
MODULEI:LEMONDEVIVANT13heures

Situationproblèmecontextualitéd’entréedemodule

1-Relevezleproblèmesoulevédansletexte

2-Dégagercescauses

3-Donnerlesconséquencesdeceproblème

4-Quellessontlessolutionsàcesproblèmes

Familledesituation 1:Couverturedesbesoinsenénergiedel’Homme

Exempledesituation 1:Carenceenénergiedel’organisme

Catégoried’action :Améliorationdelaproductiond’énergieparl’organisme

Action 1:-Sensibiliser(Informeret/ouéduquer)surlesvoiesderégénérationdel’énergieparles
organismes

Séquence1-Quelquesvoiesderégénérationd’énergieparlesorganismes

L’utilisationpermanentedematièresorganiquescommesourced’énergiearendupossiblele
maintiendelastructureetdelaphysiologiedesorganismes.Laconsommationdecetteénergieest
assuréeauniveaudetouteslescellules(unitésanatomiquesetfonctionnellesdetoutêtrevivant)
parl’oxydationdesmoléculesorganiquessimplesissuesdeladigestionsoitparrespirationousoit
parfermentation.

Leçon1-Rappelssurlesrôlesdesaliments,deladigestion,del’absorptionintestinaleetdela
circulation

Objectif :Expliquerl’importancedeladigestiondesalimentsingérés

1-Rôlesdesalimentsetdeladigestion
Activité

Unalimentesttoutmatériau(organiqueouminéral)quenousconsommonspourassurerlebon
fonctionnementdel’organisme.L’ensembledestransformations(mécaniquesetchimiques)que
subissentlesalimentsingéréspourdevenirnutrimentsestappelédigestion.Ainsi,unnutrimentest
unproduitissudeladigestiondesalimentsingérés.

a-Anatomiedel’appareildigestifActivitéfig1.1

Ondiviselesorganesdusystèmedigestifendeuxgrandsgroupes:lesorganesdutubedigestifet
lesorganesdigestifsannexes.

a-1)Lesorganesdutubedigestif

Letubedigestif,aussiappelécanalalimentaireestl’ensembledesconduitsetdescavitésoù
passentlesalimentslorsdeladigestion.Ilcomprend:labouche,l’œsophage,l’estomac,l’intestin
grêleetlegrosintestinquisetermineparl’anus.

a-2)Lesorganesdigestifsannexes



Cesont:lesglandessalivaires,lefoie(etsavésiculebiliaire),lepancréas.
Lesglandessalivaires:ondistinguetroispairesdeglandessalivaires(glandessublinguales,les
glandesparotides,lesglandesparotides).Cesglandessécrètentlasalivedontlerôleestmultiple:
ramollissementdesaliments,contientuneenzyme(ptyaline)quiamorceladigestiondel’amidon
cuit.
Lefoie:c’estlaplusgrosseglandedigestive.Ilsécrètelabiledontlerôleestd’émulsifierles
graissesalimentairesafindefaciliterleurdigestionparlalipasepancréatique.Labilen’estpas
considéréecommeunsucdigestif,carnecontientpasd’enzyme.
Lepancréas:ilsécrètelesucpancréatiquericheenenzymes.

b-Lesétapesdeladigestiondansletubedigestif

Lestransformationsmécaniquesetchimiquessefontaumêmemomentetdemanièreprogressive
dansletubedigestif.Ladigestioncomprenddeuxétapesimportantes:
-Ladigestionmécaniqueoutransformationmécanique:elleestassuréeparlesdentsetles
musclesmasticateursdelaparoistomacale.
-Ladigestionchimiqueoutransformationchimiquequisesituentàplusieursniveauxdutube
digestif:
*auniveaudelabouche:l’amylasesalivairetransformel’amidoncuitenmaltose
*auniveaudel’estomac:lesucgastriquecontientleHCletdeuxsubstances:laprésurequi
coagulelesprotéinesetlapepsine,uneprotéasequitransformelesprotéinescoaguleen
polypeptides.
*auniveaudel’intestingrêle:lesucpancréatiquecontientquatreenzymes(amylasepancréatique,
lamaltasepancréatique,lalipasepancréatique,etlatrypsine),lesucintestinalcontientplusieurs
enzymes
(lasaccharase,lalipase,lalactase),labilequinecontientaucuneenzymemaisquirendlemilieu
intestinalbasiquefavorableàl’actionàl’actiondesenzymespancréatique(latrypsineetlalipase).

c-Utilisationdesnutriments
Activité

c-1)Leglucose

C’estleplusimportantnutrimentissudesalimentsglucidiques.Sontauxsanguinestappelé
glycémie.Lavaleurnormaledelaglycémieestd’environ1gdeglucoseparLdesang.

Aprèsunrepasricheenglucide,lefoiestockelesurplusdeglucosesousformedeglycogène:on
parledeglycogénogenèse.
Pendantlejeûne,lefoielibèreleglucosedanslesangendégradantsaréservedeglycogène:on
parledeglycogénolyse.

c-2)Leslipides

Aprèsunrepas,lesnutrimentsissusdeladigestiondeslipides(acidesgrasetglycérol)s’associent
pourformerlesgraisses.Cesgraissesconstituentuneimportanteréserveénergétiqueutiliséeen
casdejeûneprolongé.

c-3)Lesprotides

Lesacidesaminésissusdeladigestiondesprotidessontstockésdansletissumusculaireetsont
utiliséslorsd’unjeûnecourt.Ils,sontégalementutiliséspourlasynthèsedenouvellesprotéines :
hormonesprotidiques,enzymes,protéinesplasmiques

2-Rôlesdel’absorptionintestinaleetdelacirculation



Activitéfig1.2

Ladigestionaboutitàlatransformationdesgrossesmolécules(aliments)enpetitesmolécules
(nutriments)capablesdetraverserlavillositéintestinale:c’estlasimplificationmoléculaire.L’eau,
lesselsminérauxetlesvitaminesnesubissentaucunetransformation.
Lorsdel’absorption,lesnutrimentstraversentlaparoiintestinaleauniveaudesreplisappelées
villositésintestinalesetempruntentdeuxvoiespossibles:lavoiesanguineempruntéeparles
nutrimentshydrophiles(eau,selsminéraux,vitamineBetC,glucose,fructose,galactose,acides
aminés);lavoielymphatiqueouvoiechylifèreempruntéeparlesnutrimentshydrophobes(glycérol,
acidesgras,cholestérol,vitaminesA,D,E,K).

Leçon2-Respirationcellulaire

Objectifs :-Mettreenévidencelarespirationcellulaire
-Releverlesétapesetexpliquerlemécanismedeladégradationduglucoseparles

voiesdelarespirationcellulaire

Larespirationcellulaireestladégradationchimiquedesmétabolitesenprésenced’oxygèneausein
delacellule.Ellesemanifesteàl’échelledel’organismeparuneabsorptiond’oxygèneetunrejetdu
gazcarbonique.
1-MiseenévidencedelarespirationcellulaireActivitéfig1.3

Jusqu’en1870,onconsidéraitlarespirationcommeunphénomènestrictementpulmonaire.C’estle
physiologistefrançaisPaulBertquiadémontrépourlapremièrefoisd’untissuouunorgane
pouvaitrespirer,ieabsorberledioxygèneetrejeterlegazcarbonique.

ExpériencedePaulBert(1870)

PaulBertplacedesfragmentsd’organefrais(reinoumuscle)dansuneéprouvetterenverséesur
unecuvedemercureetcontenantdel’eaudechaux.Ilconstatequel’eaudechauxsetroubleet
quelemercuremontedansl’éprouvette(dénivellationh).

Interprétation

Lamontéedumercureestdueàl’absorptiond’ungaz(dioxygène)parletissu.L’eaudechauxse
trouble,preuvequeletissuarejetéleCO2dansl’éprouvette.
NB:PaulBertautilisélemercureparcequ’ilnesemélangepasavecl’eaudechaux.

Conclusion
Untissuvivantestcapabled’absorberl’oxygèneetderejeterledioxydedecarbone:onditquele
tissurespire.Etantdonnéqu’untissuestunassemblageordonnédecellules,onpeutdirequela
respirationd’untissuestlasommedesrespirationsdescellulesquileconstituent.

2-Lesétapesdeladégradationdumétabolite(glycolyse,décarboxylationoxydative,cycledeKrebs

Activité
Onappellemétabolite,lesnutrimentsrésultantdeladigestiondesalimentsetquientrentdansles
réactionsdumétabolisme.
Ladégradationcellulairedumétabolite(glucose)commencedanslehyaloplasmeetsepoursuit
danslamitochondrie.

a)Laglycolyse

C’estlapremièreétapedeladégradationcellulaireduglucose.Ellesedérouledanslecytosolet
correspondàladéshydrogénationduglucose.C’estunesuitede10réactionsbiochimiquesqui



dégradentunemoléculedeglucoseendeuxmoléculesd’acidepyruviqueetdedeuxtransporteurs
d’hydrogènesréduits(NADH)aveclibérationd’énergiesousformed’ATP(AdénosineTriphosphate).
L’équationbilandelaglycolyseest:

b)LecycledeKrebsoucycledel’acidecitriqueoucycletricarboxylique
LecycledeKrebsestunesuccessionderéactionsbiochimiquesquicomprennentla
décarboxylationetdéshydrogénation,catalyséesrespectivementparlesenzymesappelées
décarboxylasesetdéshydrogénases.
Enaérobiose,l’acidepyruviquemigredanslamitochondrieoùilvasubirunesériede
déshydrogénationetdécarboxylation(productionduCO2)appeléecycledeKrebs.Ilsedéroule
danslamatricemitochondriale.Aucoursdecesréactions,ilyaproductiondetransporteurs
d’hydrogèneréduitsetd’ATP.

c)Lachaînerespiratoire

Ellesedérouledanslamembraneinterne(crêtes)delamitochondrie.Ledioxygèneabsorbé
accepteleshydrogèneslibérésparleNADH2pourformerlesmoléculesd’eau(H2O)selon

l’équationbilan :
Aucoursdecesréactionsilyaproductiond’unegrandequantitéd’énergiedontunepartie
seulementestconvertieenATPetleresteestperdusousformedechaleur(l’ATPestlaseule
sourced’énergiedirectementutilisableparlescellules).

Bilandelarespirationcellulaire:casduglucose :

L’équationchimiqueglobaledelarespirationdanslecasd’unedégradationduglucoses’écrit:

NB :leCO2etl’H2Olibérésaucoursdelarespirationserontrejetésparlespoumons.Lachaleur
libéréesertàlarégulationdelatempératurecorporelle.

3-Rôledestransporteursetrendementénergétiquedelarespiration
a-Rôledestransporteurs
Transporteurd’hydrogène :moléculeoxydéedetypecoenzymecapabledefixeretdetransporter
deuxprotonsetdeuxélectrons

b-rendementénergétiquedelarespiration
Lerendementénergétiqued’unevoiemétaboliqueestlerapportentrel’énergiequiest
effectivementrécupéréesousformed’ATPetl’énergietotalefournie.
Considéronsl’équationdedégradationcomplèteduglucoseparunecellule:

Etantdonnéquelarespirationproduit38moléculed’ATPetsachantqu’unemoléculed’ATPlibère
parhydrolyse30Kj,lecalculdurendementénergétiquedelarespirationdonne:

4–Quelquesexemplesdefermentation(fermentationalcoolique,fermentationlactique,



fermentationbutyrique)Activité

Lesfermentationssontdesoxydationsincomplètesdesmétabolites,réaliséespourcertainesen
présencedudioxygène(aérobiose),pourd’autresenabsencedudioxygène(anaérobiose).Iciilya
productiondesdéchetsorganiquesencorerichesenénergiechimiquepotentielle.

a-Lafermentationéthyliqueoualcoolique:fig1.4
Lafermentationalcooliqueestlatransformationanaérobieduglucoseenéthanoletendioxydede
carbone.

Elleestutiliséeenboulangeriepourfaireleverlapâte(grâceauCO2dégagé)ouenbrasseriepour
lafabricationdesboissonsalcoolisées(grâceàl’éthanol)
Laréactionestcatalyséepardesenzymesproduitesparleslevuresdebière(genre
Saccharomyces)

b-Lafermentationlactique

Lafermentationlactiqueestlatransformationanaérobiedulactoseenacidelactique(lactate).

L’acidelactiquefaitcoagulerlacaséinedulait,transformantainsilelaitenlaitcaillé(principede
fabricationdufromage).
Lesagentsdelafermentationlactiquesontleslactobacillesetlesstreptocoques.

c-Lafermentationacétiquefig1.5
Lafermentationacétiqueestlatransformationaérobiedel’éthanolenacideacétique(acide
éthanoïque)

Ellepermetdetransformerlevinenvinaigre.
LesagentsdelafermentationacétiquesontlesbactériesacétifiantestellesqueAcetobacter
(Mycodermaaceti).Ellessedéveloppentensurface,formantunvoilebactérienappelé«mèrede
vinaigre».L’énergielibéréeaucoursdeceprocessusestutiliséeparleMycodermepourson
métabolisme.

d-Lafermentationbutyrique
Lafermentationbutyriqueestlatransformationanaérobiedel’amidonetdelacelluloseenacide
butyrique,enH2etenCO2,aveclibérationd’énergie.

Elleestappliquéepourlafabricationdesbâtonsdemanioc,dutapioca…
LaréactionestcatalyséeparlesenzymesproduitesparlesbactériesdugenreClostridiumet
Amylobacter.

4-Rendementénergétiquedelafermentation

Etantdonnéquelafermentationproduitdeuxmoléculesd’ATP,lecalculdurendementénergétique
donne :



5-Comparaisonrespiration–fermentation :Tableau1.1

Pourunmêmemétabolite,lerendementénergétiquedelarespirationestsupérieuràceluidela
fermentation.Cettedifférenceestdueaufaitquelorsdelarespiration,lesmétabolitessont
complètementdégradés(productiondesdéchetsminérauxpauvresenénergiechimiquepotentielle)
alorsquelafermentationestunedégradationincomplètedesmétabolites(productiondesdéchets
organiquesrichesenénergiechimiquepotentielle).
Danslesdeuxcas,unepartiedel’énergieproduiteestconvertieenATPalorsquel’autrepartieest
perduesousformedechaleur(énergieinutilisableparlacellule).

Action :2-Sensibiliser(Informeret/ouéduquer)surlapermanencedeladépenseénergétique

Séquence2 :Dépenseénergétiquedesorganismes

Leçon1-Lapermanencedeladépenseénergétiqueetsavariationenfonctiondesdifférents
facteursexternesetinternes

Objectif :-Expliquerqueladépenseénergétiqued’unorganismeestpermanente
-Expliquerqueladépenseénergétiquevarieenfonctiondeplusieursfacteurs

L’organismedépensedel’énergiefournieparlarespirationoulesfermentationspourmaintenirsa
structureetsonfonctionnement(croissance,synthèses,mouvementsetdéplacements…).Chez
l’Homme,lesdépensesénergétiquessontpermanentesmaisvariablesselonlesconditionsdu
milieu.

1-LapermanencedeladépenseénergétiquechezlesMammifères:lemétabolismedebase
Activitéfig2.2

Lemétabolismebasaloumétabolismedereposestladépenseénergétiqueminimalepermanente
d’unorganisme,luipermettantd’assurerlesfonctionsessentiellesàlavie.
Lemétabolismedebasereprésenteplusdelamoitiédeladépenseénergétiquequotidiennechez
unsujetadulteayantuneactivitéphysiquemodérée

2-devariationdesdépensesénergétiqueschezlesMammifèresActivité

Chezunindividu,ladépenseénergétiquevarieenfonction:
-Desfacteursinternes:activitéphysiologique(digestion,croissance,étatdegrossesse,stress…),
âge,sexe,activitéphysique…
-Desfacteursexternes:latempérature,latailledel’animal
NB:Plusl’animalestpetit,plussadépenseénergétiqueestgrande:c’estla«loidestailles».Ceci
s’expliqueparlefaitquechezlesMammifères,ladéperdition(perte)dechaleurparunitédemasse
augmentelorsquelasurfacecorporelleaugmente.Orcettesurfaceestd’autantplusgrandeque
l’animalestpetit.

Remarque :Lemétabolismeestl’ensembledesréactionsquisedéroulentdanslacellule.On
distinguelesréactionsdesynthèsedesmoléculesappeléesanabolismeetlesréactionsde



dégradationappeléescatabolisme.Ainsi,lemétabolismepossèdedeuxaspects:l’anabolismeetle
catabolisme.

