Notions de géologie

Sédimentologie

LES BASSINS SEDIMENTAIRES
Différents types

On appelle bassin sédimentaire une partie déprimée de la

croiite terrestre dans laquelle s"est accumulée, dans les temps

géologiques, des sédiments. Les strates ou couches de
sédiments se sont empilées telle une pile d’assiettes de tailles

et d’épaisseurs différentes. Certaines de celles- -ci, ayant été

plissées lors de propres a leur
époque de sédimentation ; on se sert de leurs particularités pour
subdiviser Ihistoire du globe en éres géologiques :

Pére primaire ou paléozoique de -540 a 245 millions d’années
Iére secondaire ou mésozoique de -245 a 65 millions d’années
I’ére tertiaire ou cénozoique de -65 MA a -5MA.

I'ére quaternaire et récent de -5 MA a nos jours

e primaire
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LES BASSINS SEDIMENTAIRES

MODE DE

REMPLISSAGE

comen o

[
A toutes les époques géologiques, les mers

|

S @
e

VARIATIONS PROGRESSVES DU FACIES
DES ROCHES DUNE STRATE GEOLOGIQUE

La carte de la France montre 4 types de bassins émergés de formes et

d’origines différentes : Le bassin dit de Paris (1), le bassin d’Aquitaine (2),

les autres le sillon rhodanien (3), le fossé rhénan (4) et la Limagne (5)
étant plus modestes.

Le Bassin de Paris , de forme circulaire, de 600 km environ de largeur du Massif des
Vosges au Massif Armoricain, est I’exemple d’une zone intra-continentalle
d’effondrements lents et progressifs de la croiite terrestre dans laquelle des sédiments se
sont déposs. 1l se prolonge de I"autre coté de la Manche par le bassin de Londres. Il est bordé par des
massifs anciens granitiques. Tes séries affleurent successivement sous forme d’auréoles décroissantes
en altimdes d°Est ¢n Ouest. Les reliefs sont en relation avec la nature de leurs roches.

calcaires argileux, calcaires.

D gypse,potasse) témoignent de fonds plats a
b faibles épaisseurs d’eau
o W s oo C I o o - e - des és (récifs coralli
i e et différents types de calcaires) témoignent
de plateformes marines.
Le passage d’un faciés a un autre se fait progressivement : argiles, argiles calcaires, marnes, - des sédiments fins (argileux, kaolin..) sont

déposent les mémes types de sédiments dans
les mémes conditions de latitudes et de pro-
fondeurs des fonds marins. Les types de
dépots peuvent donc caractériser leur situa-
e L tion dans le bassin et les conditions climati-
o s e s ques du morment.
Cest ainsi que :
- des sédiments détritiques (graviers, sables
fins, grés) témoignent d’une bordure de
cotes
- des sédiments évaporitiques  (sel,

i wo s

témoins d’un milieu calme.

REPARTITION DANS LE TEMPS DES DEPOTS SUCCESSIFS DE ROCHES

Une couche bien identifiée présente, dans sa continuité
géographique, des épaisseurs et des types de sédiments

différents. La présence d’un ensemble de fossiles animaux ou
végétaux identiques dans des types de dépots différents, permet
de leur attribuer le méme age.
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Cartographies

CARTOGRAPHIE

COUPES GEOLOGIQUES

Le géologue - sillonne la campagne - collecte les échantillons de roches et leurs fossiles qui affleurent régionalement (bords
de routes, cameres, tranchees de chemm de fer, chantiers...) - positionne sur sa carte, selon des couleurs homologuées
inter ses. i d’é'ages Sologi Le laboratmre apportera les précisions indispensables

ires grice aux mi bi i entre autres

Point par point, la carte se précise par la
réunion des données comparables par
une méme couleur, par un méme figuré
ou par une courbe commune aux mémes
mesures et valeurs ; ce qui justifie de
nombreux retours sur les lieux pour
confirmation des observations.

Pic de Pibeste 134sm  PIc d/Alian 1089m

Interprétation géologique du Pibeste vue depuis
la maison des portes des gaves

Terfioire  Crétacé-sup  Crétacé - inf Jurassique -sup Jurassique -inf  Trias  Dévonien

DIFFERENTES INTERPRETATIONS STRUCTURALES POSSIBLES D’UN BASSIN
A PARTIR DE COUPES DE TERRAIN

En essayant de relier les données des affleurements d’un bord a ’autre du bassin sédimentaire, le géologue doit
imaginer la forme de celui-ci, en 3 dimensions, et son type dc rcmpllssagc par Ics sédiments....Plusicurs mtcrprctanons
peuvent étre imaginées. Le géologue fait alors appel a la géopt des données 4 et
gravimétriques - demandes de tirs sismiques selon des llgnes paralleles blen localisées... Une véritable échographie du
sol est ainsi obtenue, montrant, en profondeur, les ondulations des strates, les grands accidents tectoniques, la position du
socle granitique. L’étalonnage de la coupe sismique s’établit avec l'aide des forages d'exploration supplémentaires ; la
connaissance du bassin s’affinera par I’extension des corrélations avec d’autres lignes de tirs sismiques perpendiculaires.

