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Partie | - LA GEODYNAMIQUE EXTERNE
o)

CHAP.1 - D MOUVEMENTS ATMOSPHERIQUES

ET MOUVEMENTS OCEANIQUES

OPO : Déterminer l'influence du rayonnement solaire des enveloppes
externes de la planete terre.

INTRODUCTION

L’atmosphére et les eaux océaniques ne sont pasobites.
L’atmosphére est animée de mouvements permanetasiment dans sa
partie la plus basse et les eaux océaniques stedté&ds pour une
circulation aussi bien a leur surface qu’en profamnd
| — LE RAYONNEMENT SOLAIRE

Un rayonnement solaire est une radiation luminearseoyée sur la
terre par le soleil.
1° - Origine de I'énergie recue par la terre

Le soleil et une immense boule de feu situé a 1#ns de km de la
terre. Les différentes radiations électromagnétqgeai composent la
lumiere blanche venant du soleil sont caractériggesleur longueur
d’onde : 400 nm (le violet) a 700nm (le rouge).
a) — La constante solaire

La constante solaire ou flux solaire est le rappexistant entre
'énergie du rayonnement solaire recu et la surfagant recu cette
énergie. La valeur de I'énergie solaire ou constaotaire qui est évaluée
grace a un radiométre donne une valeur de 356W/m
b) — Les réactions de fusions nucléaires au cceur doleil

La t° régnant dans la région centrale du soleiesstnée a 15 millions
de degré environs. A cette t°, la matiere solaiomstituée a 92%
d’hydrogene, 7,8% d’hélium et 0,2% d’atomes plusrds que I'hélium
est a I'état de plasma gazeux.

L’énergie solaire provient des réactions thermogaicks de fusion de
4 atomes d’hydrogéne en un atome d’hélium, fusionstaccompagne
d’une disparition de la matiére nucléaire qui estvertie en une quantité
énorme d’énergie libérée sous forme de rayonneganina et véhiculée
par les photons qui s’échappent.

Ces réactions vont permettre au soleil d’avoir uhgée de vie
d’environs 10 milliards d’années.
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2° - Le devenir du rayonnement solaire a la surfacde la terre

Le rayonnement solaire peut étre mesurer gracenamdtre ou au
radiometre.

Le luxmétre permet de mesurer la quantité d’éneimggalente et la
guantité d’énergie réfléchie. Il permet donc dewlr I'albédo

Le radiometre est un appareil de télédétectionsptgllite qui permet
de mesurer la fagcon dont les objets terrestreéatd@fisent les radiations
lumineuses de différentes longueurs d’ondes.
a) — La répartition de I'énergie solaire a la surfacalu globe

|
R1

:
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—

L’énergie solaire est inégalement repartie. Lesomaysolaires sont

inclinés par rapport a la surface du sol :

- En un point du globe selon les heures de la fErsnet selon les
saisons

- En fonction de la latitude

- La masse atmosphérique traversée augmente quandglel
d’incidence des rayons solaires diminue.

La quantité d’énergie solaire recue au sol paréudi¢ surface est
moins en moins importante lorsqu’on va des rég@amstoriales vers les
régions polaires :

- A l'équateur : les rayons solaires traversent dale couche
atmosphériques et sont perpendiculaires au sol) Béxistence d’une
faible surface de contact au niveau du sol et pasé@guent il y a une
grande concentration d’énergie.
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- Aux plles, les rayons solaires qui traversent uwuwiche
atmosphérique importante sont rasants, d'ou I'eris¢ d’'une grande
surface de contact au sol et par conséquent uine fabncentration
d’énergie solaire.

Par ailleurs, I'atmosphere absorbe d’autant plushieur qu’elle est
épaisse ; raison pour laquelle il fait plus froid mveau des poles qu'a
'équateur.

b) — La notion d’albédo

La surface du sol et les nuages ont un réle réflect

L'albédo est le rapport de I'énergie réfléchie Bémergie incidente.
L’albédo permet de connaitre la valeur de I'éneadisorbée par un corps.
Ainsi, concernant la terre, I'énergie incidente @st342W/m ; I'énergie
réfléchie est de 77W/m(énergie réfléchie par I'atmosphére) + 25W/m
(énergie réfléchie par le sol).

L’albédo de la terre est donc égal : 77+25 = (5290,3

342

30% de I'énergie recue par la terre est réflechi#€0@o absorbée.
c) — Le bilan radioactif

Le bilan radioactif est la difféerence entre I'ériergu’absorbe la terre
et I'énergie qu'elle émet sous forme de rayonnemefiarouge vers

'espace.
Pole sud Equateur Pole Nord
100 miZ|
50—
Excex
0
Déficit Déficit
-50 _|
-150
90°S 40° 0° 40° 90°N latitude
Le bilan radioactif global de la terre est nul shal existe des
déséquilibres locaux: Il est excédentaire au nivek [|'équateur et

déficitaire au niveau des podles. Les régions exugéifes vont subir un
transfert de I'énergie ; ce qui tend a rétabliqliéibre.
Ce déséquilibre constaté est a I'origine des déphents des masses d’air
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I - LES MOUVEMENTS ATMOSPHERIQUES

Les masses d’air sont animées par les mouvemertisaux engendrés
par les difféerences de densité créées par la tertypér et par les
mouvements horizontaux engendrés par les difféeedegression.

Au niveau de I'équateur, les masses d’air éckagfinontent deviennent
moins denses et s’élevent. Cet air se refroidis@amet de la troposphere,
devient dense et redescendent au niveau des tespiqu

Le retour a la latitude initiale est assuré par ‘ents de surface. La
circulation s’effectue alors dans les cellules dmvection de la zone
équatoriale qu’on appelle cellule de Hadley.

Dans les régions polaires (latitudes éleveesy), tfap froid est plus lourd
(dense) ; ce qui crée au sol une zone de hautsigmepolaire. Cet air va
glisser au sol vers les latitudes tempérées (60°3e trouve une zone de
basse pression et monter en direction des potéanicdes cellules dites
cellules polaires.

Les masses d’air se déplacent des zones de haessiqm appelées
anticyclones ou zones de descente d’air froid idugs et pbles) vers les
zones d’ascendance d'air ou zones de basse premsi®lées dépressions

ou cyclones.

Cellules polaires_’é1 90° Haute pression pelai
Basse pression tempérée

Cellules de Ferrgl 63)

" 77 . |

o W 4 Equateur - basse prostion équatoriale
llules d dl

celldes eHa eQR \ \ 30° HP subtropicale sud

t\\ \ ‘a— 60° BP tempérée
M“ HP polaire

Les circulations troposphériques

Les mouvements des masses sont affectés par des fdues a la
rotation de la terre : les forces de Coriolis gévidnt les vents vers la
droite dans I'hémisphére Nord et vers la gauche tihédmisphére sud.

La pression atmosphérique est le poids de l'aideasus d’un lieu. Les
points de méme pression atmosphérique sont appsl@sints isobares. Elle
s’exprime en Pascal et se mesure avec un barometre.

Il — LES MOUVEMENTS OCEANIQUES
On distingue : les courants superficiels et legas profonds.

N
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Les vents affectent les couches océaniques supdesc Les différences
de densité des eaux de mer liées a la t° et aliaitéaentrainent des
mouvements océaniques profonds :

- A une méme t°, I'eau salée est plus dense quelbeice

- La densité de I'eau de mer augmente lorsquedartinue

T° et salinité sont 2 parametres qui gouvernertis&ibution des eaux
océaniques appelée circulation thermohaline :

L’eau superficielle chaude et de faible salinithoate dans I'Atlantique
Nord s’évapore, géle partiellement, se sursaleygdaau niveau de I'lslande
et du Groenland, puis se répand vers I'Atlantiqud en une circulation
profonde, froide et salée. Elle diffuse ensuitesdb@céan indien et dans
'Océan Pacifigue ou un réchauffement et une badesesalinité due aux
pluies et aux eaux de fleuves induit son retourserface au niveau de
I'Antarctique ; Elle géle, se sursale et plongecaveau vers I'Atlantique

Nord.
Formlge /—\
Evaporatlon Evaporatlo chute neige
Groenland
Nord Format|0n Formation __ Sud

e glace A
N
Eau treés salée T

3°) courant dEBIX
venant de I'Atlante

R\ eau trés salée

C (09
T
courant des eaux |
Q
antagcies U
I I I E
0° 0° 30° 60° 90°

Equateur
La circulation thermohaline
Une thermocline= profondeur au-dessous de laquelle la t° des eaux
océanigues ne varie pas au cours de I'année @meode 3°)

CONCLUSION

L’énergie solaire est inégalement répartie a Idase de la terre. Ce
déséquilibre est a [lorigine des mouvements atmésphes et
océaniques.




CHAP.2 - D DE LA ROCHE-MERE AUX SEDIMENTS

OPQO: - Identifier les étapes de la transformation duroche
- Déterminer les principaux agents de transport si&diments
- Expliquer le phénoméne de diagenése
- Représenter le cycle sédimentaire
- Définir paléontologie
- Expliquer la notion de paléogéographie et palé@bégie
INTRODUCTION
Dés quelles se trouvent en contact de [I'hydrosphét de
'atmosphére, les roches subissent des transfayngatet les produits
issus de I'érosion participent a la formation dediments.
| - ALTERATION ET EROSION DES ROCHES
1° - L’altération des roches
L’altération est la dégradation des roches soustita des agents
chimiques, physiques ou biologiques.
Exemple: altération du granite

On observe sur un massif granitique des fissurediamlases qui sont
des zones d’attaque des eaux de pluie et d’irtfdina

Il se désagrége et les minéraux qui le constitygnartz, mica,
feldspaths) se séparent : les micas et les feldspd décomposent les
premiers pour donner l'argile, le quartz trés digiste et donnera le sable.

Les agents de [laltération mécanique sont: |'ebag écarts

thermiques, le phénoméne de gel et dégel, les adralogiques (les
racines de végeétaux élargissent les fissures adgesoet produisent des
substances acides).

