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L'ALTERATION DES ROCHES

Au contact de I’eau, du vent, et soumises a des va-
riations de température, les roches a I'affleurement
subissent une désagrégation: c’est I'altération.
Toute roche, aussi cohérente soit elle, n’échappe
pas a ce devenir, fournissant des ions et particules
qui, apres transport et dép6t, forment un sédiment
meuble. Ce dernier, apres consolidation, donne une
roche sédimentaire. De ce fait, toute roche sédi-
mentaire est issue, plus ou moins directement, de
ces produits d’altération (voir figure 1).

Figure 1 : Calcaire de Bonifacio (Corse). Le calcaire (CaCO,) se forme
par précipitation des ions Ca’>* (et HCO®). Les niveaux plus en retrait
contiennent des argiles. Lorigine de ces ions et particules est laltération
d’une roche mére (ex : granite).
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L'ACTION DE L'EAU SUR LES ROCHES

Le mécanisme dominant de cette désagrégation
est I'action de I’eau sur les minéraux des roches. |l
peut étre décrit a partir de I'exemple de l'altération
du granite, roche magmatique emblématique de
la crolte continentale. Dans le paysage, le granite
présente souvent une organisation en blocs plus
ou moins arrondis qui semblent avoir été posés en
équilibre (voir figure 2). Ce modelé particulier est le
résultat d’'une altération dite en boules.
L'explication est la suivante : avant toute action
de l'eau, le granite, a I'affleurement, présente des
fractures ou diaclases (voir figure 3) dont la dis-
position perpendiculaire est a I'origine du choix du
figuré en croix « +» du granite sur les coupes ou
cartes géologiques.

Figure 2 : La céte de granite rose (Bretagne).



6000

12 QOO ans

n-



-12-

L'ALTERATION DES ROCHES
L’ACTION DE L'EAU SUR LES ROCHES

Ces fractures sont vraisemblablement liées,
d’une part, a la contraction thermique de la roche
au cours de son refroidissement en profondeur
(diaclases verticales) et d’autre part a la décompres-
sion mécanique lors de I'exhumation de la roche
(diaclases horizontales).

Ce réseau de fractures augmente considérable-
ment la surface de contact entre la roche et I'eau
de pluie, qui s’y infiltre a chaque précipitation et
provoque ainsi I'altération du granite.

Figure 3 : Granite de la Spelunca (Corse). Les diaclases perpendiculaires
débitent la roche en grands parallélépipeédes.
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l’'HYDROLYSE DES MINERAUX

Lors de I'’écoulement de I'eau de pluie, il y a hy-
drolyse des minéraux (ex : des feldspaths comme
I'orthose) ou certains ions sont arrachés (ex : K*)
et partent dans les eaux de lessivage. Mais cette
action est incompléte car d’autres éléments (ex:
Al) ne sont pas mobilisés et restent sur place (voir
figure 4).

Diaclases

+ 2H*+12 HZO -
Si,AlO, Al, (OH),K + 6 Si(OH), + 2K*

+ Eau->
Argile (illite) + Solution de lessivage

Figure 4 : Réaction d’hydrolyse de lorthose.
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L'ALTERATION DES ROCHES
L'HYDROLYSE DES MINERAUX

Ce lessivage sélectif dépend essentiellement du

potentiel ionique de I'élément chimique (= charge

() /rayon ionique (r)).

Le diagramme de Goldschmidt permet ainsi de

distinguer trois catégories (voir figure 5) :

> |es cations solubles : a fort rayon ionique, ils sont
facilement arrachés, entourés par les molécules
d’eau (ex : K*, Na*, Ca?) ;

> les hydrolysats : formant des hydroxydes, ils sont
trés peu solubles (ex : Al, Fe*) ;

> les oxyanions solubles: se complexant avec
'oxygéne, ils sont facilement évacués. Ainsi
lorsque I'eau agit chimiquement sur un minéral
composé d’éléments ayant des comportements
différents, des ions sont libérés mais un rési-
du insoluble est formé : ce sont les argiles (voir
figure 4).

R Cations solubles
........ Zir=3
Gs® @ Ba Ir
=
-
g
=3 ", Hydrolysats
I=
k=]
&
>
o
-4
Zir=10
Oxyanions
®5: solubles
Y

on -

Charge ionique Z

Figure 5 : Diagramme de Goldschmidt.
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L'ALTERATION DES ROCHES
L’HYDROLYSE DES MINERAUX

Cette transformation en argile facilite alors le dé-
chaussement des autres minéraux non altérés et
provoque la désagrégation de la roche en un sable
argileux : I'aréne granitique (voir figure 6).

Biotite (noire)

Feldpaths (blancs laiteux) Quar/tz (gris)

7
Zone riche en argiles (ocres)

Figure 6 : Formation de laréne granitique. A : granite rendu friable par
largilisation des feldspaths et micas. B : aréne granitique (sable argileux,
grossier).
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L'ALTERATION DES ROCHES
L'HYDROLYSE DES MINERAUX

La désagrégation, plus efficace aux croisements
des diaclases a tendance a arrondir les blocs de
granite (voir figure 7). Notons que les minéraux qui
composent cette roche n’ont pas tous la méme

sensibilité a I'altération.

