
La GLa Gééodynamique externeodynamique externe

est le rest le réésultat de lsultat de l’’interactioninteraction

entre lentre l’’hydrosphhydrosphèère,re,

ll’’atmosphatmosphèère, la biosphre, la biosphèère et lare et la

surface de la lithosphsurface de la lithosphèèrere

B. Géodynamique terrestre
2. Géodynamique externe



Les minLes minééraux des roches formraux des roches forméées enes en

profondeur ne sont pas stables dans lesprofondeur ne sont pas stables dans les

conditions  P,T de la surfaceconditions  P,T de la surface

continentalecontinentale



1. Erosion (altération-désagrégation)

2. Transport et Sédimentation

3. Diagénèse et formation de roches sédimentaires

1. Erosion des roches sédimentaires,
 magmatiques et métamorphiques

Le cycle Géodynamique Externe



MOTEURS MOTEURS de lde l’é’érosionrosion,, du transport, du du transport, du

ddééppôôtt

des des ééllééments de la lithosphments de la lithosphèère mobilisre mobiliséés pars par

les processus de dles processus de déésagrsagréégation etgation et

dd’’altaltéération :ration :

la pesanteur (gravitla pesanteur (gravitéé) et l) et l’é’énergie solaire.nergie solaire.

AGENTS de lAGENTS de l’é’érosion, rosion, du transport, du ddu transport, du dééppôôt :t :

la glace, le vent, les eaux courantesla glace, le vent, les eaux courantes



2.1. L’altération des continents

Les processus phys, chim, biol. qui conduisent de la
roche saine à ses produits de décomposition sont
appelés : 

ALTERATION

Mobilisation sur place : PEDOGENESE : LES SOLS

Mobilisation à distance : EROSION



2.1.1. Les processus d’altération

a.Désagrégation physique



2.1.1.a. Désagrégation physique

- Variation de température :

thermoclastie et cryoclastie

10 cm

Débit « en frites » d ’origine cryoclastique (cycles gel-degel)

Chaleur le jour : dilatation des minéraux

Chute de température la nuit : contraction des minéraux  



-Prismation des coulées d e laves

-Circulations interstitielles :variations

de

volume des minéraux par dessication-

réhydratation

-Action des impacts



2.1.1.b. Altération chimique et biochimique :
les agents de l’altération:

•l’eau (dissolution, hydrolyse)

•L’oxygène (oxydation, sulfatation)

•Le gaz carbonique

•Les acides

•Les plantes supérieures

•Le facteur thermique

•Conditions de drainage et de circulation des

eaux



Les effets de l’eau et de l’oxygène

* Dans les roches sédimentaires :

Dissolution par l’eau de pluie, les eaux de
ruissellement…

Décarbonatation

•  Ca CO 3 + CO 2 + H 2 O ------> Ca (CO 3 H) 2 soluble

Remarque : la dissolution des roches calcaires ou

inversement la précipitation des carbonates

dissous se produisent facilement dans nos

conditions environnementales

Oxydation par l’oxygène de l’air
• destruction du réseau cristallin par perte de volume

importante de l'ion: Ex: Fe2+ -------->  Fe3+ + e

0,83 Å 0,67 Å



lapiez

DDéécarbonatation par dissolutioncarbonatation par dissolution

des calcaires : les Karstsdes calcaires : les Karsts

Milieu neutre :Ca CO 3------> Ca 2+ + CO 3 
2
 
-



Altération des calcaires dans un karst donnant des argiles rouges



Doline «  en entonnoir » dans un domaine karstique 



Fente (diaclase) sujette à de la dissolution dans un calcaire



Altération de surface : Lapiaz, lapies, lapiez



karst dolomitique de
Mourèze (Hérault)

(cas particulier de lapiez)



« rivière » souterraine dans un karst



Résurgence « vauclusienne »

dans un  karst .



« marmites  de géant »
dans un domaine karstique



2.1. L’altération des continents

2.1.1.b. Altération chimique et biochimique
: les agents de l’altération:
l’eau (dissolution, hydrolyse), l’oxygène

* * DansDans les  les rochesroches  magmatiquesmagmatiques et et

mméétamorphiquestamorphiques : :

- Hydrolyse des silicates- Hydrolyse des silicates
destruction destruction directedirecte des silicates par des silicates par

l'eaul'eau due au moment  due au moment dipolairedipolaire de la de la
molmoléécule cule d'eaud'eau..

