CHAPITRE 4: LA DISPARITION DES
RELIEFS




INTRODUCTION

* Tout relief est un systeme instable qui tend a disparaitre des qu’il se forme.

Le massif armoricain
(ici le roc de Trevezel)




) COMPARAISON D’UNE MONTAGNE JEUNE ET ANCIENNE : TP 29

» Ouvre le fichier « Montagnes jeunes et anciennes.kmz »

» Affiche le profil topographique depuis le massif armoricain jusqu’aux Alpes en cliquant
sur le profil choisis et en suivant les instructions donnees

o Profil topo Massif Armoricain - Alpes

Dans le menu de gauche, faire un clic
droit sur "profil topographigue” | puis

Remarque : éviter de superposer trop de données pour une meilleure lisibilité des informations.

» Capture I'image, légende- la puis imprime-la.



» Dessine le MOHO sur du papier millimétré pour le faire

correspondre au profil
—Pour cela repere les variations de profondeur du Moho ( afficher

les isobathes du MOHO et cliquer sur quelques reperes en KM)

+= lzohathes du Moho en kim

- 159 Quelques repéres [ km)

pour le profil topographique en
travers le Massif Central et les Alp

» Compare ces 2 chaines de montagne pour dégager deux différences
entre les chaines réecentes et les chaines anciennes.
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Profil topographique associé a la profondeur du Moho pour un trajet
en coupe allant du massif armoricain aux Alpes avec GE

Profondeur Manteau
en KM - supérieur




- Emets des hypothéses et leurs conséquences
vérifiables sur les processus participant a la modification
des reliefs.

[N\]sediments  [E@lCrodte continentale  [ll Crodte océanique [ Menteau lithosphérique [T] Manteau asthénosphérique

'Roches plutoniques : granites,...

Chaine de montagnes

\ 4N



CORRECTION

* Hypothese : erosion vers les fleuves et delta donc amincissement de la
croute donc reajustement isostatique

* Conséquences : Observation en aval des produits de demantelement,
observation d’un flux sédimentaire dans les fleuves et les deltas
proportionnel aux facteurs d’erosion, remontee et diminution de la racine,
apparition a I'affleurement de roches profondes, reliefs plus faibles,



- Visualise la modelisation avec le logiciel AIRY puis retrouve une conséquence

verifiable de ta precedente hypothese
il <o

Quitter  Préférences  Reéajustement lsostatique  Calcul 7 ll

Audio

Enregistrer
le pointeur
=+

-Altitude au curseur : 5141 m
-Pression au curseur : 0 MPa

0m

Epaisseur d'eau : 0m
Epaizseur de sédiments 0m
Epaisseur de glace - 0m
Epaisseur du socie © 30 km
Epaisseur de la Crodte - 30 km
Profondeur du Moho : -30 km
Epaizseur du manteay 70 km
supérieur

Profondeur du socle : 0,0 km
Niveau repére intermédiaire  [EEETNT]
Niveaw de repére profond : -26,0 km

M croiize I Equilibre isostatigue
M Manteau B Anomalie positive
[ sédimenrs W@  Anomalie négative

Preszion calculée au niveay USRI
de compensation :
Les niveaux "repéres” sont initialisés Pression calculée au nivesy [GIRENATE]
Bs eal _._;?er-: b(')l'! ini |z!|._-._. epére intermédiaire

[] Pression initiale supérieure 3 471MPa (profondeur : 18km ) 5 = 5

S . . Preszion calculée su nivesy [EEEXNATE]
Il Fression initiale supérieure 3 654MPa (profondeur : 25km ) epére profond -

11:52 %

= 0O 1 x§ wi F3 < > m & a0 A o) 27/04/2017
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* On veut verifier la derniere consequence verifiable ( celle issue du logiciel AIRY)

> Affiche dans le KMZ « Montagnes jeunes et anciennes » la carte géologique 1/10°
et sa notice pour obtenir le nom, |'origine et I'age des roches les plus abondantes qui
affleurent dans ces deux chaines de montagnes (Alpes et Massif armoricain, voir photos
capturees pour une visualisation de 'etendue des massifs).

