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STRATIGRAPHIE

Les sciences de la terre ont pour objet I'étudddructure, de la composition et de
I’évolution du globe terrestre. Pour arriver a o, lliverses disciplines ont été créées dont la
géologie, la géophysique (application de la physigla géologie), la géochimie application
de la chimie a la géologie).

La géologie est une science tres vaste qui esédiven plusieurs parties :

La stratigraphie, la paléontologie, la tectonidaggétrographie, la minéralogie,

La géomorphologie...

|- Définitions et Objectifs de la Stratigraphie

Stratigraphie vient de :

stratum: couverture

graphein: écrire

La stratigraphie est la science qui étudie lassgion des dépbts sédimentaires organisés en
Strates ou est inscrite I'histoire de la TerreeEludie donc 'agencement dans le temps et
dans I'espace des terrains et des événements gutiEnregistres.

Le premier objectif c’est donner un cadre tempssuignces de la terre.

Le deuxiéme objectif c’est reconstituer les paysageiens (paléogéographie) par I'analyse
et I'interprétation des successions a difféerentbekes (locale, régionale, provinciale ...)

Elle permet donc de reconstituer I'histoire declad (géologie historique).

La stratigraphie est donc une discipline d’anabtse’interprétation.

- Unestrate est une couche de sédiments accumulés pendanhase gontinue. On

I'identifie par ses différences avec les couchgacates a I'aide de surfaces de discontinuité.
Ces derniéres servent de repéres et marquentré¢s @ interruptions de sédimentation
montrant ainsi que la géologie n’enregistre pagl@&nements régulierement.

- Lessériessont des successions sédimentaires : nous podisiimguer :

1- des séries continues sans hiatus apparent

2- des séries discontinues présentant des lactides discordances liées aux cycles
sédimentaires (transgression et régression) etyal&s orogéniques (formation de chaine de
montagne ).

- Lesunités stratigraphiquesqui sont des strates ou assemblages de stratesteso

comme unités distinctes sur la base de certaigetgaes des roches qui les composent
(criteres).

Critéres lithologiques: différents types de roches (objets de la littadigjraphie )

Critéres paléontologiques différents types de fossiles (objets de la baigjraphie )

Critéres géochimiques différents caracteres chimiques (objets de lenabstratigraphie )

- Unfacies: on appelle facies d’un terrain, I'ensemble decggacteres lithologiques,
paléontologiques et physico-chimiques résultantcdeslitions de sa formation.

- Uneséquence c’est une suite de termes lithologiques qui aainent et se superposent
sans interruption majeure de sédimentation . Stukempleur des discontinuités qui les
séparent, des ordres de séquences sont définiplusesnportantes sont les mégaséquences.
- Séries compréhensives et séries condenséiserait logique de penser que les épaisseurs
de terrains sont proportionnelles au temps de sdation. Pourtant, ceci est absolument
faux : de grandes épaisseurs peuvent correspondrége relativement cours ; c’est le cas
desséries compréhensivegui sont constituées par des sédiments de mémeentlles les
accumulations rapides de Flysch parfois sur plusieilliers de métres. De facon inverse,



lesséries condenséesrrespondent a de faibles épaisseurs de tegpidsentant des temps
de sédimentation tres longs (dizaines de métres).
La stratigraphie s’intéresse donc :
__ala succession temporelle des strates
_ alarépartition géographique des strates (patEggphie)
__alalithologie et au contenu paléontologiquestestes (notion de facies )
__aux propriétés physiques et chimiques des stfgéephysique, géochimie ).
L’ensemble des ces caractéres sont susceptitdire diterprétés en terme d’histoire
( relative ou absolue ) et en terme d’environnenfestile (paléoenvironnement ).
Dans le but d’établir I'histoire de la terre.

lI-Fondements et démarche stratigraphique

A - Le probleme du temps en géologie (chronologie)

L’un des objectifs de la stratigraphie est d’étalalichronologie des événements géologiques
(chronologie relative classement des phénomenes|dadre de leur déroulement et
chronologie absolue exprimée par des durées obsfie@ millions d’années).

Les concepts fondamentaux

Le probléme est de retrouver la date de I'événemmmgistré a cause des interférences.

Il y a donc besoin de repérage dans le temps. ¢&ayon retrouve une base de chronologie
dans les objets étudiés.

Les concepts fondamentaux qu’englobe la notiorethps sont : succession- durée —
simultanéité.

1) Succession : il s’agit de situer un événemantg@pport a un autre dans le temps puis
déterminer la succession chronologique (ex sékmjence).

2) Durée : la connaissance de la durée d’'un évémesse particulierement importante. C’est
la longueur du temps, l'intervalle, le laps de tsrop le temps écoulé entre 2 événements
(ex : une phase de plissement a t elle été unephpgle, brutale, catastrophique ou bien au
contraire une réalisation progressive ?)

3) Simultanéité : il ,importe également de décsie événements sont simultanés
(synchrones). Le probleme est relativement faoilequ’il s’agit de phénomenes qui se sont
déroulés au méme endroit , mais lorsqu’il s’agiévénements qui se sont produit a des
distances trés grandes, on doit alors établir deglations alliant la notion du temps a celle
de I'espace géographique.

B- .Principes de la chronologie relative

L’établissement d’une chronologie relative (la pliidisée) repose sur les principes
suivants :

1- Principe de superposition

« Une roche sédimentaire est plus récente que caljg’elle recouvre. »

Attention aux plis ( a couches renversees ) et alass les alluvions, les terrains les plus
récents sont pres de la riviere (méme a l'inté)ieam position basse.