Il existe une altération physique ou mécanique & altération
chimique.
a) — L’altération chimigue

L’action de I'eau sur le massif granitiqgue est ddis mécanique par
l'effet de gel et de dégel, chimique due a son chissement en
CO;L’eau chargée de CO
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- hydrolyse les minéraux silicatés (micas, feldsppt qu'elle
transforme en argile et oxydes.

Minéral silicaté + HO » Argile + sable

- Transforme les roches carbonatées en hydrogdrmates.

CaCQ + HCO; y» Ca (¢
Carbonate de Ca Acide carbonique Hydrogénocarbonate de Ca

- hydrate les roches ferrugineuses

FeO; + HO » FgOs3H0

Hématite rouge Goethite brune

Les lichens et les bactéries décomposent directele®roches.
b) — l'altération physigue

Les racines des arbres au cours de leur croissélacgissent les
diaclases et secretent des substances acides wenpehydrolyser les
minéraux.

Les roches peuvent étre attaquées par les éoartsitjues, les eaux de
ruissellement, le vent et la foudre.
2° - L’érosion

L'érosion est le processus qui est responsablal@placement des
matériaux résultant de [l'altération des roches.sC’an processus
essentiellement physique, d’arrachement des makéada roche-mére. Il
succede a l'altération.

Les agents de I'érosion sont : I'eau, le vent.
Il - TRANSPORT ET DEPOT DES PRODUITS D’ALTERATION
ET D’)EROSION

Les produits d’altération et d’érosion sont trassgs sous forme de
particules solides (galets, sable, graviers,..)sous forme d’ions en
solution.
1° - Transport et dépdt des particules solides

La granulométrie et la vitesse du courant d’eautrétent le transport
et le dépdt des particules solides.

a) — La granulométrie

C’est la répartition selon leur taille des élémeditsne roche. Elle
permet de fournir des renseignements sur le moddrafesport des
matériaux, la durée et les conditions de transp®ites matériaux. : Dans
une riviére, un courant de 100 cm/s par exempl@oei@ les cailloux de
la taille du poing, seuls les gros blocs peuvesteresur place.

b) — La vitesse du courant




Elle permet de constater que lorsque la vitesssodrant diminue, les
particules se déposent dans un ordre réguliers. lIgaxs, graviers, sables,
limons.

c) - Etude du diagramme: ‘Erosion-transport-sédimentation’
(d’aprés Hjulotrém)

Vitesse du courant en cni.S

1000

\ Démaine érosion et transport /

100 <A Vet

. \\—/ /
Domaine <B

Transport Domaine
1 sédimentation

e

001! o1 1 10 100
dimensjon particules eén mm

(D

0,1

Argile Sable Graviers
Comportement des particules sédimentaires en famcke la vitesse du courant
et de leur granulométrie
Analyse du diagramme prenons les particules de 0,1 mm
-En A, l'eau qui circule a une vitesse de 100cm.Separe les
particules, les transporte et les entraine veasefond : il y a érosion.
-En B, I'eau peut transporter ces mémes particsilem les jette
dans le courant, mais ne peut les arracher du:fdngda exclusivement
transport.
-En C, I'eau ne peut pas transporter ces particu@se si on les
jette dans le courant : il y a sédimentation.
d) — Les agents de transport
Les agents de transport des matériaux solides :stistu de
ruissellement (cours d’eau), les vents, la gragfités glaciers.
2° - transport et précipitation des ions en solutio
a) — Transport des ions en solution

d

< »
< »
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Les principaux ions transportés sont :*'C&*, Na', Mg?*, CI,
HCO 3 (hydrogénocarbonate).

Les ions en solution sont transportés quelque lsoivitesse du
courant. Dans une eau stagnante, ces élémentsislissse déposent que
s’ils deviennent insolubles.

b)— _précipitation des ions en solution

La précipitation est phénomene qui s’opere quandaups insoluble
se forme dans un liquide et tombe au fond du réctpiElle est du a la
variation de la t°, du PH et de la diminution dédaeur en C@dissout.
Exemple La précipitation du carbonate de calcium dans e ehargées
d’hydrogénocarbonate de calcium est déclenchéargadiminution de la
teneur en C@dissout. v

Cah; (CO3), » CaGo H,0 +CG

CAa

Le départ du C®peut étre du a plusieurs phénomenes : élévation
de la t°, variation des concentrations salinessli@eune évaporation,
lorsque les organismes photosynthétiques préldeeGO, ou lorsque la
teneur de I'atmosphere en €®appauvrit.

Ce phénomene permet d’expliquer pourquoi c’est deassmers
chaudes actuelles qu’on voie se déposer une graratdité de calcaire.
Il — LA SEDIMENTATION

La sédimentation est 'ensemble des phénoméneswas desquels les
matériaux transportés se déposent dans un bassin.

L’ensemble des phénoménes qui assurent la formates roches
sédimentaires a partir des sédiments issus deerbsilbn est appelé
diagenéselLa diagenese comprend 4 étapes :

- La compaction : les sédiments qui s’accumulemsdan basfond
subissent aprés plusieurs années une pressiorudu@ds des nouveaux
sédiments. Ceci crée une perte d’eau et une résegam des particules.

- La cimentation : les substances minérales dissoqti circulent
dans les sédiments forment un ciment qui soudséeéisnents

- La recristallisation : Les sédiments qui s’enfsa@int dans les
profondeurs subissent I'action du gradient géotiguen La t° élevée va
dissoudre certains minéraux et ces derniers vontrinod’autres qui
redeviendront plus gros.

- La métasomatose qui est une substitution d’uménal par un autre
sans changement de volume.
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1° - L'origine des roches sédimentaires

- Origine détritiqgue : les sédiments détritiquessultent de la
destruction des roches préexistanegle: sable, grés, argile.

- Origine chimique : proviennent de la précipitatides substances en
solution. Exple : gypse, sel gemme, sel de cuisgadgites (calcaires
cristallisés), les travertins (calcaires conterdes® empruntes de feuilles),
les évaporites (association de chlorure, sulfateardonates)

- Origine organique ou biologique ou biochimiqueisultent de la
transformation chimique d’organes morts ou riexple: pétrole, houille.
2° - Classification des roches sédimentaires:

Type activité géologiquéProduits de | Famille des roches | Exemples
subie par la roche-mére I'activité sédimentaires
Erosion Débris et Roches sédimentaireSable, grés, argile
détritus détritiques
Roches sédimentaire€alcaires, gypse, sel
Altération Solutions chimiques gemme, dolomites
Roches sédimentaireRétrole, charbon,
organiques gaz naturel
Mariaux Roches sédimentairgkatérites, bauxites,
d’altération |résiduelles shales, argiles
résiduelles
3° — Cycle de formation:
/v Roche-mé&
Diagenese altération
Sédimentation erosion

\Transport /

Cycle sédimentaire
Il - NOTION DE PALEONTOLOGIE
La paléontologie est I'étude des fossiles. lossilessont les restes des
étres vivants du passeé ou les traces de leurstésticonservés dans les
sédiments.
Un fossile vivant est un étre archaique représénia groupe d’étres
vivants tendant a disparaitiexple: le Nautile.
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Le processus par lequel ces restes ou ces trdaesvites sont
conservés est appelé fossilisation.

Les conditions de fossilisation sont :

- Présence des agents de conservation : sédingdatgs, cendres :
pour un enfouissement possible

- Echapper aux agents de destruction : agents ptréogues (vents,
pluies, humidité), agents de dissolution (substard@miques), agents
biologiques (bactéries, animaux mangeurs de caslavre

Dans certains cas, un cadavre d'un animal enfoos da sédiment
disparait en laissant sur place la forme de I'ahinea parle denoulage
Le moule peut étre externe ou interne.
IV - RECONSTITUTION DES MILIEUX SEDIMENTAIRES
ANCIENS
1°— Par la sédimentologie

Les roches sédimentaires conservant toujours lelices qui
renseignent sur l'origine de la roche, ses condtide formation, de
transport, de dépdt et les altérations qu’ellekatsCela permet pour une
région de reconstituer son histoieple : les éléments de grande taille
(roches polies) suggerent un transport court etdépdt rapide par un
courant violent continental. Les éléments orgarsqueédominants
(boues, argile rouge) suggerent un milieu marin.
2°— Par la paléontologie

On distingue 2 types de fossiles :

- Les fossiles stratigraphiques : permettent laatdat des roches
sédimentaires.

- Les fossiles de faciés : renseignent sur le meides conditions de
formation des roches sédimentaires.
Tableau de comparaison des fossiles de faciésagiggaphiques :

Types de fossildsossiles stratigraphiquegossiles de faciés
m

Aire de répartition Vaste Restreinte
Durée de vie Courte Longue
Evolution Rapide Lente

V - NOTION DE STRATIGRAPHIE
La stratigraphie est I'étude de la disposition desches sédimentaires
gu’on appelle strates.
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1°— La chronologie relative
Elle se base sur les 3 principes stratigraphigiiapres :
-Le principe de superposition des couches : unelemast plus récente
gue celle qu’elle recouvre mais plus ancienne @lle qui la recouvre.

C

g

)

a

a est plus ancienne que b et c.
- Le principe de continuité : une couche de terraomtinu et de

composition homogéne est de méme age sur toutétendu.
Région détruitepar I'érosig

- Le principe d’identité paléontologique : Tes cbes de terrain qui
présentent les mémes fossiles stratigraphiquescsotgmporains.

grande distance
Q N\ s
AN — Eed

‘_
V N ~ V
2°— La chronologie absolue

La chronologie absolue permet de donner des dhiffites, précises.
Elle utilise plusieurs méthodes :

- La méthode de la radioactivité : le carbone € fpar les étres
vivants se désintegre apres leur mort. Le tempsigenequel 50% de
Cy14 se désintegre est appelé période ou demi-viet éges a 5600 ans. Il
suffit de doser la radioactivité de {ontenu dans les bois ou coquilles
fossiles pour connaitre I'age absolu de la roche

L’'Uranium 238 (Usg) se désintégre en plomb 206 et en hélium ; sa
période est de 4560.98nnées.

