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Dédié aux étudiants en Licence de Sciences de la Terre et de l’Univers,ce diction-naire est conseillé à celles et ceux qui préparent le CAPES et l’agrégation SV-STU (ils y trouveront des éléments synthétiques et pédagogiques utiles) et bien sûr à toutes les personnes curieuses et passionnées par les Sciences de la Terre et de l’Univers.Associer Terre et Univers est aujourd’hui devenu une démarche naturelle,tant la compréhension du système Terre s’inscrit dans le cadre plus large du système solaire et, au-delà, dans celui de notre galaxie et même de l’Univers lointain.Élaborer un tel dictionnaire des Sciences de la Terre et de l’Univers en un ouvrage relativement court conduit naturellement à faire des choix.Nous avons choisi d’éviter les termes obsolètes ou très peu usités,ainsi que les termes régionaux.Seuls les minéraux les plus courants ou les plus représentatifs de leur classe sont déﬁnis parmi les 5700 espèces minérales naturelles.De même,nous ne présenterons que les roches les plus fréquentes et les fossiles les plus communs ou les plus emblématiques,en général sans entrer dans le détail des différents genres ou espèces.Les âges indiqués sont conformes à l’échelle des temps géologiques (Geologic Time Scale,abréviation GTS) publiée en 2020.Pour plus de lisibilité,les échelles des temps géologiques sont indiquées système par système,complétées éventuellement par les événements majeurs ayant marqué un système donné.Par ailleurs,une carte paléogéographique est présentée pour chaque système.Nous avons retenu nombre d’entrées relatives aux disciplines des Sciences de la Terre et fortement ancrées sur la physique,la chimie et la technologie.Enﬁn,nous avons choisi de ne pas mentionner l’étymologie des termes retenus.En revanche,la traduction anglaise est indiquée,systématiquement écrite en italiques,tant elle nous a semblé utile au quotidien,sauf lorsque le mot en anglais est identique au mot français comme pour la plupart des minéraux. Au sein d’une entrée, les mots (ou locutions) écrits en caractères gras font référence aux entrées que le lecteur pourra consulter pour parfaire sa recherche.Naturellement,le lecteur est invité à approfondir ses connaissances à l’aide d’ouvrages spéciﬁques.À ce titre,certaines références sont indiquées dans la liste bibliographique qui comporte également des articles spécialisés d’où sont issues certaines illustra-tions. Cette liste bibliographique est accessible par QR code.en +   Bibliographie www.lienmini.fr/20772-cplt










AD:Anno Dominiadj.:adjectifal:année-lumièreall. : mot d’origine allemandeangl.:anglaisau : unité astronomiqueBP : basse pressionBPr:Before PresentBT : basse températureCont.:contrairedan. : mot d’origine danoiseGa : milliard d’annéesGPa:GigapascalGTS: Geologic Time ScaleHP : haute pressionHT : haute températureIR:infrarougeital. : mot d’origine italienneK:kelvinka : millier d’annéeskbar:kilobarLPA : lumière polarisée et analyséeLPNA : lumière polarisée non analyséeMa : million d’annéesmin.:minéralmol.:molaireMpc:MégaparsecmW:milliwattµT:microteslanéerl. : mot d’origine néerlandaisen.f. : nom fémininn.m. : nom masculinn.pr. : nom propreSyn.:synonymes.l. : sens largeTW:TerawattUV:ultravioletW·m−2 : watt par mètre carréAbréviations
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aa n.m. | Couléede laved’aspect scoriacé dû à la forma-tion d’une croûte à sa surface lors de son écoulement et de son refroidissement.AABW(Antarctic Bottom Water) | Eaude fond antarctique.Il s’agit d’une masse d’eau qui se forme dans l’océan Australdont la densité élevée résulte des très basses températures et d’une salinitérelativement forte liée à la formation de glaces de mer ou banquise.Compte tenu de sa forte densité,cette masse d’eau bien oxygénée s’écoule dans les profondeurs de l’océan Austral autour des margesdu continent Antarctique,puis remonte jusqu’à des latitudesmoyennes (45 à 50°S) dans le fond des océans Atlantique,Indien et Paciﬁque.Les principales ori-gines connues de cette masse d’eau sont la mer de Weddell,la polyniedu cap Darnley,la mer de Ross et les côtes de la Terre Adélie.Les caractéristiques physiques de l’AABW varient selon leur région de formation.En mer de Ross,la température de l’eau du fond est de −0,3 à −0,6°C et la salinité supérieure à 34,72 ‰.Antarctic Bottom WaterMed.Profondeur (m)02 0004 0003 0001 0005 000S40°40°60°20°0°20°LatitudeNAntarctic Intermediate WaterNorth Atlantic Deep Water Circulation profonde atlantique montrant les différentes masses d’eau, en particulier l’AABW. Med. = masse d’eau méditerranéenne.AAIW(Antarctic Intermediate Water) | Eauantarctique intermédiaire.Il s’agit d’une masse d’eau froide (2 à 5°C) à relativement faible salinité(~34,4‰),riche en nutri-ments.Elle se forme entre 45 et 55° de latitude S par la remontée sous forme d’upwellingde la circulation profonde périantarctique (Circumpolar Deep Water, CDW) puis s’écoule vers les plus basses latitudes,où elle apporte des nutriments,à une profondeur comprise entre 700 et 1200 m.4 0003 0002 0001 000060° S30° S30° N60° N0°01020304034,7534,534,2535Profondeur (m)NADWAAIW Transversale sud–nord de l’océan Atlantique montrant l’AAIW. L’échelle des couleurs indique la richesse en nitrate en µmole/mole. (D’après Karas et al., 2019.) NADW = North Atlantic Deep Water.Aalénien n.m.et adj.(Aalenian) |Premier étagedu Jurassiquemoyen (−174,7 à −170,9Ma).L’Aalénien fut initialement déﬁni près d’Aalen (Jura souabe,Sud-Ouest de l’Allemagne).Le GSSPmarqué par l’apparition du genre d’ammonite Leiocerasest situé sur la coupe de Fuentelsaz dans les chaînes Ibériques (Espagne).AAR(anisotropie d’aimantation rémanente) |L’aiman-tationrémanente d’un corps est l’aimantation qui subsiste en l’absence de champ magnétique extérieur à ce corps.Celle-ci peut être isotropeou anisotrope.L’AAR est la technique qui consiste à caractériser l’anisotropiede cette aimantation rémanente.aber n.m. |En Bretagne,valléeestuarienne étroite envahie par la mer à marée haute. Syn. ria.aberration n.f. | 1) chromatique(chromatic aberration)  Phénomène optique constaté lors des observations avec les premières lunettes astronomiques,dû à la variation de l’indice de réfractiondu verredes lentillesselon la longueur d’onde de la lumière.Elle provoque un manque de netteté ou des contours irisés sur les images.| 2) de la lumière(aberration of light)  Phénomène découvert par James Bradley en 1727 qui produit des décalages appa-rents des directions des objets célestesen fonction de la vitesse de l’observateur.Elle donne l’impression que les astresse déplacent vers la direction du mouvement de l’observateur par rapport à la situation où l’observateur est immobile.ablation n.f. |Enlèvement de sédimentsou de roches sous l’inﬂuence des agents d’érosion(eaux, vents, glaces).L’ablation correspond aussi à la diminution du volume d’un glacieren raison de la fonte de la glace,de la sublimation ou du vêlagedes icebergs.On parle aussi d’ablation lorsqu’un bolidemétéoritique entre dans l’atmosphèreen perdant une partie de ses matériaux entrés en fusion.abondance chimique(chemical abundance) |Quantité relative d’un élément chimique par rapport à un autre élément dans un échantillon donné.L’hydrogène étant l’élément prépondérant dans l’Univers,elle est en général déﬁnie relativement à l’hydrogène.Elle est souvent donnée sur une échelle logarithmique,en ﬁxant l’abondance de l’hydrogène arbitrairement à 12:A12(E) = logNE− logNH + 12, avec A12(E) l’abondance de l’élément E,NE sa densité et NH celle de l’hydrogène.aboral adj. |Opposé à la bouche.Ce terme s’utilise notam ment chez les échinides (oursins).abrasion n.f. |Mécanisme d’érosionprovoqué par le frottement des clastes transportés par les agents de trans-port, eaux, vents, glaces notamment.absorption n.f. | 1)Processus selon lequel des ions ou des molécules pénètrent et sont retenus à l’intérieur d’un minéralou d’une roche.Certains minéraux tels les argilesprésentent d’importantes capacités d’absorp-tion. | 2)Processus de rétention du rayonnement solaire par certains gaz lors de sa traversée de l’atmosphère.Les gaz à effet de serreprésentent la capacité d’absorber le rayonnement infrarouge.| 3) Les poussières du milieu 
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Abukumainterstellaireabsorbent le rayonnement des étoiles.Il s’agit de l’extinction interstellaire qui s’accompagne d’un rougissement de la lumière. Abukuma |Terme qui tire son nom du plateau d’Abukuma au Japon.Il caractérise le métamorphisme de contact,c’est-à-dire un métamorphisme de haute tempé rature et de basse pression.ABW(Arctic Bottom Water) |Masse d’eaufroide (−0,8 °C) et dense en raison d’un accroissement de la salinitélors de la formation de la banquiseaux hautes latitudesnord.Cette masse d’eau profonde du bassinarctique rejoint occasionnellement l’océan Atlantique nord et contribue à la constitution de la NADW.abysse n.m.(abyss) |Fond océanique s’étendant au-delà du glacis(2000 à 3000m) et comprenant les grandes plaines océaniques (7000–8000m).Ce terme s’utilise le plus souvent au pluriel. Adj. abyssal.acadienne adj.(acadian) |Qualiﬁe l’orogenèseà l’ori-gine de la partie nord des Appalaches et survenue au cours du Dévonien.Acanthostega n.m. | Genrede la sous-classe Tetrapodo-morpha et du cladeStegocephalia,amphibiendu Dévoniensupérieur,emblématique des premiers verté-brés à membre chiridien.Acasta (gneiss d’) |Les gneissd’Acasta sont parmi les plus vieilles rochesde la croûte terrestre.Ils afﬂeurent dans le cratonde l’Esclave dans les Territoires du Nord-Ouest du Canada où ils forment un complexe témoignant de plusieurs épisodes magmatiques qui se sont produits entre −3 et −4 Ga.ACC(Antarctic Circumpolar Current) |Courant circum-polaireantarctique.Ce courant résulte des forts vents d’ouest entraînant les masses d’eauautour de l’Antarctique suivant une rotation horaire.On estime son débit moyen au niveau du passage de Drake à 150 sverdrups.La mise en place de ce courant,conséquence de l’ouverture du passage de Drake et du détroit de Tasmanie au cours du Cénozoïque,serait responsable de l’isolement thermique de l’Antarctique,ce qui aurait favorisé la croissance de la calotte glaciaireau passage Éocène–Oligocèneet le développement de la glaciationdu Cénozoïque supérieur.accélération n.f. | 1) de l’Univers(Universe acceleration) Processus selon lequel l’expansion de l’Universest accé-lérée depuis un peu plus de six milliards d’années (6 Ga).Cette accélération est expliquée par la présence d’une énergie qui agit de manière répulsive vis-à-vis de l’accélé-ration gravitationnelle,et accélère l’expansion.De nature inconnue,cette énergie est appelée énergie noire ou énergie sombre.| 2) gravitationnelle(gravitational acceleration)  Notée →g,elle est due à la force gravitation-nelleexercée sur un corps en chute libre.Syn. pesanteur. La pesanteur exercée par la Terresur un corps à sa surface est dirigée vers le centre de la Terre et vaut en moyenne 9,80665 m·s−2. | 3) séculaire(secular acceleration)  Lente variation au cours du temps de la vitesse radiale(projec-tion du vecteur vitesse le long de la ligne de visée) d’une étoileà cause du mouvement de l’étoile dans l’espace.Il ne s’agit pas d’une variation réelle de la vitesse de l’étoile,mais d’un pur effet de projection puisque la projection du vecteur vitesse de l’étoile sur la ligne de visée change lente-ment au cours du temps.accident n.m. |Terme général désignant un contactanor-mal:faille, chevauchement, décrochement.On parleaussi d’accident siliceux lors des descriptions lithologiques,par exemple,les silex, chertset chaillesconstituentsouvent des accidents siliceux dans les séries carbonatées. Accident siliceux (silex) au sein de la barre tithonique(Sud-Est de la France). (Photo JFD.)accomodation (angl.) | Espace disponiblepour l’accu-mulation des sédiments,fonction des variations eusta-tiques et de la subsidence.accrétion n.f.(accretion) | 1)Accroissement d’un océan ou d’un continent par apport de matière.Dans les océans,l’accrétion est un processus continu qui se déroule princi-palement par émission basaltique à la dorsaleet au niveau des points chaudsaccessoirement.Pour les continents,l’accrétion s’est déroulée essentiellement à l’Archéenet au Protérozoïqueinférieur,par addition de TTG.Elle se poursuit plus modestement par volcanismeandési-tique qui se forme au droit des zones de subduction.La AntarctiqueAmériquedu SudAustralieAfriqueOcéanIndienOcéanAtlantiqueOcéanPaciﬁqueMerde RossWeddellGyrePassagede DrakeDétroit de TasmanieCourant circumpolaire antarctique120° W160° W160° E80° W40° E80° E120° E40° W0° Localisation du courant circumpolaire antarctique. (D’après Hodel et al., 2021.)
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Açoresformation des continents est épisodique,contrairement à l’accrétion océanique.Alors que les océans ont une durée de vie limitée,200Ma au maximum avant de retourner dans le manteau par subduction,la vie des continents est quasiment éternelle! | 2) En astrophysique,processus par lequel un corps augmente sa masse grâce à sa force gravitationnelle.Les étoilesse forment par l’accrétion par une proto-étoilede la matière contenue dans le nuage moléculaire environnant.Les planètesse forment par accrétion de petits corps appelés planétoïdes,puis par accrétion de gaz pour les planètes géantesgazeuses.Des phénomènes d’accrétion adviennent aussi autour d’astres compacts,dans les étoiles binairesserrées,autour de trous noirssupermassifs au centre des galaxies.Des traces d’accrétion de galaxies naines disloquées par effet de marée,formant des courants stellaires,sont observées égale ment dans les halos de galaxie.ACD(Aragonite Compensation Depth) |Niveau de compensation de l’aragonite.Ce niveau correspond à la profondeur de l’océanà partir de laquelle les coquilles aragonitiques sont entièrement dissoutes.Cette profon-deur variable d’un océan à l’autre est généralement comprise entre 2000 et 3000 m.Le niveau de compen-sation de l’aragonite est moins profond que le niveau de compensation de la calcite ou CCD.Achernar n.pr. | Étoilela plus brillante de la constella-tionÉridan,appelée aussi αEridani.Il s’agit d’une étoile sous-géante de type spectral B5.Acheuléen n.m.et adj.(Acheulian) |L’Acheuléen consti-tue l’un des premiers technocomplexespréhistoriques déﬁnis.Il se caractérise par des outils en pierre taillée sous forme de bifaces façonnés.Il est probablement originaire d’Afrique,s’étendant à l’Europe et à l’Asie peut-être dès −1 million d’années.L’Acheuléen semble coïncider avec des changements dans l’évolution du cerveau humain,qui a pu permettre d’autres avancées technologiques ultérieures.achondrite n.f. |Classe de météoritesrocheuses dépourvues de chondres,constituées de rochesqui ont cristallisé à partir d’un état fondu.Elles sont relativement rares,représentant environ 8% de toutes les chutes de météorites.Les achondrites proviennent soit du manteau, soit plus souvent de la croûte d’astéroïdes différenciés.aciculaire adj.(acicular) |Se dit d’objets et de cristaux allongés en forme d’aiguille.acide adj.(acid) |Se dit de roches magmatiques dont la teneur en silice(SiO2) est supérieure à 65%.Cont. basique.acidité n.f.(acidity) |Concentration en ions H+d’une solution ou d’un sol.L’acidité se mesure par son pH.En géologie,l’acidité d’un minéralcorrespond au rapport entre le nombre d’atomes de silicium et le nombre total de cations y compris le silicium.L’acidité maximale égale à 1 est celle du quartz(SiO2).Plus une roche magma-tiquecontient de quartz,plus elle est acide.En revanche,la forstérite[Mg2(SiO4)] dont l’acidité est de 1/3 est un minéral basique.(Voir suites réactionnelles de Bowen.) L’acidité d’une roche s’exprime par sa teneur en SiO2, aussi distingue-t-on les roches magmatiques ultra-basiques(moins de 45% de SiO2),les roches basiques, intermédiaires et acides,ces dernières contenant plus de 65% de SiO2.Rocheultrabasique654552RochebasiqueRocheintermédiaireRocheacideTeneur en SiO2 (%) Nature des roches magmatiques en fonction de leur teneur en SiO2.acido-complexolyse n.f. |Processus d’altération résultant de l’action des composés organiques solubles,acides et complexants libérés par les litières organiques des sols.Ces composés acidessont susceptibles d’extraire les ions Al3+, Fe2+et Fe3+des minérauxainsi détruits par solubilisation.Ce processus intervient donc à pHacide,notamment lors de la formation des podzols.acmé n.m ou f.(acme) | Apogée,point culminant.En bio-stratigraphie,abondance maximale d’un organisme dans le temps. (Voir biozone.)acmite n.f. | (min.) Syn. ægyrine.Açores (archipel des)(Azores) |L’archipel volcanique des Açores (province autonome du Portugal) est situé au milieu de l’océan Atlantique.Il correspond à la partie émergée de la plateforme des Açores.C’est un secteur océanique présentant une topographie élevée traversée par la dorsalemédio-atlantique.Les Açores sont situées à la jonction de trois grandes plaques lithosphériques:Amérique du Nord,Afrique et Eurasie.Les Açores sont 0012340,51,52,53,50,20,40,60,81Âge (milliard d’années)Proportion relativede croûte juvénileArchéenProtérozoïquePhanérozoïque Caractère épisodique de la croissance continentale. Les volumes principaux datent de l’Archéen (>2,5Ga). La croissance se pour-suit plus modestement au Protérozoïqueinférieur (2,5–1,6Ga) et reste limitée plus récemment. (D’après Garçon, 2021.)