Pour y remédier, on utilise les critéres de padadliés dépbts qui sont :
__granoclassement ( décroissance de la taille rdéssg)

__position de vie ( branches au-dessus du trot ) e

2- Principe de continuité

« Une couche sédimentaire, limitée par un plancheat un toit, et définie par un
facies donné est de méme age en tout point : coudkechrone »

Attention aux variations latérales de facies.



3. Principe d’identité paléontologique

« Deux couches ou deux séries de couches de ménmtezu paléontologique

ont le méme age. »

Attention certains fossiles n’existent que dansates endroits.

4- Principe d’actualisme

« Les structures géologiques passées ont été form@ar des phénomeénes (sédimentaires,
tectoniques ou autres) toujours visibles de nos josl »

On retrouve les mémes lois dans le passé qu'aiBaddn a besoin de comprendre I'actuel
pour pouvoir comprendre le passé. Toutefois, oasactiangements irréversibles de paysages.
Il N’y a pas d’homologie entre les paysages anatihss paysages actuels. Il n'y a pas «
uniformitarisme ».

5- Principe de recoupement

« Les couches sédimentaires sont plus anciennes defailles ou les roches qui les
recoupent »

Les événements les plus jeunes affectent les étértenplus vieux.

6- Principe d’inclusion

« Des blocs de roches inclus dans une autre couduat plus anciens que cette

derniére »

C - La chronologie absolue

Les mesures de la radioactivité naturelle des ohépermis d’établir une chronologie
absolue qui porte essentiellement sur I'examerralgses éruptives, a lI'inverse des méthodes
purement stratigraphiques de chronologie relativiesgnt fondées surtout sur I'étude des
roches sédimentaires.

D - Méthodes de la stratigraphie

1. Méthodes de la chronologie relative
C’est positionner les couches dans le temps, les par rapport aux autres.

1) Lithostratigraphie
Etudie les caractéres lithologiques des ensembtdgeux et leur organisation. Dans cette
approche, les fossiles présents sont considérésieatas particules servant a définir les
roches (exemple : « calcaire a Orbitolines »). eCstitatigraphie constitue le fondement de la
géologie descriptive. Elle est a la base des Idedsrrain, de la représentation et de la
formation de cartes géologiques.
La coucheest la plus petite unité stratigraphique. On |lack#rise par sofacies
c’est-a-dire a la somme des caractéristiques titfigues d’'un dépbt sédimentaire.
les faciés peuvent varier verticalement et horialement.
Les facies s’ordonnent eséquenceg succession dans un ordre reconnaissable ) dont la
succession dans le temps peut faire apparaitreythmaicité qui fait I'objet d’analyse
séquentielle (stratigraphie séquentielle).
Unités lithostratigraphiques
couche
membre
formation (unité de base)
groupe
La succession des unités lithostratigraphiquesrpawamstituer unéchelle
lithostratigraphique régionale dans une région donnée.




2) Biostratigraphie
Les strates sont définies par leur contenu pabdogitjue {aciés paléontologique)
La division de base de la biostratigraphie esidaone Elle est fondée sur la distribution
verticale (dans les strates) et horizontale (daspace, sur un territoire donné) des espéces
ou des genres (de facon générale, des taxonsjuadisés requises pour qu’un taxon fossile
soit un bon marqueur biostratigraphique sont :
- Il doit étre indépendant de I'environnement (lesphossible).
- Il doit avoir la durée d’existence la plus courtssgible car on recherche I'échelle des
temps qui posséde la meilleure résolution possible.
- Il doit avoir la répartition géographique la plasde possible car on recherche une
échelle des temps valable a I'échelle mondiale
- Il doit étre abondant
- Il doit se préserver facilement
- Il doit étre facilement identifiable.
Unités biostratigraphigues
horizon
Sous-zone

Biozone
Comme I'évolution est continue et irréversible,attientdes échelles biostratigraphiques
coupées en unités biostratigraphiques (biozoneerehle de couches caractérisées par
I'existence d’un ou plusieurs taxon fossiles). liestes des couches sont données par
I'apparition et/ou la disparition de taxon(s).

Comment sont construites les unités biostratigeums ?

Il existe plusieurs facons de définir une biozaikes sont illustrées -@essous.

Tout commence sur le terrain. On préléeve les fesshhanc par banc, dans les séries
sédimentaires. A partir de relevés de faunes répldans la stratigraphie, on repere les
apparitions et disparitions d’espéces, et I'on @doits établir une succession stratigraphique
des espéces. C’est a partir de cette successidiogue définir des biozones.

