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Bases de chronologie
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* Al’échelle de la Coupe (= affleurement)
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 Al'échelle de la région... par corrélations
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A I’ echelle de la coupe
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Chronologie relative a I’échelle de la coupe géologique :

> Principes de chronologie relative en stratigraphie :

- principe de continuité = une méme couche sédimentaire
(définie par un mur et toit) a le méme age sur toute son étendue

- principe de superposition = une couche sédimentaire est plus
ancienne gue celle qui la recouvre

- principe de recoupement = tout objet ou événement géologique
(faille, filon...) est postérieur a celui qu'il recoupe

- principe d’inclusion = tout objet inclus dans un autre lui est
postérieur

Reperes stratigraphiques

> Lacune = absence d’information correspondant & un intervalle de temps
donné dans une succession d’événements géologiques

g Soit parce que les roches ont disparu par érosion, soit parce que la
sédimentation s’est momentanément interrompue
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Sur le terrain

Principe de continuité

4 grands principes :

Niveau stratigraphique
= niveau temporel
a uninstant t de
I'histoire géologique
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Sur le terrain

Principe de superposition

4 grands principes :

+ jeune T

Instant t

+ vieux
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Sur le terrain Principe de recoupement

4 grands principes :
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Sur le terrain Principe d’inclusion

4 grands principes :
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Sur le terrain

Notion de lacune sédimentaire

Intervalle de temps manquant dans I'enchainement sédimentaire
- soit par absence de sédimentation
- soit par érosion

Erosion

Pas ou peu de dépots

Dépbts dans le lac

Pas ou peu de dépbts




Contacts irréguliers (discordances) entre deux couches

- Discordance d’érosion

- Discordance angulaire

Niveau de la mer

e N NN N N AN A AN AN N

Discordance
angulaire
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Exercice n°1: Retrouver...
- lordre chronologique des événements
- La nature des contacts e et f
- Le type de faille de « h »

Document 1

Lithologie
[ 1

|
contact f et

ra—
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= | Marne

{_C'Dntact e - Grés

v
v | Basalte
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Exercice n°1l: correction
- l'ordre chronologique des événements: B, X, Q, Y, K, D, G, N, e, A, R, h, f, M, L.
- La nature des contacts e et f e =lacune par érosion; f = discordance angulaire

- Letypedefaillede « h»  h=faille normale

Document 1

49444 —

* 8 & W # 8 % & 8 8 & & % 8 8 8 4w ** et thh'ﬂ'lﬂgle

1 Calcaire
contactf | [.*.*

.| Conglomérat
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Basalte




A I’echelle de la region
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Chronologie relative a I’échelle régionale :

> Les corrélations entre plusieurs coupes géologiques permettent de
connecter latéralement et a I'’échelle régionale les formations géologiques

> Corrélations lithostratigraphiques = basées sur le contenu lithologique
des couches.
Corrélations biostratigraphiques = basées sur le contenu paléontologique
des couches.

g Biozone = domaine d’existence d’'un taxon correspondant a un
intervalle de temps

g Echelles biostratigraphiques = successions de biozones que 'on
rencontre systématiqguement dans le méme ordre, basées sur différents
groupes de fossiles (trilobites, ammonites, foraminiferes...)
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* Question 1 : Commentez la répartition verticale des especes sur la coupe
d'Angles (document 3). Que peut-on en conclure quant a /'évolution de ces
différentes familles d'ammonites ?

Exercice n°2:

* Question 2 : Quelles sont les familles d'ammonites utilisées dans la
construction de I'échelle biostratigraphique du Valanginien-Hautérivien basal et
pourquoi (document 3) ?

[ALv | P ]

t:ﬁw é&
N

Vivarais
| Affleurements actuels du socke cristallin

Plate-forme carbonatée jurassique &t
|: crétacée (sédimentation néritique)
|: Comaine de transition {sédimentation

hémipélagigue
- Fosse vocontienne profonde (sédi-

mentation pélagigue proximale, dilatée)

0 200 km Mappes alpines internes (sédmemtation
| | - pélagique distale, mince)

Mer Méditerranée

/

Document 2 : paleogeographie simplifiee du Bassin Subalpin au Meésozoique et
localisation des coupes d'Angles (au Nord) et de Carajuan (au Sud)
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: o . ] °
Exercice n”2: correction Questions 1 et 2
Biozones a =
ammonites Meocomitidae < Olcostephanidae >-Iaploceraﬁdae Lytoceratidae |Phylloceratidae |sochiznitidze
— —
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Calcai . - . . N
g s Ame Document 3 : échelle biostratigraphique, lithologie et répartition stratigraphique des principales
ames espéces d'ammonites du Valanginien-Hautérivien basal de la coupe d'Angles