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acritarchedonc situées dans un contexte tectonique complexe caractérisé par une croûte épaisse et sont considérées comme un exemple d’interaction entre un point chaudet une dorsale océanique.acritarche n.m.(acritarch) |Micro-organisme à paroi organique.Différents organismes sont regroupés sous ce terme (kystes de dinoﬂagellés,algues…).Consi-dérés comme pélagiques,les acritarches sont connus dès −3 Ga.Ils sont abondants à l’Ordovicienet au Silurien, plus rares ensuite.acrotelme n.m.(acrotelm) |Couche superﬁcielle d’une tourbièreaffectée par les ﬂuctuations de la nappe phréa-tiqueentraînant une alternance de conditions aérobies favorables à la décomposition de la tourbe,et anaérobies.Son épaisseur varie de 30 à 50 cm.actinoptérygien n.m(Actinopterigii) |Classe des poissons à nageoires rayonnées.Apparus à la ﬁn du Silurien,ilsabondent au Dévonien. Dulçaquicolesou marins.C’estle groupe le plus diversiﬁé des vertébrés.Ils formentavec les sarcoptérygiens(poissons à nageoires charnueset tétrapodes) le groupe des eutéléostomes.La classe desactinoptérygiens comprend notamment les téléostéens, auquel appar tient la quasi-totalité des poissons communs.actinote n.f.(actinolite) | (min.) Amphibolecalcique etferrifère [Ca2(Fe2+)5(Si8O22)(OH)2].L’actinote constitue lepôle ferrifère d’une solution solidedont le pôle magnésiencorrespond à la trémolite.C’est un minéralcommun dumétamorphismede bas degré (faciès des schistes verts). Sa forme ﬁbreuse fait partie des amiantes amphiboliques.activité chimique(chemical activity) |En modélisation géochimique,l’activité est utilisée pour les solides et les liquides dans les calculs des interactions eau–roche,des vitesses de réaction et des constantes d’équilibre,ou encore dans les calculs de coefﬁcients de partagedans les équilibres entre phases.activité stellaire(stellar activity) |Ensemble de phéno-mènes par lesquels se manifeste le magnétisme stellaire.Le champ magnétique est responsable de plusieurs manifes-tations dans la photosphèreau niveau des régions dites actives (taches,ﬁlaments,plages) et dans la chromo-sphère(protubérances,éruptions).Le Soleilprésente un cycle d’activité avec un maximum tous les 11 ans,lié au renversement de la polaritédu champ magnétique.(Voir cycle solaire.)actualisme n.m.(uniformitarianism) |Théorie selon laquelle les processus géologiques qui se sont produits dans le passé s’exercent encore actuellement.Cette théorie s’est opposée au catastrophismedéfendu par G. Cuvier (1769–1832). Syn. uniformitarisme.En anglais,actualism signiﬁe « ce qui est actuel ».adakite n.f. |Roche qui tire son nom de l’île d’Adak (archipel des Aléoutiennes).Il s’agit majoritairement de laves(plus rarement de roches plutoniques) inter-médiaires à acides,allant des andésitesà hornblende aux dacites-rhyolites.Il s’agit le plus souvent de dacites constituées de phénocristauxde plagioclase, d’amphi-boleet de biotite.Les adakites,comme les sanukites dont elles sont proches (mais celles-ci sont moins riches en silice),sont typiques des zones de subductionprésen-tant un gradient géothermique élevé,on parle parfois de subduction chaude.L’entrée en subductiond’une lithosphèreocéanique jeune,et donc encore chaude,se produit actuellement le long de la côte paciﬁque de la Patagonie en Amérique du Sud.Les roches de type ada-kite sont considérées comme un analogue récent des TTG archéennes.Par rapport aux laves classiques associées à ce contexte géodynamique,elles sont pauvres en potassium et riches en sodium d’où un rapport K/Na faible,ce qui est aussi une caractéristique majeure des TTG.adamantin adj.(adamantine) |Se dit de l’éclatrappelant celui du diamant.adiabatique adj.(adiabatic) |Qualiﬁe une transforma-tion au cours de laquelle un corps n’échange pas de chaleur avec le milieu environnant.En géologie,une décompres-sion qualiﬁée d’adiabatique correspond à la remontée très rapide d’une formation géologique.Les kimberlitesen sont l’exemple le plus emblématique car leur remontée s’est effectuée de façon quasi explosive.adret n.m. | Versantensoleillé (exposé au sud) dans les régions montagneuses. Cont. ubac.adsorption n.f. |Fixation d’ions ou de molécules à la surface des minérauxdont les capacités d’adsorption dépendent de leur structure.Les minéraux argileux, notamment en raison de leur petite taille et de leur grande surface spéciﬁque,présentent une importante capacité d’adsorption.advection n.f. |Caractérise le déplacement en masse d’un ﬂuide,qu’il s’agisse de déplacements subhorizon-taux d’une masse d’air,terme utilisé en aérologie,ou du transport de ﬂuides minéralisateurs le long d’accidents subverticaux,parfois à l’origine de gisementsmétalliques.ægyrine n.f.(aegirine) | (min.) Pyroxènesodique [(Na,Fe3+)(Si2O6)],terme extrême de la série ægyrine– augite.C’est un minéralfréquent dans les roches magmatiques alcalineset les roches métamorphiques qui en dérivent. Syn. acmite.aérobie adj.(aerobic) |Se dit d’un milieu normalement oxygéné,d’un organisme dont le développement nécessite la présence d’oxygèneou encore d’un mécanisme impli-quant l’oxygène. Cont. anaérobie.Aéronien n.m.et adj.(Aeronian) | Étagedu Silurien (−440,5 à −438,6Ma).Une excursion positive du δ13C dont l’origine n’est pas encore clairement établie se produit dans la partie tout à fait sommitale de l’étage.aérosol n.m.(aerosol) |Particules solides ou microgout-telettes liquides en suspension dans l’atmosphère.Les aérosols proviennent majoritairement de zones géogra-phiques où la déﬂationéolienne joue un rôle important tels les déserts et les régions périglaciaires,ou de régions volcaniques où des cendres atteignent parfois la strato-sphère,notamment lors d’éruptions plinienneset ultrapliniennes.La végétation est aussi à l’origine d’aéro-sols qui correspondent à la vapeur exhalée par les plantes durant l’été (brume de chaleur).Les aérosols peuvent provenir du domaine marin;lorsque la mer est agitée,de 
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agnatheﬁnes gouttelettes d’eau de mer (embruns) s’évaporent,provoquant la cristallisationde microparticules de sel qui peuvent rester en suspension dans l’atmosphère.Enﬁn,l’atmosphère contient des aérosols provenant de résidus de combustion,soit d’origine naturelle (feux de forêt),soit liés aux activités humaines (industrie,circulation auto-mobile…).Au total,on estime à environ 3 milliards de tonnes la quantité de particules expulsées annuellement dans l’atmosphère.Les aérosols très ﬁns peuvent consti-tuer des noyaux de condensationde la vapeur d’eau à l’origine de précipitations.aﬀaissement piézométrique(piezometric lowering) | Baisse du niveau d’une nappe d’eaudont l’origine peut être naturelle (sécheresse) ou liée aux activités anthro-piques, par exemple par des prélèvements excessifs.aﬀleurement n.m.(outcrop) |Site montrant à la surface terrestre les rochesdu sous-sol.Les afﬂeurements sont fréquents notamment en bordure de mer (falaises littorales par exemple),dans les régions montagneuses soumises à une érosionactive ou encore dans les zones désertiques.Certains afﬂeurements tels les carrières sont liés aux activités anthropiques.AFTA (Apatite Fission Track Dating) | Voir trace de ﬁssion.Agassiz n.pr. |Nom d’un immense paléolac qui s’éten-dait au début de l’Holocènesur l’Amérique du Nord entre les États-Unis et le Canada actuels.La formation de ce lacest liée à la déglaciation.Il se vidangea rapidement vers 8200 ans Before Presentprovoquant un important ﬂux d’eaudouce dans l’Atlantique nord viala baie d’Hudson.Cet événement provoqua un ralentissement de la circu-lation thermohalineet un refroidissement signiﬁcatif dans l’hémisphère nord (événement 8200).Nom donné en l’honneur de Louis Agassiz (1807–1873) considéré comme ayant mis en évidence les glaciations quater-naires dans le domaine alpin.agate n.f. | Calcédoineformée de zones de diverses couleurs organisées de façon concentrique,faite de silice microcristalline souvent en alternance avec du quartz. Spectaculaire quand elle est observée en cathodo-luminescence.2 cm Surface polie d’agate. (Photo JFD.)AGB(Asymptotic Giant Branch) |Désigne une étoilede masse faible à intermédiaire dans son stade d’évolution postérieure au stade de géanterouge.Les étoiles AGB possèdent un noyau composé de carboneet d’oxygène entouré de deux coquilles,où fusionnent l’hélium et l’hydrogène,et d’une enveloppe convective.Le fort vent stellaireérode la zone convective,formant une enve-loppe circumstellairepoussiéreuse pouvant s’étendre jusqu’à plusieurs centaines de rayons stellaires.âge n.m.(age) |Équivalent géochronologique de l’étage. (Voir échelle des temps géologiques.)âges sombres(dark ages) |Période de l’histoire de l’Universentre l’émission du fond diffus cosmologique 380000 ans après le Big Banget le moment où l’Uni-vers devient transparent et où les premières étoilesappa-raissent,environ 100 millions d’années après le Big Bang.La plupart des atomes de l’Univers étaient des atomes d’hydrogène neutre n’émettant pas de lumière.aggradation n.f. |Empilement vertical des dépôts sédimentairessans migration importante vers le conti-nent ou le bassin sédimentaire.L’aggradation des sédi-mentsse produit lorsque les ﬂux sédimentaires compen-sent la montée du niveau marin ou du niveau de base.AGN |Sigle anglo-saxon de Active Galactic Nucleus. Terme utilisé en général pour désigner les galaxiesactives (galaxie de Seyfert, quasars, blazars).Les différences entre les AGN proviennent des différentes orientations vues par l’observateur,selon que la galaxie hôte est visible ou non,que les jets collimatés émis par l’AGN sont dirigés par hasard vers la Terre…agnathe n.m.(agnath) | Vertébréaquatique dépourvu de mâchoire.Apparus à l’Ordovicien,ils ont pratique-ment tous disparus à la ﬁn du Paléozoïque.Ils forment un groupe polyphylétique.Il n’existe que deux groupes actuels,les lamproies et les myxines.Les agnathes fossiles ont la partie antérieure du corps recouverte d’une cuirasseosseuse,d’où leur nom de poissonscuirassés ou d’ostracodermes (cf. illustration en page suivante).Lacs"relique"Extension du lac AgassizDakota du NordLacdes BoisMinnesota500 kmDakota du SudSaskatchewanManitobaOntarioBaie d’HudsonRed LakeLacWinnipegLacCedarLacWinnipegosisLacla RongeLacs « reliques »Reconstitution de l’extension du lac Agassiz au début de l’Holocène.
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agrégat4 cm2 cm(B)(A) Reconstitution de deux agnathesfossiles: (A)Aceraspis; (B) Pteraspis.agrégat n.m.(aggregate) | 1)Élément ﬁguré des roches carbonatéesconstitué de plusieurs allochèmesde nature différente ou non.Appelés également grapestones ou lumps,ils résultent d’une cimentationen milieu peu agité,favorisée par des organismes ﬁxateurs du sédiment (cyanobactériesou algues ﬁlamenteuses).Les amas de micro-organismes ﬁlamenteux sont ensuite cimentés,formant ainsi le grapestone.Lorsque la précipitation inter-granulaire se développe,l’agrégat acquiert une forme plus régulière,lissée (lump),et peut aboutir à un gravier.Il existe alors une convergence morphologique entre un gravier calcaire formé in situ(intraclaste) et les cailloutis calcaires détritiquesusés par suite d’un façonnement mécanique. | 2) En microtectonique,un agrégat désigne un ensemble de minérauxqui participe à la caractérisa-tion d’une linéation ou d’une structure particulière.2 mm Lame mince(LPNA) d’un calcaire bathonienmontrant de nombreux agrégats. (Photo JFD.)ahermatypique adj.(ahermatypic) |Qualiﬁe des madréporaires non constructeurs de récifs. Cont. herma-typique.aimantation n.f. |État de ce qui est aimanté.C’estaussi l’action d’aimanter un corps.L’aimantation réma-nente,celle qui fait suite à une aimantation (ou à uneré-aimantation),persiste dans les rochesen l’absence dechamp.L’aimantation est thermorémanente (ATR) si elleest acquise par refroidissement des minérauxmagné-tiques par franchissement de la température de Curie.(Voirpoint de Curie.) L’aimantation est dite rémanente détri-tique (ARD) si elle est due à la présence (et éventuellementà l’orientation préférentielle) des minéraux magnétiquesdans une roche sédimentaire.Si,encore,l’aimantationrémanente observée a été acquise suite à un développementde minéraux magnétiques postérieurs aux minéraux d’ori-gine,l’aimantation est dite rémanente chimique (ARC).Si,enﬁn,l’aimantation observée est acquise suite à une ré-aimantation dans un champ différent du champ originel,on parle d’aimantation rémanente visqueuse (ARV).akaganéite n.f.(akaganeite) | (min.) Hydroxydede fercontenant du chlore [FeO(OH,Cl)],nommé d’après lamine Akagane au Japon.Se présentant en microcristauxrencontrés un peu partout dans le monde,il est présent dansles rocheslunaires rapportées par les missions Apollo. Ceminéralsemble associé aux émissions volcaniques et pour-rait être un indicateur du volcanismegéant des trappsduDeccan dans les formations de la ﬁn du Crétacé.albâtre n.m.(alabaster) |L’albâtre désigne à la fois une roche calcaireblanche et une variété de gypsemicro-cristallin plus ou moins translucide.Dans les deux cas,ces matériaux sont utilisés en architecture ou pour la confec-tion d’objets sculptés.albédo n.m.(albedo) |Rapport entre l’énergie lumineuse réﬂéchie et l’énergie incidente.Il dépend de la nature et de l’angle d’incidence du rayonnement.L’albédo d’une surface est une grandeur sans dimension comprise entre 0 et 1 ou exprimée en %.La Terrerenvoie vers l’espace 30 % de l’énergie qu’elle reçoit, son albédo est de 0,3. Type de surfaceAlbédo (%)Neige fraîche80 à 85Neige ancienne50 à 60Sable20 à30Herbe20 à 25Terre sèche15 à 25Terre humide10Forêt5 à 10Océan (incidence rasante)50 à 80Océan (incidence normale)3 à 5Nuage épais70 à 80Nuage ﬁn25 à 30Terre et atmosphère30Valeur de l’albédo pour quelques surfaces terrestres.Albien n.m.et adj.(Albian) |Dernier étagedu Crétacé inférieur initialement déﬁni dans le département de l’Aube (−113,2 à −100,5Ma).Le GSSPest aujourd’hui situé sur la coupe du col de Pré-Guittard sur la commune 
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allocycliqued’Arnayon dans la Drôme,au niveau d’un horizonriche en matière organique appelé niveau Kilian.albite n.f. | (min.)Pôle sodique [NaAl(Si3O8)] de la solu-tion solide des feldspaths plagioclases. albitisation n.f. |Processus hydrothermal conduisant à l’épigénie(remplacement) d’une roche par de l’albite (plagioclasesodique).En Europe de l’Ouest,le Triaset le Jurassiquefurent des périodes favorables à l’albitisation due à la fracturation de la marge passive immergée lors de l’ouverture de l’Atlantique,entraînant des circulations convectives importantes d’eau de mer.L’albitisation des granites hercyniensdes Pyrénées orientales a été datée d’environ 100 Ma, âge de l’hydrothermalisme pyrénéen (voir Luzenac) lié à l’ouverture du golfe de Gascogne.alcalin n.m.et adj.(alkaline) | 1) Le sodium (Na),le potas-sium (K) sont des éléments alcalins et le calcium (Ca) un alcalino-terreux.Ces éléments sont électropositifs,c’est-à-dire qu’ils donnent des électrons.L’orthoseet l’albitesont des minérauxalcalins.Une rochealcaline,dite aussi basique(par opposition à acide),contient plus de 10% de NaOH,KOH,et/ou Ca(OH)2dans sa compo-sition chimique.| 2) Un complexe alcalin est un ensemble géologique composé essentiellement de roches magma-tiquesalcalines,soit plutoniques(complexes annulaires du Nigeria,de Corse…),soit effusives (basaltesalcalins,carbonatites).Les carbonatessont des roches alcalines,on dit plus souvent basiques.| 3) Un solalcalin possède un pH supérieur à 7,5.alcalinité n.f.(alkalinity) |Appelée parfois basicité,c’est la capacité de l’eauà absorber des ions H+par la présence d’anions tels que les carbonatesCO32−et les hydrogéno-carbonates HCO3−qui correspondent à des bases faibles.D’autres ions comme les boratesparticipent aussi à l’alcalinité de l’eau.Ce terme concerne essentiellement l’eau de mer qui s’acidiﬁe progressivement (augmentation d’ions H+),en raison de l’augmentation dans l’atmo-sphère des émissions de CO2 d’origine anthropique.alcénone n.f.(alkenone) |Lipides constitutifs de la membrane cellulaire des algues marines appartenant à la famille des Prymnésiophycés à laquelle sont rattachées les coccolithophoridés.Les alcénones sont constituées de longues chaînes formées de 37 à 39 atomes de carbone, di-,tri-,voire tétra-insaturées et comportant un radical cétone.La nomenclature de ces lipides est simple:un lipide dont la chaîne carbonée comprend 37 atomes de carbone et deux insaturations s’écrit [C37:2].Le degré d’insaturation des chaînes carbonées dépend de la tempé-rature des eauxdans lesquelles vivaient les organismes.À partir des concentrations relatives des composés di-,tri- et tétra-insaturés,un indice d’insaturation des alcénones a été déﬁni.Il s’agit d’un rapport noté U37Kutilisé en paléo-climatologie notam ment dans les sédiments récents : U37K = ([C37:2] − [C37:4]) / ([C37:2] + [C37:3] + [C37:4])Aldébaran n.pr. | Étoilela plus brillante de la constel-lationdu Taureau,appelée aussi αTauri.Elle constitue l’œil du Taureau.Il s’agit d’une géanterouge de type spectral K5.aléa n.m.(hazard) |Ce terme désigne l’événement aléa-toire susceptible de provoquer une situation dangereuse:séisme, éruptionvolcanique,glissement gravitaire,tsunami. (Voir risque géologique.)Aléoutiennes (îles)(Aleoutian islands) |Chapelet de 300 îles environ formant un arcde cercle sur plus de 2000 km de long allant du Sud-Ouest de l’Alaska au Kamtchatka et séparant la mer de Béring,au nord,de l’océan Paciﬁque au sud.Ces îles,qui font partie de la ceinture de feu péripaciﬁque,comportent de nombreux volcans,conséquence de la subductionde l’océan Paciﬁque sous la plaque Nord-Américaine.Compte tenu de la géométrie de cet arc,la subduction vers le nord-ouest de la plaque Paciﬁque est presque perpendiculaire à la fosseà proximité du golfe d’Alaska;en revanche,à l’extrémité occidentale,elle est presque parallèle à la fosse.BéringOcéanPaciﬁque L’archipel volcanique des Aléoutiennes, bordé du côté convexe par la fosse de subduction, ici en couleur sombre.alginite n.f. | Macéraldérivant des parois cellulaires des algues.alios n.m. | Grèsà ciment d’oxydede fer correspondant àl’horizon d’illuviationcaractéristique des solsdes Landes.alizés n.m.(easterliesou trade winds) | Ventspermanents des latitudesintertropicales soufﬂant,dans la basse troposphère,du nord-est vers le sud-ouest dans l’hémi-sphère nord,du sud-est au nord-ouest dans l’hémisphère sud,des zones de hautes pressions subtropicales aux zones de basses pressions équatoriales.allevardite n.f. | (min.) Minéral argileuxinterstratiﬁé régulier illite–smectite proche de la rectorite.allitisationn.f.|Processus d’hydrolyseprofonde desrochesconduisant à la formation d’oxydeset d’hydroxydes de fer et d’aluminium, notamment de gibbsite [Al(OH)3].allochème n.m.(allochem) |Élément ﬁguré constitutif des roches carbonatéeset comprenant principale-ment les oolithes,les bioclastes,les intraclasteset les péloïdes. (Voir classiﬁcation de Folk.)allochtone n.m.et adj.(allochton) |Ce terme qualiﬁe un ensemble géologique qui est déplacé par rapport à sa «patrie» d’origine,c’est-à-dire qui n’est pas enraciné.Ce terme concerne les glissements de terrains,les olisto-stromes et les nappes de charriage. Cont. autochtone.allocyclique adj.(allogenic) |Se dit d’un contrôle externe (climatique,eustatique,astronomique, etc.) de la 
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allométriemise en place des dépôts dans un bassin sédimentaire. Cont. autocyclique.allométrie n.f.(allometry) |Changement des proportions d’un être vivant en fonction de sa croissance (allométrie ontogénique) ou de son évolution (allométrie évolutive).allopatrie n.f.(allopatry) |Condition des groupes d’êtres vivants dont les aires de vie sont complètement séparées.Cont. sympatrie. Adj.allopatrique (allopatric),qualiﬁe une différenciation d’espèces par isolement géographique.Cont. sympatrique.allophane n.m. | (min.) Phyllosilicatemal cristallisé proche des minéraux argileux,fréquent dans les sols formés par altérationde verres volcaniques(andosol) et souvent associé à l’imogolite.alluvion n.f.(alluvium) |Dépôt sédimentaire détri-tiquele plus souvent ﬂuviatile,mais aussi lacustre ou glaciaire.Les alluvions correspondent à des sédiments de granulométrietrès variable,des blocsaux particules les plus ﬁnes en fonction de la compétencedes agents de transport.Les alluvions constituent une source de granu-lats activement exploités notamment dans les gravières.  Alluvions ﬂuviatiles hétérogranulaires déposées au-dessus de formationsmarneuses sombres du Crétacésupérieur (Pyrénées espagnoles, vallée de l’Isábena). (Photo JFD.)almandin n.m.(almandine) | (min.) Grenatalumino-ferrifère [Fe3Al2(SiO4)3] brun-rouge caractéristique des roches métamorphiquesde la séquencepélitique (par exemple micaschistes).Alpha du Centaure n.pr. | Étoilela plus brillante dela constellationdu Centaure,appelée aussi α Centauri. Ils’agit en fait d’un système multiplecomposé de troisétoiles,Rigil Kentaurus,Toliman et Proxima du Centaure.Altaïr n.pr. | Étoilela plus brillante de la constellation de l’Aigle,appelée aussi α Aquili.Il s’agit d’une étoile naineou sous-géante de type spectral A7.C’est aussi une étoile variablede type Delta Scuti.Avec Denebet Véga,elle forme un triangle d’étoiles brillantes dans le ciel boréal,visible en début de nuit,appelé «Triangle d’été».(Voir astérisme.)altération n.f.(weathering) |Ensemble des mécanismes qui libèrent les particules des rocheset soustraient les éléments dissous à la surface terrestre,avant qu’inter-viennent les processus d’érosion,de transport,de dépôt puis de diagenèse.L’altération des roches se produit sous l’inﬂuence des deux principales composantes du climat, la température et l’humidité.Classiquement,on distingue les effets mécaniques,domaine de l’altération physique,des effets de l’attaque des roches par des solutions aqueuses (hydrolyse), domaine de l’altération chimique.altérite n.f.(alterite) |Ensemble des produits issus de la transformation des rochesau contact de l’atmosphèreet de l’hydrosphère.alternance n.f.(alternation) |Succession répétitive de deux ou plusieurs lithologiesdifférentes.Les alternances sont le plus souvent observées dans les successions sédi-mentairesde type ﬂyschoù alternent des couches gré-seuses et des intervalles argileux,ou dans les successions hémipélagiquesde divers bassins sédimentaires.Dans ce second cas,les alternances de marneset de calcaires résultent souvent de variations cycliques du climat orches-trées par la précession des équinoxes. Alternance marne–calcaire de l’Hauterivien de la coupe du Serre de l’Âne à La Charce (Drôme). Un couple calcaire–marne repré-sente la durée d’un cycle de précession des équinoxes, soit environ 20 ka. (Photo JFD.)aluminosilicate n.m. | Silicatedans lequel,en vertu des règles de substitution des ionsde Goldschmidt,Si4+tétraédrique est remplacé par Al3+.Cette substitu-tion entraîne un déﬁcit de charge qui est alors compensé par l’introduction de cations dans le réseau cristallin.Par exemple,l’orthose(tectosilicate) [KAl(Si3O8)] est un aluminosilicate dans lequel 1/4 du silicium est substi-tué par l’aluminium.Le déﬁcit de charge résultant est compensé par l’ion potassium.alvéoline n.f.(alveolina) | Foraminifèrede la famille des Alveolinidae.L’accumulation parfois importante de ces foraminifères conduit à la formation de calcairesà Alvéo-lines sur des épaisseurs relativement importantes (cf. illus-trations ci-contre,en haut).Ces rochesont été utilisées en partie pour la construction des pyramides d’Égypte.Alveolinidae n.f. |Famille de foraminifèressphériques à fusiformes.Comme tous les représentants du sous-ordre Miliolina,le mur du test calcaireest porcelané et imper-foré.Leur taille va de quelques millimètres à plusieurs centimètres.Organismes des mers chaudes peu profondes,ils sont connus depuis le Crétacé inférieur.  amas de galaxies(galaxy cluster) |Association de plusieurs dizaines à centaines de galaxies.Ces amas peuvent s’associer entre eux pour constituer des super-amas de galaxies.La Voie lactéeappartient à un amas de galaxies appelé Amas local ou Groupe local,qui lui-même appartient au superamas de la Vierge.
