
Les	  indices	  géologiques	  glaciaires



Les	   traces	  géologiques	   laissées	   par	  les	  glaciers

=	  Alimentation	   en	  neige	  -‐>	  
accumulation	   de	  glace

=	  Zone	  d’ablation	   :	  fonte	  de	  
la	  glace	  l’été

Forme	  en	  U	  de	   la	  vallée



Bloc	  erratique	   de	   la	  Mer	  de	  Glace	   Alpes

La	  moraine	  est	  composée	  de	  
matériaux	   hétérométriques	   (ici,	  
dans	  la	  moraine	   latérale	  de	  la	  
Mer	  de	  Glace)

Moraine	   frontale



Présence	   de	  stries	  glaciaires	   sur	   les	  roches

Les	  surfaces	   rocheuses	   sont	  polies	  et	   striées	   par	  les	  blocs	  de	   	  
roches	  enchâssés	   dans	  la	  glace	   lors	  de	  son	  déplacement

Stries



Anciennes	   moraines	   de	  la	  vallée	   de	   la	  Cleulie dans	   les	  Vosges



Les	  indices	  apportés	  par	  les	  thermomètres	  isotopiques



Le	  principe	   du	  thermomètre	   isotopique



Dans	  les	  régions	  plus	   proches	  de	  l'équateur,	  au	  
cours	  de	  l'évaporation	  :
• l'16O	  passe	  préférentiellement	  dans	  la	  phase	  

gazeuse	  
• l’18O	  reste	  dans	  la	  phase	  liquide	  (l'eau	  de	  mer)
Donc	  δ18O	  de	  la	  vapeur	  d’eau	  plus	  faible	  :	  -‐10	  

Les	  masses	  d'air	  se	  déplaçant	  vers	  les	  pôles	  se	  
refroidissent	  et	  l'eau	  à	  l’état	  de	  vapeur	  se	  
condense	  et	  précipite :	  l'18O	  passe	  
majoritairement	  dans	  la	  phase	  liquide	  (la	  pluie)	  et	  
cela	  appauvrit	  d'autant	  plus	  le	  nuage	  restant	  
en 18O :	  δ18O	  de	  la	  vapeur	  d’eau	  de	  plus	   en	  plus	  
négatif
Au	  final,	  c'est	  donc	  une	  neige	  très	  appauvrie	  en	  
18O	  et	  enrichie	  en 16O	  qui	  précipite	  aux	  pôles .

Plus	  il	  fait	  froid	  plus	  la	  masse	  d'air	  va	  se	  condenser	  
rapidement	  au	  cours	  de	  son	  ascension	  vers	  les	  
pôles et	  plus	  le	  fractionnement	  isotopique	  sera	  
important :	  la	  chute	  des	  rapports	  est	  alors	  
accentuée.



Corrélation entre	   les	  mesures	   du	  δ 18O	  et	  du	  δ D	  de	   la	  glace



Bulles	   d’air	   (en	  noir)	  emprisonnées	  
dans	  la	  glace	   (les	  cristaux	   de	  glace	  
apparaissent	   colorés)
Microscope	   polarisant,	   LPA

Au niveau des calottes polaires, la neige peut s’accumuler durant des centaines de milliers d’années, formant plusieurs centaines de
mètresd’épaisseur de glace.

Au Groenland et en Antarctique,de vastes calottesde glaces continentales (inlandsis) couvrent les terres.
Les glaciologues pratiquent des carottages de plusieurs centaines de mètres d’épaisseur afin de faire, dans de fines tranches de glace,
l’analyse isotopique de la glace et des bulles d’air (ayant emprisonné les gaz atmosphériques de l’époque) qu’elle contient. Plus la glace
est profonde, plus elle est âgée.

Carotte	  de	  glace	  vue	  à	  l’œil	  nu	  et	  au	  microscope	   polarisant.



Mesures	  du	  δ 18O	  en	  Antarctique	  



Corrélation	   entre	  le	  δ 18O	  de	  la	  
glace	  et	  le	  δ 18O	   des	  sédiments	  
carbonatés	   (foraminifères)	  depuis	  
700	  000	  ans.


