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UNITE IV : MOBILITE DES PLAQUES
LITHOSPHERIQUES

J &\

I- Plaques tectoniques (lithosphériques) Q

pcivii 1

Dégager la définition et les caractéristiques des plaques lithosphétgue

Les documents 1 et 2 ci-dessous représentent respective @v ensemble de plaques et quelques

frontieéres de plaques.
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A partir de ’étude de ces documents, déduire ce que sont les plaques lithosphériques, leur nombre,

leur mobilité et leurs frontiéres ?




m La crofite terrestre (écorce terrestre) nest pas «<homogene». La lithospheére est divisée en plaques
géologiquement stables. sont connues sous le nom de plaques tectoniques. Elle est formée par de V
grandes plaques et d'autres plus petites La lithospheére mince et rigide peut se fracturer et se déplace

sur l'asthénosphére moins rigide.

Les plaques ne sont pas immobiles, elles se déplacent a des vitesses allant de 1-2 cm/an pour les pia

les plus lentes, jusqu’a 6-7 cm/an pour les plus rapides, Ces plaques ne se déplacent pas toyte @ e

méme sens, sinon quelles peuvent le faire en sens opposés. Elles dérivent a la surface ejgfe ent les

unes contre les autres, Leur épaisseur est de 10 a 100 km. Cest ce mouvement, appelé tectgnique des

plaques, qui donne lieu a la dérive des continents (document 1).

m Les frontieres de plaques caractérisées par des mouvements différents so
@ des mouvements divergents au niveau des dorsales ;
@ des mouvements convergents au niveau des zones de subd
® des mouvements décrochants au niveau de la zone des fai formantes qui présente

une activité sismique.
Les plaques lithosphériques sont bordées par des zones sis @ ‘
limitées par des dorsales océaniques, des fosses océapi \

continents sont entrainés par les plaques en mouvergen

volcaniques tres actives. Elles sont

des chaines de montagnes jeunes. Les

Quelles sont les conséquences des m nts de divergences ?

Document 1

profondeur,

canyon sous-marin

Document 2

Les stades successifs de la formation d'un océan

A partir de analyse des documents précédents, dégager les signes et les conséquences des mouve-

ments de divergences.




Les campagnes océanographiques réveélent que les dorsales forment un relief continu au fond des

océans. Des basaltes et des gabbros récemment mis en place y sont prélevés, D’autres études montrent V
qu’une forte quantité dénergie thermique est dissipée au niveau des dorsales, et une remontée de maté*
riel chaud en provenance du manteau se produit a 'aplomb des dorsales. Ces mouvements ascenda

de convection aboutissent a la mise en place du plancher océanique; ce dernier sécarte ensuit; @ t
et dautre de la dorsale.

Les dorsales océaniques ou médio-océaniques sont des alignements de hauteurs, longs ¢ quelques
dizaines de milliers de kilomeétres, larges de quelques dizaines. La profondeur a lgur ets varie de
2,5 a 3 kilomeétres, cest-a-dire quelles sont plus hautes de quelques deux kidgug ue la moyenne
des fonds océaniques. A leur milieu, se trouve habituellement un fossé deffondregnent appelé rift dont
la genese sexplique par une distension due au fait qu’il est le lieu ot @deux plaques lithosphé-

riques. Ceci se traduit aussi par un volcanisme basaltique, effusifagvec [§fotmation de coulées typiques

de laves en coussin ou pillow-lava et une intense sismicité (3 erficiel).
Lensemble des dorsales médio-océaniques constitue la p
restre. Les dorsales océaniques sont découpées perpghdigfilaifement a leur axe par des failles transfor-

mantes (document 1).

nuelle de nouveaux magmas élargit

>

repousse les continents de par

t, leur densité augmente et ils se contractent peu a peu. Ce tasse-

ment thermique expli prence d’altitude entre la créte et les régions avoisinantes. Pendant que

lexpansion se pours produits dérosion des continents saccumulent au pied du talus continental,




Quelles sont les conséquences des mouvements de convergences ?
Document 1 : Subduction.
Pour illustrer ce type de

mouvement, on propose

zone de zone de

. divergenc bducti
lexemple ci-contre : cest ' r ¢ subdyetion
dorsale du fosse dorsale
un enfoncement du bord Pacifique oriental du Chili médio-atlantique

a crolte océanique de la

plaque de Nazca sous le
bord continental de la
plaque sud-américaine.

Ce mouvement est a lori-

gine d’'une part, de la fosse

mmmmm  crolte océanique \
- crolte contin

du Chili et dautre part [ iithosphére inflieurd

des Andes (Cordillére des

Andes).

g Mouvement des plaques

e o foyers sismiques

Document 2 : Obduction.

Pour matérialiser ce type de mou- mm il PLADUE PACIFIOUE

vement, on présente lexend ' -
. S 20ne d'obduction N
ci-contre : le chevauchenpfen

AUSTRALIE NOUVELLE:

a GUINEE

plaque Pacifique, sur bord a \\\
crotite contipéiigje de la plaque Mer o rafur OCEAN PACIFIQUE

australiegne, Saccompagne de la

bord a crolte océazy
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misegQ pla phiolites, et de la

tiomvde la chaine de mon-
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nes vde Nouvelle Guinée. Le . . ‘
%harrlage des ophiolites la pous- croite océanique ime poqe_~<
sée latérale quelles exercent et la croite continentale en subduction \‘

remontée de la crolite continen- ithosphére nférieure
tale moins dense sont a lorigine sthénosphére = = Hhckn Movvamest dos paques

. ophiolite — —— _chevauchement
de cette chaine de montagnes. L :




Document 3 : Collision.

Lexemple qui illustre ce type de chaines PLAGUE INDIENNE
est présenté ci-contre : laffrontement de la |[$ -
0ne d‘olladuclion
plaque continentale indienne et la plaque | piaine g Gange Himsleya Valte de Fndus  Sud Tiber

et du Tchang-po
continentale eurasienne entraine la ferme-

ture de locéan qui les séparait (Téthys) et la
formation de I'Himalaya.

A partir de lanalyse des 3 documents | _

ci-dessus, définir la subduction, Pobduc- B b TR
lithosphére inférieure =2,
tion et la collision en décrivant les carac- [E23 esthioosphire '\#-

mouvement de la
—™ plaque indienne
E=T  iimite suppose de a litho ———— plan de cisaillement

andésites et roches de méme ¢

téristiques de chaque mouvement et ses PR

conséquences. mouvement de

chevauchement

m Du latin subducere : passer sous.
Les plaques tectoniques se rapprochent et senfouissent au gj osses océaniques que lon

.
appelle aussi des zones de subduction : on dit quelles gffectueRg un mouvement convergent. Une zone de

subduction 1a ot une plaque (en général la plus depsdet pifs précisément la plaque océanique, d = 3,2)

@

&cle tres hautes températures et fond partiellement. Cest

sincurve et plonge sous une autre, moins densé alement la plaque continentale, d = 2,7) avant de

senfoncer dans l'asthénosphére ou elle renfon
ce magma récemment fondu qui rem dflimenter les volcans situés au niveau des cordilleres et des

arcs insulaires. On peut égaleme oifgfles exemples de subduction Océan-océan. Une plaque océanique

qui se rapproche d’une plaq rtale passe alors sous elle au niveau d’une fosse océanique (ou zone
de subduction).

Les zones de subdue e Cdractérisent, au niveau des océans, par une fosse océanique (dépression

in obducere : recouvrir.

an$gertaines chaines de montagnes, il arrive que la crotite océanique d’une plaque chevauche la crotte
continentale d’'une autre : il sagit d'une obduction, phénoméne mis en évidence en Nouvelle-Guinée et
ui est I'inverse de la Subduction.
Ainsi cette crofite océanique se trouve soulevée et plissée au-dessus de la crofite continentale de faible
\ densité qui ne peut pas senfoncer dans le manteau au-dela de 60 km. Les contraintes se poursuivant,
la plaque océanique vient recouvrir le continent ou elle donne naissance aux ophiolites. Ces mémes

contraintes entrainent une forte augmentation de pression sans augmentation sensible de température,




dou le métamorphisme de haute pression (schistes bleus, éclogites) et une absence de magmatisme
(représenté par les ophiolites). Dans les zones dobduction récentes, les tensions persistantes sont res-
ponsables des activités sismiques superficielles observées actuellement.

m Du latin collidere : rencontrer.

Clest l'affrontement de deux masses continentales résultant de la fermeture d'un domaine og¢ @ e

intermédiaire et saccompagnant de déformations tres importantes (orogenese). Il s’ax :
s dgu

de deux plaques continentales dont le rapprochement aboutit a l'affrontement de X pPlaques
continentales. Ainsi quand deux plaques continentales de méme nature et de mé sité se ren-
contrent, le moteur du mécanisme se bloque. Il nest pas assez puissant poyur fa onger 'une des
plaques dans l'asthénospheére a cause de leur faible densité. Les deux plagues s&oudent pour nen for-
mer qu’une seule. Les chaines de collision se caractérisent par : des n@\ts horizontaux (nappes
de charriage), un épaississement de la croftite et la présence de sutures itiques qui sont des restes

ux anciennes plaques. En plus les

de plancher océanique souvent métamorphisés a basse tempg haute pression et charriés sur
les montagnes. Ces sutures ophiolitiques marquent la lir\
O

roches métamorphiques comme les micaschistes et e19y, fondent partiellement vers 700 a 800°C

et donnent des migmatites. Lors de la remontégeniquvesfients verticaux), des couches enfouies a la

suite d'un rééquilibrage thermique, la diminu @ pression permet une fusion des roches riches en

silices, en minéraux alcalins comme le ggfeis magma résultant monte vers la surface et forme des
massifs granitiques intrusifs.

La collision est responsable de vj %es (ex : Tibet)

II- Déformations de terrestre

/

|Anticlinal Document 1

, 4
%s déformations / Flanc\du pli
s

sCuples qui peuvent

ffecter la crotite terrestre. Synclinal

~

es plis étant des ondula- | Chamiere dupli Fo sodel de it Axe du pli

tions, on mesure leur lon-
gueur donde (de créte a créte ou de creux a creux) et leur hauteur (de créte a creux). Ils peuvent étre

microscopiques ou mesurer plusieurs kilométres de longueur.




:\\m»%\‘ pendage Document 2

' 1
' '
@ axe de lanuchnal axe du synchnal

front de lanappe

racine de la napp

Analyser les documents ci-dessus afin de définir les différ e plis et leurs caractéristiques.

m Les plis sont des ondulations des couches de terra@ ‘une succession de bombements, les

anticlinaux et de gouttieres, les synclinaux.

Un pli élémentaire se compose d’une partie cg @ vers le ciel ou anticlinal et d’'une partie concave
ou synclinal. La charniére synclinale ou 3 o5t le lieu des points de courbure maximum de la
couche la plus récente intéressée par le pRy Lesgflancs sont les surfaces qui raccordent deux charnieéres

successives. On appelle flancs norm?.\x qui limitent les couches en superposition normale et

flancs inverses ceux qui limite

. S ies renversées.

Le plan axial est la surfacgfplane @f gauche, qui passe par les charniéres de toutes les couches prenant

part a un synclinal o ichfhal, l'axe étant I'intersection du plan axial avec une surface horizontale

La direction

de référence (pargxenifile le 0 marin) qui, généralement, ne coincide pas avec la surface topographique.
couche est représentée par lintersection d'un plan de stratification avec un plan

horizontgl quégonque. Le pendage d’'une couche est figuré par la ligne de plus grande pente d’'un plan
de s&'ﬁci' ”Un pendage est défini par son sens, perpendiculaire a la direction de la couche, et par
eu

\r gulaire mesurée par rapport a un plan horizontal (document 1).
ortés de plis :

uand les flancs du pli sont sensiblement symétriques par rapport au plan vertical de lanticlinal, il
sagit d'un pli droit (document 2a). Les surfaces axiales sont verticales dans les plis droits. Ce type est
rare, on observe surtout des plis déjetés (document 2b), déversés (document 2¢) ou couchés (docu-
ment 2d). Lorsque la surface axiale est inclinée et que les flancs pendent dans des sens opposés, le pli

est « déjeté ». Si la surface axiale est inclinée et que les flancs pendent tous deux dans le méme sens




\J

que la surface axiale, le pli est « déversé ». Dans un pli déversé ou couché, le flanc renversé, dit « flanc
inverse » est souvent étiré ; il peut étre trés mince, méme avoir disparu. Le pli prend alors I'allure d’'une V

faille : on le nomme pli-faille (document 2e). Si, par étirements successifs, le « front » d’'un pli couch

a subi un véritable décrochage par rapport a la « racine » et a glissé sur d’autres terrains, le pli a

mutilé prend le nom de nappe de charriage (document 2f). Dans ce dernier cas, le flanc dup
au-dessus de la surface axiale se détache entiérement et est entrainé plus loin : on a al \ :
de charriage.

Lallure méme des différentes catégories de plis fait penser que les strates sédirpen ui les com-
posent ont été soumises a des poussées latérales qui les ont plissées.

Dans un pli « couché », la surface axiale rejoint 'horizontale.

failles ?

f des deux compartiments, soit ver-
gues), soit horizontalement (décrochement
es parties superficielles de Iécorce. En pro-
fondeur, la chaleur interne et la pression r atériaux plus souples, cest le domaine des plis.

Les schémas des documents suivants repr@serftedt des types de déformations dites cassantes qui peuvent

Figure 3: Faille coulissante

Analyser le documgnt ci-dessus afin de définir les différents types de failles et leurs caractéristiques.
|O%ie

m En gfo e faille est une ligne de cassure le long de laquelle un compartiment de roche, (ou
unsectiqn de la crotte terrestre,) a été déplacé par rapport au compartiment voisin. Le mouvement

porable de cette dislocation peut étre vertical ou horizontal, ou les deux a la fois. Il ne faut pas les

%on ondre avec les diaclases, simples cassures sans déplacements.

