racines ont tendance 2 acidifier le miliew,
Ce rejet dions He peut interférer avec des cations qui consti-
tuent les minéraux des roches environnantes et, ainsi, favoriser
Paltération chimique.




ACTIVITE 3 - Document 2 : Transport et recyclage des particules sédimentaires

L'lsére en crue en mai 2008

Ourtre Je venr et fa glace, P'ean est le pringi-
pal agent de transport des ¢léments issus de
lalteration des roches (scbéma ci-dessous).
Les o sont transportes en solution, les pas-
ticules en suspension. Pour des particeles de
tallle impartante, le transport seffectue en
roukant ou en ghssant au fond de P'ean ; lors
des crucs, Cest b pression exercee par ke cou-
rant qui fait rouler les blocs

Le tranaport dans un cours d'esu

(1) coargn caphacem | -
() Crange Obplacis par glesenent al mukemant
nj;ama-mmmln-

0 est possible de détenminer kx charge sédimentaire <un cours J'cau,
c'ost-a-dire bs masse de séchiments tramportés par umité de temps 3
rravers une secron rransversale. Parms la mariere tansparree, on dis
ringue la mariére en suspension (MES) er b manére dissouce roale
MDTL 1 est posssble, 3 Paide d'un prélevear automatigue, danaly-
ser des echannillons d'exu et de mesurer les concentrations en MES
cten MDY

De teiles mesures one éeé ecalndes sur Ihére au niveau Je ks ville
de Grenoble (point rouge sur ta carte). Le basan de U'lsere, sitwé en
amont, appoete ab Rhane ane quannité impormnse de nagieres ssues
principalement des Alpes,

Ea répartiion des flux annucls de MES et de MDT est sensable-
ment équivalente, respectivement de 2 Mrean ' (mégatonnes par
any et de 173 Mrean L Le flux annuel de MES devient veritable
mene prepondérant sor le tmmsie de MDT loes de crues importanzes
(phorograpivie).

Ces mesures permettznr de dresser un hilan dérosson sur le bassin
do sére qui serait en movenne de 350 < km- 2 -an- 1, soir, compre
tenu de la superficie du bassin, une ¢rosion woale de 3,73 Muan b

(275 1a charge sédimentaire d'un cours d'eau, Isére par exemple, provient de I'érosion.

Roches sédimentaires . de I'altération a la sédimentation

| e | Domaine continental

Diagramme de Hjulstrom - utilisation en sédimentologie
D'aprés compilations web

Ll = L) L ‘ 1 Ll 1 Ll
0002 00050001 002 005 04 D02 05 1 2 5 10 20

=0 = Sabie

Le dagramme de Hjulsirom permet de relier 1a vitesse d'un courant & son action sur des matériaux de granulométrie variée,
Le fordd d'un chenal est tapissé de particules dont les diamétres sont connus et on observe leur comportement lorsque fa
vitesse du courant varie.

Un exemple appliqué a des particules de 0,1mm peut servir d exemple -

- en A la vitesse de I'eau est éevée. Le courant va séparer les particules (« vannage ») et les transporter vers |'aval du
dunal.Cmmfalsant.oesdammdmdulumnmoﬂelﬂmtmbfu\ddumsd’ow.

- en B : la vitesse est plus faible. L'eau transporie des particules si ces demiéres sont dissociées, par contre, elle ne poura
pas les arracher du fond du chenal ol la cohésion des pasticules est suffisamment importante,

-en C - lavitesse ftrés faible du courant fait que les particules qui amvent dans le chenal se déposent sur place.



Proposition de correction
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/montagnes/differences
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/montagnes/transport-sedimentation
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http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/montagnes/differences
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/montagnes/transport-sedimentation
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http://www.jpb-imagine.com/Sharjah/2nouv/22enjeuxplanet/doc22/TP10/AltGranit _Cor.html



http://www.jpb-imagine.com/Sharjah/2nouv/22enjeuxplanet/doc22/TP10/AltGranit_Cor.html

