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Roches sédimentaires

Roche exogénes qui représentent 5 % en volume de la croiite
terrestre et en couvrent 75 % de la surface

2 grandes catégories



A) Roches dé‘rriﬂques (formées a partir de roches péexistantes)

* Roches terrigenes (les plus abondantes)
Accumulation de débris de roches + ciment

- Roches pyroclastiques

Accumulation de débris projetés par les volcans

B) Roches biogeénes et/ou physicochimiques

| (non formées a partir de roches préexisantes)

+ Roches carbonatées (CaCO;+CaMg(CO3),)

Bioclastiques: accumulation de squelettes et de fragments d'organismes végétaux ou animaux
Physicochimiques: précipitation directe des carbonates

* Roches siliceuses (SiO,)
(ex:Diatomites, silex)
* Roches carbonées (C,,)
Essentiellement constitués de composés du C org (ex:pétrole)
* Roches salines
Le plus souvent, des évaporites (ex:halite (Nacl), Anhydrite (CaSO,))
* Roches phosphatées (P,Os)
Ex: phosphorites

* Roches ferrugineuses, glauconieuses, alumineuses
Minerais de fer
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D’aprés Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)

Cycle géologique des roches



Roches carbonatées



LES PRINCIPAUX CARBONATES

500 um




IDENTIFICATION DES CONSTITUANTS

grains; matrice; ciment; porosité

Les différents constituants
: — \ g, d'un calcaire en lame mince
) grgln\ arain it ey sont:
i = ‘ % aain( « les GRAINS (=¢éléments

aan) /\' /at\_ Pyt B S figurés =corpuscules),
%% ‘ VA NN e AL « la MATRICE (=la boue
.n ‘;',, ’- g l"‘. 3 L

— A< ; qui s'est infiltrée entre les
(grain) A ] ofo grains, pendant le dépot),

« |e CIMENT (=la calcite
ou l'aragonite qui précipite
entre les grains apres le
dépot)

« et la POROSITE (qui
peut étre emplie d'eau,
d'air, d'hydrocarbures).

. Dans le schéma ci-dessus,

D’apres Boulvain (http://www?2.ulg.ac.be/geolsed) |a porosité est

représentée en bleu.
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CLASSIFICATION DES ROCHES CARBONATEES

Notion de microfacies sédimentaire

Les roches carbonatées peuvent étre classées en fonction de leur :
- composition chimique ou minéralogique,
- propriétés physiques comme leur porosite,
- texture, matrice ou ciment et grains.

Actuellement, les classifications les plus utilisées font appel a des
parametres accessibles sur échantillon ou en lame
mince tels que proportion matrice-ciment-grains.



CLASSIFICATION DES ROCHES CARBONATEES

MICROFACIES DES ROCHES CARBONATEES

RAPPEL

Les roches carbonatées comportent des éléments dont la taille varie
du gros galet a la particules de quelques microns

_ BGRAINS
(Eléments > 63 tm)

ﬁ“% Grains non squelettiques

2 groupes arbitraires:

QOoides, Oncoides, Pelletoides, Lithoclastes...

Absence de structures organiques

<$> Grains squelettiques

Fossiles et fragments de fossiles

Formes ou structures organiques

Allochems (Folk, 1962)

PHASE DE LIAISON
(Eléments < 63 um)

j% Matrice=Micrite

Calcite microcristalline
Carbonates (bio)chimique ou
Fragments d'organismes calcaires

<~ Ciment=Sparite

Calcite spathique

Cristaux relativement limpides remplissant les pores

Orthochems (Folk, 1962)




CLASSIFICATION DE FOLK

On consideére que les constituants majeurs des calcaires sont :

- les "allochems" (grains, corpuscules, éléments figurés) :
* les intraclastes : sédiments remaniés;
* |les pellets : grains ovoides de micrite de taille
inframillimétrique ;
* les oolithes ;
* |les fossiles, bioclastes et grains squelettiques ;
- la matrice (micrite) ;
- le ciment (sparite).

Remarque : Les appellations obtenues par combinaison d'un préfixe (intra-,
pel-, 0o-, bio-) et d'un suffixe (-micrite ou -sparite) peuvent €tre
complétées par |'adjonction du terme "rudite" pour les grains dont la taille
est supérieure a 4 mm (exemple: "biosparrudite" décrit un calcaire a grands
bioclastes ou fossiles cimentés par de la sparite).