Action3 :-Evaluerlesdépensesénergétiques

Leçon2-Evaluationdedépensesénergétiquesparlamesuredelaquantitédedioxygène
consomméparunindividu

Objectif :-Evaluerladépenseénergétiqued’unorganisme
-Evaluerlemétabolismebasal

L’évaluationdeladépenseénergétiqueestobtenueparlamesuredelaconsommationde
dioxygène.Eneffet,ledioxygènen’estutilisédansl’organismequepourlibérerdel’énergieàpartir
desnutriments..L’évaluationdeladépenseénergétiqued’unanimalsefaitparcalorimétrie.
L’appareilutiliséestuncalorimètre.Pourévaluercesdépensesdeux(02)méthodessontutilisées.

1-Laméthodedirecte(calorimétriedirecte)

a)Lacalorimétrieàglace

Onplacel’animaldansuncalorimètreàglace.Lachaleurqu’ildégagefaitfondrelaglace;àlafin
del’expérience,onrecueilleunecertainequantitéd’eau.Connaissantlamassed’eaurecueillie(m),
etsachantqu’ilfaut80caloriespourfairefondre1gd’eau,laquantitédechaleur(Q)dégagéepar
l’animalestcalculéeparlaformule:Q=80xm(encal).

b)Lachambrecalorimétrique

Onplacel’animaldansunechambreàparoiadiabatique(ienepermettantaucunéchangede
chaleurentrel’intérieuretl’extérieur).Cetanimaldégagedelachaleurquisertàéchaufferune
massed’eauconnue(m).Connaissantlatempératureinitialeetlatempératurefinaledel’eau,on
peutcalculerlaquantitédechaleur(Q)libéréeparl’animal,selonlaformule:
Q=mxCxΔt

=mxC(tf-ti)

2-Laméthodeindirecte(calorimétrieindirecteoucalorimétrierespiratoire)Activité

Elleconsisteàévaluerladépenseénergétiqued’unanimalàpartirdesaconsommationd’oxygène.

a)Commentmesurerlaquantitéd’oxygèneconsomméeparunanimal?fig2.1

Onutilisepourcelaunappareilappelérespiromètrevolumétriqueouspiromètre.
LeCO2rejetéparl’animalestabsorbéparlapotasseoulasoude.
Laconsommationd’O2parl’animalentraîneunediminutionduvolumedegazcontenudans
l’enceinte,etdoncunebaissedepressionquemesureladénivellationpdanslemanomètre.Le
niveaudeliquidedanslemanomètreestramenéàsavaleurinitiale(niveau0)eninjectantun
volumeVd’eaudansleréservoird’O2pur,grâceàlaburette.CevolumeVreprésentelevolumede
dioxygèneconsomméparl’animal.



b)Déterminationducoefficientthermiquedudioxygène

Onappellecoefficienténergétiquedudioxygènelaquantitéd’énergielibéréeparlitrededioxygène
consommé.Sil’onconsidèrequelemétaboliteutiliséestleglucose,onal’équation:

Lecoefficientthermiquevarieenfonctiondelanaturedesnutrimentsutilisés.Onadmet
habituellementque,pourunrégimealimentairemixte(équilibré)comportantglucides,lipideset
protides,laconsommationd’unlitrededioxygènecorrespondàlalibérationde20kilojoules.

Travaildemandé:Calculerlecoefficientthermiquedel’oxygènedanslecasdel’utilisation:d’un
lipide(latrioléine)etd’unprotide(l’alanine).Ondonneleséquationsdedégradationcomplètede
cesmolécules.

NB:21,13kJ(5,05Kcal)estlecoefficientthermiquedudioxygènelorsquel’organismeutilisedu
glucose.Danslecasdel’utilisationdeslipidesoudesprotides,ilestinférieurà20kJ
c)Calculdeladépenseénergétiquedel’animal

Ellesecalculeparlaformule:
Dépenseénergétique=coefficientthermiquexvolumed’oxygèneconsommé

3-L’intensitérespiratoire(IR)etLequotientrespiratoire(QR)Activité

a)L’intensitérespiratoire(IR)

L’intensitérespiratoireestlaquantitédedioxygèneconsommée(VO2)oudedioxydede

carbonerejetée(VCO2)parunitédetemps(t)etparunitédemassedel’organisme(m).On

l’exprimegénéralementenL/Kg/houenmL/Kg/min.

b)Lequotientrespiratoire(QR)

LequotientrespiratoireestlerapportduvolumedeCO2dégagésurvolumed’O2consommé

pendantlemêmetempsparunorganisme.Iln’apasd’unité.

NB:Enutilisantlerespiromètrevolumétrique,onmesured’abordl’intensitérespiratoiredel’animal.
Onrépèteensuitelamanipulationensupprimantl’absorbeurdeCO2.Ilsecréeunedénivellation
danslemanomètre.Aprèscompensationdeladénivellation,onmesurelevolumed’eauécouléede
laburette.Ilcorrespondàunvolumedifférentiel(Vd).
Vd=VO2absorbé-VCO2dégagé.OnentireVCO2dégagé=VO2absorbé-Vd.

Durantcettemesure,l’animalsetrouveenairconfiné:lamesurenedoitdoncpasêtre

prolongée,sinonilmourraparasphyxie.

4-Applications



Unesourisde20gplacéedansunrespiromètrevolumétriqueà20°Cetsousunepression
atmosphériquede764mmdemercureconsomme25,6mLdedioxygèneen12minutes.En
supprimantl’absorbeurdeCO2,onlaissecouler3,8mLd’eaudelaburettegraduéepourramenerla
dénivellationdanslemanomètreauniveau0après12minutesd’expérience.
1-Déterminer:
a)laquantitéd’O2absorbéeparl’animalen12minutes
b)laquantitédeCO2rejetéeparl’animalen12minutes
2-EvaluerleQRdecettesouris
3-EvaluersonIRenLd’O2absorbé/h/Kg
NB:Onrappellequelapressionnormale=760mmdemercure,latempératurenormale=0°C(soit

273K)etquelaformuledesgazparfaitsest

Solution

3-Etantdonnéquel’expériencenes’estpasréaliséedanslesconditionsnormalesdetempérature
etdepression,ilconvientderamenerleVO2absorbédanscesconditions.

d)Variationsdel’IRetduQR

L’intensitérespiratoirevarieenfonctiondel’activitéphysique,delatempératureexternechezles
endothermes,del’âge,dusexeetdel’étatphysiologique.D’unemanièregénérale,l’IRest
étroitementliéeàlalibérationd’énergieparl’organisme.
Lequotientrespiratoirevarieselonlesalimentsingérés.

NB:Pourunealimentationéquilibrée(comportantglucides,lipidesetprotides),ilestadmis
conventionnellementqueQR=0,85.

Remarque :connaissantleQR,onpeutdéduirelanaturedumétaboliteoxydéetdonclecoefficient
thermique(CT)del’oxygènepourl’alimentationdusujet,cequipermetdecalculerladépense



énergétiqueàpartirdel’IR.Dépenseénergétique=IR
5-Evaluationdumétabolismebasalparlamesureduvolumededioxygèneconsommé

L’évaluationdumétabolismedereposchezunHommes’effectuedansdesconditionstrèsprécises,
àl’aidedurespiromètredeBenedict:
-L’individudoitêtreàjeundepuis12heures,afind’éliminerlesdépensesliéesautravaildigestif
-Lesujetdoitêtreaureposintellectuel(afinderéduireauminimuml’activitédesneurones);etau
reposphysique(afinderéduireaumaximuml’activitémusculaire)
-Lesujetdoitêtreplacéàlatempératuredeneutralitéthermique(18à20°C),afind’éliminerles
dépensesénergétiquesliéesàlathermorégulation

MODULEII:L’EDUCATIONALASANTE 10heures

Situationproblèmecontextualitéd’entréedemodule

5-Relevezleproblèmesoulevédansletexte

6-Dégagercescauses

7-Donnerlesconséquencesdeceproblème

8-Quellessontlessolutionsàcesproblèmes

Familledesituation1 :RécurrencedesAVC,etdesproblèmesliésauxperturbationsdusystème
immunitaireetàlasantéreproductive

Exempledesituation1 :Prévalencedesaccidentscardiovasculaires
Catégoried’action1 :Luttecontrelesaccidentscardiovasculaires
Actions1 :-Sensibiliser(Informeret/ouéduquer)surlesaccidentscardiovasculaires

-Appliquerdespratiquesquifavorisentunebonnecirculationsanguine
-Contrôlersonalimentation

Séquence3-Lesaccidentscardiovasculaires

Leçon1-Crisecardiaqueetaccidentvasculairecérébral(AVC)

Objectif :

L’infarctusunmyocardeoucrisecardiaque:C’estunemaladiedueàunarrêtdelacirculationdansles



vaisseauxsanguinscoronariensc'est-à-direlesvaisseauxsanguinsquiirriguentlemyocarde

Lesaccidentsvasculairescérébraux:c’estunelésionducerveaudueàunralentissementdufluxsanguin
ouàunehémorragie.Ilpeutêtredueàuneruptured’anévrisme,unethromboseouunehypertension
artérielle;

Leçon2-lesmoyensdeluttecontrel’AVCetlacrisecardiaque

Pouréviterlesmaladiescardio-vasculairesoudumoinsamoindrirleurseffets,ilfautassurerunebonne
hygiènedel’appareilcirculatoire:
enévitantunealimentationtropricheenlipidesd’origineanimale,sourcesdecholestérol;
-eneffectuantdesexercicesphysiquesréguliersetmodérés;
-enévitantd’abuserdutabacetdel’alcool.

Exempledesituation2 :PrévalenceduVIH/sida

Catégoried’action2 :LuttecontreleVIH/sida

Action2 :-Sensibiliser(éduqueret/ouinformer)surlesperturbationsdusystèmeimmunitaire

Séquence2-Immunologie

L’immunologieestlasciencequiétudielesystèmededéfensedel’organismeousystème

immunitaire.

Leçon1-Lesoietlenon–soi

Objectifs :-Identifierlesdéterminantsmoléculairesdusoi;
-Définirlesoi;
-IdentifierlesélémentsduNon-soi;
-DéfinirleNon-soi;

1-Lesdéterminantsmoléculairesdusoi
Activité
Certainesmoléculess’exprimentsurlesmembranesetconstituentdesmarqueursdel’identité
biologiqued’unindividu.Cesontlesdéterminantsmoléculairesdusoi.
Cesont :
-lesmoléculesquiformentleComplexemajeurd’Histocompatibilité(CMH)ouHumanLeucocyte
Antigenchezl’homme(HLA)
-lesmoléculesquidéterminentlesgroupessanguins

1.1-LeComplexemajeurd’Histocompatibilité(CMH)



C’estunensembledeprotéinesquisetrouventsurlamembraneplasmiquedetouteslescellules
nuclééesducorps.

LeHLAestcodéparunensembledegènesliéstrèspolymorphesportésparlechromosome№ 6.

Chaquegèneesttrèspolymorphe :A(24allèles),B(52allèles),C(11allèles),DP(6allèles),DQ(9

allèles)etDR(46allèles).

Cesgènescodentpourdesprotéinesmembranairesdivisésendeuxclasses:
-lesmoléculesdeclasseI(A,B,C)sontprésentesàlasurfacedetouteslescellulesnuclééesde
l’organismeetconstituentunevéritablecarted’identitémoléculairedechaqueindividu.
-lesmoléculesdeclasseII(DPDQetDR)n’existentqu’àlasurfacedesmembranesdescellulesdu

systèmeimmunitaire.Ellesinterviennentdanslesphénomènesdereconnaissanceantigénique

(identificationdunon-soi).

NB :LesmoléculesdusystèmeHLAsontresponsablesdurejetprécocedesgreffes

1.2-Lesgroupessanguins(ABOetRhésus)

a-lesystèmeABO

Ilexiste04groupessanguinsA,B,ABetO.Latransfusionsanguined’undonneuràunreceveur
peutentrainerchezcedernierdestroublesgraves.Letableausuivantmontrelestransfusionsentre
lesgroupes :

Deuxcassontpossibles:
-Lesangdudonneurestaccepté:ilestcompatible,onditquel’organismeareconnulesoi;
-Lesangdudonneurn’estpasaccepté:ilestincompatible,c’est-à-direqu’ilyaagglutination ;
Cesfaitsimpliquentl’existencedesmarqueursdusoi.Cesmarqueurssontdesmoléculesappelés
antigènesportésparlamembranedeshématies.Cesantigènessontappelésagglutinogènesparce
qu’ilsprovoquentl’agglutinationdeshématiesquandilssetrouventenprésencedel’anticorps
correspondant.Eneffet,leplasmarenfermedesanticorpsappelésagglutinines:cesontdesanti-A
etanti-B.
b-lesystèmerhésus

Certaineshématiespossèdentdesantigènesrhésussurleursmembranes.Cefacteurestdéterminé
parunallèledominantnotéRh+portéparlechromosome1.Lespersonnesquienontsontdits:rhésus
positif(Rh+)etlespersonnesquin’enpossèdentpassontditsrhésusnégatifs(Rh-).

Sil’individuRh-reçoitpartransfusiondusangRh+,ilsynthétisedesanticorpsanti-rhésus

ouunemèreRh-àlasuited’unegrossessed’unpèreRh+synthétiselesanti-rhésus.

Lestransfusionspossiblessont:

Parcequel’organismereconnaîtlesoi.



NB :LesmoléculesdusystèmeABOetRhésussontresponsablesdurejettardifdesgreffes

1-3-Definitiondusoi

Lesoid’unindividus’exprimeparl’ensembledesmoléculespropresàcetindividuetrésultantde

l’expressiondesongénome.Laplupartdesmoléculesdusoinesontpasdesacteursdelaréponse

immunitaire(saufcasdemaladieauto-immune).

Cesmoléculessont :

- intracellulaires :(exemple :lesenzymesducytosol,…) ;
- extracellulaires(exemple :hormonesetprotéinesplasmatiques,…) ;
- membranaires(exemple :marqueursmineurstelsquelesmarqueursdesgroupessanguins

ABO,rhésus,…etlesmarqueursmajeurstelsquelesmarqueursdesgroupestissulaires
c'est-à-direlesantigènesduCMH).

2-LeNonsoi
2-1-Lesélémentsdunon-soi

Toutélémentquin’appartientpasàunorganismevivantfaitpartiedesonnon-soi.Onditqu’ilest
unantigèneàcetorganisme.Ondistingue:
-lenon-soiexogène:c’estl’ensembledesélémentsvenantdumilieuextérieuràunorganisme.Ex:
lesmicroorganismespathogènesounon,lesgreffonsincompatibles,leshématiesdugroupe
sanguindifférent,lesallergènes…
-lenon-soiendogèneousoimodifié:sousl’actiondesfacteursexternes(virus,microorganismes,
radiations…),lesglycoprotéinesduCMHpeuventêtremodifiéesetneplusêtreidentiquesausoi:
c’estlesoimodifié.Cesoimodifiéseraégalementreconnucommeétrangerparlesystème
immunitaire.
Onappelleantigèneunemoléculesusceptibled’êtrereconnuecommeétrangèreparlesystèmeimmunitaire
d’unindividuetdedéclencheruneréponsededéfensespécifiquecontreelle(productiond’anticorps
spécifiques).

2-2-Définitiondutermenonsoi
Lenonsoicorrespondàtouteslesmoléculesdifférentesdusoic'est-à-direàtouteslesmolécules

nerésultantpasdel’expressiondugénomed’unindividu.Lesystèmeimmunitairedéveloppecontre

lenonsoidesréactionsayantpourobjectifssonélimination.L’homéostasieestainsiassurée.

Leçon2-Lesbasesdel’immunologie:lesprincipalescellulesimmunitaires
Objectif :identifieretnommerlesdifférentstypesdecellulesimmunitaires

Ladéfensedel’organismecontrelesagentsétrangersnécessitel’interventiondescellules
spécialisées(cellulesimmunitaires).Lacapacitédecescellulesàreconnaitrelenon-soietàinduire
uneréponsevisantàl’éliminers’appellel’immunocompétence.
Lescellulesquiassurentladéfensedel’organismecontrelesagentsétrangerssontappelées
leucocytesouglobulesblancs.
Activitéfig3.1



Enfonctiondurôlejouédansl’organismeetdeleuraspectmicroscopique,ondistingue:

1-Lesgranulocytesoupolynucléaires

Ilspossèdentunnoyaupolylobéetuncytoplasmeabondantetricheengranulation.Onen
distinguetroistypes:

-leséosinophilesouacidophiles:ilssontcoloréspardescolorantsacidestelsquel’éosine.Ils
jouentunrôledanslaréactionantiparasitaire.
-lesbasophiles:ilssontcoloréspardescolorantsbasiques.Ilsjouentunrôledanslesréactions
allergiquesetinflammatoires.
-lesneutrophiles:ilsfixentlescolorantsneutres.Leurrôleestdephagocyterlescorpsétranger.
NB:Lorsdel’infectiond’uneplaie,certainspolylobéssontcapablesdetraverserlaparoides
capillairespourrejoindrelelieud’infectionetdétruirel’antigène:cemouvements’appellela
diapédèse.

