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RECONSTITUTION DES PAYSAGES ANCIENS

INTRODUCTION

¢ Les roches sédimentaires forment le gros morceau de la surface de la Terre (la croiite terrestre). Elles résultent du
transport suivi d’une accumulation (sédimentation) de particules issues de I’érosion, lesquelles, trés lentement, se
transforment en roche (diagéneése). Elles évoluent donc avec le temps et permettent ainsi aux géologues, grace a
divers indices, de reconstituer I’histoire des paysages.

+* Les observations faites dans les milieux actuels, transposées aux phénomeénes du passé, permettent de
reconstituer certains éléments des paysages anciens (milieux de sédimentations, type de climat, degré de salinité,
niveau de la mer...etc). Les roches sédimentaires sont donc des archives des paysages anciens.

< Quels sont les indices et les techniques de base utilisés dans la reconstitution des paysages anciens ?

I —Identification des roches sédimentaires:

1) identification d’une roche sédimentaire :

- Une roche sédimentaire se forme a la surface du globe terrestre dans un bassin sédimentaire marin ou continental :
c’est une roche exogene. Deux indices permettent de 1’identifier : la stratification et la présence de fossiles.

Doc1 |Roche sédimentaire| A\ Clé d'identification d'une roche sédimentaire
Fait effervescence Pas d’effervescence
A I'acide dilué A P'acide dilué
410% 210%
Non combustible Combustible

I

ressemble au calcaire |
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de M.O
Insoluble Soluble : o
— hape la langue — dans I'eau dans 'ean Solide Liquide
Raye le verre  Se raye a I'ongle
non oui et moins
compacte
Meuble Compacte
\ Y ] l l \ ¥ ) ’
. B Evaporite
Calcaire Marne Dolomie Sable Grés | | Amgile || | | Phosphate Charbon Pétrole

2) classification d’une roche sédimentaire :

ql) dégager du doc2, le critére de classification des roches détritiques.
R o
g2) en se basant sur les docl et 2 et vos connaissances, classer les roches suivantes selon I'origine des éléments qui
les constituent : calcaire, Grés, Gypse, Phosphate, Dolomie, pétrole et charbon.
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a - Classification des roches selon U'origine des éléments qui les constituent. b - Classification simplifiée des roches détritiques.
Nom Taille Nom Clisse Nom
( Une roche sédimentaire ) de la particule | dela particule | du sédiment de la roche solide
Blocs >256 mm Graviers Conglomérats
Gros cailloux | 64-256 mm Graviers ; (poudingues si
= Rudites les particules sont
Petits cailloux | 2-64 mm Graviers arrondies, sinon
¢'est des bréches).
meszimﬂ Lurocloek Rowo| | Lumcte RIGINEE) [sup l62mm | Sables Arénites Gres
résultent de la précipi- dp:' débris Fomﬁ Iactivité de synthése| sy 11256 - 1/ 16 mm |Silts Lutiles Siltites
tation des sels miné- | | de la destruction de | | assurée par les étres | | Argile <1/256 mm Argiles (Pélites) Argilites
raux dissous dans | | roches préexistantes | | . '
I'eau A la suite d’une vivants. ¢ - Classification des roches selon ler composition chimique.
i i Composition chimique Classe de roche Exemple de roche
' l ' Silice Siliceuse Le silex
Silicate d’alumine Argileuse L'argile
Carbonate de calcium Carbonatée calcaire , marne, dolomie
Origine Ol’lgﬁ:e Blochikme Pbosphale de @cim Phosphatée Le phmphm
! { (biogéne) Matiére organique Carbonée L'anthracite
Chlorure, potassium, sodium ... Evaporitique Le sel
A\ classification des roches sédimentaires Doc 2

I1- A la recherche du paysage ancien Grace aux fossiles:

7 / Ol d ;é{a/rf/!'f/oat/w( des fom/wx

- A P'intérieur des couches sédimentaires, on peut rencontrer des restes, traces d’animaux ou végétaux morts qu’on
appelle fossiles. Ils permettent aux géologues de reconstituer les milieux anciens de sédimentation.
- Le docs3 propose une clé d’identification des principaux fossiles :

Doc 3
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Les mollusques céphalopodes & coquille externe Les mollusques céphalopodes a coquille interne| |  Les brachiopodes.
"
Les bélemnites,
Une goniatite
Une ammonite DOC 3

v Les Stromatolithes (ou Stromatolites) :
Dans des roches sedimentaires marines, on trouve des fossiles « bizarres », les stromatolithes, formés de couches concentriques.