CLASSIFICATION DE FOLK

Roches allochimiques Roches
allochems >10% orthochimiques

ciment sparntique matrice micritique

> >
micrite

dismicrite
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fossiles
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Allochems

D’apres Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)



Orthochems

CLASSIFICATION DE DUNHAM

mudstone

s — O
<10% corpuscules) wackestone (>10%)]

grairstone (corpuscules
jointifs, ciment)

omZQ-w0DZc(Qw

foatstone

Constituants

originaux
BANUET «© non cimentés
T i ool pendant la

sedimentation

< 10%
delements === -Grains non jointifs
=>2 mm ———1 -6rains jointifs
==—=—=1 -6rains jointifs et
absence de micrite

Boundstone
S5 Constituants
baffiestone cimentés pendant la
sédimentation

delements Calcaire construit

D’aprés Boulvain
(http://www2.ulg.ac.be/geolsed)



CLASSIFICATION DE DUNHAM

Méthode d'utilisation

RECONNAISSANCE DE LATEXTURE ? ===  CALCAIRE CRISTALLIN

oul l

COMPOSANTS LIES PENDANT LE DEPOT ?

}

PARTICULES FINES ? ===l GRAINS JOINTIFS ?

l I

=== BOUNDSTONE

==y PACKSTONE

GRAINSTONE

¥

MUDSTONE
(<10% grains)

WACKESTONE
(>10% grains)
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Clichés Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)



EXEMPLE

ot mudstone (la boue d

2 . ; , wackestone a

calcaire ou matrice est En . r
s 7 : . | globigerines (la préesence
seule presente: ceci - : o
v x . . : : de ces petits foraminiferes
'« | necessite un milieu tres _ g 7 =y
N indique un milieu :
= calme) : {®. . .

L el kN | oceéanique; 'existence de

.....

| packstone a brachiopodes
(les coquilles de
brachiopodes sont.en
equilibre mécanique: leur
mise en place nécessite
une certaine agitation alors
que.la matrice s'est

infiltrée pendant une phase t*

de calme; il s'agit d'une
tempestite)

AT ERI Y 400 L

boue calcaire témoigne ici

encore d'un environnement
de dépot tres calme, sous
la zone d'action des vagues
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grainstone a ooides
(I'absence de matrice
indigue un milieu
perpétuellement agité, de
méme que le bon
classement des grains; les
- ooides suggerent un
environnement tres peu
profond et agité)
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Clichés Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)



Les types de grains

- Grains non squelettiques
- Grains squelettiques



Les grains non squelettiques

LITHOCLASTES ou MICROBRECHES, AGREGATS

On distingue les endoclastes (remaniement local de sédiment déja déposé) des
exoclastes (apport de matériel "exotique" par rapport au milieu de sédimentation).

Grainstone a lithoclastes irréguliers (fonceés).
Le ciment (clair) est de la sparite équigranulaire.
Lumiére naturelle



Les grains non squelettiques

GRAINS SANS NUCLEUS
Pelletoides :

Boules de micrite a morphologie plus ou moins réguliere, pas de
structure interne.

Origine: pelotes fécales, micritisation d'autres grains, fragments de tapis
algaires... Milieux peu profonds, souvent protégeés.

Remarque: on utilise le terme "pellets" uniquement pour les pelotes
fécales; tous les autres sont des "péloides".

Bour, Duchamp 2009

Grainstone a peloides.
Lumiére naturelle




Les grains non squelettiques

GRAINS AVEC NUCLEUS

Oncoides, Lumps, Mud coated grains :

- Oncoides: cortex d'origine algaire ou microbienne, morphologie
externe irréguliere, concavités; milieu marin ou fluviatile peu profond,
agitation intermittente.

- Lumps: agglutination de grains: lithification synsédimentaire en
milieu calme et peu profond.

- Mud coated grains: micritisation de fragments de coquille. Le
fragment servant de nucleus est recristallisé ou remplacé par du
ciment; milieu tres calme (rivage).

oncoldes

mud coated grain

D’apres Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)




Les grains non squelettiques

GRAINS AVEC NUCLEUS

Ooides :

Grains constitués d'un "nucleus" (fragment de coquille, grain de sable)
autour duquel précipite de la calcite ou de I'aragonite, formant un
"cortex". Le cortex montre une lamination concentrique.

Plusieurs types d'ooides:

Oolithes de type a : laminations corticales
régularisant la morphologie du nucleus =>
oolithes marines des milieux agités (abrasion).
Oolithes de type p : laminations corticales
conservant la morphologie du nucleus => oolithe
marines des milieux abrités.

Oolithes de type gamma : laminations
localisées sur un coté du nucleus : pas de
transport => oolithes marines des milieux tres
abrités.

Sphérulites ou oolithe microbienne : cortex
radiaire => recristallisation lors de la diagenese. :
Bahamites ou oolithe micritique : micritisation Lh

du cortex (par perforation répétée par des sphérulite bahamite
algues ou des bactéries).