2-Leslymphocytes

Ilsontunnoyauvolumineux,arrondietuncytoplasmeréduit.Ondistingue:
-LeslymphocytesT:ilscomprennentleslymphocytesT4(Tauxiliairesou
Thelper)etleslymphocytesT8(Tcytotoxique,Ttueuseoucellules
-LeslymphocytesB:ilssetransformentenplasmocytessécréteursd’anticorps,aprèsactivation
antigénique

3-Lesmonocytes

Ilsontunnoyauarrondie(ouréniforme)etuncytoplasmeabondantsansgranulation.Ilsprennent
lenomdemacrophagedanslestissus.Ilsontunrôledephagocytosedesantigènes.
NB:L’ensembledesmonocytessanguinsetdemacrophagestissulairesconstituentlesystèmede
phagocytesmononucléaires(SPM).

Leçon3 :Lesdéficiences:leVIH/sida

1-lacontaminationparleVIH(différentesvoies,dépistageduVIH)

LeSIDAousyndromed’immunodéficienceacquiseestunemaladiedueàunvirus.L’agentinfectieuxestle
VIH(virusdel’immunodéficiencehumaine).LeVIHaétédécouvertenFranceen1983.C’estunrétrovirus
(virusàARN).Cevirusestfragilecarnerésisteniàlachaleur,niauxantiseptiquescourants.Ilestdétruitpar
lemilieuacideetnevitpaslongtempsàl’airlibre.

a)lesdifférentesvoiesdecontaminationparleVIH/SIDA
LesmodesdetransmissionduVIHd’unepersonneàuneautresont:
-latransmissionlorsdesrapportssexuels:c’estlaplusfréquente(80%descasdanslemonde);
-lacontaminationparlesang:transfusiondesangcontaminé,utilisationdesseringues,desaiguilles,des
rasoirsnonstérilisés;



-latransmissiondelafemmeenceinteàsonenfantaucoursdelagrossesse,aucoursdel’accouchement
ouparl’allaitement(30%descasenAfrique).

b)LedépistageduVIH
LedépistageduVIHsefaitparletestELISA,laPCR,leWesternBlott,letestleplusutiliséest
ELISA.

2-Mécanismed’actionActivitésfig3.1et3.2 
LeVIHapourciblelesLT4,lesmacrophagesetcertainescellulesnerveusesetintestinales.Il

infecteessentiellementlesLT4,cellulespossédantuneprotéinemembranaireappeléeCD4,quiest

reconnueparlagp120(glycoprotéine120)situéesurlamembraneduVIH.LecycleduVIHestle

suivant:

-laliaisonentreleVIHetsacellulecible:cetteliaisonsefaitparreconnaissanceentrelagp120et
leCD4
-libérationdumatérielgénétiqueduVIHdanslacellulecible
-retro-transcriptiondel’ARNviralenADNdoublebrinquivaincorporerl’ADNdelacellulecible.
-transcriptiondel’ADNviralenARN,puissynthèsedesprotéinesvirales
-assemblagedelaparticuleviralequiressortdelacellule

3-lesdifférentesphasesdelamaladieActivitéfig.3.4

LeSIDAestunemaladiemortellequiévoluependantplusieursannées.Malgrélesvariationsimportantes
d’unindividuàl’autre,onpeutdistinguerplusieursphases :primo-infection ;phasesilencieuseou
asymptomatiqueetlaphasemajeurouSida

a)laPrimo-infection

Aprèsl’infection,unepremièrephaseaigüeestcaractériséeparuneproliférationduvirusetun
abaissementsignificatifdelapopulationdeLT4 ;ellesetraduitpardessignesanaloguesàcelles
d’unemaladieviralebénignecommelagrippe,lafièvregonflementdesganglionslymphatiques(car
ilssontlesiègedelamultiplicationdesleucocytesetl’initiationdelaréponseimmunitaire),éruption
cutanée ;douleursmusculairesetcéphalées.Ellepeutaussipasserinaperçue.Laréactiondu
systèmeimmunitairesematérialisedanslespremièressemainesparlaproductiondesanticorps
anti-VIHetl’augmentationdutauxdeLT8,cequicontribueàdiminuerlachargeviraleverslafinde
cettephase.Toutefois,levirusn’estpastotalementéliminécarlescellulesinfectéesnotamment
lesmacrophagesconstituentdesvéritablesréservoirsàvirus.Lespremierssignesdécelablesdu
démarraged’uneréponseimmunitaireestlaséroconversion :présencedesanticorpsanti-vihdans
lesang,lesujetinfectédevientséropositif.

b)Laphasesilencieuseouasymptomatique 

Elleestessentiellementasymptomatique. Pendanttoutecettepériodepouvantdurerdequelquesà

plusieursannées,lesujetneprésentantpeuoupasdesymptômes,estapparemmentenbonnesanté.

L’organismefabriqueenmasselescellules(lymphocytesspécifiquesduvih,LT8)etdesmolécules

(anticorpsanti-vih)immunitairesquivisentàlimiterlaproliférationduvirusetàempêcherl’élévationdela

chargeviralequirestestablequelquesannées.Eneffet,unéquilibres’établitentrelesmécanismesde

productionetd’éliminationdesvirusd’unepart,entreladestructionetlerenouvellementdesLT4d’autrepart.

LesLTcytotoxiquesdirigésspécifiquementcontrelescellulesinfectéesparlevihettuentcescellulesqui

sontsurtoutlesLT4.CesLT4sontpeuàpeudétruitsetleurconcentrationbaisseinéluctablement.

c)LaphasemajeurouSIDA 

Cettephaseestlaconséquencedel’affaiblissementconsidérabledesdéfensesimmunitairesdel’organisme

d’oùletermeSIDA.Enabsencedetraitementmédical,labaissedel’effectifdeslymphocytesT4s’accentue

aufildesannéesetentraineunaffaiblissementdeplusenplusmarquédusystèmeimmunitairese



traduisantparlessymptômessuivants :fièvrepersistante,diarrhée,pertedepoids,fatigue,zona,herpès...

LetauxdeLT4passeendessousde200cellulesparmm3desang.Onobserveparallèlementuneélévation

delachargevirale.Desmaladiesopportunistessedéclarent,profitantdel’effondrementdesdéfenses

immunitaires.Lamaladieentredanssaphasesymptomatique.Celasignifiequedessymptômesvariésse

manifestent,l’ensembleconstituantunsyndrome.Cesontlatuberculose,lessalmonelloses,lesarcomede

Kaposi,l’herpès,lescandidoses...Cesontcesmaladiesquifinissentparentrainerledécèsdumalade.

4-lapréventionetletraitement

a)Lapréventiondusida

LaluttecontreleVIH/SIDApasseparlaprévention.Cesmoyensdepréventionsont :

- L’abstinencepériodique ;

- Lafidélitéàunseulpartenaire ;

- L’usagedupréservatif ;

- L’utilisationdesseringuesàusageuniqueetstériles ;

- Lecontrôledusangavanttouttransfusionsanguine ;

- Ladésinfectionetlastérilisationsystématiquedumatérielmédicalaprèschaqueutilisation ;

- Ledéveloppementdumatérielàusageunique ;

- L’adoptiondescomportementsresponsablevisantàéviterlacontamination ;

- Lasensibilisationetl’éducationdespopulations ;

- Lapratiquedudépistagevolontaire.

b)LetraitementduSIDA

Pourlimiterlaprogressiondelapandémieetd’améliorernettementl’espéranceetlaqualitédelavie

desmalades.Onprocède :

- Auxtraitementsantirétroviraux (carleur;

- Latrithérapie.

Lestraitements visentà :



*empêcherlesvirusdepénétrerdansleslymphocytesT4eninjectantdesanticorpsspécifiquesdelapartie

delaprotéineduvirusquireconnaitlamoléculedeCD4

*bloquerlaretrotranscriptionparl’AZT(azidothymidine)quibloquelefonctionnementdelatranscriptase

inverse

*empêcherl’intégrationduprovirusdansl’ADNdelacellulecible

*empêcherlaformationdesvirusparuneanti-protéase :ellebloquelamaturationdesprotéinesviralesd’où

laformationdesvirusdéfectueux.

*détruireouinhiberlesARNvirauxparlesinterférons.

NB :l’emploidecesmoléculesestparfoisdifficileenraisondeleurtoxicité



MODULEIII:L’EDUCATIONAL’ENVIRONNEMENTETAUDEVELOPPEMENTDURABLE24
heures

Situationproblèmecontextualitéd’entréedemodule

1-Relevezleproblèmesoulevédansletexte

2-Dégagercescauses

3-Donnerlesconséquencesdeceproblème

4-Quellessontlessolutionsàcesproblèmes

Familledesituation 1:Lesproblèmesliésauxtransfertsd’énergieàl’extérieuretàl’intérieurdu
globeterrestre

Exempledesituation 1:Récurrencedecatastrophesliéesauxmouvementsatmosphériqueset
océaniques

Catégoried’action 1:Luttecontrelesdégâtscausésparlesgrandsmouvementsdel’atmosphère
etdel’hydrosphère

Action 1:-Informeret/ouéduquersurlerayonnementsolaireetsesinfluencesàlasurfacedela
terre

Séquence4-Lerayonnementsolaireetsesinfluencesàlasurfacedelaterre

Leçon1-Lesmouvementsatmosphériquesetlesmouvementsocéaniques

Objectif :Déterminerl’influencedurayonnementsolairesurlesenveloppesexternesdelaTerre

LaTerre,planètedusystèmesolaire,s’estforméeilyaenviron4,6Gaenmêmetempsquele
Soleil.Elleestconstituéedeplusieurscouchesdontlesplusexternes(atmosphèreethydrosphère)
sontinfluencéesparlerayonnementsolaire.LaGéodynamiqueexterneétudiel’ensembledes
forcesmisesenjeuetlesmouvementsquirésultentdel’actiondecesforcessurlesenveloppes
externesdelaTerre.

1-L’originedel’énergiereçueparlaplanèteTerre:fig4.1

LaTerrereçoitduSoleillatotalitédesonénergieexterne.Desanalyseschimiquesontmontréque
leSoleilestuneétoileconstituéeessentiellementdudihydrogène(92%)etdel’hélium(7,8%).Les
astrophysicienspensentaujourd’huiquelerayonnementsolaireprovientdesréactionsdefusion
thermonucléairesquisedéroulentaucœurduSoleil.Eneffetdanslesconditionsextrêmesde
températureetdepression,lesnoyauxd’hydrogènespeuventfusionnerpourdonnerdesnoyaux
d’hélium.
Cettenucléosynthèsesedérouleselonl’équationchimiquesuivante:

2-LedevenirdurayonnementsolairequereçoitlaplanèteTerre

a-Lanotiondeconstancesolaire(fluxsolaire)

Laconstancesolaireestlapuissancedurayonnementsolairereçueenmoyenneparm
àlalimitesupérieuredel’atmosphèreterrestre.Savaleurthéorique(fluxsolairethéorique)est



d’environ1400W/m2pourunrayonnementsolairearrivantperpendiculairementsurunesurface
plane(Surface=pir).OrlaTerreauneformesphériquedesurfacequatrefoissupérieureàla
surfaceplane(Surface=4pir);
onendéduitquelaconstancesolaireréelleestquatrefoispluspetitequelaconstancesolaire

apparente:

b-LaTerrenereçoitqu’unepartiedel’énergieémiseparleSoleil:fig4.2

Touteinterfaceentredeuxmilieuxréfléchieunepartiedurayonnementincident.Lerayonnement
absorbéparunematièreesttransforméenchaleur(infrarouge).
Lorsdesatraverséedansl’atmosphère,lerayonnementsolairesubitplusieursmodifications:
-Danslahauteatmosphère(stratosphère),unegrandepartiedesrayonsultraviolets(UV)duSoleil
estabsorbéeparlacouched’ozone(O)quivalatransformerenrayonsinfrarouges(IR).
-Lerayonnementsolaireestréfléchiauniveau:delatroposphère,dusol,desocéansetdes
végétaux.
-Lesradiationsnonréfléchiessonttransmisesparl’atmosphèreetrencontrentgénéralementles
petitesparticulesquilesréémettentdanstouteslesdirections:c’estlephénomènedediffusion
dontl’importanceestinversementproportionnelleàlalongueurd’onde.
-Enfin,lefluxsolaireincidentsubituneabsorption,faibleauniveaudel’atmosphère,forteauniveau
del’océandesvégétauxetdescontinentsquis’échauffent.

c-Lanotiond’albédo(calculdel’albédo)
L’albédoestlerapportentrelaquantitéd’énergieréfléchieparunesurfaceetlaquantitéd’énergie
reçue(incidente)parcettemêmesurface.

Savaleurvarieselonlanaturedelasurfaceréfléchissante.Exemples:pourlaneige,l’albédoest
0,8;pourl’océan,savaleurestde0,1.

L’albédoglobaldelaTerreestde0,3(30%);celasignifieque70%durayonnementsolaire

reçueparleTerresontretenues(absorbées).

Application:Dansunerégion,l’énergieincidentemoyenneestde160W/m2.L’énergieréfléchie
danslamêmerégionsurdifférentesurfaceest:

Surface SolsableuxSavane
herbeuse

Eaudemer

Energieréfléchie 56W/m2 35,2W/m2 74,4W/m2

1-calculerl’albédodanslestroismilieux

2-quelestlemilieuquiabsorbeleplusd’énergie?

Solution:

1-albédo=ER/EI



2-plusl’albédoestpetit,pluslemilieuabsorbedel’énergie Lasavaneherbeuse

absorbeplusd’énergie.

d-LaTerreémetunrayonnementinfrarouge

LorsquelaTerrereçoitdel’énergiesolaire,elles’échauffe,puisréémetcetteénergiesous

formedechaleur(IR).UnegrandepartiedecerayonnementinfrarougeréémitparlaTerre

estretenuparlesgazatmosphériqueàeffetdeserreetrenvoyéverslesolpourson

réchauffement:c’estl’effetdeserre(réchauffementdela Terreparson propre

rayonnementinfrarouge).

EnutilisantlefluxsolairequiarrivesurlaTerre,onpeutestimerlatempératurethéoriquede

laTerreà-18°C;orlatempératuremoyenneréellesurlaTerreestde15°C.Cetteélévation

delatempératureterrestreparrapportàlatempératurethéoriqueestl’œuvredel’effetde

serre.Eneffet,latempératuremoyennedelaTerreégaleà15°Ccorrespondàuneénergie

émisede390W/m²alorsqu’endehorsdel’atmosphère,onenregistreuneénergieglobale

émiseparlaTerrede240W/m².Ladifférenceentrelesdeuxvaleurs(390-240)estla

conséquencedel’effetdeserre.

Certainsgazdel’atmosphèresontcapablesderetenirlerayonnementinfrarougeréémispar

laTerreetd’assurerainsisonréchauffement:cesontlesgazàeffetdeserre.Onpeutciter:

leCO2,lavapeurd’eau,leméthane,leCFC(chlorofluorocarbone).

NB:L’arrivéedurayonnementsolaireàlasurfacedelaTerreadeuxconséquences:

-Ellecréedesdifférencesdetempératureimportantesentrelesrégionspolaires(froides)et

lesrégionséquatoriales(chaudes).Cequiprovoquelesgrandsmouvements

atmosphériquesetocéaniques.

-Elleestlemoteurducycledel’eau.

5-Lescausesdel’inégalerépartitiondel’énergiesolaire
Activité:fig4.3

L’existencedesclimatsetdessaisonsmontrequetouslespointsdelaplanèteTerrenereçoiventpas
lamêmequantitéd’énergiesolairemoyenne.Cetteinégalerépartitionaplusieurscauses:rotondité
(formesphérique)delaTerre;rotationdelaTerre

a)LarotonditédelaTerre

Lerayonnementsolairefrappelasurfaceterrestredefaçonperpendiculaireauniveaude

l’équateur(serépartitainsisurunepetitesurface)etdefaçonobliqueauniveaudeshautes

latitudes(serépartitsurunesurfacebeaucoupplusgrande).Ainsi,del’équateurauxpôles,



l’épaisseurdel’atmosphèretraverséeaugmente,entrainantuneaugmentationdelaquantité

d’énergieabsorbée.Ily’adoncdiminutiondel’énergiereçuedel’équateurauxpôles,cequi

expliquelarépartitiondesclimats.