La construction des échelles biostratigraphiqueaiptres facile ! Dans la pratique, c’est
bien plus compliqué car il ne faut pas perdre deledait, qu’'un enregistrement
paléontologique est rare et partiel, que de gradi&sences existent entre les organismes
vivants et ceux a I'état fossile et que les diffdes échelles biostratigraphiques ne concordent
pas toujours, ce qui crée des distorsions qui ebtig utiliser les échelles radiochronologique
et paléomagnétique.
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3) Chronostratigraphie
L’échelle stratigraphique correspondante va subdiMies ensembles de couches de I'écorce
terrestre en strates sédimentaires correspondiet gtervalles de temps. L'unité est ici
I'étage. Un étage est un terrain caractérisé par une fdoneée avec un terrain donnée. Il est
défini par le contenu paléontologique et limit@dase et au somment par des extinctions.
L’exemple du Viséen (unité stratigraphigue) : enskendle couches mixtes entre 352MA et
333MA (difference de 19MA). Un étage est caracépar une série stratigraphique définie
en un lieu ou la série est complete, avec desdsiten définies. Les coupes de référence
sont appelées desratotypes Dans le cas du Viséen, le stratotype est a ¥is&elgique.
Le choix de la limite exacte d’'un étage est prinedrd_e comité stratigraphique international
met au point une échelle stratigraphique globaedsrd. Les unités sont définies par le «
golden spike » (ou clou d’or) a la base de I'ushéonostratigraphique. Entre deux golden
spike, on a le stratotype de la limite.
La durée des dépots est exprimée par durée géatbginue.
Des correspondances existent entre les ensembbesidiees (divisions
chronostratigraphiques) et les intervalles de teégosilés (divisions géochronologiques ).
L’équivalent chronologique d&tage estl’age par exemple.
Unités stratigraphigues de I'échelle chronostrafiiique
chronozone
étage
série
systéme
érathéme
éonothéme

Unités géochronologiques (unités abstraites)
chrone
age (comme le Lutétien)




époque (comme I'Eocene)
période (comme le Paléogéne)
ere (comme le Cénozoique)
éon (comme Phanérozoique)

2. Méthodes de la chronologie absolue
Elles completent la chronologie relative et comgdrlas méthodes physiques suivantes :

1) Radiochronologie isotopique
C’est I'étude des éléments radioactifs et de Ipuvgluits de désintégration. L’estimation
obtenue permet de déterminer age radiométrique Cette méthode de datation donne des
chiffres. On va situer un objet par rapport au @nésEn réalité, on calcule la date de
fermeture du systéme.

Processus de désintégration Période (en anndes)
87 Rb — 87 5¢ > ou 4,7, 10w
232 Th e . 208 Ph 13,9, 10%
Al K —_ A Ar 1.9 . 10%
238 U — 2 P 4.6 0¥
35 U e 207 Fb 7o
234U — . 230 Th 250 000
230 Th ——— 226 Ra TS 200
14 C —_— 4N 5 568
3T —_— - I H 12,26

Cette méthode a été utilisée pour dater 'age detee, pour faire des esquisses de
chronologie du Précambrien, pour préciser a unespreés les datations du Quaternaire (avec
le carbone 14) et pour dater des limites de dimsidu phanérozoique. La premiére échelle
date de 1932. Elle n’a provoqué aucun bouleversedemlimites déja établies.

2) Magnétostratigraphie
Cette spécialité de la stratigraphie utilise le n&gme récurrent. En effet, lors de la
formation de certaines roches (magmatiques), deisyas ferromagnétiques enregistrent,
telle une bande magnétique, I'orientation des kgie champ magnétique terrestre du
moment. Cette fossilisation du champ magnétiqumetainsi de révéler ses inversions de
polarité. Il existe des périodes de champ magnétigumal ou inverse. Chaque période a les
mémes propriétés et forme umagnétozone (unité de basele temps que met une
inversion pour se réaliser est de courte duréeromvera donc une faible épaisseur de dépot.
Toutefois, I'horizon ainsi formé donne un repérexténsion mondiale (surface isochrone).
Ces surfaces vont étre datées par radiométriegstota/Argon).
Dans une magnétozone, on peut avoir des sous-neagnéss. La premiere échelle
d’inversions magnétiques date de 1963. Elle atétdié pour les 7 derniers millions
d’années. Elle a ensuite été mise au point powrtiaire, etc....
Pour les études magnéto-stratigraphiques, on repel&ffleurement les différentes
inversions, puis, on les compare avec I'échelledsed.

3) Sismostratigraphie
Cette méthode utilise des données sismiques. &lleasée sur des études des relations
géomeétriques des réflecteurs sismiques : elleoestaimentale pour comprendre la structure et
la répartition des ensembles sédimentaires darmkssins. Elle est aussi tres importante pour
les explorations pétrolieres. Si on lui rajoutedesnées de la lithostratigraphie, on entre dans
la stratigraphie séquentielle. Elle repose suramayse de la propagation dans I'écorce d’un
train d'ondes engendrées par des explosions, clogkrasons dans les couches
superficielles de I'écorce terrestre et a la sertbecla mer. La vitesse de propagation est
différente selon le terrain traversé. Ces ondegfé&chissent sur les discontinuités



lithologiques, les surfaces de stratification,feaes et les discordances. Elles permettront de
créer des profils sismiques. Pour interpréter ce8lg, on aura besoin de connaitre les types
de relations géométriques existant entre les réaept

L’'unité de base en sismostratigraphie estlquence génétiqude dépbt. Cette séquence
correspond a un ensemble sédimentaire dont I'actoite est contrblée par les variations
eustatigues, tectoniques et les limites sont Ifaces de discontinuité.
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3-Méthodes stratigraphiques annexes

1) Chimiostratigraphie :
est I'étude des éléments chimiques dans les sétirden roches permettant de reconstituer
les environnements (milieux de sédimentation). & gosition du milieu peut étre
considéréee comme homogene a I'échelle géologiqueypoinstant donné. L'exemple de la
teneur en bore renseigne sur la salinité de foonates roches. En milieu sursalé, la teneur
en bore des argiles est tres forte alors qu’etigeasi nulle en milieu d’eau douce et faible
pour I'eau saumatre. La concentration en bore pedo@c de localiser les anciennes lignes
de rivage. Des observations montrent aussi quaiosrautres éléments chimiques, en traces
dans les sédiments, peuvent présenter momentandegeténeurs exceptionnelles et servent
ainsi de marqueurs. Par exemple, la teneur enimdors de la crise Crétacé/Tertiaire montre
des variations intéressantes. Au crétacé supénaurpuve une forte concentration en
iridium qui forme une surface isochrone. Les isetptables (de 'Oxygene 18 et du Carbone
13) renseignent sur les paléotempératures et [@diléioss ainsi que sur I'eustatisme et
I'anoxie des fonds océaniques.
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Cemparaison entre |'évolution de la leneur en Sr des carbonales pélagiques (Renard, 1984)
ef celle du niveau marin durant le Crélacé supérieur (Hangock et Kauffman, 1877).