- - OxydationOxydation





début d ’arénisation dans
un granite









 et oxydation





1. Erosion (altération-désagrégation)

2. Transport

3. Sédimentation

4. Diagénèse et formation de roches sédimentaires

Erosion des roches sédimentaires,
 magmatiques et métamorphiques

Le cycle Géodynamique Externe



2.2. Le transport :2.2. Le transport :
2.2.1. 2.2.1. EboulisEboulis, , ééboulements, Glissements de terrainboulements, Glissements de terrain
2.2.2. Le transport hydraulique2.2.2. Le transport hydraulique

2. 2. 2.1. Glaciers2. 2. 2.1. Glaciers
2.2.2.2 Cours d2.2.2.2 Cours d’’eaueau
2. 2.2. 3.Courants marins, vagues, houle2. 2.2. 3.Courants marins, vagues, houle

2.2.3. Le transport a2.2.3. Le transport aéérienrien



2.2.1. 2.2.1. EboulisEboulis, , ééboulements, Glissements de terrainboulements, Glissements de terrain
  Mouvements brutaux



1. Éboulis de pente



2.Glissement ( collapse) du bord d ’une falaise ( Etretat)



3. glissement gravitaire d ’un
permafrost ( Argentera)



2.2.2. Le transport2.2.2. Le transport
hydrauliquehydraulique

2. 2.1. Glaciers2. 2.1. Glaciers
a.a. CaractCaractééristiquesristiques
b.b.La glaceLa glace
c.c.  Le transport des mat Le transport des matéériaux riaux –– la s la séédimentationdimentation



a. Les caractéristiques des glaciers :  du
glacier au Piémont



Coupe schématique d’un glacier de vallée



Temps de formation de la glace :Temps de formation de la glace :

Au pAu pôôle sud, un millier d'annle sud, un millier d'annééeses

vers 100 mvers 100 mèètres de profondeurtres de profondeur

temptempéérature moyenne -50rature moyenne -50°°C.C.

Dans les glaciers des Alpes, ColDans les glaciers des Alpes, Col

du Midi (Massif du Mont Blanc), du Midi (Massif du Mont Blanc), àà

3500 m3500 mèètres d'altitude, 30 mtres d'altitude, 30 mèètrestres

de profondeur, de profondeur, àà 0 0°°C, 5 ansC, 5 ans

environ.environ.

La neige : mélange de petits cristaux
de glace mm,d’eau liquide et de
vapeur

Les cristaux de glace croissent
en s’agglomérant de qqs cm en
qqs siècles jusqu’à 10 cm en
1000 ans

b. La glace



2.2.1. Glaciers
c. le transport des matériaux-la sédimentation



Moraines frontales d ’un glacier



deux  glaciers avec moraines latérales 

Vitesse de la glace sur la Mer de Glace : 125 m/an



Taille exceptionnelle d ’un bloc exotique d ’une moraine



Stries dues aux passage des moraines d ’un glacier





2.2. Le transport hydraulique2.2. Le transport hydraulique

2.2.2. Cours d2.2.2. Cours d’’eaueau
a.a.Introduction : La destinIntroduction : La destinéée dee de

ll’’eau de pluieeau de pluie
b.b.CaractCaractééristiques de la sourceristiques de la source

àà la mer la mer
c.c.Le transport des matLe transport des matéériaux riaux ––

la sla séédimentationdimentation



a. La destinée de l’eau de pluie
120 000 Km3/an
 dont 440 pour la France :
dont :  60% s’évaporent, 24% s’infiltrent, 6% ruissellent « eaux

sauvages »

L’action des eaux sauvages : agent le plus actif de l’érosion des
continents

1. L’érosion pluviale, le « SPLASH », l’érodimètre
2. Le ruissellement. A partir de quel moment l’eau ruisselle?

-sols argileux : le martèlement créée une croûte
-sols sableux : l’eau imprègne le sol jusqu’à saturation puis

ruisselle
-rocher : l’eau ruisselle et pénètre dans les fractures

Les effets du ruissellement :

1. Création d’un réseau hydrographique
2. arrachage et transport des roches



b. Caractéristiques de

la source à la mer :



Le rLe rééseau hydrographiqueseau hydrographique

!! LL’’eau deau d’’une riviune rivièère (ou dre (ou d’’un fleuve) vient de saun fleuve) vient de sa

source, de tous ses affluents, des nappessource, de tous ses affluents, des nappes

alluviales et, lorsqualluviales et, lorsqu’’il pleut, de tout leil pleut, de tout le

ruissellement quruissellement qu’’elle reelle reççoit directement.oit directement.