» A I'aide du logiciel MESURIM, mesure les surfaces occupées par ces roches les plus
abondantes par rapport aux roches sedimentaires, pour chacune des chaines de
montagne. Note les valeurs en km?_Remarque : création d’'une échelle indispensable ( voir
fiche technique Mesurim)

» Communique tes résultats dans le tableau de la diapositive suivante

» Conclue sur les conséquences de l'isostasie au niveau de I'érosion des reliefs



Age du début de la collision
Relief
Racine crustale

Proportion des roches a
I'affleurement

( mettre en KM2 puis calculer en %
total)

Quelques 10aine de Ma

Granodiorite, granite et gneiss:

Ophiolite:
Roches sédimentaires :

Total =

Quelques 100 aine de Ma

Granodiorite, granite et gneiss:
Ophiolite :
Roches sédimentaires:

Total=




CORRECTION: LES CARACTERISTIQUES
DE DEUX MASSIFS JEUNE ET ANCIEN

Age du début de la collision
Relief
Racine crustale

Proportion des roches a
I'affleurement

Quelques |0aine de Ma
Eleve
Profonde jusqu’a 46Km par endroit

Granodiorite, granite et gneiss:
3000km 2 ( 10%)

Ophiolite 1000Km?2( 3,4%)

Roches sédimentaires :25000 Km2
(86%)

Total = 29000 Km?2

On a un plus grande proportion de
roches sédimentaires et ophiolites
par rapport au massif armoricain

Quelques 100 aine de Ma
Faible
Aucune

Granodiorite, granite et gneiss:
6130Km?2( 26,7%)

Ophiolite

:500 KM2(2,3%)

Roches sédimentaires: 15000 Km?2
(71%)

Total= 21130 Km2

On a une plus grosse proportion de
roches type granitoides et roches
métamorphiques ( gneiss) que dans le
massif jeune




BILAN SUR LES CARACTERISTIQUES DES
MONTAGNES JEUNES ET ANCIENNES

Chaine récente Chaine ancienne

Chaine récente : les roches sédimentaires sont importantes, Chaine ancienne : les roches sédimentaires sont érodées,
les roches formées en profondeur commencent a affleurer. les roches formées en profondeur, granite et gneiss, affleurent.
La racine crustale est profonde.

| Roches sédimentaires I Roches métamorphiques Roches granitiques I Manteau supérieur




Le rééquilibrage isostatique par rapport a I'érosion se
fait dans une proportion de 4/5, c'est-a-dire que, pour
5 m d’érosion, il y a une remontée de 4 m (ou 800 m de
rebond pour 1 km d’érosion).

Le taux initial d’érosion de la chaine est évalué a 1 métre
par 1000 ans (soit 1 000 m-Ma~-1), ce qui donne un

taux net d’abaissement de la chaine de 200 m-Ma- 1.
Le modeéle global présenté ci-dessous montre comment
des roches plutoniques, formées a la base de la crofite
continentale épaissie par la collision, affleurent en sur-
face quelques millions d’années plus tard.

——--—“Temps

exemple : les Alpes

crolte chaine de montagnes

érosion .

continentale .

: crolte
RO "Q:" océanique

\ érosion
-0

exemple : le Massif central

sédiments




II) LEFFACEMENT DES RELIEFS

Sommet ®  Transport
enneigé des : its issus
Glacier @ du . antelement

9 m;é'dlmentatién

Reseau et formation

SN\, hydrographique ISR

0 Ahération
et érosion des reliefs

(quelques dixiémes Sédiments et roches -
d ) sédimentaires




Ll Erosion des hautes montagnes

e | Les reliefs disparaissent par enlevement de
crune oo B : matériaux qui s’éboulent de la roche éclatée.

@ une intense érosion.
Sous I'action du gel et

du dégel dans les diaclases, : ‘ O rlgl n e:

la roche éclate et forme

ek 1~ - Les végétaux, des changements de

et les eaux de ruissellement. : i o . , .
temperatures brusques entre la nuit et le
jour...

- La pente ( gravité)
- Leau agit par le gel et le degel
=> Altération physique

Face ouest des Drus

(3 764 m), sommets
granitiques du massif
du Mont Blanc.

Un éboulement a eu lieu
en 2005 et amisanu

la zone en gris clair

au centre de l'aiguille.




1 Pour les roches calcaires:
Altération par dissolution
des carbonates (équation)

L'eau chargee en CO?2 (pluie '

acide) dissous les roches
calcaires et met en solution
une partie des elements de
la roche, on obtient des
paysages karstiques ou la
roche est creusee
profondément

B‘ Alteration d'une roche calcaire

» L’eau de pluie, chargée de gaz carbonique s’écoule dans les
failles ou fissures du massif de calcaire. Sous I’effet de I'alté-
ration chimique de la roche, les fissures s’élargissent et for-
ment des paysages typiques de type karstique.