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ambreamas local (local group) | Voir Groupe local.amas stellaire(star cluster) |Ensemble d’étoilesliées par la gravitation.On distingue deux types d’amas stel-laires. 1)Les amas ouverts(open clusters) contiennent quelques centaines à milliers d’étoiles réparties sur quelques années-lumière.Les étoiles qu’ils contiennent se sont formées dans une région restreinte de la galaxie, à partir de la fragmentation et l’effondrement gravitation-nel d’un nuage moléculaire.Ce sont des objets relative-ment jeunes qui contiennent généralement de nombreuses étoiles géantesbleues,de type spectral O et B,très lumineuses et ayant une courte durée de vie.Les étoiles seront dispersées au cours du déplacement dans la Voie lactée,d’où leur appellation.Ils sont situés dans le disque galactique. 2)Les amas globulaires(globular clusters) sont de forme sphérique,étendus sur quelques centaines d’années-lumière.Ils contiennent quelques millions d’étoiles fortement liées par la gravitation.Ils sont vieux,situés dans le haloet dans le bulbede la galaxie,et sont considérés comme des reliques des premiers instants de la formation de la galaxie. (Cf. illustrations ci-dessous.)amas stellaire nucléaire(nuclear star cluster) | Amas stellairemassif centré sur le centre de la Voie lactée SgrA*. amas sulfuré(sulphide lense, sulphide deposit) | Forma-tiongéologique riche en sulfuresdont l’origine est le plus souvent la conséquence de l’activité hydrothermale sous-marine,symbolisée par les fumeurs noirs.Les amas sulfurés contiennent de nombreux sulfures métalliques (pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, galène, blende), source de nombreux métaux (Fe,Mn,Zn,Cu,Ag,Au,Co,Pb,Ba,Cd,Sb,Hg).La spécialisation en métaux des sulfures provenant de ces amas dépend de la nature de la croûte océaniquesoumise aux ﬂuides hydrothermaux (dorsale, bassin arrière-arc,etc.).Les fumeurs situés à la dorsale,les plus chauds,contiennent plutôt cuivre,zinc,or,argent et cobalt.Les gisementsde sulfures corres-pondent le plus souvent à des amas sulfurés,eux-mêmes liés à des lambeaux de paléocroûte océanique.La ceinture pyriteuse sud-ibérique,d’âge cadomienà hercynien,est l’un de ces gisements d’importance mondiale.Amazonien n.m.et adj.(Amazonian) |Intervalle strati-graphique le plus récent déﬁni sur Marscouvrant approxi-mativement les derniers 2,5 Ga.amazonite n.f. | (min.) Microclinede couleur vert-bleu.Observée au microscope pétrographique,l’amazonite présente des macles polysynthétiquesdéterminant un quadrillage parfois visible à l’œil nu sur les grands cristaux.ambre n.m.(amber) |Résine fossile produite par les coni-fères.On en trouve un peu partout dans le monde mais c’est en périphérie de la mer Baltique que l’on trouve le plus grand gisementdu monde,datant de l’Éocène. L’ambre permet une fossilisationexceptionnelle de tissus mous,d’organismes de petites tailles,insectesnotam-ment, microfossileset organites divers (plumes,poils,grains de pollen, etc.).En France (Vendée,Charentes),1 mmLPNA Lame minced’un calcaireà Alvéolines(Éocène, Pyrénées espa-gnoles). (Photo JFD.)SectiontransverseSection axialeCanal postseptalFace oraleCanal préseptalPôlePôleSutureLogeLogetteCloisonnetteAlvéolinesectionnée et en partie décortiquée révélant sa struc-ture. (D’après L. Moret.) À gauche, amas ouvert «Boîte à bijoux» (ESO/Y. Beletsky)et, à droite, amas globulaire Omega Centauri (ESO).
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ambulacrairedes gisements d’ambre présents dans le Crétacésupérieur ont fourni de nombreux fossiles d’insectes notamment. Fausse guêpe préservée dans l’ambre. (In Néraudeau et al., 2017.)ambulacraire adj.(ambulacral) |Qui concerne les ambu-lacres (rangées de pieds rétractiles munis de ventouses des échinodermes) ou qui en a les caractéristiques.améthyste n.f.(amethyst) | (min.)Variété de quartz de couleur violette liée à la présence de fer sous forme d’impuretés.2 cm Section polie d’améthyste d’Auvergne. Maison de l’améthyste (Le Vernet-Chaméane). (Photo JFD.)amiante n.m.(asbestos) |Terme général désignant divers silicatesd’aspect ﬁbreux principalement de la famille des amphiboles.On distingue l’amiante serpentinique repré-sentée par le chrysotile[Mg3(Si2O5)(OH)4] de l’amiante amphibolique représenté essentiellement par la crocidolite [Na2Fe3+2Fe2+3(Si8O22)(OH)2],l’actinote, l’anthophyllite et la trémolite.Tous ces minérauxsont dangereux pour la santé par inhalation ou ingestion.amincissement crustal(crustal thinning) |Termes s’appliquant à la lithosphèrequand elle est soumise à une traction (croûte océaniqueà la dorsale;marge d’une croûte continentale).L’amincissement d’une lithosphère continentale,avec fusion partielleà sa base et augmentation de densité,caractérise les bassins sédi-mentaires subsidents.ammonite n.f. | Mollusque céphalopode,sous-classe éteinte des Ammonoidea,protégé par une coquille unique en forme de cône très allongé le plus souvent enroulé en spirale plane (cf.illustrations en page ci-contre).Dévonien à Crétacéterminal.Les ammonites s.s.ne sont présentes qu’au Mésozoïque.On parle d’ammonoïdés pour les formes paléozoïques.Les Ammonoidea se répartissent en 9 ordres :  –Anarcestida (anarcestidés):siphonventral;Dévonien–Permien; –Clymeniida (clyménies):siphon dorsal;Dévonien supérieur; –Goniatitida (goniatites):siphon ventral,sutures simples avec lobesanguleux;Dévonien–Permien; –Prolecanitida:siphon ventral,sutures goniatitiques et cératitiques;Carbonifère–Permien; –Ceratitida (cératites):siphon ventral,sutures à lobes découpés;Trias; –Phylloceratitida (phyllocératidés):coquille lisse ou peu ornée,suture dont les sellesmontrent des divisions en forme de spatule arrondie ; Trias–Crétacé ; –Lytoceratitida (lytocératidés):coquille dont chaque tour a généralement une section subcirculaire;ornementation souvent constituée de côtesﬁnes;sutures avec lobes biﬁdes et symétriques ; Jurassique–Crétacé; –Ammonitida (ammonitidés) avec les superfamilles Psiloceratoidea,Eoderoceratoidea,Hildoceratoidea,Haploceratoidea,Stephanoceratoidea,Perisphinctoidea,Desmoceratoidea,Hoplitoidea,Acanthoceratoidea:Jurassique–Crétacé; –Ancyloceratida (ancylocératidés):le plus souvent dérou-lées ; Jurassique terminal–Crétacé.Toutes les Ammonoidea étaient marines et devaient ﬂotter et/ou nager activement.Ce sont des prédateurs.Les ammo-noïdés constituent d’excellents fossiles stratigraphiques du Dévonien au Crétacé supérieur.On dénombre plusieurs milliers d’espèces réparties en plus de 1 800 genres.ammonitico rosso n.m.(ital.) | Facièsde calcaires noduleux.Les nodulescarbonatés généralement pluricentimétriques et plus ou moins déformés sont souvent coalescents ou séparés par des ﬁlms argileux plus ou moins épais de couleur rouge.Ces faciès contiennent souvent des ammonites,d’où leur nom.Ils traduisent un dépôt lent sur des hauts-fonds marins et sont répandus principalement dans les terrains jurassiquesdes chaînes alpines.Un faciès comparable s’observe dans les séries paléozoïques(des Pyrénées par exemple) où il constitue le faciès griotte.Ammonite3 cm Surface polie d’un calcaire à faciès ammonitico rosso. (Photo JFD.)AMOC(Atlantic Meridional Overturned Current) |Circula-tion méridienne de retournement atlantique.Cette circu-lation correspond à un ensemble de tourbillons océaniques issus du Gulf Stream.Le Gulf Stream est un courant 
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ampéliteocéanique majeur très intense et continu qui longe la côte est-américaine des basses latitudesdu golfe du Mexique jusqu’au cap Hatteras (Caroline du Nord) où il s’éloigne des côtes en se désagrégeant en de multiples tourbil-lons dont les eaux chaudes,après avoir traversé l’océan Atlantique,viennent adoucir le climat des côtes ouest européennes.L’ensemble Gulf Stream et AMOC constitue le gyre Nord-Atlantique.Glande digestiveCapuchonGanglion céphaliqueEntonnoirBrasMâchoire inférieureMâchoire supérieureRadulaCavité paléaleBranchiesCœurEstomacGonadeManteauCoquilleOuvertureAiredorsaleOmbilicRebordombilicalSillon ventralPhragmocôneSelleventraleSelleLobe dorsalLigne de suturePéristomeStries de croissance (ﬁnes)Loged’habitationLobe(A)(B)(A)Coupe schématique d’un nautile montrant l’anatomie de ces orga-nismes qui est probablement proche de celle qui prévalait chez les ammonites. (B)Principaux éléments descriptifs des ammonites s.l. Ammonitede l’Oxfordiende Madagascar. Holotypede Divisosphinctes besairieiCollignon, 1959. Numéro d’inventaire: UBGD.010350. (Photo eReColNat.) Photo satellite de l’Atlantique nord montrant les multiples tourbil-lons issus du Gulf Stream. (Science Photo Library/Schneider, Karsten.) amorphe adj.(amorphous) |Se dit de matériaux non cristallisés.On oppose précisément ce terme à cristallin.Dans les matériaux amorphes,les atomes ne sont pas disposés régulièrement selon un réseau.Ces matériaux sont isotropeset sont donc éteints quand on les observe au microscope en lumière polarisée et analysée (LPA).En milieu naturel,il s’agit principalement de verresvolca-niques (obsidienne, hyaloclastites) correspondant à des liquides magmatiques refroidis brutalement (trempés). ampélite n.f.(ampelite) | Schistenoir riche en matière organique et en pyrite(FeS2) autrefois utilisé pour l’amendement des vignes.Terme peu usité.Adj.ampéli-tique ou ampéliteux.
