Chapitre 2:
Histoire geéologique d’une région s€dimentaire tabulaire

INTRODUCTION:

L’étude de la succession des formations rocheuses d une région permet de reconstituer les événements
geéologiques qui se sont succedé dans cette région.

On appelle stratigraphie 1’étude de la succession des couches sédimentaires (Strates).

La stratigraphie repose sur des principes de base appelés principes stratigraphiques.

*  Quelles méthodes et principes utilisent les géologues pour déterminer I’age relatif
des événements géologiques?

*  Comment peut-on exploiter ces principes dans la reconstitution de I’histoire
géologique d’une région?

*  Quels sont les bases de la réalisation de la carte et de la coupe géologique ?

I — Les principes stratigraphiques et la datation relative des formations géologiques:

@ Principe de superposition: (Voir le document 1)

Document 1: Principe de superposition:

Les roches sédimentaires ont tendance a se former en couches plus ou moins horizontales. Elles se
forment en effet a partir du dépot de sédiments. Ces derniers se déposent toujours sur des
structures déja en place, formant éventuellement de nouvelles couches qu’on appelle strates.

Figure 1: Couches sédimentaires
horizontales non déformées
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En exploitant les données de la figure 1, 2 et 3:

1) Définir la strate, la stratification et la stratigraphie.

2) Classez les couches (a, b, ..., f) de la plus ancienne a la plus récente sachant qu’elles
représentent des couches non déformées, puis énoncez le principe de superposition.

3) Déterminez les limites d’application du principe de superposition.
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1) D’apres les données de la figure 1 et 2, on peut donner les définitions suivantes:

% Une strate est un ensemble sédimentaire ou volcanique délimité par deux surfaces plus ou moins
paralléles, la base que 1’on nomme « plancher, mur ou lit » et le sommet, que I’on nomme « toit ».

La strate exprime le non rupture de la sédimentation ou le changement des constituants de cette
roche de telle sorte qu’il est facile de la distinguer des autres roches avoisinantes.

* En géologie, une stratification indique un empilage, une superposition de roches sédimentaires.
On nomme chacune des couches de roches (souvent de couleurs visiblement différentes)
des strates. Chacune des strates est séparée par un plan de stratification «Sp».

% La stratigraphie est une discipline des sciences de la Terre qui étudie la succession des formations
rocheuses d’une région, ce qui permet d’établir une chronologie relative des événements
géologiques qui se sont succeédés dans cette région.

2) L’ordre chronologique des couches (a, b, ..., f) de la plus ancienne a la plus récente: f =

e = d =2 ¢ =2 b = a

Enoncé du principe de superposition : La strate supérieure (Située en haut) dans une série
sédimentaire, est considérée plus récente par rapport a la couche située en dessous, et plus
ancienne que celle située en dessus (Celle qui la couvre).

3) Les limites d’application du principe de superposition:

La lithosphere est en perpétuel dynamique, ce qui fait que les strates de roches, qui la constituent,
subissent des déformations, et par conséquence un remaniement de 1’ordre de dép6t de ces couches. Ce
qui induit une exception au principe.

* Les déformations tectoniques antérieures peuvent renverser les séries, comme le cas des failles,
des plis et des chevauchements.

% Au niveau du dépot de terrasses alluviales, c'est la couche centrale, et souvent la plus basse, qui
est la plus jeune: le lit du fleuve est plus récent que ses berges.

@ Principe de continuité: (Voir le document 2)

Document 2: Principe de continuité:
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Une couche sédimentaire est de méme age en tous ses points.

A partir de I’exploitation des donnés de la figure 1 et la figure 2 :
1) Estce que les strates A, B et C ont le méme age que les strates A’, B’ et C’?
2) Déterminez 1’age relatif des couches E et E’. justifiez votre réponse.
3) Formulez le principe de continuité et déterminez les limites de son application.

1) Sur ce schéma se superposent les couches : A, B et C ainsi que les couches : A’, B’ et C’. La
couche A est la continuité de la couches A’, elles ont donc le méme age.
Les couche B et C, ont respectivement la méme nature pétrographique que les couche B’ et C’.
Donc B a le méme age que B’, et C a le méme age que C’.
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2) Les roches constituant les formations notées E et E' sont de natures différentes. Elles ont été
formées dans des conditions géographiques ou climatiques différentes. Les roches E et E' sont
toutes les deux intercalées entre les couches D, D’ et F, F’ (couches repéres). Les roches E et E'
forment donc une méme couche et ont le méme age.