» Equation bilan des réactions chimiques responsables de la
dissolution des carbonates :
CaCO; + CO, + H,0 <« Ca** +

carbonate + Dioxyde + eau
de calcium de carbone

2 HCO;

calcium + hydrogéno-
carbonate

=

Eau circulant
dans le calcaire

Eau de pluie
(valeurs moyennes)

] Tableau comparatif de la composition chimique
d’une eau de pluie et d’'une eau ayant circulé dans des calcaires

. Karst dans le massif de la Chartreuse. (valeurs en mg.L").

=> altération chimique



Fissuration

1 Pour les roches type granite
Lalteration se fait par I'eau (Hydrolyse ).
On a modification des mineraux type micas
et feldspath =>mineraux argileux , la roche
devient plus fragile , plus meuble ( arene

grani ti qu e) Altératio
Ainsi la roche se désagrege et les reliefs ‘
granitiques sont erodes , des elements sont
emportes ( solution de lessivage )
=>action chimique et physique

Donc avec I'erosion , les eléments qui
restent sont modifieés et beaucoup sont
transportes.

massif
granitique
fissuré

aréne
granitique

granite
friable

chaos
granitique




(Piom Thomas

“Photograghie

) Le granite du Forez s’est formé il y a environ 400 Ma au
cceur du Massif Central. Au contact de la pluie, du gel, et des
étres vivants, la roche s’altére ; elle se fragmente puis finit
par se désagréger en aréne granitique : sable trés grossier,
hétérogéne, constitué de fragments de granite, de grains de
quartz, de cristaux de feldspaths altérés, d’argiles, et d’oxy-
des de fer.

o ,‘..(\- X
ne granitique.

P La principale réaction chimique d’altération des roches est
I’hydrolyse, dont le bilan s’écrit :

Minéral
Eau <«— nouvellement
formeé

Solution
de lessivage

Minéral
d’origine




"‘"f Granlte sain Altération physique et chimique des minéraux
T, - avec I'eau

de la biotite

Auréoles couleur rouille autour l\ %
Feldspaths sont ternes, une Heoe

trés fine pellicule poudreuse [Liiar i '

recouvre I'échantillon qui est

arglle (A) de feldspath altere (F) de quartz
intact (Q) et de petits fragments de granite

B L5 32004 - J-P. Berger

friable.
rane Granlte altere pourri (G). Plus de biotite.
Sables (dunes , plages, fleuves = Particules solides
plag Erosion=Transport des
Argiles (marecages, deltas...) matériaux +

ions solubles



2-Transport et sedimentation

Epaisseur
des sédiments
et roches
sédimentaires
cenozoiques
500 m
1000 m
2000 m
= 4 000 m
B 8 000 m
BEE 12000 m \
—— Orientation des |
déformations |
de la croGte
250 km
e

Océan
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g —
T M SR . e, 22§ s 0l

& Carte des bassins sédimentaires cénozoiques (de - 65 Ma a I’actuel) associés a I’Himalaya-Tibet.

Les sédiments transportés par le réseau hydrographique s'accumulent dans ces bassins. Aprés consolidation, ils forment des roches
sedimentaires détritiques. Les ions transportés par le réseau hydrographique précipitent sous forme de carbonates (essentiellement
de calcium et de magnésium), formant d'autres types de roches sédimentaires (calcaires).




Flux sédimentaire (kg-s™")
Mousson
Erosmn O 8 mm-an_! | iR
Rmsse”ement 0,76 m-an™"' | l

—g o |
4 wﬁgﬁ Erosmn 0 1 mm-an~'
4 - Runssellement 0,16 m-an”’
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EfOSlon 2 O mm-an~’ 3
Ruxssel!ement 3,54 m- an -1

Le Tibet SRR T e

~3 , Etude quantitative de P’érosion des reliefs de la

- Plus |e ruissélement est grand PIUS |’é|"osion est province de Khudi. La province a été découpée en cing
ones. Dans chacune d'elle, la vitesse d’érosion et le taux de
intense( ruissélement = eau q ui S’évacue en su rfa_ce ) uissellement (quantité d’eau ruisselant annuellement sur

ensemble de la zone considérée) ont été quantifiés. Dans la
one de Khudi, des mesures du débit des rivieres et du flux de

- Plus les débits des rivieres est fort plus le flux sédimentaire i e b
resultant de 'erosion est intense en (période de mousson).