- La méthode des varves : Le mot varve désignedesmedois varv
qui signifie répétition périodique. Les varves sodes couches
sédimentaires déposées dans les vases a la su#aefatge des glaciers.
Les couches déposées en hiver sont sombres eé estlait sont claires.
Les dépots clairs et sombres alternent et chaqimeney est appelé une
varve et représente un an.

Dépot clair en hiv T

Dépdt sombre en été Clair une garwn an

3t
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- La méthode des anneaux du tronc d'un arbre : wehamnée
représente une année, les anneaux minces caractarisee sécheresse et
les anneaux épais un climat favorable.
3°— Les relations entre les couches de terrain

Dans une série sédimentaire, lorsque les couchesicg®dent sans
interruption, on dit que cette série est contirMais lorsqu’une seule ou
plusieurs couches manquent, il y a lacune et | ria 8ét dits discontinue.

La concordance est la disposition parallele (cosidabulaires) des
couches de terrain dans une série sédimentairdiscardance est le fait
pour les couches de terrain de reposer sur desiesuqi ne leur sont pas
paralleles.

La transgression est I'avancée de la mer vers deginents et la
régression est le retrait de la mer.

Un cycle sédimentaire est la période comprise amtestransgression
et une régression. Lorsqu’il y a succession de iglus cycles
sédimentaires dans un bassin, on parle de séliaegtire.

VI - NOTION DE PALEOGEOGRAPHIE

La paléogéographie est la reconstitution de latijposiet des
caractéristiques des continents au cours des tegapkgiques. Elle
s’intéresse aussi a la répartition des flores stfaenes fossiles, ainsi qu'a
I'extension des surfaces marines.

VIl — NOTION DE PALEOECOLOGIE

La paléoécologie est la reconstitution des envieoments passeés et des
relations existant entre les différentes espécelewst milieu. Elle fait
appel entre autre aux fossiles de fackEesple: la présence des pollens
fossiles indique qu'il existait des spermaphytessda milieu.

CONCLUSION

Les roches sont toujours soumises aux processusgcie et physique
d’altération ; les matériaux issus de cette tramséion sont transportés
notamment par I'eau dans les zones de dép6t, heuriveau desquels
ces matériaux se constituent en roches sédimesntaire
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Partie Il — LA GEODYNAMIQUE INTERNE
0]
CHAP.3 STRUCTURE INTERNE ET SOURCE DE CHALEUR
DE LA TERRE

OPO : -Nommer les 3 types d’ondes sismiques et [mawiétés respectives
- Nommer et décrire les différentes enveloppesriatedu globe
- Décrire les propriétés physiques et chimiques drgeloppes du globe
- Expliquer 'origine de I'énergie interne de larte et sa dissipation

INTRODUCTION

Les connaissances sur la structure interne du glepesent sur un
ensemble de données : manifestations volcaniqussreiques qui sont
en effet des manifestations des forces internegahe.

| — ELEMENTS DE SISMOLOGIE : Propagation des ondes
sismiques

Lors d’'un séisme, I'énergie accumulée dans leBapest libérée et se
dissipe sous forme d’ondes sismiques qui se praopag@artir du foyer
du séisme encore appelé hypocentre. Le point drurfface situé a la
verticale qui a tremblé avec le plus de force ppek épicentre.

On distingue 3 principaux types d’ondes :

- Les ondes P appelées ondes premiéres ou primaihes sont les
plus rapides et les premiéres a étre ressentissdlan séisme ; ce sont
des ondes longitudinales de compression et décasipre (dilatation).
Elles se propagent dans les milieux solides, feideméme dans l'air.
Les particules se déplacent parallelement a latitire de propagation de
'onde. Les ondes P sont responsables des bruitsisgu’on entend au
début d’'un séisme. Elles vont en profondeur, déaur hom d'

- Les ondes S ou ondes secondes : le déplacemengadicules est
perpendiculaire a la direction de propagation. Get slonc des ondes
transversales de cisaillement. Elles ne se propagesz dans les milieux
solides. Elles sont plus destructrices que les ®Rde

- Elles sont les plus lentes, les plus amplesples destructrices qui
ne se propagent que dans les couches superfialellssterre. Ce sont les
ondes de surface qui causent des dégats aux adisisuet qui sont a
I'origine des mouvements complexes du sol.
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a) — La vitesse des ondes sismigues

La vitesse des ondes varie selon le milieu traveiidle dépend des
propriétés du milieu : densité et résistance aail@ment. Un brusque
changement traduit un changement des propriétésmiieu. Ce
changement peut étre physique (densité) ou chin{praposition).
b) - Comportement des ondes en cas de changementaiieux

Lorsqu’une onde sismique passe d’'un milieu a uneate nature

différente, sa vitesse de propagation sera moddié@nséquemment sa
trajectoire sera déviée.

On appelle discontinuité, l'interface ou la surfai® contact entre 2
milieux de nature ou de vitesses de conductiordiffte.

Le comportement des ondes P et S (ondes ditegélesy a I'intérieur
du globe suit les lois de I'optique géométriquersgiue les propriétés du
milieu changent, elles sont réfléchies et réfractée

Comportement des ondes P et S lors d’un changendgentilieu
Les lois de Descartes étudiées en optiques stampit pour calculer
les modifications de trajectoire du rai sismique.
V1 = vitesse de propagation des ondes dans lewdilie
V2 = vitesse de propagation des ondes dans leudlie
Vi>Vy; i=i; i>r

Visinr=V,sini

Il - STRUCTURE INTERNE DU GLOBE
1° - Discontinuités et structure de la terre
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— Moho

Lithospheére
Variation des ondes P et S en fonction de la prdon et de la structure de la terre

4 discontinuités sont a identifier dans le glolrectdre :

- La discontinuité de Mohorovicic ou Moho : situétre 7 et 60 km,
elle marque la limite entre la crolte terrestrel@tmanteau. Elle
correspond a une variation de la composition chimides matériaux et
non a un changement d’état de la matiere qui szsige.

- La L.V.Z (Low vilocity zone), entre 100 et 200 kite profondeur :
Elle marque la limite inférieure da la lithosphéggde et I'asthénosphere

- La discontinuité de Gutenberg aux environs de02@f : c'est la
limite entre le manteau inférieur solide et le nogaterne liquide.

- La discontinuité de Lehmann située a environ 5&00: observée
entre le noyau supérieur et le noyau inférieurdsotiu graine.
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2° - Les enveloppes internes du globe et leurs pmgtés physico-

chimigues
{ e
7 Lithosphére
up/{

Manteau inf Asthénosphe
l F Manteau
Discontinuité de Lehman

Mésosphére
Graine ' / Noyau

Coupe schématique du globe terrestre
Le globe terrestre est formé de 3 couches congeesi:

- La lithosphére : trés rigide, correspond a I'éeoret a la partie
superficielle du manteau. Elle est découpée enupa@ui n'ont pas la
méme composition, ni la méme rigidité :
¢ La crolte océanique : située entre 0 et 7 km.c@sstituée de roches
basaltiques surmontant les gabbros et les péedotit
¢ La crolte continentale : située entre 0 et 30 les rbches continentales
qui affleurent a la surface du sol sont tres varieeéanmoins les plus
fréquentes sont les granites.

La composition chimique est le silice et I'alumijseal)

- L’'asthénosphére : visqueuse, supporte la lithésphet descend
jusqu’a 700 km environs de profondeur. La lithosphet I'asthénosphere
forment le manteau supérieur.

La composition chimique est le silice et le magmés(sima)

- La baryspheéere (noyau externe te graine) : liquedepériphérie et
solide en profondeur.

La composition chimique est le nickel et le ferfghi
Il - ORIGINE DE L'ENERGIE INTERNE DU GLOBE
TERRESTRE ET SA DISSIPATION
1° - Origine de I'énergie interne

L'observation des manifestations volcaniques gtrdthermales
(source eaux chaudes), le gradient géothermiqugm@utation de la t°
avec la profondeur) observé dans les forages semitpleuves de
I'existence de I'énergie a I'intérieur du globeréstre.

Océan
Crodte océanique

Cro(te continental

Moho

Lvz

Discontinuité de Gutenberg
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a) - L’énergie emmagasinée lors de la formation de terre.

Une partie de I'énergie interne du globe trouva soigine dans le
phénomene d’accrétion responsable de la formatola derre. En effet,
la terre s’est formée par accrétion (croissance dljet géologique par
apport successif de matiere) des gaz, poussieresbgts variés
(météorites, astéroides, ...); Au cours de cettmétion, les impacts
d’objets venant percuter le globe en formation dégagé une chaleur
considérable : il s’agit de la chaleur initiale chaleur fossile. Les
couches superficielles ont assez rapidement éveetiie chaleur initiale
et se sont refroidies pour former une crodte. Leschkes internes
poursuivent encore lentement cette évacuation.

La terre se refroidit donc progressivement eniglisg cette énergie
sous forme de chaleur.

b) - La radioactivité

Elle représente la principale source dénergiermg de la terre. I
s’agit de la chaleur libérée par désintégrationisie®pes radioactifs. Ces
Isotopes étaient présents dans les matériaux dguioomé la terre par
accrétion : uranium?®), le thorium *TH), le potassium *fK). Le
noyau atomique instable des isotopes radioactds fragmente
spontanément et, ce mécanisme complexe s’accompigme libération
de rayonnement et de chaleur.

Chaque isotope a sa propre cadence de désintégegtpelée période
radioactive ou une demi-vie. C’est le temps nég¢espaur qu’'une moitié
des atomes présents a un moment donné se soiamedéss. Exemple :
4,5 milliards d’années podr®U. Cela signifie que depuis la formation de
la terre, la moitié seulement &8U présent au départ s’est désintégré.
2° - La dissipation de I'énergie interne de la tere
a) — Dissipation par conduction

Dans les matériaux de la lithosphere, la chaleurpspage par
diffusion a travers les roches : Des roches prademilus chaudes vers les
roches superficielles plus froides. C’est le fllwothermique qui exprime
la quantité de chaleur évacuée par unité de sudbpar unité de temps.
Il est faible au niveau des masses continentalas,evée au niveau du
plancher océanique et important au niveau des léstsa
b) — La dissipation par convection

Une convection est un transfert de chaleur d'woreezhaude vers une
zone froide grace a un déplacement de matériaidefiu
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Au niveau des points chauds et des dorsales,riggi@ns des laves
permettent I'évacuation de la chaleur.