1) et 2) Répartition verticale des especes non homogene pour les familles Neocomitidae
et Olcostephanidae (+ gd nb d’espéces), ce qui veut dire gu’elles ont un fort taux
d’évolution (durée de vie de ces espéces limitée), elles constituent un matériel de choix
pour I'établissement d’'une zonation précise
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Exercice n°2;: Questions 3

Biozones a .
ammonites MNeocomitidae Clcostephanidae | Haploceratidae |Lytocerafidae [Phylloceratidae | Bochianitidae
g op 31 o) 8| E
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g Ma cares marmnewx Document 3 : échelle biostratigraphigue, lithologie et répartition stratigraphique des principales
ames espéces d'ammonites du Valanginien-Hautérivien basal de la coupe d'Angles

Comparez le découpage biostratigraphique et la succession des especes-indices (= taxons marqueurs de
biozones) qui sont utilisées dans la construction de cette échelle (document 3).
Comment les unités biostratigraphiques sont-elles définies ?
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Exercice n°2: correction Questions 3

Biozones a
ammonites

Neocomitidas Olcostephanidae | Haploceratidae |Lytocerafidae |Phylloceratidae |2 ochianitidae
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Document 3 : échelle biostratigraphique, lithologie et répartition stratigraphique des principales
espéces d'ammonites du Valanginien-Hautérivien basal de la coupe d'Angles

3) Toutes les unités biostratigraphiques sont définies ici a leur base par I'apparition de
I'espece-indice (= taxon marqueur), elles se terminent par 'apparition de 'espéece-
indice de 'unité suivante (zones d’intervalle). L'espéce-indice sert a nommer 'unité
biostratigraphique (zone (ou unité) a Verrucosum ou zone (ou unité) a Saynoceras
verrucosum.
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Exercice n°2: Question 4 et 5

Biozones a . ) ) ) )
ammonites Meocomifidae Olcostephanidae | Haploceratidae |Lytoceratidae |Phylloceratidae | Bochianitidze
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© Surface i " i
Comparez le contenu faunique des coupes d'Angles || & m—— §|§| | El | g
(document 3) et de Carajuan (document 4). Que || S =l | |-
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: A ;
«Comparez la succession verticale des especes de ces S %l E il | 5 g | :
deux coupes et retrouver sur la coupe de Carajuan |”" E_ ; E‘ g ; i
I'échelle biostratigraphique établie a Angles (documents || 3 cecares iNEIEEN

D Calcaires mamewux Diocument 4 lithologie et répartition sratigraphique des espéces
- Mames d'ammonites du Yelangnien-Hautérivien basal de la coupe de Carajuan

3 et 4). Que remarquez-vous ?
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Exercice n°2: correction

Olcoste- | Haploce-
Lithclogie Meocomitidas phanidas ratidas
2 % m
4 By o0 ou] Bl &
g 2l 5 |2 ]
PN —R = ER R L
(E=F=N = i \ :
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]
c § 5 o
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= el 2l | & 2| &
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[ calcaires = ol 2
D Calcaires mameun Document 4 : ithologie et réparition sratigraphique des espéces
- Mames d'ammanites du VelangnienHautérivien basal de le coupe de Carajuan

Question 4

4) Certaines especes ne
sont pas représentées a
Carajuan (Bochianitidae,
Phylloceratidae et
Lytoceratidae).

Des préférences
écologiques peuvent
expliquer cette
absence. Elles ont été
récoltées uniquement
dans le domaine du
bassin vocontien
(Angles), plus profond
gue celui de plate-forme
carbonatée (Carajuan).
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Exercice n°2: correction Question 4

Biozones a . . " a( . Fe— "
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Préférences écologiques différentes
(milieux plus profonds ou distaux) |1 m

M. grasjanum

N. nencomjensis
. teaChe mensis

M. piatycostatus
O tenuituberculatus

5 Venmucosum

Document 4 : ithologie et répartition stratigraphique des espéces
d'ammaonites du Valangnien-Hauténvien basal de la coupe de Carajuan
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Exercice n°2: correction

Radiatus

Subheterocostata

Su
durcie perforés

Peregrinus

Pronecostatum

Verrucosum

D Calcaires

D Calcaires mameLx

- Mames

Olcoste- | Haploca-
Lithologie heocomitidas phanidae retidas
'] &8
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, IR E NN
m & B E I E S
z mil/

Document 4 : lithologie et répantition siratigraphique des espéces
d'ammaonites du Walangnien-Hautérivien basal de la coupe de Carajuan

Question 5

5) La succession verticale
des especes est
différente a Carajuan. En
tracant les limites
des horizons par rapport
a la repartition
stratigraphique des
especes-indices, on
constate que I'échelle
biostratigraphique n’est
pas conforme a la
zonation standard du
Valanginien-Hauterivien
basal établie a Angles.
Il manque ici la zone a
Nicklesi et la zone a
Furcillata.