!! Le bassin versant dLe bassin versant d’’une riviune rivièère, re, àà un endroit un endroit

donndonnéé de son cours, c de son cours, c’’est le territoire sur lequelest le territoire sur lequel

une goutte dune goutte d’’eau qui tombe et ruisselle finit pareau qui tombe et ruisselle finit par

rejoindre la rivirejoindre la rivièère en questionre en question

Bassin versant deBassin versant de
ll’’Amazone :Amazone :
6 millions de km26 millions de km2
bassin versant dubassin versant du
RhRhôône :ne :
100 000 km2100 000 km2



La hiérarchisation des réseaux hydrographiques

1. A partir de la source

2. Collecteur de niveaux 1

3. Arrive au fleuve

4. Fleuve arrive à la mer



Niveau 1.Torrent glaciaire dans des moraines frontales
abandonnées



Torrents périglaciaires
en réseaux de chenaux
Anastomosés :
réseau hydrographique
de niveau 1



Niveau 1. nappe torrentielle créée par le

ruissellement de la pluie



Niveau 2,3 et 4  pente faible Du piémont à la mer



La plaine à méandres ( quand elle existe…)





Méandre abandonné de la Vis
 au « Cirque » de Navacelles (Hérault)



2.2.2.2. Cours d’eau
b. Le transport des matLe transport des matéériaux riaux –– la s la séédimentationdimentation





!! ddéébit = surface (mbit = surface (m22) x vitesse (m/sec)) x vitesse (m/sec)



Diagramme de Hjusldtröm

et transport



Exemple de l’Hérault

La source de l'Hérault est située à
1400 m d'altitude, au coeur des
Cévennes. Le jeune torrent
impétueux dévale alors plus de
1000 mètres de dénivellé dans
ses 10 premiers kilomètres.
Arrivé à Valleraugues la pente est
beaucoup plus faible, le fleuve se
calme

 (et devient
progressivement
navigable)





Terrasses de l ’Hérault près d ’Aniane



Coupe géologique de dépôts fluviatiles (terrasse)
Ici remblaiement : terrasses superposées

1

2

3

sr

sr = surface de ravinement



les terrasses fluviatiles ou alluviales
Ici creusement : terrasses emboîtées



on a formation de terrasses étagées ou emboîtées (Fig.

III.4). La terrasse la plus basse est toujours la plus

récente.

                                                                                 

                                                                                        

                     

Fig. III.4: terrasses étagées et terrasses emboîtées. A:

les chutes du niveau de base provoquent un

encaissement successif avec des terrasses de plus en

plus jeunes vers le bas; B: la première chute du niveau

de base est très accentuée, provoquant un profond

encaissement; par la suite, les chutes du niveau de

base ne sont plus aussi fortes et n'entament plus que la

terrasse la plus ancienne. 





Installation d’un profil d ’équilibre 





Terrasse actuelle

Vieille terrasse perchée

Lit majeur, lit mineur ou apparent, étiage



Les estuairesLes estuaires



Un delta bien connu!Un delta bien connu!