Doc 4

L'observation des qui semblent stromatolithes actucls permet de comprendre lour formation. Ce sont des couches de calcaire
doposées par dos cyancbactéries.

A % Stromatolithe en coupe
{i AR Chaque ligne est une couche de bactéries
/I 4’5 fa . ! dont P’activité photosynthétique s’estaccom-
- ; - - - - pagnée de la production d’une couche de
stromatolite fossile stromatolites Actuels (Australie) | roche. Le marteau est1a pour échelle.

Remargue : - la paléontologie est la science qui étudie les fossiles.
- Le faciés d’une roche : ’ensemble de ses caractéres paléontologiques (ses fossiles) et pétrographiques
(Caracteres en relation avec sa nature) qui renseignent sur les conditions et le milieu de sa formation.

2/ 5%2@@{,{/%5/’0/{ des fossites selon towr rite pour l vyéo/gyaa ;

L’étude des fossiles a permis de découvrir que ces derniers sont répartis en deux groupes :

= Les fossiles stratigraphiques : caractéristiques d’une époque géologique limitée dans le temps et
ayant une large répartition géographique ;

« Les fossiles de faciés : Fossiles a répartition géographique limitée et dont I’existence s’étale sur une
longue époque géologique.Ces fossiles permettent de déterminer les milieux de sédimentation et la

paléogéographie.

q) donner deux fossiles de facies et deux autres stratigraphiques parmi ceux proposés sur le doc 4.

3 / Lotello &tﬁab‘f}/‘@aé/"qaa (Fohello deos tomps vy/éa/avy/,'qae&/x

En exploitant les fossiles stratigraphiques découverts dans les couches sédimentaires, les chercheurs
ont subdivisé le temps géologique en différentes unités(éres, périodes, systémes, époques, étages)
et ont réalisé une échelle stratigraphique. Cette échelle permet une datation relative des couches
sédimentaires en se basant sur leur contenu fossilifere. L’étude de la radioactivité des roches en se
basant sur les éléments radioactifs a permis de donner un dge absolu et précis aux couches sédimentaires
en millions d’années(M.a).
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Ere Période Epoque Etage |quelques Fossiles :\ge (en Ma) Doc 5
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Q1) définir I’ere paléozoique.

Q3) quel est I’age relative d’'une couche sédimentaire riche en Nummulites.
21
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4/ Lrercice; Doc 6
F32%] A la recherche de paysages anciens grace aux fossiles P —— i soaseceocen: :
mmmm— TR . o g :
*Dans une falaise, on a relevé le contenu en fossiles de wSida - T
différentes couches (ou strates) de roches sédimentaires 0 ? i Coraux
q.‘

superposées, et la nature de cesroches (Docl):

a) Classe ces couches de la plus ancienne a la plus _ ;
récente. e e :

Tracos do pattes
d'iseaux maring

b) Retrouve le milieu de vie de chaque fossile en
indiquant le principe utilisé.

¢) Reconstitue les événements qui se sont succé- o o e B B SR
dés au cours du temps. :

Remarque : On appelle affleurement 1’endroit ou les roches du sous-sol sont directement visibles a la surface
(falaise, carriere...).

Réponses :

III — Principaux milieux de sédimentation actuelle:

*Les éléments destinés a former un sédiment sont transportés a 1'état solide ou en solution. Ils se déposent ou précipitent
ensuite dans un milieu de sédimentation, un bassin (dépression) ou régne un ensemble de facteurs physiques, chimiques et
biologiques suffisamment constants pour former un dépoét caractéristique.

Ainsi, le géologue pourra reconstituer les conditions ayant régné dans un milieu ancien a l'aide des caractéristiques de ses
dépots.

La reconnaissance et la répartition des milieux anciens de sédimentation constituent une des bases de la paléogéographie.