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amphibienamphibien n.m.(amphibian) |Classe de vertébréstétra-podes (certains ont perdu les pattes) continentaux ecto-thermes (à sang froid),à peau humide.Les premiers stades de croissance sont toujours inféodés au milieu aquatique.On distingue les sous-classes suivantes :1.Sous-classe Lepospondyli (lépospondyles,Carbonifère– Permien).2. Sous-classe Lissamphibia (lissamphibiens). 2.1.Gymnophiona (gymnophiones,= Apoda,apodes,Jurassique–Actuel):cécilies.2.2.Urodela (urodèles,= Caudata,Jurassique–Actuel):salamandres, tritons.2.3.Anura (anoures, Trias–Actuel):grenouilles,crapauds.Les premiers amphibiens,les Lepospondyli (Carbonifère–Permien) sont des petites formes ressemblant à des serpents,des tritons,des lézards;ils sont aquatiques,d’autres plutôt terrestres ou semi-aquatiques.25 cm Diplocaulus (sous-classe des lépospondyles, Permien).amphibole n.f. |Famille de silicates.Les amphiboles sont très répandues dans les roches magmatiqueset métamorphiques.Elles sont constituées de chaînes doubles de tétraèdres SiO4(sous-classe des inosilicates). Équivalent hydraté des pyroxènes,elles présentent une grande variabilité chimique.Elles se présentent sous forme de prismes allongés (à clivagesà 120° en section prismatique),ou même en ﬁbres.On distingue les amphi-boles sodiques,monocliniques,les plus communes étant le glaucophane[Na2(Mg,Fe)3Al2(Si8O22)(OH)2] et la riébeckite[Na2(Fe2+,Mg)3Fe3+2(Si8O22)(OH)2];les amphi-boles calciques,également monocliniques,telles l’acti-noteet la trémolite[Ca2(Mg,Fe)5(Si4O11)2(OH,F)2] ou les hornblendes[(Ca,Na,K)2(Mg,Fe2+,Fe3+,Al)5(Si6(Al,Si)2O22)(OH,F)2];enﬁn,les amphiboles ferro-magnésiennes[(Mg,Fe)7(Si8O22)(OH)2],telles l’antho-phyllite(orthorhombique) et la cummingtonite (mono-clinique).400 µmClivages Section transversale d’une amphibole montrant les deux familles de clivage (LPNA). (Photo JFD.)amphibolite n.f. | 1) Roche métamorphique,domi-née par des amphiboleset des plagioclases,issue le plus souvent de la transformation d’une roche basaltique soumise à des températures comprises entre 500 et 750 °C et des pressions comprises entre 2 et 12kbar.2) Faciès métamorphiquecorrespondant à des conditions de haute pression et de basse température,situés entre le faciès des schistes verts et le faciès granulite.LPNALPA1 mmPl.Amp. Lame minced’amphibolite constituée essentiellement de hornblende verte (Amp.) et de plagioclase (Pl.). (Photo JFD.)amphidromique adj.(amphidromic) |Un point amphi-dromique est l’endroit où le marnagedes marées est voisin de zéro.C’est aussi l’endroit où les lignes cotidales se rejoignent.L’onde de marée tourne autour de ce point.On compte actuellement 16 points amphidromiques dans les mers et océans.anabatique adj.(anabatic) |Relatif à un ventremontant le long d’un reliefchauffé par le Soleil. Cont. catabatique.anagenèse n.f.(anagenesis) |Processus évolutif qui entraîne la substitution d’une espèceoriginelle par une autre qui en dérive. (Voir cladogenèse.)analcime n.f.(analcimeou analcite) | (min.) Zéolite [NaAl(Si2O6)(H2O)] cristallisant dans le système tricli-nique, fréquente dans les basaltes.analogie n.f.(analogy) |En biologie de l’évolution,ce terme désigne une similarité entre deux traits remplissant les mêmes fonctions biologiques,observés chez des taxons 
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Andradifférents,qui n’est pas liée à un héritage évolutif commun.Ces deux traits sont alors dits analogues,par exemple l’aile du papillon et l’aile de la chauve-souris.analyse dynamique (des failles) |Fait référence à la détermination de l’orientation du tenseur de la contrainte, sur la base du modèle d’Anderson,en utilisant les orien-tations des plans de faille et des stries qu’ils portent.analyse structurale(structural analysis) |Discipline de la géologie fondée essentiellement sur la géométrie et les observations microtectoniques issues du terrain.anapside n.m. |Sous-classe de vertébréscaractérisés par l’absence de fentes temporales au niveau du crâne par opposition aux diapsides et synapsides.(A)(B)(C) (A) Anapside. (B) Synapside. (C) Diapside.anatase n.f. | (min.) Oxydede titane (TiO2), polymorphe de basse température du rutileet de la brookite.L’oxyde de titane,très utilisé dans l’industrie,est souvent produit par synthèse.anatexie n.f.(anatexis) |L’anatexie désigne la fusion partielledes rochescrustales.Les roches qui en résultent sont appelées migmatites ou anatexites.anchimétamorphisme n.m.(anchimetamorphism) | Métamorphismede bas degré,intermédiaire entre la diagenèse(indurationdes sédiments) et le faciès métamorphiquedes schistes verts(apparition de la chlorite),l’anchimétamorphisme se mesure viala cristallinité de l’illite. Adj. anchimétamorphique.andalousite n.f. | (min.) Silicate d’alumine[Al2(SiO5)] cristallisant dans le système orthorhombique,marqueur du métamorphisme Abukuma(HT/BP).C’est le trimorphe (voir polymorphe) du disthèneet de la sillimanite.1 mmDamouritisationLPNALPA Cristald’andalousite montrant des inclusionscharbonneuses disposées en croix (variété chiastolite); l’altérationde la bordure de ce cristal est dénommée damouritisation. (Photo JFD.)andésine n.f.(andesine) | Plagioclasecontenant entre 30 et 50% d’anorthite.andésite n.f.(andesite) | Rochevolcanique très riche en plagioclases,typique des volcanssitués au droit des zones de subduction(cf.illustration en page suivante).L’andésite est issue de basaltesprésentant une forte contaminationcrustale,dont l’équivalent plutonique est la diorite. (Voir classiﬁcation de Streckeisen.)andosol n.m. | Solde couleur sombre riche en matières organiques et en matériaux amorphestel que l’allo-phaneou l’imogoliteformés par altérationde roches volcaniques.Ce sont les sols très fertiles des régions volcaniques.Andra(Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs) |Cet organisme est chargé,en France,de la gestion à long terme des déchets radioactifs.Le siège est situé à Châtenay-Malabry.L’Andra dispose d’un centre de stockage dans le département de la Manche,de deux centres de stockage en surface dans l’Aube,d’une écothèque,d’un espace technologique et d’un laboratoire souterrain creusé 
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andraditedans les argilesdu Callovo-Oxfordien (COx) aux conﬁns des départements de la Haute-Marne et de la Meuse.andradite n.f. | (min.)Variété de grenatcalcique et ferrifère.angiosperme n.f.(angiosperm) |Plante vasculaire (avec racines et vaisseaux conducteurs) qui porte des ﬂeurs et des fruits.Avec les gymnospermes,dont les ovules sont nus,ils forment le groupe des spermatophytes (plantes à graines). Crétacé–Actuel.angle de position(position angle) |Abrév. PA.Angle entre la directiondu pôleNord célesteet une direction donnée dans le ciel,mesuré du nord vers l’est (PA = 0°,90°,180°,270° pour une direction dirigée vers le nord,l’est,le sud,l’ouest respectivement).On l’utilise pour déﬁnir la direction du mouvement propred’une étoile ou la direction d’un corps secondaire par rapport au corps primaire dans les systèmes binaireset systèmes extrasolaires.angle horaire(hour angle) |Angle mesuré dans l’équa-teur célesteà partir du méridien sud du lieu,vers l’ouest,jusqu’au point où le cercle horairede l’objet coupe l’équateur céleste (cf.illustration suivante).Il varie de 0 à 24 heures.Il est lié à la rotation de la Terresur elle-même qui fait déﬁler les astressur la voûte céleste.(Voir temps sidéral.)Pl.Pl.Pl.Py.Py.1 mmLPNALPA Lame minced’andésitede la montagne Pelée(Martinique) montrant de très nombreux plagioclases zonés. (Photo JFD.)Pl.: plagioclase; Py.: pyroxène.anglésite n.f.(anglesite) | (min.) Sulfatede plomb [Pb(SO4)] cristallisant dans le système orthorhombique. Il s’agit d’un minéralsecondaire des gisementsde plomb formé par oxydation de la galène.anhydrite n.f. | (min.) Sulfatede calcium anhydre [Ca(SO4)] fréquent dans les séries évaporitiques anciennes.(Voir évaporite.) L’anhydrite,peu fréquente dans les environnements actuels où le gypsese forme préférentiellement,est souvent associée au sel gemme. Elle peut se former par déshydratation du gypse et,en roche(également appelée anhydrite),se présente souvent sous forme nodulaire avec une texture en chicken-wire ou sous forme de ﬁne couche entérolithique.Anisien n.m.et adj.(Anisian) |Troisième étagedu Trias (−246,7 à −241,46 Ma) originellement déﬁni en Autriche.Plusieurs coupes candidates à un GSSPsont proposées mais aucune n’est pour l’heure validée.anisopaque adj.(anisopachous) |Se dit d’un pliprésen-tant une variation d’épaisseur des couchesdue soit à un amincissement de ses ﬂancs,soit à un épaississement de sa charnière. Cont. isopaque.anisotropie n.f.(anisotropy) |Propriété d’un matériau ou d’un milieu qui présente des caractéristiques (physiques,compositionnelles) différentes selon la direction de l’espace. Cont. isotropie. (Voir isotrope.)anisotropie sismique(seismic anisotropy) | Anisotropie de la vitesse de propagation des ondes sismiquesdue à l’anisotropie des minérauxdu manteau,celle de l’olivine principalement.La direction principale de cette aniso-tropie de vitesse,qui fut découverte à proximité de la zone de fracturede Mendocino sur les ondes de compres-sion VP ,est parallèle à la vitesse d’expansion océanique (cf. illustration en page ci-contre, en haut).ankaramite n.f. | Basalteà phénocristauxde pyro-xène (augite) abondants et d’olivine.ankérite n.f.(ankerite) | (min.) Carbonatedouble de calcium et de fer [Ca,Fe(CO3)2].Ce minéralforme une Axe despôlesSudAnglehoraireReprésentation de la voûte célesteet de l’angle horaire d’un astre.
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anomalie magnétiquesolution solideavec la dolomite,ainsi parle-t-on souvent de dolomite ferrifère.anneau n.m.(ring) | 1) planétaireEnsemble de débrisglacés et de poussières formant un disque ﬁn autour desplanètes géantesdu système solaire.Les plus visiblessont ceux de Saturne,qui comptent 7 anneaux princi-paux,avec des espaces vides appelés divisions pour les plusimportants (divisions de Cassiniet de Roche).Ces espacespeuvent être sculptés par des résonances avec les satellites. | 2) de poussièresStructures observées dans les disquesprotoplanétairesqui pourraient témoigner des premièresétapes de formation planétaire.| 3) d’EinsteinFormeapparente vue de la Terred’une source d’arrière-plan subis-sant l’effet de lentille gravitationnelle,lorsque la source,le corps massif qui agit comme une lentille,et l’observateursont parfaitement alignés.(Voir croix d’Einstein.) | 4) de LiesegangAnneaux concentriques visibles à la surface derochessoumises à une altérationmétéorique ou hydro-thermale.Ces anneaux colorés en jaune-orangé en raisonde la présence d’oxydeset d’hydroxydesde fer résultentd’une propagation de fronts successifs d’oxydo-réduction.(Cf. illustrations ci-dessous.)année-lumière n.f.(light year) | Abrév. al. Distance parcourue en une année à la vitesse de la lumière.L’étoile la plus proche du Soleil, Proxima du Centaure,se trouveà 4,2 al.La galaxied’Andromède,la plus proche de laVoie lactée,se trouve à environ 2 millions d’al.Les astres les plus lointains détectés à ce jour,des galaxies extrême-ment brillantes, se situent à plus de 13 milliards d’al.Annelida(Annélides) n.m. |Animaux invertébrés vermi-formes au corps métamérisé,c’est-à-dire composé de segments très semblables entre eux,contenant chacun des organes de tous les appareils.Ils vivent essentiellement dans l’eau(eau de mer ou eau douce) même si certaines espècesvivent dans le sol.On suppose aujourd’hui que,du fait de la structure de ses sclérites,Wiwaxiatrouvé dans les schistesde Burgessétait un annélide fossile.Syn. ensemble des vers.anomalie à l’air libre(free air anomaly) |En géophy-sique,il s’agit de la correction de gravité terrestre liée à ladifférence d’altitude entre le lieu concerné par la mesurede gravité et l’ellipsoïde de référence(ou équipotentiellede gravité).anomalie de Bouguer(Bouguer anomaly) |C’est l’ano-malie de gravitéterrestre en un lieu donné qui apparaît une fois effectuées toutes les corrections de gravité (à l’air libre, correction de plateau,et correction topogra-phique).Cette anomalie est représentative de la distribu-tion des masses rocheuses en profondeur. (Voir isostasie.)anomalie magnétique(magnetic anomaly) |La fossili-sationdu champ magnétique terrestrepar les basaltes de la croûte océaniqueconduit à repérer si,en tout pointde la croûte océanique,le champ magnétique était positif(paléopôle nord de même sens que le pôleactuel) ounégatif (sens contraire).La cartographie systématique deces inversionsde champ,réalisée en mer ou aéroportée,a conduit à tracer,en carte,des bandes parallèles auxdorsales,telles des zébrures,et symétriques par rapportà elles.Ces zébrures magnétiques ont fourni aux géophysi-ciens américains (H.Hess particulièrement,1906–1969)l’argument majeur de l’expansion des fonds océaniquesà partir de la dorsale.On compte à peu près 300 inver-sions sur les 180 derniers Ma (durée de vie maximum desocéans),ce qui fait une durée moyenne d’une polarité, appelée chrone (chron),d’environ 60000ans (60ka).Iln’en est rien,car la durée d’un chrone est extrêmementchaotique;elle varie de quelques dizaines de milliersd’années – on l’appelle alors excursion – à plusieursmillions d’années.Par exemple,la période de Brunhes(B. Brunhes,1867–1910) a commencé il y a 780ka maisa été entrecoupée de nombreuses excursions.Au contraire,0°90°180°VP (km∙s−1)8,08,28,48,68,8Azimut7,72km∙s−1 9,89km∙s−18,43 km∙s−1[001][100][010] Anisotropiede vitesse de propagation des ondes P (VP) dans l’olivine. La vitesse maximum, de 9,89 km·s−1selon [100] (voir indice de Miller), est proche de celle qui est mesurée le long de la zone de fracturede Mendocino d’azimut 90°, qui est précisément la direc-tion d’expansion océanique dans ce secteur de l’océan Paciﬁque. (D’après Bouchez et Nicolas, 2018.)  De gauche à droite: anneaux de Saturne (NASA/JPLCaltech/SSI); anneaux de poussières dans le disque protoplanétairede l’étoile HL Tauri (ALMA/ESO/NOAJ/NRAO); effet de lentille gravitationnelledû à la présence de l’amas de galaxies SDSSJ0146-0929 visible au centre de l’image qui dévie la lumière d’une galaxie en arrière-plan et distord son image en forme d’anneau d’Einstein (ESA/Hubble NASA/J. Schmidt).
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anomalie vraiele superchrone du Crétacéa duré de −120 à −83Ma (del’Aptienau Santonien),soit une période d’environ 37Mapendant laquelle le champ magnétique est resté positif. La datation des anomalies magnétiques des océans se fait par comparaison et analogie avec celles que l’on rencontre sur les rochesdes continents (basaltes essentiellement).Ces datations sont à l’origine des premières mesures de la vitesse de l’expansion océanique,avant l’avène-ment des méthodes satellitaires.Au-delà de 180Ma,les changements de polarité du champ terrestre sont datés par les méthodes de géochronologieet s’effectuent sur des roches afﬂeurant sur les continents et préalablement étudiées par paléomagnétisme.443232110Âge de la croûte océanique (en Ma)Polarité magnétique normalePolarité magnétique inverseProﬁlmagnétiqueocéanique(en Ma)Dorsale Anomalies magnétiques, ici à proximité de la dorsale qui émet le basalte à l’origine de l’expansion océanique.anomalie vraie(true anomaly) |Notée ν,il s’agit de l’angle mesuré au foyerprincipal ou centre d’attraction d’une orbiteelliptique,entre la direction du périapseet celle du corps en orbite.Anomalocaris n.m. | Genred’arthropodedu Cambrienmoyen,premier prédateur connu et premier organisme à posséder des organes visuels complets.Découvert entre autres dans les Lagertättende Burgess et de Chengjiang.anorogénique adj.(anorogenic) |Se dit d’une région exempte d’orogenèse.Cet adjectif s’applique surtout aux intrusionsgranitiques qui se sont mises en place en dehors de tout processus orogénique,tels les complexes de l’Aïr au Niger et du Nigeria (Younger granites),de Corse (Scandola, Monte-Cinto), etc.anorthite n.f. | (min.)Pôle calcique [CaAl2(Si2O8)] de la solution solide des plagioclases.anorthose n.m.(anorthoclase) | (min.) Feldspathsodi-potassique de formule [(K,Na)(AlSi3O8)],une variété potassique de la sanidine(high albite),à symétrie tricli-nique,rencontrée dans les rochesvolcaniques alcalines (trachytes, phonolites).anorthosite n.f. | Roche magmatiqueessentielle-ment composée de feldspath plagioclase.Les quelques minérauxmaﬁques sont la magnétiteou l’ilménite, le pyroxèneet l’olivine.Les anorthosites participent à d’importants complexes lités archéensou protéro-zoïques,tels celui de Stillwater dans le Montana aux États-Unis,d’âge 2,7 Ga,ou celui du Bushvelden Afrique du Sud,le plus grand du monde,datant de 2 milliards d’années.Les anorthosites forment aussi la croûte de la Lune.La Lune a probablement possédé un océan de magmasuite à l’impactgéant entre un corps de la taille de Mars(Théia) et la proto-Terre.La cristal-lisationdu magma a d’abord conduit à la formation d’olivine et d’orthopyroxènequi ont coulé à la base de l’océan magmatique,formant des cumulats maﬁques. Après ∼80% de cristallisation de l’océan magmatique,le plagioclase est devenu majoritaire et sa cristallisation à la surface de la Lune a conduit à former les anorthosites qui constituent les terrae(terre) qui apparaissent de couleur claire sur le disque lunaire.anoure n.m. |Ordre d’amphibienssans queue à l’âge adulte comprenant les grenouilles et les crapauds.Ils sont connus depuis le Trias inférieur. Fossiled’amphibien anoure, Rana pueyoi(Espagne). (Photo eReColNat, coll. Université Lyon 1.)anoxie n.f.(anoxia) |Absence d’oxygènelibre dans l’environnement.Adj.anoxique.(Voir événement anoxique océanique.) Antarès n.pr. | Étoilela plus brillante de la constella-tiondu Scorpion,appelée aussi αScorpii.Il s’agit d’une supergéante rouge de type spectral M1.antécédence n.f.(antecedence) |Enfoncement progressifd’une rivière ou d’un ﬂeuve au sein d’un massif rocheuxlors de sa structuration.Ce phénomène permet notam-ment d’expliquer le trajet méandriformede certainscours d’eaux antérieurs aux déformations tectoniques,traversant des massifs de rochesdures difﬁcilementérodables.anthophyllite n.f. | (min.) Amphibole ferromagné-sienne[(Mg,Fe)7(Si8O22)(OH)2] cristallisant dans le système orthorhombique.anthracite n.m. |Variété de charboncontenant plus de 90% de carbone.L’anthracite qui se présente en masse très brillante constitue le terme le plus évolué des charbons.
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aphélieAnthropocène n.m.(Anthropocene) |Nouvelle époque introduite récemment pour individualiser le laps de temps écoulé depuis la révolution industrielle.Cette époque est marquée par le fait que les activités humaines ont depuis laissé des traces dans l’environnement géologique.Cette notion n’est pas acceptée par tous et fait donc l’objet de débats que ce soit sur l’aspect très bref (deux siècles) par rapport au temps géologique ou sur la limite inférieure.Pour certains,la brièveté de l’Anthropocène s’apparente davantage à une extinction,d’autant que les spécialistes de la biodiversitéévoquent de plus en plus la 6e extinc-tion qui serait provoquée par le foisonnement des activités humaines,qu’à une époque géologique à part entière.Le problème de la limite inférieure est également posé:est-ce la déforestation? est-ce l’utilisation des combustibles fossiles? ou la mise en place des essais nucléaires? Pour l’heure,les travaux se poursuivent au sein de la commis-sion stratigraphique internationale qui n’a pas validé ce terme.Une chose est sûre,l’Homme a introduit un certain nombre de marqueurs stratigraphiques souvent utiles pour dater des sédimentslacustres ou des carottesde glaces,notamment en raison de retombées radioactivesparfois accidentelles.anthropoïde n.m.et adj.(anthropoid) |Qui ressemble à l’Homme.L’adjectif s’applique notamment aux grands singes (gorille par exemple).anticlinal n.m.(anticline) | Plià convexité tournée vers le haut. Cont. synclinal. Le Chapeau de Gendarme, anticlinal montrant ici les couchesdu Tithonien (Haut-Jura). (Photo JFD.)anticlinorium n.m. |Succession de plisdont l’allure générale détermine un très large anticlinalsouvent surbaissé. Cont. synclinorium. anticyclone n.m. |Zone de haute pression atmosphé-rique (supérieure à 1013hPa) représentée en carte par des isobaresfermées organisées concentriquement.Les ventsfaibles tournent autour de l’anticyclone dans le sens horaire dans l’hémisphère nord,dans le sens antihoraire dans l’hémisphère sud.Les anticyclones sont associés à un temps calme et peu nuageux. Cont. cyclone.antidune n.f. | Rideou duneproduite par un écoule-ment supercritique au sens du nombre de Froude.Elle se caractérise par une migration dans le sens inverse du courant.antiforme n.f.et adj.(antiform) |Une structure de forme convexe vers le haut est une antiforme,ou une structure antiforme. Cont. synforme.antigorite n.f. | (min.) Minéralﬁbreux du groupe des serpentines,de formule chimique [(Mg,Fe2+)3(Si2O5)(OH)4],cristallisant dans le système monoclinique.Il se rencontre en contexte métamorphique de basse tempé-rature,haute pression et forte déformation typique des roches basiqueset ultrabasiquesdes zones de subduc-tion en particulier.Antilles n.f.pl. |Archipel constitué d’un chapelet d’îles s’étendant du large de la Floride au large du Venezuela.On y distingue les Grandes Antilles,avec les îles principales de Cuba,Hispaniola,la Jamaïque et Porto Rico,et les Petites Antilles formant un arc insulairecaractéristique d’une quarantaine d’îles au sein de la mer des Caraïbes.Il s’agit principalement d’îles au volcanisme calco-alcalinlié à la subductionde la plaque américaine sous la plaque caribéenne,seul secteur du domaine atlantique présentant une margeactive.Les principales îles françaises sont la Guadeloupe,la Martinique,Marie-Galante,les Saintes,St-Barthélemy et en partie St-Martin.PlaquecaribéennePlaque océaniqueaméricaine16010040kmGuadeloupeMartiniqueSainte-LuciePrismed’accrétionRide deBarracudaReprésentation schématique de la zone de subduction de l’arc des Petites Antilles.antiperthite n.f. |Désigne un plagioclaseprésentant des lamelles de feldspathpotassique en exsolution.(Voir perthite.)apatite n.f. |(min.) Phosphatede calcium de formule générale [Ca5(PO4)3(F,OH,Cl)]. (Voir roche phosphatée.)apex n.m. |Point de la voûte céleste,situé dans la constellationd’Hercule,vers lequel le Soleilsemble se déplacer dû à son mouvement autour du centre galactique.La vitesse de ce mouvement est estimée à environ 10 km·s−1par rapport au mouvement moyen des étoiles au voisinage du Soleil. (Voir LSR.)aphélie n.m.(aphelion) |Point de l’orbitedes astres dans le système solairele plus éloigné du Soleil.(Voir apoapse.) Cont. périhélie.