3) Le principe de continuité: I.’age d’une strate, a facies déterminé, est le méme sur toute la
distance de son extension (Une couche sédimentaire est de méme age en tous ses points).

Les limites d’application du principe de continuité :

% L’application du principe de continuité est limitée a de courtes distances ne dépassant pas une
dizaine de kilometre.

% L’application du principe devient difficile si les sédiments se succédent a des couches de roches
semblables.

® Principe de recoupement et d’inclusion: (Voir le document 3)

Document 3: Principe de recoupement et d’inclusion:

On cherche a établir la chronologie des événements géologiques ayant eu lieu dans une région
donnée.
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A partir des données de ce document :

1) Retracez les différentes étapes qui ont abouti a 1’obtention de la coupe géologique de la
figure 1.
2) Enoncez le principe de recoupement et d’inclusion.

1) La chronologie des événements géologiques qui ont abouti a I’obtention de la coupe géologique
de la figure 1 :

% Selon le principe de superposition, la marne est la couche la plus ancienne, et le grés, la couche la
plus récente. Donc 1l ya eu en premier, dépot de la série sédimentaire formée de Marne, Marne
bleu, Calcaire lacustre, calcaire et dolomite puis I’argile.

% La région est soumise a une compression qui va produire un plissement des terrains. L’argile est la
derniére strate plissée. On peut donc affirmer que la phase de plissement s’est déroulée
postérieurement a la formation des dépdts que 1’argile recouvre.
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La série sédimentaire étant métamorphisée autour d’un pluton granitique, on en déduit que ce
pluton est post sédimentaire. Ce pluton n’étant pas plissé, il est donc post-compression.

On constate que la faille recoupe les terrains de la série sédimentaire, ainsi que le pluton

granitique. On peut donc dire que la faille est postérieure a toutes ces formations géologiques.

Le filon n’est pas déformé, il est donc postérieur au pluton granitique.

Une surface d’érosion limite les strates de la série sédimentaire précédente. On constate que le

gres recouvre cette surface d’érosion, et 1l n’est pas touché par le plissement ni par la faille. on
peut donc penser que cette surface s’est mise en place antérieurement au dépot de gres. Ce dernier

s’est déposé postérieurement.

* Le grés renferme des inclusions (Galets) de roches avoisinantes qui lui sont antérieur.

2) Enoncé du principe de recoupement et d’inclusion :

Toute déformation ou formation de roche recoupant (Traversant) des sédiments la précédant, ou
s’mtroduisant en son sein, est considérée plus récente que ces sédiments.

@ Principe d’identité paléontologique: (Voir document 4 et 5)

[Document 4: Principe d’identité

aléontologique:

Le tableau ci-dessous présente la
répartition stratigraphique de
quelques fossiles retrouvés dans
les couches de phosphates
d’Ouled Abdoun.

A partir de I’analyse des données de

Odontaspis

Lamna-asc

Rhombodus

Enchodus

ce document :

1) Déterminez les
caractéristiques des fossiles
stratigraphiques et déduire
leur importance dans la
datation relative des strates.

2) Enoncez le principe d’identité

paléontologique.

Ostrea

Pseudaspi..

Mosasaurus

Corax

Quelques fossiles retrouvés dans les
couches de phosphates d’Ouled Abdoun

Répartition stratigraphique

Crétaceé

Eocéne

Cénomanien

Turonien

Sénonien
Maastrichtie
n

Montien

Thanétien

Yprésien

Lutétien

Odontaspis substriata

+

+

+

Lamna aschersoni

-+

Lamna biauriculata

Rhombodus binkhorsti

Enchodus libycus

|+ [+[+

Corax pristodontus

Ostrea canaliculata

Pseudaspidoceras

+

Mosasaurus leidon
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1) Caractéristiques des fossiles stratigraphiques et leur importance dans la datation relative des
strates :

% Les roches sédimentaires renferment, souvent, des fossiles qui renseignent sur les
conditions, les milieux de sédimentation et leur age relatif. Ces fossiles sont les restes ou
les empreintes d'étres vivants, morts au moment de la formation des roches sédimentaires.

% On constate que les couches de phosphate d’Ouled Abdoun, contiennent un certain
nombre de formes de fossiles, notamment des dents de requin. Certains de ces fossiles
n'existent qu'a un niveau unique de la série stratigraphique, comme par exemple : Lamna
biauriculata, Rhombodus binkhorsti, Enchodus libycus, Corax pristodontus, Ostrea
canaliculata et Mosasaurus leidon. Cela s'explique par le fait que certains organismes ont
eu une durée d'existence relativement breve au cours des temps géologiques. Ce sont donc
de bons marqueurs temporels. On les appelle fossiles stratigraphiques.