On appelle levres de la faille le bord des couches tranchées par l'accident. Le compartiment soulevé
est la lévre supérieure, le compartiment affaissé est la levre inférieure. Le plan de la faille est figuré
par la surface de glissement. Il a souvent subi un polissage mécanique (miroir de faille). La surface le
long de laquelle un mouvement de faille sest produit sappelle le plan de faille. Si ce plan nest pas per-

>

pendiculaire et que le mouvement comporte une composante verticale, les roc compartiment




sembleront reposer sur ou par-dessus les roches de l'autre compartiment.

m Types de failles : V

Dans une faille normale (figure 1), produite par des forces de distension, les roches du compartimen

supérieur sont déplacées vers le bas par rapport au compartiment inférieur.Les failles normales co

pondent a un allongement horizontal des couches tout en gardant lordre de leur succession.
normales se trouvent dans les zones de distension de la crotte. Elles déterminent des fossg e-
ment ou grabens, encadrés de compartiments soulevés ou horsts. Le Rift africain, le &é n, les
rifts médio-océaniques sont dus au jeu de failles normales.

® Dans une faille inverse (figure 2), produite par des forces qui compriment lg crofge $errestre, le com-

partiment supérieur chevauche le compartiment inférieur, produisant sogvent rands déplacements
horizontaux, comme dans le cas d’une faille de décrochement. Les fai verses correspondent a un
raccourcissement horizontal des couches avec une inversion dags la ion de lordre de celles-ci.

Les failles inverses ou chevauchements se trouvent dans deg compression de lécorce. Elles

raccourcissent la surface de Iécorce terrestre. On les ren les chaines de montagnes.

® Les failles coulissantes (figure 3) sont responsable ements horizontaux de I'écorce. Les dé-
crochements permettent un simple coulissage entig
2

de faille est assez récent ou important, il peut laisser

Avec le temps, Iérosion peut aplanir les roches partiments supérieur et inférieur, effacant toute

trace de cassure en surface, mais si un maffive

une cicatrice voyante, un escarpemeinge Millefsemblable a une falaise.

3

Cependant, lorsque le mouvemez faille est soudain et abrupt, il peut générer un grave séisme et

méme fissurer la surface de éant une forme de relief nommée escarpement de faille.

III- Séisme

Quest-ce q e et quelle est son origine ?
Le d& t ciddessous représente les manifestations internes et externes d’un séisme ou tremblement

2
Epicentie

Forle— Dy SNt ProTon e UL
focale

Ondes sismigues
intensite decroissante

A partir de analyse du document précédent, définir un séisme puis dégager ses caractéres géné-

raux et son origine.




[ | La crotite terrestre nest pas immobile. La chaleur ve-
nant du centre de la terre provoque des mouvements qui la font bouger.
La crotte terrestre est découpée en plusieurs plaques. Ces plaques bougent les unes par rapport au
autres. Quand le mouvement de ces plaques est trop fort, la crofite terrestre casse, ce qui provoque
séisme ou tremblements de terre.

m Les séismes sont une manifestation de l'activité interne du globe terrestre. Les déggts c-
casionnent a la surface du globe et le nombre de victimes dont ils sont responsables’ engnt un des
risques naturels majeurs.

m Un séisme est une libération soudaine dénergie qui se produit a I'intérieu et qui peut oc-
casionner des dégats considérables a cause des ondes élastiques qui se prgpagentdepuis le foyer jusqu’a

nimporte quel point de la surface.

m Il se manifeste par une suite de secousses brusques, violenteg et D% veS du sol : les secousses sis-
miques.
On observe en général trois phases : \
® les signes précurseurs : bruits souterrains au grondement d’un train lointain.
Trépidations faibles ressenties par les g 1 marquent leur inquiétude et cherchent a
fuir.

® le paroxysme : successions de fecoyS8s de 1 a 2 secondes chacune qui détruisent les édi

fices.
® les répliques, moins yotegteg les jours suivants, et de plus en plus espacées pendant le
mois.
m En profondeur, a la vert dglépicentre, se trouve le lieu ot prend naissance le séisme, il est appelé
foyer ou hypocentre:

Les foyers sont gliperfici®s (jusqu'a — 60 km), intermédiaires (de — 60 a - 300 km), ou profonds (au-de-

la de - 300 . L&y séismes a foyer superficiel sont les plus destructeurs.

ent étre classés en trois catégories :
les séismes tectoniques: ce sont les plus puissants et les plus meurtriers. Ils ont lieu a 'inter-
ectxdes plaques tectoniques et donc sur une ou plusieurs failles. I énergie libérée est auparavant
acqmulée par la déformation des roches. Elle est donc brusquement libérée lors d’'un séisme tecto-
ique, cest pourquoi ils sont tres dévastateurs.
® les séismes dorigine volcanique correspondent & une accumulation de magma dans la chambre
magmatique d’un volcan. Cela entraine une rupture dans les roches, et lon ressent des microséismes.

® les séismes dorigine artificielle correspondent a des séismes de magnitude moyenne qui sont

dus aux activités humaines comme les explosions souterraines, les essais nucléaires...




m Les séismes sont des tremblements de terre plus ou moins importants. Lintensité sismique mesure

les effets d’un séisme en surface en un lieu donné. Ils entrainent des conséquences sur le paysage (dé-

formation, failles, glissements de terrains) et sur les activités humaines (destructions d’infrastructures$

blessés et morts). Un séisme se déclenche au niveau du foyer. Lépicentre est le lieu en surface ol

dégats sont les plus importants. Lors d’'un séisme les dégats sont plus importants a épicen

donc 1a que les ondes arrivent en premier. Les dégats se répartissent ensuite en zone

cercles concentriques.

m Les séismes se déclenchent dans des zones ou les roches du sous- sol sont fract

sont appelées «failles». Au niveau de ces failles, les roches sont soumises a de
qui les étirent ou les compriment. Dans un premier temps, les roche
effet de ces contraintes, mais elles ne se déforment pas et ne se

Iénergie accumulée est libérée: les roches glissent brusquement

la faille. Cela se traduit par Iémission dondes sismiques q @
s0l4

Certaines de ces ondes gagnent la surface ou elles mette

dépla
undy ¢

@ |

(0)

es fractures

es permanentes
ccumWent de Iénergie sous
pag Au bout d'un moment,

tre les autres au niveau de

ent dans toutes les directions.

mouvement.

La quantité dénergie accumulée détermine la magnifud fisme.
g wfSéisme. Lintensité sismique est d’autant plus

La magnitude est une mesure de Iénergie libéré

forte que la magnitude est importante et que le

inférieure a 3 ne sont pas ressentis.

Comment se fait lenregist

"

séismes ? Notion dondes sismiques

5t proche de la surface. Les séismes de magnitude

Les figures suivantes tefft respectivement le principe du sismographe et lenregistrement des

ondes sismiques.

sismographe horizontal

sismographe vertical
cylindre et ‘
stylet

[

Figure 1: Schémas de sismographes

pendule

Y Vitesse des ondes
&l (en km/s)

Oniias B Figure 2: Vitesse des
ondes sismiques

e

1
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1000 2000 3000 4000 5000 6000 |

A partir de I'analyse de ces documents, dégager les types dondes sismiques et leurs caractéristiques.

m Les séismes senregistrent grace a des appareils appelés sismographes (anciens) et sismomeétres

(numériques). Les sismographes furent construits pour la premiére fois peu avant le début du XX

éme

siecle. Méme s’ils sont aujourd’hui plus sophistiqués, le principe de base utilisé est le méme. Il sagit de




la loi du pendule : une masse suspendue a une colonne appuyée sur le sol, masse qui est donc relative-

ment indépendante du mouvement de la colonne. Lorsque la colonne bouge en raison des ondes d'un V
séisme, I'inertie de la masse fait que celle-ci reste stationnaire par rapport au mouvement de la colonne, v

ce qui permet denregistrer ce mouvement relatif a 'aide d'une plume sur un papier enroulé autou

tambour qui tourne (figure 1).

Lenregistrement sappelle un sismogramme.Actuellement, les capteurs sont de type élec rN ue

et les enregistrements sont digitaux de haut rang dynamique. &

m Lors de la fracture de la roche, les ondes générées se propagent a travers la tege, n son in-

térieur quen surface. Lorsqu’un séisme se déclenche quelque part, les ondes @i vont mettre un

certain temps (appelés temps de parcours des ondes) pour aller dans ug# statioMdenregistrement ail-
leurs sur terre. Ce temps de trajet peut étre calculé comme cela : te parcours = temps d’arrivée
des ondes - temps de départ (en secondes). Le temps d’arrivée s§lit sufjle’sismogramme (cest la ou
le premier « pic » apparait) et le temps de départ est toujou ans [énoncé. Une fois le temps
de parcours calculé, on pourra calculer la vitesse des on\ mifues grace a la formule suivante :
Vitesse des ondes = distance (en km) / temps de pagfou,

damentalement, il y a trois types dondes :
® Les ondes P : de faible amplitude, elles coasi la transmission de mouvements de compres-

sion et de dilatation de la roche, de fagorfise ble a la propagation du son.

secondes), le résultat est en km/s. Fon-

® Les ondes S : damplitude plus im , elles consistent en la propagation des ondes de cisaille-
iculairement a la direction de propagation de la perturbation.

® Les ondes L (de Love et gh) : superficielles et lentes, elles suivent la surface du globe. Elles

se propagent a travers chg8 les plus superficielles de la Terre. Dans le cas des ondes de Love, les

vibrations sont hori es, perpendiculaires a la direction de propagation. Dans le cas des ondes de

ndes, les ondes P sont celles qui se propagent a plus grande vitesse (dou leur nom
s), présentant en plus la caractéristique de pouvoir se propager a travers nimporte
qugl typede matériel, qu’il soit solide ou liquide.
es ofdes S se déplacent a une vitesse un peu inférieure (ondes secondaires) et ne se propagent pas a
tra®ers les masses liquides. Finalement, les ondes superficielles se déplacent a une vitesse encore infé-
%ieure.
En raison de la différence de vitesse de chacune des ondes, lorsque nous percevons un tremblement de
\ terre, les premiéres secousses sont dues aux ondes P, les suivantes étant les ondes S et les derniéres les
ondes superficielles.

Les ondes P et S directes « disparaissent » au méme endroit, cela prouve qu’il y a changement de nature




du milieu traversé.

Les ondes S ont été arrétées par un milieu liquide, les ondes P sont réfractées dans ce méme milieu. V
Ce milieu correspond au noyau du globe terrestre, d’'un rayon de 3 470 km. La couche externe a un v
épaisseur de 2 900 km.

La différence de vitesse de chaque type donde est la propriété utilisée pour déterminer la lod @

du foyer du séisme.

m On peut mesurer I'intensité sismique sur Iéchelle MSK (Mercalli modifiée) par lobservation des dé-

gats ou sur léchelle de Richter par un calcul de la puissance dégagée par le séisme. s de méme

intensité sismique sont appelées des isoséistes.

m Les enregistrements des sismographes ou sismogrammes et les diverggs manMgstations d'un séisme
permettent de tracer des courbes dégale intensité sismique : les isqscigf. détermine ainsi le lieu

de la surface du globe ou l'intensité du séisme a été maximale :qépicptr€ sur lequel les courbes iso-

AN

Comment peut-on définir le volcanisme et le y . els en sont les caractéres ?

séistes sont centrées.

Les réseaux de surveillance et dobservatig ans ont permis détablir la structure interne d'un

volcan.

-— fractures

superficielleg
réservoir magmatique -8km
superficiel

N

faille chambres
magmatiques
‘/.,
accumulation =30 km
des magmas
dans des résenvoirs profonds

fusion d'une partie

des roches - 70 km
Schéma d'un volcan'. \_
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\ A partir de 'analyse de ces documents, dégager :

- la définition du volcanisme et du volcan ;

- lorigine du volcanisme.




Le magma se forme a une profondeur tres importante, 60 a 70 km, et monte vers la surface.
B Un volcan est un orifice naturel par lequel un réservoir de magma a haute température issu des pro- V

fondeurs communique avec la surface de la terre. Lactivité interne du globe se manifeste lors dérup

tions volcaniques, qui donnent naissance a de nouvelles roches issues des profondeurs du globe.Le p
souvent un volcan a la forme d’'un cone plus ou moins évasé, au sommet duquel souvre un cr
M Le volcanisme est lensemble des phénomenes associés aux volcans et a la présence degha

M Sous tous les volcans, a une profondeur de 15 a 30 km, se trouve une chambre magmgtique d’un

volume de plusieurs dizaines de km’. Le magma peut y rester trés longtemps.Une é volcanique
commence quand le magma remonte. Le magma suit les failles, les écarte et réservoirs plus
superficiels.

Clest cette montée du matériau éruptif qui provoque des séismes de fa nitude, a quelques kilo-

meétres sous le sommet du volcan. Au fur et a mesure que la laveqQoursWit Son ascension, les foyers des
séismes se rapprochent de la surface. L'intrusion de la lave tures superficielles entraine un
gonflement du sommet de I¢difice volcanique. \

e dysglobe

Des gaz, de la lave peuvent alors remonter a la surf:

Le volcan peut étre terrestre comme sous-mari

qui met en contact des zones profondes de la @
Iécorce terrestre, le magma (roche en fu@u des profondeurs gagne la surface en se frayant un
oree.

chemin a travers les parties faibles dgnhg Ce qui donne alors lieu aux éruptions volcaniques.Un
volcan est formé de trois partie ervoir de magma en profondeur, une ou des cheminées volca-

niques et enfin, une montagfie que, qui peut prendre la forme d’'un cratére, d'un cone a cratere,

omparer un volcan a une sorte de cheminée

t sa surface. Lorsque la pression augmente sous

3

d’'un dome, par lequel edes produits volcaniques.

qu&nigincipaux produits d’'un volcan ?
Y ns ne se ressemblent pas.
& ves de laves incandescentes
mis par des bouches éruptives dé-

alent les flancs des volcans (fig.1), ou

\ des cendres et des gaz brilants sont

émis dans latmosphere (fig. 2) au

cours déruptions violentes et explo-

sives.




