La chronologie relative
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Chronologie relative

Pour raconter I'histoire de la Terre, il faut disposer
de reperes temporels ou, au moins, situer dans
le temps, les objets ou les événements
géologiques, les uns par rapport aux autres.

Le passage d'une succession géometrique
observée sur le terrain a une succession
temporelle repose sur des principes elementaires,

(ou

appeles " principes de chronologie
principes de stratigraphie " car énoncés a partir
de I'étude des roches sedimentaires).



La datation relative permet d’ordonner des structures

(strates, plis, failles, minéraux) et des événements

géologiques (discordances, seédimentation, intrusions

magmatiques, orogeneses), les uns par rapport aux autres.

Elle repose sur les principes de la chronologie relative qui

ont permis d’établir I'echelle stratigraphique des temps
géologiques. Ces principes sont :

le principe de superposition,

le principe de continuite,

le principe de recoupement,

le principe d’inclusion,
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le principe d’identité paléontologique.



1. Principe de superposition

Quand plusieurs couches sont

Ssuperposees, la couche ” ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
inférieure est la plus H

ancienne, la couche G
superieure la plus récente. ,
FE'"
Ce principe semble évident, R
mais il n'est valable qu'a deux D
conditions
1. les couches se sont c])
disposées horizontalement,
2. les couches n'ont pas été =B (
retournées par des Patin B g0l v%w S A“,\
’ ’ . (s] 0 0 o0 © o o o
evénements tectoniques

ultérieurs.




Le depOot des couches de sediments est

genéeralement horizontal.
Les couches se recouvrent au fur et a mesure.

Ainsi toute couche superposée a une autre est plus

recente (jeune) que celle-ci.



Stratification horizontale de sédiments
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Couches plus
anciennes

* Les sédiments déposés dans un lac ou une mer (a gauche)
sont progressivement transformés en roches sédimentaires
(a droite).

* Conditions : S'il n'y a aucun événement tectonique, les
roches restent toujours horizontales et I'age relatif est le
méme que dans les seédiments : roches plus anciennes au
fond, plus jeunes en haut.



Age relatif

Le plus jeune

Le plus ancien

Principe de superposition : I'argile 2 s'est deposée apres le
calcaire. Le gres est la dernier dépose.



Toutefois il existe certaines exceptions :

Dans le cas de flanc inverse d’un pli coucheé,
la couche la plus jeune est celle qui se trouve

a la base.

L'intrusion d'un magma dans une série

sédimentaire est également a prendre en

compte (la roche magmatique sera plus

récente).

Des critéres de polarité peuvent permettre
d'orienter les strates en localisant le haut et
le bas.
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2. Principe de continuité

Une méme couche, limitée sur toute sa surface

par un méme « Toit » et par un méme « Mur »

est continue et a le méme age en tout point.




Strate sédimentaire




3. Le principe de recoupement

Le principe de recoupement selon lequel les couches sont
plus anciennes que les failles ou les roches qui les

recoupent. Ce principe s’applique a toutes les échelles
d’'observation.
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Coupe géologigue du Mont Ventoux
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4. Le principe d'inclusion

Les morceaux de roche inclus dans une couche ou
une autre roche sont plus anciens que la couche
ou la roche les contenant.
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5. Principe d'identite paleontologique

Un ensemble de strates de méme contenu

paléontologique est de méme age.

Toutefois il ne faut observer que des fossiles qui
ont une répartition géographique importante
mais dont |la durée de vie de l'espece est

breve (fossiles stratigraphiques).



On utilise communément trois facons de

dater les couches par les fossiles :
1. par les fossiles pilotes,
2. par assemblages fossiliferes,

3. par lignees evolutives.



a) La méethode des fossiles pilotes ou
indicateurs

Les bons fossiles stratigraphiques ont eu une
existence breve et une repartition
geographique large

Une couche contenant un de ces fossiles pourra
donc étre datée avec assez de precision.

Cependant, on ne trouve pas toujours de tels
fossiles.



b) La méthode des assemblages fossiliferes

cette méthode se fonde sur la somme des

fossiles trouvés dans une couche donnée.

On assume que tous les fossiles trouves
ensemble dans une couche sédimentaire
représentent des organismes qui ont tous vecu
au méme temps. Le schéma qui suit explique

la méthode.



Prenons un assemblage de fossiles (A, B, C, D et E) qui se
trouve dans une méme couche. On consulte les catalogues
pour connaitre quelle a été la durée de vie de chacun des

organismes qu'ils représentent. _
Fossiles

i Superieur
CARBONIFERE |
Inférieur

i Superieur

. | Age de 'assemblage
DEVONIEN Moyen fossilifere = 4ge de la
couche contenant les
fossiles

Inférieur

Supérieur B
SILURIEN E
Inférieur

iSup-érieu; A
ORDOVICIEN | poven

Inférieur




L'utilisation que des fossiles A ou B ou C ou D seul
ne permet pas de donner une datation sure et /ou
precise.

