La datation relative sur le terrain

t les relations géométriques entre les différentes structures visibles sur ces documents, reconstituer la chronologie de leur mise en place




Les trois principes de la chronologie relative

La datation relative permet d'ordonner des structures
(strates, failles...) et des événements géologiques (sédi-
mentation, intrusion, formation d'une chaine de mon-
tagnes, métamorphisme... ), les uns par rapport aux
autres. Elle repose sur des principes de la chronologie
relative, parmi lesquels :

¢ le principe de superposition : des sédiments se
déposent toujours en recouvrant les sédiments anciens.
S'il n'y a pas eu de fortes déformations du terrain depuis
le dépot, alors toute strate est plus récente que celle
qu'elle recouvre ;

¢ le principe de recoupement : des déformations
comme les plis et les failles ou des événements comme
des intrusions plutoniques sont postérieurs aux strates
qu'elles recoupent. De méme, les événements ayant
conduit a des transformations métamorphiques sont
postérieurs aux roches affectées par le métamorphisme.
* le principe d’inclusion : les inclusions sont des objets
emprisonnés dans une roche ou une strate. Toute inclu-
sion est plus ancienne que la structure qui l'entoure.
Dans le cas d'un filon issu de I'injection de magma, le
filon sera plus récent que la roche encaissante.

Ces principes s’'appliquent a I'échelle d'un affleurement,
mais aussi a échelle d'une lame mince.
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I3 Discordance du Jurassique sur les micaschistes primaires a
Jard-sur-Mer (Vendée).

Q: en appliquant les principes de la chronologie relative,
reconstituez la chronologie des événements qui ont abouti a
la formation de la falaise du littoral atlantique a Jard-sur-Mer

[=] Détail de la surface
de contact entre les
roches sédimentaires
du Jurassique et les
micaschistes de l'ere
primaire.

Filons de quartz dans les micaschistes.



Exercice 1

Exploitez les documents 1 et 2 pour préciser la nature et la chronologie

des événements géologiques qui ont affecté cette région.

DocuMENT 1 : Carte géologique simplifiée d’une région
du Pays de Galles
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La datation relative grace aux ammonites
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: R La série sédimentaire d’Angles, épaisse de 25 metres, montre une alternance de calcaires et de marnes. Elle a fait I'objet d’un relevé détaillé, banc par banc, du contenu fossilifere. Parmi les macrofossiles contenus
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Q1: quelles types de roches peuvent étre datées grace aux fossiles ? 0

Q2: quelle est I'ammonite dont I'extension stratigraphique est la plus longue ? La plus courte ?
Q3: quelle est le meilleur fossile stratigraphique ? Justifiez la réponse
Q4: Comment le contenu paléontologique des strates défini-il des unités de temps en géologie ?




Les caractéristiques d’un bon fossile stratigraphique

Belleville Extension verticale de quelques
foraminiféres
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3 Colonne stratigraphique de la colline de Belleville (Paris).

Q1: montrez 'intérét de certains microfossiles dans la datation relative
Q2: comparez I'intérét en tant que fossile stratigraphique d’Archéocyathe et D’Argentinosaure
Q3: donnez les trois caractéristiques essentielles d’un bon fossile stratigraphique
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Localisation des fossiles
d’archéocyathes, caractéristiques

du Cambrien inférieur (-540 @ -510
Ma), et des fossiles d’Argentinosaure
(plus grand dinosaure terrestre).

Les Archéocyathes sont des éponges
calcifiées sans spicule qui prospérent
dans des eaux tropicales. De nombreux
spécimens fossiles sont retrouvés en
présence de trilobites.




william Smith

ol

A la fin du 18¢ siécle, lors du creusement
de canaux acheminant du charbon en
Angleterre, William Smith a constate que,
dans différentes branches du canal, on
retrouve la méme succession de strates
(couches de roches), qu'il repére a leur
contenu fossilifére unique. En 1795, il écrit : « Chaque
strate a été successivement le lit de la mer et contient des
traces minérales des organismes alors existants. » Il consi-
dere donc que chaque strate a le méme age sur toute son
étendue : on parle aujourd’hui de principe de continuité.
Il ajoute : « Chaque strate contient des organismes particu-
liers et cela permet dans les cas douteux de reconnaitre les
strates en examinant leurs fossiles. ». Selon lui, I'identifica-

tion de strates d’apreés les caractéristiques de leurs roches
(lithologie) peut porter a confusion : deux strates d’ages
différents peuvent avoir la méme lithologie et une méme
strate peut présenter des variations de sa lithologie. Smith
utilise donc uniquement les fossiles pour reconnaitre les
strates dans des sites différents. Il applique ce que l'on
nomme aujourd’hui le principe d’identité paléontolo-
gique, selon lequel des strates ayant le méme contenu fos-
silifere sont de méme age. Pour ce faire, il faut utiliser des
fossiles stratigraphiques, réunissant trois critéres : espéce
a une grande extension géographique (pour corréler des
strates en des endroits éloignés du globe), & courte durée
a l'échelle des temps géologiques (pour avoir une précision
fine dans le temps), et abondante.

Fossiles stratigraphiques et corrélations temporelles
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9.10. Extension des principaux groupes d’Invertébrés et leur importance relative au cours du Phanérozoique ,
classés selon la période ou ils sont les plus significatifs et utilisés en biostratigraphie (D’aprés Babin, in
Pomerol et al., 1987).