Organisation très schématique d ’un delta



delta du Mississipi

Charge solide : 305 millions de tonnes/an
Charge en solution : 146 millions de tonnes/an



2.2. Le transport2.2. Le transport

hydrauliquehydraulique
2. 2.1. Glaciers2. 2.1. Glaciers
a.a. CaractCaractééristiquesristiques
b.b. Le transport des matLe transport des matéériaux riaux –– la s la séédimentationdimentation

2. 2. 2. Cours d2. 2. 2. Cours d’’eaueau
a.a. CaractCaractééristiques de la source ristiques de la source àà la mer la mer
b.b. Le transport des matLe transport des matéériaux riaux –– la s la séédimentationdimentation

2. 2. 3.Courants marins, vagues, houle2. 2. 3.Courants marins, vagues, houle
a. La. L’’action des courants (et du vent)action des courants (et du vent)
b. Le transport des matb. Le transport des matéériaux riaux –– la s la séédimentationdimentation



b. La houle et le transport desb. La houle et le transport des

sséédimentsdiments

Résultat : Déplacement
des sédiments sur une
côte plate



énergie des vagues en fonction de l ’aspect de la côte





L’’action du vent et de la mer : exemple
Le cordon littoral au Sud de Montpellier (Ile  de Maguelone)

lido
mer

lagune



2.2.3. b.

Organisation physique d ’une plage  de côte plate :

actions combinées du vent et de la houle



Les plages sont des lieux d'accumulation de sables, plus
rarement de galets, situés le long du rivage. Le déferlement
des vagues génèrent des courant locaux qui produisent le
déplacement des sables et leur accumulation en une barre
de déferlement, quelquefois plusieurs, parallèle au rivage

                                                                                        

                                                                                                       

 



!! Origine des matOrigine des matéériauxriaux
!! Les sables proviennent gLes sables proviennent géénnééralement duralement du

continent; ils sont apportcontinent; ils sont apportéés par les fleuvess par les fleuves
dans les estuaires et les deltas puis dispersdans les estuaires et les deltas puis dispersééss
le long du littoral par les courants: c'est le casle long du littoral par les courants: c'est le cas
des plages de Venddes plages de Vendéée (Loire) et de Camarguee (Loire) et de Camargue
(Rh(Rhôône). Nne). Nééanmoins, ils peuvent provenir duanmoins, ils peuvent provenir du
remaniement par la mer de sables littoraux: auremaniement par la mer de sables littoraux: au
cours d'une tempcours d'une tempêête, les vagues et leste, les vagues et les
courants peuvent exporter des pans entiers decourants peuvent exporter des pans entiers de
plage et dplage et dééposer le sable plus loin.poser le sable plus loin.



plage à galets et  gradins de tempêtes



 domaine intertidal: replat de marée



« ripple marks » sous-aquatique en domaine infra-tidal



                                                                                                                              

Tout au long des éternels estrans miroitants,

infinis marins peuplés d'étranges merveilles,

se tracent des mondes éphémères et mouvants

de rides abstraites que la marée réveille.

Rides de courant dans un chenal de marée,

 Trégastel, Bretagne, FB (huile sur bois).



Le Talus ContinentalLe Talus Continental



Plate-forme littorale etPlate-forme littorale et

sséédimentationdimentation



2.2.4. Le transport 2.2.4. Le transport ééolien etolien et

la sla séédimentation dimentation ééolienneolienne

!! 2.2.4.1. Les particules de roche2.2.4.1. Les particules de roche

!! 2.2.4.2. La radioactivit2.2.4.2. La radioactivitéé



VENT : action VENT : action éérosive ou constructive.rosive ou constructive.

ABRASION : Le processus d'ABRASION : Le processus d'éérosion rosion ééolienne se fait parolienne se fait par

abrasion, ou polissage des surfaces exposabrasion, ou polissage des surfaces exposéées, pares, par

l'action du vent chargl'action du vent chargéé de particules de sable et par de particules de sable et par

DEFLATION : enlDEFLATION : enlèèvement par le vent des particules de lavement par le vent des particules de la

grosseur d'un grain de sable et plus petites.grosseur d'un grain de sable et plus petites.

DUNES : Le sable transportDUNES : Le sable transportéé sur de courtes distances sur de courtes distances

forme des dunes.forme des dunes.

LOESS : le limon, plus fin, est transportLOESS : le limon, plus fin, est transportéé plus loin et plus loin et

forme des loess.forme des loess.