Figure 3 L'activité volcanique

o Magma fluide

. Coutles delave + Explosions projetant des matéiaux O
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edifice vokanique
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A partir de 'analyse des figtr édentes, décrire les différents types de produits qui peuvent
étre rejetés lors d'une érfiptdn yolcanique.
B Le volcanisme est ée¥h surface de magma contenant des gaz. Larrivée en surface de certains
magmas donne graissafige a des coulées de lave. Larrivée d'autres magmas est caractérisée par des
explosions préjctant des matériaux. Les matériaux émis constituent Iédifice volcanique. Le magma
contenu dans W réservoir magmatique localisé a plusieurs kilometres de profondeur est de la matiére
minégdle ¢ on véhiculant des éléments solides et des gaz.
Legprodwits émis par les volcans peuvent étre gazeux, solides ou liquides.

e\. Produits gazeux :
LeSwnagmas contiennent des gaz volcaniques dissous. Le dégazage des magmas est un phénomene déter-

inant dans le déclenchement d’une éruption et dans le type éruptif. Le dégazage fait monter le magma
le long de la cheminée volcanique ce qui peut donner le caractére explosif et violent d'une éruption en
présence d’'un magma visqueux.
Les gaz volcaniques sont principalement composés de :

¥~ vapeur deau a teneur de 50 4 90 % ;

v~ dioxyde de carbone a teneur de 5 4 25 % ;



v~ dioxyde de soufre a teneur de 3 & 25%.
Puis viennent d’autres éléments volatils comme le monoxyde de carbone, le chlorure d’hydrogene, le V
dihydrogene, le sulfure d’hydrogene, etc. v
Le dégazage du magma en profondeur peut se traduire a la surface par la présence de fumerolles au.
tour desquelles des cristaux, le plus souvent de soufre, peuvent se former.
® Produits solides :
Les émissions rythmiques de vapeurs et de gaz laissent place souvent, dans un méme jg0lcafya des
projections de diverses matieres solides qui peuvent se poursuivre pendant des semaines et %géme des
mois. Ces produits sont de taille et dorigine différentes.
¥” Les scories et les lambeaux de laves :
La projection de scories et de lambeaux de laves ne se produit que dans leg volcgs a laves tres fluides.
Le magma tres riche en gaz est monté trés haut dans la cheminée. Les gz ¢ dégagent rapidement, les
bulles viennent crever la surface de la lave et, en éclatant, arrachent eaux de laves qui sont

projetés dans les airs et retombent a proximité du cratere, pg antainsi a lélaboration du cone

e |a lave tres fluide.

volcanique. Ces projections sont dues au phénoméne de dégazage
¥ Les cendres : ce sont des matériaux meub vésdflents ou sableux constitués soit de
magma pulvérisé, soit de roches broyées provenant(de 0i de la cheminée, soit le plus souvent

d’'un mélange des deux. Un triage sopere au ansport aérien, les sables volcaniques re-

tombent au pied du volcan, les cendres fines f rester tres longtemps en suspension dans les
airs, emportées par le vent : lors de lexpldsio Krakatoa (1883), les cendres auraient fait plusieurs

fois le tour de la terre avant de se dggos x ans plus tard.

¥” Les ponces : ce sont dggfraffflents solidifiés de magma vitreux boursouflés, et trés poreux,

projetés par des explosions vidlg es ne se forment que lorsqu'un magma tres visqueux vient a

subir une détente brusqugflor, ® explosion. Dans la cheminée, les gaz contenus dans la lave sont
sous une tres forte pr nt comprimés, comme les gaz contenus dans une bouteille deau ga-
zeuse non encore ouvegfe. Projetés dans lair, la pression baisse brusquement et les gaz se détendent
et donnent najgfgnce a une trés grande quantité de bulles comme celles observées a louverture d’'une

bouteille de

aze@se. Dans le parcours aérien, la lave se refroidit trés rapidement, se solidifie, et les
gaz res niers. Les ponces ou fragments de lave expansée peuvent flotter sur leau.

Les lapillis : Ce sont des produits solides éjectés par des explosions ayant leur siége dans le

atcyg du volcan. Leur diametre est compris entre 2 mm et 2 cm. Ils sont, en général, constitués par

fragments de vieilles laves solidifiées.

¥” Les bombes volcaniques : Ce sont des lambeaux de laves dont la forme particuliére pro-

ient de la rotation subie au cours du parcours aérien et qui arrivent figés au sol. La forme de ces

\ bombes volcaniques est fonction de la viscosité de la lave qui leur a donné naissance. Une lave fluide

donne des bombes en forme de fuseau ou de poire, terminées par une ou deux extrémités recourbées.

Les magmas plus visqueux donnent des bombes en crotites de pain. La dimension des bombes varie

de quelques centimétres cubes a plusieurs metres cubes.




® Produits liquides :
Ces produits sont essentiellement représentés par les coulées de laves et les lahars.
Les produits liquides plus ou moins visqueux, ou laves, séchappent en coulées de la bouche
démission a des températures variant de 600 a 1200 °C. La vitesse découlement et la pente du
volcan dépendent de la viscosité du magma. La vitesse est généralement de quelques kilomet
par heure. Mais, exceptionnellement, on a pu relever des vitesses de 50 km/h.

¥” La lave est composée, du point de vue chimique, doxyde de silicium (silice %e de

sodium, de calcium, de fer, de magnésium et autres. Sa fluidité au moment de Iémigsion d&pend de

la proportion de gaz qui s’y trouve, de sa température, mais surtout de sa c o1l chimique.
On distingue plusieurs types de laves : Les laves fluides, les laves intermédiai s visqueuses :

o les laves fluides : Ce sont des laves de couleur sombre trés vres silice (renferment
45% de silice). Les coulées de ces laves sont tres longues et peuvent gé e gur des dizaines de kilo-
meétres. Ces laves aprés refroidissement donnent une roche elé®y bagalte.

% de silice. Les coulées sont

o les laves visqueuses : Elles sont riches en silice, re :
courtes, ces laves se solidifient rapidement et donnen a@
s

e les laves visqueuses, elles renferment

)¢ claires telles que les rhyolites.
o les laves intermédiaires : Elles sont moins rj
55% de silice. Elles sont de couleur claire, les coulges Pliis ou moins importantes et donnent des

roches telles que des trachytes, des andési

¥” Lahars syno-éruptifs qui se pfpduffisdht pendant léruption, appelés aussi lahars primaires
ou lahars chauds. Ils pe aveir pour origine :

o une fonte brutale de lggfeigeNou de la glace due a lactivité volcanique ;

o la vidange brut aC de cratere suite a une explosion, une bréche dans
la paroi du vg débordement en cas de trop plein.
0 les eauxyde pije (exemple du cyclone au Pinatubo).

v La ost-éruptifs ou secondaires ou froids, qui remanient les dép6ts de cendres ou de
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Comment classer les volcans ? .
Les morphologies créées par le volcanisme sont tres
variables ; elles dépendent de la viscosité du mag-
ma et de sa richesse en gaz. Afin d’introduire
une notion de comparaison entre les différentes
éruptions volcaniques, I'indice dexplosivité volca-
nique, aussi appelée échelle VEI, fut mis au point
par deux volcanologues de I'Université d’Hawaii
en 1982. Léchelle, ouverte et partant de zéro, est
définie selon le volume des matériaux éjectés, la
hauteur du panache volcanique et des observa-

tions qualitatives.Les figures suivantes montrent

Figuere 2

-8 Km
quelques aspects de lactivité volcanique.
M écanisme d'une activité explosive
3 Figure 1]
Cratére La Lave est libéré
O Au cours de la remontée,
des gaz s'échappent
(COZ, H20)

0 « Comme le magma est plus léger

que les roches qui l'entourent, il remonte

« La viscosité du magma
(sa résistance 3 l’éooulen:mt) est faible
Chambre magmatique (= 100 000 unités arbitra res)
(entre 20 et S50 hm o
Formation du magma

% 8¢ 'analyse des documents ci-dessus, décrire les différents types déruptions volcaniques et
ontfer comment 'activité volcanique se manifeste.
On

istingue 2 grands types de volcans suivant leurs manifestations :

Les volcans effusifs (éruptions hawaienne et strombolienne) : Lactivité volcanique effusive

(fig. 1)

aérienne conduit a la formation d’'un cone volcanique. Du cratere, sépanchent de longues coulées de

laves fluides de type basaltique. Le cone est édifié par les couches successives de laves et les produits

solides projetés (lapilli, bombes et scories).Une éruption importante vide en partie la chambre mag-

matique. Son toit peut seffondrer et étre a lorigine d’'une caldeira au sommet du volcan.




Cette activité se manifeste par des coulées de
laves qui se déposent les unes sur les autres
modifiant ainsi le paysage, ou construisant des
iles volcaniques. Les dégats matériels sont im-
portants, les pertes humaines sont peu nom-
breuses.

Une lave treés fluide sécoule comme de leau
sans faire de relief et crée de vastes coulées ou
nappes de laves, ou encore des volcans a pentes
douces.

B Les volcans explosifs (éruptions vulca-
nienne, peléenne et plinienne) : Lactivité vol-
canique explosive (fig. 2) conduit a la forma-
tion d’'un volcan construit par l'accumulation
des produits projetés (blocs, cendres). Apres
chaque éruption, une lave tres visqueuse sac-
cumule et refroidit a la sortie constituant un
dome ou une aiguille qui bouche le crateére.
Ces structures sont pulvérisées par lexplosj

suivante. Ces volcans projettent a plus

de 100 Km/h des nuées ardentes consfftages
cendres, de gaz et de solides a pje 00°C
Une grande richesse en gaz g pulvé-

Toutes ces possi

les uns aux a

Les pertes hu

\
S

"Roche sombre de tybe basaltique.

Eruption effusive :

[coulées de lave fluide, faibles explG

Magma fluldeﬁ pauvre ice

Roche claire de typeNgndésitique

\)

ons explosives :
visqueuse, nuées ardentes)
panaches de cendres.

Magma visqueux riche en silice
et en gaz dissous.

Dégazage brutal explosif.

jlités €istent, mais en général la nature présente des intermédiaires et les associe
engendrant ainsi le volcan classique.

ine® peuvent étres tres importantes.

Yy



V- Répartition des séismes et des volcans
La répartition des séismes et des volcans permet de délimiter les zones d’activité interne du globe. Ils V

sont inégalement répartis a la surface de la Terre : ils se répartissent dans des zones géographiquemen;

limitées.

Les documents ci-dessous montrent la répartition mondiale des séismes (document 1) et des
(document 2).

~ volcanisme andésitique
*+= volcanisme basaltique sous-marin rarement émergé

N

Comparez la carte du volcanisme actif et celle de la répartition du foyer des séismes.

Que peut-on en conclure?




Certaines régions du globe ne connaissent ni séismes, ni volcanisme ; d’autres, au contraire, sont a forte
sismicité et connaissent un volcanisme actif.
A Téchelle du globe, la répartition géographique des séismes coincide généralement avec celle du vol,
canisme.
W Les séismes associés a des accidents géologiques qui affectent la lithosphere, surviennent :

® le long des dorsales océaniques ;

® dans les chaines de montagnes récentes cotieres : cordillere des Andes, monta sNeuses;

® dans des chaines continentales de montagnes jeunes: Himalaya, Alpes, Atlas ;

® le long des arcs insulaires bordés par des fosses océaniques profondes ar: ésien
bordé par la fosse de Java..

® Les grandes zones sismiques et volcaniques du globe coincidens (docent 1).
M Les deux tiers des volcans actifs émergés sont groupés autour de lo€anfPacifique.
Les volcans de type andésitique de cette ceinture de feu ont une répdigit res irréguliere. Pres de la
moitié appartient aux arcs insulaires du Pacifique occidental,
Dans locéan Indien, l'arc insulaire indonésien est particulié @
De tous les volcans connus, un quart seulement se tr x de la ceinture de feu du Pacifique. Un
volcanisme sous-marin de type basaltique se rencon@l long des dorsales océaniques ; quelques

iles volcaniques émergées les jalonnent : I'Islang®

iche en volcans actifs.

Des archipels volcaniques isolés émergent les océans : la Réunion, Hawaii.
Il existe un volcanisme basaltique treés adtif es continents, le long de fractures importantes de la
lithosphere, comme le grand rift estguafri®aisf(document 2).

Bref, les séismes et les volcans segépagifssent en trois zones principales :

- La zone circumpacifique e ulaires ;

- La zone située a la lj ntinents eurasiatique et africain, des Agores a Java.

VI- Structurg du be terrestre

le eSgla structure interne du globe terrestre ?
s gdglogues considerent que la vitesse et la direction d'une onde sont constantes dans un milieu
homogene. Lorsque londe pénetre dans un milieu différent, elle change de vitesse et de direction. Les
ndes sismiques se propagent comme les rayons lumineux : lorsqu’un rayon lumineux atteint une
surface qui sépare deux milieux aux propriétés différentes, il se réfracte ou se réfléchit comme sur un
miroir.
Toutes les ondes produites par les séismes se propagent dans toutes les directions a partir du foyer.
Les ondes P et S pénetrent dans le globe terrestre tandis que les ondes L font le tour de la planete en

suivant sa surface.



Létude des vitesses de ces ondes renseigne sur la nature physique des matériaux traversés, sur leur traje
ta l'intérieur du globe. Toute variation de vitesse traduit un changement de milieu. On sait aussi que V
les ondes se propagent plus lentement dans un milieu visqueux que dans un milieu rigide.

Létude des séismes naturels et artificiels, complétée par de trés nombreux forages profonds dans Iéc

terrestre permet détablir la structure interne de la terre (voir figure ci-dessous). Les sismolog
horovicic, Gutenberg et Lehmann ont réussi a déterminer létat et la densité des couches paglt

comportement de ces ondes sismiques.

Axe de rotation CROUTE
\/
o SO R
... V'. + Entre la surfa =30 km

A

dep deur

" ANTEAU
’J + Solide

+ Entre 7-30 km et 2 900 km
de profondeur

e Y o T
CWOYAUEXTERNE.
© Liquide

~ Entre 2900 km et 5100 km
de profondeur

NTERNE

o

%f&)n yser ce document pour dégager la structure de la terre.

e létude de la vitesse des ondes sismiques, les géologues ont établi la structure interne du globe ter-
restre. La terre est formée denveloppes concentriques :
M la crodte : en surface, solide et épaisse de 10 a 50 km, elle représente 2 % du volume terrestre. On
connait deux types de crofites terrestres : la crotite océanique, celle qui en gros se situe sous locéan, qui

est formée de roches basaltiques de densité 3,2 et quon nomme aussi SIMA (silicium-magnésium) ;




et la crotte continentale, celle qui se situe au niveau des continents, qui est plus épaisse a cause de
sa plus faible densité (roches granitiques a intermédiaires de densité 2,7 a 3) et quon nomme SIAL V

(silicium-aluminium). La couverture sédimentaire est une mince pellicule de sédiments produits e

redistribués a la surface de la croite par les divers agents dérosion (eau, vents, glace) et qui co

pour tres peu en volume.