Les grains non squelettiques

GRAINS AVEC NUCLEUS
Ooides :
Exemple

Bour, Duchamp 2009
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Oolithes a montrant une lamination concentrique autour d'un nucleus constitué de boue
calcaire avec quelques grains de sable.



TYPES DE GRAINS




Les grains squelettiques

Les grains squelettiques

A) MICRO-ORGANISMES ANIMAUX

<= Protozoaires

1) Les foraminiféeres
2) Les Calpionelles
3) Les Radiolaires

B) MICRO-ORGANISMES VEGETAUX

1) Les algues pluricellulaires
2) Les nannofossiles calcaires

<= Métazoaires

1) Les Echinodermes
2) Les Mollusques
3) Les Brachiopodes
4) Les Bryozoaires
5) Les Cnidaires

6) Les Ostracodes
7) Les Conodontes
8) Les Spongiaires
9) Les Annélides

3) Les diatomées
4) Les spores et les pollens




Grains squelettigues zoogenes



Les grains squelettiques zoogenes

Animaux

Les Foraminiferes Protozoaires
Groupe des Rhizopodes

NATURE DU TEST

Chitinoides
Rarement fossilisés

, Agglutinés ou Arénacés
Eléments exogenes, empruntés aux sédiments (grains de quartz, spicules d'éponges, granules calcaires...) +
ciment calcaire microgranulaire endogene (parfois chitinoide ou ferrugineux)

Calcitiques
Microcristaux de calcite endogéne

Microgranuleux Porcelanés Hyalins
Granules subphériques Calcite cryptocristalline (2-0.1 mm) Micro-cristaux de calcite (5-10 um)
(<5 mm) tests imperforés Granuleux: cristaux d'orientations optiques

différentes
Fibroradiés: cristaux perpendiculaires a la
surface de la paroi

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE
Généralement marins et sténohalins
Parfois milieux confinés voire saumatres PRECAMBRIEN-Actuel

95 % = benthiques dans zones littorales; 5 % = pélagiques



Les grains squelettiques zoogenes

Exemple de Foraminiféeres benthique

Les formes benthoniques (souvent a parois épaisses) bougent peu et vivent sur la plate-forme.
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Exemple de Foraminiféres planctoniques

Les formes planctoniques (souvent fragiles) se répartissent partout.
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Hedbergellidés (test bicarenés, bisériés, ...)



Les grains squelettiques zoogenes

Exemp ;/dé Fe

Alveolinidés

Exemple de Foraminiferes planctoniques

Les formes planctoniques (souvent fragiles) se répartissent partout.
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Les grains squelettiques zoogenes

Agrégats de cristaux de petite taille (glg pm) disposés en lits

‘Bivalves
Aragonite et Calcite
Couche externe =conchyoline
Couche moyenne prismatique
Couche interne nacrée
(entrecroisées ou lamellaire)

+Bivalves
Généralement Marin
Peu profond
Fouisseur ou a la surface du sédiment
Parfois eau douce ou lacustre

-Bivalves
CAMBRIEN - Actuel

Les Mollusques

TEST

Calcaire
Calcite et Aragonite

-Gastéropodes
Aragonite

MODE DE VIE

Gastéropodes
Marin, eaux douces, terrestre
Surface de substrats meubles ou durs
Si Marin, généralement peu profond

STRATIGRAPHIE

Gastéropodes
CAMBRIEN - Actuel
Caractéristigue du Cénozaigue

Animaux
Meétazoaires

Céphalopodes

Aragonite

Cephalopodes
Marin
Pelagique ou benthique

-Céphalopodes
DEVONIEN - Actuel




Les grains squelettiques zoogenes

Les mollusques

Bivalves : symétrie gauche-droite. Muraille
généralement assez complexe, parfois en plusieurs
couches. Souvent muraille a lamelles entrecroisées ou

en prismes.

che Boulvaln (http //www2 ng.é,c be/geQIsed)
“ "“' ; o EN b’ 0 %,"
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Structure prismatique
dans une coquille de lamellibranche

Coqunlle de lamelllbr'cmche montrant la
superposition d'une mince couche prismatique
et d'une couche a lamelles entrecroisées



Les grains squelettiques zoogenes

Les mollusques

Gastéropodes : tous enroulés (hélice, planispire,
trochospire).

Ecologie : trés faible profondeur, littoraux, lagunaires.
La muraille est recristallisée.