Graptolites
Trilobite



Les Ammonites de Thouars et la notion de stratotype

La série sédimentaire

de Thouars.

Dans la région de Thouars (Deux-
Sévres), les terrains sédimentaires
furent choisis comme référence pour
dater les terrains du Toarcien
(Jurassique supérieur). Les différents
lits rocheux, numérotés de 1 a 56,
ont été groupés en horizons définis
par les fossiles qu'ils renferment, et
numeérotés de | a XXVII. Ailleurs qu'a
Thouars, des mesures isotopiques
effectuées sur des roches volca-
niques interstratifiées, a la base
d'une strate renfermant des fossiles
caractéristiques de I'horizon infé-
rieur, et au sommet d'une strate cor-
respondant a I'horizon supérieur,
indiquent que I'age des terrains du
Toarcien est compris entre - 186 et
- 179 millions d'années.

Les ammonites du Toarcien.

Les différentes espéces d'ammonites peuvent étre identifiées par I'enroulement, les dimen-
sions ou I'ornementation de leurs coquilles. A Thouars, plusieurs espéces d’'ammonites
appartenant a un méme genre, Hildoceras, ne se rencontrent que dans quelques horizons
seulement. Ainsi, Hildoceras bifrons ne se rencontre qu'au niveau de I'horizon X, Hildoceras
semipolitum, a celui de I'horizon XI et Hildoceras variabilis a celui de I'horizon XII.

V Hildoceras pseudoserpentinum. VIII Hildoceras commune.

VI Hildoceras falsciferum. IX Hildoceras lusitanicum.

VIl Hildoceras sublevisoni.

Hildoceras bifrons
(diametre environ 12 cm)

Harpoceras falciferum
(diamétre environ 13 cm)

Phymatoceras gr. narbonense
(diamétre environ 16 cm)

2] Trois espéces d’'ammonites
de Thouars.

Q1: estimer la durée moyenne d’un horizon biostratigraphique du Toarcien.

Q3: quel est I'intérét d’un stratotype ?

Q2: justifiez la coupure entre les horizons Xl et XII et expliquez I'intérét de considérer des associations de fossiles stratigraphiques
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'evolution des FORAMINIFERES dans la série de Bidart

quelques foraminiferes proportion des
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m Proportions des différents groupes de foraminiféres dans a série sédimentaire de Bidart.




Stratotype d’unité et stratotype de limite
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2 Le stratotype d’unité du Sinémurien.

En 1849, A. d’Orbigny crée l‘étage Sinémurien, a

L. partir de 31 fossiles d'ammonites caractéristiques. § 3
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Le stratotype de limite de la base du Sinémurien (East Quantoxhead, Royaume-Uni). En 2000, affleurement de East
Quantoxhead (Angleterre) a été choisi comme stratotype de limite entre ['Hettangien et le Sinémurien. Un étage est défini le plus souvent par
sa base, par l'apparition d’un (ou plusieurs) fossile(s) stratigraphiques, qui est considérée comme plus rapide, et donc plus précise, que sa
disparition. La limite entre deux étages est nommée point stratotypique mondial (PSM).
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Exercice 2

Chronologie d’événements géologiques
dans le Massif central

On cherche A reconstituer la chronologie d’événements ayant affecté
une région. On propose les documents 1 2 3.

» En vous appuyant sur ceux-ci, vous préciserez la nature et la chro-
nologie des différents événements géologiques qui se sont produits
dans cette région, et vous numéroterez sur le document 1 les forma-
tions depuis la plus ancienne (n° 1) jusqu’a la plus récente.

Coupe géologique au sud du Massif central

Montagne noire Causses
ouest o est

série A série B

s = = )
el i s
\Z

les séries A et B sont des séries sédimentaires
= %ranite
M = cornéenne et schistes |t:ac fegl?s (roches métamorphiques)
= faille
S = surface d’érosion

Fossile de la série A : Invertébré marin (Trilobite)
ére primaire (Paléozoique)

Fossile de la série B : Invertébré marin (Ammonite)

¢re secondaire (Mésozoique)




Exercice 3

La crise Crétacé Tertiaire

Il'y @ 65 Ma, deux évenements participent a de profondes modifications de I'écosystéme terrestre :
la chute d'une météorite au Mexique et un volcanisme paroxysmique au niveau de I'Inde
(positionnée alors au-dessus du point chaud qui alimente actuellement le volcanisme de la Réunion).

Argumenter en faveur du choix des géologues de considérer
une limite d’ére et non d’étage il y a 65 Ma.

Crétacé ] Tertiaire e R
Etuges 3 ; ~ Danien

Santonien | Campanien | Maastrichtien | Danien | Montien | Thanétien

Groupes Genres
Heterohelix

Hétérohélicidés | Pseudotextularia

Racemiguembelina

Hedbergella
Globotruncanidés | Globotruncana
Abathomphalus
Globogérinidés | Globigerina

Extension d‘espéces de différents genres de foraminiféres, avant et aprés la derniére Crétacé-Tertiaire (ou K-T, de
grande crise géologique et biologique. I'allemand Kreide-Tertidr).
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avant la crise K-T. UArbre évolutif des dinosaures.