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aphyriqueaphyrique adj.(aphyric) |Se dit de la texturedes roches magmatiquesqui ne contiennent pas de phénocristaux.aplite n.f. | Rochede composition granitique constituée de cristauxde très petite taille,résultat d’une cristalli-sationrapide.Les aplites sont donc souvent des roches ﬁloniennes. Adj. aplitique.apoapse n.m.(apoapsis) |Point sur une orbiteelliptique à la plus grande distance du foyerprincipal ou centre d’attraction.Syn. apocentre. Cont. périapse. apocentre n.m.(apocenter) | Syn. apoapse. Cont. péri-centre.apogée n.m.(apogee) |Point de l’orbitede la Luneet des satellitesartiﬁciels le plus éloigné de la Terre.(Voir apoapse.) Cont. périgée. Apollo (programme,mission) |Conduit par la NASA,et précédé par les programmes Mercury,Surveyor,Ranger et Gemini,le programme Apollo fonctionna de 1961 à 1972 aﬁn de poser un homme sur la Lune(Apollo 11, 1969),d’y placer des instruments et de ramener sur Terre des échantillons de roches lunaires (382 kg).apomorphie n.f.(apomorphy) |Dans le domaine de la phylogénie,ce terme désigne un état dérivé d’un carac-tère. Cont. plésiomorphie.apside n.m. |Point sur une orbiteelliptique le plus ou le moins éloigné du foyerprincipal ou centre d’attraction.Le point le plus proche est le périapse,le point le plus éloigné l’apoapse. Aptien n.m.et adj.(Aptian) |Avant-dernier étagedu Crétacéinférieur (−121,4 à −113,2Ma) originellement déﬁni à Apt (Vaucluse).Un événement anoxique océa-niquemajeur (OAE1a) s’est produit au cours de l’Aptien inférieur.L’Aptien est subdivisé en 3 sous-étages,le Bédoulien,le Gargasienet le Clansayésien.Ces trois sous-étages ne sont pas reconnus sur le plan international mais ils sont encore largement utilisés pour décrire les succes sions stratigraphiques du Sud-Est de la France.aptychus n.m.(pl. aptychus ou aptychi) |Élément de l’appareil masticatoire des ammonoïdés (voir ammonite),fossile calcaireisolé ou par paires symétriques,en forme de plaque bombée ponctuée ou costulée (cf.illustrations ci-contre). Paléozoïque–Mésozoïque.Les aptychi peuvent avoir un rôle operculaire.Alors que la coquille des ammo-noïdés est en aragonite,certains aptychi sont en calcite. Cette différence de minéralogiepourrait expliquer que certaines formations géologiques riches en aptychi telles que le «Rosso à aptychi» du Jurassiquesupérieur d’Italie ne contiennent pas d’ammonites,en raison d’un dépôt à une profondeur comprise entre l’ACD(Aragonite Compen-sation Depth) et la CCD(Carbonate Compensation Depth) plus profonde.aquiclude n.m. |Formation géologique imperméable ne fournissant pas d’eau.aquifère n.m.(aquifer) |Formation géologique suscep-tible de contenir une nappe d’eau.Cette formation doit être sufﬁsamment poreuse et perméable,voire fracturée,pour que l’eau puisse y circuler librement.Aquitanien n.m.et adj.(Aquitanian) |Premier étagedu Miocènede −23,04 à −20,45 Ma.Le GSSPde l’Aquita-nien qui marque aussi la limite Oligocène–Miocène et la base du Néogènese situe sur la coupe de Lemme-Carrosio dans le Nord de l’Italie.Cette limite se situe à la base du magnétochrone C6Cn.2n.aquitard n.m. |Formation géologique peu perméable mais qui peut assurer la communication entre des aquifères superposés.Ar–Ar |Méthode de datation isotopiquequi afﬁne celle,plus ancienne,du potassium–argon (40K/40Ar).Le 40K,de période1,28Ga,qui se désintègre (en partie) en 40Ar, permet de dater des rochesayant un large spectre d’âges,en particulier la température de fermeture de minérauxde métamorphisme,en faisant l’hypothèse que l’40Ar (qui est un gaz) reste contenu dans le minéral après la ferme-ture de son réseau.(Voir température de fermeture.) En pratique,l’isotope radioactif 39Ar est créé par activation aux neutrons (dans un réacteur atomique) à partir du 39K, concernant à la fois l’échantillon à dater et un standard d’âge connu aﬁn de calibrer le rendement de l’irradiation.Après dégazage thermique,le rapport 40K/40Ar de l’échan-tillon est mesuré par spectrométrie de masse.Son âge est alors:t = 1/λlog(C+1), Cétant le rapport 40Ar/39Ar multiplié par un facteur de rendement de l’irradiation,et λ la constante de désintégration de 40K (5,5×1010/an).aragonite n.f. | (min.) Minéralqui diffère de la calcitepar sa structure cristalline,mais dont la formule [Ca(CO3)] est identique.Il s’agit d’un polymorphede la calcite cristallisant dans le système orthorhombique. 2 cmMâchoireinférieureMâchoiresupérieureRadulaFace interne d’un aptychusDiaptychusAptychus(simple)Projection ombilicaleBord latéralLignes de croissanceLignes de croissanceCouche calcitiqueCouche calcitiqueCouche chitineuseCouche chitineuseSymphyseBord apticalPoint terminalFace externe d’un anaptychusFacette latéraleMarge latérale(A)(B)En haut, photographie d’un aptychus. En bas, (A) place d’un apty-chus au sein d’un ammonoïdé et (B) structure de cet élément de l’appareil masticatoire. (Photo eReColNat, coll. Sorbonne université.)
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archéocyathe8 vertèbres,le nombre de vertèbres dorsales diminue,la forme du sternum (bréchet) et de la tête humérale facili-tent les battements. (Cf. illustration ci-dessous)Archéen n.m.et adj.(Archean) |Deuxième éondu Pré-cambriencompris entre l’Hadéenet le Protérozoïque dont la base est située entre −4 et −3,8Ga (immédiate-ment après le bombardement météoritique tardif) et −2,5Ga.La durée de l’Archéen est donc comprise entre 1,3 et 1,5 Ga. archées n.f.(archaea) |Micro-organismes unicellu-laires sans noyau (procaryote) qui ne sont semblables aux bactéries que par la taille (1 à 15 micromètres),avec lesquelles elles ont été initialement confondues,d’où l’appellation ancienne d’archéobactéries.Les archées sont très diversiﬁées,on en trouve dans tous les milieux et certaines sont particulièrement adaptées aux milieux extrêmes (grandes profondeurs,forte salinité,haute température).archéocyathe n.m.(archaeocyath) | Épongefossile calci-ﬁée sans spicule,exclusivement cambrienne.Les archéo-cyathes,attribués à une classe de l’embranchement DentsAile d’oiseau, plumes asymétriquesCrâne dilaté à l’arrière, aminci en avantClavicules fusionnées (fourchette)Bassin d’un oiseau coureurOs pubien allongé vers l’arrièreCôtes grêles non uncinéesPas de bréchetQueue longue3 doigts libres,bien développés + griffesPattes postérieures longuesCaractères de reptileCaractères d’oiseau4 cm Reconstitution d’Archaeopteryx.(A)(B)5 cm (A) Reconstitution d’Archaeopteris. (B) Branche portant des feuilles d’Archaeopteris (Dévonien). (In Taylor et al., 2009.)Il se présente souvent sous forme de prismes hexagonaux constitués de trois cristauxmaclés.Le strontium (Sr2+) peut se substituer en faible proportion (<1%) aux ions Ca2+.De nombreux invertébrés sécrètent une coquille en aragonite (bivalves, gastéropodes, céphalopodes par exemple).Au cours de la diagenèsedes carbonates, l’aragonite se transforme en calcite.À la sortie de la Terre boule de neige ou snowball Earth, glaciationglobale vers 700Ma,des bouquets de grands cristaux d’aragonite ont cristallisé à partir du fond de mers peu profondes.Ceci traduit le fait que l’eau de mer avait atteint locale-ment la sursaturationen carbonate de calcium,consé-quence d’un climat chaud et d’une atmosphèretrès riche en CO2.Ce minéral est également stable à haute pression,dans le faciès métamorphiquedes schistes bleus.On le trouve aussi fréquemment dans les vacuolesde roches volcaniques basaltiques.arc n.m. |Alignement sur un arc (en carte) de volcans liés à une subduction,tel l’arc des îles Aléoutiennes,qui d’ailleurs forment un arc insulaireet un arc magmatique.L’arc des Petites Antillescorrespond à un chapelet d’îles volcaniques comprenant notamment la Guadeloupe et la Martinique.Archaeopteris n.m. | Genrecosmopolite de plante duDévonienmoyen à Carbonifèreinférieur appartenantau groupe des progymnospermes.Il s’agit d’une plante auport d’arbres (jusqu’à 40m de hauteur) avec systèmes raci-naires profonds pouvant former des forêts.(Voir illustra-tions ci-contre.) Les plus anciens sont d’âge givétien,c’estaussi l’âge des premières forêts.Archaeopteryx n.m.(archæoptéryx,archéoptéryx) | Genrede dinosaureavien,de taille inférieure à 60cm,datant de la ﬁn du Jurassique(160Ma).Il vivait dans un environnement insulairetropical.Il possède des caracté-ristiques typiquement reptiliennes (griffes,dents,écailles) et d’oiseaux,en particulier des plumes asymétriques,les clavicules fusionnées en fourchette,le crâne dilaté vers l’arrière et aminci vers l’avant.Il ne possède pas les caracté-ristiques nécessaires au vol battu ni au décollage.Celui-ci sera possible à Iberomesornis(137–121Ma,Espagne):les vertèbres caudales se soudent,le sacrum s’allonge de 
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archéologie galactiquePorifera proche des Desmosponges,sont les premiersmétazoairesconstructeurs de récifs.Ils sont constituésd’un calice généralement composé de 2 cônes poreuxemboîtés:2 murailles (interne et externe) délimitent unintervallum.Des éléments intervallaires horizontaux ouplanchers et/ou verticaux ou cloisons peuvent être présents.Cambrien infé rieur et moyen.2 cmPoresParoi externeCloisonPlancherParoi interneProcessusradiculaire Reconstitution d’un archéocyathe.archéologie galactique(galactic archaeology) |Disci-pline de l’astrophysiquequi consiste à comprendre l’histoire de la Voie lactéeà travers les propriétés chimiques et dynamiques des populations stellaires qui composent notre galaxieet à travers l’identiﬁcation et la caractérisation de signatures fossiles des accrétions passées.archéomagnétisme n.m.(archeomagnetism) |Technique du paléomagnétismeappliquée à certaines structures archéologiques ayant subi un incendie (T > 500 °C) et qui n’ont pas été déplacées.En effet,l’aimantationdes particules magnétiques réorientées suivant les lignes de champ contemporaines de l’incendie détermine un pôle paléomagnétique.Ce pôle devient datable,parfois avec une grande précision,à condition de pouvoir le replacer sur la courbe de dérive des pôles de référence,une courbe élaborée expérimentalement.Archimède (principe d’) |Archimède de Syracuse (287–212 av. J.-C.) est un grand scientiﬁque grec (mathé-matiques,physique,mécanique) qui décrivit,entre autres,la force appliquée à un solide lorsqu’il est plongé dans un liquide de densitédifférente de celle du solide.La poussée d’Archimède statique est,avec la poussée dynamique exercée par la tectonique,à la base de la distribution des reliefs à la surface de la Terre. (Voir isostasie.)Arcturus n.pr. | Étoilela plus brillante de la constel-lationdu Bouvier,appelée aussi αBootis.Il s’agit d’une géante rouge, de type spectral K2. ardoise n.f.(slate) | Roche métamorphiqueprésentant une schistositétrès nette permettant de la cliver facile-ment.L’ardoise résulte souvent d’un métamorphismede bas degré de roches pélitiques.arène n.f.(granitic sand) | Sablegrossier formé par altérationde granitoïdes.Ce sont essentiellement les feldspathset la biotitequi s’altèrent,conduisant à l’émiettement progressif de la roche mère.arénisation n.f.(arenisation) |Processus d’altération menant à la formation d’une arène.arénite n.f.(arenite, arenaceous rocks) |Famille de roches détritiquesdont les tailles de particules sont comprises entre 63 µm et 2 mm.Cette famille regroupe les sables qui au cours de la diagenèsese transforment en roche consolidée,le grès.L’examen des grès en lame mince permet de les classer (classiﬁcation de Pettijohn) en fonc-tion des proportions relatives de quartz, feldspathset débris lithiques. 555525255050 %QuartzFeldspathsFragmentslithiques15 %75 % de fractionargileuseArénitesWackesMudstonesArénitelithiqueArénitearkosiqueSubarkoseSublitharéniteArkoseQuartz-aréniteQuartz-wackeWackearkosiqueWackelithique Classiﬁcation des divers types de roches gréseuses.Au-delà de 25% de feldspath,la roche correspond à une arkoseet,au-delà de 25% de débris lithiques,la roche fait partie des litharénites.Une matriceargileuse est parfois présente dans les roches gréseuses;au-delà de 15% d’argileet en deçà de 75%,la roche fait partie des wackes(grauwackepar exemple) et,au-delà de 75% d’argile,la roche appartient à la catégorie des pélitesou lutites.La matrice argileuse est assimilable à de la boue, d’où le terme de mudstone,littéralement roche boueuse,très fréquemment utilisé pour désigner ce type de roche.Ce terme est toutefois ambigu car il désigne aussi une roche carbonatée essentiellement micritique.arfvedsonite n.f. | (min.) Amphibole monoclinique sodique [(Na3Fe2+4Fe3+)(Si8O22)(OH)2] fréquente dans les granites alcalins et les syénites. (Voir granitoïde.) argile n.f.(clay) |L’argile désigne une roche sédimen-taire détritiqueà grain très ﬁn majoritairement consti-tuée de minéraux argileux.Les argiles contiennent 
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astérismesouvent une certaine proportion de carbonatede calcium.Lorsque cette proportion atteint 35%,on parle de marne.argile à silex(clay with ﬂints) | Formationgéologique superﬁcielle principalement formée du résidu insoluble argileux et de silexissus de la dissolutionde la craie. Cette formation est importante en Normandie et dans le Sud de l’Angleterre notamment.argilosité n.f.(clay content) |Teneur en argiled’une roche sédimentaire ou d’un sol.Argovien n.m.et adj.(Argovian) | Facièsde l’Oxfordien supérieur déﬁni en Argovie (Suisse).Autrefois érigé au rang d’étage, ce terme est aujourd’hui obsolète.argument du périapse(periapsis argument) |Noté ω. Angle mesuré au foyerprincipal ou centre d’attraction d’une orbiteelliptique,entre la direction du nœud ascen-dant et celle du périapse. (Voir orbite.)arkose n.f. | Roche détritiquegréseuse de la classe des arénites contenant plus de 25 % de feldspath.arséniure n.m.(arsenide) |Composé de l’arsenic (As).L’anion As3− est appelé ion arséniure. arsénopyrite n.m.(arsenopyrite) | (min.)Arsénio-sulfure de fer,de formule (FeAsS) cristallisant dans le système monoclinique,reconnaissable à son odeur après choc,étroitement associé à la pyrite.C’est un minéral associé aux ﬁlonshydrothermaux de haute température.Syn. mispickel.Arthropleura n.m. | Genred’arthropodeterrestre (myriapode) géant du Carbonifèresupérieur–Permien inférieur qui vivait en milieux marécageux sous climat chaud. Arthropleura armata, l’espècetype,mesurait environ 2,5 m de long pour un poids estimé de 50 kg.arthropode n.m.(arthropod) | Embranchementzoolo-gique (Arthropoda) dont les taxonssont caractérisés par un corps divisé en segments,dont chacun porte une paire d’appendices articulés (antennes,mandibules,pattes).Le squelette externe est chitineux et parfois épaissi par du carbonateou du phosphatede calcium.Les arthropodes croissent par mues successives.Les principaux arthro-podes fossiles sont les trilobites,excellents fossiles strati-graphiques au cours du Paléozoïque,et les ostracodes (crustacés),marins ou lacustres,utilisés pour recons-truire les paléoenvironnements à partir de l’Ordovicien. La classiﬁcation donnée ci-dessous est encore débattue :1.Trilobitomorpha (trilobitomorphes):Cambrien– Permien.2. Chelicerata (chélicérates):2.1.Merostomata (mérostomes):Cambrien–Actuel;le seul groupe vivant étant celui des limules).2.2.Arachnida (arachnides,araignées,etc.):Silurien–Actuel.2.3. Pycnogonida (pycnogonides) : Cambrien–Actuel.3. Mandibulata (mandibulates = antennates) :3.1.Myriapoda (myriapodes,millepattes,etc.):Dévonien–Actuel.3.2. Crustacea (crustacés) : Cambrien–Actuel.3.3. Hexapoda (hexapodes, insecteset entognathes):Dévonien–Actuel.3.4.Marellomorpha (marellomorphes):Cambrien–Dévonien.Artinskien n.m.et adj.(Artinskian) | Étagedu Permien, de −290,5à −283 Ma.Le GSSP,marqué par la première apparition du conodonte Sweetognathus whitei,se situe au sud de l’Oural en Russie, sur la coupe de Dalny Tulkas.ascension droite(right ascension) |Coordonnée dans le système équatorial permettant de repérer la position d’un objet sur la voûte céleste.Notée α,il s’agit d’un angle le plus souvent exprimé en heures,minutes et secondes,de 0h à 24h (1h correspondant à 15°).(Voir coordonnées équatoriales.)ASM | Anisotropiede susceptibilité magnétique.(Voir susceptibilité magnétique.)asphalte n.m.(asphalt) |Produit organique très visqueux,voire solide,dérivant du pétrole,se présentant souvent en imprégnation de roches poreuses.Assélien n.m.et adj.(Asselian) |Premier étagedu Permien,de −298,9 à −293,5 Ma.Le GSSP,marqué par la première apparition du conodonte Streptognathodus isolatus,est situé au Kazakhstan sur la coupe d’Aidaralash.assimilation n.f. |Incorporation d’encaissantdans un magma,modiﬁant ainsi la composition de ce dernier.Ce processus est souvent associé à la cristallisation fraction-née,l’ensemble étant désigné par le sigle ACF (Assimi-lation,Cristallisation fractionnée).Des diagrammes géo-chimiques spéciﬁques permettent de mettre en évidence ce processus d’ACF.association OB | Voir association stellaire.association stellaire(stellar association) |Regroupe-ment de quelques dizaines à quelques milliers d’étoiles qui ont une origine commune et se déplacent ensemble dans une galaxie.Elles ne sont cependant plus liées par la gravitationet sont amenées à se séparer rapidement,en quelques millions d’années.Du fait de leur jeune âge,les étoiles géantesbleues,chaudes et massives,de type spectral O et B,n’ont pas encore évolué malgré leur courte durée de vie. On parle souvent d’associations OB.ASTER(Accélérateur pour les Sciences de la Terre,Environnement,Risques) |Spectromètre de masse de grande taille couplé à un accélérateur,très utile en néotec-tonique.(Cf.illustration en page suivante,en haut.) Situé à Aix-en-Provence (Laboratoire du CNRS),capable de compter des isotopeslégers (35Cl, 36Cl, 9Be, 10Be) permet-tant de dater les surfaces récentes viala décroissance du 36Cl (période:0,3 Ma) et du 10Be (période:1,39 Ma).(Voir spectrométrie de masse.)astéride n.f.(asterid) |Organisme de la classe Asteroidea del’embranchementdes échinodermes et correspondant auxétoiles de mer. (Voir échinoderme.) Ordovicien–Actuel.astérisme n.m.(asterism) |Figure dessinée sur le ciel par des étoilesbrillantes.Il ne faut pas confondre ces ﬁgures avec les constellations.Par exemple,«la Grande 
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astéroïdeCasserole» ou «le Grand Chariot» sont sept étoiles dans la constellation de la Grande Ourse.Le «Triangle d’été» est formé de trois étoiles appartenant à différentes constella-tions:Altaïrdans l’Aigle,Denebdans le Cygne et Véga dans la Lyre.astéroïde n.m.(asteroid) |Petit corps du système solaire constitué de roche,de métaux et de glace en orbite autour du Soleil.La plupart des astéroïdes se trouvent dans la ceinture principale,entre Marset Jupiter,et on suppose que ce sont des planétésimauxqui n’ont pas pu se rassembler pour former une planèteà cause des pertur-bations gravitationnelles de Jupiter.astérosismologie n.f.(asteroseismology) |Discipline de l’astrophysiquequi permet de sonder la structure interne des étoilespar la mesure des pulsations,ou oscillations stellaires.Les pulsations résultent de différents types d’ondes se propageant à l’intérieur de l’étoile.Elles se traduisent à la surface par de faibles variations de lumino-sitéde l’étoile.L’astérosismologie appliquée au Soleilest appelée héliosismologie. Illustration des oscillations à l’intérieur d’une géanterouge, tirée d’une simulation numérique. (P. Degroote/K.U Leuven.) Asteroxylon n.m. | Genrede plante vasculaire Lyco-podiophyta du Dévonieninférieur.Son anatomie est connue grâce au Lagerstättedes chertsde Rhynie (Écosse).Ce genre est considéré comme le plus basal des Lycopodiopsida (cf. illustration ci-contre).asthénosphère n.f.(asthenosphere) |Partie du manteau, dite supérieure,qui se déforme plastiquement et participe à sa convection.L’asthénosphère,ou manteau convectif,se situe donc sous la lithosphèremantellique plus rigide.La limite entre lithosphère et asthénosphère correspond approximativement à l’isotherme1300°C.Elle est appelée zone à faible vitessecar le manteau y est proche de la fusion partielleet donc relativement plus ductile que de part et d’autre.L’asthénosphère afﬂeure quasiment au niveau de la dorsaleet s’étend jusqu’au manteau infé-rieur (vers 660 km).Le manteau inférieur (anciennement mésosphère) est aussi considéré comme essentiellement convectif,plus ou moins indépendant de la convection asthénosphérique.astre n.m.(celestial body) |Ce terme désigne tout corps célestenaturel dans le système solaire(Soleil, Lune,  Reconstitution d’Asteroxylon mackiei(hauteur environ 50cm). (In Taylor et al., 2009.) Instrument ASTER destiné à la datation des surfaces récentes. (Photo D. Bourlès.)