M le manteau : en dessous, sétend jusqua 2 900 km : il est plus pauvre en silice et plus ric @ :
en magnésium. Il constitue le gros du volume terrestre, 81 % et se divise en manteau 4 é&solide
et manteau supérieur principalement plastique, mais dont la partie tout a fait supggieure & solide.

La partie supérieure du manteau forme avec [écorce terrestre un ensemble rigige, sphere, qui

repose sur une couche plus visqueuse, 'asthénosphere.

La vitesse des ondes P dépend de la nature des roches traversées. A I'aidgsde séiShges artificiels, les géo-

logues ont constaté que la vitesse différe pour la lithosphere contine et pcéanique. Lexamen des

courbes obtenues montre que la lithosphére océanique est plus inc\gu®fa lithosphere continentale.
La lithosphére continentale (la plus épaisse) comprend Iécor igile et les péridotites du manteau
supérieur.
La lithosphere océanique ( la moins épaisse) compre N rce basaltique qui repose aussi sur les
péridotites du manteau supérieur. Q

ses de 100 a 700 km de profondeur.

fer et d'un peu de nickel. Ce mélange est fondu

Lasthénosphere est constituée de péridotites p

M le noyau : au centre, est composé princi

a lextérieur, mais solide a I'intérieur en es pressions gigantesques qui régnent au cceur de la

terre. Il forme 17% du volume terre ivise en noyau interne solide et noyau externe liquide.

7

sgpalfnt crolite, manteau et noyau : la discontinuité de Mohorovicic

Deux discontinuités importanteg
(MOHO) qui marque un coptI ensité entre la crofite terrestre et le manteau, et la discontinuité
de Gutenberg qui marqu&augSi ulf contraste important de densité entre le manteau et le noyau. Une

troisiéme discontinui a ovau interne et noyau externe, la discontinuité de Lehmann.

cro

&0 Maneau intirisur (solidel
&\ g 2900 km
-

externe (fluide)

noyau <

\ -5 100 km

interne = graine (solide)

-6371 km




considérées comme rigides, se déplacant au-dessus de l'asthénosphere visqueuse. Les frontiéres

plaques sont :

- des dorsales sismiques au niveau desquelles des plaques sécartent par leur bord océani X L

pansion océanique).

- des zones de convergence ol les plaques se rencontrent.

Elles sont généralement associées au volcanisme.

Les chaines de montagnes naissent dans les zones de convergence.
La subduction est formée par lenfoncement d’une plaque a croiite océagfue soudune plaque a crotite

océanique ou continentale. Elle saccompagne d’activités volcaniqugs. fgetions entre ces plaques

génerent des séismes a foyers de profondeur croissante.

Lobduction est obtenue par le chevauchement de la crotte e d'une plaque par la croite

océanique d’'une autre plaque. On y trouve des matéria grotte océanique : les ophiolites.
La collision est née de l'affrontement de deux plaques™“czoWge continentale.

Ce sont des chaines complexes présentant de grand§chevalichements ou charriages.

&

On distingue des déformations de la cro@te fegfestre cassantes (failles) ou souples (plis).

Dans les zones de collision et dobduction réce

tensions persistantes sont responsables de l'ac-

tivité sismique superficielle, observée act

Une faille est une fracture de lécorc tre de part et d’autre de laquelle les deux compartiments

o 1 0
% ¢

séparés ont subi un déplacem ti§ (rejet). Dans le cas d’'une distension, il y a une faille normale,

une faille inverse en cas dggo on et dans le cas d'un déplacement horizontal il y a une faille
coulissante (décrocheme
Les plis sont des on @ bns¥e couches de terrains, formant des bombements ou anticlinaux ou des

cuvettes ou syngiinaux.$ existe différentes sortes de plis (droit, déjeté, déversé, couché, pli-faille...... )-

Un séisme brusque ébranlement du sol provoqué par la rupture des roches en profondeur,
°p

ibérant Jt ie lentement accumulée.

Clest gl e que la secousse est ressentie avec le plus d’intensité.Au foyer du séisme, une rupture
Yy
ocifeg donne naissance a des ondes sismiques qui se propagent dans toutes les directions.I¢tude

ogrammes permet de déterminer Iépicentre du séisme, son foyer et sa magnitude.

séisme se manifeste par une suite de secousses brusques, violentes et bréves du sol : les secousses
gismiques. On observe en général trois phases :
- les signes précurseurs : bruits souterrains semblables au grondement d’un train lointain.

le paroxysme : successions de secousses de 1 a 2 secondes chacune qui détruisent les édifices.

- les répliques, moins violentes, les jours suivants, et de plus en plus espacées pendant le mois.

Les lignes de méme intensité sismique sont appelées des isoséistes. des ondes sis miques




par lancer d’'une roche dans leau montre la formation de cercles concentriques qui se déplacent du

point d'impact vers lextérieur.

Les ondes sismiques senregistrent grace a des appareils appelés sismographes (anciens) et sismo-

metres (numériques). Lenregistrement sappelle un sismogramme

On distingue les types dondes émises par un séisme: les ondes de fond, celles qui se propage

térieur de la terre et qui comprennent les ondes S et les ondes P, et les ondes de surface,

se propagent quen surface.
Les ondes P sont des ondes de compression assimilables aux ondes sonores et qui ggpropagent dans

tous les états de la matiere. Les ondes S sont des ondes de cisaillement qui ne gent que dans

(es solides. Les ondes de Love ou ondes L sont des ondes de cisaillement, co des S, mais qui

oscillent dans un plan horizontal.

On entend par volcanisme lensemble des phénomeénes géologiques, lesquels du magma et des

gaz associés sont émis a la surface.

Un volcan est une cheminée qui fait communiquer le mag

) rface du globe. Il a générale-
ment lieu dans certaines parties du globe telles que les dogsa @ whiques et les zones de subduction,
sieges d'importants mouvements lithosphériques. C N cans sont terrestres, d’autres sous-ma-
rins.

Une éruption volcanique saccompagne de le ¢ plusieurs produits : solides, liquides et ga-

zeux. Limportance relative de chacun de '. dépend de plusieurs facteurs dont le plus essen-

tiels demeurent la nature chimique de lajla ritere fondamental pour classer les volcans).

11 est possible de classer les volcans t sur leur localisation géographique : on distingue dans

ce cas les volcans terrestres et s sous-marins. Mais la typologie des volcans la plus utilisée-

repose sur la viscosité de |

On distingue 2 grands t e yolcans suivant leurs manifestations :

- Les volcans effusi ifestent par des coulées de laves qui se déposent les unes sur les autres

modifiant ainsi : paySege, ou en construisant des iles volcaniques. Les dégats matériels sont impor-

tants, les per maines sont peu nombreuses ;

- Les volcansgploSifs qui projettent a plus de 100 Km/h des nuées ardentes constituées de cendres,
g des a plus de 500°. Les pertes humaines peuvent étre trés importantes.

&n d’une lave est fonction de sa teneur en silice : plus elle est riche en cet élément, plus elle

Les volcans eftusifs sont isolés (sur les continents ou les iles) ou alignés (surtout sous-marins). Ils
sont peu a pas dangereux .
- Les volcans explosifs sont le plus souvent alignés le long de 'Océan Pacifique, le long de grandes

cassures. Ce sont des volcans dangereux.




- Les séismes sont particulierement fréquents dans certaines zones de la surface terrestre. Ils se pro-
duisent surtout dans les chaines de montagne, prés des fosses océaniques et aussi le long des axes des

dorsales.

La terre est formée denveloppes concentriques :

- en surface, la crofite, épaisse de 10 a 50 km, est formée de silicates. La crotitecontinentale, egS
ement granitique, différe de la crofite océanique basaltique ; x
- en dessous, le manteau sétend jusqua 2 900 km : il est plus pauvre en silice et plus rigiiRen

magnésium ;

- au centre, le noyau est composé principalement de fer et d’'un peu de nickel. ange est fond

a lextérieur, mais solide a I'intérieur en raison des pressions gigantesques t au coeur de la




Exercice 1

1- Définissez les mots ou expressions suivants :

Lithosphere; convergence; coulissage; divergence; dorsale océanique; plaque lithosphérique.

2 -Questions a réponses courtes :

a -Comment caractériser la limite entre deux plaques en divergence? \

b -Pourquoi dit-on que les limites de plaques sont des zones actives?

¢ -Pourquoi les continents sécartent en méme temps que les plaques ?

3- Chaque série d’affirmation peut comporter une ou plusieurs réponses ex érer les affirma-
tions correctes.

La subduction :

a- est un enfoncement vertical d'un panneau de lithosphére moigs defige

b- saccompagne d’'un magnétisme complexe a lorigine de s volcaniques remarquables ;
c- entraine indifféremment dans le manteau le naufrage {'u océanique ou d’un continent ;
d- est en partie la conséquence d’'une augmentation xve de la densité de la plaque lithosphé-
rique créée au niveau d’une dorsale ;

e- provoque une fusion rapide de la plaque ploy
de 200-300 km.

Exercice 2

e qui perd toute rigidité a partir d’'une profondeur

A- Retrouvez la proposition exacte €

a.Les mouvements des plaques JifffagpRériques entrainent a leurs frontieres des séismes.

a- Au niveau d’
1. deux pla trent en collision.
2. une plaqueplongg sous une autre.
3. deypl ¢loignent.
b. 4u ni%gau d’une dorsale :

Ncanisme est explosif.
2. 8pe plaque monte sur une autre.

. deux plaques séloignent 'une de l'autre.

c. Au niveau d’une chaine de montagnes formée par collision :
1. les séismes sont fréquents.
2. deux plaques séloignent.

3. le volcanisme est trés actif.

C- Vrai ou faux ?



Recopiez les affirmations exactes.

Corrigez les affirmations inexactes. V

a. Le volcanisme basaltique sous-marin existe dans les dorsales océaniques et les arcs insulaires.
b. Les tsunamis sont provoqués par les séismes sous- marins.

c. Les limites des plaques lithosphériques et les limites des continents coincident.

d- Les zones de convergence des plaques engendrent du volcanisme basaltique.
e. Les fosses océaniques se situent au milieu de l'océan. \

f- Une dorsale océanique est une chaine de montagnes sous-marine couverte de volcans aRgésitiques.

g. Des séismes se produisent dans des zones actives en limite de plaque.

h. La lithosphére peut se déformer sous leffet des séismes. §E

i. Les plaques se rapprochent au niveau des dorsales par mouvement de diverg@gce.
Exercice 3

Attribuez une légende aux lettres A a E et donnez un titre a ce sché

(en remplacgant, en suppri complétant certaines parties) pour les rendre exactes.
1- Au niveau d’une z e uction, la fosse sous-marine est toujours bordée par un chapelet d’iles

volcaniques ou arc instf@ire.

2- La lithosphgf® océanique qui « sombre » dans le manteau plonge systématiquement sous un conti-
nent.
3-L a agidésitique doit sa viscosité élevée a sa pauvreté en silice.

e
4- 1€s Sismes caractéristiques d’'une zone de subduction sont essentiellement la conséquence de phé-

omeges détirement de la lithosphére.

cice 5

- Corriger les affirmations inexactes : les affirmations suivantes sont toutes inexactes. Modifier les
phrases (en remplagant, en supprimant ou en complétant certaines parties) pour les rendre exactes.
a- Les ondes sismiques P et S traversent la totalité des couches profondes du globe.
b- Une onde sismique ralentit lorsque la densité du milieu traversé augmente.

c- Les matériaux du noyau terrestre sont soumis a des pressions énormes et se comportent comme des

solides.




N

2- Chaque série d’affirmation peut comporter une ou plusieurs réponses exactes. Repérer les affirma-
tions correctes : V
A. Les rais sismiques :

a- se propagent en ligne droite dans les profondeurs du globe terrestre ;

b- ont leur trajectoire brutalement perturbée lorsqu’ils atteignent obliquement une surface de

nuité ;

c- ne se réfractent en changeant de milieu que si leur vitesse de propagation augmente 4

d- peuvent traverser la totalité du globe terrestre et ressortir ainsi aux antipodes du foyer ique ;

e- sont rectilignes dans le cas des ondes P et incurvés dans les ondes S.

B. Les ondes sismiques :

a- sont émises au foyer du séisme dans une direction précise ;

b- se propagent indifféremment dans les couches solides et liquides di glgbe ;

c- se réfléchissent et se rétractent dans tous les cas lorsquelles atteig 1quement des surfaces de

C)

discontinuité sismique ;

d- ont une vitesse de propagation constante dans une couche donnée (le manteau par exemple) ;

e- ont des vitesses de propagation différentes suivant 1 Jondle ;
f- de type S sont plus lentes que les ondes P quel quf soi ilieu de propagation.
Exercice 6

A- Définissez les mots ou expression :
Séisme; faille; sismogramme; sismicité ; fPyefMpicentre; onde sismique.
B- Vrai ou faux?

Recopiez les affirmations exacte

Corrigez les affirmations inex$
1- Les ondes sismiques sqff pfations qui se propagent dans tous les sens.
2- Le foyer est le lieu e est ressenti le plus violemment en surface.

3- Léchelle MSK per ¢valuer I'intensité d’'un séisme.

4- Les sismo mes sont des appareils qui enregistrent les ondes sismiques.

5- Les failles\ygnt 8 forces lentement accumulées qui sexercent sur les roches en profondeur.
6- La itud® d’'un séisme est établie grace a lobservation des dégats en surface.

7- l&ne est le lieu dou partent les ondes apres la rupture des roches en profondeur.

4 ourbes isoséistes sont établies a partir de échelle de Richter.

N C
es failles sont toutes visibles a la surface du sol.

xercice7
elier par des fleches les expressions ou mots suivants :
a. Coulée de basalte 1. Volcanisme explosif
b. Déme d’andésite 2. Volcanisme effusif
c. Nuées ardentes 3. Minéral cristallisé
d. Verre 4. Matiére minérale non cristallisée
e. Olivine




Exercice 8

Le mont St Helens subit une explosion violente le 18 mai 1980. La précédente éruption date de 1857.

Le 20 mars 1980 se produit un séisme de magnitude inhabituelle. v
Le 27 mars, de petites explosions sont accompagnées de louverture d'un deuxiéme cratere %

séchappent des gaz qui senflamment.
Le 14 avril, une longue vibration est ressentie et des projections de cendres et de vapeur se grog
Le flanc nord du volcan gonfle. Ces événements persistent. Le 18 mai, a la suite d'une l;n\explo-

ultanée

nt évacuée.

sion, le flanc nord du volcan glisse et déferle a 250 km/h vers le bas. Une nuée grdente

détruit toute vie sur la région. On dénombre 61 victimes sur la zone qui a été p ’c%

Laltitude du volcan natteint plus que 2 549 m au lieu de 2 905 m avant Iérupiign % 350 km au N.-E.,

une ville est plongée dans l'obscurité du nuage de cendres qui sabat et s dépoSg sur 5 cm dépaisseur.
41‘%%51)

Un dome de lave grise, visqueuse, bouche la cheminée au fond du cr losion.

