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Rappel : différentes roches sédimentaires

Roches sédimentaires

-~/

Roches carbonatées Roches détritiques
calcaires

conglomérats, gres
Roches siliceuses oches évaporitiques
diatomite halite, gypse
...... — Roches carbonées

charbon, pétrole
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1. Introduction
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Introduction

Ressources

Ressource
Matiére premiére ou source d'énergie naturelle permettant
de subvenir aux besoins d’'organisme vivant

Ressources géologiques

/\L

Minérales Organiques
v
Détritiques Carbonatées Evaporites Carbonées
Si0* Cco.”> SO* CH,C,H,,0,
PN
Granulat construction Platre Gaz Charbon Pétrole
ciments
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Introduction

Définition, applications

Evaporites

» sediments résultant de l'évaporation de l'eau et de la
précipitation des sels qui y sont dissous.

» minéraux principaux : gypse, anhydrite, sylvite, halite

Précipitations

o

NN

. évaporation
Ruissellement

+ riviéres /\ /
\ sverflow

évaporation

P al
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Introduction

Définition, applications

Evaporites

» sediments résultant de l'évaporation de leau et de la
précipitation des sels qui y sont dissous.

» minéraux principaux : gypse, anhydrite, sylvite, halite

» Grande importance économique

~

il

S

~

toit imperméable des plus grands gisements pétroliers du monde
stockage sous-terrain d’hydrocarbures,

gypse : exploité pour produire le platre

halite : salage des routes, alimentation animale, base de l'industrie
chimique des produits chlorés

sylvite : engrais

Roches évaporitiques
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Introduction

Représentation

» observation du Précambrien jusqu’a aujourd’hui
> répartition spatiale et temporelle inégale :

~> bien représentées au Cambrien, Permien et Trias

~+ présente surtout en climat aride/semi-aride : entre 10 et 30° de
latitude (ceinture tropicale des hautes pression), dans conditions de
froid extréme avec précipitations limitées (cf étang le plus salé du
monde en Antarctique)

» deux grands types :

~+ évaporites continentales
~» évaporites marines

Roches évaporitiques

6/31




Classification

2. Classification
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Classification

Formation des évaporites

» Evaporation progressive d'une colonne d'eau de mer

50% : précipitation des carbonates (calcite, dolomite)

35% : eau de mer devient saumure saturée, précipitation du gypse

(CaSO0yg4, 2H50) puis anhydrite (CaSO0y4)

~ 10% : précipitation halite (NaCl) puis sylvite (KCl), potasses,
borates

~» ~0% : nitrates

~
s

COMPOSITION DE[yq, ; :
LEAUDE MER |G| SELS CRISTALLISES DURANT L'EVAPORATION
Sels Y] Yo
CaC0y 012 |10 Calcite
cas0s_ [1.27 |50 — R
[NaCl  21.2. - Halite
N_ajirw” 0.08 Kainite
|MgS0q _|2.25 Sylvite
KCI 0.74 Carnallite
MgClp (335 Bischofite
Borates |00t Borates de Mg
Somme = 35,03

- T g
Densité des saumures 10 1 12 13 14

hes évaporitiques
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Classification

Différentes évaporites

Gypse (CaSO04, 2H,0)

Laurie Bougeois - colle

Gypse en pied d’ alouette

, GYPSE dit "saccharo

Carriere Lambert
CORMEILLES-EN-PARISIS

Gypse saccharoide

Gypses massifs et nodulaires

Roches évaporitiques
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Classification

Différentes évaporites

Gypse (CaSO04, 2H,0)

Gypse laminé, Oligocéne, Catalogne, Espagne

Roches évaporitiques
POTAe® 931




Classification

Différentes évaporites

Anhydrite (CaS0,)

Roches évaporitiques
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Classification

Différentes évaporites

Halite (NaCl)

Laurie Bougeois - collection ENS Lyon

Roches évaporitiques
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Classification

