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La stratigraphie

stratigraphie = discipline de géologie qui étudie la succession
des différentes couches sédimentaires.

PN

Lithostratigraphie = étude des Biostratigraphie = étude du
empilements sédimentaires contenu paléontologique
(géométrie, nature...) des roches



Exercice 1

La lithostratigraphie : étude de la géométrie
des couches



Strate, couche et formation

Sable de Fontainebleau

Marne verte de Romainville

& §

— : 4 Formation
Marne blanche de Pantin P ) S S SR g
v g 2 g “’W'”‘W R I ST TN OIS A

& Marne bleue d’Argenteuil

Gypse (17m) ., ¥ ; 1','

Strate = couche
Lit = couche tres fine



Principes de datation relative

Continuité | 22 Recoupement

Inclusion

Superposition




Exercice 1 Source : planet-terre.ens-lyon.fr

ulée la plus récente

ST Vi

ée la plus ancienne

~ Coul

Strate la plus agée

Principe de superposition Principe de superposition

Carriére de Rouffach (68) Carriere de Bournac (42)



Exercice 1 Source : planet-terre.ens-lyon.fr

Principes de superposition
PrinCipe d’inC|USi0n et recoupement
Enclave de roche sédimentaire dans un granite (22) Paysage d’Islande



Exercice 1 Source : planet-terre.ens-lyon.fr

- . ). .
Principe de recoupement Principe d’inclusion

Filon de granite dans une roche Métabasalte du Queyras (lame mince)

métamorphique (Vendée)



Exercice 1 Source : planet-terre.ens-lyon.fr

Principe de superposition (1-2) Principe de superposition
et d’inclusion (2-3) et de continuité

Eglise mexicaine du XVllléme siécle Monument Valley



Exercice 1 Limites : les terrasses alluviales

Exception au principe de superposition

Res Lo e o
ATy
P el o

Dépobts de terrasses fluviatiles par une riviere du Népal (a Pokhara)

Source : Université de Liege



Exercice 1 Limites : les terrasses alluviales

1— Dépobt d’alluvions

2 — Creusement du lit
de la riviere

3 — Dépobt d’alluvions
plus récentes

4 — Creusement des
alluvions les plus
récentes

—\ lit 1 J
N—_F1 D __—
J
stade 1

stade 2

stade 3

©ce




Exercice 1 Passage latéral de facies

dalle nacrée

Calcaire du bathonien

a4 - —
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*

* | %
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Marne a rhynchonelles a Héricourt

calcaire de Mailley (Bajocien)



Exercice 2 Histoire géologique

Source : Université de Laval, Canada



Exercice 2

1 Niveau de la mer
T

| | | 1 1 1
1

I I
9.3 7,0~ 0

Histoire géologique

Dépdt
Les couches sédimentaires se déposent
al'horizontale

Plissement et soulévement

Il est frequent que les forces
tectoniques de compression plissent
ces couches originellement
horizontales

Discordance
4 angulaire

Erosion

Les couches plissées sont
subséquemment érodées et les reliefs
aplanis

Nouveau dépdot

Si d'autres couches se déposent au-
dessus, par exemple a la faveur d'un
envahissement par la mer, ilen
résulte une relation d*angularite
entre les deux ensembles. La
surface qui sépare les deux
ensembles est une discordance
angulaire.

Source : Université de Laval, Canada



La biostratigraphie : utilisation des fossiles



Le principe d’identité paléontologique

Deux strates qui possedent le méme contenu fossilifere sont
de méme age... attention néanmoins au type de fossile...

Calcaire urgonien (- 130 a - 112 MA) riche
en rudistes et orbitolines

\\ Calanques de Sugiton (vers Cassis)
Lt

Sourcé :’igébl-dlp.éobm- 7550



Le Nautile, un animal panchronique

Mollusque céphalopode 2\
2 especes actuelles
300 especes fossiles en 500 MA

3

Il y a eu évolution mais les caracteres morphologiques
pour reconnaitre les especes ont peu changeé : ce fossile

“A— est donc un margueur peu utile pour dater une strate
Nautile de Madagascar (100 MA)



Exercice 3 Trilobite

Arthropode marin ayant existé
du Cambrien au Permien.

R\ . Métamérie marquée en 3 lobes,
. encadrés par le cephalon

) antérieur (téte) et le pygidium

. postérieur.