Un point chaud est une région trés localisée deteaa profond
caractérisée par un flux thermique élevé. Au niveesl points chauds se
manifestent des volcanismes alcalins intraplaguesit des laves
basaltiques sont trés pauvres en silice. Les pohlisids ne se déplacent
pas mais, ce sont les plaques qui se déplacergssusides points chauds.

CONCLUSION

La désintégration d’'isotopes radioactifs par ledésintégration
constitue la principale source d’énergie interndadterre. Cette énergie
est évacuée a la surface par conduction et pamiesvements de
convection qui représentent le moteur de la teqtendes plaques.
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CHAP.4 — LES MOUVEMENTS DES PLAQUES
LITHOSPHERIQUES

OPO: - Citer les preuves de la dérive des continents
- Définir plaque lithosphérique et citer les tymlsplaques
- Expliquer le phénoméne d’accrétion
- Expliquer les notions de convection et de pathisuds
- Expliquer les phénoménes de subduction, d’obdnett de collision

INTRODUCTION

Les mouvements lithosphériques sont d’'une gramg@itance dans la
compréhension de la dynamique du globe terrestre.
| — LA DERIVE DES CONTINENTS
1° - Hypothese de la dérive des continents

En 1910, le Météorologiste et Physicien allematited WEGENER
émet la théorie de la dérive des continents, cedite de la mobilité
horizontale des continents. La communauté sciguotfi rejette cette
théorie faute d’explication concernant le moteuspmnsable de tel
déplacement. A partir des années 1960, les sciedeeda terre
connaissent une véritable révolution qui aboutit'éification de la
théorie dite de la tectonique des plaques.
2° - La théorie de la dérive des continents

A l'origine, les continents formaient un seul bloa super continent
appelé la Pangée qui comprenait au Nord Laurasieauvetsud la
Gondwana, séparé par I'océan primitif, la Téthysy a 200 millions
d’années environs, a la suite du mécanisme dendistg la Pangée se
serait fragmenté et les continents se sont prageseent éloignés les uns
des autres. Cette dérive se poursuit encore dejouns Des constats
récents prouvent que I’Amérique du sud et I'Afrigsiécartent I'un de
'autre de 2 cm par an.
3° - Les arguments en faveur de la théorie de la dee des continents

- Les arguments géographiques ou morphologiqueexiste une
configuration réciproque des cotes Est-sud améecat Ouest Africaine
d’'une part et, entre les cotes Est africaine etdentale d’Inde d’autre
part.

- Les arguments paléontologiques : il y a ressentelaentre les
fossiles trouvés dans des régions distants aujouirdde plusieurs
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millions de kmExple: Le Mésosaure (reptile fossile) dont les restas
été retrouveés au Brésil et en Afrigue méridionale.

- Les arguments pétrographiques ou géologiquescomdinuité des
formations et des structures géologiques de pattatre de I'Atlantique
confirme leur position au sein de la Pangée : clestas des blocs
rocheux (cratons) dont la moitié se trouve en Aqéridu sud au Brésil
et une autre sur la céte africaine au Ghana.

- Les arguments paléomagnétiques : Les rochesivap oxyde de
fer présentent des particules magnétisées queestamt parallélement au
champ magnétique terrestre lors de leur cristéiisaa partir du magma.
Cette mémorisation par les roches de la directiorclthmp magnétique
terrestre permet aux Géologues de reconstituepdsitions antérieures
des pbles magnétiques. Ainsi, on a noté que deamitereen au Trias, les
positions du péle magnétique se confondent comm& po méme
continent et des migrations d’un pdle concordentrpme méme période
géologique : on peut dire que ces continents dtaéemis jusqu’au Trias.
lI- LA PLAQUE LITHOSPHERIQUE
1° - Définition

Une plaque lithosphérique est un fragment de tleodphérique en
mouvement, constituée par la crolte a laquelle ja@idd la partie
supérieure du manteau supérieure.
2° - Les types et exemples de plaques

La lithosphére est découpée en une douzaine dagdalont 7 grandes
(la plaque Africaine, Pacifique, Antarctique, Esiemne ou Eurasiatique,
Australienne, Nord-Américaine, Sud-Ameéricaine)ex Autres petites (la
plaque Arabique, Nazca, Antillaise, Cocos, la ptades Caraibes).

La configuration des plaques n’a pas de rappat d& répartition des
océans et des continents. On rencontre des plagmégrement
océaniques (Plaque Pacifique, Nazca), des plaquesesn(plaque
Africaine, Nord-Américaine, Sud-Américaine, Euramie, Australienne)
et d’autres continentales.

Il — LES MOUVEMENTS DES PLAQUES
1° - Les limites des plaques

Les frontiéres (limites) des plaques sont de 8syp

- Les limites divergentes : zones d’écartementplimgues

- Les limites convergentes : zones d’affrontement

- les limites transformantes : zone de coulissage
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Rift fosse

Asthénosphére \

Les 3 types de contact entre les plaques

2° - Le plancher océanigue
a) — La formation d’un rift

Un rift est une dépression ou fossé d’effondrenbentlé par un réseau
de failles normales dont [l'activité par de nombregrismes et
volcanismes.

Un rift se forme en plusieurs étapes dans une deri&corce terrestre
soumises a des forces de distension intenses :

- La croGte continentale étirée s’amincit et fipar se rompre,
donnant lieu a un fossé : stade fossé d’effondrémen

- De la crolte océanique s’intercale entre les smmgpntinentales,
constituant I'’ébauche d’un futur océan comme danédion des Afars en
Ethiopie : stade dépression lacustre

- Une invasion marine submerge ensuite le rift mtbassin océan
étroit s'installe : c’est le stade mer étroite.

- Plus tard, la mer étroite s’élargit en un véiigaticéan du type océan
Atlantique : stade océan en expansion.

&85

Stade fossé stade dépressiostade mer étroite stade océan en expansion
D’effondrement lacustre
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b) — La formation de la crodte océanigue

Les matériaux du manteau surchauffés par la retivité deviennent
fluides et se déplacent en profondeur: ce sontnesivements de
convection.

Ces mouvements de convection provoquent la magéematériaux
profonds chauds sous la lithosphére a I'aplombiftiy ce qui déclenche
la fusion des matériaux du manteau. Le magma &ngsié alimente un
volcanisme intense et les laves se cristallisenseetrefroidissent en
surface pour former une lithosphere nouvelle oulterdoasaltique qui
constitue le plancher océanique.

L’étude de cette crodte révéle la succession d éxa bas des roches
suivantes :

- Les basaltes, roches de structure microlitiquesguigent au contact
de I'eau de mer pour former des laves en cousgirlées pillow-lavas et
les filons.

- Les gabbros, roches de structure grenue de cotigpdsasaltique

- Les péridotites, roches ultrabasiques qui reptésées matériaux
réfractaires restés en place apres I'expulsiorugumagmatique.

Rift
Tq__ Flux thermique

Eau c? merT v T T

Croigéf — basalte
| Gabbro
Mdnteau rigide
— Péridotite

€au visqueux

Création et divergence de la lithosphére au nivdas dorsales océaniques
IV — L'EXPANSION DU PLANCHER OCEANIQUE ET LES
PHENOMENES ASSOCIES

La lithosphéere formée au niveau des dorsales éeigne de part et
d’autre a la maniere d'un double tapis roulantest’I'expansion des
fonds océaniques. Les mouvements asthénosphérigameis continus, la
creation de la lithosphere est continue. Ainsi, miriveaux basaltes
remontent continuellement sur le rift: on dit dqwi a accrétion. lls
repoussent latéralement les précédentes qui récuwdentendent a
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s’accumuler ; ce qui favorise 'augmentation dedisseur de I'ancienne
lithosphére océanique.

La vitesse de cette expansion est de 1 a 2 cnampatans I'océan
Atlantique (dorsale lente) et de 6 a 18 cm par amsd’'océan Pacifique
(dorsale rapide). Lorsque la vitesse d’expansiamagsde, le rift est peu
profond et présente plusieurs endroits des sotineesales.

On estime qu’il se forme en un an 2,5 km2 de ndeveblte avec une
épaisseur de 5km.

Les marqueurs de I'expansion océaniques sont :

- L’age et I'épaisseur des sédiments qui augmeémiefur et a mesure
gu’'on s’éloigne de part et d’autre de I'axe dddasale

- L’alignement des volcans des points chauds
Marg¢-active  Bassin _dorsalé __bassinarge
. Oceanique océanique oagaidtable

falus
QOues Est (Afrique)

(Australie)

Fosse

Schéma de la topographiefdeds des océans

Une dorsale océanique est une chaine de montadoebée pente qui
est en continuité d’'un continent & un autre sus pE80.000 km.

Sur la jeune crolte formée, les eaux s’échauffensidérablement et
sont a l'origine des modifications chimiques impotes des roches :
feldspaths transformés en argile et métamorphise sliments qui
recouvrent le plancher.
1° - La subduction
a) — Caractéristigue du phénomeéne

Il y a création permanente de la lithosphere aeauvdes dorsales
océaniques suite au mécanisme d’accrétion. |l smtedun élargissement
permanent du plancher océanique ; cependant leneotle la terre reste
constant. La création de la nouvelle lithosphesaue nécessairement une
compensation dans la destruction permanente d’'uaatig¢ équivalente
de la lithosphére en d'autres endroits du globeel#sp zone de
subduction.

La subduction est le plongement ou I'enfoncement glancher
océanigue dense sous un autre plancher océaniquentinental moins
dense.
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Cro(te continentale

Cro(te pceéanique
Manteal supérieur (péridotites) .

Asthénosphere, . Y ¢ Zone de Béniaffapi

10

Subduction et anomalie géothermigue
a) — Les margueurs de la subduction

La subduction se manifeste par :

- La présence d'une fosse océanique étroite etatelg profondeur.