Aréne

-20-

Figure 7 : Affleurement de granite en cours daltération (Flamanville-Normandie).
En haut de laffleurement, les blocs sont plus arrondis et enchdssés dans laréne (ocre).



0 6000

12 QOO ans




_22-

L'ALTERATION DES ROCHES
01 L’'HYDROLYSE DES MINERAUX

Biotite altérée Biotite altérée (agrégat micro-

(couleur brune hétérogéne) Quartz (incolore, limpide) cistallin opacifiant le minéral) Quartz (teintes du 17 ordre)

Feldpath alcalin (incolore, aspect sale, légérement opacifié)

Feldpath alcalin (teintes du 1 ordre)

Figure 8 : Granite altéré vu au microscope polarisant. Laspect « sale »
des feldspaths est lié a la formation dargile. Les quartz, non hydrolysés, sont
quant a eux limpides.
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L'ALTERATION DES ROCHES
L'HYDROLYSE DES MINERAUX

Les quartz sont trés résistants alors que les
feldspaths et micas sont facilement hydrolysés. Cette
différence, expliquée par la composition et la struc-
ture cristalline des minéraux, détermine leur aspect
en lame mince (voir figure 8). L’aréne, meuble, est
facilement évacuée par les eaux de pluie et dégage
des « boules » de granite, en équilibre parfois ins-
table.

La chute de boules au pied de [laffleurement
forme alors un amoncellement appelé chaos (voir
figure 9) paysages courants dans les régions grani-
tiques (ex : Bretagne, Massif central, Corse).

Chaos




LA GEOLOGIE DE SURFACE
EN 1CLIN D'GIL

COMPRENDRE LES GRANDS MECANISMES
GEOLOGIQUES N’A JAMAIS ETE AUSSI VISUEL !

Grace a son format innovant en flipbook, la collection En 7 clin d’ceil rend
les processus fondamentaux des Sciences de la Vie et de la Terre accessibles
et dynamiques.

Dans ce livre consacré a la géologie de surface, explorez les concepts clés

a travers deux approches complémentaires :

< une lecture animée par feuilletage rapide, en mode flipbook, pour
visualiser les schémas explicatifs en mouvement, en page de droite ;

<> une lecture approfondie, en page de gauche, pour décrypter les données,
comprendre les phénoménes naturels et aller plus loin dans I'analyse.

Concu pour les étudiants de Licence, en prépas, les candidats au CAPES
et les enseignants de SVT, ce livre constitue un outil précieux pour renforcer la
compréhension des dynamiques géologiques.

LA GEOLOGIE
& PROFONDE 2
EN 1 CLIN D'GEIL

26,90 €
ISBN : 978-2-8073-7566-6

‘7 807 75666“

9782 3

\ivVre
9/qos>
b
>3
=3
o
(1))
- -;EE\
- _ﬁ‘u ke 3 \
E
O
o
3
b
X




	La géologie de surface en 1 clin d’œil
	Crédits photographiques
	Présentation et mode d’emploi
	Remerciements 
	Sommaire
	Chapitre 01 : L’altération des roches
	L’action de l’eau sur les roches 
	L’hydrolyse des minéraux 
	L’altération physique 
	La formation de ressources naturelles
	Chapitre 02 : La dissolution des carbonates
	La karstification 
	Les aquifères karstiques 
	La dissolution sous-marine 
	Chapitre 03 : L’érosion des roches
	L’érosion différentielle
	La cimentation 
	Les cheminées de fées 
	Chapitre 04 : Le transport sédimentaire
	Le transport par un cours d’eau 
	La migration latérale des méandres 
	La reconstitution du paléo-courant 
	L’artificialisation des cours d’eau 
	Chapitre 05 : La formation des combustibles fossiles
	Les combustibles fossiles
	La formation du charbon
	La préservation d’une biomasse
	L’enfouissement de la matière organique
	La concentration en carbone
	Les gisements de pétrole et de gaz
	Chapitre 06 : Les variations climatiques
	Le réchauffement climatique actuel 
	La morphologie glaciaire 
	L’analyse de la géochimie des glaces 
	Le fractionnement isotopique 
	Le thermomètre isotopique 
	L’analyse de la géochimie des carbonates
	Les indices sédimentaires 
	Les grandes phases climatiques 
	Chapitre 07 : Les variations eustatiques
	La montée actuelle du niveau des mers
	Les variations eustatiques des 800 000 dernières années
	Les variations eustatiques à l’échelle de la centaine de millions d’années
	Le Crétacé
	Des variations aux causes multiples 
	Chapitre 08 : La dynamique des éruptions volcanique
	Magma et lave
	L’influence de la viscosité de la lave 
	Éruptions effusives ou explosives
	La composition du magma
	Le risque volcanique 