COUPE GEOLOGIQUE DE TERRAIN
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HYPOTHESES DINTERFRETATION

COUPE SISMIQUE
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L’Univers est éternel
les mondes naissent et meurent
la mer avance et recule
¢ qui est la terre peut devenir la mer,

LES PLAQUES CONTINENTALES 7.

Structure inferne du globe

ET OCEANIQUES
Structure schématique de la lithosphére

La CROUTE
TERRESTRE a laquelle
les géologues s’intéressent,
ne représente qu’une
mince couche (30 2 70 km)
en surface du globe au
regard du rayon de
celui-ci (6 371 km).
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Platcforme continentale

Croilte continentale
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La croiite

mantea = subduction

Magma du manteay

Les plaques dérivent, aujourd’hui comme durant
les temps géologiques, sous I’effet de
mouvements dus :

- aux courants de convection du manteau

- A Pémission de magma provenant du manteau,
le long des dorsales océaniques.

e

Manteau ,upmzm

éanique passe sous .+
1 se dissout dans le

Mouvements des plaques

[—

Croite continentale.

k I Plague
océanique

v . f L roie owdemigue remonte en Obduction

y courants)de convexion uu/m w Taure continent =

Croiite continentrale (SIAL) Croite océanique (SiMa)  Sédiments mésozoiques
0370k 5a15km

dorsale, repoussant en sens contraire chaque  par subduction. Les composants de
continent : celle-ci s’enfoncent et, vu les
- un écartement des espace aussitot entrent en fusion dans le
envahi par un océan manteau chaud.

- ou un rapprochement des continents d’oll  Les séries stratigraphiques en surface,
disparition des océans, avec soit coulissage avec  comprimées, plissées, forment une chaine
failles de soit collusion, la plaque de montagnes.

Cet apport de magma provoque un
de la plaque océanique de part et d’autre de la

océanique passant alors sous le continent émergé

rives des continents

-240MA

La crolte terrestre, réunie en un unique
supercontinent ( la Pangée) a la fin de I’époque
primaire (240 millions d’années),  était
positionnée au pole Sud. Elle s’est

“120MA actuel

et progressivement fragmentée en deux, puisen au chaud, Certains dépdts sédimentaires
7, enfin en 12 plaques actuelles, migrant témoignent e ces différents milicux de vie.
lentement vers le Nord, au dela de I’équateur,

subissant i tous les climats, du froid

LA GE'OGRAI’HIE’DU GLOBE EST EN PERPETUELLE MODIFICATION.
LES SEISMES ET ERUPTIONS VOLCANIQUES EN SONT LES TEMOINS.
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FOSSILES

FOSSILES VEGETAUX
ET ANIMAUX

De nos jours, comme par le passé, outre les coquillages,
de taille visible, que I'on trouve actuellement sur le bord
de nos rivages et dans les caux de faibles profondeurs,
il existe d’autres organismes marins vivants,
microscopiques - soit flottant dans les eaux (plancton),
- soit au fond des mers (benthos).

Le plancton, étre unicellulaires flottants, transporté par
les courants sur de longues distances, une fois enfouies
dans les sédiments est un excellent marqueur-temps;
on les trouve dans tous les types de roches déposées en
méme temps, de natures différentes ; le benthos, une

fois mort, reste sur place ; il est un marqueur de
milieu de vie (profondeur, salinités, températures
d’eau...)

Les ini 490% les boues calcaires

Le micropaléontologue, au laboratoire, dégage (aprés broyage,
lavage a I’eau oxygénée puis tamisage des résidus) les coquilles
microscopiques (test) inclues dans les roches tendres (argiles).
11 les stocke dans de petites cellules cartonnées a fenétre se

(1 gramme de sédiments océaniques contient jusqu'a 50
000 Globigérines) jouant ainsi un réle dans la genése
des roches. Les espéces ont évolué dans les temps.
géologiques, certaines étant plus ou moins abondantes
et développées a certaines périodes et absentent a
d’autres.

