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Avant-propos

Cet ouvrage a pour ambition d’offrir a un large public d’étudiants et d’enseignants-
chercheurs un apercu des connaissances relatives a notre planéte Terre : son origine,
son histoire, les matériaux qui la composent et les mouvements qui animent ses
enveloppes profondes et superficielles. Il a été préparé par des chercheurs-ensei-
gnhants, anciens membres du jury de I'agrégation de sciences de la vie et de la Terre,
ayant la volonté de produire un ouvrage équilibré dans lequel les disciplines de la
géologie sont traitées a égalité.

D’un seul coup d’eil, fiche apreés fiche, le lecteur trouvera I'essentiel des données
fondamentales nécessaires a sa progression dans la découverte des disciplines qui
composent les Sciences de la Terre : géophysique, tectonique, pétrologie-géochimie,
sédimentologie, stratigraphie, paléontologie, géomorphologie, paléoclimatologie...

Chaque fiche propose les schémas fondamentaux qui illustrent de facon simple les
données, les concepts et les hypothéses les plus récents. Des photographies ponc-
tuent les fiches d’éléments concrets indispensables pour une science de terrain. De
nombreux dessins, entierement réalisés par les auteurs, constituent des documents
de synthése originaux. Afin d’assurer la cohérence de 'ouvrage, 'ensemble des illus-
trations a été harmonisé par Alexandre Lethiers et par Bernadette Coléno qui a éga-
lement assuré la mise en page des fiches.

Ce Mémo Visuel de Géologie s’adresse d’abord aux étudiants de Licence (L1 a L3),
mais sera également utile aux étudiants en Master. Il accompagnera les candidats
aux concours de recrutement de 'enseignement secondaire et les éléves des classes
préparatoires BCPST. Il sera utile également a un public d’enseignants et de cher-
cheurs désireux d’accéder a un panorama complet des géosciences et plus simple-
ment a tous les amateurs de géologie.

Les auteurs remercient vivement les collégues qui leur ont fourni des documents
photographiques et iconographiques, et notamment :

Arnaud Agranier, Michel Ballévre, Jacques-Marie Bardintzeff, Jean-Alix Barrat, Claire
Bassoulet, Arnaud Blais, Sylvain Blais, Francoise Boudier, Martial Caroff, Francois
Chauvet, Gilles Chazot, Delphine Desmares, Laurent Emmanuel, Camille Clerc, Carole
Cordier, Vincent Courtillot, Anne Delplanque, Anne Deschamps, Laurent Geoffroy,
Stéphane Guillot, Marc-André Gutscher, Thierry Juteau, Serge Lallemand, Laurence Le
Callonnec, Nicolas Le Moigne, Anne-Marie Marabal, Fabrice Minoletti, Pierre Nehlig,
Christian Nicollet, Carlos Pallares, Michel Pichavant, Gaélle Prouteau, Marc de Rafélis,
Sidonie Révillon, Jean-Francois Ritz, Isabelle Rouget, Brigitte Senut, Bruno Vrielynck,
Valérie Zeitoun.
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7 La Terre a 'Hadéen

Les témoins directs de I'Hadéen (> 4 Ga)
sont trés rares : orthogneiss d'Acasta,
Canada (4,03 Ga) et zircons des Jack
Hills, Australie (4ge maximal U-Pb
4,40 Ga). Les autres renseignements sur
cette période proviennent d’étudesiso-
topiques (70-1%0, #AI-5Mg, "=Hf-12W,
"9Sm-12Nd) sur les roches terrestres
anciennes comparées aux météorites
et aux roches lunaires.

[l océan habitable
proto-océan
[N apport reau par les astéroides/cométes
JE apportdeau porles micro metcories
Bombardement météorique intense fina! [
sircons crote évlue
T cote primor

formation dea Lune

formation du noyau

B occrétion delaTerre

connus
contins

Orthogneiss d'Acasta
(métagranodiorite de type TTG)

Zircons zonés des Jack Hills
Les plus vieux minéraux terrestres

sédiments rubanés riches en fer
(Banded Iron Formations, BIF). Leur
composition  isotopique  indique
des interactions avec lleau. Tailles

0,1203mm.

» W
Les principaux
événements
géologiques
del'Hadéen

2
ages (Ga)

s sont des témoins de crodte
entale remaniés dans des

Les quatre principales étapes de I'évolution de la Terre a I'Hadéen. Lage conventionnel de sa
formation (t,) est fixé & 4,568 Ga; il est postérieur a ceux de la plupart des chondrites.

Stade 1. Laccrétion etle bombardement (impact
formateur de la Lune) s'accompagnent d'un flux
de chaleur trés éleve. Le dégazage intense et
Fapport extere d'eau (météorites) conduisent &
Iapparition d'une proto-atmosphere, alors que le
manteau est liquide (océan magmatique) et que
e noyau se forme.
Stade 2. Le flux de chaleur demeure trés levé et
la_proto-atmosphére trés épaisse provoque un
effet de serre (greenhouse). Locéan magmatique
se refroidit et une crote basaltique apparait.
Stade 3. La condensation de leau conduit 4 la
formation des proto-océans. Les premiers
éléments de crodte continentale apparaissent
(ircons).
Stade 4. Apparition de phénomenes similaires
aux modernes : formation de crodte continen-
tale, subduction, altération de la crodite basal-
tique. Locéan devient habitable, mais lintense
bombardement météoritique tardif fera dispa-
raitre vers 4 Ga la plupart des témoins de ces
processus.
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La Terre, une planete
dans I’Univers

Collision de deux galaxies. Les galaxies des Antennes (NGC 4 038 /4 039),

a 62 millions d’années-lumiére de la Terre, sont entrées en collision il y a plus
de 100 Ma, et celle-ci se poursuit actuellement. Les énormes nuages bleus
et rouges correspondent a des gaz interstellaires chauds, et les zones blanches
et dorées a des amas stellaires, dont certains sont en cours de formation
(© NASA, ESA, STScl, J. DePasquale et B. Whitmore).