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atmosphèreplanètes, comètes, etc.) et les étoiles.Le terme objet célesteest en général utilisé pour les nébuleuses, amas stellaires, galaxies.astrobiologie n.f.(astrobiology) |Discipline qui étudie la vie dans l’Univers. Syn. exobiologie.astroblème n.m.(astrobleme) |Ensemble des traces lais-sées par l’impactd’une météoritede grande taille.Les astroblèmes sont souvent révélés par la topographie, comme celui du Nördlinger Ries,une grande dépression de 22×24km en Bavière (Allemagne),couronnée par une chaîne presque circulaire de collines.Cet astroblème,l’un des plus grands au monde,fut reconnu tardivement comme un cratèred’impact datant de 15Ma grâce,en particulier,à ses suévites, brèchescontenant des phases minérales de très haute pression (stishoviteet coésite). En France,l’astroblème de Rochechouart,beaucoup plus vieux (207Ma,datation Ar–Ar),n’est reconnaissable que par ses cônes de percussion(shattercone) et ses quartz clivés.Quand l’origine météoritique est évidente,comme c’est le cas de Meteor Crateren Arizona (États-Unis),datant d’environ 49000 ans,on parle plutôt de cratère d’impact.astrochronologie n.f.(astrochronology) |Méthode utili-sant les cycles de périodicité connue ou approchée (cycles de Milankovitch) pour établir la durée représentée par un ensemble de couches sédimentaires.Il s’agit d’une méthode très précise indépendante des datations radio-métriques. (Voir cyclostratigraphie.)astrocladistique n.f.(astrocladistics) |Utilisation en astrophysiquede méthodes phylogénétiques développées pour la biologie évolutive.Ces méthodes cherchent à éta-blir des relations d’évolution entre les entités étudiées sous la forme d’arbres ou de réseaux.astrométrie n.f.(astrometry) |Discipline,probablement la plus ancienne,de l’astronomiequi se focalise sur la mesure précise des positions et mouvements des astres. astronomie n.f.(astronomy) |Discipline scientiﬁque fondée sur l’observation des astres,principalement leur éclat, position et mouvement.astroparticule n.f.(astroparticle) |Particule d’origine cosmique.Les astroparticules rassemblent les neutrinos,les rayons cosmiques(électrons,hadrons,noyaux ato-miques) et les rayonnements énergétiques où les photons sont observés sous forme de particules (rayons X et γ).astrophysique n.f.(astrophysics) |Branche de l’astro-nomie,née vers la ﬁn du xixesiècle,qui étudie la nature des objets célestes,leur formation et évolution en se basant sur les lois de la physique.Cette discipline a pu naître grâce aux méthodes d’observation permettant de sonder la nature physique des astres(température,masse,composition chimique, etc.) telles que la spectroscopie.astrosphère n.f.(astrosphere) |Vaste bulle formée autour d’une étoilepar les vents stellairesqui repoussent le gaz du milieu interstellaire.La frontière de cette cavité est déterminée par l’onde de choc qui se crée par colli-sion entre les particules du vent stellaire et celles du milieu interstellaire.L’astrosphère du Soleilest appelée héliosphère. Astrosphère autour de l’étoile LL Orionis, photographiée par le télescope spatial Hubble. (Crédit Hubble Heritage Team, C.R. O’Dell, NASA.) astrostatistique n.f.(astrostatistics) |Discipline mathé-matique appliquée à l’astronomie,autour de l’analyse des données.Elle a pour objectifs de comprendre les données multivariables,de déterminer les propriétés physiques intervenant dans les modèles et de faire des prédictions.Elle fait appel à de nombreuses branches de la statistique (régression,classiﬁcation,séries temporelles,méthodes bayésiennes, etc.).asymétrie n.f.(skewness) |Indice granulométrique calculé à partir d’une courbe cumulative correspondant au produit des quartiles Q25et Q75divisé par la médiane au carré (Q25 × Q75)/M2.ataxite n.f. | (min.)L’une des classes de météoritede fer,rare,riche en nickel (18% en moyenne) et,pour cette raison, ne présentant pas de ﬁgure de Widmanstätten.atikokania |Structure globuleuse présentant des cris-tauxde carbonatesdisposés de manière radiaire.Cette structure caractérise certains environnements carbonatés du Précambrienet notamment de l’Archéen.Initiale-ment attribuées à des organismes,il semble que ces struc-tures soient abiotiques.atmosphère n.f.(atmosphere) |Enveloppe gazeuse qui entoure la Terredepuis sa surface jusqu’à l’exobase,limite supérieure atteinte vers 500km d’altitude où règne une pression de 10−12 bar environ. 1) Composition:actuellement,l’atmosphère terrestre est essentiellement composée de diazote (78%) et de dioxygène (21%).À côté de ces composants majeurs,on trouve de nombreux gaz:l’argon (0,9%),le dioxyde de carbone (CO2,420 ppmv),des traces de gaz inertes,de méthane (CH4,1,8 ppmv),d’hydrogène et d’ozone(O3). La composition de l’atmosphère présente peu de varia-tions avec l’altitude principalement en raison du brassage permanent dont elle est l’objet,sauf au sein de la strato-sphèreoù l’ozone,principalement concentrée entre 30 
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atmosphèreet 40km d’altitude,forme la couche parfois appelée ozonosphère.En plus de ces gaz,l’atmosphère contient des proportions variables de vapeur d’eaudont la quan-tité exprimée en g/m3d’air détermine l’humidité de l’air.Celle-ci augmente de manière exponentielle en lien avec l’accroissement de la température.Lorsque la teneur en vapeur d’eau est maximale,l’air est dit saturé.Lorsque la température baisse,la vapeur d’eau se condense en ﬁnes gouttelettes (point de rosée) pour former les nuages.Ce mécanisme se produit en particulier lorsque des masses d’air chaud présentant une humidité importante refroi-dissent en prenant de l’altitude.L’atmosphère contient également des aérosols en suspension. 2) Structure:l’atmosphère est stratiﬁée en couches successives.La couche la plus basse,la troposphère, contient 80% de la masse gazeuse en raison de l’attraction exercée par la Terre.La troposphère,siège de l’ensemble des phénomènes météorologiques,s’étend de 8 km d’alti-tude aux pôlesà 16 km à l’équateur.Elle se caractérise par une diminution régulière de la température à raison de 5,5°C/km d’altitude due à l’absorption progressive du rayonnement infrarouge émis par la Terre,par les gaz à effet de serreprésents dans les basses couches de la tropo-sphère.Le minimum de température est atteint au sommet de la troposphère encore appelé tropopause.Au-dessus,la stratosphèrecontient la couche d’ozone qui joue un rôle essentiel d’absorption du rayonnement ultraviolet émis par le Soleil.Dans la basse stratosphère,la température est à peu près constante ou augmente légèrement avec l’altitude. atmosphèreAu niveau de la couche d’ozone, la température augmente plus rapidement en raison de l’absorption par ce gaz d’une partie du rayonnement solaire.La température observée à la limite supérieure de la stratosphère,à près de 50km au-dessus du niveau de la mer,est proche de celle mesurée à la surface de la Terre.La couche située entre 50 et 80 km au-dessus du niveau de la mer est appelée la mésosphère et se caractérise par une baisse sensible de la température en raison de la raréfaction des gaz susceptibles d’absorber le rayonnement.Au-delà de la mésopause,limite supé-rieure de la mésosphère,la thermosphèrese caracté-rise par une augmentation régulière des températures.3) Évolution de la composition de l’atmosphère au cours des temps géologiques:la composition actuelle de l’atmosphère résulte d’une longue évolution initiée lors de la formation de la Terre.L’atmosphère primaire consti-tuée majoritairement d’hydrogène et d’hélium n’a pas pu persister longtemps notamment en raison de l’attraction trop faible exercée par la Terre sur ces éléments légers.Une atmosphère secondaire issue du dégazage du manteau s’est rapidement mise en place.On estime que l’accumu-lation d’énergie gravitationnelle,la chaleur produite par la désintégration des éléments radioactifset la différen-ciationdes enveloppes internes de la Terre sont respon-sables de ce dégazage qui serait à l’origine de 80 à 85% de l’atmo sphère terrestre, qualiﬁée de secondaire.L’origine de l’atmosphère primitive (atmosphère secon-daire en réalité) dont la composition était très différente de l’atmosphère actuelle fait encore l’objet de nombreux débats.Le dégazage du manteau semble s’être produit très rapidement,probablement durant les 150 Ma ayant suivi l’accrétionde la Terre.Les 15 à 20% restant proviennent du dégazage lent et progressif,dont l’activité volcanique et les éventshydrothermaux découverts sur les ﬂancs des dorsales océaniquesconstituent les manifesta-tions les plus évidentes.Il est également probable que les fréquents impactsde comèteset d’astéroïdesau cours de l’Hadéenont joué un rôle signiﬁcatif en apportant des éléments volatils et une grande quantité d’eau ou au contraire en provoquant la perte d’une partie de l’atmo-sphère.La vapeur d’eau s’est ensuite condensée pour former les océans qui ont probablement dissous une partie du CO2.L’atmosphère primitive devait être consti-tuée majoritairement de dioxyde de carbone,d’azote,et de quantités moindres de méthane (CH4),d’ammo-niac (NH3),de dioxyde de soufre (SO2) et de chlorure d’hydrogène (HCl).La composition atmosphérique très différente de celle que nous connaissons actuellement a nécessairement joué un rôle majeur sur les climats compte tenu de l’importance des gaz atmosphériques sur l’intensité de l’effet de serre.Le méthane et l’ammoniac,puissants gaz à effet de serre,sont très réactifs et n’ont pas dû résider sufﬁsamment longtemps pour générer un effet de serre notable.En revanche,la teneur en CO2très élevée à l’image de l’actuelle atmosphère vénusienne a dû provoquer un effet de serre considérable compensateur de la faiblesse du Soleil encore jeune.(Voir paradoxe du Soleil jeune.) Sans ce puissant effet de serre,les tempéra-tures terrestres moyennes auraient été très basses au cours 10203040506070809010030− 1010− 30− 50− 70− 90Tropopause(8 km aux pôles, 16 km aux basses latitudes)StratopauseStratosphèreTroposphère« Couche » d’ozoneTempérature (en °C)MésopauseMésosphèreThermosphèreAltitude (en km) Structure de l’atmosphère et évolution de la température avec l’altitude.
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australopithèquedu Précambrienet probablement incompatibles avec l’émergence de la vie qui caractérise cette période.À partir de −3,8 Ga,au voisinage du passage Hadéen– Archéen, le développement d’organismes photosynthétiques tels que les cyanobactériesconstitue une étape essentielle.L’oxygèneainsi libéré a d’abord été utilisé pour oxyder les formes réduites du fer présent dans l’océan,ce qui a donné lieu à la formation des minerais de fer rubanés (Banded Iron Formation = BIF), sédimentstrès répandus entre −2,5 et −1,5 Ga.Ce n’est que lorsque la totalité du fer a été oxydée que l’atmosphère a pu s’enrichir progres-sivement en oxygène.Un accroissement signiﬁcatif de la teneur en oxygène de l’atmosphère s’est ainsi produit au passage Archéen–Protérozoïque,cet événement appelé Grand Événement d’Oxydationconstitue un tournant majeur dans l’histoire de la Terre,car il a provoqué un bouleversement des cycles biogéochimiques.Les causes et les modalités de cet événement sont encore débattues.Dès le Cambrien,la teneur en oxygène de l’atmosphère atteint 10 à 18% et la teneur actuelle de 20% a probable-ment été atteinte au cours du Dévonien. 4321HadéenArchéenProtérozoïqueBactéries etArchéobactériesAlguesÂge en Ga1 %10 %21 %Teneur en oxygèneincertainePhanérozoïquepO2Grand Événement d’Oxydation Évolution schématique de la teneur en oxygène de l’atmosphère terrestre au cours du temps. (D’après snowballearth.org)atmosphère solaire, stellaire(solar,stellar atmo-sphere) |Bien que le terme semble peu approprié pour les astresgazeux que sont les étoiles,on appelle atmo-sphère stellaire les couches extérieures d’une étoile d’où des photons ont la possibilité de s’échapper directement avant de nous parvenir.L’essentiel de la lumièresortant du Soleilprovient d’une zone superﬁcielle de faible épais-seur,environ 500 km,appelée photosphère.La chromo-sphèreet la couronne solaireconstituent les autres couches plus externes de l’atmosphère du Soleil.L’atmo-sphère stellaire n’a pas de limite géométrique,sa déﬁni-tion repose sur des considérations optiques:le rayonne-ment peut émerger à la surface lorsque l’opacité de l’étoile devient assez faible.Le rayonnement que l’on observe est donc inﬂuencé seulement par les couches superﬁcielles de l’étoile qui constituent l’atmosphère stellaire. atoll n.m. |Île plus ou moins circulaire formée par l’édiﬁ-cation de récifsde corauxsur un système volcanique dont l’enfoncement progressif lié à la subsidencedu plancher océanique est compensé par la croissance verti-cale du récif.Le centre de l’atoll est occupé par un lagon peu profond.L’archipel des Tuamotu (Polynésie française) est majoritairement constitué d’atolls.ATTA(Atom Trap Trace Analysis) |Technique développée par Argonne National Laboratory (près de Chicago,États-Unis),basée sur le comptage par laser,atome par atome,de radio-isotopesà des ﬁns de datation,principalement des eauxou des glaces récentes (85K,demi-vie 10,7ans) et anciennes (81K,demi-vie 2290000 ans).(Voir ASTER.)attapulgite n.f. |Terme peu usité désignant un minéral argileux ﬁbreux désormais appelé palygorskite.attraction gravitationnelle(gravitational attraction) | Voir force gravitationnelle.aube cosmique(cosmic dawn) |Période de l’histoire de l’Universoù naissent les premières étoiles,située entre les âges sombres et l’époque de réionisation.augite n.f. | (min.) Pyroxène monocliniquede formule [(Ca,Mg,Al,Fe)2(Si2O6)],très commun surtout dans les gabbroset basaltes.L’augite contient parfois un peu d’ægyrine en solution (augite ægyrinique).aurore polaire(polar aurora) |Phénomène lumineux et coloré,constitué de nuages,de rayons et de draperies produits dans la haute atmosphèreau niveau des régions polaires.La lumièreest émise par les atomes et molé-cules de l’atmosphère excités par les particules chargées du vent solairequi sont déviées par la magnétosphère et s’engouffrent au niveau des cornets polaires.Lors d’une activité solaire intense,ce phénomène peut être observé plus bas en latitudes,parfois jusqu’à l’équateur. Des aurores ont été observées également sur les planètes géantes.  Aurore polaire observée sur Jupiter par le télescope spatial Hubble dans l’ultraviolet. (NASA/ESA, J. Clarke, University of Michigan.)austral adj.(southern) |Relatif à l’hémisphère sud.Cont. boréal.australopithèque n.m.(Australopithecus) | Primate fossile d’Hominina (voir hominidé),Afrique orientale et australe entre environ −4,2 et −2Ma.Plusieurs espèces sont connues dont Australopithecus afarensis,dont Lucy représente le squelette le plus complet (cf.illustration en page suivante).