1- Peut-on qualifier le St Helens de volcan actif ? Justifiez votre @

Relevez le vocabulaire qui caractérise ce type déruption.

2- A quel type d¥éruption doit-on rattacher ce volcanisme?

3- Quels sont les événements qui annoncent léruptio
4- Comment se réalise le dégazage du magma dans gette/eBuption ?

Exercice 9

1- Définissez les mots ou expressions :

Eruption volcanique; lave; éruption effusfive; tion explosive.

2- Recopiez les affirmations exactes.

Corrigez les affirmations inexac

a- Les laves de type basaltique visqueuses que les laves de type andésitique.
b- Les gaz dissous dans | a¥echappent toujours avant Iéruption.

c- Le magma monte ns rapidement selon sa composition chimique.
t rapidement de la lave plus Iéruption est effusive et calme.

d-Plus les gaz séchap
e- Les volcan&)rsales océaniques ont des éruptions explosives. Leurs laves se figent sous leau en
coulées scorragées.
f- Le vghtcgismg andésitique se retrouve tout autour de locéan Pacifique.
g- L€ vBlcanisme signale les zones d’activité interne du globe.

&éruption volcanique se produit toujours dans un crateére.

nature des cristaux observés dans les laves dépend de la composition du magma.

Les nuées ardentes détruisent toute vie sur leur passage.
-La fin d’une éruption est annoncée par des séismes.
1- La lave émise par le volcan est déja refroidie.
3- Questions a réponses courtes.
a.Pourquoi le magma quitte-t-il la chambre magmatique au moment de Iéruption?

b.Pourquoi les volcans andésitiques sont-ils plus dangereux que les volcans de type basaltique?



Exercice 10
Vrai ou faux ? V
Recopiez les affirmations exactes.
Corrigez les affirmations inexactes.
a- Les ondes sismiques se propagent dans toutes les roches a la méme vitesse.
b- La lithosphére est la couche profonde du globe terrestre.
c-La couche externe liquide du noyau arréte les ondes S. \
d- La lithosphere continentale, composée de roches granitiques sur du basalte, est plus épajsse que la
lithosphere océanique, constituée uniquement de basalte. v
e- La base de la lithosphere est constituée de péridotites rigides sous les océans etgs§ontinents.
100 a 2 900 km de

- Lasthénosphere est constituée de péridotites plus visqueuses. Elle se situe
profondeur.

g- La lithospheére n'a qu'une épaisseur de 100 km, celle de I'asthénosphg de 600 km.

h- Iépaisseur de [écorce terrestre varie entre 10 et 70 km de pr urgEn dessous, le manteau sétend
jusqu’a 2 900 km de profondeur.

Exercice 11 \
1- Soit le schéma ci-dessous :

a- Coloriez en vert la crotite continentale, en Ute océanique, en orange le manteau supé-

rieur, en marron l'asthénosphere.

b- Complétez les annotations, placez lesffle indiquant e —

. 1 J4 ™
les mouvements et donnez un titre S a. N

2- A Taide de croix (x) indiquez Ja sation des séismes.

3- Quels sont les moyens quj &g s de connaitre cette

structure de la partie sup,

4- Définissez les parti a lithosphere et de l'asthé-

nosphere.

5- Que se passg®t-il au niveau de la dorsale océanique ? Peut-il y avoir des volcans et des séismes ?




naissances \ V

Document 1 : Les échelles en sismologie.
1-Echelle d’intensité MSK (Medvedev, Sponheuer, Karnik) : Apres avoir observé les dégats et integro-

gé les témoins, les géologues déterminent les zones ol le séisme a été ressenti avec la méme i

de léchelle MSK (tableau ci-dessous). Les valeurs sont reportées sur une carte et les points dg e
intensité sont joints par une ligne appelée isoséiste. Les isoséistes déterminent donc d (& egale
intensité. Lépicentre est situé dans la zone de plus forte intensité.

Intensité | Phénomenes observés

1 Aucun mouvement nest pergu.

II Quelques personnes au repos peuvent ressentir un mouvemgnt.

I1I Mouvement ressenti a I'intérieur. A lextérieur, rien nest,

v A lintérieur, la plupart des gens ressentent un mouv. N e¥objets suspendus bougent.

\% La plupart des gens ressentent le mouvement, in air. Les objets bougent, les

arbres oscillent.

VI Le séisme est ressenti par tout le mondgf

batiments mal construits.

VI Les gens ont du mal a se tenir debog lézardes peuvent apparaitre sur les murs. Dom-

mages modérés sur les immeygfles 4

VIII Les chauffeurs ont du mal a M e leur véhicule. De grandes cheminées peuvent tom-

IX Tous les immeuble SSet de gros dommages. Les maisons sans fondation se déplacent.
Des conduiteggfe gaz peuvent se rompre.

X La plupar, igfents sont détruits. Les ponts, les barrages sont endommaggés, les rails
de chemi fer se tordent.

XI part dés constructions seffondrent. Les conduits souterrains se rompent, les ponts

L
nt uits.

Tou est détruit, le sol bouge en ondulant. De grands pans de roches peuvent se déplacer.

XII
&d paysages sont modifiés.
Nell e Richter :

&s n séisme, différents trains dondes arrivent a chaque station. Les plus rapides sont les ondes pri-

aires ou ondes P, de faible amplitude. Les ondes secondaires ou ondes S, damplitude plus importante,

ont émises au méme moment, mais se propagent moins vite. Plus tard arrivent les ondes L, ondes
lentes qui suivent la surface du globe.
La comparaison des sismogrammes permet de déterminer le lieu du séisme et sa magnitude a partir de
lamplitude maximale des ondes sismiques (tableau ci-dessous).

Plus on séloigne du séisme, plus l'arrivée des ondes P est tardive. Les ondes S et L se propagent moins




vite et arrivent avec un certain retard par rapport aux ondes P. Ce retard est dautant plus grand que

le sismographe est plus éloigné du séisme. Cest ainsi que l'on peut calculer la localisation précise en

surface de Iépicentre d'un séisme.
Magnitude Phénoménes observés $

1 Secousse non ressentie par les personnes. O

2 Secousse ressentie par quelques personnes au repos. \

3 Souvent ressentie, aucun dégat matériel.

4 Ressentie par tous, aucun dégat matériel.

5 Tremblement modéré, bien ressenti, petits dommages dans leshabitagi@ns pres de 1épi-
centre.
Fort tremblement, les batiments peu résistants sont magés a plusieurs km de

6
Iépicentre.

7 Violent séisme, dommages importants a une ¢ de Iépicentre

o Tres violent séisme, trés gros dégats matérigls pux morts ou blessés sur des cen-
taines de km.

9 Séisme d’une violence rare. Il détruit resque dans la région de I¢épicentre et sur
plusieurs centaines de km autou

Document 2 : Le volcanisme sous-mari

tiques sous-marines, appelées dorsa iques. Elles forment une chaine continue de plus

Au milieu de locéan Atlantique, les hes ont découvert des montagnes volcaniques basal-
1 n
de 60 000 km dans tous les o

En 1973, les géologues o er, pour la premieére fois, le sommet de ces montagnes a plus de 2
000 metres de profon usd® niveau de la mer. Ils y ont découvert des pillow-lavas, de trés nom-
breuses fissures et rces deau chaude a 350 °C contenant des particules noires en suspension,

ou leur nom 4€ fumeu® noirs.

La présencedqde collées non recouvertes de sédiments démontre l'activité importante et récente de ce

Volcan sous-marin . sneese: | Pillow-lavas




Document 3 :Typologie des volcans.

Lors des débuts de la volcanologie, lobservation de quelques

Cratére(lac de laves)
volcans a été a lorigine de la création de catégories basées
sur l'aspect des éruptions et le type de lave émise. Chaque
type est nommé selon le volcan référent. Le grand défaut de

cette classification est détre assez subjectif et de mal tenir

compte des changements de type déruption d’un volcan.
-Type effusif ou Hawaien (45% silice)

Il est caractérisé par des laves tres fluides, des coulées vastes pouvant atteindre

kilometres, éruption tranquille sans projection ni explosion.
Exemple: Le mont Cameroun, le mont Manengouba, le mont
Bamboutos.

- Type strombolien ou intermédiaire (55% de silice)

Les laves sont claires moins fluides, les éruptions sont vio-

lentes avec projection des bombes et lapilli Exemple: Vo

- Type vulcanien

Il est caractérisé par des laves tres visque a S
projections violentes, des coulées massivég et’cglirtes. Il y’a
il1

formation des domes. Exemple : Lac

cans de Tomber au Sud-ouest. On trouve aussi se

Adamaoua et dans la plaine du Noun.

7

CopD d ()
d 75

y @voir sortie de vapeurs deau

- Type peléen Il est caractéris laves plus visqueuses

qui ne coulent pas et ferm inée, il y’a formation

des aiguilles peléennes. i
et de boue a 1200°

Exemple : Montggne P8ge en Martinique.




Projet de classe :

A la fin du chapitre, les éléves en sous-groupes réalisent ce qui suit :

Groupe 1 :

- une investigation montrant I'interdisciplinarité des sciences.
Groupe 2 : Géographie : Carte géographique du monde
Groupe 3 : Physiques : Etats de la matiére, forces, pression et températures €
Groupe 4 : Chimie : Nature chimique des roches et du magma etc.

Groupe 5 : Une fiche métier décrivant le métier de Géophysicien etqgctibg

(Activités, compétences, formation, carriére..).

- un prototype ou un modele de simulation de la mobilité des plaques lithosst.

O
v




UNITE V : GRANDS ENSEMBLES
GEOLOGIQUES, POTENTIALITES MINIERES ET
HYDROGEOLOGIQUES DE LA MAURITAN(Y

I- Les éres géologiques : @

Donner un apergu sur les subdivisions des eres géologiq esQ—
Léchelle des temps géologiques est un systéme de cla eng clironologique utilisé, notamment en
géologie, pour dater les événements survenus duran@re de la Terre. Les premiéres échelles des

temps géologiques trouvent leur source au XV, ais prennent une forme de datation précise
avec Arthur Holmes, dans les années 193(,
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Détermine a partir du document les différentes éres géologiques, leurs subdivisions et leudurée.




La Terre sest formée il y F‘;ga Va 751 Ma j
a 4,6 milliards d'années Eres ¥ 7 Cénozoique V

et se poursuit jusqu’a au- v Camavion: * Trias * Paléogéne
Périodes » Ordovicien ¢ Jurassique « Néogéne

jourd’hui. o Silurien e Crétacé e Quaterns

Léchelle des temps géolo- « Dévonien

giques divise 'histoire de la « Carbonifére

terre en unités plus courtes s Permien \“f

appelées eres géologiques en
se basant sur l'apparition et la disparition de différentes formes de vie La mise p%s méthodes
de datations radiométriques, on a obtenu des ages «absolus» répartis tout aé tchelle relative
des temps géologiques.

Les éres sont les grandes divisions de Iéchelle des temps géologiques ¢pgléozoique (Précam-

brien), le Paléozoique (Primaire), le Mésozoique (Secondaire) etJe C que (Tertiaire et Quater-

naire).
Les périodes sont les sous-divisions des eres géologiques\

II- Les ensembles géologiques

Déterminer les grands ensembles géologifue auritanie.
Le socle précambrien appelé craton Queshg afficain d’une superficie denviron 4.500.000 km®, appa-

rait suivant deux dorsales : RGueiba rd et Man o, i
y . " ABassintdestindouf, » ‘\‘f‘-

(Leo) au Sud. Son contour es @ par lexistence /AN '

de domaines plissés. —

Géologiquement, la itaRie g€ subdivise en grandes
entités reparties com montre la carte (ci-contre)

Dégage a partif de cett®carte, les principales unités

Bassin dejTacudeni

qui forment]a gelogie de la Mauritanie et leurs li- B N

mites.

Bassin|Cotier
v %

Gé ique t, la Mauritanie se subdivise en 5 en-

\W rdpartis comme suit :
a clfaine des Mauritanides : appelée autrefois

avant 1962) Arc Akjoujt-Bakel, elle correspond a des

ollines, a des reliefs isolés (inselberg) et a des crétes
gréso-quartzitiques N-S rectilignes, localisés a une zone arquée, ouverte vers louest, dorientation gé-
nérale subméridienne et de 100 Km de large au maximum, qui sétend de lextrémité méridionale de
la dorsale RGueibat au fleuve Sénégal, entre les latitudes 20° et 15°N et les longitudes 12° a 15°W. Elle

dessine un arc de cercle dont la concavité est tournée vers 'Atlantique. Ses structures sont déversées




vers I'Est sur le craton ouest africain qui constitue son avant - pays.
La chaine des Mauritanides est composée de formations sédimentaires et métamorphiques fortement V
plissées et tectonisées, durant des évenements orogéniques dont le plus marquant est Iévénement
Hercynien (dge d>environ 300 Millions d>années).
Elle renferme de nombreuses minéralisations dor, de cuivre, de chrome, cobalt et de terres ra S
dans cette chaine que se trouve le gisement de cuivre-or d’Akjouijt.
Cette chaine, en grande partie située en Mauritanie, est une longue bande de plus d (N Elle
sétant du Sahara occidental au Nord, jusquen Sierra Léone au Sud, en passant p Matjtanie oc-
cidentale et 'Est du Sénégal.Elle est constituée de formations sédimentaires et mgéta iques forte-
ment plissées et tectonisées.
Géographiquement du Nord au Sud, on peut distinguer trois trongons ;

® au Nord le trongon Zemmour - Tiferchai ;

@ au Centre le trongon Akjout - Bakel ;

® au Sud, les régions orientales du Sénégal et de la ntrionale.

m La Dorsale RGueibat : Il sagit d'un vaste bombement all #SW, formant la partie septentrio-

nale du craton ouest africain. La dorsale RGueibat sétg r 1essentiel en Mauritanie, au Sahara Oc-

cidental et en Algérie. Elle se situe entre les méridiens

rds d’années) et Paléo-protérozoiques (ages entre

6° Ouest d’une part et les paralleles 20° et

27° Nord d’autre part couvrant une zone de 15§

ong sur 205 a 400 km de large.Elle est consti-

tuée de terrains Archéens (ages supérieurs

1 et 2,5 milliards d'années).Tandis qu'un o
de 'Amsaga, du Tasiast et de Ghalla

Birimien dont les formations so tdhées au Protérozoique inferieur (groupes de Chegga et de Che-
nachane). La Dorsale RGuej @1 socle cristallin constitué par des granites, des roches basiques
et ultrabasiques ainsi qua@ s métamorphiques qui affleure vers le Nord. Elle correspond a un
vaste bombement de, c lin et métamorphique précambrien que lérosion a réduit a Iétat d'une

pénéplaine parsegnée uttes et pitons dénommeés Eglab, surtout granitiques.

e archéen affleure a 'Ouest et au Sud-Ouest (groupes

omhote lexistence d’'un autre domaine central et oriental dit

On trouve d domaine cratonique des gisements dor et de fer et des indices identifiés dor, de fer,
de cuivre, de Wjcke[¥e lithium, de béryl, de wolfram, d’'uranium et des éléments du groupe du platine.

e, ¥es imberlites ont été mises en évidence dont certaines sont diamantiféres.

de Taoudéni: Le bassin sédimentaire de Taoudéni est le plus grand bassin de I'Afrique

congtitue plus de la moitié du territoire Mauritanien.
%a limite méridionale est marquée par la dorsale de Léo, tandis que sa bordure septentrionale est limi-

tée par la dorsale de RGueibat qui le sépare du bassin de Tindouf. Sa bordure occidentale est constituée
\ par les Mauritanides alors que sa partie orientale est formée par ’Adrar des Iforas. Il est recouvert par

des séries essentiellement infracambriennes et paléozoiques, peu déformées.