% Le fossile stratigraphique est un fossile caractéristique d’une époque géologique délimitée
dans le temps, et qui a une forte extension géographique. il permet de dater aisément les
couches dans laquelle 1l se trouve.

2) Enoncé du principe d’identité paléontologique : Les formations seédimentaires, qui renferment
un méme bon fossile stratigraphique, sont considérées de méme age.

Document 5: fossile de faciés et fossile stratigraphique:

Les récifs coralliens (Figure 1), sont des structures naturelles édifiées par des animaux marins (les
coraux) apparus dans les régions tropicales et vivent encore dans les mers peu profondes, avec des
eaux chaudes et riches (Entre le parallele 30° nord et 30° sud).

Les ammonites (Figure 2), sont des mollusques marins exclusivement fossiles ayant vécus dans les
mers épicontientales du jurassique au crétacé.

Figure 1 Figure 2

1) Comparez ces deux types de fossiles, et enlevez des arguments permettant d’affirmer que
seules les ammonites constituent un excellent fossile stratigraphique permettant une
datation relative des couches sédimentaires €loignées.

2) Déterminer I’importance des fossiles stratigraphiques dans 1’établissement de 1’échelle
stratigraphique.

1) % Les récifs coralliens ont une distribution locale bien limitée, étroitement liée aux conditions
physiques, chimiques et biologiques de I'environnement. On dit que les récifs coralliens ont
une extension geéographique étroite (Extension horizontale) et une extension verticale vaste
(n’est pas limitée dans le temps). Ces fossiles nous donnent des informations sur
'environnement du milieu de sédimentation. On les appelle des fossiles de facies.
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* Les ammonites sont caractéristiques d'une époque géologique délimitée dans le temps. La
présence de ces fossiles dans une roche sédimentaire quelque soit sa localisation géographique
indique qu’elle s’est formée a cette époque. Les ammonites permettent donc de dater les
couches sédimentaires d’ou elles sont issues. On les appelle donc des fossiles stratigraphiques.

2) Les différentes couches sédimentaires ne possédent pas les mémes fossiles et on a pu ainsi
associer un age relatif a chaque couche possédant une association de fossiles définie. On a ainsi
construit 1'échelle stratigraphique internationale des temps géologiques.

Remarque : Les limites d’application du principe d’1dentité paléontologique :

% L’absence ou le non conservation des fossiles.

* Fossiles n’ayant pas gardé leur position d’origine (Erodés ou déplacés).

% Certains fossiles ne sont ni exclusivement continentaux, ni marins, ce qui rend la corrélation
plus délicate.

IT - La construction de I’échelle stratigraphique:
@ La notion d’étage et de stratotype: (Voir le document 6)

[Document 6: Notion d’étage et de stratoty

La limite A qui surplombe le calcaire ocreux, est formée
d’enduit ferrugineux a nodules phosphatés, contenant des
fossiles d’ages variés caractéristiques des couches
rocheuses absentes dans la série sédimentaire, ce qui
mdique I’absence de sédimentation qui est due aux vagues
et courants marins tres forts. Cette limite s’appelle : lacune
stratigraphique.
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Dans la limite B on trouve des gres sableux et du fer
Oolitique qui caractérisent des faciés marins peu profond,
ce qui annonce une régression marine, cause de la lacune
stratigraphique B.

A et B limitent un stratotype (Exemple : Stratotype
Pliensbachien) se rapportant a la région de Pliensbach en
Allemagne.

>

Formation géologique «type»: I’étage

La figure ci-dessous représente un modéle explicatif de lacunes stratigraphiques.

Discordance angulaire
Niveau de la mer 5 2.0 B i rrAn ]
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En exploitant les données de ce document:

1) Identifiez les caractéristiques des limites du stratotype Pliensbachien.
2) Définissez la lacune stratigraphique, le stratotype et 1’étage.
3) Montrez I’importance de la lacune stratigraphique dans la délimitation d’un stratotype.
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1) Le Pliensbachien est un ensemble de couches sédimentaires marines constitu€es de marnes
alternées par des bancs de calcaire. Ce stratotype est délimité par des intervalles de non dépot
(interruption de sédimentation), appelées lacunes stratigraphiques.