Laterreétantsphérique,unmêmerayonnementsolaireincidentserépartitsuruneplus

grandesurfaceauniveaudespôlesqu’auniveaudel’équateur.Eneffet,àl’équateur,l’angle

d’incidenceestde90°alorsqu’auxpôles,lesrayonssolairesarriventdemanièreoblique.

Celaexpliquelefaitquelaquantitéd’énergiereçueparunesurface(fluxsolaire)diminuede

l’équateurverslespôles.

b)LarotationdelaTerre(l’inclinaisondel’axederotationdelaTerreaucoursdesarévolution)

L’axederotationdelaterreestinclinéde23,5°parrapportauplandel’éclipse(plandanslequella
Terresedéplace).Sicetaxeétaitperpendiculaire,auplandel’éclipse,laduréedujourseraitla
mêmeentouslespointsdesglobes.Etantoblique,elleestàl’originedesvariationsannuellesdela
duréedujouretdelanuit.Cequiexiliquel’existencedessaisons.

Laterretourneautourd’elle-mêmeselonunaxederotationquiestinclinéde23,5°par

rapportàlaperpendiculaireauplandel’écliptique(planderévolutionautourduSoleil).Cette

inclinaisondel’axederotationdelaTerreestàl’originedel’inégalerépartitiondesjourset

desnuits,facteurresponsabledel’inégalerépartitiondel’énergiesolaireàlasurfacedela

Terre.

NB :L’énergiesolairereçueparlaTerreauniveaud’unesurfacedonnévariedonc:

-selonl’épaisseurdel’atmosphèretraversée
-selonlalatitude:ilyadiminutiondel’ensoleillementmoyendel’équateurverslespôles

-delapériodedelajournée(elleestplusgrandelejourquelanuit)

-despériodesdel’année(elleestplusgrandeenété(ouensaisonsèche)qu’enhivers(ou

ensaisonpluvieuse)

Ainsi,lesrégionspolairesrecevantbeaucoupd’énergiessontchaudesavecunbilanradiatif

excédentairealorsquelesrégionspolairesrecevantmoinsd’énergiesontplutôtfroides

avecunbilanradiatifdéficitaire.Cedéséquilibred’énergieseracompensépardes

mouvementsdel’atmosphèreetdesocéansquivonttransporterl’énergiedesrégionsà



bilanradiatifexcédentairesverslesrégionsàbilanradiatifdéficitaire.

Action2-Emettredeshypothèsessurl’originedesmouvementsatmosphériquesetocéaniques
6-Lesmouvementsatmosphériques
Activitéfig4.4et4.5

Lesmassesd’airsontaniméespardeuxtypesdemouvements:
-Lesmouvementsverticauxengendréspardesdifférencesdedensitécrééesparla
différencedetempérature.
-Lesmouvementshorizontauxengendrésparlesdifférencesdepression:lesmassesd’airse
déplacentdeszonesdehautes(anticyclones)versleszonesdebassepression(dépressions).Les
différencesdetempératureentreleszoneschaudesetfroidescréentunecirculationdesmasses
d’airselonuncircuitappelécelluledeconvection.
Lapressionatmosphériqueestlepoidsdel’airdesectionunitairesituéau-dessusd’unlieudonné.

Unecelluledeconvection

DocumentII:Circulationatmosphériquedel’hémisphèreNord

Travaildemandé:

1-DéterminerlapressionausolauxpointsA,B,CetD.

2-Nommerlescellulesa,betc,ainsiquelesventsx,yetz.

OndistinguelescellulesdeHadley(celluleséquatoriales)àl’équateur,lescellulespolaires

auxpôlesetlescellulesintermédiaires(cellulesdeFerrel)entrelesdeux.C’estle

fonctionnementcoordonnédesdifférentescellulesdeconvectionquiaboutitàlacirculation

del’atmosphèredel’équateurauxpôles.

LarotationdelaTerresurelle-mêmeengendreuneforcediteforcedeCoriolis(forcedéviante

produitparl’accélérationdueàlarotationdelaterre)quidévieletrajetdesventsversladroite



quandonvaversleNordetverslagauchequandonvaversleSud.Auxlatitudesmoyennes,

lesventsdominantssontlesventsd’Ouest.Auxhauteslatitudeslesventssoufflentdel’Est

etauxtrèsbasseslatitudesrègnentlesalizés(ventsduNord-Est).

NB:LaforcedeCoriolisvarieaveclalatitude:nulleauniveaudel’équateur,elleest
maximaleauniveaudespôles.Lavitessederotation duventsedétermineàl’aided’un
anémomètreetladirectionduventàl’aidedelagirouetteoud’unmanchonàvent.

7-LesmouvementsocéaniquesActivitéfig.4.6

Ilestànoterque:

-Lesdifférencesdedensitédel’eaudemeretdel’eaudoucedépendentdelatempérature

etdelasalinité.Alamêmetempérature,l’eaudesaléedemerestplusdensequel’eau

douce.Ladensitédel’eausaléeaugmentelorsquelatempératurediminuealorsquela

densitédel’eaudoucediminuelorsquelatempératurediminue.

-LesmouvementsocéaniquessontlerésultatdesactionscombinéesdelaforcedeCoriolis,

del’énergiesolaire,desvents(pourlescourantssuperficiels),delaplacedescontinents,de

ladifférencedesalinitéetdetempératuredel’eau.

Ondistinguedeuxtypesdemouvementsocéaniques

a-Lacirculationocéaniquedesurfaceoucirculationocéaniquessuperficiels

IlsontpourmoteurlesventsetlaforcedeCoriolis.Ilssontmoinsrapidesqueles

mouvementsatmosphériques.Ondistinguelescourantsocéaniqueschauds(GulfStream,

KuroShivo)etdescourantsocéaniquesfroids(Labrador,Benguela,Humbolt).

b-Lacirculationthermohalineoumouvementsocéaniquesprofonds

Auneprofondeurde100à200m,latempératuredeseauxocéaniquechutebrutalement

séparantleseauxsuperficiellesmoinsdensesdeseauxprofondesplusdenses.

Lescourantsocéaniquesprofondsontpourmoteurladifférencededensitéliéeàla

températureetàlasalinité.

Al’équateur,leseauxs’échauffent,sedilatent,deviennentmoinsdensesets’écoulentvers

lespôles.Auniveaudespôles,leseauxserefroidissent,deviennentplussaléeset

plusdenses(aprèsformationdelaglace)etdescendentsousleseauxpluschaudeset

moinsdensespours’écoulerversl’équateur.

NB:Alorsquelacirculationdeseauxsuperficiellesnécessitequelquesdizainesd’années

pourallerd’unpôleàl’autre,celledeseauxprofondesnécessite500à1000anspourfairele

mêmetrajet.



Conclusion

L’énergiereçueparlaTerreprovientdesréactionsdefusionthermonucléairesquisedéroulentau
cœurduSoleil.CetteénergieestinégalementrépartieàlasurfacedelaTerre,cequientraînedes
phénomènesdedéplacementdesocéansetdel’air.Cetteénergieestenoutrelasourcedelavie
surlaplanèteTerreetlemoteurducycledel’eau.

Exempledesituation 2:Dégradationdesrochesducontinent

Catégoried’action2 :Luttecontrel’érosion
Action 3:-Lireoutraduirelesinformationscontenuesdanslesrochessédimentaires

Séquence5-Lephénomèned’altérationdesroches

Leçon1-Altérationetérosiondesroches
Objectif :Expliquerlesmécanismesresponsablesdeladégradationdesroches

Unerocheestunmatériauconstitutifdel’écorceterrestre.Dèsqu’ellessetrouventencontactde

l’hydrosphèreetdel’atmosphère,lesrochessubissentdestransformationsetlesproduitsissusde

l’érosionparticipentàlaformationdessédiments.

1--L’altérationdesrochesActivitéfig5.1
L’altérationestladégradationdesrochessousl’actiondesagentschimiques,physiquesou

biologiques.
Exemple :altérationdugranite

Onobservesurunmassifgranitiquedesfissuresoudiaclasesquisontdeszonesd’attaque
deseauxdepluieetd’infiltration.

Ilsedésagrègeetlesminérauxquileconstituent(quartz,mica,feldspaths)seséparent :les
micasetlesfeldspathssedécomposentlespremierspourdonnerl’argile,lequartztrèsdurrésiste
etdonneralesable.

Ilexisteunealtérationphysiqueoumécaniqueetunealtérationchimique.
a)–L’altérationchimique(minéralogique):c’estlamodificationdelacompositionminéralogique
d’uneroche

L’actiondel’eausurlemassifgranitiqueestàlafois mécaniqueparl’effetdegeletdedégel,
chimiquedueàsonenrichissementenCO2.L’eauchargéedeCO2 :

-hydrolyselesminérauxsilicatés(micas,feldspaths)qu’elletransformeenargileetoxydes.



Minéralsilicaté+H2O Argile+sable
-Transformelesrochescarbonatéesenhydrogénocarbonates.
CaCO3 + H2CO3 Ca(CO3H)2

CarbonatedeCa Acidecarbonique HydrogénocarbonatedeCa

-hydratelesrochesferrugineuses
Fe2O3 + H2O Fe2O3H2O
Hématiterouge Goethitebrune

Lesracinesdesarbresaucoursdeleurcroissanceélargissentlesdiaclasesetsecrètentdes
substancesacidesquipeuventhydrolyserlesminéraux

Leslichensetlesbactériesdécomposentdirectementlesroches.

b)–L’altérationmécanique(physique):c’estlafragmentationdelarochesansmodification
desacompositionchimique

.
Lesrochespeuventêtreattaquéesparlesécartsthermiques,leseauxderuissellement,le

ventetlafoudre,geletdedégel.

2-L’érosion
L’érosionestleprocessusquiestresponsabledudéplacementdesmatériauxrésultantde

l’altérationdesroches.C’estunprocessusessentiellementphysique,d’arrachementdesmatériaux
àlaroche-mére.Ilsuccèdeàl’altération.Lesagentsdel’érosionsont :l’eau,levent,l’actiondugelet
degel.

Leçon2-Transportetdépôtdesproduitsd’altérationetd’érosion

Objectif :expliquerleprocessusdetransportetdedépôtdessédiments

Lesproduitsd’altérationetd’érosionsonttransportéssousformedeparticulessolides(galets,
sable,graviers,..)ousousformed’ionsensolution.

1-TransportetdépôtdesparticulessolidesActivitéfig.5.2

Lagranulométrieetlavitesseducourantd’eaucontrôlentletransportetledépôtdes
particulessolides.

a)–Lagranulométrie
C’estlarépartitionselonleurtailledesélémentsd’uneroche.Ellepermetdefournirdes

renseignementssurlemodedetransportdesmatériaux,laduréeetlesconditionsdetransportde
cesmatériaux. :Dansunerivière,uncourantde100cm/sparexemple,emportelescaillouxdela
tailledupoing,seulslesgrosblocspeuventrestersurplace.

b)–Lavitesseducourant
Ellepermetdeconstaterquelorsquelavitesseducourantdiminue,lesparticulessedéposent

dansunordrerégulier :grosblocs,graviers,sables,limons.
c)–Etudedudiagramme : ‘Erosion-transport-sédimentation’(d’aprèsHjulotröm)

Vitesseducourantencm.S-1



Comportementdesparticulessédimentairesenfonctiondelavitesseducourantetdeleurgranulométrie
Analysedudiagramme :prenonslesparticulesde0,1mm

-EnA,l’eauquicirculeàunevitessede100cm.S-1séparelesparticules,lestransporteetles
entraîneverslebas-fond :ilyaérosion.

-EnB,l’eaupeuttransportercesmêmesparticulessionlesjettedanslecourant,maisne
peutlesarracherdufond :ilyaexclusivementtransport.

-EnC,l’eaunepeutpastransportercesparticulesmêmesionlesjettedanslecourant :ilya
sédimentation.

d)–Lesagentsdetransport
Lesagentsdetransportdesmatériauxsolidessont :l’eauderuissellement(coursd’eau),les

vents,lagravitéetlesglaciers.

2-transportetprécipitationdesionsensolution

a)–Transportdesionsensolution
Lesprincipauxionstransportéssont :Ca2+,K+,Na+,Mg2+,Cl-,HCO-

3(hydrogénocarbonate).
Lesionsensolutionsonttransportésquelquesoitlavitesseducourant.Dansuneeau

stagnante,cesélémentsdissousnesedéposentques’ilsdeviennentinsolubles.

b)–précipitationdesionsensolution
Laprécipitationestunphénomènequis’opèrequanduncorpsinsolubleseformedansun

liquideettombeaufonddurécipient.Elleestdueàlavariationdelat°,duPHetdeladiminutionde
lateneurenCO2dissout.
Exemple:Laprécipitationducarbonatedecalciumdansleseauxchargéesd’hydrogénocarbonate
decalciumestdéclenchéeparunediminutiondelateneurenCO2dissout.

LedépartduCO2peutêtredûàplusieursphénomènes :élévationdelat°,variationdes
concentrationssalinesliéesàuneévaporation,lorsquelesorganismesphotosynthétiquesprélèvent
leCO2oulorsquelateneurdel’atmosphèreenCO2s’appauvrit.
Cephénomènepermetd’expliquerpourquoic’estdanslesmerschaudesactuellesqu’onvoiese
déposerunegrandequantitédecalcaire

Leçon3 :Sédimentation 



Objectif :-expliquerlanotiondesédimentation
-Expliquerladiagénèse

Activitéfig.5.3
Lasédimentationestl’ensembledesphénomènesaucoursdesquelslesmatériauxtransportésse
déposentdansunbassin.
Lessédimentssontdesmatériauxmeubleslaissésparleseaux,lesventsetlesautresagents
d’érosion
Certaineszonessontfavorablesaudépôtdessédiments:mer,lac,zonelittorale…cesontles
piègesàsédiments.

Ondistingue:

a-Lasédimentationlittorale:lesestuairesetlesembouchuresdesfleuvessontdeszones
d’accumulationdessédiments.L’accumulationdessédimentsestordonnée 
b-Lasédimentationlittorale:lesestuairesetlesembouchuresdesfleuvessontdeszones
d’accumulationdessédiments.L’accumulationdessédimentsestordonnée 

c-Lasédimentationdelaplate-formecontinentale(plateaucontinentale):C’estunepartie

submergéeducontinentavecfluctuationduniveaudelameràcausedelatransgressionetdela

régression.Lessédimentsdétritiquessedéposentenséquences.L’épaisseurdessédimentsy

estconsidérablealorsquelaprofondeurdelamerrestefaible.Ceparadoxes’expliqueparla

subsidencedubassinsédimentaire,c'est-à-direl’affaissementprogressifdufondocéanique

àlalimiteocéan-continent.Lessédimentssedéposentencouchesoustrates.

d-La sédimentation profonde(domaineocéanique):lesparticuleslesplusfines

(argiles,bouescalcairesousiliceuses)sontemportéesetsedéposentaularge.Cependant,

auxgrandesprofondeurs,lescalcairessontdissousavecl’enrichissementdumilieuen

dioxydedecarbone.

NB :auniveaudutaluscontinental(penteplusfortequeleplateau),ilyaécoulementgravitairedes
sédimentsdétritiquesduplateaucontinentalverslaplaineabyssale :cetécoulementquiconstitue
lecourantdeturbidité.
Lessédimentsdéposésdanslaplaineabyssaleconstituentlesturbidites ;l’empilementdes
turbiditesconstituelesflysch.



L’ensembledesphénomènesquiassurentlaformationdesrochessédimentairesàpartirdes
sédimentsissusdel’altérationestappelédiagenèse.

Ellecomprendplusieursétapes :
-Lacompaction :lessédimentsquis’accumulentdansunbas-fondsubissentaprèsplusieurs

annéesunepressiondueaupoidsdesnouveauxsédiments.Cecicréeunediminutiondelaporosité
etdelaperméabilité.

-ladéshydratation :lessédimentsperdentl’eau
-ladissolution :laporositésecondaireapparaitaboutissantàdesréservoirsd’hydrocarbure.
-Larecristallisation :certainsminérauxsontremplacéspardesminérauxplusstables.
-Lacimentation :lasiliceetlacalciteprécipitentpourboucherlesvidesentrelesgrains :c’estla

phasedelanéoformationoud’authigenèse.