Pour les roches dures, il scie des plaques de
roche qu’il colle sur des lames de verre puis
les polit a la meule jusqu'a 50 microns
environ. Par transparence, il observe les

i le mode d’ des
loges succéssives de I'animal. les piliers des
structurant les tests, les empreintes de muscles
retenant les valves, le type de charniére chez
les bivalves,.autant d’éléments permettant
d’imaginer leur milieu de vie.

ainsi une des espéces référentes qu'il

compléte avec celle d’autres collégues étrangers.

Plus de 30 000 espéces de foraminiféres,
10 000 d’Ostracodes, 4 000 de Conodon-
tes, permettent d’individualiser des bio-
zones ; en rapprochant ces informations de
I’échelle lithostratigraphique, on accroit la
précision de la datation des formations.
Toutes formations lithologiques contenant
les mémes groupes de fossiles, sont de
méme dge géologique. Par corrélations des
espéces anciennes avec celles récentes, le
géologue peut imaginer les milicux de
vie locaux de I’époque d’ou 1’ébauche de
cartes paléogéographiques.

Les restes de vertébrés témoignent aussi de milieux de vie ; outreles
ossements, on trouve des traces de pattes (oiseaux, dinosaures,
‘mammiféres) autour d'un point d'eau ou de plage.

Les fossiles, par ition aux micro-fossiles, se trouvent plus
facilement, de par leur taille,dans les affleurements. Ils sont représentés -
soit dans leur entité - soit par leur moulage interne, le test lui-méme cal-
caire ayant ¢été dissous, - soit seulement par leurs empreintes dans la
roche, tout I"organisme ayant disparu. En forage, ils ne peuvent étre étu-
diés car broyés par le trépan. Seuls les microfossiles sont alors utilisés.

LA MASSE DE MATIERE ORGANIQUE COMPOSEE DE MICRO-ORGANISMES ENFOUIS EVOLUERA
DANS LES TEMPS, SUIVANT DES CONDITIONS DE PRESSIONS ET DE TEMPERATURES, EN HYDROCARBURESD.
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MOUVEMENTS TECTONIQUES
DES PLAQUES

derive des plaques

au Golfe de Gascogne.

Par suite d’un mouvement
¢ rotation plaque

Plaque asiatique

L’Inde détachée du continent
africain a dérivé sur 7 000 km

Déchirure en cours de la Mer
Rouge et du Golfe Persique.
Une fracture est en cours le
long du rift de I'Ethiopie au

e laissant la place la chaine de I'Himalaya.

Dlprs L. Olveteral, 1956 Dpres angos e Dhpres Fangos e

nséquences de la tectonique des plaques

Failles Plissements

<

Flexure

)

Pl (miroie

“Anticiinal
o aiire I
’

Errort Synetinal

De I'anticlinal aux flancs symétriques on passe, suivant

I’intensité de la compression, aux plis déversés puis couchés,

souvent faillés.

L’empilement des couches de

au fond des mers durant les époques anclennes est plus ou
moins bouleversé suivant ’'importance des compressions.

Synctinorium 7

Plis, failles de tous types, renversements et charriages des
séries (souvent repérables dans le paysage que lors de
Pidentification paléontologiques des séries) sont les
témoins des collisions de plaques.

Glissement

Plis couché

Les couches sédimentaires se décollent L M\MW Goitrny
de leur socle suite a leur glissement sur
les argiles et tout spécialement sur le sel
du Trias, devenus plastiques sous la
pression et la température. C’est le
début d’un charriage.

- s

[ —_—— e
pacs

PLI COUCHE DES EAUX CHAUDES (PYRENEES)

LA TECTONIQUE DES PLAQUES EXPLIQUE : / la dérive des continents (quelques m:lhmelres d plus de 10 cm/an environ) / le
positionnement géographique des zones de séismes / celui des é
failles et ch

pti iques / la f ion des chaines de
des séries lithologiques en place / de méme que les faciés tropicaux de

parp
phases
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LE LOG STRATIGRAPHIQUE
ECHELLE CHRONOLOGIQUE

que, suivant I’histoire géologique du bassin, toutes les séries synchrones ne se sont pas
déposées partout ; leur absence peut signifier également leur érosion apreés dépots.