Bases de chronologie

Oloosta- Haploce-
. o Lithologie Meocomitidas phanidas ratidae
Exercice n°2: . £ i
: I H E
S
1B RELER
i 6 LR & EI‘tlc ::- -
Questions R ER H
% L= iy

*Quelle est la signification de la surface durcie perforée et du niveau ferrugineux ? Que
pouvez vous en conclure a propos du rythme de la sédimentation sur la plate-forme
provencale ? (document 4).

1 | L}
©
© §
3 7
[
2 1 9l g
o g 8l 2 o Sl B
O a2 =1 & E L] =
E o =] m
= =} 2 -E' # _g. HT
] [o] . . (=] .E = ]
Exercice n°2: correction Jin HE a‘ ool s
=] & B I -
° D Calcaires z w @
Qu ESt | O n S 6 [] calcaires mameux Diocumert 4 : lithologie e répartition sratigraphique des espéces
- Mames d'ammaonites du Walangnien-Hautérivien basal de la coupe de Carajuan

6) L'absence des zones a Nicklesi et a Furcillata permet de mettre en évidence
une lacune sedimentaire relativement importante sur la coupe de Carajuan.

La surface durcie et perforée fait penser a une eémersion, dans un intervalle de
temps eéquivalent a ces 2 zones a ammonites.
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Exercice n°2: correction Questions 6

Biozones a Olooste- Haploce-
ammonites Lithclogie Meocomitidae phanidae ratidas
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D Calcaires mamet Document 4 : lithologie et réparition stratigraphigque des espéces
- Mames d'ammonites du Valangnien-Hautérivien basal de la coupe de Carajuan
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Exercice n°2: correction Questions 6

Dans la coupe d’Angles, les zones a Callidiscus et a Subheterocostata
constituent la limite Valanginien-Hauterivien. Elles ne coexistent pas.

Biozones a
ammonites Meocomitidae Olcostephanidae | Haploceratidae |Lytocerafidae |Phylloceratidae |2ochianitidae
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Bl vames espéces d'ammonites du Valanginien-Hautérivien basal de la coupe d'Angles
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Exercice n°2: correction Questions 6

Dans la coupe de Carajuan, ces deux zones coexistent par le biais d’'un niveau
ferrugineux =» peut étre interprété comme une niveau condense.

Sur une tres faible épaisseur (~10cm), les dépots se sont accumulés pendant une
longue durée qui correspond a une partie du toit de la zone a Callidiscus et une
partie de la base de la zone a Subheterocostata.
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Exercice n°2: correction Questions 6

Epaisseur d’accumulation différente pour un méme
Intervalle de temps => taux de sédimentation différente

Lithologie | A \

Miveau »

femugineux
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Surface
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condensation
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— |
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Exercice n°2: correction Questions 6

Le rythme de sédimentation est donc tres variable sur la plate-forme provencale.
L'enregistrement est perturbé et incomplet, soit par des lacunes sédimentaires, soit
par des niveaux condenses.



A I’échelle globale
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Chronologie a I’échelle globale :

> Etage définis par stratotype

> Série/époque définie par
plusieurs étages

> Systéme/période défini par
plusieurs series/époques

——> Erathéme ou ére défini par
plusieurs systemes/périodes

————> Echelle des temps géologiques
= échelle de chronologie relative
(chronostratigraphie) divisée en
étages + échelle de chronologie
absolue (géochronologie) divisée
en millions d’'années
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Exercice n°3: correction Question 1

Que représentent les bandes noires et blanches corrélées aux noms d'étages sur le document 5 ?
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Exercice n°3: correction Question 1

Conditions actuelles
dites de
« polarité normale »
(bandes noires)

Inversions du champ magnétique



Bases de chronologie

Exercice n°3: correction Question 1

Conditions de
« polarité inverse »
(bandes blanches)

Inversions du champ magnétique
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Exercice n°3: correction Question 1

Age
(Millions d’années

Brunhes
(Normal)

Mutuyama Des inversions magnétiques remontant jusqu'au

(Inverse) Paléozoique ont été documentées (en moyenne une

tous les 700 000 ans environ; l'intervalle entre deux
inversions n'étant pas constant).