Lesétapesdeformationd’unerochesédimentairedétritiqueserésumentcommesuit:

Leçon4-Lesrochessédimentairesetleurimportancegéologique

Objectif :-indiquerlesdifférentesoriginesdesrochessédimentaires
-dégagerl’importancegéologiquedesrochessédimentaires

1-Lesrochessédimentaires
Lesrochessédimentairessontforméesàpartirdesmatériauxappeléssédimentsprovenantdela
décompositiondesrochespréexistantes.

a)Rochessédimentairesdétritiquesouterrigènes
Lessédimentsdétritiquesrésultentdel’altérationetdel’érosiondesrochespréexistantes.Ellesont
classéesentroisgroupes :
-lesrochessiliceuses :sable,grés,galets,conglomérats
-Rochesargileuses :argileplastique,kaolin,marne,ardoise
-Rochescalcaires :calcaireslithographiques

b–Rochessédimentairesd’originechimique :
Ellesproviennentdelaprécipitationdesionstransportéssousformedissouts.Cesionspassent

àl’étatsolideettombentaufondaprèssaturationetévaporation.
Exemple :-calcites(calcairescristallisés),lestravertins(calcairescontenantdesempreintesde

feuilles),
-lesévaporites :associationdechlorure,sulfatesetcarbonates(selgemme,potasse,halite,

gypse),résultatdelaprécipitationdesionsdueàl’évaporationdel’eau.

-lecalcaireoolithique,résultatdelaprécipitationducarbonatedecalcium

c-Lesrochessédimentairesd’originebiologique(organique):
Ellesseformentparaccumulationettransformationdesdébrisd’animauxoudevégétaux.
Exemples:*lesrécifscoralliensrésultentdel’activitédescoraux
*lesbouesforaminifèrescontiennentdesdébrisd’algues
*lesbouessiliceusesrésultentdel’accumulationdestests(squelettes)siliceuxd’organismes
planctoniques(radiolaires,diatomées)
*lepétrole,latourbe,lescharbons(lignite,houille)
*lacraie,rochecarbonatéericheencoquilledeforaminifères

d)Classification desrochessédimentaires

Origine Famille Eléments
essentiels

Exemples



Détritique

Rochessiliceuses Silice(SiO3) Sable, grès, silice,
diatomites,conglomérats

Rochesargileuses Silicate d’alumine
hydraté

Argile,latérite,bauxite

Calcaires
détritiques

Calaire Calcaires détritiques,
coraux

Chimique
Calcaires
chimiques

CaCO3(calcite) Calcairedétritique

Rochessalines NaCl Gypse,selgemme,argiles
Organique Rochescarbonées Carbone Pétrole, charbon, gaz

naturel,houille,tourbe

2-importancegéologiquedesrochessédimentaires

Action4-Sensibiliserouéduquersurlesmoyensdeluttecontrel’érosion
Leçon5-Moyensdeluttecontrel’altérationetl’érosion

Objectif :dégagerlesmoyensdeluttecontrel’altérationetl’érosion

Familledesituation1 :Lesproblèmesliésauxtransfertsd’énergieàl’extérieuretàl’intérieurdu
globeterrestre

Exempledesituation3 :Diversesreprésentationscontroverséesdelastructureinterneduglobe
terrestre
Catégoried’action3 :Conceptiond’unmodèledelastructureinternedela
Terreetdesacompositionchimique
Actions5 :Reconstituerlastructureinterneduglobeterrestre

Séquence6-Lastructureetl’énergieinternedelaterre

Leçon1-Lapropagationdesondessismiques

LaTerreestconstituéed’enveloppesd’épaisseursetdeconsistancesvariables.Parmices
enveloppes,lalithosphèreestdécoupéeenmorceauappelésplaqueslithosphériques,quise
déplacentsurlemanteaumoyen.
LapositiondelaTerredanslesystèmesolaireluipermetderecevoirensurfaceunequantité
d’énergiesolaireàl’originedenombreusesmanifestationsdesonactivitéexterne(érosion,vents,
cycledel’eau…).Cependant,desmanifestationstellesquelesséismes,leséruptionsvolcaniques



oulaformationlentedeschaînesdemontagnestémoignentdel’existenced’uneénergieinterneà
laterre(géothermie).

1-Quelquesdéfinitions
-Lasismologieestlasciencequiétudielesséismes
-Unséisme(tremblementdeterre)estunelibérationsoudained’énergieenprofondeur,provoquant
àla
surfacedessecousses.Ondistingue:
*Desséismestectoniquescausésparlescassuresdelalithosphère(failles)liéesàleur
déplacementlesunesparrapportauxautres
*Desséismesvolcaniquesprovoquésparlaremontéeetlasortiedemagma
*Desséismesd’effondrementrésultantdel’écroulementd’unecouchesouterraine
-L’hypocentre(foyersismique)estlepointdelaprofondeuroùnaîtleséisme.Ilcorrespondau
pointdecassuredescouchesdeterrainenprofondeur.
-Lepointdelasurfacesetrouvantàlaverticaledufoyerestl’épicentreduséisme.Ilcorrespondau
pointoùl’intensitéduséismeestmaximale.
NB:Plusons’éloignedel’épicentre,plusl’intensitésismiquediminue

-Lesismomètre(sismographe)estl’appareilutilisépourenregistrerlesvariationsdesmouvements
dusollorsd’unséisme.
-Lesenregistrementsdesmouvementsdusolobtenuslorsd’unséismesontappelés
sismogrammes

2-Commentnaissentlesséismes?

Sousl’effetdesforcesinternesdesenscontraire,lescouchesdeterrainsélastiquessedéforment
enaccumulantdel’énergie.Lorsqueleseuild’élasticitédecescouchesestdépassé,onassisteà
leurbrusquerupture,aveclibérationd’énergie.Lesterrainsretournentalorsàuneposition
d’équilibre.L’énergielibéréelorsdelaruptureestlibérée:
-Sousformedechaleur(environ70%)
-Sousformed’ondesélastiques(environ30%)quisepropagentdanstouteslesdirectionsetsont
responsablesdesmouvementsdelasurfaceterrestre.

3-Lesondessismiquesetleurpropagationdansunmilieu

a)Enregistrementdesondessismiques:fig6.1

L’appareilutiliséàceteffetestappelésismographeetletracéobtenuestunsismogramme.

b)Lesdifférentstypesd’ondessismiques:fig6.2

Unsismogrammeestconstituédetroistypesd’ondes:P,SetL.

-Lesondesprimaires(ondesP)



Cesontdesondeslongitudinalesdecompression-décompression,capablesdesepropagerdans
lessolidesetlesfluidesycomprisl’atmosphère.Ellessontlesplusrapidesetdonclespremièresà
s’inscriresurlesismogramme.Ellessontresponsablesdugrondementsourdquel’onpeut
entendreaudébutd’unséisme.Ledéplacementdesparticulesaffectéesestparallèleàladirection
depropagationdel’onde

-Lesondessecondaires(ondesS)
Cesontdesondestransversalesdecisaillementparrapportàladirectiondepropagationdesrais
sismiques.Ellesnesonttransmisesqueparlessolidescarlesfluidesn’offrentaucunerésistance
aucisaillement.Lesparticulesébranléessedélacentperpendiculairementàladirectionde
propagationdel’onde.
NB:LesondesPetSsepropagentàl’intérieurduglobeterrestre:cesontdesondesdevolume

-Lesondeslongues(ondesL)

EllesontuneamplitudegrandeparrapportauxondesPetS.Ellesdéterminentdes

mouvementscomplexesdetorsiondusol.LesondesLsontlesmoinsrapideset

proviennentdelaréflexiondesondesdevolumesurlasurfaceduglobe..Elles

comprennent :

*lesondesdelovequientrainentuneagitationhorizontaledusoletcausentdesdégâts

danslesbâtiments ;

*lesondesRayleighquientrainentundéplacementhorizontaletvertical

ContrairementauxondesPetS,lesondesL(ondesdeLoveetdeRayleigh)nesepropagentque
danslescouchessuperficiellesdelacroûte:cesontdesondesdesurface.

NB:LesondesLetSsontlesplusdestructrices

c)Lapropagationdesondessismiquesenprofondeur:fig6.3

Unraisismiqueestletrajetd’uneondesismiqueenprofondeur.Lorsqu’unraisismique

arrivesurunesurfaceséparantdeuxmilieuxdenaturedifférente,ilsecomportecommeun

rayonlumineux,c’est-à-direqu’ilsubituneréflexion(faitremonterverslasurface)etune

réfraction(changerdedirectionetcontinuerleuravancéeenprofondeur).Lesloisde

Descartesétudiéesenoptiquess’appliquentpourcalculerlesmodificationsdetrajectoire

duraisismique.



Al’intérieurdelaTerre,lesondessismiquessedéplacentavecunevitessequi
dépendde:

-Ladensitédumilieu:pluslemilieuestdense,pluslavitessedepropagationdel’ondeestgrande

-Latempératuredumilieu:lavitessedesondessismiquesestgrandelorsquelatempératureest
faible

-Lapression:àfortepression,lavitessedesondessismiquesaugmente

Leçon2-Lesenveloppesinternesduglobeterrestre:fig6.4et6.5

Objectif :Décrirelescaractéristiquesphysiquesetchimiquesdesdifférentesenveloppesinternes
duglobe

L’explorationdirectedeszonesprofondesduglobeestimpossible:lesforageslesplusprofondsne
dépassentpas13kmalorsquelerayondelaterreestd’environ6350km.Seuleslesméthodes
indirectestellesquel’étudedelapropagationdesondessismiquesoul’étudedesmétéorites
permettentderéaliserune‘’échographie’’duglobeterrestre.
Danslecasdelareconstitutiondelastructuredelaterreàpartirdelapropagationdesondes
sismiques,onparled’échographiesismique.

1-Lesdiscontinuitésàl’intérieurduglobe

L’analysedudiagrammedesvitessesdesondesPetSenfonctiondelaprofondeurdu

globemontredesvariationsdecesvitessesaveclaprofondeur.Cesvariationss’expliquent

parl’existencedessurfacesdediscontinuitésàl’intérieurduglobeterrestre.

Unesurfacedediscontinuitéestunezonequidélimitedeuxmilieuxdenaturephysique

et/ouchimiquedifférente.

Ondistinguequatrediscontinuitésdansleglobeterrestre.

a)LadiscontinuitédeMohorovicic(Moho)

Elleaétémiseenévidenceen1909parMohorovicic.Elleséparelacroûteterrestredu



manteausupérieur.Cettediscontinuitéséparedeuxcouchesdemêmenaturephysique,

maisdecompositionchimiquedifférente:onditalorsqu’elleestdenaturechimique.Sa

profondeurestvariable:7à12Kmsouslesocéans,30à40Kmsouslescontinentset

jusqu’à70Kmsouslesmontagnes.LeMohoestmarquéeparunebrusqueaccélérationde

lavitessedesondesPetSlorsdeleurpassagedanslemanteau.

b)LaL.V.Z(Lowvilocityzone),entre100et200kmdeprofondeur :Ellemarquelalimiteinférieure
dalalithosphèrerigideetl’asthénosphère.

c)LadiscontinuitédeGutenberg

Situéeà2900Kmdeprofondeur,elleséparelemanteauinférieuretlenoyauexterne.Ces

deuxenveloppesterrestressontdifférentestantphysiquementquechimiquement:ondit

queladiscontinuitédeGutenbergestdenaturephysiqueetchimique.

CettediscontinuitéestmarquéeparlebrusqueralentissementdesondesPetladisparition

desondesS.

d)LadiscontinuitédeLehmann

Elleestsituéeà5100Kmdeprofondeuretséparelenoyauexterneetlenoyauinterne.Elle

estdenaturephysique,carlesdeuxnoyauxdiffèrentparleurnaturephysique.Cette

discontinuitéestmarquéeparlaréapparitiondesondesSetunenouvelleaccélérationdela

vitessedesondesP.

2-LespropriétésphysicochimiquesdesdifférentesenveloppesduglobeterrestreTableau6.1

a)Lacrouteterrestre(écorceterrestre)

C’estlapartiesuperficielledelaTerredeconsistancesolide.Elleestconstituéedesroches

richesensilice(Si)etenaluminium(Al);d’oùsonappellationSiAl.

Ondistingue:

-Lacroûteocéanique:elleestsituéeaufonddesocéansavecuneépaisseurd’environ7
Km.Elleestricheenbasalteetgabbro.Sadensitéestégaleà2,9.

-Lacroûtecontinentale:elleconstituelescontinentsavecuneépaisseurd’environ70Km.

Elleestessentiellementconstituéedegranite,maisaussiderochesmétamorphiqueset

sédimentaires.Sadensitéestde2,7.

b)Lemanteau

Ilsetrouvesouslacrouteetestconstituédepéridotites,rochesrichesensilice(Si)eten

magnésium(Ma);d’oùsonappellationSiMa.

Ondistingue:

-Lemanteausupérieur:denaturesolide,ilconstituelapartieexternedumanteau
(manteauexterne)



-Lemanteaumoyen(Asthénosphère):c’estunezonevisqueuse(ductileouplastique).Il

correspondàunezonederalentissementdesondessismiqueappeléeLowVelocityZone

(LVZ).

-Lemanteauinférieur(Mésosphère):ilestdenaturesolide(malgrélatempératureélevée,

onafortepressionquimaintientlapéridotitesolide).

NB:Lalithosphèreestl’ensembleconstituédelacroûteterrestreetdumanteausupérieur.

Ondistinguealorslalithosphèreocéanique(manteausupérieur+croûteocéanique)et

lalithosphèrecontinentale(manteausupérieur+croutecontinentale).

c)Lenoyau(rhéosphèreoubarysphère)

Avecunedensitéde9,8à12,sonépaisseurestde3500Kmenviron.Ilestricheennickel(Ni)

etenfer(Fe);d’oùsonappellationNiFe.

Ondistingue:

-Lenoyauexterne:denatureliquide,c’estlasourceduchampmagnétiqueterrestre(à
causedescourantsdeconvectionquiycirculent).

-Lenoyauinterneougraine:ilestdenaturesolide.

3-Lacompositionchimiquedesenveloppesinternesduglobeterrestre
LacompositionchimiquedesdifférentesenveloppesdelaTerrepeutêtredéterminéepar
différentesmanières(directeetindirecte)
a)parlesméthodesdirectes :
Lacompositiondelacrouteestconnueàpartirdeséchantillonsdesrochesdelacroute
continentale(graniteetgneiss),delacrouteocéanique(basalteetgabbro),lacompositiondu
manteauestconnueàpartirdesrochestémoinsquisontdespéridotitesramenéesensurfacepar
volcanismeouparcharriagedesophiolites.

b)parlesméthodesindirectes :
Lacompositionchimiquedunoyaunepeutêtreconnuequeparl’étudedesmétéoritessontdes
rochescélestesouextraterrestrestrèsanciens(âgesupérieurà4,5Ma)quiparviennentàla
surfaceduglobeaprèsavoirtraversél’atmosphère.Ilsontlamêmeconstitutiongéologiquequele
noyauterrestre.Lesmétéoritesproviennentdelacollisiond’astéroïdesoudecomètesgravitantsur
uneorbitesituéentreMarsetJupiter.Ilexistetroistypesdemétéorites:

-Lesmétéoritespierreuses(aérolitesouchondrites):forméessurtoutdesilicates(90%),ellessont
defaibledensité(comparableauxrochesdelacroûteterrestre).Ellesproviennentdel’écorcedes
astéroïdes.

-Lesmétéoritesferreuses(sidérites):forméesd’alliagefernickel,ellesontunedensité

élevéeetproviennentducentredesastéroïdes.Ellesseraientéquivalentesaunoyau

terrestre.

-Lesmétéoritesferro-pierreuses(sidérolites):ellescontiennentàlafoisdessilicatesetdes

élémentsmétalliques.Ellessontsemblablesauxpéridotitesdumanteau.

Conclusionpartielle:fig6.6

Puisquel’analysechimiquedesmétéoritesmetenévidenceuneidentitédecomposition

entrelesplusanciennesd’entreellesetlaTerreprisedanssonensemble,onconclutquela



Terre,leSoleil,lesmétéorites…ontuneoriginecommuneàpartird’unenébuleuseprimitive.

C’estparphénomèned’accrétionquecettenébuleuses’estindividualiséeenplanètes,en

Soleil,enastéroïdes…

Aucoursdeschocssuccessifs,l’énergiemécaniquedesparticulesaétéconvertieenénergie
thermique,cequiapermislafusioncomplètedelaproto-terreàdestempératuresvoisinesde2000
°C.

Cettefusionaétésuivied’unedifférenciation:

-Lefer,élémentlourd,agagnélecœurdelaTerreoùilacristallisépourdonnerlagraine.