C'est 'assemblage de ces fossiles qui donne un age
correct.

Dans notre cas le seul temps ou ces formes ont pu
se retrouver ensemble dans le méme milieu
correspond au temps ou elles ont pu vivre toutes
en méme temps, soit le Dévonien inférieur.

L'assemblage et la couche qui le contient datent
donc du Dévonien inférieur. Aucun de ces fossiles
pris individuellement n'aurait pu fournir un age
aussi precis.



=  Fossiles
A&B




Détermination de I’'age des couches sedimentaires
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Détermination de I’age des couches sédimentaires

Permien Fermiah
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Dans bon nombre de cas, Il est
difficile de trouver une série seédimentaire
continue a un méme endroit, le géologue
est donc amené a faire son étude dans
plusieurs regions eloignées avant de
pouVvoiIr etablir une colonne

stratigraphique de synthese



Colonne stratigraphique de synthese

Colonne stratigraphique Especes fossiles
de synthése x Y 2




Ce principe s'applique donc difficilement aux
continents ou il existe déeja peu de fossiles, et
encore moins de fossiles stratigraphiques !

Pour dater un terrain non fossilifere (azoique), il
faut rechercher les terrains fossiliferes
(zoiques) qui I'encadrent.

Pour un terrain volcanique, le plus simple est de
dater les terrains plus lointains qui ont recu les
cendres (ils sont contemporains).



Les séries peuvent étre discontinues a la suite
d'une émersion, d'une érosion, de la tectonique

ou de I'absence de sédimentation.

Il existe des périodes de crises biologiques qui
vont compliquer la datation, mais qui peuvent
servir de limites de périodes dans

lI'établissement du calendrier.



Autres indices utilisés dans la
géochronologie relative

Le principe d'horizontalitée :
couches sédimentaires

dans ce cas

sont déposees

I'origine horizontalement.
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Une sequence sedimentaire qui n'est pas en
position horizontale aurait subi des deformations
ultérieurement a son dépot.
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Nature des contacts

Lorsque les formations rocheuses sont
disposées regulierement les unes sur les
autres sans qu'il manque d'étage, il s'agit
d'une structure concordante.

Lorsqu'un etage est absent, en tout ou en

partie, il s'agit d'une lacune.



Lacune Stratigraphique

Le processus de sédimentation peut étre perturbé par des
changements environnementaux (changements du niveau
marin, tectonique) ce qui aboutit a des intervalles
d'érosion et/ou a l'arrét de sedimentation correspondant
aux lacunes stratigraphiques.
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Lacune
stratigraphique

Principes de succession des fossiles et de

continuité latérale
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Discordance entre deux séries sédimentaires

La discordance entre deux série sédimentaires
est due a l'existence d'une régression marine
suite a un soulevement tectonique, d'ou
émersion, arrét de sédimentation de la série 1
(la plus ancienne) et souvent érosion, puis a
nouveau transgression marine et sédimentation
de la seérie 2 (la plus recente ). Il existe

essentiellement deux types de discordances :



1. le premier type de discordance le plus marquant est la

discordance angulaire ou il existe une discontinuité

angulaire entre les strates plus vieilles et celles plus
jeunes. Cette discordance implique que les strates plus
anciennes aient été déformées et puis érodées avant que

les strates plus jeunes ne se soient deposées au-dessus

2. Le second type de discordance est appelé discordance

d'érosion; cette discordance représente une surface

irreguliere d'erosion entre des strates paralleles. Une
discordance d'érosion impligue Ila cessation de la

sédimentation plus érosion mais sans déformation.
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Discordance angulaire (lI'exemple ci-dessus illustre la
séquence des événements geologiques qui
aboutissent a une telle discordance).









Principe (P .) de superposition P. de discordance

P. de recoupement

Fossiles
stratigraphiques
identiques




Succession Géologique et Echelle de Temps
Geéologique

Une corrélation stratigraphique a éte recherchée par les
geologues qui ont proposeé une succession géologique
qui représente une coupe contenant dans l'ordre
chronologique la séquence de strates connues et leurs
ages relatifs.

Cette succession est continuellement modifiee dans le
détail et raffinée.

Les unités de cette succession geologique sont maintenant
standardisées et nous l'appelons « échelle de temps
géologiques ».



Divisions stratigraphiques des temps géologiques
(Geological Survey of Canada, 1999).
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N.B. : Paléocene + Eocene + Oligocene =Paloégene ;

Miocene + Pliocene = Néogene




ECHELLE DES TEMPS GEOLOGIQUES

Belin 2020 pp 130-131 (1688)
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