LOG STRATIGRAPHIQUE

Un log stratigraphique est une représentation

Ere Tertiaire

£ schématique, sous forme d’une  colonne
2 lithologi i de Pempi
successif de toutes les couches géologiques

définissables de I’écorce terrestre qui se seraient
déposées sans discontinuité dans un méme bassin. Il
est établi a partir des données cumulées provenant
de tous les affleurements du monde. Il s’avere

Un log est constitué de données présentées sous trois colonnes verticales accolées

1]

] B

UNE 1" COLONNE
- Péchelle des temps géologiques immuable
en éres (primaire i tertiaire,

UNE 2° COLONNE UNE 3* COLONNE
au centre, propre au lieu étudi¢, | présentant les descriptions
les banes de roches avec | lithologiques de chaque

quaternaire) elles mémes subdivisées
- en périodes géologiques (cambrien,
carbonifére, jurassique, crétacé..), clles
mémes subdivisées

- en étages géologiques dont les noms sont
ceux des villes du monde o les formations
ont été la premiére fois les mieux étudices
(dinantien & Dinan, barrémien & Barréme,
cognacien 4 Cognac..).

Les corrél uhons entre Ies logs :

Lacune
Obtenus par forage, les logs permettent d'affiner les limites des strats Ly

géographique. H

Le log stratigraphique du Paléozoique de la vallée des gaves (Pyrénée 65) H
H

Les séries du Cambrien et de I'Ordovicien, localement métamorphisées, aux stratifications complexes pertubées _——
- par des remontées de massifs granitiques (Cauterets, Néouvieille) des filons métalliféres (anciennes mines de 3
plomb, zing Pierrefitte et de fer Ferriéres), - par des venues éruptives interstratifiées (Cabaléros). Les argiles H

noires ont été métamorphisées en schistes sombres localement ardoisiers.
Les banes calcaires du Dévonien qui les surmontent blancs 4 gris clair, dominent nos paysages. Localement, ils
sont de type récifal, témoins d’un climat sinon tropical du moins de mers chaudes. Certains banes sont marbrés
(“marbres” de Hautacam, Bagnéres de Bigorre, Sarancolin...). g
Puis viennent les séries du Carbonifére (stations de skis des Lys & Cauterets, Luz-Ardiden) plus érodés. H
Le Permo-Trias (limite entre ces deux étages incertaine) se présente sous forme de conglomérats rouges (col du aakS
Somport); localement métamorphisés; ils donnent des "marbres" rouges autrefois exploités. z

H

H

une couleur spécifique attribuée a | niveau avec éventuellement le
Iétage géologique internationalement, | nom des fossiles qu’ils
surchargée ou non d’un figuré | contiennent, attestant leur age.
définissant la qualité de la roche : | il peut y étre aussi mentionné
briques pour les calcaires, pointillés | les épaisseurs moyennes en
plus ou moins fins pour les sables et | métres, la durée des dépots en
les grés, des tirets pour les argiles. | MA. et quelques données.
paléogégraphiques

Ere Primaire

grice aux diverses mesures électriques enregistrées lors des opéra-
tions (diagraphies) : résistivité des bancs, densité, teneur en eau
salée ou en hydrocarbures...

Elles permettent de plus : e
- de délimiter, des unités sédimentaires d’intérdt économique [
(nappes d’cau, charbon, minerais, réserves ’hydrocarbures..)

- de mettre en évidence les extensions ct les variations d'épaisseurs

Ere Secondaire
H H
I
{ {
£z

/\

o6mE La comparaison des relevés des CHRONOLOGlE DUREE|  ROCHES
GES ENWA
couches affleurant en un lieu avec 1 5 5
d’autres représentatifs de la région —
& montre une complémentarité. n e 3 T e
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des séries d’un point & un autre, les variations de faciés des roches,
ainsi que les séries manquantes érodées ou non déposées.

H

L’ensemble de ces données participe au dessin d’une carte paléo-

LES RELIEFS, AUX ROCHES DIFFERENTES, COLOREES, PLUS OU
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GEOLOGIES ET HYDROCARBURES

UNE MEME SERIE STRATIGRAPHIQUE :

=~ PEUT AVOIR REGIONALEMENT DES FACIES DIFFERENTS
=PEUT ETRE OU NON RESERVOIR POTENTIEL
—PEUT PIEGER OU NON UNE ACCUMULATION D’HYDROCARBURES

ACCUMULATIONS
D'HYDROCARBURES PIEGEES

FACIES JURASSIENS
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COUPE  SCHEMATIQUE

INDICES D'EYDROCARBURES
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LA MASSE DE MATIERE ORGANIQUE COMPOSEE DE MICRO-ORGANISMES ENFOUIS EVOLUERA
DANS LES TEMPS, SUIVANT DES CONDITIONS DE PRESSIONS ET DE TEMPERATURES, EN HYDROCARBURES.
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