-Lesautresélémentspluslégerscommelesilicium,lemagnésiumetl’oxygènesesont

associéspourformerlesminérauxdespéridotitesd’unmanteauquiacristalliséplus

rapidement

-Enfinensurface,lesilicium,l’aluminiumetl’oxygènesesontassociéspourformerlesminérauxdu
graniteetdubasaltequiconstituentlacroûte.

Leçon3-Originedel’énergieinterneduglobeterrestreetsadissipation
Lagéothermie
Objectif :Détermineretexpliquerl’originedel’énergieinternedelaTerreetsadissipation

Lesséismes,levolcanismeetl’existenced’ungradientgéothermique,laformationdeschaînesde
Montagnessontunepreuvedelaprésencedematériauxàhautetempératureàl’intérieurduglobe
terrestre.

1-L’originedelachaleurinterneduglobeActivité

Lachaleurinterneduglobeadeuxorigines:

-Lachaleurinitialestockéelorsdelaformationdelaterre

-Lachaleurlibéréeparladésintégrationdesisotopesradioactifs

a)Lachaleurinitiale(chaleurd’accrétion)
(Accrétion=croissanced’unobjetgéologiqueparapportsuccessifdematière)

Unequantitéconsidérabled’énergieaétéstockéeàl’intérieurdelaterreaumomentdesa

formation.Lenoyauexterneliquidecontientunepartiedecetteénergiethermiqueinitialeet

larestitueprogressivementaufuretàmesurequ’ilcristallisepourdonnerlagraine(chaleur

dechangementd’état).LaTerrerefroiditdoncprogressivementendissipantsonénergie

initialesousformedechaleur.

Ilaétédémontréquesicetteénergieinitialeétaitlaseuleencause,l’âgedelaTerrene

pouvaitatteindre25Mapourlefluxgéothermiquepuissearriveràlavaleuractuelle.Ornous

savonsquelaTerreestâgéede4,6Ga.

b)Laradioactivitéduglobe

Laplusgrandepartiedelachaleurinterneduglobeprovientdeladésintégrationdes

isotopesradioactifsdecertainséléments(Uranium,ThoriumetPotassium)aveclibération

desquantitésimportantesd’énergie.



2-Ladissipationdel’énergieInterneActivité

LaplanèteTerreévacueàsasurfacesonénergieinternededeuxfaçons:

-Defaçonbrutaleetlocaliséelorsdeséruptionsvolcaniquesetdesséismes

-Defaçoncontinueetcalmesouslaformed’unfluxdechaleuroufluxgéothermique.Dansce

2èmecas,ladissipationsefait:

*Soitparconductionthermique:diffusiondelachaleurdeprocheenproche,desrochesles

pluschaudesverslesrocheslesplusfroides.

*Soitparconvectionthermique:circulationdechaleurdansl’asthénosphère,deszoneslesplus
chaudesversleszoneslesmoinschaudes.

Lefluxgéothermiqueestlaquantitédechaleurquisortdusolparunitédesurface.Onle

mesureengénéralenWatt/cm2.Savaleurmoyenneestde5w/cm2.Ilestplusélevédans

leszonesdedorsalesetautreszonesvolcaniques.

Legradientgéothermiqueestl’augmentationdelatempératureaveclaprofondeur.Ilestde20à30
°Cparkmdanslacroûtecontinentale,0,5°Cparkmdanslemanteau.

*Uneconvectionestuntransfertdechaleurd’unezonechaudeversunezonefroidegrâceà
undéplacementdematériauxfluides.

Exempledesituation4 :-Naissancedesfondsocéaniques
Catégoried’action4 :Reconstitutionchronologiquedel’histoiredesfondsocéaniques

Actions6 :Reconstituerlesévénementsquiprésidentàlanaissanceduplancherocéanique



Séquence7-Lesmouvementsdesplaqueslithosphériques
Contrairementàd’autresplanètesdusystèmesolaire,laTerreestuneplanètegéologiquement
active.Volcanisme,sismicité,magnétismefournissentdestémoignagesdecetteactivité.Ils
signentlaprésenced’uneénergieinternequisedissipeàl’extérieur.L’étudedesséismesapermis
demettreenévidencediversesenveloppesconcentriques.L’envelopperigidelaplusexterne,la
lithosphèreestplacésurunecouchefluide,l’asthénosphèrequiestlesiègedesmouvementsde
convectionàl’originedetouteladynamiquedeladitelithosphère.Lesmouvementslithosphériques
sontd’unegrandeimportancedanslacompréhensiondeladynamiqueduglobeterrestre.
Leçon1-Ladérivedescontinents:lespreuvesdeladérivedescontinents

Objectif :citerlespreuvesdeladérivedescontinents;
Ladérivedescontinentsestunethéorieselonlaquellelescontinentssedéplacentlesunspar
rapportauxautres.Aufildutemps,plusieursargumentsontétésuccessivementdéveloppés:
1-Définition:fig7.1

Lesdifférentesobservationsontrévélésquelescontinentsétaientautrefoissoudésenunseulbloc
(supercontinent)appeléPangée,ilya270Maenviron.L’AmériqueduSud,l’Afrique,lapéninsule
Arabique,l’Antarctique,l’Indeetl’AustralieformaientaudébutduJurassiquelapartieSuddela
PangéeappeléeleGondwana;l’AmériqueduNord,l’Europeetl’Asieformaientàlamêmeépoque
lapartieNordappeléelaLaurasie.Cesupercontinentétaitentouréd’ununiqueocéanappelé
Panthalassa.
LesforcestectoniquesdiversesontcassécettePangéeetlesdifférentsblocsrésultantsesont
éloignéslesunsdesautresaucoursdestempsgéologiques:onparlededérivedescontinents.

2-Preuvesdeladérivedescontinents:fig7.2
LegéophysicienAlfredWegener(1915)avanceplusieursargumentspourjustifiersathéoriedela
dérivedescontinents:
-Argumentmorphologiqueougéographiques:complémentaritédescontourscôtiersdel’Afriqueet
del’AmériqueduSud,oudel’Afriqueetdel’Arabie.
-Argumentpaléontologique:continuitédelafloreetdelafaunefossiledepartetd’autredes
limitescontinentalesafricainesetaméricaine.Exemple:onretrouveauBrésiletenAfriqueduSud
(etuniquementdansceszones)desfossilesdeMesosaurus(petitreptiledatantduprimaire).
-Argumentpétrographiqueougéologique:continuitéparfaitedesensemblesgéologiques
d’AmériqueduSudetd’Afriquedel’Ouest.
-Argumentclimatiques:présencedestracesdeglaciersdepartetd’autredel’atlantique
Sud
-Lesargumentspaléomagnétiques :Lesrocheséruptivesàoxydedeferprésententdesparticules
magnétiséesquis’oriententparallèlementauchampmagnétiqueterrestrelorsdeleurcristallisation
àpartirdumagma.Cettemémorisationparlesrochesdeladirectionduchampmagnétique
terrestrepermetauxGéologuesdereconstituerlespositionsantérieuresdespôlesmagnétiques.
Ainsi,onanotéquedePrécambrienauTrias,lespositionsdupôlemagnétiqueseconfondent
commepourunmêmecontinent etdesmigrationsd’unpôleconcordentpourunemêmepériode
géologique :onpeutdirequecescontinentsétaientréunisjusqu’auTrias.

NB:Malgrécesarguments,l’idéedelamobilitédescontinentsneserapasadmisependant
longtempsparlesgéologues.LamiseenévidencedescourantsdeconvectionparArthurHolmes
(1945)etdel’expansionduplancherocéanique(doubletapisroulant)parHarryHess(1960)
conduisentàlareconnaissancedestravauxdeWegeneretl’élaborationd’unenouvellethéoriequi
varévolutionnerlessciencesdelaTerre:lathéoriedelatectoniquedesplaques.

Leçon2-Laplaquelithosphérique
Objectif:Définirplaquelithosphériqueetciterlestypesdeplaques

1-Définitionfig7.3



Uneplaquelithosphériqueestunfragmentdelalithosphériqueenmouvement,constituéeparla
croûteàlaquelles’adjointlapartiesupérieuredumanteausupérieure.C’estégalementunsecteur
indéformableetasismiquedelalithosphèredélimitépard’étroiteszonesmobiles.Cesplaques
‘’glissent’’telsdesradeauxsurunecouchevisqueuse:l’asthénosphère.
L’ensembledesmouvementsdesplaqueslithosphériquesconstituelatectoniquedesplaques.La
théoriedelatectoniquedesplaquesstipuledoncquelalithosphèreestmorceléeenplusieurs
plaquesquiflottentetsedéplacentsurl’asthénosphèremoinsrigide.

2-Typesetexemplesdeplaques
Lalithosphèreestdécoupéeenunedouzainedeplaquesdont7grandes(laplaqueAfricaine,
Pacifique,Antarctique,EurasienneouEurasiatique,Australienne,Nord-Américaine,Sud-Américaine)
etlesautrespetites(laplaqueArabique,Nazca,Antillaise,Cocos,laplaquedesCaraïbes).
Suivantleurconstitution,ondistinguetroistypesdeplaqueslithosphériques:
-Lesplaquesocéaniques:ellessontforméesdumanteausupérieuretdecroûteocéanique.
Exemple:laplaqueNazca,laplaquePhilippine
-laplaqueentièrementcontinentale,necomportantquelalithosphèreocéanique ;c’estlecasdela
plaqueturque
-Lesplaquesmixtes:ellessontforméesdumanteausupérieur,delacroûteocéaniqueetdela
croûtecontinentale.Exemple:LaplaqueNord-américaine,laplaquedesCaraïbes,laplaquedes
Cocos,laplaquePacifique,laplaqueSud-américaine,laplaqueantarctique,laplaqueIndo-
australienne,laplaqueAfricaine,laplaqueEurasiatique,laplaqueArabique.

3-Quelestlemoteurdelamobilitédesplaques?

Lescourantsdeconvectionmantelliquesconstituentlemoteurdelamobilitédesplaques.Dans
l’asthénosphère,lamontéedematièrechaudesefaitauniveaudel’axedeladorsalequiestlazone
deconfluencededeuxcellulesdeconvection.Lamatièrefroidedescendetestenfouieauniveau
deszonesdesubduction(voirexercice39).
NB :LatectoniquedesplaquesestunmodèledefonctionnementdelaplanèteTerre.Cemodèle
intègreetexpliquelesphénomènestrèsdiversetétroitementliésquisecompensentmutuellement:
séismes,volcanisme,orogenèse,plutonisme,métamorphisme,dérivedescontinents,formation,
expansionetmortdesocéans,…Pourcetteraison,latectoniquedesplaquesestaussiappelée
tectoniqueglobaleouthéorieunificatrice.

Action7-Identifierlesmarqueursetlesphénomènesassociésdel’expansionocéanique

Leçon3-Lesmouvementsdesplaques

Objectif :Expliquerlaformationdelacroûteocéanique

1-LeslimitesdesplaquesActivité
Lalithosphèreestl’ensembleconstituédelacroûteterrestreetdumanteausupérieur.Elleest
fragmentéeenunedouzainedeplaquesquisedéplacentlesunesparrapportauxautresenflottant
suruneasthénosphèreplastique(visqueuseouductile).Cettemobilitéperpétuelledesplaques
lithosphériquesaplusieursconséquences.Ainsiauxfrontièresdesplaques,ilexistertroistypesde
mouvements:
-Lesmouvementsdedivergenceoud’éloignementdesplaques(accrétionoumiseenplaced’un
riftoud’unplancherocéanique)
-Lesmouvementsdeconvergenceoud’affrontementdesplaques(subduction,obductionet
collision)
-Lesmouvementsdecoulissagedesplaques(faillestransformantes).



Figure:Différentstypesdemouvementsdesplaqueslithosphériques
Cesmouvementspermettentdedistinguertroistypesdelimitesoufrontièresentrelesplaques:
leslimitesdivergentesauniveaudesquellesdeuxplaquess’éloignentl’unedel’autreproduisant
unenouvellecroûteocéanique;
leslimitesconvergentesauniveaudesquellesdeuxplaquesentrentencollision;
leslimitestransformantesauniveaudesquellesdeuxplaquesglissentlatéralementl’unecontre
l’autrelelongdelafaille.Cetypedefrontièrepermetdeconstaterladifférencedevitessedu
déplacementdesplaqueslesunesparrapportauxautresoumêmel’inversiondusensde
déplacemententrelesplaques.

2-Naissanceduplancherocéanique

2-1-MorphologiedesfondsocéaniquesActivitéfig7.4

Latopographieestladescriptiondétailléedesreliefs.Lesobservationsfaitesaufonddes

océansàl’aidedesnavireséquipésdessonars(échosondes)montrentquelesfonds

océaniquesprésententlesreliefssuivants:

-Leplateaucontinental:c’estlabordureimmergéeducontinentavecunefaiblepente(1mparkm)

-Letaluscontinental:c’estlazonedetransitionentrelecontinentetl’océanproprementdit.

Sapenteestforte(15%enmoyenne).

-Laplaineabyssale:c’estunesurfacepresqueplaneformantplusdelamoitiédela

surfacedufondocéanique.

-Ladorsaleocéanique:c’estunevéritablechaînedemontagnessous-marine,àpentes
symétriquesetdontl’axemédianestsouventoccupéparunfosséd’effondrementourift.

-Lafosseocéanique:c’estunedépressionallongéedufonddesocéansetdontla

profondeurestsupérieureàcelledesplainesabyssales.Ellesesituelelongdescontinents

etdesarcsinsulaires(îlesvolcaniquesémergées).

-Lesîlesvolcaniques:onlesretrouvesoitenborduredesocéans,soitlelongdesdorsales,

soitaumilieudesplainesabyssales.

2-2)Laformationduplancherocéanique
a-Laformationd’unrift :Activitéfig7.5

Unriftestunedéchiruredelacroûteterrestrequisematérialiseparunfosséd’effondrement
parcourupardenombreusesfissureséruptives.



Uneélévationdelatempérature,dueàlaremontéedumagmaissuedumanteauentraineun
bombementetunamincissementdelacroutecontinentale.Ensuite,celle-cisefractureende
nombreusesfailles(témoinsdesforcesdedistension).Lapartiecentraledecesfailless’affaisse,
créantainsiunfosséd’effondrementappelériftcontinentalcaractériséparuneactivitésismiqueet
volcaniqueintense.
Silesforcesdedistensioncontinuent,auniveaudurift,lacroutecontinentalefinitparserompreet
leslavesvolcaniquesparviennentensurface,secristallisent,formantainsilacrouteocéaniquequi
marquelestadederiftocéanique

Lesriftspeuventdonc êtrecontinentaux(riftrhénan,riftsest-africains)ouocéaniques

(dorsalemédio-atlantique,dorsalepacifique,ridemédio-indienne).

b-Laformationetlanaturedelacroûteocéanique

b-1)Formationdelacrouteocéanique
Ellesefaitendeuxétapes:-Fusiondespéridotitesdumanteau

-Cristallisationfractionnée

Suiteàdesmouvementsdeconvectionmantelliques(déplacementlentdematériauxsous

l’effetdedifférencesdetempératureetdedensitédanslemanteau),lespéridotites

remontentverslasurfaceauniveaudeladorsale.Cetteremontéeprovoqueladiminution

delapression,cequicauseunefusionpartielledelapéridotite;onobtientalorsunmagma.

Lemagmaainsiforméseconcentredansunechambremagmatiqueetauradeuxdestiné:

-Uneparties’échappepardesfissuresetsolidifierapidementaucontactdel’eaudemerpour
formerlesbasaltesencoussin.

-Unepartiecristalliseenprofondeurpourformerlesgabbros.
Lerésidudefusion(péridotiten’ayantpasfusionné)formelapartiesupérieuredumanteau,c’est-à-
direlabasedelalithosphèreocéanique
L’ordredesuperpositiondesrochescorrespondàpeuprèsàl’ordredeleurformation.

Figure :cristallisationfractionnéedesmagmas.

b-LanaturedelacroûteocéaniqueActivitéfig7.6



Grâceauxnaviresforeurs(travailledansleforage)etauxsubmersiblespouvantatteindre

11km deprofondeur,deséchantillonsderochesontpuêtrerécoltésparcarottage

(opérationconsistantàpréleveruncylindredequelquescm dediamètreetdelongueur

variabledanslesroches)dansleplancherocéanique.

Figure3:Natureduplancherocéanique

Lesrésultatsdecesforagesmontrentqueleplancherocéaniqueestconstituédebasaltes

(rochesvolcaniquesoumagmatiquedestructuremicrolithique)etdegabbros(roches

plutoniquesdestructurecristalline,forméeparrefroidissementlentdumagmaen

profondeur)etunecouchedepéridotites(rochegrenue,verte,principalconstituantdu

manteauettrèsricheenolivine).Onytrouveparendroitdessédimentsmarins.