Milieux de T o Doc 7
Sédimentation ypes de sédiments
pentes éboulis, coulées de solifluxion (glissement de terrain)
§ vallées torrentielles alluvions
] - - . . - .
§ milieux glaciaires :\:I:r::ggartsé(saggtlrlr;?)latlons de blocs éboulés sur le glacier ou arrachés et
= SoAL x| dunes de sables, loess (dépdt sédimentaire détritique meuble, non stratifié,
§ depots coliens argilo-calcaire et silteux(, a F;rain inférieur a 62,5pnﬂ)
x | plaines alluviales (grandes riviéres permanentes): granulats (sables, graviers et galets)
_3 Lacs détritiques sables, galets et vases
E ’et Chimiques | gypse, I'halite, la sylvite, calcaires rares.
marecages | Organiques | roches carbonées (charbon, hydrocarbure), des diatomites.
L . «( Situés aux limites du domaine marin et du domaine continental et ont des caracteres mixtes.
F @ Estuaire ‘ Embouchure d’'un fleuve et ou I'influence de la mer est prépondérante : dép6t essentiel est la
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vase formée de sable quartzeux ou calcaire ;

Embouchure d’un fleuve qui a une action dominante sur les marées; sédimentation abondante :

Delta dépbts formés de sables surmontés par des argiles.
Etendue d’eau plus ou moins salée séparée de la mer par un cordon littoral.
Lagune ; P - - — ;
Evaporites (gypse, I'halite, la sylvite), calcaires dolomitiques, dolomies, marnes
le plateau continental, zone plane, Iégérement inclinée vers la mer, large en moyenne de 80
plage et km, profonde de 200 m tout au plus ;

- sédimentation a dominance siliceuse quand I'apport détritique est fort

plate-forme | _ sédimentation a dominance carbonatée |a ou I'apport détritique est faible et le climat favorable

4 au développement des organismes constructeurs (coraux par exemple).
'g la pente continentale (ou talus continental), large de 45 km en moyenne et dont la profondeur
£ talus va de 200 a 4 000 m, entamée par des canyons sous-marins ;
§ sédiments détritiques rythmés mis en place en bas du talus par les courants de turbidité.
2 lai détritiques fins (argiles) venant du talus auxquels s'ajoutent les particules fines calcaires
= plaine A ; A A N
= tombant de la surface: débris planctoniques,...dépdt de boues pélagiques (des étres flottants ou
abyssale n
ageants).
Grands A plus de 5000m de profondeur
fonds Argiles rouges, avec absence du calcaire sous le niveau 5000m de compensation des

carbonates (Carbonate Compensation Depth)

Continent

[zones de sédimentation actuelle

III- Caractéres des sédiments d’origine dissoute:

1) Sédimentation chimique : exemple des lagunes

*L’eau de mer confinée dans des sites particuliers peut
permettre par le biais d’'une évaporation importante Doc 9
(supérieure a I'apport d’eau douce), la précipitation d’'un

Evaporation
certain nombre de complexes minéraux :
Les carbonates de calcium (CaCO3) ou Les carbonates de
calcium et magnésium ((Ca,Mg)(CO3),) sont les premiers a A AN A
précipiter, suivis du gypse (CaSQ,, 2H,0), de I'halite i | Lagune
(NaCl) et de la sylvite (KCI) (ou la sylvinite, mélange de Mer e
NaCl et KCI), le tout accompagné de sels plus rares (dont —h /

plusieurs sels magnésiens).

. . - . . Gypse ou CasO« .
Q1) choisir parmi les milieux suivants ceux qui sont carbonate de calcium CaCOs

propices au dépot des évaporites :
a- Lagunes, b- mer intérieure (mer morte), c- mer ouverte, d- Estuaire.
S
Q2) expliquer le dép6t des carbonates en premier dans la série évaporitique.

Q3) écrire la réaction qui permet la formation des carbonates de calcium (CaCO3).
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R3) | précipitation |
Ca (HCO3), » CaCO; + CO,”+ H,0.

bicarbonate de calcium calcaire

2) Sédimentation biochimique (biogéne):

*Un certain nombre d’éléments ioniques sont prélevés dans le milieu et concentrés par les organismes vivants (tableau ci-
dessous) jusqu’a leur permettre de produire des complexes qui précipitent et contribuent a la construction de tests,
coquilles et squelettes divers. Ces productions biologiques minérales constituent la fraction biogéne des sédiments de
deux maniéres :

* du vivant des organismes, appelés alors constructeurs, comme pour les formations récifales ;

* a leur mort par le dépdt des parties minéralisées, enticrement ou partiellement conservées, lors de leur enfouissement.