2.2.4.1.2.2.4.1. Transport éolien

EROSION EOLIENNE : DEFLATION

A. Balayage des particules les plus
fines jusqu’à la surface rocheuse désert
pavé de rochers appelé REG
Ex: hamadas sahariennes

grandes dépressions planes
désertiques avec souvent des crôutes
de sel : (niveau hydrostatique atteint)
CHOTT saharien, PLAYAS du Mexique

- La patine des roches s’appelle le vernis
du désert Coloration noiratre et aspect
brillant des cailloux:

--Abrasion par les particulesAbrasion par les particules
transporttransportéées, qui se frottent les uneses, qui se frottent les unes
aux autres, et craux autres, et créée des surfaces lisses ete des surfaces lisses et
burinburinéées. L'abrasion du vent produit leses. L'abrasion du vent produit les
cailloux cailloux àà facettes, facettes,



empilement de dunes éoliennes fossiles



dunes éoliennes  du cordon littoral sableux



2.2.4.2.2.2.4.2. Transport des

particules radioactives

et des cendres

volcaniques

La radioactivité :
Marqueur de radioactivité aérienne:
 le taux de Césium 137 dans l’air
L'émission de la radioactivité se mesure en Becquerel (Bq) et détermine le
nombre de désintégration spontanée par seconde d'une source radioactive.

Les cendres volcaniques : matériaux
très légers emportés par les courants
aériens qui peuvent faire plusieurs fois
le tour de la Terre





3. 3. RochesRoches  SSéédimentairesdimentaires

!! Des Des sséédimentsdiments : :
!! ParticulesParticules::

!! DDééppôôt et accumulation t et accumulation dansdans des " des "pipièègesges" " àà s séédiments:diments:
!! EnvironnementsEnvironnements de d de dééppôôtt::

!! DansDans les oc les océéans, en bordure des continents ans, en bordure des continents surtoutsurtout
!! En milieu continentalEn milieu continental

!! Ions en solution:Ions en solution:
!! PrPréécipitation cipitation dansdans les zones de variation  les zones de variation brutalebrutale des des

paramparamèètrestres  physico-chimiquesphysico-chimiques
!! TT°°, Ph, , Ph, salinitsalinitéé  ……

!! A la roche A la roche sséédimentairedimentaire::
!! PeutPeut  resterrester  meublemeuble
!! PeutPeut se  se consoliderconsolider  lorslors de la  de la diagdiagéénnèèsese::

!! Par prPar préécipitation d'un cipitation d'un cimentciment
!! Par Par recristallisationrecristallisation  llééggèèrere de la  de la partiepartie fine ( fine (matricematrice))
!! Par Par combinaisoncombinaison des  des deuxdeux  phphéénomnomèènesnes ( (matricematrice  + + cimentciment))







Les Les constituantsconstituants des  des rochesroches

sséédimentairesdimentaires
!! TrTrèèss vari variéés, s, maismais  peuventpeuvent  êêtretre  regroupregroupééss en  en troistrois  grandesgrandes

fractionsfractions::
!! La fraction La fraction terrigterrigèènene  ouou  ddéétritiquetritique::

!! ComposComposééee de d de déébris de bris de rochesroches  ouou de  de minminéérauxraux  prprééexistantsexistants

!! La fraction La fraction orthochimiqueorthochimique  ouou  chimiquechimique::
!! FormFormééee par pr par préécipitation cipitation directedirecte  d'ionsd'ions

!! La fraction La fraction allochimiqueallochimique  ouou  biologiquebiologique::
!! ComposComposééee  àà la  la foisfois par  par l'accumulationl'accumulation de  de restesrestes d' d'êêtres tres vivantsvivants et la et la

prpréécipitation cipitation d'ionsd'ions qui  qui ontont  ééttéé utilis utiliséés par s par cesces  êêtrestres  vivantsvivants..

!! UneUne roche  roche sséédimentairedimentaire sera  sera composcomposééee  d'uned'une  combinaisoncombinaison  dede
cesces  troistrois fractions,  fractions, chacunechacune  pouvantpouvant  variervarier de 0  de 0 àà 100% 100%







Fraction Terrigène

Fraction 0rthochimiqueFraction Allochimique

R.S.
 Organiques

R.S.
 Chimiques

R
.S

. D
étritiques

et P
yroclastiques

R.S.
 Carbonatées

Classification triangulaireClassification triangulaire











Apprendre sur le Apprendre sur le polycoppolycop

de TPde TP

le chapitre sur les rochesle chapitre sur les roches

sséédimentairesdimentaires