Remarque :legabbroetlebasalteontlamêmecompositionchimiquemaisdestructures

différentes

L’analysepousséedescarottesprélevéesmontrelescaractéristiquesdu plancher

océanique.Pluslesforagessontéloignésdeladorsale:

-Plusl’épaisseurdessériessédimentairesaugmentent

-Plusl’âgedessédimentslesplusprofonds,reposantdirectementsurlebasalteaugmente

-Plusl’âgedesbasaltessurmontésparcessédimentsestlui-mêmeimportant

-Plusladensitéetlaprofondeurdelacouchebasaltiqueaugmentent

Figure4:Quelquescaractéristiquesdeladorsale

NB:Lebasalteestunerochevolcanique,destructuremicrolithique,forméedegroscristaux

ouphénocristaux(olivineetpyroxène)etdecristauxminusculesoumicrolites(plagioclase),

l’ensemblenoyédansunepâteamorpheouverrenoir.C’estunerochenoirepauvreensilice,

doncbasique.

3-Expansionduplancherocéaniqueetphénomènesassociés

a-lasubductionetsesconséquences



Lasubductionestleplongementd’unelithosphèreocéaniqueplusdensesousune

lithosphèrecontinentalemoinsdense.ElleexpliquelevolumeconstantdelaTerreainsique

lajeunessedelacroûteocéaniqueparrapportàlacroûtecontinentale.

Lazonedesubductionsecaractériseparl’existence:

-D’unesismicitéimportante

-D’unmagmatismeavecunvolcanismedutypeexplosif

-D’unefosseocéanique

-D’unechaînedemontagneenarrièredelafosse

-D’unplutonismeavecformationdesgranodiorites

-D’unmétamorphisme

a-1)LesséismesassociésauxzonesdesubductionActivitéfig7.7

Ondistingueenfonctiondelaprofondeurdufoyertroistypesdeséismes:

-Lesséismessuperficiels:profondeurdufoyercompriseentre0et70km.

-Lesséismesintermédiaires:foyerscomprisentre71et300kmdeprofondeur.

-Lesséismesprofondsdontlesfoyerssetrouventàuneprofondeursupérieureà300km.

Ilssontraresetleursépicentressesituentloindelamargeactiveàl’intérieurdelaplaque

chevauchante.

Lesfoyersdesséismessontlocalisésgénéralementsurunesurfaceplaneplusoumoins

inclinéeparrapportàl’horizontalmatérialisantl’angledeplongéedelaplaquesubductée:

c’estleplandeWadati-benioff.Eneffet,laplaquesubductéeestsoumiseàdescontraintes

considérables(frottementsavec la lithosphère chevauchante,compression lorsde

l’enfoncementdansl’asthénosphère…).Tantquela plaque plongeante n’est pas

suffisammentréchaufféeetquesesmatériauxrestentsolides,lescontraintesrésultant

decesfrottementsetcompressionsselibèrentdefaçonbrutale,causantlesséismes.



a-2)Unvolcanismeintenseetexplosif:fig7.7

Levolcanismedeszonesdesubductiondontleséruptionssontexplosivesetoùleslaves

éjectéessontplusoumoinsrichesensiliceestqualifiédevolcanismeandésitique.Les

rochesvolcaniquesformées,lesandésites,sontcomposéesdeplagioclases(feldspaths

sodi-calciques),debiotite(micanoir)etdepyroxènes.

Lesandésites(etlesrhyolites)seformentàpartird’unmagmaissudelafusionpartiellede

lapéridotite.Eneffetlorsquelaplaqueplongeantes’enfonce,ellesedéshydrateetlibèrede

l’eaudanslemanteausus-jacent.L’hydratationdelapéridotitedelaplaquechevauchante

provoquesafusionpartielleàdestempératuresrelativementfaibles(1000°C).

Lemagmaainsiformés’enrichieensiliceetdevientplusvisqueux,d’oùlecaractère

trèsexplosifduvolcanismedeszonesdesubduction.

NB:Lacristallisationfractionnéeestleprocessusresponsabledeladifférenciationdu

magmadansunechambremagmatiqueàcausedesdifférentestempératuresde

cristallisationdesdiversminérauxprésentsdanslemélange.Onobtiendraalorsdesroches

différentesàpartird’unmêmemagma:andésites,rhyolites,granodiorites.

Exemplesdevolcansexplosifs:-LamontagnePeléeenMartinique;

-LemontSaintHelensauxUSA;

-LeKrakatauenIndonésie
TRAVAILDEMANDE:Repérersurunemappemondelestroisvolcansci-dessuscitésetindiquer
pourchaquevolcanlesplaqueslithosphériqueschevauchantesetsubductées.

a-3)plutonismeassociéauxzonesdesubduction.Fig :



Vers100– 300km c'est-à-direàlabasedumanteaulithosphériquedelaplaque
chevauchante,unefusionpartielleduplancherocéaniqueestàl’originedesmagmasrichesen
silice,commeleprouvelaprésencefréquentedequartz,danslesrochesgrenuesproduites.Ces
rochesontlamêmevariétéetlesmêmescompositionschimiquesqueleslavesandésitiques
puisqu’ellesontlamêmehistoire :ellesappartiennentàlagrandefamilledesdiorites(roches
grenuescomposéesdeplagioclases,d’amphibolesmaispasdequartz).

Parfois,laremontéedesmagmasprovoqueunefusionpartielledesrochesdelacroûte
continentale.Leliquiderésultantàlacompositiond’ungranite.Cesmagmas,moinsdenses,
migrentverslasurfacesousformedebullesdemagmas(diapirs),maisl’ascensionestinachevée.
Lesdiapirscristallisentenprofondeurformantlesplutonsgranitiquesquandilssontdégagéspar
l’érosion.

Cesrochesparticipentàlaformationdelacroûtecontinentale.Ainsi,lescontinentsse
formentenpartieàpartirdumanteauparlemagmatismedeszonesdesubduction.

a-4)AnomaliegéothermiqueUnfluxgéothermiqueanormalActivitéfig7.8

Uneanomaliethermiqueestlavariationdufluxgéothermiqueenfonctiondesrégionsduglobe
terrestre
Lefluxdechaleurd’origineinterne,relativementconstantàlasurfaceduglobe,présente

uneforteanomaliepositiveauniveaudesdorsales(valeursupérieureàlanormale).Au

niveaudesmargesactives,lasituationestbeaucouppluscomplexe:

-anomalienégativeentrelafosseetlazonevolcanique,dueàl’enfoncementdelaplaque

subductéerelativementfroideparrapportàl’asthénosphèrechaude

-anomaliepositiveauniveaudelaCordillèreoudel’arcinsulairevolcanique,àcausedela

remontéedemagmaandésitique.

*Lefluxgéothermiqueestlaquantitédechaleurtraversantneunitédesurfacedusolpar

seconde

a-5)Notiondemargesocéaniquesactives:fig4.1

Certainesbordurescontinentalesneprésententaucuneactivitésismiqueouvolcanique

notable:cesontdesmargesocéaniquespassives.C’estlecasdelamargeafricainede

l’Océanatlantique.

D’autresborduresparcontresontlesièged’uneintenseactivitésismiqueetvolcanique:ce

sontdesmargesocéaniquesactives.C’estlecasdesborduresaméricainesdel’Océan

Pacifique.Cesmargesprésententdesfossesocéaniquesprofondesbordéesdevolcans

(arcinsulaire).

b-lacollisionetl’orogénèse:Activitéfig7.9
Lacollisionestlaconfrontationdedeuxmassescontinentalesàlasuitedelafermeture

d’unocéan.C’estletermeultimeduphénomènedesubduction.Lacollisiondonne

naissanceàunechaînedemontagneintracontinentale.

b-1)L’orogenèseliéeàlacollision



L’orogenèseestlaformationdeschaînesdemontagnes.Onobservesurunechaînede

montagnesdesplissements,desfaillesinverses,desnappesdecharriage(ensemblede

terraindéplacépardesforcestectoniquesrecouvrantunautreterrain).

Cesobservationsprouventquelesmatériauxdeschaînesdemontagnesontétésoumisà

desforcescompressives(mouvementshorizontaux)occasionnantunraccourcissementde

l’écorceterrestre.Detellesforcescompressivesontpouroriginelacollisionentredeux

plaquescontinentales.

NB:Lesmouvementsverticauxpeuventaussiêtremisenévidenceauniveaud’une

chaînedemontagnes.Ilsexpliquentlaprésenceàhautealtitudedesrochessédimentaires,

desophiolitesetdesbasaltesencoussinets.

Figure:Comportementd’unerochesoumiseauxforcescompressives

Lesétapesdel’orogenèsesont:
-Fermetureprogressived’unocéanparsubduction
-Blocagedelasubductionsuiviedel’obduction

-Collisioncontinentale:lesmassescontinentalesentrentfinalementencontact,lacroûte

s’épaissitprogressivementpourformerensurfacelereliefdelachaîneetenprofondeurla

racinedelamontagne.C’estcettecompressionprogressivequioccasionnelesplis,les

faillesinversesetlesnappesdecharriage.



Exempledechaînedecollision:
-Lachaînealpine(Alpes):forméeparcollisionentrelesplaquesafricaineeteurasienne.Cette
collisionestliéeàladisparitiondel’océanalpin.

-LachaîneHimalayenne(Himalaya):forméeparcollisionentrelesplaquesindienneet

eurasienne.Onnotesurcettechaînedejeunes montagnes quicontinuentàs’élever,

preuvequecesdeuxplaquescontinuentàserapprocher.

*Evolutiond’unechaînedemontagne

Aprèssaformation,lachaînedemontagnesedétruitprogressivementparl’érosionen

surface;maiscetteactionestcompenséeparuneremontéeprogressivedelaracine

repousséeverslehautparl’asthénosphèreplusdense:onparlederéajustement

isostatique.Parcemécanisme,lesrocheslesplusprofondesparviennentensurfaceetsont

détruitsparl’érosion.Onaboutitfinalementàunepénéplainec'est-à-direunesurfaceplane

obtenuelorsquel’importancedel’érosionestsupérieureàl’augmentationdureliefdueau

réajustementisostatique.

Exemple:Lachaînehercynienne(MassifCentral)estuneanciennechaînedemontagnesérodée
quis’estforméeauprimaire(duDévonienauPermien).

b-2)Métamorphisme(associéàl’orogenèse)

Lemétamorphismeestlatransformationàl’étatsolided’unerochequisetrouveplacée

danslesconditionsdetempératureet/oudepressiondifférentesdecellesdesaformation.

-Lestransformationsdesrochesaucoursdumétamorphisme

Dansleszonesdesubductionetdecollision,lesroches,enfouiesàdesprofondeurs

importantes,sontsoumisesàdestempératureset/oupressionsélevéesquientraînentleur

transformationenrochemétamorphique.



Conditionde

températureetde

pression

Typederoche

métamorphique

obtenue

Caractéristiquesdelaroche

Bassetempérature,

hautepression
Schistesbleus

Schistosité:aptitudeaudébitageplusoumoinsfacile
en

feuilletsdueauxfractures(schistositédefracture)ou

àlaréorientationdecertainsminérauxcommeles

micas(schistositédeflux).
Hautetempérature,

bassepression
Cornéennes

Absencedeschistosité,aspectcompact,dureté,
fine

granulationettexturemassive.
Hautetempérature,

hautepression
Eclogites Cristauxdegrenatsroseetdepyroxènesverts

Lesrochesmétamorphiquesontunaspectfeuilleté(foliation)résultantdeladispositiondes
minérauxenbandesparallèles ;onparled’unestructurecristallophyllienne.Cesbandespeuventse
débiter:onparledeclivageouschistosité(propriétéquepossèdeunerochedesedébiteren
feuillets).Laschistositéestdueàl’augmentationdelaP°et,elleestd’autantplusmarquéequeles
micassontabondants.
Ellessontaussiplisséesàtoutesleséchelles(rocheetminéral),preuvequ’ellesontsubies

descontraintestectoniquesénormesaucoursdeleurformation.

-Les‘’lois’’delachimiedumétamorphisme

L’étudeexpérimentaledesréactionsdemétamorphismeetlesobservationsfaitessurle

terrainpermettentdepréciserlesloislesplusimportantesdelachimiedumétamorphisme:

*Lesmodificationsminéralogiquesdumétamorphismenedébutentqu’au-delàd’une

certainetempérature(300à350°C),jamaisàfroid.

*Cesréactionssontréversibles:unevariationdepressionet/oudetempératuredéplace

l’équilibredansunsens;lesminérauxsetransformentend’autres;

*Lesréactionss’effectuentsansmodificationsensibledelacompositionchimiqueglobale

desroches:onditquelemétamorphismeestisochimique(seulslesminérauxchangent);

onpeutainsiavoirunesuccessionderochesdifférentesàpartird’uneseulemaisayant

toutesunemêmecompositionchimique,formantunesériemétamorphique.

Exemple:

*Lorsquelesfluides(CO2etH2Osurtout)sontlibérésparcesréactions,ilsquittentlesite

delaréaction

*Lesdifférentsminérauxseformentdansunordreprécisaucoursde



cesréactions.

NB:Lorsquelesréactionsdumétamorphismesedéroulentdanslesensdetempératureet

depressioncroissante,onqualifielemétamorphismedeprograde(c’estlecaslorsde

l’enfouissementaucoursdelasubductionoudelacollision).Danslesensopposé,onparle

d’un métamorphismerétrogradeou métamorphismeinverse(c’estlecaslorsdu

réajustementisostatique).

-Leclimatdumétamorphisme.

Certainsminérauxdumétamorphismeseformentàdestempératuresetpressionssi

précisesqueleurprésencepermetdedéterminerlesconditionsdeformationdecetteroche

:cesontlesminérauxrepèresouminérauxindex.Ilsprécisentalorslesmargesde

températureetdepressionquirégnaientdanslazoneoùlarochemétamorphiques’est

formée:cesontdoncdesvéritablesthermobaromètresnaturels(géothermomètreet

géobaromètre).

Exemple:Lesilicated’alumine(SiAl2O5)donnedudisthènepourdespressionsélevéeset
destempératuresmoyennesalorsqu’ildonnedelasillimanitepourdespressionsélevéesetdes
températuresélevées;danslesconditionsdebassepressionpourunegammedetempérature
étendue,lesilicated’aluminecristalliseenandalousite



Figure:Champdestabilitédestroissilicatesd’alumine

NB :Sil’onportesurundiagrammel’ensembledescouplesdeconditionspression/températurepour
lesquellesunminéralapparaîtoudisparaît,onobtientdescourbesd’équilibresquidélimitentlechampde
stabilitédeceminéral.Leschampsdestabilitédesdifférentsminérauxrepèrespermettentdeconstruirela
grilledemétamorphismesuivante :

Figure :Grilledemétamorphisme.

Conclusion 
Engénéral,ondistinguedeuxgrandstypesdemétamorphismes :
-Lemétamorphismedecontactoud’auréole
Lemagmatrèschaudvients’installeraumilieudesrochessédimentairesditesencaissantes.La
chaleurdumagmaamènecesrochesditesencaissantesàsetransformeràl’étatsolideeton
obtientuneauréoledesrochesmétamorphiques.Aufuretmesurequ’ons’éloignedupluton,
granitique,onrencontre :

- Descornéennes
- Desschistesnoduleux
- Desschistestachetésoucordiérites

-Lemétamorphismegénéral
Ilaffectedepuissantessériessédimentaires,d’oùlenom demétamorphismerégionalqu’onlui
attribue.Cemétamorphismeestditdynamothermale(métamorphismequiseproduitauniveau
d’intensesdéformationstectoniques)etacommefacteurslatempérature,lapressionetles
contraintestectoniques.Sesprincipalesrochespourdesdegrésdemétamorphismedeplusen
pluscroissantsont :schistes,micaschistes,gneiss.

b-3)Plutonismecalco-alcalin
Aucoursdelacollision,lacroûtecontinentalesoumiseàdesconditionsdetempératureet

depressionsuffisantesentreenfusionpartielle:c’estleprocessusd’anatexie.Onobtient

unmagmagranitique.



Cemagmaserassembleparmigrationascensionnelleau-dessusdurésidusolide.Ils

serefroidissentpourdonnerungraniteappelégranited’anatexie.A lasuited’un

réchauffement,unepartiedecegranitefondetlenouveaumagmaremontedanslacroûte

ets’ysolidifieenunmassifgranitiqueàbordsnetsappelémassifouplutonintrusif.