Bour, Duchamp 2009 Cliché Boulvain (http //www2 ulg.ac. be/geolsed)
: Py Wi**w NS
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Gastéropodes a coquille recristallisée ;
remarquer la bioérosion (perforation de la
coquille) et la micritisation (lumiére naturelle)



Les grains squelettiques zoogenes

Les mollusques

Céphalopodes : exemple
des Ammonoides (coquille
externe enroulé en spire
logarithmique et
Belemnoides (coquille
interne en rostre)

Aptychus : clapet de fermeture (mmtrique a pluri-cmtrique)

Clichés Boulvain (http://www?2.ulg.ac.be/geolsed)
'-mm. ‘ - . F

A : ammonite (lumiére naturelle) et B : rostre de bélemnite avec systeme
rayonnant de calcite (lumiere polarisée). attention, il s'agit toujours de
qgrands corpuscules...



Les grains squelettiques zoogenes

2 Animaux
Les Brachiopodes Métazoaires
TEST
Calcaire
Calcite (parfois chitino-phosphatée)
Valves souvent ornementées (cdtes, bourrelets, sinus..) et perforées
(1- qlq cm)
MODE DE VIE STRATIGRAPHIE
Marin ‘
Attachés par le pédoncule/ fixés par une valve _ CAMBRIEN a I'Actuel _
sur un substrat dur ou meuble/ fouisseurs (terriers)/ Fossile stratigraphique du Dévonien-Carbonifére
Libres (posés sur le fond) et Jurassique
Médialittoral @ 5000 m de profondeur
Fort hydrodynamisme et Faible taux de sédimentation



Les grains squelettiques zoogenes

Les brachiopodes| Monomérides

Deux valves, symétrie bilatérale (valves ventrale et
dorsale). Cambrien-Actuel.
La coquille comprend une couche foliée tres développée et une couche
prismatique mince, souvent écaillée. La couche foliée est parallele a la
surface interne de la coquille.

Caractéristique principal des coquilles de brachiopodes :
présence de canalicules traversant la paroi.

couche foliee
/| surface interne
coquille

inponctue seudo-ponctue onctue

D’aprés Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)




Les grallns squelettllques zoogeI nes

Clichés Boulvain (http: //www2 ulg.ac.be/geolsed)
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A : brachiopode pseudoponctué, dans un wackestone bioclastique; f: fenestelle
(lumiére naturelle).
B : détail d'un autre brachiopode, montrant la structure foliée dans un mudstone
(lumiere polarisée)



Les grains squelettiques zoogenes

. Animaux
Les Bryozoaires Métazoaires
TEST
Calcaire
Calcite (parfois microlamellaire et flexueuse)
Organismes coloniaux vivants dans des loges allongées non cloisonnées
1 organisme = millimétrique a inframillimétrique
1 colonie = 1-10 cm
MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

Marin

P CAMBRIEN - Actuel

Eaux chaudes
Préférentiellement dans des milieux peu profonds



Les grains squelettiques zoogenes

Les bryozoaires| Monomérides

Organismes coloniaux: branchus, encro(tants, érigés ; milieu calme,
sous la zone d'action des vagues. "Ubiquistes" ou pionniers.
Structure foliée // aux zoécies!

Bour, Duchamp 2009

N\ zoécie
— Mesopore
— acanthopore

structure
foliee
/| zoécies

x 10




Les grains squelettiques zoogenes

Les bryozoaires

BRYOZOAIRES, 1, Organisation d'un bryozoaire montrant la structure des parois des zooécies, 2, Vue externe
d'un fragment d'une colonie de Cheilostome montrant la diversité des formes des zooécies en raison de la
spécialisation des individus dans la colonie. 3 & 6, Bryozoaires branchus. 3, Vue externe. 4, Coupe longimdinale
(remarquer que la colonie est fixée sur un débris). § et 6, Sections transverses. 7, Aspect externe d'un bryozoaire
globuleux. 8 a 10, Diverses sections de bryozoaires globuleux. 11, Vue externe d'une colonie encroQtante. 12,
@ Section de bryozoaire encrofitant. Toutes les sections proviennent de la plate-forme urgonienne subalpine,




Les grains squelettiques zoogenes

Animaux

Les Cnidaires Métazoaires

TEST

Calcaire
Fibres calcitiques ou aragonitiques
Solitaires (1-10 ¢cm) ou coloniaux (qlq mm-pls m)

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

Marin, soit exclusivement fixé (polype a CAMBRIEN - Actuel
squelette calcaire), soit libre (méduse).
Milieu récifal, lagunaire, péri-récifal
suivant la morphologie.



Les grains squelettiques zoogenes

Les cnidaires

Les seules formes fossilisables sont celles a squelette calcaire =>
Anthozoaires.

Organismes constructeurs coloniaux, surtout paléozoiques. Morphologie
variable: laminaires, tabulaires, branchus, massifs,...

Structure en piliers et laminée, symétrie radiale.