2) Paléoécologie et Paléobiogéographie
Les fossiles sont des signaux paléoécologiquearigens milieux de vie. Les associations
caractéristiques et leur taphonomie permettenistenguer les sédiments de type lacustres,
lagunaires, marins par exemple et de cerner lesypares tels que la salinité, la profondeur et
I'énergie des eaux au moment du dép6t. Ces domo@e£videmment argumentées a I'aide
des modeles actuels et confrontées aux évenenghisestologiques. Par leurs caracteres
morphologiques, et / ou par leur présence, dexes@dnt des marqueurs de parametres du
milieu. Par exemple l'installation d’'une microfaupgychrosphérique au début de I'ére
tertiaire conduit a suivre I'ouverture définitive océan Atlantique, ou encore une faune
diversifiée d’ostracodes de type péri-récifal indiqqu’au Dévonien (vers le milieu de I'ére
primaire) le nord de la France occupait une situititertropicale. La reconnaissance des
anciens milieux a piégeage intense du paléo-plarsga a situer les roches-meres
d’hydrocarbures.
De méme que les répartitions isochrones des espaasent a découvrir les provinces
paléobiogéographiques d’'une époque donnée. Lenited relevent des paléolatitudes
climatiques et des migrations autour des anciensrants dont les situations peuvent ainsi
étre confrontées aux données du paléomagnétisme.
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3-Stratigraphie quantitative

Les statistiques sont utilisées dans tous les dwaagiar les spécialistes et les non
spécialistes. Elles quantifient les relations euntriges statistiques (variables, caracteres,
échantillons ...etc.). En Stratigraphie, le tracaihcerne un nombre considérable de
caractéres sedimentaires (lithologiques, paléogigplees séquentiels ..) et non sédimentaires
(géophysiques, géochimiques...etc.), ainsi qugitegments (coupes, sondages, échantillons
...etc.). Les relations entre ces caractéres somttifjéas par 'emploi des statistiques et
permettent des interprétations de tout ordre (gai@ogique,

paléoenvironnementale, paléogéographique etc...dafioréciser la nature

des événements, leur durée et leur corrélatiaxiste différents types de statistiques :

1- Statistique simple (univariée) longtemps utéigé qui traite peu de variables dans un
espace réduit (plan).

2- Statistique inférentielle (multi-variée ou mdlthensionnelle) qui traite des données ou
variables multidimensionnelles dans un espace diménsionnel (AFC, ACP, Analyse
discriminante, Nuées dynamiques, Classificationsc.).e
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Figure 15,10

4 - Calendrier géologique

c'est le calendrier constitué par les divisionsugtdivisions des temps géologiques, depuis le
moment de la formation de la Terre.

Toutes les méthodes stratigraphiques se compléteetrvent a établime échelle
stratigraphique universelle (terminologie des époques successives). Elleéstrdinée
essentiellement par des coupures (discontinuites)ggaphiques qui sont le résultat de la
prise en compte d'événements importants de I'néstia la vie et de la terre : événements
biologiques, événements géodynamiques, variatiosimtques). Par exemple, on a placé la
limite entre le Précambrien et le Phanérozoigua e qui se montre », c’estdire les «
temps fossiliferes ») au moment ou I'on pensaiapgparaissaient les formes de vie
multicellulaires (aujourd’hui, on sait qu’elles s@pparues bien plus tét) et aussi par la
discordance = orogenese limite Précambrien / CamprAutre exemple : on a créeé la limite
entre le Mésozoique (ére secondaire) et le Cénoedgres tertiaire et quaternaire) afin
gu’elle coincide avec une crise importante de daibersité (au cours de laquelle les
dinosaures ont disparu, enfin la plupart...). C'adaimeuse limite KT ! A partir de la
succession des taxons (especes, mais aussi gamékes, ...).

Ce calendrier sert de trame de référence et dee@oér l'insertion de tous les événements de
I'histoire de la vie et de la terre

10



lIl - Paléogéographie
La stratigraphie est étroitement liée a la paléggguhie. Il est intéressant par exemple de
connaitre I'extension des mers au cours de I'histde la terre. L'interprétation des dépots et
des faciés permet de reconstituer le paysage ésdwvéchelles.
La reconstitution de paysages anciens, aux diftemmoments de I'histoire du globe constitue
la paléogéographie.
A -Facies et Milieux de dépbts
Les dépbts sont conditionnés par I'environnemefnrdtl’objet de la sédimentologie ou de la
pétrologie sédimentaire.
1-Milieux actuels
1) Enmilieux continentaux, on pourra trouver :
un milieu glaciaire,
un milieu palustre,
un milieu fluviatile,
un milieu lacustre,
un milieu éolien ou désertique.
2) Enmilieux transitionnels, on pourra trouver
un milieu littoral,
un milieu récifal,
un milieu de delta ou d’estuaire
3) Enmilieux marins, on pourra trouver :
un milieu de plate-forme (néritique)
un milieu de pente (ou talus),
un milieu de plaine abyssale.
2-Principaux criteres d’identification des paléoenironnements et leur
signification
1) Criteres lithologiques (stratification, structusEslimentaires, textures sédimentaires,
I'orientation des objets sédimentaires, la formke etegré d’usure des objets
sédimentaires)
2) Criteres pétrographiques (criteres tirés de la amapte détritique terrigéne, de la
composante physico-chimique, de la couleur desesjch
3) Criteres paléontologiques
3-Exemple d’identification de milieux anciens
4 - Difficultés et limites de cette identification
a- Influence de la diagénese et du métamorphisme
b- Les remaniements
C- Validité de I'uniformitarisme