Eléments fixés PRINCIPAUX ORGANISMES FIXATEURS
par Factivité biologique Zone néritique Zone pélagique
Fixation de calcium Mollusques, Cnidaires Foraminiféres planctoniques
Echinodermes (construction (zooplancton)
Foraminiféres récifale) Coccolithophoridés
benthiques (zoo- (phytoplancton)
plancton) Algues
encro(tantes
Fixation de silicium Spongiaires Diatomées Radiolaires
(mers froides | (mers chaudes)
et tempérées)
PRINCIPAUX ORGANISMES FIXATEURS DIONS MINERAUX EN SOLUTION DANS L’EAU DE MER. Doc 10

Remarque :

Néritique : S’applique a la zone marine située entre la zone littorale et le rebord du plateau continental (vers
200m de profondeur).

Pélagique : Se dit d’'un animal ou d’un végétal marin qui ne vit pas sur le fond, mais qui nage ou qui flotte
(leur ensemble forme respectivement le necton, ou le plancton).

Q) montrer, d’aprés ces données, le réle des animaux constructeurs dans la sédimentation
biochimique.

IV —caractéres des sédiments détritiques:

1) Quel comportement des particules détritiques transportées par un courant d’eau ou de vent ?

a- Granoelassement dans an conrs d 2au;

saadla
blocs  Jylo»> Doc11
i

graviers Ju Uy
Sables boues

* Le long d’une riviére, on assiste a 2 types de
granoclassement (classement selon la taille des grains)
des sédiments, I'un horizontal, I'autre vertical (graded
bedding) :

Q1) Décrire chacun des deux types de granoclassement
(latéral et vertical) puis donner une explication logique.
R1)- Dans le granoclassement vertical :
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- Dans granoclassement horizontal, on observe une diminution progressive de la taille des grains de 'amont vers

....................................................................................................................... Doc 12

Q2) représenter sur le schéma du Doc12 par deux fleches
les sens des forces qui déterminent ce granoclassement.
R2) e sereennnee s snseesesesneeens 1000 § DR AP 6

*Pour comprendre la relation entre la granulométrie et la
vitesse du courant, on propose le diagramme de
d’Hjulstrém (Doc12) suivant :

Q3) parmi les affirmations suivantes, choisir la (ou les)
réponse(s) exacte(s) :

1- Lorsque I'eau circule a une vitesse de 1m/s, une
particule de Imm est :
a- Erodée, b-transportée, c-sédimentée

2- une particule de 0,1mm de diameétre est Diamétre des grains (en mm)

0,001 0,01 0.1 1 10 100

transportée uniquement par de I'eau circulant a :
a- 0,1cm/s, b-1cm/s, c-10cm/s, d-100cm/s.
3- une particule de 1Imm de diamétre va uniquement sédimenter si la vitesse du courant d’eau est de :
a- 0,1cm/s, b-1cm/s, c-10cm/s, d-100cm/s.
R ) i
*Les cours d’eau décrivent un tracé sinueux appelé Méandre comme le montre le doc13 :

Doc 13

ST el daal »

Schema explicatif

a ab- coupe b
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/ ' , . .
b-guel granselussennt lors d we Cranspression ou ane regression marime 7

Extension des roches sédimentaires sur la marge continentale lors d'une phase transgressive

(avancée de la mer sur les continents)
wnﬁ mouvements de la mer
3 2 1
< === < ] <3 ]
DY rivage 3 fivage 2 fivage 1

R e T P

carbonates
détritique fin |=

détritique grossier |

Doc 14 séguence transgréssive

*Les particules détritiques charriées par les fleuves ou apportées par le vent se déposent sur la plateforme continentale en
fonction de leurs poids : Elles sont granoclassées des plus grosses au plus fines. Lorsque la profondeur est suffisante et si
les conditions sont propices, des carbonates peuvent se déposer sur la marge continentale.

Deux parametres vont contrdler I’extension des roches sédimentaires sur la plateforme continentale : 1a qté des apports
terrigenes et la profondeur du milieu de dépot. Cette extension va donc varier avec les mouvements d’avancée
(7UDQVIUbMfrecR Q5 pJ U H Y lakn@.

* La série sédimentaire lors d’une transgression ou lors d’une régression est représentée par une V p T X HEgderhble de
niveaux sédimentaires de natures différentes se succédant dans un ordre déterminé, habituellement limité au mur et au toit
par des discontinuités stratigraphiques).

g1) a partir su texte et du Doc14, comparer le granoclassement du bas en haut, lors d’une transgression et lors d’une
régression.

g2) Donner une définition des deux termes : Transgression et régression.
R2)- Transgression :

*[’alternance d’une transgression et d’une régression constitueun F\FOH VpGLPHQWDLUH
