Gauss
(Normal)

Gilbert
(Inverse)
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Exercice n°3: correction Question 1

o) 1 gt : Wi A
o N e (Pocss o
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Pillow lavas

Minéraux ferro-magnésiens

Connaissances des inversions =» tirées de certains types de roches dans lesquelles la
direction du champ magnétique est figee (minéraux ferromagnésiens).

Refroidissement des roches magmatiques =» acquisition d’'une aimantation paralléle aux
lignes du champ magnétique ambiant.
Si refroidissement = enregistrement d’'un instantané de I'état du champ magnétique.
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Exercice n°3: correction Question 2

Comment ont éte datees les limites d'etages ?

Datation par radiochronologie

-> nécessité de trouver des affleurements exceptionnels

Coulées de laves ou cendres volcaniques interstratifiée
dans des sédiment contenant des fossiles stratigraphiques

Exemple : on sait que le Toarcien commence a 189,6 + 4,0 Ma =
volcanisme sous-marin interstratifié daté radiochronologiquement
a 189,6 Ma dans les sédiments de la limite Pliensbachien/Toarcien
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Exercice n°3: correction Question 3

1Jolbservaiions 2) co‘rrélalion; 3) Datgiions 4) Calibration ObSerVatlonS I|th0|0g|ques et
N coups |::>"iffi’232' Succéssion . []isotopiques - dela paléontologiques a I'échelle de la
(succession d'événements utilisés de certains Isuccessmn . .
géométrique) pour subdiviser le temps)  événements d'événements coupe (Stratlgraphle) :
—>corrélations a I'échelle de la
COUPE ECHELLE 2t : HP
STRATIGRAPHIQUE CHRONOLOGIE CHRONOLOGIE  DES TEMPS reiglon, du continent, ..., puis a
(de bidule-les-bains) RELATIVE ABSOLUE GEOLOGIQUES l'échelle globale’
—>Détermination d’une unique
Temps . , ,
efpton succession d'événements
2
o w10 s mlons L (= chronologie relative).
w - disparition de B 5t-B e
o w . . .
= o e & h = Datations radiochronologiques de
w - apparition de al i o
4 o | @ certains de ces événements
Srupuon 151 +/- 2 millions w s . .
voomeue1 == 151 ¥-2mil s | @ (éruptions volcaniques par
 disparifion de A =1 | 1| ) exemple) (= chronologie absolue),
LA tossic A &F => calibration par des ages
=N - apparition de A =3 numériques en Ma.
pré-A

UN EXEMPLE THEORIQUE POUR MONTRER COMMENT LA CHRONOLOGIE
RELATIVE ET LA CHRONOLOGIE ABSOLUE SONT INTEGREES POUR
CONSTRUIRE L'ECHELLE DES TEMPS GEOLOGIQUES
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M (o] . . °
Exercice n”3: correction Question 3
1Jolbserva'liuns chu‘rrélatiunsl 3)Data_'liuns 4) Calibration ObSerVatlonS I|th0|0g|ques et
N coups |::>"ifﬁ232'§322§§£u"n"e isotopiques [, _ dela paléontologiques a I'échelle de la
i d'évé ilisé i ; . .
aéométrique) pour subdiviser le temps)  évenements V. devenements || coupe (stratigraphie) :
—>corrélations a I'échelle de la
COUPE ECHELLE LGl : HP.
STRATIGRAPHIQUE ~ CHRONOLOGIE CHRONOLOGIE  DES TEMPS re,glon, du continent, ..., puis a
(de bidule-les-bains) RELATIVE ABSOLUE GEOLOGIQUES l'échelle globale’
- - Détermination d’'une unique
Temps . , ,
o shupton succession d'événements
2
aom R P S T (= chronologie relative).
w algini g - disparition de B hﬂ E
o ol i — . . .
2 = il operion e 3 Datations radiochronologiques de
4 A certains de ces événements
CRTY A, - p LIJ
ondre .~ volcanique -+~ o | 9 (éruptions volcaniques par
Fx—'- o
=3 _ dispariton de A =1 | 1| ) exemple) (= chronologie absolue),
TP fossiie A @F => calibration par des ages
= - apparition de A — numériques en Ma.
= _ &-A
v 4 [ ] 7 . ’ V4
Intégration des échelles absolues et relatives pour former I’échelle
des temps géologiques
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e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
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