Le bassin est composé de formations Protérozoiques Supérieures, de forma-

tions Cambro-ordoviciennes, et de roches sédimentaires du iluri au Carbo-




nifere. Sa partie orientale est couverte de sédiments Mésozoiques a Cénozoiques.
La formation Protérozoique Supérieure est caractérisée par des roches sédimentaires de plateforme
cotiere, composées de gres, d’argiles et de calcaires et incluant également des roches sédimentaire
continentales. La formation du Protérozoique Supérieur est épaisse de 600m a 1400 m dans la ré

du Hank et de 1400m dans la région d’Adrar. Lépaisseur augmente vers la partie centrale d

Les formations Cambro-Ordoviciennes, composées de conglomérats, de mudstone

de siltutones, couvrent en discontinuité le Protérozoique Supérieur. Elles attei 00 m
¢paisseur. Les systemes Siluriens-Carboniferes sont constitués de gres, d'argilgs et alcaires.
La succession Paléozoique est due a des mouvements tectoniques faibles, et pgés e structure
plate avec quelques failles, révélant une structure simple. Cependant, il exist failles de direc-
tion ENE-WSW dans la région sud, accompagnées d’intrusions doléritigues e Permo-Triassique.
Le bassin de Taoudéni est un large affaissement intracratonique qui Stre formé en réponse a
I'Orogenése panafricaine. Le bassin sest initié dans 'Infracambrjen e tinué a se développer du-
rant le Paléozoique jusqu'au Carbonifere.
Dans le bassin de Taoudéni, les roches-meres d’age infraga nt mal connues mais sont identi-
fiées et prouvées étre matures. Elles sont adjacentes aysmés@gyolrs de calcaires a stromatolithes qui ont
prouvé la présence de gaz dans le puits dAbolag-1.R e rdervoirs plus jeunes dage Ordovicien sont
probablement plus importants économiquem
m Le Bassin Sédimentaire Cotier Atlanti
La bordure occidentale du pays correspofad assin Cotier Sénégalo-Mauritanien d’age Jurassique a
Quaternaire. Il sétend entre les para et 22° N, Il sétend du Nord au Sud, le long de la fagade

maritime mauritanienne, sur p 0 km (de Nouadhibou a lembouchure du fleuve Sénégal).

Il senfonce a lintérieur du ' l’ st) sur une distance atteignant par endroit 360km. La surface

de ce bassin est estimée ¢ m’, dont plus de 100 000 km” en offshore. Il est limité au Nord par

le Maroc, au Sud pa enegalals, a Est par la chaine des Mauritanides et a 'Ouest par locéan

atlantique.

Ce bassin e stitué par des sédiments du Jurassique au Quaternaire. Il est situé a louest

des Maurita 1 est constitué par des sédiments et des roches sédimentaires du Créta-
in Quaternalre, les plus anciens dépots disparaissant progressivement vers lest.

L aléoceéne consiste en calcaires argileux avec quelques couches de grés et correspond a une
;&on marine de prés de 100m. La série intermédiaire a supérieure est composée de grés argileux
uconite, colorés en rouge par la présence doxydes de fer. Les lits siliceux et des couches de phos-

hate ont également été observés. La série Oligo-Miocéne est composée d’argiles ou d’argiles mar-
neuses. Le faciés représentatif est un gres argileux de couleur rouge due a la présence doxydes de fer.
Le Quaternaire marin est composé de quatre transgressions marines : la mer sest avancée plusieurs fois
au-dela des cotes actuelles. Les transgressions les plus importantes sobservent en Mauritanie avec leurs
quatre dépots successifs : gres argileux a glauconies (Tafaritien), grés (Aioujien), calcaires clastiques

(Inchirien), sable et coquillages (Noukchottien).
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Ces quatre épisodes sont séparés par 3 épisodes continentaux qui constituent I'histoire du Quaternaire.
m Le Bassin de Tindouf : au nord, il est constitué par un remplissage sédimentaire (essentiellement
gréseux) dont les termes de base, discordants sur le socle, sont progressivement plus anciens vers louest

I1 dessine un vaste synclinal E-W dont les pendages peuvent atteindre la verticale. Les auréoles s

mentaires de sa bordure sud forment par érosion différentielle une succession de cuestas qui

la Dorsale Réguibat, alors que dans le reste du bassin les plaines et les plateaux et reliefgta

dominent largement. Ce remplissage sédimentaire comprend plusieurs ensembles d&) entre
eux. Le plus ancien est formé de terrains qui, a louest, vont du Précambrien supégicur auNDévonien
supérieur marin ou, a lest, de 'Ordovicien supérieur au Stéphanien continentale(au'gghtr€ du bassin).

Le Zemmour, dans lextréme nord-ouest de la Mauritanie, représente a la foi e sud-occiden-

tale du bassin de Tindouf et, sur le plan structural, la zone externe et Javant-pgys plissé du trongon

O

ie présentent, grace a leur genese différente, des

nord de la chaine hercynienne des Mauritanides.

III- Ressources miniéres

Définir les principaux gisements miniers du pay:
Les quatre grandes régions géologiques de la

types de gisements qui leur sont spécifiq
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- Dégager de l'analyse du document, les principaux gisements miniers du pays.

- Donner des exemples de gisements ou d’indices signalés dans ta région.
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'e&entaines de millions de tonnes de ré-
serygs prouvées.

m Gisements du fer du Tiris : La Dorsale RGueibat contient le célébre site ferrifére du Tiris (Kédia
d’Idjil). La Kédia d’Idjil est un massif montagneux qui domine distinctement la pédiplaine du socle
du Tiris (Dorsale RGueibat). Ce relief est essentiellement constitué de roches métamorphiques tre
plissées (quartzites, schistes, itabirites, bréches...).
Le minerai présente deux types principaux :
® le minerai en plaquettes, souvent friable, parfois induré, est formé d'un empilemégt
petits lits tres riches en hématite, minéral de formule Fe O_ qui confere a la ;kour
centage de 65-66% de fer.

® le minerai massif, a I'aspect d’un gres gris-bleuté dont les grains sont ¢g

Il se présente en amas lenticulaires, épousant les
structures tectoniques et ayant des dimensions souvent impor-
tantes (plusieurs centaines de meétres). Le pourcentage en fer
est de lordre de 68%.

Dans les deux cas, le minerai est tres riche en hématite, mi
ral dense ; le quartz est 'impureté principale.
Les guelbs sont des hauteurs isolées, des montinsules, e

dans un rayon de 50 km autour de Zouerate. Ils dofgin®nffde

100 a 200 m la pédiplaine environnante et son

tués de quartzites ferrugineux intégrés da
métamorphiques, des gneiss pour la plup@rt. uelb
El Rhein est lobjet d'une exploitati nerai est
un quartzite & magnétite (Fe O c\principalement

dans la partie supérieure d ents, de 'héma-

tite (Fe203) et de la goet artz est I'impureté
r est de lordre de 37%.

Les gisements ¢phéma¥te sont localisés prin-

cipalement a eau de la Kedia d’Idjil et de 11';ir; ml;ér;liu -

M’haoudatt. Sglon ¥des informations de 2013, |transportantleferde
GuelbgE]l Rhei, le seul gisement a magnétite Zouerat. Lol
Xpl o ‘.: - '7 \ 2

en tion a 'heure actuelle, renferme plu-

e minerai est abattu a lexplosif, chargé dans des
camions, concassé, trié puis transporté par train
jusqua Nouadhibou ou il est exporté.

B Gisements du Cuivre d’Akjoujt : La chaine

métamorphique des Mauritanides renferme de trés nombreux indices de cuivre dont certains sont

associés a de lor et du manganése ou a du cobal




Le Guelb Moghrein, a Akjoujt représente le gisement type de cuivre
de cette région. A quatre kilométres a 'Ouest d’Akjouijt, la colline 4
occidentale du GuelbMoghrein a connu une exploitation de cuivre
des Iépoque protohistorique.
Le gisement est encaissé dans des formations peu métamorphisées,
qui sont d’anciennes roches sédimentaires détritiques (schistes si-
liceux) ou carbonatées (dolomies), ou bien des émissions volca- §
niques basiques. Bien quétant métamorphisées ces dernieres, des g
chloritoschistes notamment, conservent leur composition initiale j
de laves ou de tufs basiques. Le gisement est un amas lenticulaire,
de pendage 30° en surface et qui constitue le cceur d’'un synclinal j
faillé.
De bas en haut, deux zones principales sont a distinguer :
® le minerai profond, sulfuré. \
® le minerai superficiel, oxydé.

Le minerai sulfuré (1,8 % de cuivre) occupe | erieure du gisement. Cest un amas de car-

bonates magnésiens et ferriféres avec un m. La chalcopyrite est lespéce minérale la plus

intéressante de cette zone, car elle conti

Le minerai oxydé (2,7 % de cuivre) ssentiel de la partie supérieure du gisement. Les oxydes

de fer y sont tres abondants et éfaux cupriferes sont représentés principalement par la malachite

et la chrysocolle.

Lensemble est coiffé « chipeau de fer », crotite ferrugineuse d’une épaisseur de 0 a 15 m qui

résulte de l'oxydatio erficielle du gisement.

W Gisements hosphdte de Bofal :

A environ knNde la cote, le long de la rive nord du fleuve

Sénégadt omtrouve des gisements de phosphate sous la forme d’af-

flegfem®gts au sein de la Formation de Bofal, d’age Eocéne. Deux
isenteuts ont été largement étudiés, a savoir le gisement dans

le Willage de Bofal, et celui de Loubboira. Les réserves de Bofal

ont de 130 Mt avec une épaisseur moyenne de 1,7 m, une teneur

moyenne de 21 % en P O, et épaisseur de recouvrement de 8 m

en moyenne. En comparaison, Loubboira est caractérisé par des PO am s Apatite
réserves de 29 Mt, une épaisseur moyenne de 2 m, une teneur

moyenne de 19 % en P O, et une épaisseur de recouvrement de 7 m en moyenne.




Ces ressources sont ouvertes au nord a Bofal et au sud-est a Loubboira ; les réserves probables totales
pourraient dépasser les 100 Mt.

B Gisement d’or de Taziast :

Le gisement dor de Tasiast a été découvert en 1994 mais la production de lor n'a commencé g
juillet 2007.

Les réserves prouvées et probables sont denviron 8,9 millions donces dor.

I'Inchiri, la mine de Tasiast est une exploitation a ciel ouvert. Le minerai
contenant de lor est extrait du gisement a partir de fosses.Le gisement ac-
tuellement en exploitation contient au mieux 2,5 grammes de poussiere glor
disséminés par tonne de minerai.

Quant a lor, il prend de I'importance avec un projet qui perméffra pRochainement a la Canadienne
Kinross, en trois ans, de doubler sa production, actuellem onces dor par an.

M Autres

® On trouve d’'importantes ressources de sel gn ritanie, précisément dans la région de I'Af-

tout es Saheli, située le long de la cote au Sud tt. Du coté Est de la dépression de I'Aftout,
d’'importants gisements stratifiés sont prés ret et Twidermi, au sein de dépressions isolées
au milieu de la ceinture dunaire margin 1 (NaCl) est extrait traditionnellement sous de barres
dans le Tiris (Idjil) et dans le Trarz ert). Il existe également quelques salines dans les zones
basses proches de locéan (, N,

Le gisement de N’ Terert couches de sel. Les plus accessibles, les quatre couches supé-

rieures, chacune d’un

Dégagement des couches de sel 3 N'Térert, Trarza :
Source : Géologie en Mauritanie 4*™ AS Edisud

inférieure a 20 cent

plus ou moing#epuisées?® La cin-

quieme couBRe, c@pnue sous le
nom a gl Beida ou Sikhat
el 1,gst une couche mince et
e haWte qualité, elle est le gise-
ment le plus important de la ré-
ion sur le plan économique. Elle
comprend jusqua 40 cm de sel
compact de haute qualité.

Les salines d’Idjil dans le Nord de

la Mauritanie sont exploitées en utilisant des méthodes artisanales et approvisionnent les marchés de




Nouakchott en sel gemme. Les dépots de sel y occupent une superficie de plus de 50 km®. Les deux
premiers metres contiennent dix couches de sel (d’'une épaisseur maximum de 20 centimetres), V
inter stratifiées avec des argiles noires. Les dimensions des ressources de sel gemme combinées avec v
des inondations fréquentes de la région rendent les dépots adaptés a une exploitation par des mé
artisanales.
® Lexploitation du falun des environs de Nouakchott pourrait permettre de fal#fiq ci-
ment. Pour linstant, cette exploitation reste artisanale : la production est essentiellement dgstinée a la
construction (mortier) et aux remblais divers.
® Gypse : Probablement I'un des plus grands gisements de gypse a situé a Sebkha

N’Drhamcha entre 50 et 100 km au Nord/Nord-Est de Nouakchott, dProximié de la route codtiére

du Nord de Nouakchott. Deux types de gisements sont présents dags : des dépots lités et des

dépots de dunes. Le dépdt de gypse lité affleure principalemerfyle lo u flanc oriental de Sebkha

N’Drhmacha. Il y a plusieurs centaines de millions de tonng sources, dont environ 140 millions

de tonnes sont des réserves démontrées.
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Définir les principaux indices miniers du pays.