=== Tjjlle de 1 mm & 70 cm

18700 especes décrites



y

: ° Source : histoLogik.com
Exercice 3 Ammonites D |||

"

Siphon
Phragmocone (= tube siphonal)
(= partie cloisonnée)

Cloison (= septe)

"l
3
8a 8b

12a 12b 12¢

3 4 \
<3 0 = : 4

% o 10a 10b ¢ ; )

1 | £ y Cof \ S Dorsal (= ombilical)
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Ma  11b
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18a
N 162 16b f7a  A7b 18 18c

grande diversité d’especes d’ammonites :
chacune n’ayant existé qu’une courte période Ventral  Source : Saucéde, Université de Bourgogne



Exercice 3 De tres bons fossiles stratigraphiques

Goupe HILDOCERAS | |
H.caterinii [ | : :
H.sublevisioni
H.tethysi |

H.crassum [ |

H.lusitanicum [

H.apertum |

H.bifrons | |

H.angustisiphonatum | [ :
H.semipolitum [ [
Durée de vie -180 Ma

Hildoceras caterinii Hildoceras bifrons Hildoceras sublevisioni



Exercice 3 Mollusques Bivalves
Gryphée
Source : lithothéque de Caen Mollusque Bivalve a crochet non perforé,
| vivant posé sur les fonds meubles, ayant
vécu du Trias supérieur au Jurassique.

Rudistes

Mollusque Bivalve a grande valve conique surmontée d’une
valve plus petite. Coquille tres épaisse.

Animal de zone récifale vivant a moins de 10 m de fond, en
eau claire, chaude et agitée. Jurassique supérieur a

Cretace. https://www.si.edu/object/nmnhpaleobiology 3585720




Exercice 3 Mollusques Gastéropodes

Source : https://science.mnhn.fr

Turitelle

Mollusque Gastéropode marin a
coquille hélicoidale tres allongée
vivant en zones d’herbiers peu
profonds (< 10 m) depuis le Crétacé
jusqu’a I'actuel.

i"“lllllllli lll Source : geoforum

Planorbe
Mollusque Gastéropode lacustre a
coquille hélicoidale lisse, plane et tres
circulaire, vivant en eaux douces peu
agitées, depuis |I'oligocene jusqu’a
I"actuel.



Exercice 3 Foraminiferes

Nummulite : benthique Globigérines et Globotruncana :
de-65 MA a-23,5 MA planctoniques

Eucaryote
unicellulaire
benthique vivant
dans les mers
chaudes.



Exercice 3

Foraminiferes et crise crétaceé-lll

foraminiferes fossiles de la fin du secondaire (Crétace) et du début du Tertiaire

71,3 Ma

-65,5 Ma

-61,7 Ma

Crétacé

Tertiaire

groupes genres Santonien Campanien Maestrichtien
Heterohelix
Hétérohélicidés Pseudotextularia
Racemiguembelina
Hedbergella
Globotruncanidés | Globotruncana
Abathomphalus
Glohigérinidés Globigerina

Danien

hontien

Thanetien

Globotruncana
taille : entre 1mm et 0,25mm —

photo fiche ECE

& approximatif © 0,25mm
photo fiche ECE

Heterohelix
photo fiche ECE




Biozone et chronozone

temps date et lieu d'extinction

A *
T e e
biozone
) A
AUt B S e
_____ o
c
domaine S
bi 2
d'existence ozone 3
=
. i i
de l'espece aulieu A v}
T T NS I S o ST S S i PRD S S SN P S, SIS
date et lieu d’apparition espace

Biozone = ensemble des roches sédimentaires contenant une espece fossile donnée.

Source : rapport d’agrégation de SVT 2020



= Biozone d’Oppel Les blozones une couleur = une espece

Biozone de Biozone
Biozone Biozone de distribution d’abondance  Biozone
d’association || distribution || concomitante || (d’acmé) d’intervalle
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1

Biozone de distribution concomitante limitée a
la base par 'apparition d'un taxon et au
sommet par la disparition d'un autre.