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authigenèse  Moulage du squelette de l’australopithèqueLucy. Muséum natio-nal d’Histoire naturelle. (Photo SC.)authigenèse n.f.(authigenesis) |Formation d’un minéralau sein de la rochedans laquelle il se trouve.Les minéraux authigènes se présentent généralement sous forme de cristaux automorphes. Syn. néoformation.5 µm Cristal authigène de kaoliniteau sein d’un horizonde bentonite. (Photo I. Zimmerlin, in Deconinck et al., 2005.)autochtone n.m.et adj.(autochton, adj. autochtonous) | Ensemble géologique enraciné,très peu voire non déplacé de sa position d’origine. Cont. allochtone.autocyclique adj.(autogenic) |Qualiﬁe un phéno-mène de contrôle des dépôts sédimentairespropre au bassin(courants marins,houle,dépôts gravitaires, etc.).Cont. allocyclique.automorphe adj.(automorph) |Qualiﬁe un minéral qui présente sa forme propre ou avoisinante (cubique,hexagonale,en ﬁbre, etc.).Terme surtout utilisé pour la description d’observations effectuées au micro-scope pétrographiqueou au microscope électronique.Cont. xénomorphe.2 mmPy. Phénocristalautomorphe de pyroxène– Py. – (forme octogo-nale irrégulière en section transversale) dans un basalte(LPNA). (Photo JFD.)autunite n.f. | (min.) Phosphatehydraté de calcium et d’uranium [Ca(UO2)(PO4)2 ,10(H2O)] ayant la particula-rité de présenter une ﬂuorescencevive dans les jaunes sous éclairage ultraviolet.C’est un minéralsecondaire des gisements d’uranium.avalanche de débris(debris avalanche) |Phénomène catastrophique lié à l’effondrement de la paroi d’un volcan actif ou, moins fréquemment, inactif.Avalonia |Microcontinent qui s’est séparé du Gondwana au cours de l’Ordovicienavant de se rapprocher et d’entrer en collision avec Baltica.L’ensemble Baltica et Avalonia s’est ensuite rapproché de la Laurentiapour former la Laurussiaou Continent Nord-Atlantique au cours de l’orogenèse calédonienne(cf.illustration en page ci-contre).avance du périhélie de Mercure(Mercury’s perihelion advance) |Anomalie observée par Urbain Le Verrier (astronome français,1811–1877) dans l’orbite de Mercure,indiquant que la précession de son périhélie est plus rapide que celle prédite par la gravitation.L’une des hypothèses avancées pour expliquer cette anomalie est la présence d’une planètehypothétique,dénommée Vulcain,située entre le Soleilet Mercure.Albert Einstein (1879–1955) montra par la suite que ce phénomène peut être expliqué dans le cadre de la relativité générale.avant-pays n.m.(foreland) |Région stable située en bordure d’un orogènedont elle reçoit les produits d’érosion.On parle le plus souvent de bassin d’avant-pays (foreland basin). (Voir molasse.)aven n.m. | Gouffreparfois profond résultant de l’effon-drement des rochesde surface dans une cavité karstique.En France,l’aven Armand situé en Lozère sous le causse Méjean est l’un des plus connus.
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azuriteavulsion n.f. |En sédimentologie,ce terme correspond au déplacement latéral d’un chenalpar abandon du trajet.Il peut être notamment provoqué par une crue entraî-nant une rupture des berges et la formation d’un nouveau chenal,ou par le comblement du chenal par une barrequi force sa migration.axe n.m.(axis) | 1) de pli.(Voir pli.) | 2) optique.(Voir biréfringence.)axe des pôles(polar axis) |Axe de rotation de la Terre. La Terre tourne d’ouest en est autour de cet axe. axinite n.f. | (min.)Borosilicate [Ca2(Fe,Mg,Mn)Al2(BO3OH)(Si4O12)] cristallisant dans le système tricli-nique.C’est un minéralaccessoire des roches pluto-niques acidesainsi que des roches métamorphiques de basse pression/haute température (métamorphisme de contact). azimut n.m.(azimuth) | 1) En géologie,c’est l’angle exprimé en degrés que forme,dans le plan horizontal,la direction du nord avec la direction concernée.| 2) En astronomie,coordonnée dans le système horizontal permettant de repérer la position d’un objet sur la voûte céleste.Noté a,il s’agit d’un angle qui varie de 0° à 360°.(Voir coordonnées horizontales.)azoïque adj.(azoic) |Se dit principalement de couches sédimentairesou de formationsdépourvues de fossiles.azonal adj. |Se dit de solsou de climats indépendants de la latitude.Par exemple,le climat de montagne est azonal car fortement contrôlé par l’altitude.azurite n.f. | (min.) Carbonatede cuivre hydraté [Cu3(CO3)2(OH)2] de couleur bleu azur.C’est un minéral secondaire des gisementsde cuivre très souvent associé à la malachite.AvaloniaAvaloniaSiberiaSiberiaBalticaBalticaLaurentiaLaurentiaGondwanaGondwanaChaînetaconienneChaînetaconienne Carte paléogéographique de l’Ordovicien montrant les principales masses continentales et le microcontinent Avalonia. Les ﬂèches rouges matérialisent le rapprochement de Baltica et de Laurentia qui conduira à l’orogenèse calédonienne.
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BABB(Back-Arc Basin Basalts) | Basaltede bassin arrière-arc.bactérie magnétotactique(magnetotactic bacteria) | Micro-organisme procaryotecontenant des aligne-ments de cristauxde magnétiteou de greigite,appelés magnétosomes,biosynthétisés par la bactérie.Ces bacté-ries se déplacent dans les sédimentsparallèlement aux lignes de champ magnétique grâce à leur ﬂagelle à la recherche du milieu propice à leur croissance,à proximité de la limite oxique–anoxique le plus fréquemment. Bactérie magnétotactique. Cet organisme mesure un à quelques micromètres de longueur, sans compter les ﬂagelles qui lui servent à se déplacer. La taille des cristaux magnétiques est d’une tren-taine de nanomètres. Leur alignement presque parfait est parallèle au vecteur champ magnétique local. (Imperial College Londres.)baddeleyite n.f. | (min.) Oxydede zirconium (ZrO2) occasionnellement présent dans des roches magma-tiquessous-saturées (gabbroset basaltesprincipale-ment).Avec le zircon(ZrSiO4),beaucoup plus fréquent,c’est un minéralrecherché pour effectuer des datations par géochronologie isotopique(U/Pb et Lu/Hf) à l’aide d’instruments très sophistiqués (SHRIMP, LA-ICPMS).badlands n.m.pl.(angl.) |Secteurs des régions monta-gneuses marqués par une érosionactive de formations argileuses par ruissellement déterminant de profondes ravines séparées par des crêtes aigües.La végétation y est très dispersée,voire absente,en raison de l’instabilité des pentes soumises au ruissellement.Ces badlandssont fréquents dans le Sud-Est de la France,notamment dans la formation des Terres Noires (Jurassiquesupérieur) et dans les Marnes Bleues (Aptien/Albien).  Badlandsdans des formations argileuses (Wyoming, États-Unis). (Photo JFD.)baﬀlestone n.m.(angl.) |Texture de calcairebioconstruit,principalement par des organismes branchus (corauxpar exemple), qui joue le rôle de piège à sédiments.Bajocien n.m.et adj.(Bajocian) |Deuxième étagedu Jurassiquemoyen (−170,9 à −168,17Ma).Le strato-typedu Bajocien se situe dans la région de Bayeux (Bajoce en latin;Normandie) et plus précisément sur les falaises littorales de la plage de Sainte-Honorine-des-Pertes.Le GSSPest situé au Portugal au nord de Lisbonne,près du cap Mondego.balane n.f.(barnacle) | Crustacésde la sous-classe Cirripedia.Les balanes sont des organismes exclusivement marins, sessiles,ﬁltreurs,vivant ﬁxés aux rochers dans des eaux peu profondes à haute énergie.Cambrienmoyen?–Carbonifèremoyen à Actuel.Principales radiations au Crétacé supérieur et au Néogène. Syn. barnacle.Baltica |Masse continentale du Paléozoïquecompre-nant notamment les terrains précambriensdu bouclier scandinave.Les orogenèsesacadienne et calédonienne résultent du rapprochement de Baltica et de Laurentiaau cours du Silurien,puis de la collision de ces deux masses continentales à la ﬁn du Silurien et au début du Dévo-nien.(Cf.illustration en page ci-contre,en haut.) Baltica est aussi le grand cratoneuropéen (5 millions de km2) qui renferme des noyaux archéensde plus de 3Ga.Le noyau cratonique le plus important s’étend largement en Finlande.Un autre noyau archéen afﬂeure dans le Sud de l’Ukraine.Ces noyaux anciens se soudent vers la ﬁn du Paléoprotérozoïque,entre 2,0 et 1,8Ga,pour former le craton Baltica.La bordure sud-ouest de Baltica forme une importante marche d’escalier de la base de la litho-sphère,son épaisseur dépassant d’une centaine de kilo-mètres celle des régions voisines.En surface,elle forme la ligne Teisseyre–Tornquist,une suturetracée au cordeau à travers le Danemark,la Pologne et l’Ukraine.Cette ligne sépare la Baltica des terrains plus jeunes qui constituent l’Europe du Sud et de l’Ouest.À l’Ordovicien,la Baltica est séparée de la Laurentia (actuelle Amérique du Nord) par l’océan Iapetusqui se referme au Siluro-Dévonien.La collision entre Laurentia et Baltica est à l’origine de la chaîne calédonienne (Irlande,Écosse,Scandinavie) qui se développa au Dévonien inférieur (440–420Ma).Aujourd’hui,ce craton et les terrains avoisinants appar-tiennent à la même plaque Eurasie. (Voir calédonien.)ball and pillow n.m. (angl.) |Déformation plastique se produisant au sein d’un sédimentstratiﬁé non consolidé,marin ou lacustre,suite à un choc qui peut avoir diverses origines:séisme, tsunami, impactmétéoritique par exemple.L’origine sismique est la plus fréquente,aussi certaines structures en balls and pillowsfont-elles partie des séismites. banc n.m.(bed) | Couche sédimentairerésistante à l’érosion et apparaissant en relief sur les afﬂeurements.
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bar Bancs carbonatés de couleur rouille au sein d’une succession sédi mentaire argileuse (Sud-Est de la France). (Photo JFD.)bande d’instabilité(instability strip) |Région étroite presque verticale dans le diagramme de Hertzsprung-Russell,occupée par différentes étoiles pulsantes (Céphéides, RR Lyrae, W Virginis, Delta Scuti, ZZ Ceti).Les étoiles traversent cette région au moins une fois après avoir quitté la séquence principale,lorsque leur température rentre dans la gamme étroite où l’étoile est capable de maintenir des oscillations stellaires.Bangiomorpha pubescens | Fossiledu Mésoprotéro-zoïqueterminal (−1,2 Ga) identiﬁé dans une formation afﬂeurant dans les îles canadiennes arctiques.Cette forme correspondrait à une algue rouge et serait le premier orga-nisme à reproduction sexuée.  Bangiomorpha pubescens, eucaryotespluricellulaires colonisant un substrat (A) et structure interprétée comme organe de repro-duction (B). (In Butterﬁeld, 2001.)banquise n.f.(pack ice) |Aux hautes latitudes,couche de glace d’épaisseur métrique qui se déploie en hiver à la surface des océans Arctique et Australet s’étiole en été.La formation de glace (eau douce) entraîne une légère augmentation de la salinitédes eaux océaniques des hautes latitudes,une augmentation de leur densitéet faci-lite donc leur plongement à l’origine de la NADWaux hautes latitudes nord.BAO(Baryonic Acoustic Oscillations) |Voir oscillations baryoniques acoustiques.bar n.m. |Unité de pression atmosphérique aujourd’hui remplacée par le pascal (Pa;1bar = 100000Pa).La pres-sion atmosphérique moyenne est de 1013,25 hectopascals,AvaloniaAvaloniaSiberiaSiberiaBalticaBalticaLaurentiaLaurentiaGondwanaGondwanaOcéanRhéiqueCarte paléogéographique du début du Silurien montrant les principales masses continentales dont Baltica, désormais rejointe par Avalonia. Les ﬂèches rouges matérialisent le rapprochement de Baltica et de Laurentia qui conduira à l’orogenèse calédonienne.
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Barbadesoit 1,01325 bar.Le bar est donc proche de la pression atmosphérique,c’est aussi la pression d’une colonne de 10m d’eau ou de 3 à 4m de roche selon sa densité.C’est une unité de pression usitée en géologie mais qui n’appar-tient pas au Système International (SI).Dans le domaine du métamorphismeou du magmatisme,on utilise le kilobar (1 kbar = 1000 bars ou 100 MPa) comme unité de pression,le mégapascal (1 MPa = 106Pa) ou le gigapascal (1 GPa = 109 Pa).Barbade (île de la) |Île de l’arcdes Petites Antillesdont la principale particularité géologique est d’être constituée par la partie émergée d’un prisme d’accrétion.barkhane n.f.(barchan) | Dunede taille réduite fréquente dans les zones désertiques.Les barkhanes présentent une forme de croissant à forte convexité face au vent.Barkhanes. (Photo L. Ségalen.)barre n.f.(bar) | 1)Unité morphologique résistante à l’érosionet formant un reliefsigniﬁcatif dans le paysage.| 2)En domaine marin,bancs sédimentairesde sables ou de galetsmis en place sous l’inﬂuence des processus hydrodynamiques locaux.| 3)Dans des zones de petits fonds marins,zone de déferlement des vagues parallèle aux rivages.| 4) Structure de forme allongée présente dans certaines galaxiesspirales,dites spirales barrées,qui relie les bras spiraux au bulbe. (Cf. illustrations ci-contre.)barre d’accrétion latérale(point bar) |Unité sédimen-taire située dans la partie convexe d’un chenal méandri-forme.Elle est constituée de sédimentsprésentant des litagesobliques et s’accroît latéralement en même temps que s’opère la migration du méandre. Syn. barre de méandre.Barrémien n.m.et adj.(Barremian) |Quatrième étage du Crétacéinférieur (−126,5 à −121,4Ma) initialement déﬁni (stratotype) dans la région de Barrême,localité des Alpes-de-Haute-Provence.La coupe de Rio Argos près de Caravaca de la Cruz dans le Sud-Est de l’Espagne (province de Murcie) constitue le GSSP du Barrémien.barrière n.f.(barrier) |Construction récifale générale-ment parallèle à la côte.La plus importante construction récifale correspond à la Grande Barrière de corail(Great Barrier Reef) située le long de la côte est australienne.barrovien adj.(barrowian) |Gradient métamorphique de moyenne pression et moyenne température (MP/MT) qui caractérise les orogènesde type collision,et dont les minéraux index sont le disthène et la sillimanite. Bartonien n.m.et adj.(Bartonian) |Troisième étagede l’Éocène(−41,03 à −37,71Ma) initialement déﬁni à Barton dans le Hampshire (Angleterre).Le GSSPn’a pas  La barre tithonique(en série inverse, Oxfordiensupérieur au sommet, Berriasienà la base) à l’entrée de la cluedu Pérouré (Alpes-de-Haute-Provence). Cette barre présente une patine caracté ristique de couleur orangée. (Photo JFD.) Galaxie spirale barrée NGC 1365. (ESO.)
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basiqueencore été déﬁni,mais on considère que la base de l’étage coïncide avec la base du magnétochrone C18r.barytineou baryte n.f.(barite) | (min.) Sulfatede baryum [Ba(SO4)] cristallisant dans le système ortho-rhombique.Minéral fréquent caractérisé par sa forte densité (4,48) et par des cristauxgroupés en forme de crête de coq.Elle se présente sous forme de gangue dans les gisements métallifères.Elle est fréquente sous forme de nodulesdiagénétiques dans les successions sédimentaires argilo-carbonatées.Les alignements de nodules y suggèrent un ralentissement,voire un arrêt de la sédimentation.basalte n.m.(basalt) |Roche volcanique la plus fréquente sur Terre.Elle forme la croûte océaniquemais aussi les mers lunaires.De couleur sombre,le basalte est issu de la fusion partielledes péridotitesdu manteau.Il est formé principalement de plagioclase, pyroxène et/ou olivineselon les cas,et un peu de magnétite.Sa texture est microlitiqueet sa densitéproche de 3,0.On distingue deux types de basalte en fonction de leur compo-sition normative.(Voir norme,CIPW et tétraèdre de Yoder et Tilley.) Les basaltes alcalins(cf.illustration ci-contre,en haut) ont un feldspathoïde,la néphélineessentiel-lement,dans leur norme(exprimé chimiquement mais non sous forme de minéral);les tholéiites n’ont jamais de feldspathoïdes et montrent parfois du quartznorma-tif (tholéiites s.s.);les tholéiites à olivine ne présentent pas de quartz normatif ni de feldspathoïde.Les basaltes tholéiitiques résultent de la fusion partielle à faible profon-deur du manteau supérieur au niveau des dorsales océaniqueset sont qualiﬁés de MORB;ils couvrent la quasi-totalité de la croûte océanique.On les trouve aussi majoritairement dans les trappset plateaux océaniques. Les basaltes alcalins résultent d’un plus faible taux de fusion partielle de la péridotite mantellique.Ils sont moins riches en silice,plus riches en sodium et potassium et en éléments en traces lithophiles;ils ne sont observés que dans le volcanisme intraplaque et les points chauds.basanite n.f. | Roche magmatiqueeffusive (lave) très sous-saturée en silice.De fait,les basanites sont consti-tuées de minéraux basiques(olivine, pyroxène) et de feldspathoïdes(leucite, néphéline).(Voir classiﬁcation de Streckeisen.) Les plagioclasessont surtout repré-sentés par le labrador.Les basanites se rencontrent dans des contextes géodynamiques de riftou de point chaud. (Cf. illustration ci-contre, en bas.)Bashkirienou Bachkirien n.m.et adj.(Bashkirian) | Étagedu Carbonifère(Pennsylvanien) de −323,4 à −315,15Ma,dont le GSSPse situe dans l’État du Nevada (États-Unis).La base de cet étage est marquée par la première apparition (FAD) du conodonte Declino-gnathodus noduliferus.basique adj.(basic) |Qualiﬁe une roche magma-tiquecontenant entre 45% et 52% en poids de silice (SiO2),et donc relativement pauvre en silice.En dessous de 45%,on parle d’une roche ultrabasique.Ces roches ne contiennent pas de quartzexprimé.Cont. acide.(Voir acidité.)LPALPNA500 µmOl.Ol.Py.Py. Lame mince d’un basalte alcalin. Ol.: olivine; Py.: pyroxène. (Photo JFD.)LPALPNA1 mmLeu.Py.Pl. Lame mincede basanite montrant les cristauxde leucite (Leu.), éteints en LPA, le pyroxène (Py.) et le plagioclase (Pl.). (Photo JFD.)
