La Mauritanie dispose densembles géologiques tres variés présentant une diversité d’indices

Cette carte montre les principaux indices miniers du pays.

Gisements et indices de la Mauritanie
(Sources : B.R.GM. et D.M.G.-R.I.LM.). e
Au:or S : soufre A
Ba : baryum Se : sel " Mo
Be : bérylium Sn : étain Fe n. Pb
gr:dm T : tourbe U i
U : cuivre Th : thorium Bir Moghrein
F : fiuor Ti : titane ‘
Fe : fer Tr : termes-rares
G : gypse U : uranium
Li ; ithium W : wolfram U Mn
Mn : manganése In: zinc Fe fe
Mo : molybdéne
P : phosphate En rouge : gisements
Pb : plomb En noir : indices
Zoueme Pb
Fe  cupp Q
" Cu, Zn, N&’Q
Tr, Th, F
.
CU o Moudjéria i
Ba, Au, Cu, Ma N8 . B
Cu Cu
g
¢ ol \/ 200k

O

Q =

égager de Panalyse de la carte ci-dessus, les principaux indices miniers du pays notamment ceux

signalés dans ta région.

Le territoire mauritanien regorge d’'indices miniers :

-dans la chaine des Mauritanides : des indices de cuivre, de fer, de terres rares associées a de I'yttrium,

de tungstene, de fluor, de baryum, de chrome, de lor, de manganese, de cobalt

- dans le bassin cotier :des indices de phosphates apatitiques, de h
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- dans le Bassin de Taoudéni : des indices de phosphates, de cuivre, de barytine ;
- dans la dorsale RGueibat : la nature des roches qui affleurent dans cette région est trés favorable a la V
présence de métaux divers (plomb, zinc, cuivre, étain, molybdeéne, or, uranium...).

Par ailleurs, il faut rappeler lexistence de la tourbe, roche combustible des environs de Keur Masse

D’autres substances utiles sont signalées ¢a et la en Mauritanie mais ce ne sont, pour la plupar @

petits indices surtout dans le domaine des roches ornementales :

@ cipolins, dont le sciage pourrait permettre de créer des plaques de marbre ;

® stromatolithes ; v
@ pierres semi-précieuses comme les tourmalines, ainsi que les variégg tz ;

® roches pour élaborer des compositions artistiques diverses.
Les résultats des forages d’'uranium a Bir EnNar sont également tré urggeants et sont accompa-
gnés d’'une production de quartz de haute qualité a Oum Agneiga.
(&

ése, de titane et d’autres éléments rares,

De plus, des gisements de cuivre, dor, de gypse, de phosp el ont été identifiés et certains

sites sont en exploitation. Des prospections en cours ind stence d’indices de diamant, de bé-
ryllium et lithium, d'uranium, de kaolin, de chrome,

de tourbe, de cobalt, de manganése et de terres

IV- Pétrole et gaz en Mauritanie

Les recherches géo-

logiques des hydro-

carbures sont effec-
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estimer les ré-
serves et de les préparer a lexploitation. Pour atteindre ces objectifs, on proceéde a un ensemble détudes

géologiques, géophysiques et géochimiques ainsi quau forage de puits. Ces travaux sont réalisés sui-




\

vant une succession détapes bien définies. Aux différentes étapes de la recherche géologique, on fait
recourt aux méthodes d’investigations appropriées et a des forages a objectifs bien fixés. V

Malgré une superficie de 1 085 000 km?, lexploration en Mauritanie se limite aux deux bassins sédi-

mentaires : le bassin cotier et le bassin de Taoudeni.
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Commenter les trois cartes en vue df@€gager les principales potentialités en pétrole et gaz du pays.
m Le bassin cotier compren ont 7 en ultra-profond, 8 off-shore profonds et
4 cotiers.
Le bassin de Taoude, ortefSur 75 blocs. Cependant, une intensification des activités dexploration

a été enregistréeet donWes résultats pourraient étre prometteurs (document 1).

\

tir du egham@y pétrolier Chinguetti dont la production a raison denviron 75.000 barils/jour

pou. ode estimée a 10 ans. Les réserves de pétrole dans les champs de Chinguet-
4 lata® (ex-Tiof) et Tevet sont de lordre de 400 millions de barils situés dans le bloc 4.
réserves de gaz des champs Banda (situé dans le bloc 4) et Pélican (dans le bloc 7) sont estimées a
% TCF (Trillion CubicFeet) ou 84 milliards m’.
m Plusieurs découvertes ont vu le jour par les diftérents opérateurs qui operent dans le secteur pétrolier
\ mauritanien dans le Bassin Cotier (document 2) :

o Chinguetti (découvert le 16 mai 2001) : réserves récupérables estimées a 123 millions de barils. I1

contient des réserves de gaz récupérables de lordre de 80 millions de pieds cubes standard (80 MCF).




o Oualata (découvert en 2003) : gisement mixte gaz - pétrole dont les réserves en place sont
estimées a 1 milliard de barils avec des réserves récupérables estimées a 280 millions de barils.
o Tevet (découvert en octobre 2004) : ses réserves en place de pétrole brut sont estimées a
200 millions de barils avec des réserves récupérables de lordre de 40 millions de barils.

o Banda (découvert en octobre 2002) : réserves récupérables de lordre de 33 milliard @

métres cubes (1,2 TCF)
o Pélican (découvert en 2003) : cest essentiellement un gisement de gaz natur&des
réserves récupérables de lordre de 33 milliards de metres cubes. v
o Lebeidna : avec des réserves récupérables estimées a plus de 27 B
m En matiere de gaz, les espoirs sont fondés sur le champ gazier offshore Ahmeyify, situé a 5 200 metres
de profondeur, a la frontiere entre la Mauritanie et le Sénégal. Ave ¢sgrves estimées a 450 mil-

liards de metres cubes, il est considéré comme le plus importanggiserfent de gaz offshore en Afrique

de I'Ouest.
La production attendue est de 227 milliards de metres CK ente ans.

V- Ressources hydrogéologiques Q

Quelles sont les potentialités en eauxade &@ de la Mauritanie ?

Les eaux de surface en Mauritaaie

stituent un apport non négligeable pour le développement

e 'industrie dans le pays. Elles permettent aussi en temps de

Perenne
Non perenne . —

& Mauritanie. Carte
développée a partir de
& USGS GTOPOPO30 4 2

Commenter la carte afin de citer et localiser les principales sources d’eau de surface du pays en

insistant sur celle(s) de votre région.




Les eaux de surface sont constituées essentiellement par le fleuve Sénégal et ses affluents dont les prin-
cipaux sont : le Karakoro et le Gorgol. Seul 0.1 Km® deau de surface est généré a l'intérieur du pays et
les 405 retenues deau (barrages et digues) constituent la principale possibilité de mobilisation des ea
de surface temporaires.
Les principales ressources en eau de surface sont reparties dans quatre grandes zones naturel

® la zone de la vallée du fleuve Sénégal : La vallée inférieure du fleuve Sénéga& as-

sin versant de 75 000 km2 est totalement influencée par les ressources en eau de surfaceNLe barrage

de Manantali avec une capacité de stockage de 11 milliards de m3 dont 8 milliagds tiles. Il ap-
porte de 40% a 60% des ressources du fleuve; ce qui permet de garantir un dghi ier de 300 m3/s
a Bakel.

En service depuis 1986, le Barrage de Diama a créé avec les endigu. degs deux rives un réservoir
dont le volume est de 250 millions de m3.

® la zone de l'arc des Mauritanides : Outre les afflue e Sénégal (le Niordé, le Gharfa,
le Gorgol et le Karakoro), deux autres oueds important nt I'un du massif de 'Assaba, lautre
du Tagant, plus au nord.
Dans la région du Brakna, il existe un nombre j pide mares et de lacs qui présentent un grand
intérét économique pour les populations riveg

d’Aleg (3800 Km® de bassin versant), Lad de

Parmi ces étendues deau, on peut citer : Lac
le (955 Km® de bassin versant), Mare de Gadel :
(410 Km® de bassin versant), Mare (190 Km® de bassin versant).
® la zone de l'affolé et : Les principaux cours deau dans cette zone sont :

Lehbile (143 Km”® de bassig#ve Lembramda (68 m” de bassin versant), M’remida (85 Km’ de
bassin versant), Guellab Kga™ de bassin versant), Fouerini (80 Km’ de bassin versant),

Goatlebgar (63 Km assi versant).

ar : Le réseau hydrographique de 'Adrar comprend essentiellement : loued

® la zogf de I'Ad
Séguelil (750§ km, Toued Lebiod (2500 km?) et Toued Amder (affluent de Séguelil sur lequel un bar-
t le Btockage de 160 000 m’ deau).

Qualles sont les potentialités en eaux souterraines de la Mauritanie ?

%e pays regorge de ressources en eau souterraines : certains des aquiferes les plus importants se trouvent
dans les zones désertiques éloignées des centres urbains

Lessentiel des eaux souterraines en Mauritanie consiste en eaux dites «fossiles» qui se sont infiltrées
durant les phases humides du Quaternaire récent (Inchirien et surtout Tchadien et Nouakchottien).

Deux grands types d’aquiféres peuvent étre distingués. Les premiers sont situés dans des zones de




chaines anciennes érodées (a socle dominant) et les seconds dans des bassins sédimentaires plus ré-

cents (voir carte ci-dessous). VV

BGS Earthwise
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\i Commenter la carte afin de citer et localiser les principales nappes du pays en insistant sur celle(s)

de votre région.

Le pays recele d'importantes ressources en eau souterraine.
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Ces ressources en eau souterraines sont influencées par la configuration géologique. Elles sont répar-
ties en unités hydrogéologiques :
® le bassin Cotier Sénégalo-Mauritanien : Dans ce bassin les eaux sont contenues dans les

nappes suivantes : Nappes du Continental Terminal (CT), nappes de Boulanouar (formée de_d

nappes : la nappe phréatique a eau douce dont I€épaisseur est de lordre de 30 m et la nappe su
tique a eau chargée et dont Iépaisseur est de lordre de 65m), nappe de Benichab, nﬁ

(ses aquiféres sont exploités dans les zones centrale et ouest du Trarza comme Idini), nappg d’Aleg et

drza

Kaédi, nappe des Alluvions de la Vallée du Fleuve Sénégal.

@ le bassin de Taoudéni : Dans ce bassin ancien plusieurs types daquifé g 'distinguer : ils se
situent dans les terrains datant du Précambrien supérieur ou du Primaigé”(du Cambrien au Dévonien).
Les deux grands ensembles de terrain (sédimentaires anciens et récentS)cORtiesfhent les aquiféres qui cor-
respondraient aux appellations des régions administratives en Matgjtani : Aquifére de lAdrar, Aquifere
du Tagant, Aquifére de lAssaba et des sables de lAouker, Aqui @ ores d’Aioun, Aquifere des pélites du
Hodh, Aquifere des fractures du Dhar de Néma.

® la Chaine des Mauritanides : La zone d’Akjguj’a@/ Nord est la mieux connue. Les débits sont
de lordre de 30 m’/h.

Au Sud, dans le secteur SE du Brakna et jRor orgol, les valeurs de la transmissivité sont faibles
(0.1 - 3 m*/h) et les débits peuvent aftein °/h. La salinité reste acceptable, (470mg/l & Sangrafa
et 1050 mg/l a Magta-Lahjar).

la dorsale RGueibatt : Ce st constitué essentiellement de roches métamorphiques et mag-

matiques dont '’hydrogé est’ caractérisée par la discontinuité des aquiferes. Toutefois, laltéra-
tion superficielle et turdfion peuvent donner naissance a des aquiferes continus de surface. Ces

aquiferes revétepf parfolune certaine importance au niveau des oueds. Linfiltration des eaux de crues

erika fait lobjet de nombreuses recherches. Les profondeurs des forages varient de 25

es niveaux statiques sont compris entre 13 et 80m, les débits de 3 a4 10 m’/h.

a3
IIANord, tous les sondages exécutés dans la zone ont trouvé de leau a des profondeurs
S

rises entre 6 et 40m. Les eaux sont le plus souvent saumaétres.




(arkoses, schistes,...), volcaniques (rhyolites, ignimbrites), plutoniques (gabbros, dioritepg

et métamorphiques (quartzite, micaschistes, gneiss...). Ces formations datent du P&ie .

le bassin de Taoudéni, au centre et a 'Est du pays : les sédiments datent du PrécariBwmign supérieur a
lactuel. Les roches sont globalement sédimentaires (argiles, calcaires...).

Le bassin de Tindouf : au nord de la Mauritanie, il est constitué de formagons $¢dimentaires es-
sentiellement gréseuses.Ses plus anciennes formations vont du Précagdbrien supérieur au Dévonien,
supérieur.

- la chaine des Mauritanides, a louest du bassin de Taoudéni : @gst ule longue bande qui sétant du
Sahara occidental au Nord, jusquen Sierra Léone au Sud, ey ar la Mauritanie occidentale et
I'Est du Sénégal. Elle est constituée de terrains cristallin gtalBrphiques et sédimentaires du Pré-

cambrien et du Cambro-ordovicien.

Le sous-sol mauritanien regorge de pot8gtialifés minieres dont certaines sont sous forme de gise-

ments (qualité et quantité du mine ifiant une exploitation) ou d’indices (exploitabilité non,
justifiée). Ces potentialités
- des substances métallife
rate...), le cuivre (gis
- des substances no
NDrdymcha et d'autres exploitables comme le phosphate de Bofal.

t indiqué lexistence d’indices de fer, de cuivre, dor, de terres rares (Bou Naga), de

chl e, de cobalt, ...
yimportantes découvertes d’hydrocarbures ont vu le jour :

be secteur pétrolier mauritanien dans le Bassin Cotier : Chinguetti (découvert le 16 mai 2001),

Ouglata (découvert en 2003), Tevet (découvert en octobre 2004), Banda (découvert en octobre
002) ...