B- Notion de cycles eustatiques
Les cycles eustatiques correspondent au changemerveau absolu de I'ensemble des mers
(Transgression, Regression). Pour que ces cyclesdaisent, il faut plusieurs facteurs :
- latectonique des plaques,
- la fluctuation de volume des calottes glaciaires,
- variation du taux d’expansion des dorsales océasiqui contrélent le volume des
bassins océaniques.
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Dans la partie haute du schéma, on observe une pleasansgression alors que dans la partie
basse, c’est une régression.

Localement, la profondeur d’eau dépend des appgeédsnentaires et de la tectonique locale.
L'élévation ou I'affaissement du fond du bassintpamplifier, annuler ou inverser les effets
de l'eustatisme. La vitesse de ces mouvementxgéneement lente.

La sédimentation par accumulation des sédimentslesdfond des bassins entraine une
réduction de la profondeur d’eau (sédimentatiotelen

La variation du facteur eustatisme est détermindate les changements du niveau marin.
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En comparant la valeur relative des marges cortates) on est frappé par les similitudes
avec la courbe globale du changement du niveaunndu Cambrien a nos jours
(Phanérozoique).

En pointillés, sont représentés les cycles majeersleuxieme ordre qui sont de grandes
transgressions ou régressions dues a des changegiebfiux du niveau marin. Deux
transgressions sont séparées par une régressisrcy€les sont expliqués par la tectonique
des plagues (dislocation des continents ; appariies océans avec dorsale). Au Permien
Trias par exemple, il y a réunion des continents.
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C- Notions de Concordances, Discordances et Cyzlectoniques:

Dans un ensemble de strates, lorsque les couchéseures et les couches inférieures ont la
méme inclinaison, on dit qu’elles sardncordantes Lors d’'une transgression, les couches
de part et d’autre de la discontinuité ont sengilelet le méme pendage ; elles sont
pratiguement concordantes.

Inversement, lorsque les couches supérieures foahgle avec les couches inférieures, on
dit qu’elles sontliscordantes.

On peut définir deux types principaux de discor@arc

1- La discordance angulaire les couches supérieures n’ont pas le méme pergiagles
couches inférieures. La partie supérieure est biotde ou peu plissée, la série inférieure est
beaucoup plus plissée. La valeur angulaire deskeodilance varie avec la position des plis par
rapport aux points d’observation.

2- La discordance sur un substratum non stratifié

exemple : massif de granite.

[ lespslaocoege
hoeene
T asy - Mioeee AMAIN ALPINE
(M pgroeranyne
|'1.l:'-|'l'|'.l.‘
(e e ous LANLAMIDE
R B DS TR -Ic'-j. Jppssae SEVALYLAN
NNEEEE
7 ¥ ... i
UL AT ],P”I'l'”:. _ HERCYNTAS, APPALACHIAN
S srhemniferons
AT '“.:, [ besvaaniizin
- LATE CALEDONIAN
o Dl
POV R O o e
RSN ArARI LS ALY AT N TAN

',_!':umlm.-i.m
C-,y:,_'ée,s grﬂgf‘:‘_n-n{ue,g
(\Ruﬂ,ul « ‘-ﬂf:::d‘?:cm)

La tectonique contréle la quantité et les typesétiments qui se déposent.

Cette tectonique va provoquer des compressionseoudes distensions de la crolte
continentale et pouvoir provoquer des cycles rémiarou bien globaux.

Comme exemple de cycle orogénique, on peut citierhaation de montagnes (de reliefs) qui
vont entrainer le changement de volume des bagséaniques et donc changer le niveau
relatif de la mer.

D- Corrélations stratigraphiques

La stratigraphie relative et la stratigraphie absglermettent d’établir des corrélations entre
divers objets géologiques.

Etablir des corrélations consiste a rechercheegidte dans les diverses coupes géologiques
étudiées, les caracteres identifiables identiquesdeur universelle qu’on appellera des
repéres de corrélations.

1- Reperes de corrélations
Sont des repéres qui peuvent étre mis en corrglatio
- Tallle des grains est un repere
- La lithologie (structures sédimentaires : stredifions)
- La pétrographie (faciés particuliers : récifaax pxemple)
- Les séquences peuvent étre suivies latéralement
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- La corrélation des coulées volcaniques permetténablir des datations

- Les associations de fossiles.
Les repéres paléontologiques et les coulées vajaasisont des reperes isochrones, les autres
sont hétérochrones.
a- Surface isochrone est une surface dont tous les points sont cordesnns. Elle traduit
donc un méme age.
b- Les repéres isochronesservent a représenter les unités chronostratiggaes (unités de
base de la stratigraphie).
c- Unité chronostratigraphique : c’est la tranche de terrain délimitée par dawteses
iIsochrones successives.
d- les reperes hétérochronesdéfinissent les unités lithostratigraphiques.
e- Unité lithostratigraphique : est la tranche de terrain délimitée par deufases
hétérochrones successives.
Les unités chronostratigraphiques et les unitBsdiratigraphiques sont et doivent étre
toujours différenciées au moment de I'établissendestcorrélations.