\: nvodkern cocads and ther carly higoey, Disposmon ‘Chéma“que des
2 3C3 2 septes dans le plan septal des
Rugueux et des Scléractiniaires.

Dans le plan des Rugueux, les
seples primaires (protoseples)
comprennent les septes cardinaux
(C), les contre-septes (K) et les
septes contra-latéraux (KL) et les
KL KL septes alaires (A). Les numéros
K indiguent I'ordre d'insertion des
Plan des Rugueux septes suivants (métaseptes), qui
apparaissent par quartier de plan.
Chez les Scléractiniaires, par
contre, les insertions de septes
s'effectuent en divisant le plan par 6, Y
puis 12, 24, efc. L > o
Les symétries radiales et bilatérales . F= 35
caractérisent les Scléractiniaires. Lo o Biolithite

D’aprés Oliver, 1996.

3 2

Plan des Scléractiniaires



Les grains squelettiques zoogenes Les cnidaires

CNIDAIRES. 4, Structure de la paroi des coraux. A, microstructure fibreuse avec plan axial marqué seulement
par un changement de lIa direction des fibres. B, Microstructure rugueuse avec plan axial bien marqué par la
jonction des fibres d'orientation différente, C, Structure trabéculaire marquée par la présence de fibres radiales
agencées selon une disposition cone-in-cone. S, Fragment de colonie de madréporaire dont la structure des
murailles est mal préservée (aragonite remplacée par de la calcite en mosaique). 6, Fragment de colonie de
madréporaire montrant les calices comblés par un sédiment micritique. 7, Section transverse d'un polypier isolé.
8, Section transverse d'un individu isolé, 9, Section transverse de deux individus d'une colonie branchue.



Les grains squelettiques zoogenes

Animaux

LeS spong ia ir'es Métazoaires

TEST

Calcaire ou Siliceux
Paroi poreuse

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

_ Marin CAMBRIEN - Actuel
Rares exceptions en milieu d'eau douce.

Latitudes et profondeurs trés variables.
Organismes filtrant.

Touts sédentaires.
Environnement variable, souvent
"pionniers" ou présents la ou les autres
organismes ne peuvent se développer.



Les grains squelettiques zoogenes

Les spongiaires

Seules les spicules sont conserveées + quelquefois le vide laissé par la
disparition des tissus mous

Cliché Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)
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Mudstone a spicules d'éponge.

Variétés de spicules d'éponge.




Les grains squelettiques zoogenes

Animaux

Les Annél ides Métazoaires

ou serpulidés

TEST

Calcaire voire phosphatés
Agglutinés
Tubes généralement droit, parfois incliné ou spiralé

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

Ubiquistes
Marin ouvert, confiné ou saumatre

CAMBRIEN - Actuel

Souvent situés dans la zone d'action
des vagues



Les grains squelettiques zoogenes

Les serpulidés

Vers polychetes encrodtant vivant a l'intérieur d’un tube calcaire en
section ronde ou carrée. => Constructeur de petits édifices.
En lame, les formes "en haricot" sont fréquentes.

Cliché Boulvain (http //www2 ulg.ac.be/geolsed)

o -
- '
g i,‘ ,
s . >.

Bafflestone a serpules (section carée).

Bafflestone a serpules (section ronde). Lumiere naturelle



Les grains squelettiques zoogenes

Animaux

Les Echinodermes Métazoaires

TEST

Calcaire
Calcite magnésienne
Superposition de plaquettes a forte porosité
1 plaguette = 1 article= 1 monocristal de calcite
Particularité en lame mince: entouré par de la calcite syntaxiale; extinction nette et brutale en LP
~0.1 mm

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

‘ Marin . Fossiles stratigraphiques du CRETACE
Milieu ouvert oxygénés

Faibles variations de T°C et de salinite



Les grains squelettiques zoogenes

” . . P /F,
Les echinodermes fixes & pinules
Crinoides : |

Lors du transport, la calcite épitaxiale 7 calice

se dissout la premiere =>
phénomene de "pitting" : ponctuation
micritique = stéréomes rayonnant.
On retrouve les restes de |'axe
columelaire.

Présence d’un canal axial

— ossicules— |

Les échinodermes mobiles

D’apres Boulvain (http://www2.ulg.ac.be/geolsed)

Echinides :

Pas de canal axial,

Réseau micritique de plus grande taille que chez les crinoides,
Sections rondes, radiales rayonnantes.