-dans le secteur du gaz naturel : le champ gazier oftshore Ahmeyim, situé a 5 200 métres
de profondeur, a la frontiére entre la Mauritanie et le Sénégal. Avec des réserves estimées a 450 mil-
liards de meétres cubes. La production attendue est de 227 milliards de meétres cubes sur trente ans.
En Mauritanie, les ressources en eau sont classées en deux grands ensembles : les eaux de surface et

(les eaux souterraines.




- Les principales ressources en eau de surface sont reparties dans quatre grandes zones naturelles:

. la zone de la vallée du fleuve Sénégal : Les eaux de surface sont constituées essentiellement par le

fleuve Sénégal et ses affluents dont les principaux sont : le Karakoro et le Gorgol;
» la zone de 'arc des Mauritanides ;
la zone de l'affolé et des hodhs ;

la zone de 'Adrar
- Les ressources en eau souterraines sont réparties en unités hydrogéologiques :

. le bassin Cotier Sénégalo-Mauritanien ;

. le bassin de Taoudéni ;
la Chaine des Mauritanides ;
la dorsale RGueibatt.

Exercice 1
Fais un tableau comparatif des grandes données géologi assins de Taoudéni et sénégalo-mau-

ritanien : situation, géomorphologie, stratigraphie et ét aphie.

Exercice 2
La dorsale RGueibat couvre la  Mauritanie. Elle est compo-
sée de roches métamorphiq de granites archéens et Paléoprotérozoiques

qui forment la bordure st craton ouest-Africain (Cahen et al., 1984).
L’Archéen est constitué de Q orphlques et granitiques. Les roches métamorphiques sont
constituées de quartzites des micaschistes, des gneiss (incluant les leptynites), et des am-
phibolites. Ces form ouvent migmatisées. Il existe quelques massifs de roches basiques qui
varient d’anorthosites gabbros et aux roches ultrabasiques telles que les serpentinites, se présentant
comme rochegfMtrusives de petite taille.
Le ProtérozOigue Mférieur consiste en roches volcano-sédimentaires et en granites, et est posé en
couch iscordantes. Les roches volcano-sédimentaires sont constituées par la série inférieure
dAdliel§Nebkha au sommet, et la série supérieure d'Imourene a la base. La série d’AgueltNebkha
t posée de gres et de schistes a la base, et de tuff rhyolitique et de méta-andésite au som-
La série d'Imourene est composée de gres et de conglomérats et se dépose en discontinuité
r la série d’Aguelt Nebkha. Les granites du Protérozoique inférieur affleurent a lest de la Dorsale
gueibat. Ils sont constitués par des granites alcalins, des syénites et des gabbros (BRGM, 1975).
L’Archéen dans le sud-ouest de la Dorsale Rgueibat est appelé socle dAmsaga qui est divisé en complexe
du Rag el Abiod et en série de la Saouda. Le complexe de Rag el Abiod est composé de migmatites
et de granites. La série de la Saouda consiste en une formation inférieure composée de charnockites,

d’'amphibolites et d’anorthosites, une formation centrale composée de gneiss et de granulites, et une




formation supérieure composée d’amphibolites et de quartzites ferrugineux (BRGM, 1975). La forma-
tion Archéenne représente une direction N-S dans la région de Chegga a lest, une direction NW-SE V
dans la région de Ghallaman dans le centre et une direction NNW-SSE dans la région de ’Amsaga a
sud-ouest du bouclier»WebsiteSupported by JICA OMRG © copyright 2005 - Info@omrg-minin
Dégage les caractéristiques principales de cette région.
Exercice 3

«Lachaine des Mauritanides, appelée «Greenstone Belt», et caractérisée par des plis et des Jfgvauchgments
formés par lorogenese Hercynienne du Paléozoique, et se situe a la marge occidentale dygraton Quest- Afri-
cain. Elle sétire sur plus que 2.500km, du Sénégal au Maroc en passant par la Maugjtan montre une
direction NNW - SSE en Mauritanie et en atteint une largeur de 150km. Elle e

sédimentaires, des roches éruptives et métamorphiques du Précambrien gm Palé

ée par les roches
ique (BRGM, 1975).

nts majeurs sur la Dor-

Dans la région d’Inchiri au nord, les Mauritanides sont Iobjet de che

: la zone externe, la zone

Kiffa affleurent et sont formées de la maniere suivante : L3 @ ¢ Sangafara est constituée de gres,
de quartzites, de conglomérats et siltstones et corres N

rie de Kiffa comprend des tillites, des grauwackes gt d€s¥lolomies et correspond au systtme Cam-

oupe Précambrien; tandis que la sé-

bro-Ordovicien (BRGM, 1975). La zone axia Ctérisée par un complexe volcano-sédimen-
taire et par des roches plutoniques. Le co no—sédimentaire est divisé en quatre groupes : le
Groupe de Gadel, composé de micaschistes, arbonates siliceux, de serpentinites et damphibolites
; le groupe d’El Aouidja, constitué | chistes, de métabasites ; le Groupe de Ouechkech, re-

présenté par des rhyolites, des acifes et des conglomérats ; et le Groupe de Rhabra, composé de

porphyres andésitiques et de,bRg
diorite de Guidimakha

granites a biotite-m e.

pyroclastiques. Les roches plutoniques sont composées de grano-
te dAftout. La granodiorite du Guidimakha est accompagnée de
roches plutoniques pourraient étre d’age Protérozoique inférieur, tan-

dis que les rocheg volcao-sédimentaires situées sur la zone axiale sont plus anciennes (BRGM, 1975).

Larriere-pays erme le groupe de Oua-Oua. Il est constitué de quartzites, de schistes a mus-
covite, chlorgschiStes et de grés. Les Mauritanides sont affectées de plis déversés vers lest
(vers siny) de Taoudeni) diis au métamorphisme de la période la plus récente du Pro-

térgZoi supérieur et a lorogenése Hercynienne, avec quelques plis couchés par chevau-
& t». WebsiteSupported by JICA OMRG © copyright 2005 - Info@omrg-mining.mr
D

S

ge les caractéristiques principales de cette région.
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Exercice 4
Les trois cartes suivantes donnent la répartition de trois minerais (P, Fe et Cu). V

VENEDAL
= w o [

[ 3 =

Fais correspondre a chacune des cartes I'un des trois minerais cigés.

Exercice 5

Sur un fond de carte de la Mauritanie et en utilisant des a précis, localiser les éléments sui-

vants : sel, gaz naturel, pétrole et or.




J’appr nnaissances \

Document 1 : Quelques définitions

Roche : matériau naturel généralement solide et formé, essentiellement ou en totalité, par un assefg-
blage de minéraux.

Minéral : substance inorganique solide qui se présente sous forme de cristal ou solide cy N st
le plus souvent un solide naturel homogeéne avec une structure atomique ordonnée et mp8sition
chimique définie.

Minerai : cest une roche, un minéral ou une association de minéraux contenan®unfou plusieurs élé-

ments chimiques utiles en teneurs suffisamment importantes pour permettr. ploitation.

Gisement : Un gisement est une concentration de minéral ou de mi ans I sol ou le sous-sol.

Indice minier : un indice est, pour une substance donnée, la révélati oint, de quelques traces

qui permettent denvisager la présence de cette substance en grarfife quaptité dans un lieu proche.

Mine : Exploitation d’'un gisement de matériaux concessibles ple : dor, de charbon, de cuivre,

de diamant, de fer, d'uranium etc.), que ce soit en travauxge @ e ou en souterrain.
Nappe d’eau souterraine : il sagit deau contenue d e s ou les fissures des roches saturées par

les eaux de pluie qui se sont infiltrées.

Une nappe est donc lensemble des eaux comp s la zone saturée d’'un aquifere.

Elle est limitée vers le bas par un nivea ble, appelé substratum. Vers le haut, la surface
entre la zone saturée et la zone non saturdg térise la surface de la nappe, aussi appelée le toit de la

nappe. Le niveau de la nappe (nivea étrique) correspond a laltitude de la surface de la nappe.

Nappe phréatiques ou libres e§ydeau souterraines non recouvertes, alimentées sur toute leur

surface. Elle circule sous yfl so éable.
Aquifeére souterrain q engbntre a faible profondeur et qui alimente traditionnellement les puits
en eau potable.
Nappes souterrgines : Masses deau contenues dans les interstices ou fissures du sous-sol.
Le niveau dgg nappes peut varier en fonction des infiltrations et des prélevements deau.
E

Nappes : Nappes deau souterraine qui circulent entre deux couches de terrains imper-

méablRs. nt recouvertes, totalement ou partiellement, par une couche de terrain imperméable.
Ye sont sous pression.
ui

: Cest un sol ou une roche réservoir originellement poreuse ou fissurée, contenant une nappe

Aquifére a nappe libre : aquifére surmonté de terrains perméables et dis-

61’% souterraine et suffisamment perméable pour que leau puisse y circuler librement. On distingue :

posant  dune  surface  piézométrique  libre et  dune zone non  saturée.
- Aquifére artésien : aquifére dont la surface piézométrique est située au-dessus de la surface du sol.
- Aquifere captif : aquiféere intercalé entre deux formations quasi imperméables.
- Aquifére semi-captif : aquifére surmonté d'une couche semi-perméable relativement mince et/ou sur-

montant une telle couche a travers laquelle I'eau peut pénétrer dans i owen, sortir.

\%



Il existe trois grandes familles d’aquiferes :

- Les aquiferes de roches sédimentaires composés de calcaires, sables, gres, craie. Ils caractérisent les V
dépots en couches dans les grands bassins actuels ; v
- Les aquiferes alluviaux constitués de matériaux déposés par les cours deau dans leurs vallées : s

et graviers, intercalés dans des limons fins ;

- Les aquiferes de roches cristallines (granite, gneiss,...) et volcaniques (laves, cendres) st

dans les fissures et les zones altérées (areénes). Ils abritent de petites nappes. \

Document 2

«Indispensable a la vie, animale et végétale, leau est le constituant fondamental dg to res vivants.

Lhomme adulte en contient 60%, son sang 80%. Ses fonctions sont multiples auqgei ganisme : agent

de transport et déchange, solvant, thermostat (on retrouve ces mémes foncgons enVgg¢ologie). D’autre part,

elle est 'un des facteurs principaux de toute activité socio-économique, a Mauritanie, la maitrise des

eaux est une priorité qui conditionne l'avenir de son développement.

Quelques définitions.

En premier lieu, il importe de préciser que leau est un mingéra formule chimique est H O

(Hydrogene et oxygene associés sous forme d'une molégmle)NQ T8 Surface de la Terre, les conditions ther-
modynamiques (température et pression) déterminen, le réquemment, un état liquide de ce miné-
ral. Cependant, il arrive parfois qu’il soit a Iétat s, [aeiers des montagnes et des pdles), ainsi qu’a [état

gazeux (atmosphere, laves). La
circulation de leau sous ses divers
états constitue ce que lon a cou-
tume dappeler «le cycle de lea
En fait, il y a lieu de disting

cycle interne et un cycle@€xtgfne

(Fig. a). Ce dernier t

océan

dans la mesure g il ditionne | ———=c eaux juvéniles (*)
> N . eaux souterraines
les apports d dispensables a | sgiments s
oo
’homme sur Ya, Terfe. eaux connées (*) o +
Figure a: Cycle de I'eau + magma +

En hydfolagie (& étude de leau),

lesgJua

facteurs fondamentaux sont les suivants :
\0 P = totalité des précipitations atmosphériques (pluie, gréle, neige, brouillard).
® E = évapotranspiration, rejet total de vapeur deau par un terrain et par les plantes qui le couvrent.
® R = ruissellement de surface.
® 1 = infiltration.
Lorsqu’ elles tombent au sol, les précipitations ont trois destinées possibles : Iévapotranspiration, le ruis-

sellement et l'infiltration.

Ainsi, il est possible décrire la formule: P=E + R + L.




Lorsque linfiltration est importante, les terrains sont amenés a renfermer de leau en quantité parfois

considérable.

[¥tude particuliére des eaux souterraines est le theme de base d’une discipline : ’hydrogéologie.

La répartition de leau dans le sous-sol
est conditionnée par la présence de
roches dont la porosité et la perméabi-
lité sont variables. La circulation d’'une
eau est arrétée au niveau d’'une couche
imperméable. Son accumulation dans
une zone poreuse et perméable sus-
jacente est illustrée sur la figure b. La
disposition géométrique des roches
détermine lexistence de nappes souter-
raines variées, parmi lesquelles on peut
distinguer 2 grands types : les nappes

libres (= nappes phréatiques, lorsquelles

sont peu profondes) et les nappes captives (Fig. ¢). Len§em

de nappe, constitue un aquifere.
REMARQUE IMPORTANTE.

Des roches imperméables (granite, ar-
gilite) peuvent cependant renfermery

des quantités deau non négligeghle

T F‘T Zone d"évapotranspirati
Zone d'aération (ifitration) | N )
| | Zone de rétention
: . | . y frange capil
*+ - -—.——----Xlé—-n u pidgbmétrique (*)
Zone de saturation (percolatior:l) ' . ’ . ' . : e
|

|
Y-

couche imperméable

cristaux d'
Figure b : Répartition de I'ea

es couches qui contiennent leau sous forme

Napoe libre ou phréatique

dans les failles au niveau d, @
elles sont broyées : dans ceffasghl s3
d’'une porosité de fra

D’autre part, ces rocheontiennent parfois de leau dans leur zone d’altération.».
Géologie en itanie 4eme AS, Edisud, 1989.




issances :

Projet de classe : E
A la fin du chapitre 5, les éléves en sous-groupes préparent une recherche ou investigation sul\@s

ensembles géologiques, et potentialités miniéres et hydrogéologiques de leur région ou
- Un groupe réalise une recherche ou investigation pour situer et décrire lensemble gé@logique de

sa région.

- Un groupe réalise une recherche ou investigation sur les ressources sa région.

- Un groupe réalise une recherche ou investigation sur Ressources hydrog@glogiques de sa région.

7

- Un groupe réalise une recherche ou investigation sur le poten nomique de sa région.

- Un groupe réalise une affiche sur les métiers en rapport avec bles géologiques.

Sinformer aupreés du professeur de Francais pour le langage scj

N
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O

eglle Géographie : Carte topogra-
phique de Mauritanie.