2-Résultat des corrélations
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Lo
3- Reconstitutions paléogéographiques
Une reconstitution paléogéographique est une sgatbtune interprétation régionale
approfondie a laguelle on accede en reconstitagueirtir des corrélations effectuées et des
diverses cartes stratigraphiques dont on dispasgédgraphie de la région a chacune des
épogues qui S’y trouvent représentées par des satinktlle ne peut se concevoir sans
illustrations cartographiques synthétiques, d’'delsetariées, regroupant pour différentes
épogues le maximum d’informations sur les domamasns et continentaux ainsi que sur
leurs limites par exemple.
a- Les cartes stratigraphiques
- Cartes de facies sont le fondement des cartes paléogéographiglies.représentent
I'extension horizontale des différents facies ddas différents milieux.
- Cartes isopaques et isobatheselles apportent un complément d’informationslear
épaisseurs et les bathymétries des séries chratigeaphiques.
b- Notion de bassin sédimentaire, Evolution paléoggraphique et Tectonique globale
(géodynamique)
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_ Le globe est un énorme édifice ou seuls quelkil@®étres sont directement observables :
la croGte. Elle mesure entre 80 et 150 kilometehaliteur et représente en réalité la
lithosphere.

L’épiderme sédimentaire se situe dans des dépressiodes cuvettes avec un socle ou
substratum car la nature a tendance a comblerdes.cQuand les dépressions sont vastes, on
parlera alors de « bassins sédimentaires »

On pourra trouver des bassins océaniques, intriaeamaux, eépicontinentaux ...

Exemple d’étude de bassins : le bassin parisiesitmatlasiques...

C’est un assemblage complexe de plusieurs formageénlogiques ne se disposant pas
n'importe comment. L’emboitement sera plus ou maimszontal.

Bassin d Aufun
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SEDIMEMTAIRS

Il'y a évolution paléogéographique lorsque les g&uigies anciennes successives de la région
étudiée ont changé avec le temps. Une telle éoolgst possible si I'on dispose de cartes
paléogéographiques successives. La suite de ctss ganstitue le film des événements
géologiques survenus dans la région (histoire dédin).

La tectonique globale (tectonique des plagues)edes perspectives nouvelles pour
comprendre I'évolution des bassins sédimentair@sniPces perspectives, il y a celle selon
laquelle un méme bassin sédimentaire peut le plugent changer plusieurs fois de latitude

et d’environnement géographique L’Atlas sahariengg@mple, est un bassin complexe a
remplissage tour a tour carbonaté et gréseux. hsidence modérée au cours du Lias,
s’accélere au Jurassique moyen supérieur en liagen I'ouverture de I'Atlantique. Elle
s'atténue progressivement au Crétacé inférieurdrssgression eustatique généralisée du
Lias, résultant de la destruction de la Pangéeaseit par des dép6dts littoraux puis de la
plateforme externe au Lias supérieur. L'arrivéelpauite du matériel silicoclastique des la
fin du Lias sera a I'origine de I'édification d’womplexe deltaique jusqu’au Crétace

inférieur. Cet événement s’ajoute a I'effondremeetla bordure nord africaine entrainant un
approfondissement des bassins. A partir de I'Allsi@périeur, une autre transgression
eustatique de plus forte amplitude recouvre leibatsatteint des régions jusque la émergées.
Sur le plan de la tectonique, la phase atlasiqgyeurase place a la fin de I'Eocene.
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HISTOIRE DE LA TERRE ET DE LA PALEOBIOSPHERE

Le commencement de la vie sur Terre

On admet que la Terre s'est formée il y a envirghnilliards d'années. Au début, notre
planete était une boule incandescente aux envien3000 °C d'ou s'échappaient des gaz
toxiques. Aucune vie n'était possible. Puis, onistssa un lent refroidissement; les gaz
devinrent liquides, puis solides. Les premieresesade vie apparurent dans les océans, il y a
environ 3 milliards d'années. Ce furent des orgaess unicellulaires: bactéries, algues et
champignons microscopiques. Avec le temps, lesnisgees vivants se complexifierent et on
vit apparaitre les pluricellulaires de toutes égillLa cellule est donc la plus ancienne et la
plus petite forme de vie. C'est aussi l'unité deelgui caractérise tous les organismes vivants.

Les temps géologiques

Les terrains, et les temps qui leur correspondentegroupent en cing grandes catégories que
I'on distingue grace aux Fossiles par exemple revéfe dans les couches sédimentaires. D'un
groupe a un autre, on peut suivre de facon tréndis le progrés de la vie animale et
végeétale a la surface de la planete. Les voiciagtapt du plus ancien.

-Précambrien ou Cryptozoique (4,6 milliards-600iomk d'années)

-Primaire ou Paléozoique (600-225 millions d'anpées

-Secondaire ou Mésozoique (225-65 millions d'années

-Tertiaire ou Cénozoique (65-2 millions d'années)

-Quaternaire ou Anthropozoique (2 millions d'anpées

Le Précambrien ou l'apparition des premieres formes vie

Le Précambrien, est le temps géologique le plugearet aussi le plus long de l'histoire de la
Terre, a duré environ 4 milliards d'années. Lad était beaucoup plus chaude. Son activité
volcanique tres intense produisait une abondanfewad'eau qui est a l'origine de la

formation de notre atmosphére. Ces grandes quandig&apeur d'eau provoquérent alors, par
condensation, des pluies diluviennes. Ce délugessant finit par former des lacs, puis des
océans.