NB:Lafusionpartielledesgneissdonneunephaseliquide(magma)etunephasesolide.La

phaseliquideserefroiditenungranite.Onobtientunerocheayantunepartiegneissiqueet

unepartiegranitiqueappeléemigmatite.Toutcommelegneiss,cettemigmatitepeut

fondretotalementetserefroidirpourdonnerungranited’anatexie.

c-L’obduction(uncasraredel’expansion,casdesplaquesmixtes)etlaformationdesophiolites

L’obductionestlechevauchementanormalduplancherocéaniquesurunecroûte

continentale.Elleseproduitàlasuited’unesubductionentredeuxcroutesocéaniques.

Onrencontrefréquemmentauseindecertaineschaînesdemontagnes(Alpes,Himalaya)

desrochesconstituéesessentiellementdebasaltes,degabbroetdepéridotitesplusou

moinstransformées:cesontlesophiolites(vestigesdeplanchersocéaniquescharriéssur

lecontinent).

Lesophiolitessontlestémoinsdel’existenced’unocéanaujourd’huidisparu.Ilenestdemêmedes

pillowlavastrouvésenaltitude.



Familledesituation2 :Lesproblèmesliésàl’utilisationdel’énergiedanslesécosystèmes

Exempledesituation 5:Dégradationpermanentedesressourcesnaturelles

Catégoried’action 5:Réductiondesconséquencesnéfastesdesactivitéshumainessurles
ressourcesnaturelles

Actions 8:-Décrirelesfluxdecarbonesousdiversesformesentrelesêtresvivantsetleurbiotope
-Construirelecycleducarbone

Séquence8-Fluxd’énergieetcycleducarbonedanslesécosystèmes

Leçon1-Ladissipationdel’énergiedesécosystèmes

Objectif :expliquerladissipationprogressivedel’énergielelongdelachaînealimentaire
L’écosystèmeestunsystèmefonctionnelconstituéd’unbiotope(milieudevie)etd’une
biocénose(êtresvivants).C’estl’unitéd’organisationdelabiosphère.
Ilexisteunegrandevariétéd’écosystème:laforêt,lasavane,l’étang…Danscesécosystèmes,les
êtresvivantsentretiennententreeuxdesrelationsalimentaires.Onditqu’ilexisteune
interdépendancealimentaireentrelesêtresvivantsd’unécosystème.

1-Notionsd’écosystème,dechaînealimentaireetdeniveauxtrophiques

a-L’écosystème:unsystèmethermodissipatif

L’écosystèmeestunsystèmed’équilibredynamiqueforméparl’ensembledesêtresvivants
(biocénose)etlemilieuphysiquedanslequelilsvivent(biotope).L’écosystèmesemaintientpar
l’intermédiaired’unfluxd’énergieetdematièreentrelesdifférentescomposanteseninteraction
permanente.
Lasourced’énergiepourl’ensembledesécosystèmesestreprésentéeparlesoleil.Lalumière
solairecaptéepermetlaproductiondel’énergiechimiqueaucoursdelaphotosynthèse;c’estce
qu’onappellelaproductionprimaire.Danstoutécosystème,lebilanénergétiqueestéquilibrécar
l’énergiefixéeinitialementparlesautotrophesestégaleàl’énergieperduelorsdelarespirationplus
l’énergieexportée:onditquel’écosystèmeestunsystèmethermodissipatif

b-Notiondechaînealimentaire

Unechaînealimentaireoutrophiqueestunprocessusderégulationdanslequellesêtresvivants
mangentceuxquilesprécèdentavantd’êtremangésparceuxquilessuivent.L’ensemblede
plusieurschaînesalimentairesformeunréseautrophique.

3-Lesniveauxtrophiques

Leniveautrophiqueindiquelaplacequ’occupeuneespècedansunechaînealimentaire.On
distinguetroisniveauxtrophiques:lesproducteursprimaires,lesconsommateursetles
décomposeurs.
Onappellemaillon,leniveaudepositiond’unêtrevivantdansunechaînealimentaire.Lesêtres
vivantsautotrophesquisontlesproducteursprimairesconstituentle1ermaillondelachaîne
alimentaire.
Laproductionprimairebrutedésignel’ensembledelamatièreorganiqueproduiteparla
photosynthèse.
Laproductionprimairenettecorrespondàlaproductionprimairebrutediminuéedelamatière
organiqueutiliséepourlarespirationduproducteur.
Laproductivitésecondairecorrespondàlaproductiondelamatièreorganiqueparl’ensembledes



consommateursappelésencoreproducteurssecondaires.
Lesdécomposeurssonttoujourslesderniersmaillonsdelachaînealimentaire.Ilstransformentles
substancesorganiquesensubstancesmineraales:cesontdesminéralisateurs.

2-ladissipationd’énergiedansunécosystème:fig8.1

Achaqueniveaud’unechaînealimentaire,ilexistedespertesd’énergieetdematière.Del’énergie
dusoleil,seulescertaineslongueursd’ondesontutiliséespourlaphotosynthèse.Plusdelamoitié
desrayonsestréfléchieetnonutilisée.Lesvégétauxvertsdégagentparrespirationunepartiede
sescomposésorganiquespourenextrairel’énergiedontilsontbesoin.Ilexistedecefaitdeux(02)
typesdeproduction:
laproductionprimairebrute(PB)quiestl’ensembledelamatièreorganiqueproduitepar
photosynthèse;
laproductionprimairenette(PN)quiestlaquantitédematièreréellementdisponiblepourle
consommateurdu1erordre.

Onconstatedecediagrammequelesconsommateursn’utilisentqu’unepartiedelamatière
disponibleofferteparleniveautrophiqueprécédent.Uneimportantepartieestutiliséepourla
respiration,lesmouvements,lacroissance…Unequantiténonnégligeableetnonutilisée
(excréments)estdisponiblepourlesdécomposeurs.C’estdonclereste(productionnette:PN)qui
estdisponiblepourleniveautrophiquesuivant.
Pourchaquecatégoriedeconsommateur,onpeutapprécierl’efficacitédel’utilisationdesaliments
enmesurantlesrendementsécologiquessuivants:
lerendementd’assimilation(RA)quitraduitl’efficacitéaveclaquellelesalimentssontdigéréset
absorbésparunorganisme:

lerendementdeproduction(RP)quimontrequellepartdesalimentsabsorbésesteffectivement
intégréedanslamatièrevivante:

lerendementécologiquedecroissance(REC)quitraduitl’efficacitéd’unorganismeàsynthétiser
saproprematièreorganiqueàpartirdesesaliments.LeRECestdonclerapportentrelaquantitéde
matièreproduiteetlaquantitédematièreingérée:

NB:Lerendementécologiquedecroissanceestplusfaiblechezlesanimauxhoméothermesque



chezleshétérothermes,carleshoméothermesperdentplusd’énergieparrespirationpour
maintenirleurtempératurecorporelle.

1-Notiondepyramidedesénergies:fig8.2

L’énergiequitraversel’écosystèmedépenddelaquantitéd’énergiesolairefixéesousforme
chimiqueparlesautotrophes.
Ilestpossibled’évaluer,pourchaqueniveautrophique,laquantitéd’énergieproduiteparunitéde
tempsetparunitédesurface.Lareprésentationschématiquedesrésultatsalaformedepyramide,
cequisignifiequeletransfertd’énergiedansunécosystèmes’accompagned’uneperteirréversible
d’énergie.
Danslesconditionsnormales,letransfertd’énergieauseind’unécosystèmesefaitdansunseul
sens(desproducteursauxconsommateurs)ets’accompagned’uneperted’énergie.

Ainsi,aucoursdutransfertdelamatièredansunréseautrophique,ilexistedenombreusespertes
àl’originedeladiminutiondelaquantitédematièreetd’énergieàtransmettred’unniveautrophique
àunautredelachaînealimentaire.

Leçon2-Lesmodificationsduréservoirducarbone

Objectif :déterminerlesfacteursàl’originedelamodificationducycledecarbone
1-Lesactivitéshumaines

Avantl’interventiondel’homme,lesfluxdecarboneentrebiosphèreetatmosphèred’une
part,océanetatmosphèred’autrepart,étaientéquilibrés.
Lesactivitésanthropiques(feuxdebrousse,utilisationdesappareilsménagersàCFC,calcination
desrochescalcairespourobtenirlecimentetlachaux,combustionsindustrielles)perturbent
considérablementlecyclebiogéochimiqueducarbone.LaconcentrationdeCO2
atmosphériqueaaugmentéede25%environdepuisledébutdu19èmesiècle.
Lesconséquencesdel’augmentationdelaconcentrationduCO2atmosphériquessontmultiples:
-Intensificationdel’effetdeserre(forçageradiatif):augmentationdelatempératuresurTerre
-Changementclimatiquegénéral:apparitiondesdéserts,déstabilisationdesécosystèmes
-Fontedescalottespolaires:cequiprovoquel’élévationduniveaudelameretladisparitionde
certaineszoneslittorales

2-Lesphénomènesnaturels

Bienquel’Hommesoitleprincipalacteurdel’augmentationdutauxdeCO2atmosphérique,ilestà
noterquelesphénomènesnaturelsperturbentlecycleducarbone.
Parexemple,
-lorsd’unetransgressionmarine,leniveaudesmersaugmenteetréduitlasurfacedesterres
émergées:lavégétationdiminueetletauxdeCO2atmosphériquetendàaugmenter
-lorsd’unerégressionmarine,leniveaudesmersdiminueetlasurfacedesterresémergées
augmente:lavégétations’accroit,piègeleCO2parphotosynthèseetparconséquentsontauxtend
àdiminuer.



Action9-Construirelecycleducarbone

Leçon3-Lecycleducarbone
Objectif :-Expliquerlecyclebiogéochimiqueducarbone

-mettreenévidencel’influencedufluxd’énergiesurlecycledecarboneousurceluide
l’azote

1-lecycleducarbone.

a)Lesformesdecarbonedansl’écosystème

Ilexistedeuxformesdecarbonesdanslanature:

-Lecarboneminéral:ilseprésentesousformedeCO2atmosphérique,d’ions

hydrogénocarbonatedissoutdansl’eauetdanslesrochescarbonatées.

-Lecarboneorganique:ilseretrouvedanslesmoléculesorganiquesconstitutivesdesêtresvivantsetdans
lesrochescarbonées.

b)Lestransformationsducarbonedansunécosystème

b-1)Passageducarboneminéraleaucarboneorganique
Parphotosynthèseouparchimiosynthèse,lesplanteschlorophylliennesincorporentlecarboneminéralàla
matièreorganique.Cetteincorporationestunphénomènequinécessitedel’énergielumineuse.

Chimiosynthèse

Photosynthèse

b-2)Passageducarboneorganiqueaucarboneminéral

Touslesêtresvivantsdégradentlamatièreorganiqueparrespirationoufermentation.Aucoursdecette
dégradation,ilyalibérationdeCO2:c’estlaminéralisationducarbone.



NB:Lemoteurducycleducarbonedansunécosystèmeestl’énergiesolaire.

c-LecyclebiogéochimiqueducarboneActivitéfig8.3

C’estl’ensembledeséchangescomplémentaires,faisantpasserlecarbonesuccessivementdesa
formeminéraleàsaformeorganiqueetdesaformeorganiqueàsaformeminérale.
L’élémentcarboneestcontenudansquatregrandsréservoirsduglobeterrestre:l’atmosphère(CO2),
l’hydrosphère(hydrogénocarbonate),lalithosphère(rochescarbonéesetrochescarbonatées),labiosphère
(êtresvivants).Deséchangesdecarbonesedéroulententrecesréservoirsgrâceàdeuxprocessus:

-Lesprocessusphysicochimiques:diffusion,dissolution,précipitation.Cecientrelecarbone
atmosphériqueetlecarbonedel’hydrosphère.

-Lesprocessusbiochimiques:photosynthèse,respiration,fermentation.Cecientrelecarbone
atmosphériqueetlabiosphère.

2-Influencedufluxd’énergiesurlecycledecarbone
Auseind’unécosystème,lefluxd’énergieentretienlescyclesdelamatièreetenparticulierceluiducarbone
etceluidel’azote.

Sil’onconsidèreuniquementlecycleducarbone,toutebiomasseperdueàchaqueniveautrophique
estrecycléesousformededioxydedecarbone.Enrevanche,lachaleurlibéréeparlesréactionsd’oxydation
decettebiomasseestperduepourl’écosystèmecarellen’estpasrécupérable.Lerecyclageducarbone
nécessitedoncuneentréepermanented’énergiedansl’écosystème :c’estl’énergielumineusepiégéeparles
végétauxchlorophylliensoubienl’énergieprovenantdel’oxydationdecertainesmoléculesparlesbactéries.
Lemêmeraisonnements’appliqueàl’élémentazote.
L’énergiesolaireestfinalementlemoteurducycleducarbone.

Exempledesituation 6:Réchauffementclimatique

Catégoried’action 6:Luttecontrel’effetdeserre
Actions 10:-Eduqueret/ouinformersurlesconséquencesdel’effetdeserreetlerôledelacouche
d’ozone

Séquence9-Educationenvironnementale

Leçon2-L’effetdeserre
Objectifs :-Définirl’effetdeserreetsonimportanceetsesconséquences

-Dégagerlerôledelacouched’ozone 

1-Lanotiond’effetdeserre
Activité
L’effetdeserreestleprocessusparlequellesgazdescoucheslesplusbassesdel’atmosphèreabsorbentle



rayonnementinfrarouge produitparlaTerreetlerenvoientverslasurfacedusol,provoquantainsile
réchauffementdelaplanèteTerre.Cesgazsont :ledioxydedecarbone(CO2),leprotoxyded’azote(N2O),le
méthane(CH4),l’ozone(O3),lavapeurd’eau(H2O),l’oxydenitreux(NO),leschlorofluorocarbones(CFC)…
Latempératuredel’airestalorssupérieureàcequ’elledevraitêtresilesbassescouchesdel’atmosphèrene
contenaientpasdegaztelqueledioxydedecarbone(CO2),leprotoxyded’azote(N2O),leméthane(CH4),
l’ozone(O3),lavapeurd’eau(H2O),l’oxydenitreux(NO),leschlorofluorocarbones(CFC)…Cesgazsontditsà
effetdeserrecarilssecomportentdelamêmemanièrequelesvitresd’uneserrequiempêchentunepartie
del’énergieaccumuléederrièreelledurantlejour,des’échapperdurantlanuit.

2-L’importanceetlesconséquencesdel’augmentationdesgazàeffetdeserre

a)l’importancedel’augmentationdesgazàeffetdeserre

LesgazàeffetdeserreontcontribuéàaugmenterlatempératureàlasurfacedelaTerreetà
maintenirlaviesurTerre.
C’estgrâceàl’effetdeserrequ’onal’eausoustroisétats :solide,liquideetgazeux.
Enl’absencedel’effetdeserre,latempératureàlasurfacedelaTerreseraitd’environ–20°c,cequi
rendraitlavieimpossible.

b)lesconséquencesdel’augmentationdesgazàeffetdeserre
-Fontedescalottesglaciairespolaires,cequientraineraitl’élévationduniveaudelameretla
disparitiondescertaineszoneslittorales.
-Réchauffementclimatique,quiaugmentel’évaporationdesocéans,entrainantdavantagela
productiondevapeurd’eau,quiestlui-mêmeungazàeffetdeserre.
-diminutiondupouvoirréfléchissantdelasurfacedelaTerredueàlafontedesneiges
-Apparitiondesdéserts,desmaladies,déstabilisationdesécosystèmes

3-Rôledelacouched’ozone

a-Formationdelacouched’ozone

Auniveaudelastratosphère(entre12et50km),leO2sescindeendeuxatomesd’oxygèneparles
rayonsultravioletsduSoleil.CesatomessecombinentavecunemoléculedeO2pourformer
l’ozone(O3).

b-Importancedelacouched’ozone
Lacouched’ozoneagitcommeunvéritableparasolàl’égarddurayonnementultraviolet
responsabledescancersdelapeau,deperturbationsdusystèmeimmunitaire,deréductiondela
croissancevégétale,desmodificationsd’ADN(mutations).Endéfinitive,lacouched’ozoneprotège
laviesurTerreenabsorbantlagrandepartiedesrayonsUVduSoleil

c-Destructiondelacouched’ozoneetconséquences

Untroud’ozoneaétédécouverten1956au-dessusdel’antarctique.Cetrouestdûà
l’augmentationdelateneurdesgaztelsqueleCFC.
Lesconséquencesdecettedestructionsont:multiplicationdescancersdelapeau,descataractes
(unecausemajeuredelacécité)…