Différentes évaporites

Sylvite (KCl)

collection ENS Lyon

Ui ot

Roches évaporitiques
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3. Environnements de dépdts
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Environnements de dépdts
Différents environnements de dépots des
évaporites

continental marin
Bassins évaporitiques peu profonds Grands bassins évaporitiques sous niveau eustatique
0
Salars Playa Plate-forme Bassin Bassin profond
Lacs intra-montagneux cones alluviaux  (carbonatée) restreint asséché
Salina

Roches évaporitiques
14 /31




Introduction Classification Environnements de dépéts Ressources naturelles

Evaporites continentales

» dépots de lacs endorhéiques en climat aride ou semi-aride
» minéralogie variable (fonction de la géologie régionale)

> répartition horizontale concentrique fonction du degré de solubilité
(plus solubles au centre)

Volume des saumures
100 % 444 cvaporation

Modéle de bassin fermé

i Roches é iti
il de boeuf es évaporitiques 153




Environnements de dépéts

Répartition des évaporites continentales

Lacs salins = playa ou salar

Abert

Death Valley Deadmoose
Great Salt Devil's Lake
Mono Freefight
Owen Little Manitou

Pyramid

Salton Sea Choit-el-Jerid

Bogoria 2z
Magadi
Natron N e

Olduvai

Atacama Amadeus
Coipasa Buchanan
Poopo Calatta
Uyuni Eyre
[ closed basins Frome
Gardiner

Tyrrell
(Murray Basin)

Roches évaporitiques
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Environnements de dépdts

Evaporites continentales

A MISR image 19 April 2001

Exemple du salar d’'Uyuni (Bolivie) ]

» bassin évaporitique actuel majeur

~ 10 085 km?,

~» 3653 m d'altitude,

~» bassin fermé quaternaire (paléolac),
~» 120 m d'évaporites, 11 lits.

Roches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites continentales

Exemple du salar d’Uyuni (Bolivie) ]

» bassin fermé
» évaporation > précipitations
» sources naturelles de sels

~» embruns marins

~ dissolution d'évaporites anciennes
(Tertiaire)

~ dissolution de carbonates et de silicates
(HCO3, Na*, K*, Ca*, Mg?*)

~+ hydrothermalisme

oo
salars
oo
kY
% suey s | PARACURY
ARGENTINA
[- %
=3 0%
e alar de
- i
3 |, Uyuni
North o
& 527 Grstobal %)
o Z
= _ sgMonserrat
® % San Vicente
100 km |® :
.9 s
LEGEND % o2 LS ot Biena vise
Samping Location S B go s |
Mestizo
¥ Polymetalic suiphide mine| =5
Processing plant
©  Native Sulphur mine
3 Coppermine
© #ves of suphur deposts .
/
4> Area of hot springs N
i |68 B7°W.

Mount Sajama (6542 m)

Azurity / Blue Diamond Panca
L, B AN

®
2| Lake Thicaca

¥/ . BOLIVIA

- Cochabanba

S
%
N
z
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Introduction Classification Environnements de dépéts Ressources naturelles

Evaporites continentales

Exemple du salar (Bo

oches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines

» Bassins peu profonds (sebkhas, sabkhas, sebkhras)

~» subsidence tectonique = accumulation de sel cristallisé sur de
grandes épaisseurs

[E] BASSIN PEU PROFOND,D'EAU PEU PROFONDE

sédiments littoraux } 9 ik
progradants H 4 marin

s seuil peu
élevé

SUBSIDENCE

Roches évaporitiques

20/ 31




Environnements de dépéts

Evaporites marines

» Bassins peu profonds (sebkhas, sabkhas, sebkhras)

~» subsidence tectonique = accumulation de sel cristallisé sur de
grandes épaisseurs