Source - Aubray, planet-terre.ens-lyon.fr

Biozone d'association = ensemble de
couches sédimentaires caractérisé
par un assemblage unique de fossiles




Exercice 4 Le stratotype Hettangien

Source : https://sites.ac-nancy-metz.fr

Niveau inférieur = calcaire gris Niveau supérieur = gres d’Hettange



Exercice 4 Niveau inférieur

Psiloceras planorbis (Source : ENSG)

Gryphée, Mollusque Bivalve

bord dorsal

crochet

Ammonites T
Mollusques Céphalopodes

- - 5 cotes
L ; légérement
sinueuses

sillon

valve droite

operculaire chevron

bord ventral valve gauche vue postérieure

Fossile du niveau inférieur de I’Hettangien
(Source : ENSG)

vue ventrale vue latérale

Waehneroceras subangulare (Source : ENSG)




Exercice 4 Niveau supérieur

aire
ligamentaire

crochet
prosogyre

e postérieur
antérieur

bord : % bord
postérieur \ ! antérieur

stries
épaisses

valve droite

valve gauche

Cardinia angustiplexa (Source : ENSG)

Mollusque Bivalve

moule interne < moule interne

péristome

cotes

coquille préservée
transversales

moule interne
coquille préservée

T " v ’.",:
;,, N LR _ _ ». 8

Microschiza philenor (Source : ENSG)

Mollusque Gastéropode



Exercice 4 Paléogéogra phle

L’Hettangien correspond au début du Jurassique : ouverture de I'océan Téthys a
I’origine de la dislocation de la Pangée.

Contexte de littoral car :

- Fossiles marins de faible profondeur

- Présence de quartz et argiles issus de |I'érosion continentale, avec apport par les

ﬂ euves. Ardenne et Eifel

socle hercynien émergé

calcaires et mames (futur Calcaire &
D gryphées)

Hunsnick
v ~._“,, socle hercynien == sables hettangiens (futurs Gres
: HE -a émergé ===8 d'Hettange et Grés de Luxembourg)
Thionvllle. il sables fins sinémuriens (futurs Grés
Metz de Florenville et Greés de Virton)
C

-1 sables tres fins sinémuriens

~_A apports détritiques

..........

(Source : Hanzo)



Exercice 4 Contexte paléogéographique

Groenland
Amériqué du , Le fait d’observer des
: ( S et seédiments quartzeux et
. grossiers a la base mais de plus
s sillon g i indi
"‘.‘ Y i en plus argileux indique une

-_.Ard-’ % “;{;ns o) profondeur des eaux de plus en

|fe| D\ v .
] ‘B Ny o ({ plus importante : enfoncement
S "" du socle ou montée des eaux.
o , “‘ rna

" Afrique g S

! Nor k 5 J > : ” £ -
; ‘ icontinentale S Y
~ ,_.:p:— X 30%/ - O'cean
- ) )N Téthys
— s

Rconstitution paléogéographique de la région d’Hettange au début du Jurassique
(Source : Colorado Plateau Geosystems Inc. 2012)




Exercice 4

Sinémud _|calcaire a e B I
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Rhétien| | Ardiles
(Trias) 9
Levallois

dalle a ammonites

| surface perforée

greés fins

lumachelle visible

lumachelle masquée

grés

calcaires gréseux et
marnes

marno-calcaires
sombres

s p
[3 argiles rouges

Log stratigraphique

Hettangien défini a Hettange

Stratotype d’unité car :

Série sedimentaire complete
Nombreux macrofossiles
Indices de microfossiles



Exercice 5 Le stratotype de limite

Tertiaire Ere secondaire Ere primaire

1,000 T K | J Tr P C [ D [S]"O | Cm
800 @ :
600 |
400F |

200F | | | | | | -
———i =N
Les limites sont des périodes d’extinctions massives.

Trias : maximum de 280 genres
Début du Jurassique : seulement 75 genres environ

Extinction de 70 a 75% des genres



Exercice 5 La limite Trias-Jurassique
=5 oy

Glossopteris

Misikella, le dernier
des conodontes

Placochelys

Reconstitution d' Exemple
SorsdmiemoMy e conodonte _ Kuehneosaurus

Lesothosaurus

Massospondylus

R 3 4 Eurycleidus,

Vulcanodon le premier Pliosauridae




Exercice 5

I cAMP lava flows u B
: CAMP sills Ei ape
CAMP dykes diiee =
CAMP boundary B 7
@ (Algarve bisin,
Fundy basin, AuGal
North Canada ,, ]
America 5

dalV
el High Atlas,
7 -~ Nofbcco

Africa

“osr k) ¥
| . :,ru" X?\)§ .)\' -%‘\\_1\

} 240 Y
/ R W

|
’
S
N
* 7
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A% '14

W
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South
America

Ouverture de I’Atlantique

Carte des provinces magmatiques de I’Atlantique
Central (CAMP) analysées.
La carte est celle de I’Atlantique il y a 200 Ma.