2) Définitions:
v La lacune stratigraphique:

Lorsqu'il n'y a pas de continuité chronologique entre deux couches sédimentaire, on parle de
lacune. Il y a deux types de lacunes:

— Lacune d'érosion: I'érosion a enlevé des couches, puis la sédimentation a repris en laissant
la lacune.

— Lacune de sédimentation: pendant la période correspondant a la durée de la lacune, la
sédimentation s'est interrompue.

Lorsqu'il y a nterruption de la sédimentation, suivie d'une déformation (failles ou
plissement) et d'une érosion, puis sédimentation, 1l y a discordance entre les couches
anciennes déformées et celles récentes, horizontales. On parle dans ce cas de discordance
angulaire.

v’ Le stratotype:

C’est un ensemble de couches sédimentaires caractérisé par son contenu lithologique et
paléontologique spécifique, choisie dans une série sedimentaire d’origine marine et
fossilifere, délimitée par des lacunes stratigraphiques. Cette coupe représente un intervalle de
temps précis.

v’ L’étage :

L.’étage est une unité chronostratigraphique dont la valeur est universelle. Il est défini a partir
d’une coupe de référence: le stratotype.

L’étage est donc une unité de temps qui correspond a un age géologique. Il prend le nom du
lieu géographique ou le stratotype a été identifié pour la premiére fois en ajoutant le suffixe
«ien» (Ex : Pliensbachien). Généralement un étage représente une durée de temps comprise
entre 2 et 10 millions d’années.

3) Les lacunes stratigraphiques, facilitent le découpage stratigraphique d’une série, elles ont été
mises en profit pour placer des coupures dans I’histoire géologique des bassins étudiés et par

extension, dans I’histoire de la terre : limites d’étages.

@ La notion du cycle sédimentaire: (Voir document 7)

Document 7: L.a notion du cycle sédimentaire:

Le plateau continental est le lieu ou les €léments détritiques, apportés par les fleuves ou par le
vent, se déposent par gravité: les plus gros se déposent pres du rivage, les plus fins sont transportés
plus loin. 11 en résulte un granoclassement latéral.

L’extension des différentes roches sédimentaires varie avec les mouvements d’avancée
(transgression) ou de recul (régression) de la mer. Donc les roches sédimentaires par leur nature et
leur extension enregistrent les variations relatives du niveau de la mer

La séquence verticale des roches (granoclassement vertical) va donc changer selon qu’elle a
enregistré une phase transgressive (séquence transgressive ou positive) ou une phase régressive
(séquence régressive ou négative) (Voir les figures ci-dessous).
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Document 7: (Suite):

Coupe <« T3-C «T2-B _Ti-A | T4, T, et T;: Temps successifs |
. Plage3 : Plage2 : Plage1  |desédimentation A, BetC.
Calcaire
Argile R
Sediments C
Gres Sédiments B
Socle Sédiments A
rocheux | T

T1i-A  T:-B  _T3-C | Ty, T, et Ty : Temps successifs
Plage 1 §Plage 2 | de sédimentation A, B et C.

Grés

Argile

----- | Sédiments C
Sédiments B

Calcaire
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Les dépots transgressives récents se
font sur un substrat ancien, la
surface de contacte entre les dépots
récents et les couches anciennes est
appelée surface de discordance:

Discordance paralléle : Discordance angulaire

Un méme bassin peut étre envahi a plusieurs reprises par la mer. L.’ensemble des phénomenes
sédimentaires accomplis entre une transgression et la régression suivante constitue un cycle
sédimentaire (Voir figure ci-dessous).

Gres e
i@
Argile [ 'S
S Séquence
Calcaire (B régressive
=¥
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Argile ‘ot Séquence
. 10 transgress
Greés Lo : g
1O -ive
Secls Coupe verticale

En exploitant les données de ce document, comparez deux séries sédimentaires, |'une transgressive
et I’autre régressive, et en déduire les attributs distinctifs de chacune d’elle et la notion de cycle
sédimentaire.

= Les caractéristiques des séquences transgressives et les séquences régressives:
* La transgression:

Quand la mer avance progressivement sur une région continentale elle ’immerge, suite a des
mouvements tectoniques (abaissement d’une région ou surélévation des fonds marins), les
sédiments se déposent successivement en fonction de I’avancement de la mer, formant une série
de dépot sédimentaire caractéristique (Série transgressive) qui débute par des dépots grossier
(Conglomérat, gres) et s’acheve par des dépots tres fins (argile, calcaire).
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Les couches transgressives se déposent sur la surface du socle ancien qui a subit I’érosion et qui
a une structure différente de la structure de couverture. La limite qui sépare le socle de la
couverture s’appelle discordance. On distingue deux types de discordances :

v" Discordance tabulaire ou paralléle: quand les dépéts récents horizontaux se trouvent sur
des couches anciennes horizontales non déformées.

v" Discordance angulaire : quand les dépots récents horizontaux se trouvent sur des couches
anciennes déformées.