- Une sismicité importante

- Un magmatisme avec un volcanisme explosif

- Un flux thermique inégalement répartis (anomatiesmiques)

- Une chaine de montagne en arriere de la fosse
b) — Les conséqguences de la subduction

- Les séismes : la plaque plongeante, poussée dépulorsale est
entrainée vers le bas sous la plaque chevauchamgsun plan oblique
appelé plan de Bénioff Wadatti. Elle n’entre endasgu’a partir de 700
km de profondeur. Elle sera donc soumise a desaintds ou forces
compressives qui entrainent des frictions a I'oegiles séismes.

- Le magmatisme : le réchauffement progressif de plague
plongeante libere de l'eau qui hydrate le manteau la plaque
chevauchante, provocant la fusion partielle deglptires vers 1100°C et
la production d'un magma basaltique a l'origine rd’wolcanisme
andesitique ou calco-alcalin.

Des roches de composition différentes peuvent seeioa partir d'un
méme magma (basaltes, andésites, rhyolites et djmites). LA
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cristallisation fractionnée suivie de la sédimentaides cristaux au sein
de la chambre magmatique entrainant cette évolush appelée
différenciation magmatique

- Le prisme d'accrétion : il est constitué par desgliments de la
plaque plongeante qui sont raclés par la plaquejaseste lors de
I'affrontement des deux plaques.

- Le meétamorphisme ou transformation minéralogique
réchauffement de la plaque plongeante libére I'gaupercole dans le
manteau de la plaque chevauchante, entrainant ulamuoéhisme
hydrothermal. On note également le métamorphisraefduissement au
niveau du prisme d’accrétion et le métamorphismeatdgact lors de la
montée du magma qui alimente le volcanisme andésiti

La plague plongeante est affectée par un métansmghide type
haute pression basse pression qui transformealealtbs et gabbros en
schistes verts, schistes bleus, amphibolites,gruiclogites.

La racine de la crolte chevauchante subit un méfarnsme HT/BP
se traduisant par la formation de gneiss et deasuigstes.

- L’anomalie négative a I'aplomb de la fosse océgaeis’interprete
comme I'enfoncement de la plaque lithosphériqueédé&cet I'anomalie
positive reflete l'accumulation du magma a la bake la crolte
chevauchante.
2° - L’'obduction et la formation des ophiolites

Il 'y a obduction lorsqu’une partie de la crolt€ammique pincée entre
deux plagues continentales arrive a chevauchercrotge continentale.
L’obduction représente la suite d’une subductiofamique. On observe
alors a l'affleurement la formation des ophiolitesisemble de roches
constituées de basaltes, gabbros et péridotitess mu moins
transformées) qui renferme du haut vers Je_bas bésaltes, les gabbros

et les péridotites. m

Schéma de I'obduction
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L’obduction est a l'origine des chaines de montagoeniveau des
continents ou il y a eu chevauchement et, les tigggosont les témoins
des océans aujourd’hui disparus.
3° - La collision et ses conséguences

Le phénomeéne de collision

La collision est l'affrontement de deux plaques tocwntales apres la
disparition de la crolte océanique.
a) — L'orogenese liée a la collision

Quand il y a convergence entre deux plagues contfes, le
continent le plus faible se plisse, entrainant gaition de chaines de
montagne (cas de I'Himalaya et les Alpes) et dendgasystemes de
failles.
Une collision est caractérisée par la présence :

- Des ophiolites incorporées dans les chaines ddagoe

- Des structures faillées et plissées, témoignantcantraintes en
compression.
b) — Les déformations associées a la collision

- Les déformations caractéristiques: plis, failleésverses,
chevauchements et nappes de charriage. Un chevaeacheest un
mouvement tectonique conduisant un ensemble deeso&len recouvrir
un autre. Lorsque le déplacement des roches le dien¢p surface de
chevauchement atteint plusieurs dizaines de knpade de charriage.

L’érosion peut décaper la nappe de charriage etlarsser de
lambeaux de matériel déplacé appelés klippes.
- Les écailles tectoniques : les blocs découpédegafailles forment des
lames chevauchantes appelées écailles tectonijdeste le déplacement
le long des plans de chevauchement est toujouriefai
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Pendage (e charniere

Flanc Synclinal ———  Plan de faille
***i* **X& N : \6)
Anticlinal t ]%everticaII ! N\
I U A ,‘_ﬁi—
Axe du pi—"" '
Schémad'un pli  _schéma d'une faille_Rejet horizontal

A

Pli déversé ou inverse Pli faille Faille obligue inverse Faille contraire inverse

Qoo ;
c o Q

Chevauchement Nappe de charriage Ecailles tectoniques

La superposition des écailles tectoniques et @gpes de charriage
engendre un épaississement crustal c’est a dile ctelte continentale a
I'origine des reliefs.

Les différentes déformations acquises par leaitesrdépendent : de la
plasticité ou de la rigidité des roches, de ladliom et de I'importance
des poussées. La rigidité prédispose aux failledaeplasticité au
plissement. Une poussée lente et progressive eattaicharriage alors
que si elle est brusque, elle peut entrainer dssagpl des failles, ou
encore une association des deux.

Dés leur formation, ces reliefs subissent I'émsice qui provoque la
remontée du moho : on parle de réajustement ispstat
c) — Métamorphisme associé a la collision

Les roches enfouies dans les profondeurs sont sesraides t° et des
P° élevées. La t° de lithosphere augmente avecoforeur et, la P°
guant a elle résulte d'une part de I'enfouissenantd’autre part des
contraintes tectoniques compressives. Les rochéssant alors des
transformations a I'état solide : c’est le métanhisme.

La caractéristigue principale des roches métanigues est la
foliation ou aspect feuilleté ; il s’agit de I'afhance des bandes sombres
et claires. La foliation est due a I'élévation deti. C’est la disposition
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parallele de certains minéraux et une telle strectlonne a ces roches
une aptitude au clivage qu’on appelle schistosigéschistosité est due a
laugmentation de la P° et, est d’autant plus méeggue la roche que les
micas sont abondants.

A partir des silicates d’alumine, les Géologuetehginent 3 climats
métamorphiques :

- Domaine de haute pression-bassa température [FHIRaEc comme
minéraux repeéres, le glaucophane, le disthéne.

- Domaine de MP-MT avec comme minéraux reperespltablende,
I'actinote.

- Domaine de BP-HT : la sillimanite, la cordiérite

Sur un diagramme pression-température, trois drajteé concourent a
un point triple déterminent les trois grands typdes climats
métamorphiques.

Interprétation : la roche passe par un contextbalge pression avec
formation du disthéne (enfouissement) puis par antexte de haute
température, entrainant la transformation du dhén sillimanite,
probablement due a un réchauffement de la croutaipanagma sous
corticale. L’érosion permet ensuite a la rocheftéafer.

Les réactions de métamorphismes sont des équilibnamiques
réversibles. Elles peuvent se déplacer dans un@enme dans l'autre
selon que la température ou la pression augmeotediminuent.

Le sens prograde indique [laugmentation des pdrase
température ou pression, et le sens rétrogradguadia diminution des
parameétres temperature ou pression.

Exemple: quelques séquences métamorphiques :
- Argiles— schistes» micaschistes— paragneiss
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- Calcaire— calshistes—marbre — cipholin
- Granite — prologine— orthogneiss
- Basalte—» amphibole— piroxénite
Le préfixe ortho et para est utilisé pour indiglierigine magmatique
(orthogneiss) ou sédimentaire (paragneiss).
d) — Plutonisme associé a la collision
L’épaisseur crustale importante des chaines de agaet conduit a une
augmentation anormale de la temperature et deeksion a la base de la
croute continentale. Ceci conduit a une fusionigiéeten profondeur :
c’est le phénomeéne d’anatexie partielle et on abtgpres refroidissement
une roche mélangée appelée migmatite.
La fusion totale produit un magma qui, en se rdissant donne le
granite d’anatexie. Migmatite
Fusion partielle > - OOO - T\)(\jo—,dé

v

+
— {4
Granite d’anatexie

Anatexie complete

Quelgues définitions :
Métamorphisme ensemble des modifications intervenant dans la
composition minéralogique et dans la structure €’tothe soumise a des
conditions de t° et de P° différentes de celles'e8t formée la roche-
mere.
Schistosité propriété que posséde une roche de se brisarguas plan
de clivage.
Foliation: propriété que possede une roche métamorphiquaed’é
constituée de feuillets
Litage: propriété que possede une roche métamorphigpesdenter une
alternance de feuillets clairs (quartzo feldspathhsombres (mica).

Les roches métamorphiques sont de structure lwgtgllienne.

CONCLUSION

L’'univers au départ était constitué d’'une massendéere comprimee
et trés dense qui par la suite a subit une énoxpsEon appelée big-
bang qui a marque le début de son expansion gtincende nos jours.
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Partie 1l - METABOLISME ENERGETIQUE
0]
CHAP.S - QUELQUE VOIES DE REGENERATION
D’ENERGIEPAR LES ORGANISMES

OPO: - Démontrer I'importance de la digestion et decleculation dans le processus
de la respiration

- Mettre en évidence la respiration cellulaire

- Relever les étapes et expliquer le mécanisma dédradation du glucose par les
voies de la respiration cellulaire

- Citer quelques exemples de fermentation danilaourante

- Expliquer que le rendement énergétique de lairaipn est supérieur a celui des
fermentations

INTRODUCTION

Le fonctionnement de I'organisme est lié a desedéps permanentes
d’énergie qui doit étre alors régénérée. L'énedliemique des aliments
organiques constitue la seule source d’énergiséilpar les animaux.

| - RAPPELS SUR LE ROLE DES ALIMENTS, DE LA
DIGESTION, DE L’ABSORPTION INTESTINALE ET DE LA
CIRCULATION
1° - Rappels sur la digestion

La digestion comprend deux étapes importantes :

-La digestion mécanique ou transformation mécanigeiée est
assureée par les dents et les muscles masticatelagdroi stomacale.