™\

Opx

Bulle de gaz dans un orthopyroxene.
Son analyse permet de connaitre la composition
atmosphérique de |I'époque.

Source : Capriolo et al, Nature, 2020



Exercice 5 La météorite de Rochechouart

Roches = impactites

Cratere de 20 km de diametre
(peu visible).

Traces de tsunamis a des
distances de 700 voire 1 300

W20 s 4 km du cratére.
— )\ _ _,,‘ l_{\ ¢
{ %__. A \\V r"}C....A/\-\

& 20 km o *Centre de l'astrobléeme de Rochechouart (Rt) - Chassenon (Ch)

= 5 ™, Zone des forages ANDRA
. e 1
Q # Bréches d'impact de météorite  {___ 6105465




Exercice 5 La crise Trias-Jurassique

Fort réchauffement climatique avec baisse du pH des océans par
suite de I'activité volcanique intense due a I'ouverture de

I’Atlantique Central.

Possible variation du niveau océanique perturbant les écosystemes
cotiers.

Possible météorite de Rochechouart, ayant engendré un tsunami.



Les principales crises

0 X
Crise Cause(s) % especes

disparues
Ordovicien - Silurien — .
_ 445 Ma Glaciation compléte de la Terre (Snowball Earth) 85
Dévonien - Carbonifere | Variations climatiques et du niveau des mers + 75

-372 Ma diminution du taux de dioxygene

Forte activité volcanique (CO, et H,S), forte baisse du

PEIAGUER = Ui niveau marin (250 m), climat tres chaud (air a 55°C et 95

- 250 Ma .
eau a 40°C en moyenne)
Trias — Jurassique Fort volcanisme (ouverture de I’Atlantique), baisse
: : pes 75
- 200 Ma du niveau marin +/- météorite
Crétacé - Tertiaire ses :
Météorite et fort volcanisme (trapps du Deccan) 75

- 65 Ma




Le stratotype de limite

Stratigraphie Lithologie = CaO d13C TOC Iridium n?cT:I?:é$:s
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La crise K-T

YUCATAN NE du MEXIQUE EXTINCTION MASSIVE
Chicxulub : Yax-1 El Penon & Loma Cerca Foraminiféres planctoniques

75088
(m)

AGE/ZONE

. zlolta)lod' i |
Nb d’espeéeces . .
; Extinction de masse des
Foraminiferes
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Source - © 2004 Keller et al., PNAS, francisé



Le GSSP

Un clou d’or ou GSSP est la limite entre deux étages géologiques , un point
stratotypique Mondial. Il doit répondre a 10 critéres dont :

- accessibilité et reperes sur le site

- dépot épais et riche en fossiles

- présence de radioisotopes pour le dater précisément...

clou d’or de la limite danien /
sélandien a 61,1 MA a Zumaia

(Espagne)




BILAN : I’échelle stratigraphique

Période

Epoque

Supérieur

Supérieur

Etage

Pridolien

Ludfordien

Gorstien

Trempéaléauien

Franconien

Dresbachien

Crétacé

Supérieur

Ere Période Epoque Etage
Quaternaire Hr:wlocene
Pléistocéne
Sup. i
Pliocéne Moy. Plaisancien
o Inf. Zancléen
=
5 Sup. Messlnien
o g Tortonien
$ =
g_ 2 RS Moy. Serravallien
= L
g Inf. B‘urdlgallen
‘C
8 PI, Chattien
il Rupélien
Sup. Priabonien
R Mo Bartonien
¥ Lutétien
Inf. Yprésien
LA Thanétien
5 Danien
Maastrichien
Campanien
. Santonien
Supérieur eniaen

Turonien

Cénomanien

Tithonien

Kimméridgien

Oxfordien

Jurassique

Supérieur

Callovien

Bathonien

Bajocien

Aalénien

Rhétien

Norien

Carnien