UION depoutrelles

> plagues a me




Les grains squelettiques zoogenes Les échinodermes

pruocr s SRRIRE ey

---.----_-.'.-'r:----.-...-.-.‘.

e |

' Racine

ECHINODERMES. ECHINIDES. 1, Section transverse et section longitudinale de radioles d'échinides. 2 2 6,
Différents types de sections transverses de radioles d'échinides. 2, Cidaris. 3, Echinocardium. 4, Clypeaster. 5,
Strongylocentrowus. 6, Arbacia. 7, Section transverse 1égirement obligue dans un radiole d'oursin actuel
montrant la disposition du réseau échinodermique (monocristal de calcite faiblement magnésienne).

CRINOIDES. 8, Vue externe d'un Crinoide. 9, Fragmeat de tige montrant 'empilement des articles. 10, Section
transverse d'un article de tige. 11, Vue extemne d'un article de tige de Pentacrine. 12, Section transverse d'un
article de tige. 13, Vue externe d'un article de bras. 14, Section longitudinale oblique d'un article de dge. 15,

Section wansverse et, 16, section longitadinale d'articles de tiges (remarquer le ciment syntaxiad autour des
articles) [Bathurse, 1971].




Les grains squelettiques zoogenes Les échinodermes

- S 2 i ‘ T 7, @ \adl
S - PRI 4E. M i 4 A ’ 1

B e AL o TSR KA
Plaque de crinoide affectée de "pitting",
indicateur de transport.
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Les grains squelettiques zoogenes

Les Ostracodes

Groupe des Arthropodes

TEST

Calcaire
Calcite (prismes)

Carapace constituée de 2 valves inégales

Lisses ou ornementées
<1 mm

MODE DE VIE

Marin ou eau douce
Benthiques (0-2000m)

Abondent dans les milieux calmes

STRATIGRAPHIE

CAMBRIEN - Actuel

Animaux
Métazoaires



Les grains squelettiques zoogenes

Les ostracodes

Crustacés vivant a l'intérieur de valves

Possedent deux valves en calcite. Leur taille est de I'ordre de 1 mm.

Pélagiques. Certaines grandes formes (Leperditia) sont cependant
caractéristiques de milieux lagunaires.

tmrn; nies

— ._le_scvla\ﬁ$

OSTRACODES. 1: Vue interne dune valve droite. 2, Morphologie interne d'une valve gauche. 3,
Acanthocythereis mesiei, Maastrichtien.




Les grains squelettiques zoogenes

Les ostracodes

A : petits ostracodes pélagiques dans un wackestone (lumiére naturelle) ;
B : détail d'une valve de Leperditia montrant les prismes soudés de grande
taille ; mudstone (lumiére polarisée).



Les grains squelettiques zoogenes

Animaux

Les Calpione"es Protozoaires

Groupe des Infusoires ciliés proches des Tintinnoidiens actuels

TEST

Calcaire
? Calcite ou Aragonite
Loge en forme d'amphore = Lorica
~0.1 mm

PR | e

i @ s Prace fen i meryosnel

| A |

R
A \
v
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X

=
sonnen  Calmvaslin

Section axiale de quelques espéces

Reconstruction 3D (Remane. 1971)

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

JURASSIQUE SUPERIEUR-CRETACE INFERIEUR

Marin . A e s )
Tithonien supérieur- Hautérivien inférieur

Pélagiques
Eaux chaudes
Téthys




Les grains squelettiques zoogenes
a Animaux
Les Calplone"es Protozoaires

Groupe des Infusoires ciliés proches des Tintinnoidiens actuels

¢ Bour, Duchamp 2009

g/

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE
JURASSIQUE SUPERIEUR-CRETACE INFERIEUR
Tithonien supérieur- Hautérivien inférieur

Marin
Pélagiques
Eaux chaudes
Téthys




Les grains squelettiques zoogenes

Les Conodontes

Groupe des Chordés

TEST

Phosphate de calcium
Pieces de la région buccale d'annélides ou autres
Formes simples (dents, crochets) a complexes
~ 1 mm

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

CAMBRIEN-TRIAS

Marin Développement maximal au DEVONIEN

Pélagique
Peu profond



LY« animal-
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CONODONTES. ture
- 4, D
Sychsise: Conod’o m:!férelm types de Conodontes. 5§, Assemblage
Carbonifere
dEcosse (Briggs et al,, 1989). 7, Tll'o;i: Py
nterprétations

possibles : a, Vertébré voisin des Myxinotdes; b, Chaetognathe;
e, m



Les grains squelettiques zoogenes

Les Radiolaires

Groupe des Actinopodes

TEST

Silice
Squelette réticulé
Symétrie axiale (Nassellaires)
Symétrie sphérique (Spumellaires)
0.1-0.2 mm

MODE DE VIE

STRATIGRAPHIE

Marins et sténohalins
Planctonigue (0-100 m)
Eaux chaudes

ORDOVICIEN a I'Actuel

Animaux
Protozoaires



Les grains squelettiques zoogénes Les radiolaires
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RADIOLAIRES. 4, Différents types de Radiolaires Nassellaires (Pivetsau, 1952). 5, Différents

types de Radiolaires Spumellaires (Piveteau, 1952). 6, Schéma d'organisation d'un Radiolaire
spumellaire. _




Grains squelettigues phytogenes

- Cyano-bactéries

- Algues pluricellulaires



Les grains squelettiques phytogenes Nannofossiles calcaires

Coccolithophoridées

- Algues unicellulaires formés par des cristaux
de carbonate de calcium : les cocccolithes.