- La digestion chimique ou transformation chimique se situent
a plusieurs niveaux du tube digestif :

*Au niveau de la bouche : 'amylase salivaire transi 'amidon
cuit en maltose

*Au niveau de I'estomac : le suc gastrique contlentHCI et 2
enzymes : la présure qui coagule les protéines la ebepsine (une
protéase) qui transforme les protéines coaguleogmpeptides.

*Au niveau de l'intestin gréle : le suc pancréatigoatient quatre
enzymes (amylase pancréatique, la maltase pargréatila lipase
pancréatique, et la trypsine), le suc intestinaitient plusieurs enzymes
(I'érepsine, la saccharase, la lipase intestirmalattase), la bile qui ne
contient aucune enzyme mais qui rend le milieusimal basique
favorable a I'action a I'action des enzymes partagaa (la trypsine et la
lipase).

33



Les enzymes sont des catalyseurs biologiques czataigseurs
dont les propriétés sont :
- Elles agissent a fable dose
- Elles sont spécifigues c'est a dire camlyhacune une seule
réaction bien déterminée

- Elles agissent a la t° du corps

- Elles thermolabiles c’est a dire se détruisdatéhaleur

- Elles neutralisées a basse t°

- Elles agissent a de pH bien détermine : miliewtneedans la bouche,
acide dans I'estomac et basique dans l'intestitegré
2° - L’absorption intestinale

La comparaison de la composition chimigque desailisa I'entrée de
la bouche avec celle du chyle intestinal montre lggealiments ont été
transformés en molécules plus simples ou nutrimerigmidon en
glucose, les lipides en acides gras et alcoolpiesdes en acides aminés.
Certains aliments tels que l'eau, les sels minémaisubissent aucune
transformation au cours de la digestion.

Les nutriments passent du tube digestif dans leumintérieur grace
aux villosités qui contiennent des capillaires sang et lymphatiques ou
passent les produits absorbés :

- Par la voie sanguine passe : I'eau, sels minénatamines glucose
et acides aminés

- Par la voie lymphatique : acides gras et alcool

Schémas d’une villosité intestinale, des voies’dbdorption intestinale
3° - Utilisation des nutriments
a) - les glucides

En traversant le foie, galactose et fructose sansformés en glucose.

Le glucose est normalement présent dans le sartguaude 1 g/l :

c’est la glycémie. Au moment de I'absorption, lefeetient I'excés de

glucose en le transformant en glycogene. Pendgelihe, la glycémie
baisse et le foie rétablit I'équilibre en libérdet glucose : c'est la
fonction glycogénique du foie découverte par ClaBdmard.
jelne
(CeH10Os)n + NHO > nGH120s
Glycogene absorption glucose

Le glycogene se formez également dans les musRilds.quantité de
glucose apportée au sang est excessive, I'excésntransformé en
graisse et accumulé dans les tissus adipeux.
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Le glucose constitue la principale source démerde tous les
organismes.
b) — Les lipides
Les lipides sont retenus dans les tissus adipeuk fpomer des réserves
de glycérides avant d’étre utilisés pour la produrctd’énergie. Les
phospholipides et le cholestérol sont retenus par dellules ou ils
s’associent aux protéines pour former la matievante nouvelle.
c) — Les protides

Les acides aminés ne sont pas mis en réserve s@is$, utilisés
aussitét pour la synthése de nouvelles protéimesmones protidiques,
enzymes, protéines plasmiques.
Il — LA RESPIRATRIO N CELLULAIRE

1) — Mise en évidence : expérience de Paul Bert.

| Al |

Potasse ‘ ------ -‘L Eau colorée

Dispositif expérimental

a) — Interprétation

Deux heures plus tard, I'eau de chaux se troubla thuprésence du
CO; et I'eau colorée monte dans le tube du a une daispression dans
le bocal explicable par I'absorption de y@ar les cellules.

b) — Conclusion

Les cellules absorbent le; @t rejettent le C®: elles respirent.
2° - Les étapes de la dégradation d’'un métabolite

La respiration cellulaire est un ensemble de réastd oxydation
rendues possibles par les enzymes.

On appelle métabolite, les nutriments résultantladeligestion des
aliments et qui entrent dans les réactions du résahe.

a) — Dans le cytoplasme la glycolyse

C’est une suite de réactions qui dégradent la mtdéde glucose a 6
atomes de carbone {Cen 2 molécules d’acide pyruvique a 3 atomes de
carbone (G).

Cellule en
Culture
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Elle se déroule en anaérobie mais, la présenc®©dené géne pas le
déroulement des réactions. Elle est rendue posgiilee aux enzymes
situées dans le hyaloplasme. Le bilan de la glypeobst :

- Formation de deux molécules d’ATP

- Formation de 2 molécules de transporteur.aétiuit (NADH. H)

- Formation de deux molécules de £a déchet de la respiration

cellulaire

- Formation de deux molécules d’acide pyruvique {Cd-COOH)

b) — Dans la matrice mitochondriale les oxydations respiratoires

On appelle ainsi I'ensemble des réactions biochiesq qui se
déroulent dans les mitochondries a partir de lacmyruvique et en
présence de I'©

Dans la matrice des mitochondries, des groupenuambxyles sont
arrachés (décarboxylation) ainsi que des atomes (d&shydrogénation).
L’ensemble correspond a une décarboxylation oxydagt il y a
formation de l'acétyl-coenzyme A (GHCO-A) qui est un composé a 2
atomes de carbone.

L’acétyl-coenzyme A se combine a I'acide oxalo-apét (4 atomes
de carbone) contenu dans la matrice mitochondpale donner I'acide
citrique a 6 atomes de carbone. L'acide citrique s@bir 2
décarboxylations couplées a 2 déshydrogénations, 2etautres
déshydrogénations pour régénérer l'acide oxalaeoEt qui pourra
s’associer a une nouvelle molécule d’acétyl-coerpm

L’ensemble de ces phénomenes constitue le cydiaalss ou cycle
de I'acide citrique. Le bilan du cycle de Krebslessuivant :
- Libération d’une molécule d’ATP
- Formation de 2 molécules de €0
- Libération de 3 molécules de NADRIdt d’'une molécule de FADHjui
sont ensuite oxydés au cours de la phosphorylativydative de 'ADP
en ATP a l'origine d’'une production importante miaidirecte d’ATP.

Une molécule d’acide pyruvique permet de faire aur du cycle de
Krebs. Donc pour une molécule de glucose, il fa’dtaurs du cycle de
Krebs.

Le cycle de Krebs est une succession de réactimehimiques qui
comprennent la décarboxylation et déshydrogénatiaatalysées
respectivement par les enzymes appelées décarbesylaet
déshydrogénases.
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Au cours de ces réactions, p@ntervient tardivement. En effet, I’H
transporté par le transporteur se fixe & li@spiré pour former I'HO 2é
déchet de la respiration cellulaire qui sortir @enlitochondrie.
3° - Le rendement énergétique de la respiration delaire

La production énergéetique d'ATP est tres impodarmpar le
métabolisme aérobie du glucose.

Le bilan énergétique de la respiration cellulase traduit par la
production de 36 a 38 moles (molécules) d’'ATP
CeH1206 + 60, 6CQ + 6HLO + 38 ATP(675 kca)

Au cours de la respiration, une molécule de glacasgit la glycolyse
dans le cytoplasme et 2 molécules d’ATP sont syistes. Dans la
mitochondrie, chaque acide pyruvique est a l'oagde 18 mol écules
d’ATP. En somme, au cours de la respiration uneéouwé de glucose
produit 2+18+18=3 molécules d’ATP.

Sachant que I'oxydation complete d’'une mole deage libére 2840
KJ et qu'une molécule d’ATP correspond a 42 KJ, rémdement
énergétique de la respiration et :

R= quantité d'énergie récupérée sous forme dAFP 38x42 *100 =55,8%.

Quantité d’énergie libérée par une mole de gluco2860

La différence entre les 2 valeurs représente taedissipée sous
forme de chaleur.

I — QUELOQUES EXEMPLES DE FERMENTATIONS
1° - La fermentation alcooligue

Expérience : k /J

Tube de sireté m
! ¢« EProuvette a gaz
a ;
— o
0
L (2]
Suspensian ) \/_0
De levure Bain marie__| \J
Dans une T asr i
Solution
glucosée

Montage de mise en évidence de la fermentatiorokdre
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Au bout de 2 a 3 heures, le liquide du flacon emés une odeur
d’alcool : I'éthanol.

Le gaz qui se dégage dans la cuve trouble I'eawchdaix. Si la
suspension des levures a été port été a ébultrant I'expérience, il ne
se passe rien.

Le fermentation alcoolique comprend 2 principatéactions : une
décarboxylation et une déshydrogénation.

CsH120s  Levuree 2QHsOH + 2CQ + 33 Kcal

Ici, le déchet est a la fois organique (éthanolmeéral (CQ). La
fermentation alcoolique est utilisée dans la faiiinn des boissons
locales et industrielles.
2° - La fermentation lactique

Les bactéries lactiques (lactobacille et strepjaed transforment le
lactose du lait en acide lactique.

CeH120s _bactéries lactiqug? CHs-CHOH-COOH + E

La fermentation lactique peut avoir lieu dansnesscles lorsque ceux-
ci ne disposent pas assez g’'fbur I'évacuation de I'b produit par la
respiration. L’accumulation de l'acide lactique dales muscles ses
traduit par les crampes.

La fermentation lactique est utilisée industriglét pour la
fabrication du yaourt.
3° - La fermentation butyrique

A l'abri de [lair, les bactéries appelées bacillanylobacters
transforment les glucides en acide butyrique.

(CeH1005)n +nHO _____,  n(GHsO,) + 2nCQ + 2nH + E
Ou
NCH-CH,-CH,-COOH

Cette fermentation est utilisée dans la décomiposide la matiere
organiqueExemple La fabrication des batons de manioc. Dans les-so
bois, elle participe a la décomposition des fesillet des branches
tombées.