* La régression:

Pour des raisons tectoniques telle que la surélévation d’une région continentale ou I’abaissement
des fonds marins, les eaux de mer recule progressivement du continent vers le large de 1’océan,
les sédiments se déposent successivement en fonction du recule de la mer formant une série de
dépot sédimentaire caractéristique (Série régressive) qui débute par des dépots fins (Calcaire,
argile) et s’achéve par des dépots grossiers (Gres, conglomeérat). On passe d’un faciés marin a
un facies continentale.

= Le cycle sédimentaire:
% Définition du cycle sédimentaire:

La succession d’une transgression suivie du dépot d une série transgressive et d une régression
précédée du dépot d’une série régressive constitue un cycle sédimentaire. On appelle aussi cycle
sédimentaire I’ensemble des sédiments déposés au cours de cette succession.

@ La notion de biozone: (Voir document 8)

Document 8: La biozone une unité stratigra

* L’étage, en tant qu’unité stratigraphique, est essentiel dans la mise en place d’une échelle
stratigraphique, mais 1l reste insuffisant. Ce qui a poussé les géologues a établir une unité aussi
mmportante dite biozone. Cette derniére se base sur le contenu paléontologique de la strate étudiée.

* La biostratigraphie est I’étude de la répartition des espéces dans les strates et donc dans les
temps géologiques et qui permet un découpage en biozone (Biozonation).
* Les extinctions massives et simultanées qui touchent des espéces variés sur une large échelle

géographique, sont plus rares et sont qualifiés de crises biologiques. Ainsi, a chaque crise
correspond une coupure qui permet de délimiter des éres géologiques:

v’ Crise de la fin de I’ordovicien : Extinction d’environ le 1/3 de la faune marine en particulier
les coraux.

v Crise de la fin du dévonien : Disparition de 90% des phytoplanctons et de 70% du
zooplancton.

v’ Crise de la fin du permien : 96% des espéces éteintes. Cette crise a marquée la limite entre
I’ére primaire et I’ére secondaire.

v’ Crise de la fin du crétacé et début du tertiaire : La disparition des dinosaures et d’autres
animaux comme les foraminiferes.

~ Coraux  Gigantostracé

— =
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Document 8: (Suite):
* La figure suivante présente 1’extension des principaux groupes de fossiles stratigraphiques.
Périodes Groupes caractéristiques
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En se basant sur les données de ce document, déterminez la notion de biozone et montrez
son importance dans 1’établissement de 1’échelle stratigraphique.

L’évolution des étres vivants peut étre considérée comme un marqueur irréversible du temps. C’est
pourquoi on utilise les fossiles présents dans les couches géologiques afin de définir des unités du
temps.

Pour classer les couches géologiques d'un point de vue stratigraphique, on les divise en unités
distinguées par des différences dans leur teneur en fossiles.

La biozone est 'unité de base de la biostratigraphie. Elle correspond a I’ensemble des couches
successives contenant effectivement une ou plusieurs especes fossiles.

L’apparition ou la disparition urréversible d une espece, constituent des reperes chronologiques et
permettent ainsi d’établir des coupures dans les temps géologiques.

@ La notion du cycle orogénique:

On appelle cycle orogénique ou cycle tectonique la succession des événements correspondant a la
formation puis a la destruction d'une chaine de montagnes. Un tel cycle comprend en général trois
phases :

v" Une sédimentation dans un bassin sédimentaire;

v' Le plissement des sédiments accumulés dans le bassin sédimentaire et formation d'une chaine de

montagnes;
v L’érosion de la chaine montagneuse.
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Le début de chaque cycle est marqué, a la base des strates qui lu1 correspondent, par une discordance
majeure sur les strates affectées par le cycle précédent. Cette discordance représente du temps
géologique et peut-étre utilisée dans la construction de I’échelle stratigraphique.

® La notion de I’ére et de la période:

L’échelle stratigraphique définit des repéres mais 1l manque la notion de temps. En effet, une couche
sédimentaire se dépose avec une certaine vitesse: on définit ainsi le temps de dépot d’un étage par un
age et plusieurs étages forment une série ou époque (Crétacé inférieur et le Crétacé supérieur).
Plusieurs séries forment un systéme ou période (le Crétacé, le Jurassique). Plusieurs systémes forment
un ératheme ou ére.