- Tres abondants du Mésozoique inférieur a nos
jours (radiation au Cretace).

- Une centaine d’especes connues.

- Retrouves géneéralement dans les moyennes
et hautes latitudes, et dans les zones cotieres.

Vues lames minces » Cocéc;l i’Ehe




Les grains squelettiques phytogenes Nannofossiles calcaires

Coccolithophoridées

chioroplaste

mitochondrie

membrane
cellulaire

mitochond-
ne

A (8)

éiéments de
calcite

tube
disque distal ,—~— aire centrale.

2 &R

disque proximal - second cycle

perforation

Fig. 3. Représentation schématique de la cellule d'une coccolithophore vivante. Stade mobile avec les flagelles. Durant
la phase immobile, les flagelles sont absents.
Répresentation schématique d'un coccolithe A: transversale. B: vae du dessus du disque distal. D'aprés Siesser 1992.



Les grains squelettiques phytogénes Nannofossiles siliceux

Diatomées

- Algues unicellulaires formeés par des cristaux de silice : les frustules,
- Organismes marins actuels les plus abondants de la planete.

- 100000 especes connues.

- Retrouveés dans tous les milieux aquatiques (avec une preference

pour les eaux froides).

- Elles peuvent vivre isolées ou en colonie, de maniere libres ou fixées.

b, 2

s

&l .-,-

'rfl:',,
"\u\xl fr
i

Vues au MEB :
Biddulphia reticulata,
Diploneis,

Eupodiscus radiatus,
Melosira varians.



Les grains squelettiques phytogenes

Cyanobactéries

2 groupes :

1- spongiostrome => filaments de cyano-bactérie entourés
par une gaine mucilagineuse dont on ne retrouve que
le produit résultant de leur activité ;

2- porostrome => gaine périphérique calcaire préservée et
fossilisée.

Porostromates PR

- Girvanelles : filaments pelotonnés de maniere
désordonnée,

- Cayeuxia : en forme d’une mire bourgeonnante
< 1cm. Disposition rayonnante de
filaments (épisodiqguement divisés
facon dichotomique).




Les grains squelettiques phytogenes

Girvanella Structures filamenteuses
buissonnantes de type
Cayeuxia

longitudinale

Section
transversale

) AT 4 o‘" Podn e
N DT 100 '-'m 3

o




Les grains squelettiques phytogenes

Végétaux

Les Algues pluricellulaires

1) Les Algues Rouges (Rhodophycées = Floridées= mélobésiées)
TEST

Calcaire
Calcite
Thalle = tissu cellulaire

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

Varié

CRETACE a I'Actuel

2) Les Algues Vertes (Chlorophycées= Dasycladacées)

TEST

Calcaire
Aragonite
Axe cylindrique entouré d'un manchon calcaire & rameaux |

MODE DE VIE STRATIGRAPHIE

Marin ou saumatre ORDOVICIEN a I'Actuel
Peu profond

Eaux chaudes




Les grains squelettiques phytogenes

Rhodophycées Rhodophytes ou algues rouges

-’ !

2 groupes :
1- Solenoporacées : G. Solenopora

- Algues calcaires en formes de
masses noduleuses ou branchues
de quelques centimetres,
-Constituées par des filaments
rayonnants. Les filaments ne se
divisent pas et ne se superpose
pas,

- Partition interne (section a
I'intérieur de chaque tube,

- Zone calcitique épisodique,

- Pigmentation rouge parfois

, , Solenopora compacta (Billings). A. Tangential section. x 100,
preservee B. Vertical section. x 50. (After Brown.)




Les grains squelettiques phytogenes

Rhodophycées

2- Lithothamniées : Lithothamnium

ou algues rouges

Forme massives en boule ou arborescente,
Se présente en 2 parties :

- partie inf. : réseau tres fin de cellules => hypothalle,

l

- partie sup. : constituée de cellules de grandes dimensions
+ rayonnantes => périthalle. Presence de zones calcitiques.