4° - La fermentation acétigue

Abandonnée a l'air toute boisson alcoolisée dowlue vinaigre.
L’éthanol est transformé en acide éthanoique odeaatcétique par les
bactéries dites acétobacters ou mycoderma acéti.
CHs-CH,OH + G, » CHCOOH+HO +E
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Cette fermentation est aérobie. Elle est utilinéestriellement pour la
fabrication du vinaigre.
5° - Le rendement énergétique de la fermentation

Pour les fermentations seules 2 molécules d’ATRt gooduites au
cours de la glycolyse. Le rendement est donc : R42 *100 = 2,9%

2860

Le rendement de la fermentation est trés faibiaggaport a celui de la

respiration.

IV — COMPARAISON RESPIRATION / FERMENTATION

Indications Respiration Fermentation

Rendement important faible

énergeétique

Dégradation compléte Incomplete

Condition aérobie Anaérobie a I'exception de|la
fermentation acétique

Produits finaux Substances minérales Résidus argest
minéraux

Localisation Cytosol+ mitochondrie Cytosol

CONCLUSION

La respiration et les fermentations sont des migoas biologiques
qui permettent aux cellules de synthétiser des ecnt@é d’ATP (a partir
de I'énergie chimique potentielle des substratsamigues), source
d’énergie directement utilisable par les étres nmisgpour couvrir leurs
dépenses énergétiques,. Cette conversion de liéngeg métabolites en
ATP se fait avec production de chaleur, forme d'gigenon utilisable par
les cellules.
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CHAP. 6 DEPENSES ENERGETIQUES DES ORGANISMES

OPO: - Expliquer que la dépense énergétique d'uranigme est permanente
-Expliquer que la dépense énergétique varie entifmmde plusieurs facteurs
-Evaluer la dépense énergétique d’un organisme

-Définir et évaluer le métabolisme basal

INTRODUCTION

L’énergie fournie par la respiration ou les fertations est utilisée par
'organisme pour maintenir sa structure et le famoiement de ses
fonctions (croissance, synthéeses, mouvements &aiépents...).

Chez I'homme, les dépenses énergétigues sont pemesn mais
variables.
| — PERMANENCE DE LA DEPENSE ENERGETIQUE ET SA
VARIAION EN FONCTION DES DIFFERENTS FACTEURS
ESTERNES ET INTERNES
1° - La permanence de la dépense énergétique

On peut limiter chez un individu la dépense éntge. Il suffit pour
cela qu'il soit :

- Au repos et allongé pour réduire au maximumadeail musculaire

- A jeun depuis 12 h pour éliminer les dépenseslgla digestion

- A la t° de neutralité thermigue (18-20°C) poumpptmer les
dépenses liées a la thermorégulation.

Méme dans ces conditions, sa dépense énergétigsiepals nulle. En
effet, nos tissus ont une durée de vie trés coletecellules interstitielles
vivent 3 a 5 jours, les cellules de la peau seueeltent tous les 20 & 30
jours, celles de la moelle osseuse tous les 3G,jaure hématie vit 120
jours ; les différentes glandes du tube digestifdpisent 3 a 5 | de sucs
contenant des enzymes qui doivent étre constamsyatiiétisés.

La dépense énergétique de l'organisme est domegmemnte, soit lors
des pertes de matériaux, soit lors des syntheses.

Cette dépense incompressible liée a l'activité dsebdes organes
assurant les grandes fonctions (respiration, @tmmn, excrétion, tonus
musculaire...) est appel@éeétabolisme de base métabolisme basal
2° - Variation de la dépense énergétigue

La dépense énergétique d’'un mammifére varie ectifimdes facteurs
internes et externes

a) — Influence des facteurs internes
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La dépense énergétique varie selon [lactivité miggique :
croissance et renouvellement cellulaire, activitéisoulaire, travail
digestif, ... Ces phénomeénes évoluent avec I'age sexe :

- L’age : la croissance chez les jeunes est undopriance des
syntheses, donc de dépenses importantes

- Le sexe : les femmes dépensent moins d’énergdaguhommes car
elles ont en général une masse plus faible maiandage de graisses qui
retiennent la chaleur.

b) — Influence des facteurs externes

Ce sont les facteurs liés au milieu de vie :

- La t® ambiante : Chez les mammiferes et les aisea variation de
la dépense énergétique en fonction de la t° estdié maintien d’une t°
interne constante, c’est a dire a la thermoréguiatPlus I'animal est
petit, plus sa dépense énergétique est élevést «c’la loi des tailles ».
Les pertes de chaleur par unité de masse augn@nbgortionnellement
a la surface corporelle ; or la surface corporefie d'autant plus élevée
gue I'animal est plus petit.

-L’activité physique : plus l'effort est important@lus la dépense
énergétique est élevee.

Il — EVALUATION DES DEPENSES ENERGETIQUE

Deux méthodes sont utilisées pour évaluer I'énedggensée par un
étre vivant :

- La calorimétrie directe ou calorimétrie physique

- La calorimétrie indirecte ou calorimétrie resfmiee

La calorimétrie est la mesure des quantités deeuhalégagée par un
individu.
1° - La calorimétrie directe

Le sujet est placé dans une chambre calorimétriquweenceinte
calorifugée c’est a dire thermiquement isolée. @ih dirculer de I'eau
dans les parois de la chambre : la différence datrempérature de I'eau
a la sortie et sa température a I'entrée donnénddear dégageée par le
sujet (chaleur sensible). On recueille 'eau dégaug le sujet (sueur, eau
évaporée au niveau des poumons) car, pour évapeser le sujet
dépense 2,48 kJ/g : c’est la chaleur de vaporisalgol'eau.

On mesure en méme temps les quantités de @f@etées et d’'0O2
absorbées.
2° - La calorimétrie respiratoire ou calorimétrie indirecte
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C’est une méthode utilisée pour évaluer la dép@émszgétique des
organismes a partir de la consommationd100, absorbé est utilisé par
les cellules pour produire de I'énergie par oxyalaties nutriments.

On peut a I'aide de divers appareils mesurer lame de I'Q absorbé
par un animal pendant une période donnée : respirentde Benedict,
dispositif d’expérimentation assisté par un orcdnate XAO.

Cette méthode s’appuie sur le quotient thermique coefficient
thermique du dioxygéne (Qth) qui est la quantiténdrgie libérée par
litre d’O2 utilisé pour I'oxydation d’'un substrabadné. Ainsi :

- L’'oxydation d’'une molécule de glucose libere 2840 selon la
réaction suivante :

CeH1205 + 6O > 6Co+ 6H0 + E
Quantité de @consommé =6x22,41=13441 2840 |
E; =2840:134,4 = 2,13 KJ/ |

- Pour la trioléine qui est un lipide :

Cs7H10406 + 80O —  » 57CQ+520H0 + 35160 KJ
Quantité de @consommeé =80 x 22,41 =17921—»  35160K]
E, =35160 :1792 = 19,62 KJ/I

Le ccefficient thermique de dioxygéne varie en fimmcde la nature du
nutriment utilisé.

On admet habituellement que le ccefficient thermigiene ration
équilibrée est de 20 KJ/I
NB: 1 Kcal = 4185 joules = 4,185 KJ.
3° — Les parametres respiratoires
a) — L'intensité respiratoire

C’est le volume d'O2 absorbé ou de £®jeté par unité de masse et
par unité de temps. Elle varie en fonction detkéi& musculaire, de la
t°, du sexe, de la taille,...

b ¥
VO2 ouVCO2
IR = m x t en KJ/h/Kg

M = masse en Kg et t = temps en h
b) — Le quotient respiratoire

C’est le rapport u volume du G@ejeté par le volume d’{absorbé. I
varie en fonction du nutriment consommeé.

veop

QR = VO
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B :[ Dépense énergétique = IR X CT (coefficientrmique)]

4° - Le bilan énergétique

Etablir un bilan énergétique consiste a étabbr dains et les pertes
énergétiques de I'organisme :

- Energie dépensée = énergie recue : bilan équilibré

- Energie dépensée > énergie recue : le sujet a pergoids

- Energie dépensée < énergie recue : le sujet a ghgpeids.

L’énergie recue correspond a la valeur énergétigue repas
consomme et dont la formule est :

4G + 9L+ 4P en Kcal ou 17G + 38L + 17P en KJ.
Il — EVALUATION DU METABOLISME BASAL

Le métabolisme de base est la dépense énergédigpas faible d'un
sujet au repos et a jeun depuis au moins 6h.

Il varie suivant le sexe et I'age ; le jelne le dive, le froid, la
fievre et la grossesse I'éleve. Il mesure la dépamergétique liée a la
thermorégulation et a I'activité minimum des apparqui assurent les
grandes fonctions de I'organisme (cceur, glandesnpos,...).

Métabolisme
_A Femme

— Homme

——————f——Age
15 30 45 60 75ex8
Variation du métabolisme basal en fonction de I'&ydu sexe

Le métabolisme de base a pour formule :

4
VO, x Qth m = masse du sujet
MB = m Xt t "urée de I'expérience

Il est d’environ 6700 KJ /24 h pour un adulte deKg0
CONCLUSION
Chaque organisme, qu’il soit en activité ou noereg une dépense
énergétique qui varie selon I'activite, le sex@gé et I'état de santé de
lindividu.
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CHAP. 7 - FLUX D’ENERGIE ET CYCLE DU CARBONE
DANS LES ECOSYSTEMES

OPO: - Définir écosystéme, chaine alimentaire, awvé&ophique

- Expliquer la dissipation progressive de I'énerdgelong des chaines
alimentaires

- Citer les principaux réservoirs du carbone

- Représenter le cycle de carbone
INTRODUCTION

Dans un milieu donné, les étres vivants sont suplan trophique
interdépendant. Le flux d’énergie qui traversedessystemes entretient
le recyclage des différents éléments chimiques.
| - RAPPAELS : sur la notion d’écosystéme, de la chaine alimentai
et des niveaux trophiques
1° - L'écosysteme un systeme thermodissipatif.

L’écosysteme est un systéeme d’équilibre dynamidaemé par
I'ensemble des étres vivants (biocénose) et leemiihysique dans lequel
ils vivent (biotope). L’écosysteme se maintient patermédiaire d'un
flux dénergie et de matiere entre les différentesmposantes en
interaction permanente.