Les temps géologiques ont été découpés par les géologues en une échelle chronologique.
Ainsi, 'histoire des temps fossiliferes a été divisée, des le XIXe siécle, en trois éres: Le primaire, le
secondaire, le tertiaire et le quaternaire.

® L’échelle des temps géologiques: (Voir document 9)
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III - La carte géologique: bilan synthétique des études stratigraphiques
@ Réalisation de la carte géologique:
a) Rappel: la carte et profil topographique (Voir le document 10)

Jocument 10: La carte topographique:

La carte topographique est une représentation
plane des reliefs de la surface terrestre, permettant
de percevoir le relief, déterminer des altitudes et
mesurer des pentes.

Les reliefs sont représentés par les courbes de
niveau qui sont des lignes imaginaires placées sur
la carte, qui joignent tous les points situés a la
méme altitude. Une courbe de niveau est la ligne
d'intersection d'un plan horizontal avec le relief
du terrain.

La figure ci-contre montre Principe de
construction des courbes de niveaux.

E = équidistance : c’est la distance verticale
séparant deux courbes de niveau.

topographique

La carte topographique permet de tracer un profil topographique. Il s'agit d'une coupe verticale
dans le relief selon un segment tracé sur la carte.

A l'aide des indications données sur la

!
carte topographique ci-contre, reconstitue 70 T
le relief situé entre A et B. Nim
50
La procédure: 60 e
v’ Tracer un axe horizontal sur le papier A 70 ( 110/—\
millimétré en respectant 1’échelle. i R I e 1 AL e
: Wi, e L L E
v’ Tracer un axe vertical en respectant 110 + - : : e i
I’échelle des 1001 i S HREHH R
v' Placer le bord du papier millimétré le ” : Il CHE
long de I’axe AB. Chaque fois qu’une : : :
courbe de niveau recoupe cette ligne 801 E
AB, marquer le bord du papier 70 1 '
millimétré et indiquer 1’altitude. 60

Reporter ensuite chaque point en tenant compte de son altitude.

Relier les points entre eux.

Indiquer sur le profil topographique, 1’orientation du tracé, la localisation Titre du profil
Identification des éléments du paysage L'échelle horizontale 1.'échelle verticale Les grandes
unités topographiques.

v" Donner un titre en précisant a partir de quel extrait de carte géologique le profil a été réalisé.

TNEURY

Réalisez le profil topographique a partir de la carte topographique suivante selon AB:
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Réalisation du profil topographique selon la coupe AB:

b) La carte géologique (Voir le document 11)

Document 11: La carte géologique:

* La figure 1 représente la projection d’une colline (@) sur un plan ().
* Le tableau 1: La représentation sur une carte géologique des données stratigraphiques:

Figure 1 | Tableau 1| Divisions stratigraphiques Notation Couleur
Quaternaire A,a,q Beige
: Pliocéne p Jaune
Cénozoique Miocéne m
(Tertiaire) OIIgOFene g O
Eocéne e
- .. Crétacé c Vert clair
Meésozoique S T 7
(Secondaire) Jurassique ietj Bleu
Trias t Rose
Permien r Violet
Carbonifere h Gris
Paléozoique Dévonien d Marron
(Primaire) Silu 1'}e.11 S Vert
Ordovicien 0
Cambrien k Brun beige
Précambrien X Rouge
* Le tableau 2: La représentation sur la carte géologique des données lithologiques:
Roche Calcaire Dolomite Marne Sel
Figure | o] | [ s

Degré d’inclinaison

Nulle (0°)

Faible (10° © 30°)

Moyenne (30° = 60°)

Forte (60° > 80°)

Verticale (90°)

Inversée (> 90°)

°

= oc
L. affaissé
o f?'?c .

= affaissé

o Bloc
e soulevé

En se basant sur les données de ce document, déduire les caractéristiques de la carte géologique.
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Une carte géologique présente sur un fond de carte topographique, une série de taches de couleurs
différentes et de dimensions plus ou moins grandes. Chacune de ces couleurs correspond a une roche
affleurant en surface telle que le calcaire, la marne, I’argile, le sable, le granite, le micaschiste,

le basalte, la craie, etc.

La carte géologique est un document important pour 1'étude de I'écorce terrestre en ce sens qu’elle
fournit beaucoup de renseignements sur la structure lithologique, tectonique, et sur 1’évolution
paléogéographique.

Comme toutes les cartes, la carte géologique a:

Un nom et des indications permettant de la situer.