Bilan:

Les paysages evoluent notamment sous l'action de 'eau: c’est I'erosion

Les produits issus du demantelement des montagnes sont des débris
solides ( sediments ) et des ions dissous ( alteration chimique principalement
par I'hydrolyse)

lls sont transportes par le réseau hydrographique dans des bassins
sédimentaires continentaux ou océaniques associes aux chaines de
montagnes.

La roche qui reste se voit modifiée au niveau des minéeraux : pour le granite
les mineraux de la famille des silicates( feldspaths et micas ) sont alteres en
argiles , des ions sont mis en solution et selon leur nature plus ou moins
solubles vont précipiter ou étre transporteé jusqu’aux oceans.

Les sediments ( fraction solide) se déposent aussi et forment des roches
sédimentaires détritiques.




Les ions qui précipitent forment des roches sédimentaires differentes
( calcaires).

Ce processus debute des la formation de la chaine.

On estime la vitesse d’érosion a quelques dixiemes de millimetres par an.
Les géologues définissent la charge sédimentaire d’un fleuve a
partir de la quantité de matériaux en suspension ou dissous qu’il
contient.

Le flux sédimentaire correspond, lui a la quantité de sédiments
déposés dans un bassin en fonction du temps

Ces phenomenes n’expliquent que partiellement la disparition des reliefs, il
existe d’autres phenomenes




3- Phénomeénes tectoniques Voir GE Erosion des reliefs |,

3 »La tectonique »

Au niveau des chalnes recentes
,on observe des zones en
extension, des failles normales

caracteristiques de mouvements
divergents.




Epaississement crustal, phase
active de collision, compression
latérale, charriages, épaississement
de la croiite et de la lithosphére.




Epaississement crustal
maximum —coeur de la
chaine en extension




Fin du processus de convergence, compression réduite,
étalement gravitaire non contrarié, effondrement, fluage
dans la crolte inférieure, amincissement, dislocation dans la
croUte supérieure cassante (failles, bassins et fossés
d’effondrement)




JE RETIENS:

* Lorsque les mouvements de convergence et la poussee d’Archimede ne
sont plus suffisants pour soutenir les reliefs, la croute s’etire et s’amincit.
En surface, plus froide et plus fragile, la croute se casse; plus en profondeur,
ramollie par des phenomenes thermiques, elle est plus plastique et
s’amincit sans rupture. Ces déeformations contribuent a I'amincissement
des reliefs.



I11) LE RECYCLAGE DE LA CROUTE CONTINENTALE

Deux cycles orogéniques (Voir livre page 207)

Les roches de la lithosphere sont
recyclées si elles disparaissent dans le

manteau asthenospherique ou si, apres e i
] 22 crcle coptnique 1
leur mise en place, elles sont affectees B crde i TE

par des processus tectoniques,
sedimentaires( érosion, sedimentation),
magmatiques ou metamorphiques.

A Recyclage des ithosphares occeansque et continentale au
cours de cycles orogéniques sucoessifs. Un tel cpcde deéent Tensemble
des évtnements implqués dans o Sermation pus b dspaction dune chaline
de montagnes (0w oeogéne). L'Sge du desmeer tvdnement thermeque
(magmatsme, métamarphzane) cu tectonique {compresson, extension)
vequed b Bthosphése contnentale 2 ¢ soumese est indique.







Document : Le recyclage de la lithosphere océanique et de la lithosphere continentale.

Magmatisme de subduction =>

roduction de lithosphere continentale - , A .

P P Erosion, Dépot des produits

Prisme AR transport d’érosion:
VN 7 sédimentation

// A

Lithospheére Processus: tectoniques(

, . ffondremen
océanique, effondrement) ,
sédimentaires

produite au . métamorphiques(

dorsales magmatiques ( anatexie, continentale
Subduction fusion partielle)

!

Quasi-totalité de la Manteau
Quasi-totalité de la lithosphére asthénosphérique
lithosphere continentale
océanique recyclée recyclée

Age de la lithosphére
continentale

dans le manteau superficiellement

Tres faible partie de la
lithosphére
continentale recyclée
dans le manteau(CC
rabotée et sédiments
entraines par la plaque
plongeante

jusqu’a 4 Ga

Age lithosphere
océanique < 200 Ma