[image: background image]


36 b

bassanitebassanite n.f. | Sulfatede calcium hydraté [(CaSO4)(½H2O)] obtenu par chauffage du gypselors de la fabrica tion du plâtre.bassin arrière-arc(back-arc basin) | Bassin sédimen-tairedû à l’extension de la croûte continentalesituée en arrière d’un arcvolcanique,c’est-à-dire du côté continent.L’extension est,elle-même,due au retraitde la plaque en subduction.À ceci s’ajoute un amincissement de la litho-sphèredans la zone chaude située au-dessus du coin de manteau.Si l’ouverture océanique est atteinte,le bassin arrière-arc prend le nom de mer marginale.(Voir subduc-tion.) Il reçoit une sédimentationvolcano-détritique liée à l’érosiondes bordures et aux apports de particules volcaniques.Citons l’exemple du bassin arrière-arc des Mariannes. Syn. bassin marginal.bassin d’avant-pays(foreland basin) |Situés à la périphérie et parallèlement à l’allongement des chaînes de montagnes,les bassins d’avant-pays se forment en réponse à l’épaississement crustal consécutif à l’oro-genèse,épaississement à l’origine d’une ﬂexurelitho-sphérique.Ces bassins reçoivent les produits d’érosionde la chaîne en cours de structuration.Il s’agit majoritaire-ment de sédimentsdétritiques continentaux (sédiments ﬂuviatiles ou lacustres),mais aussi de sédiments marins lorsque ces bassins sont envahis par la mer.Les accumu-lations sédimentairesgréseuses et argileuses constituent les molassesqui correspondent donc à des dépôts sédi-mentaires syntectoniques.Les molasses d’âge oligocène à mio-pliocènesont particulièrement bien développées de part et d’autre de l’arc alpin (sillon molassique péri-alpin,ou avant-fosse molassique),mais on trouve aussi des bassins molassiques d’avant-pays de part et d’autre des Pyrénées (avec,au sud,le bassin de l’Èbre et,au nord,la zone sous-pyrénéenne) ou encore de l’Himalaya.bassin sédimentaire(sedimentary basin) |Région de la croûte terrestre caractérisée par l’accumulation d’une épaisseur importante de sédiments.En France métropoli-taine,on distingue notamment le Bassin parisien,le bassin d’Aquitaine et le bassin du Sud-Est. (Voir subsidence.)bassin versant(watershed) |Zone géographique conti-nentale collectrice des eaux météoriques par un système ﬂuviatile (cours d’eau principal et ses afﬂuents).Les bassins versants sont limités par la ligne de partage des eaux (cf. illustration ci-contre). bastnaésite n.f.(bastnasite) | (min.)Fluoro-carbonate de terres rares[(La,Ce,Nd,Y)(CO3)F],cristallisant dans le système hexagonal.Ce minéral,riche en cérium (Ce) dont il constitue l’une des principales sources,contient aussi du lanthane (La),du scandium (Sc) et/ou de l’yttrium (Y).On rencontre la bastnaésite dans les granitesalcalins,les syénites et les carbonatites.batholite n.m.(batholith) |Ensemble de plutonspouvant atteindre des dimensions gigantesques,tel le batholite de la Sierra Nevada (Californie) ou le batholite côtier du Pérou dont la longueur dépasse 1 000 km.Bathonien n.m.et adj.(Bathonian) |Troisième étagedu Jurassiquemoyen (−168,17 à −165,29Ma) historique-ment déﬁni dans la région de Bath,dans le Sud-Ouest de l’Angleterre.Toutefois,le GSSPse situe dans le bassin du Sud-Est de la France sur la coupe du Ravin du Bès au sud de Digne-les-Bains,où la limite entre le Bajocienet le Bathonien est fondée sur la biozonationdes ammonites.bathyal adj. |Se dit des profondeurs océaniques comprises entre 200 et 3000 m environ,ce qui correspond approximativement à la pente (ou talus) et au glacis.bathymétrie n.f.(bathymetry) |Mesure de la profondeur d’eau dans les lacs, mers et océans.batracien n.m. (batrachian) | Syn. amphibien.battance n.f.(soil slaking) |Processus de désagrégation des solssous l’effet des précipitations pluvieuses,condui-sant en surface à une réduction de leur porositéet à la formation,lors du séchage,d’une croûte compacte dite croûte de battance (structural soil crust).Celle-ci réduit l’inﬁltration de l’eau et l’humidité du sol et intensiﬁe le ruissellement.bauxite n.f. |Roche résiduelle essentiellement composée d’oxydeset d’hydroxydesde fer (hématite, goethite, lépidocrocite) et d’aluminium (gibbsite, bœhmite, diaspore) auxquels sont souvent associées des propor-tions plus faibles de kaolinite.Les bauxites résultent d’une hydrolysetrès poussée des rochessous climats chauds et humides.La bauxite constitue le principal minerai d’aluminium.beach-rock n.m.(angl.) | Sablecimenté précocement en bordure du littoral,majoritairement dans les régions à sédimentationcarbonatée.On les désigne parfois abusivement sous le terme de grèsde plage,mais il s’agit le plus souvent de sédimentscarbonatés bioclastiques dont les éléments sont cimentés sous l’inﬂuence de la circulation interparticulaire des eaux marines (diagenèse précoce ou éogenèse). bec de nautile |Voir rhyncholite.bédière n.f.(glacial rill) |Cours d’eau alimenté par les eaux de fonte circulant à la surface d’un glacier.500 mNMro oua MapouréaMro oua MaréMro oua   MasoulanaBassin versantMassoulanaPetit bassinversantBassin versantMapoueraBassin versantBandraniOrdre 1Réseau hydrographiqueOrdre 2Ordre 3Limite de bassin versant Bassin versant de Dzoumogné (Mayotte) constitué de 3 sous-bassins séparés par deux lignes de partage des eaux.
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benthosbedload n.m.(angl.) |Ensemble des particules sédimen-tairesen mouvement par roulement,traction ou encore saltation dans le lit d’un cours d’eau.Bédoulien n.m.et adj.(Bedoulian) |Premier sous-étage de l’Aptieninitialement déﬁni à la Bédoule près de Cassis dans les Bouches-du-Rhône.Ce sous-étage non ofﬁcielle-ment reconnu est toutefois encore utilisé notamment dans le Sud-Est de la France. bedset (angl.) |Terme anglo-saxon désignant un ensemble de couches.beef n.m.(angl.) | Minéralisationle plus souvent carbo-natée parfois présente dans des formations argileuses et marneuses.Ces minéralisations se présentent sous forme de lentillesconstituées généralement de calciteﬁbreuse dont les cristauxsont disposés perpendiculairement aux bordures de la lentille.Ces objets sont fréquents dans la formationappelée Shale-with-beefdu Liasdu Dorset (Sud de l’Angleterre) ou encore dans les formations du Jurassiquesupérieur du bassin de Neuquén en Argentine.Calcite ﬁbreuseLigne médiane Beefdans les formations argileuses du Jurassique supérieur du bassin de Neuquén (Argentine). (Photo E. Ravier.)beidellite n.f. | (min.) Minéral argileuxdioctaédrique et alumino-ferrifère de la famille des smectites. bélemnite n.f.(belemnite) | Céphalopodemarin unique-ment fossile.Le squelette interne est composé de trois parties:le rostre,en forme de balle de fusil,en calcite lamelleuse,souvent la seule partie conservée;le phragmo-cône(ensemble des chambres);et le proostracum, lame fragile en partie cornée,très rarement fossilisée.Les Belemnitida (Jurassique–Crétacé) appartiennent à la sous-classe Coleoidea (Coléoïde).Les bélemnites étaient des formes nageuses (probablement nectobenthiques) de tailles variant de quelques centimètres à quelques décimètres. (Cf. illustration en bas de page.)Benioﬀ (plan de) |Voir Wadati-Benioff.benmoréite n.f.(benmoreite) |Trachyandésite sodique,laverésultant de la différenciation d’un magmabasal-tique alcalin.Dénomination peu usitée utilisée pour le volcanismede la Chaîne des Puys (Massif central français). (Voir série magmatique.)Bennettitale n.f. | Ordrede plantes à graines d’âge mésozoïque.Ces plantes ont disparu à la ﬁn du Crétacé partout sauf en Tasmanie et Australie où certaines auraient survécu jusqu’à l’Oligocène.Le genrele plus connu est Williamsonia.50 cm Reconstitution de Williamsonia. (In Taylor et al., 2009.)benthiqueadj.(benthic) |Se dit d’un organisme vivant sur le fond sédimentaire.benthos n.m. |Ensemble des organismes vivants,ﬁxés ou non, sur le fond en environnements lacustre ou marin.RostrePhragmocôneCloisonSiphonLoge initialeAlvéoleProostracumTentacules Reconstruction et éléments constitutifs d’une bélemnite.
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bentonitebentonite n.f. | 1)En sédimentologie,ce terme désigne un horizonde cendres volcaniquesaltérées en argile et susceptible de contenir des minéraux(zircon, sani-dine, etc.) permettant de réaliser des datations isoto-piques.Lors d’éruptionsvolcaniques plinienneset ultrapliniennes,les cendres volcaniques sont susceptibles de retomber en mer en formant,sur de vastes surfaces,des litsd’épaisseur millimétrique à centimétrique,plus rarement métrique.Les verresvolcaniques,qui s’altèrent généralement en smectitesau contact de l’eau de mer,déterminent la formation d’un horizon argileux intercalé dans les successions sédimentaires.À l’échelle géologique,ces dépôts sont considérés comme instantanés.D’exten-sion géographique importante,ces horizons constituent d’excellentes lignes de corrélation. (Voir cinérite.) Niveau de bentonite de couleur rouille au sein d’une sériemar-neuse (Sud-Est de la France). (Photo JFD.)| 2)Dans le domaine industriel,la bentonite est une argile riche en smectites dont l’origine volcanique n’est pas systématique et auxquelles sont ajoutés d’autres produits.Elle est très utilisée dans le génie civil (fondations,tun-nels, etc.),les foragespétroliers (composante des boues de forage) et dans l’industrie alimentaire.Berriasien n.m.et adj.(Berriasian) |Premier étagedu Crétacé(−143,1 à −137,7Ma) dont le stratotype est situé à proximité du village de Berrias en Ardèche.Les biozonesd’ammoniteset de calpionellesont été reconnues dans la succession sédimentairecontinue et essentiellement carbonatée.berthiérine n.f.(berthierine) | (min.) Minéral argileux TO,alumino-ferrifère et trioctaédrique appartenant à la famille des serpentines.C’est un minéralcommun des faciès à oolithes ferrugineuses.béryl n.m.(beryl) | (min.)Aluminosilicate de béryllium de formule [(Be3,Al2)(Si6O18)].De système cristallin hexa-gonal,le béryl est un cyclosilicate,un minéral de grande dureté(7,5 à 8).Quand il est gemme,il est appelé éme-raude (vert),aigue-marine (bleu clair),héliodore (jaune miel) ou morganite (rose) en fonction de la nature des éléments en traces qu’il contient (Fe, Mn, Mg, Ca, Cr). Bételgeuse n.pr. | Étoilela plus brillante de la constel-lationd’Orion,appelée également α Orionis.Il s’agit d’une supergéanterouge de type spectral M2.Bételgeuse a connu le plus grand assombrissement jamais observé,appelé Great Dimming,de novembre 2019 à mars 2020,pour ensuite revenir à l’éclatqu’on lui connaissait.Ce phénomène inattendu a été expliqué par l’éjection de gaz qui,en se condensant,a produit un voile de poussière occultant partiellement l’étoile et absorbant sa lumière visible. (Cf. illustration ci-dessous.) biaxe adj.(biaxial) |S’applique à un cristalcomportant deux axes optiques le long desquels il n’y a pas de varia-tion de l’indice de réfraction.(Voir biréfringence.) En microscopie optique,l’angle entre les axes des minéraux biaxes est un moyen,maintenant inusité,de diagnostic des plagioclases en particulier.BIF(Banded Iron Formation) | Mineraide fer rubané.Il s’agit de dépôts sédimentairesparticulièrement répandus à l’Archéenet à la base du Protérozoïque(Sidérien) entre −3,8 et −1,9 Ga.Ils sont constitués d’alternances de niveaux siliceux et de niveaux riches en minérauxferri-fères principalement formés par précipitation chimique en milieu marin.Le fer Fe2+issu de l’hydrothermalisme océanique est transformé en oxydeferrique insoluble qui précipite.Ils sont activement exploités comme minerai de fer notamment en Australie et au Brésil.Vers −2,5Ma,à la transition Archéen/Protérozoïque,c’est-à-dire quand l’océan mondial devient plus oxygéné sous l’inﬂuence des cyanobactériesphotosynthétiques,les BIF disparaissent pendant plus d’un milliard d’années avant de réapparaître au Néoprotérozoïqueoù ils constituent les NIF (Neo- Images de Bételgeuse prises avec l’instrument SPHERE du Very Large Telescope de l’ESO, montrant la surface de l’étoile pendant la diminution sans précédent de son éclat, qui s’est produite ﬁn 2019 et début 2020. (ESO/M. Montargès et al. 2021.)
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bilan radiatifproterozoic Iron Formation) en lien avec les épisodes Terre boule de neige (voir snowball Earth) entre −0,7 et −0,6 Ga. Afﬂeurementde BIF (Dales Gorge, Australie occidentale). (Photo JFD.)Big Bang n.pr.(angl.) |Instant considéré comme étant le début de l’Univers.Par extension,la théorie du Big Bang décrit les premiers instants de l’Univers,avec l’apparition de l’espace et du temps,l’évolution de l’énergie et de la matière.La densité et la température de l’Univers étaient alors immenses,puis ont diminué dans l’Univers en expan-sion.Cette théorie est depuis des décennies confortée par de très nombreuses mesures et observations qui indiquent que l’âge de l’Univers est de 13,7 milliards d’années,permettent de comprendre la formation des galaxies, ou encore impliquent la présence de matière noireet énergie noire.Le terme Big Bang peut faire penser à tort à une explosion.Big Crunch n.pr.(angl.) |Théorie selon laquelle l’expan-sion de l’Universﬁnit par s’arrêter et par laisser place à une phase de contraction qui se termine par le Big Crunch. Ce scénario est a priori invalidé par les observations.Big Five (angl.) |En paléontologie,ce terme désigne les cinq crises majeures de la biodiversité.bilan radiatif(radiation balanceou earth radiation budget) |Ensemble des échanges d’énergie se produi-sant dans l’atmosphère(cf.illustration ci-dessous).L’énergie parvenant au sommet de l’atmosphère terrestre est d’environ 342 W·m−2.30% de cette énergie est directement renvoyé vers l’espace après réﬂexion par l’atmosphère (6%),les nuages (20%) et la surface terrestre (4%).(Voir albédo.) Les 70% restant,soit Énergie solaireincidente100 %6 %20 %4 %16 %64 %Réﬂéchis parl’atmosphèreRéﬂéchis parles nuagesRéﬂéchis parla surfaceterrestreRayonné versl’espace parles nuages et l’atmosphère6 %15 %23 %51 %Rayonnédirectementvers l’espace depuis la TerreRadiationabsorbée parl’atmosphèreTransporté vers les nuages et l'atmosphère par la chaleur latente de la vapeur d’eauAbsorbé par les continents et les océansAbsorbé parl’atmosphère3 %7 %Absorbé parles nuagesConduction etascension de l’air Représentation schématique du bilan radiatif de la Terre.
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binaire240 W·m−2,sont effectivement impliqués dans le système climatique.Dans la mesure où la température à la surface de la Terre varie peu,la Terredoit perdre 240W·m−2.Les mesures satellitaires révèlent effectivement que la Terre émet 240 W·m−2vers l’espace.En assimilant la Terre à un corps noir,et en application de la loi de Stefan-Boltzmann(E= σ T 4; σ = 5,67×10−8),cela signiﬁe que la température moyenne de la Terre devrait être de 257K,soit −16°C.Or,en utilisant les nombreux relevés répartis sur l’ensemble du globe,la température moyenne est estimée à 15°C.Toujours en assimilant la Terre à un corps noir à 15°C,soit 288K,l’application de la loi de Stefan-Boltzmann permet de calculer l’énergie émise par la Terre:ETerre = 5,67×10−8 × (288)4= 390W·m−2.Par conséquent,il existe une différence de 150 W·m−2entre le ﬂuxd’énergie émis par la Terre (390 W·m−2) et le ﬂux émis vers l’espace (240W·m−2).Ces 150W·m−2sont absorbés par les nuages,les aérosols,la vapeur d’eau et les gaz à effet de serreprésents en traces dans l’atmosphère (CO2, CH4, N2O…) constituent l’effet de serre.binaire adj.(binary) |Se dit d’un couple de deux étoiles gravitationnellement liées,qui tournent autour de leur centre de gravitécommun.Les étoiles binaires peuvent être classées en fonction de leurs propriétés optiques,et par suite leur méthode de détection.Dans le cas d’une étoile binaire visuelle,les deux étoiles peuvent être observées séparément,leur binarité étant révélée en général par le mouvement orbital relatif de l’une par rapport à l’autre.Une étoile binaire à éclipsespossède un plan orbital sufﬁsamment vu par la tranche pour que les étoiles subis-sent des occultationsmutuelles,la luminositédu système apparaissant ainsi variable.Dans une étoile binaire astro-métrique,les deux étoiles sont en général trop proches pour être vues séparément,et la binarité est révélée par la mesure astrométrique de la position du centre de l’étoile qui dévoile un mouvement orbital.Une étoile binaire spectroscopique est mise en évidence par la variation de la vitesse sur la ligne de visée de l’une ou des deux étoiles;cette vitesse est mesurée en observant le déplacement des raies spectrales de l’étoile par effet Doppler-Fizeau,dû à sa vitesse orbitale le long de la ligne de visée.Une étoile binaire X contient une étoile en orbiterapide autour d’un objet compact (étoile à neutrons, trou noir);le rayonne-ment X provient de l’énorme quantité d’énergie dégagée par l’accrétionde la matière de l’étoile qui chute en spira-lant sur l’objet compact.Syn. système binaire.(Voir étoile double.)bindstone n.m.(angl.) | Texturedes roches carbo-natées bioconstruites dans laquelle les organismes piègent les sédiments et stabilisent le substrat par encroûtement.binominale adj. (nomenclature –)(binomial nomencla-ture) |Méthode de nomenclature scientiﬁque,introduite par Carl von Linné au xviiesiècle,qui consiste à déﬁnir le nom binominal,nom binomial,binom ou binôme.C’est une combinaison de deux mots servant à désigner une espèce.Le premier mot,le nom générique,circonscrit un genreet prend une majuscule;le second,l’épithète spéciﬁque,indissociable du nom générique,sert à dési-gner l’espèce au sein de ce genre.Par exemple,l’espèce humaine actuelle Homo sapienscomprend le genre Homo et l’espèce correspondante est sapiens.biocalciﬁcation n.f. |Fabrication de calciteet/ou d’aragonitepar certains organismes,à coquille en parti-culier. (Voir biominéralisation.)biocénose(ou biocœnose) n.f.(biocoenosis) |Ensemble des organismes vivant dans un même lieu appelé biotope.(Voir taphocénose, thanatocénose.)biochrone n.f.(biochron) |Durée relative d’une biozone dont la durée absolue peut être approchée grâce à des datations radiométriques.biochronologie n.f.(biochronology) |Chronologie rela-tive fondée sur l’apparition (First Appearance Datum, FAD) ou la disparition (Last Appearance Datum, LAD) d’une ou plusieurs espèces.Les FAD et LAD sont déﬁnies globalement à partir de la somme des répartitions locales (première – ﬁrst – observation FO;et dernière – last – observa tion LO). (Voir biozone.)bioclaste n.m.(bioclast) |Débris de testou de coquille d’organisme,le plus souvent carbonaté.Adj. bioclastique. On parle de calcairebioclastique lorsque la roche est majoritai rement constituée de fragments d’organismes.2 mmGast.L.p. Lame mince(LPNA) d’un calcaire bioclastique à lamellibranches (L.) et gastéropodes (Gast.). (Photo JFD.) p. = pellet.bioconstruction carbonatée(carbonate builds-up) | Structure sédimentairecarbonatée édiﬁée sous l’inﬂuence d’organismes.Les bioconstructions carbo-natées comprennent les récifs(coraux, éponges, vers, rudistes, bryozoaires, etc.) et les microbialites.biodiversité n.f.(biodiversity) |Contraction de «diversité biologique».La biodiversité correspond au nombre de taxonsprésents dans un environnement donné.Ne pas confondre avec biomassequi est la masse des organismes considérés.bioﬁlm n.m. |Communauté de micro-organismes inté-grés dans des biopolymères extracellulaires qu’ils sécrètent et qui forment un ﬁlm mince à la surface des sédiments. biogène adj.(biogenic) |Se dit d’objets d’origine biolo-gique,ou de processus faisant intervenir le vivant.Se dit 
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