I§our, Duchamp 2009 _
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Les grains squelettiques phytogenes

Chlorophycées

2 groupes :

1- Udotéacées : G. ‘

- forme fixée sur subpe @
rizoides, :

- thalle constitué de segments
cylindriques, simples ou
divisés, avec dans la zone
médullaire des filaments
latéraux se divisant de plus
en plus fins, e oo e ot

- formation de cristaux de ot tytnariave
calcite dans les espaces g e B

2~ Filoments latéroux

intercellulaires par la e+

celluloires latérales

p h Oto sy nt h ése / 3 Zone corticale 3’ Romifications

lerminales

Tholle

A

Figure 12. SIPHONALES : Représentation schématique : A d'une Udotéacée (d’aprés T.-
Bassoullet er alii, 1 B-D des filaments meédullaires et latér: 1ez les genres
Arabicodium (B), Halimeda (C) et Boueina (D) (d’aprés G.F. Elliott, 1982).



Les grains squelettiques phytogenes

Chlor'ophycées ou algues vertes _‘PC‘SVC'GdaceeS

2- Dasycladacées :

- formes simples

¢ ¢’

- formes complexes

medulla —

O

Le thalle est continu ou verticillé (segmentées), certaines Dasycladacées
verticillées ont un thalle continu mais divisé par des septa.

Les pores sont de petits cylindres de diverses formes et pouvant se
dichotomiser.



Les grains squelettiques phytogénes Chlorophycées

2- Dasycladacées :

-

Tube creux,
ramification simple

’ \
J

\
~ 18

Section axiale Section transversale

Dasycladacées dans un grainstone.
Recristallisation du manchon et pores emplis de micrite. Lumiére naturelle



Les grains squelettiques phytogenes

Charophycées| ou algues vertes d’eau douce

- Formation de cristaux de calcite dans les parois
cellulaires par la photosynthese,

- Caractérisé par des oogones que |'on trouve en
périphérie avec une disposition rayonnante sur la
section du tube calcitique.

Sechon d une tige fossnle




Les grains squelettiques phytogenes

canal axial
i

Microcodium

i L
o .
T L 3-Prisme

BT

- Filaments mycelien qui se développent au
dépend de la roche calcaire en milieu
continentale,

- Dégradent un substratum calcaire a partir
d'un sol hydromorphe,

- Cristaux en disposition de rosasse.

b=~

i~

Microcodium dans un sol tertiaire
A : aspect en surface sciée (les microcodium se concentrent dans les racines) ;
B : lame mince, lumiére naturelle.




FICHE DESCRIPTIVE POUR LAME DE ROCHE CARBONATEE

DESCRIPTION

) Macroscopie

® Caractére plus ou moms homogéne de la lame. S1inécessaire, identfier plusieurs zones par un dessin.
e Structures sédimentaires macroscopiques (lamination, bioturbation, etc.)

) Microscopie

e Texture de la lame (DUNHAM).

e Granulométne, classement.

e Descrniption du ciment (équigranulare, fibreux, répartition), de la matrice (micnite, microspar,
répartition).

® Présence éventuelle de fenestrae, de porosité.

e Liste des différents constituants, par ordre décroissant d'abondance, avec état des gramns
(encrolitement, micnitisation, caractére plus ou moins brisé, arrond, etc.)

3) Nom

e Texture + constituants majeurs (ex: "wackestone bioturbé a brachiopodes, bryozoaires")

INTERPRETATION

En fonction de la description: degré d'agitation, de confinement,
paléobathymeétrie




Interprétation des paléoenvironnements
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Basse mer

Organisation d'un systeme cotier



SOUTH

inner ramp

sabkha lagoon ooid
v barrier
| island

mid ramp

NORTH
outer ramp

sea-level—

microbial mats
evaporites

PR e

framestones skeletal

|I
oolitic
grainstones

packstones
and wackestones

skeletal and oolitic

grainstone and packstones,

and hardgrounds

Répartition des différents facies carbonatés en domaine cotier
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REPARTITION DES ALGUES (modele paléozoique)



MINERALOGIE

faiblement ou

hautement hautement % Gy . " R )
magnésienne magnésienne aragonye ! | QOoides micntiques (OM)

structure tangentielle il

dominante Barras
sableuses

Ooides laminés (OL)

HYDRODYNAMISME
LINIWINNOHIANST

Ooides radiaires {OR)

\ Oncoides
Sphérulite

Restreint

SALINITE

Correspondance des structures internes des ooides avec la
Salinité et I’'hydrodynamisme
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LIENS UTILES

Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage

inja] f [@lolo]y
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https://www.youtube.com/c/BiologieMaroc?sub_confirmation=1
https://www.pinterest.com/BiologieMaroc/
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