Il existe peu de fossiles de cette période. Cetonguouve permettent d'affirmer que la vie
sur Terre remonte a plus de trois milliards d'aBndés représentent des organismes
unicellulaires (Bactéries, Champignons et Algués).fur et & mesure de leur évolution, ils
deviennent plus nombreux et I'atmospheére s'enmchiixygene. A la fin du Protérozoique se
développent des organismes a corps mou : Faundadd&d qui s’éteint a -550 millions
d’années.
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L'ére Primaire ou la période des Amphibiens

Les Small Shelly Fossils constituent une importaot@posante de la faune cambrienne et de
la transition Cambrien- Précambrien . Leurs affisitbiologiques restent toutefois
mystérieuses. Vers -542/530 millions d’années sdyit ce que I'on nomme « explosion du
Cambrien », une tres importante diversification filemes de vie. Au cours de cette ére, la
plus grande partie de la surface du globe est @éyar les océans. Les étres vivants de
I'époque comprennent certains types assez élaltelgsjue les Céphalopodes et les Poissons
parmi les animaux, les Ptéridophytes (Fougeéres),Lipcopodes et les Préles parmi les
végétaux. On ne trouve ni Oiseaux, ni Mammifereppakaissent les premiefigilobites,
especes d’Arthropodes, les Poissons cuirassésArngshibiens et les premiers Reptiles
(Sauropsidés). Durant I'ere Primaire s'élaborens fes groupes importants de végeéetaux et
d'animaux, dont un bon nombre n'existe plus aujburdLes foréts du Primaire sont a
l'origine des dépobts de charbon que nous exploaajeurd'hui. A la fin du Permien 91% des
especes marines disparaissent : 98% des Ammomikgisidtion des Goniatites), 93% des
Ostracodes, 85% d'especes bivalves, 98% des édartmed (Crinoides, Cystoides,
Blastoides), ainsi que les Trilobites, Brachiopddesparition de 50 familles, soit 90% des
genres), Bryozoaires, Coraux, Tabulés et rugu&mxaminiferes (Fusulinidés). Vers la fin du
Paléozoique, le globe s'est divisé en deux blacd:aurasie (comprenant I'Asie centrale,
I'Europe et 'Ameérique du Nord) et le Gondwana (pognant 'Amérique du Sud, I'Afrique,
I'Arabie, I'lnde et I'Antarctique). Ces deux blossnt alors séparés par un océan appelé
Téthys. Enfin, les climats de I'ére Primaire var@mormément avec le temps.

L'ére Secondaire ou le regne des Dinosaures

L'ére Secondaire, qu'on appelle aussi le Mésozpipi€ivise en trois périodes: le Trias, le
Jurassique et le Crétacé. Au cours du Secondairgdétation présente des formes beaucoup
plus nombreuses et plus complexes que celles doafPe (Plantes a fleur). Les Coniféres
envahissent les terrains secs. C'est I'époque raeslsy Reptiles, des Sauriens gigantesques
rangés sous le vocable de Dinosaure qui signifigi&aterrible. Certains n'ont d'effrayants
que l'aspect; d'autres sont dotés de crocs enataes machoires puissantes. C'est au cours
du Jurassique notamment que ces grands Reptisvetoppent et se singularisent par leurs
variétés et leurs dimensions. Place aux Ichthyesaurlésiosaures et Nothosaures du cété
marin; aux Diplodocus et Brontosaures sur terrg; Ri¢ranodons et Ptérodactyles dans les
airs.

Les Oiseaux qui apparaissent pour la premiere doikpoque Jurassique sont d'abord
I'Archéoptéryx le premier oiseau connu, puisHesperornis(résultat de I'évolution des
Archosaures). Ensuite viennent les premiers Mamesf§Mammiféeres placentaires), les
animaux qui allaitent leurs petits. A la fin ded¢'é&Secondaire, survient la crise biologique la
plus connue, car elle met fin au régne des Dine@sauvec eux ont disparu une grande partie
du plancton marin, les Ammonites et presque tosihiébitants des fonds marins incluant les
Rudistes. Une modification du climat semble en maeté la cause. Selon certains, la Terre
serait entrée en collision avec un météorite dompéct aurait éjecté des tonnes de poussieres
dans lI'atmosphere, la rendant opaque a la lumie&oteil d'ou un refroidissement planétaire.
Selon d'autres, des éruptions volcanigues violesgeaient a l'origine de lI'assombrissement
de l'atmosphere. Cette crise majeure est tout ellgment choisie par les géologues pour
marquer la fin de I'eére Secondaire et le débutede Tertiaire.
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L'ére Tertiaire ou le regne des Mammiféres

L'ére Tertiaire ou Cénozoique dura quelque soixanlieons d'années. Durant cette période,
la terre connait de grands bouleversements danépkatition des terres et des mers. On
assiste a la formation de I'océan Atlantique es@uévement de I'Amérique centrale qui, en
soudant le continent Nord américain a celui du Saodne une formidable barriere entre

I'Atlantique et le Pacifique. La Terre commencee®étir I'aspect que nous lui connaissons
aujourd’'hui. Avec le début du Tertiaire, les coiotis physiques du globe et, par la suite, les
conditions biologiques se différencient, annonganfige nouveau. L'ére Tertiaire est aussi le
théatre de grands mouvements de souléevement derd&derrestre. Les montagnes des
Pyrénées, des Alpes, des Carpates se forment. Gms/ements tectoniques sont

accompagneés de violentes éruptions volcaniques.