» Bassins profonds a faible recouvrement d’eau

~ isolés de l'océan par un seuil élevé + venues d'eau épisodiques

Bassin profond, d'eau peu profonde Eaux
continentales

Débordements / S P
: périodiques ISt

Niveau marin

Evaporation

R RN

- B Niveau des saumures faps

z il - - Précipitation

w{‘“'i”i&én‘ d'évaporites

7 Infitraf ot PR
.-.-,'.deaudslns,-"->-"-'.‘~"~""
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Environnements de dépéts

Evaporites marines

» Bassins peu profonds (sebkhas, sabkhas, sebkhras)

~» subsidence tectonique = accumulation de sel cristallisé sur de
grandes épaisseurs

» Bassins profonds a faible recouvrement d’eau
~ isolés de l'océan par un seuil élevé + venues d'eau épisodiques
» Bassins profond d'eau profonde

~» évaporation intense = sursaturation des eaux et cristallisation des
sels qui s'accumulent sur le fond marin.
~» dépots réguliers s'étendant sur de grandes distances.

@ Bassin profond, d'eau profonde
Evaporation

!

Niveau marin

X Précipitation
d'évaporites

s évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines

» Bassins peu profonds (sebkhas, sabkhas, sebkhras)

~» subsidence tectonique = accumulation de sel cristallisé sur de
grandes épaisseurs

» Bassins profonds a faible recouvrement d’eau
~ isolés de l'océan par un seuil élevé + venues d'eau épisodiques
» Bassins profond d'eau profonde

~» évaporation intense = sursaturation des eaux et cristallisation des
sels qui s'accumulent sur le fond marin.
~» dépots réguliers s'étendant sur de grandes distances.

sels de
potasse

Modeéle de bassin
marin a seuil

augmentation deo lasalini,

Roches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines : bassins peu profonds

Exemple du Golfe Persique }

> plaines cotieres développées le long de zones continentales arides,
siege d'une intense évaporation
» sebkhas = systémes hydrologiques complexes avec recharge due

~» aux inondations marines périodiques,
~» aux apports souterrains a partir de la nappe phréatique marine

kM cifou dunes lagune mangrove sebkha

delta tidal  plage stromatolites M
= i W L
;, 7 INTER-SUBTIDAL

SUPRATIDAL‘ CONTINENTAL
<— ANHYDRITE ——

Kocnes evaporitiques
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Environnements de dépdts

Evaporites marines : bassins peu profonds

Exemple du Golfe Persique

> plaines cotieres développées le long de zones continentales arides,
siege d'une intense évaporation

» sebkhas = systémes hydrologiques complexes avec recharge due

~» aux inondations marines périodiques,

~» aux apports souterrains a partir de la nappe phréatique marine

[Jtagons et offshore. [l 0 microbien intertidal
(<] rcifs coraliens et algaires []sebkhra supratidale
(deltns Eidawx oolith i

AbuDhabi ]

[ plages et dunes éoliennes

Tarais sahw

Roches évaporitiques
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Environnements de dépdts

Evaporites marines : bassins profonds

[ Exemple de la crise méssinienne en Méditerranée ’

>
>
>
>

Miocéne 5.96 a 5.33 Ma

106 km3 d'évaporites
1600 m d'épaisseur maximale

événement trés court : 640 kyrs!

ovaparito dopusits
[ Sypsum sposis

o,

Halite
Thick halite o

13

P
W Ca-sulfates only

W

dominant deposits () Halite + K. Mg salts @ Halite + K Mg sais |-
| =

|a 500

1000 km

L

Roches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines : bassins profonds

[ Exemple de la crise méssinienne en Méditerranée }

Tectonique
Fermeture de Gibraltar

Surrection de la chalne Bétique

&=~ Sorbas
e

Atlantic PR s
Ocean Guadalhorce  Nijar
coridor
100 km

Atlantic
cean

Origine
7N\

Climat global
glaciations/déglaciations
Climat local

humide/aride

| NORTH AMERICA
5 PLATE
/

Roches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines : bassins profonds