Une échelle numérique et kilométrique.

Des courbes de niveaux: maitresses, secondaires et parfois intercalaires.

Une équidistance des courbes de niveaux.

Des points cotés.

Une légende qui indique les terrains sédimentaires du plus jeune (en haut de la succession) au
plus agé (en bas de la succession).

SRS L

@ Réalisation de la coupe géologique:
a) Principes de réalisation de la coupe géologique: (Voir le document 12)

[Document 12: Principes de la réalisation d’une coupe géologiq

Les coupes géologiques permettent de montrer la structure en profondeur. Elles sont réalisées a
partir de la carte géologique en respectant les étapes suivantes:

Bien lire la carte géologique ;

Construire le profil topographique;

Reporter les contours des couches géologiques et les failles sur le profil topographique;
Calculer les pendages des limites de couche et des failles et reportez leurs amorces sur la
coupe. Il est conseillé de prendre en compte 1’épaisseur des couches indiquées
généralement sur la 1égende ;

Reconstruire la structure en profondeur de fagon a respecter la stratigraphie (empilement
des couches de la plus agée a la plus jeune) sauf en cas de discontinuité (faille,
discordance...) ;

v" Enfin, compléter le schéma avec un titre, I’échelle, 1’orientation et la 1égende.

LS

\

Soit I’extrait d’une carte geologique représenté par la figure ci-dessous:

2807
2607
240
220
2003
1807

16015
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Le but de la coupe géologique est de représenter la structure en profondeur a partir des informations de
surface: topographie, limites de couches, direction, pendage, etc.

La réalisation de cette coupe nécessite en premier temps la réalisation du profil topographique (voir
document 12), en suite:

* On fait la projection des limites des couches verticalement sur le profil topographique. La strate,
dont le toit et le lit apparaissent nettement, est dessinée en premiers.

* On met en place les autres strates selon les principes de superposition tout en en respectant
I’épaisseur et le pendage des couches.

* Onreporte sur la coupe les éléments de la carte géologiques (légende, orientation...).

La coupe géologique permet de reconstituer 1'histoire d'une zone, aussi bien en termes de
sédimentologie et d'environnements de dépot que de déformation et tectonique.

b) Détermination du pendage des couches géologiques: (document 13)

[Document 13 : Détermination du pendage des couches géologiques.

Tracer une coupe géologique nécessite de déterminer le pendage des couches, c'est a dire de savoir
dans quelle direction elles sont inclinées. Pour cela, on repére les V que dessine 1’affleurement
dans les vallées et observer ou la limite de la couche recoupe deux fois la méme courbe de niveau
et ou elle recoupe la courbe de niveau inférieure. Plusieurs cas de figure sont possibles. Les figures
ci-dessous présentent ces cas:

500
450
400
350
300

350
300

350
300

PR, R

500 500 L 500
450 450 —---------- %4 450
400 400 : 400

350
300
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On peut déterminer la position des strates sur une carte géologique en se basant soit:

v" Sur les symboles d’inclinaison: Plus la queue de T est courte plus I’inclinaison est importante.

v" Sur la relation entre les courbes de niveau et les contours d’affleurement des strates:
On cherche sur la carte géologique I’emplacement d’un oued ou les courbes de niveaux forment
un V et on observe la relation entre le V des courbes de niveaux avec les contours d’affleurement:

* Siles contours d’affleurement sont paralléles ou conformes aux courbes de niveau (carte @ et
@), cette relation signifie que les couches sont horizontales.

* Siles contours d’affleurement coupent transversalement le V des courbes de niveaux (carte © et
0), cette relation signifie que la couche est verticale.

* Siles contours d’affleurement forment un V au niveau de I’oued, cela signifie que les couches
sont inclinées.
Pour déterminer le sens et I’amplitude de I’inclinaison on observe le V des contours
d’affleurement, la pointe du V indique le sens, son ouverture indique I’amplitude:

Par exemple si la pointe du V du contour d’affleurement indique I’Est, son ouverture est assez
grande: la couche est inclinée vers le Sud Est (carte ©).

Ou bien si la pointe du V du contour d’affleurement indique 1’Ouest, et son ouverture est
grande: la couche est fortement inclinée vers le sud Ouest (carte @).

Remarque: (Voir le document 14)

Document 14 : Détermination du pendage des couches dans une colline.

La détermination du sens du pendage
par I’intersection des contours d une
couche géologique avec les courbes de
niveaux dépend de la topographie ou
le V est dessiné.