La source d’énergie pour I'ensemble des écosysterst représentée
par le soleil. La lumiére solaire captée permatrizduction de I'énergie
chimique au cours de la photosynthése ; c’est cenqgappelle la
production primaire.

Dans tout écosystéme le bilan énergétique estildgucar I'énergie
fixée initialement par les autotrophes est egdléreergie perdue lors de
la respiration plus I'énergie exportée ; il y a ddoujours conservation
d’énergie dans un écosysteme car I'énergie qupesiue sous forme de
chaleur est toujours compensée par l'apport duilsolen dit que
I'écosystéme est un systeme thermodissipatif

Malgré leurs diversités, les écosystémes présentemplan commun
d’organisation.
2° - Notion de chaine alimentaire

Une chaine alimentaire ou trophique est un prosesie régulation
dans lequel les étres vivants mangent ceux quirésedent avant d’étre
manges par ceux qui les suivent. L'ensemble deigults chaines
alimentaires forme un réseau trophique.
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3° - Les niveaux trophigues

Le niveau trophique indique la place qu’'occupe aspece dans une
chaine alimentaire. On distingue 3 niveaux tropéggules producteurs
primaires, les consommateurs et les décomposeurs.

On appelle maillon, le niveau de position d’'uneéivant dans une
chaine alimentaire. Les étres vivants autotroplesant les producteurs
primaires constituent le ®1 maillon de la chaine alimentaire. La
production primaire brute désigne I'ensemble demiatiére organique
produite par la photosynthese. La production pnienaette correspond a
la production primaire brute diminuée de la matiérganique utilisée
pour la respiration du producteur.

La productivité secondaire correspond a la pradoctle la matiere
organique par I'ensemble des consommateurs appetése producteurs
secondaires.

Les décomposeurs sont toujours les derniers maillde la chaine
alimentaire. lls transforment les substances ogges® en substances
minera ales : ce sont des minéralisateurs.

I — DISSIPATION DE L'ENERGIE DES ECOSYSTEMES : ses
cause et ses conséquences.

Dans un écosysteme en équilibre dynamique, on tatensune
diminution progressive de la biomasse des produste@ux
consommateurs situés au bout de la chaine. Qustiukécosysteme, la
productivité primaire est toujours plus élevee@trdit systématiquement
au fil des autres niveaux trophiques.

A l'intérieur d’'un réseau trophique chaque nivéayphique produit sa
matiére a partir de celle prélevée dans le niveéaéolant Le transfert de
matiere organique au sein d'un écosysteme corrésmnc a un
déplacement d’énergie.

Dans les écosystemes, on admet actuellement que :

- Les producteurs sont capables de capter I'énexgjaire avec une
efficience de 0,1%

- Les herbivores captent a leur tour 10% de I'éieeagculée dans les
plantes

- Les carnivores de®lordre 10% d'énergie stockée dans les
herbivores et ainsi de suite pour les consommatis®rdres suivants.
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La pyramide d’énergie est la représentation ggushimontrant le
transfert d’énergie d’'un niveau trophique a unesitt.es caractéristiques
des pyramides écologiques :

- Pyramide des biomasses : représente la massat@rerseche des
étres vivants occupant chaque niveau trophiqueraioment donné

- Pyramide de productivité : traduisent la massedpite a chaque
niveau par unité de surface ou de volume et pdé uiei temps

- Pyramides des énergies: pour I'établir, on delcla quantité
d’énergie absorbée et celle dépensée de par legdusl de chaque
niveau
Exemple: On suppose un champ de luzerne d’'un ha utilis& pourrir
des veaux destinés a alimenter un garcon de l1d@amscette viande
théoriquement serait la seule source de nourritteebilan des nombres,
masse et énergie peuvent étre établis :

Indications Nombre Masse enEnergie en
kg Kcal
Carnivores (enfant) 1 48 8300
Herbivores (veaux) 4 1035 1,2 millions
Producteurs (luzernes) 20 millions 8211- 14,9 iaitls
Energie solaire recue dans le champ - - 6,3 milliar
Garcon |1 GarEnn 48kg G rgdn 3 SBO'g
Veaux 4 veaux 1035 kg veaux 1,2.k6al
[ Cuzerne 2.10]7 | Luzerne  8211kg | | Luzerne 14,9".kﬁa|

Pyramide des nombres Pyramide des masses Pyramide des énergies

Il — LE CYCLE DE CARBONE
Le carbone est I'élément caractéristique de laarativante. On le
trouve sous forme minéral et organique.

1° - Les formes de carbone dans la nature

- Le carbone minéral : GQ CO de I'atmosphére, GO (ion carbonate)
dissous dans I'eau et HCQ{ion hydrogénocarbonate) dissous dans les
océans et les eaux douces, Cg@dans les roches carbonates.

- Le carbone organique : dans les molécules orgasiglucides, lipides,
protides) et dans les combustibles fossiles tedslgyétrole, la houille, le
charbon.
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2° - Les principaux réservoirs du carbone

L'élément carbone est contenu sur le globe dansgrdands
réservoirs : L'atmosphere (le GOy est 50 fois plus abondant),
I’hydrosphére (océans, eaux douces), la biosphtele lehosphére. Des
eéchanges de carbone se déroulent entre ces réservoi

a) —passage du carbone minéral au carbone organigue

On distingue 3 voies :

- La photosynthése : des plantes chlorophylliennes

- La chimiosynthese que réalisent certaines bast@nace a I'énergie
provenant des réactions chimiques

b) — Passage du carbone organigue au carbone minéral

- la respiration

- les fermentations

- les combustions vives du pétrole, houille, bos£ndies, feux de
brousse).

c) — Le cycle de carbone

Carbone minéral

Photosynpthése
Respiration iati ustion
Chimjiosynthese

Animaux et
Plantes non vertes

acterie

Micro-organismgs

Carbone organique/‘

Le cycle de carbone
II'y a donc transformation incessante du carboirééral au carbone
organique et vis versa.

CONCLSION
Le flux d’énergie qui traverse les écosystemesetiaht le recyclage
des differents éléements chimiques, en particulierarbone.
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CHAP.8 - [ EDUCATION ENVIRONNEMENTALI’?L

OPO: - Définir effet de serre

- Montrer 'importance de I'effet de serre dae maintient de la vie sur terre

- Etablir la relation entre le flux d’énerge le cycle du carbone

- Démontrer I'importance de la couche d’ozala@s le maintien de la vie
INTRODUCTION

L'éducation environnementale est la connaissares mtatiques de
nous entoure.
| - 'EFFET DE SERRE

C'est le phénomene par lequel les couches les phsses de
'atmosphére forment une barriere a la réémissiansdl’espace du
rayonnement ayant atteint la terre.

Avec la vapeur d'eau, le méthane et les CFC (ofilasrocarbone)
produit par l'industrie, le C@joue un rdéle majeur dans la détermination
du climat de la terre. Agissant comme les vitresd’'serre, ces gaz sont
transparents a la lumiere solaire, mais piégerthieur en absorbant
efficacement le rayonnement infrarouge que rééanstitface de la terre.
I — IMPORTANCE DE L'EFFET DE SERRE DANS
L’APPARITION ET LE MAINTIEN DE LA VIE SUR TERRE.

L’énergie piégée par les gaz a effet de serreratayée sur la planete
terre est estimée a 1500 KF¥/r€et apport supplémentaire d’énergie au
niveau de la terre entraine une augmentation te la

Ainsi, la t° moyenne qui regne a la surface deelae est de 15°C
environ ; or sans cet effet de serre, la t° dautdase serait de -18°C, ce
qui rendrait la vie impossible. L'effet de serre permet donc pas a la
terre de se refroidir compléetement.

Grace a l'effet de serre, la terre présente umeripatible avec la vie
pour que les conditions nécessaires a I'éclosicauetaintien de la vie
soient assurées : présence et persistance d’'eaddiq

Le CQ est le composant de I'atmosphere le plus imponanir le
maintien de la vie : quand la planéte se refrol@itiaporation au niveau
des océans diminue, donc les pluies diminuent é&éshke). Le Codans
latmosphére s’accumule, augmentant [l'effet de eserrQuand
latmosphére se réchauffe, ['évaporation s'accragt le CQ
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atmosphérique se dissout dans l'eau de pluies e@laicides) et les
carbonates se forment, réduisant I'effet de serre.

Il — MODIFICATION DE RESERVOIR ATMOSPHERIQUE DU
co,

Avant l'intervention de 'homme, les flux de cartBentre biosphere
et atmosphére d'une part, océan et atmosphérere’qart, étaient
equilibrés.

Les activités humaines (feux de brousse, utitipatides appareils
meénagers a CFC, calcination des roches calcainasgiienir le ciment
et la chaux, les combustions industrielles) peguotizonsidérablement le
cycle biochimique du carbone. Elles sont resporesati I'augmentation
de la concentration du G@Gtmosphériques dont les conséquences sont
multiples : augmentation de la t° de surface deetae, augmentation
globale des précipitations, et de I'évaporatioecapour conséquences
erosion et inondation.

IV — INFLUENCE DU FLUX D'ENERGIE SUR LE CYCLE DE
CARBONE

Au sein d'un écosystéme en équilibre, le flux digie entretient les
cycles de la matiére et en particulier celui diboae. Toute la biomasse
perdue a chaque niveau trophique est recyclée feome de CQ. En
revanche, la chaleur libérée par les réactions ydiations de cette
biomasse (respiration et fermentations) est pepaug I'écosystéme car
elle n'est pas récupérable. Le recyclage du carb@oessite donc une
entrée permanente d’énergie dans I'écosystémest ténergie solaire
absorbée par les producteurs primaires photosygtiest

L’énergie solaire est donc le moteur du cycle aitbone.

IV — ROLE DE LA COUCHE D'OZONE

La couche d'ozone agit comme véritable parasol’égatd du
rayonnement ultraviolet responsable des cancersladepeau, de
perturbations du systeme immunitaire, de réductienla croissance
végetale, des modifications d’ADN (mutations).

CONCLUSION

Les variations du taux de GQprincipal gaz a effet de serre, sont a
I'origine des modifications climatiques observéesmbs jours dans les
écosystemes.
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