Les Dinosaures sont a I'ere Secondaire ce que dmsnhferes sont a I'ére Tertiaire. Il est vrai
que l'évolution des Mammiféres au cours du Cénamoést tres rapide et qu'ils affirment leur
suprématie sur tout le régne animal. Les oiseawxsant un fantastique développement
tandis que les Sauriens aux proportions gigantesopiedisparus et seuls les Reptiles, voisins
des Crocodiles actuels, perpétuent I'espéce. LeanMi@res ont bel et bien toute la place,
eux qui n‘avaient fait qu'une timide apparitioréad précédente. lls sont de tout genre: tantot
a griffes ou a ongles, tantdét a sabots. Les Prené®repsirrhiniens) d’individualisent en
évoluant rapidement et cétoient Rhinocéros, Eléghah Ruminants. Du cb6té marin, les
Gastéropodes et les Amphibiens sont Iégions. LeeRiest pas en reste et la plupart des
espéeces que lI'on connait aujourd'hui se retrousugmdut dans les régions chaudes. Comme
les zones tropicales et tempérées ne sont paseenettement différenciées, Palmiers et
Cocotiers poussent aux cotés des Chénes, des E€ritiles Hétres. A la fin de I'ére Tertiaire,
on assiste a un refroidissement de la planete pram les périodes glaciaires de l'ere
guaternaire.

L'ére Quaternaire ou le regne des Glaces et des Hoas

Le Quaternaire, le plus court, a commence il y\dren 2 millions d'années et dure encore
aujourd'hui. C'est une époque marquée par un gnantbre de Glaciations. A plusieurs
reprises, les glaces recouvrent une grande patidatres. Presque tout I'hémisphere boréal
(Nord) se trouve a un moment donné enseveli soasimmense nappe de glace. Cette
époque glaciaire voit linstauration des climatstuels et la division géographique
contemporaine de la Faune et de la Flore. Par deengs périodes chaudes permettent le
passage des especes animales entre |'Asie et Ifuadrar le détroit de Béring alors que les
périodes glaciaires repoussent les especes végétabmimales vers le sud du continent. A
chaque période glaciaire, I'avancement et le tetles glaciers modifient le paysage de la
planéte et les écosystémes en place. Plusieursesspaimales se retirent vers le nord, les
autres dans les régions tropicales ou éloignéesottli Des espéeces disparaissent, d'autres
émigrent. Mais le fait saillant de cette périodendare I'apparition de 'Homme et le début de
la civilisation. Les premiers Primates de la fin diére Tertiaire (Prehominiens,
Australopithequeg;lomo habilis, Homo ergaster, Homo erectek...) annoncent la venue de
I'nomme moderneHomo sapiens sapiens

18



23
63

140

200

240
280

360

410
440

500

570

Périodes

Groupes caractéristiques

Qluaternaire 2
- - -
MNéogéne = = )
Paléogéne @ S Z '
@ —
_y A E . |3 £
Crétacé @ = E = i @ 2
& [ - [T = =
» g 3 E N
Jurassique = @ £ =
o E =
Trias ¢
N L
Permien w 4
|~E :n E
g o =
Carbonifére = = %
2 w i
=
£ = )
Dévonien ] =
" % =
Silurien N =
=
. . = w
Ordovicien ] &
] e
G =
=
=
. (=
Cambrien
1]

Précambrien

Les grandes divisions stratigraphiques et les carsepaléogéographiques

Epoque actuelle

1°- L'ére Cénozoique ou Tertiaire, comprend égafeheeQuaternaire dans les pays Anglo-Saxonsggedue

actuelle & -65 M.A.
Expansion des Mammiféres, grands Herbivores, déisrépoides et Hominidés
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2°- L'ere Mésozoique ou Secondaire, de -65 M.24& M.A., calme orogénique, progression de la metes
plates-formes littorales. Ammonites, Belemnitesptites géants, Dinosaures nageurs ou marcheursjgne
Mammiféeres, domination des Gymnospermes, Foramesfeetc...

3°- L'ere Paléozoique ou Primaire, de -245 a -574.M

La vie n'existait d'abord que dans les eaux, lggtatix a I'Ordovicien et les animaux au Siluro-Déen ont
colonisé la Terre ferme. Disparition des Trilobjt€saptolites, Poissons cuirassés; apparition desiprs
Vertébrés, foréts de Préles et Fougeres arborescaic...

La Pangée telle qu'elle apparaissait il y a 200 M.A

4°- L'Archeozoique ou Précambrien comprend :
Le Protérozoique de -574 a -2.500 M.A.
L'Archéen de -2.500 a -4.600 M.A. (origine de la
formation de la Terre).

A -600 M.A., Méduses, Vers et autres Invertébrés.
Vers -1.600 M.A., apparition des Métazoaires (naeltulaires)

Vers -3.000 M.A., début de la fonction chlorophgilie avec Algues bleues, Stromatolites.
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demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage
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https://www.facebook.com/biologiemarocofficiel
https://www.instagram.com/biologiemaroc/
https://www.youtube.com/c/BiologieMaroc?sub_confirmation=1
https://www.pinterest.com/BiologieMaroc/
https://twitter.com/BiologieMaroc
https://web.facebook.com/groups/Biologie.MAROC
https://www.linkedin.com/company/biologie-maroc/
https://biologie-maroc.com/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
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