[ Exemple de la crise méssinienne en Méditerranée }

Origine
7N\
Tectonique Climat global
Fermeture de Gibraltar glaciations/déglaciations
Surrection de la chatne Bétique Climat local
humide/aride
Conséquences
Chute du niveau marin en Méditerranée de prés de 1000 m
/N ,
Incision profonde des vallées Evaporites

Roches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines : bassins profonds

[ Exemple de la crise méssinienne en Méditerranée }

Origine
Tecton‘lq ue The Ardéche Thi? Rhdne River
. River /= !
Fermeture de Gibraltar L: = 4
Surrection de la chatne Bétique T
Pre-evaporitic situation (before 6 Ma)
Conséquences JZETTRS
Chute du niveau marin en Méditerrar =5 5 7

Incision profonde des vallées

Roches évaporitiques
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Environnements de dépéts

Evaporites marines : bassins profonds

[ Exemple de la crise méssinienne en Méditerranée ]

B
"m"sm_’ DEEP BASINS O r.lg ine
Eppres b . e 8 .
5 S e AN )
e e = Climat global
Lo ek i 0
e e xk Y g glaciations/déglaciations
e w .
== 5§ gz O ue Climat local
w a
’é o humide/aride
500 u
4 ) Conséquences
: 7 9n en Méditerranée de prés de 1000 m
g ™
* g 7N
= lées Evaporites
PV Roches évaporitiques
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Ressources naturelles

4. Ressources naturelles
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Ressources naturelles

Salines littorales

> exploitation du sel actuel

~+ Salins du Midi a Aigues Mortes = bassins évaporitiques artificiels.

~» On modifie le niveau de base (digues, vannes...) pour alimenter les
bassins entre chaque phase d'évaporation.

~» Exploitation du sel (Chlorure de sodium) actuel (alimentation)

Roches évaporitiques
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Ressources naturelles

Salar de Uyuni

> exploitation des sels de lithium

~ lacs de l'altiplano = séries de lacs séparés par des seuils =
remplissage et évaporations au grés des périodes humides/arides

~» précipitation d'évaporites = recueil des lessivats de socle et
d'évaporites anciennes = Concentration des ions (Lithium)

NS i A
Roches évaporitiques
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Ressources naturelles

Evaporites Oligocéne de Camargue :
Salines de Vauvert

> exploitation de sel gemme pour l'industrie

~ exploitation par forages entre 2500 et 3000 m
~ Injection d’eau dans un puits dissolution du sel = saumure pompée
par un second puits.

NwW SE
Vaunage La Jassette Aubord Pierrefeu Albaron Vaccares

ok o WA A A A
S e L :

LT[/ —
T el

4
6 6
. ~
81 Benedicto, 1996 ~-~< [
Roches évaporitiques
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Ressources naturelles
Evaporites Eocéne-Oligocéne du rift
Ouest-Européen

> potasse d'Alsace

~ STAMPIEN ——5- £

—— TERTIAIRE
—— OLIGOCENE:

Roches évaporitiques
28/ 31

A



Ressources naturelles

Gypse Paléogéne du bassin de Paris

> matiére premiére du platre

Carriére de Cormeille

HO H,0
Gypse / Plétre 2 \ prise

€aS0,, 2H,0

- €aS0,, H,0 .
Chauffage & 120°C Gdchage

Roches évaporitiques
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Ressources naturelles

Bassin évaporitique du fossé bressan (Etrez)

» stockage d’hydrocarbures gazeux

~» création de "poires de dissolution" par injection d'eaux douces

@ Villetranche
sur Sadne

®Omes 1

©Ma Men CD1

esTi01

@ Louhans

20 Km

) )3
0 10 20 30 40 50 meters

Roches évaporitiques
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Ressources naturelles

Affleurements

Cargneule

Casse déserte

Roches évaporitiques




Ressources naturelles

Affleurements

Mine de Varangeville
(Meurthe et Moselle)

Mine de Realmonte
(Sicile)

Roches évaporitiques
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