Les figures ci-contre présentent des
cas d’intersection des contours de
I’affleurement avec les courbes de
niveau dans une colline.

Déterminez sur chaque figure le
pendage de la couche géologique.

Si les contours des affleurements dessinent des formes V, la détermination du sens du pendage dépend
de la topographie:

v Au niveau des vallées, la pointe du V, des contours de couches, indique le sens de pendage.

v Au niveau des collines, la pointe du V, des contours de couches, est opposée au sens du pendage.
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¢) Exercices d’application:

Exercice 1 :

Réalisation d’une coupe géologique dans une région a structure tabulaire (Strates horizontales) ; (Voir
le document 15)

Document 15 : Exercice d’a

Soit I'extrait d'une carte géologique et le profil
topographique (figure ci-contre).

e; =200m; e,, = 50m; ey, =200m; e; =200m
Echelle : 1/100.000éme

1) Calculez la distance réelle AB, sachant
que la distance AB sur la carte est 8 cm.

2) Classez par ordre chronologique de dépot
les différentes couches observées sur la
carte.

3) Quelle est la structure observée sur la
carte? Justifiez.

4) Réalisez la coupe géologique suivant le
trait AB.

1) La distance réelle AB =8 cm x 10000 = 80000 cm = 800 m

2) L’ordre chronologique des différentes couches : e; =2 e;, =2 ey 2> e3

3) On a une structure horizontale ou tabulaire car les limites des couches et les courbes
de niveau sont paralléles.

4) Réalisation de la coupe géologique (Voir le document 14)

Exercice 2 :

Réalisation d’une coupe géologique dans une région a structure tabulaire (Strates déformées) (Voir le
document 16)

ocument 16 : Exercice d’application.

Soit I'extrait d'une carte géologique et le
profil topographique (figure ci-contre).

1) Calculer I’échelle (E) de cette carte s1
la distance réelle (L) entre A et B est
égale a 8,5 km, alors que la distance
AB sur la carte est e=7cm.

2) Etablir I’ordre chronologique des
couches. Quelle est I’importance de ce
classement ?

3) Déterminer la structure géologique de
cette carte. Justifier votre réponse

4) Réaliser le profil et la coupe
geologique correspondants suivant le
trait de coupe AB.

LA e
o o e
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1) L’échelle (E) de cette carte si la distance réelle (L) entre A et B est égale a 8 ,5km; AB sur la
carte étante =7 cm: E = 1/L. + 1/x
= x =L/e =850000/7 = 50000
= E 1/50000
2) L’ordre chronologique des couches : t; ; t) ;t3;e1; €5 €3
3) La structure géologique de cette carte est plissée car il y a:
v' Répétition des couches au niveau des terminaisons périclinales.
v" Pendages dans divers sens.

v" Limites des couches non paralléles aux courbes de niveau.

4) Coupe géologique correspondants suivant le trait de coupe AB :
(Voir document 16)

IV — Reconstitution de ’histoire géologique du bassin des phosphates:

Document 17 : Reconstitution de I’histoire géologique d’un bassin phosphate.

La série phosphatée des Ouled Abdoun constitue la derniére série sédimentaire s’étant déposée sur
le socle rocheux ancien (primaire), alors que les couches de ce dernier ont subit des déformations
(plis et failles) a la fin du primaire, les couches secondaires quant a eux sont restées intactes.

* La figure ci-dessous représente une carte géologique synthétique représentant le plateau des
phosphates (Région de Khouribga).

i Quaternaire (Sédiments
continentales

m Néogene

Maastrichtien et lutétien (Série
phosphatée)

Crétacé pré-phosphaté
(Sédiments marins)

: e

'

" \‘\§

; Paléozoique (Socle rocheux

Riviére

=

.m.,."‘“ ) \

Le tableau ci-dessous présente des données stratigraphiques et paléontologiques et une colonne
stratigraphique synthétique des formations phosphatées du bassin nord (Ouled Abdoun) :
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Document 17 : (Suite).
L’étage Nature des Caractéristiques . :
< . . s 5 : Colonne stratigraphique
stratigraphique sédiments paléogéographiques
Formation de Régression marine
Lutétien silex, calcaires et | suite a I’orogenése
greés quartzeux atlasienne. .
e e P
» £ , Début de —_[ <Dépots de
Yprésien Dépots de silex : : Silex
transgression marine
- D1 dépot . 2
LVOrS (POt - Apparition d’un s
. phosphatés. : = E
Thanétien S ; effondrement du coté B
. - Dépots calcaires . e B
Danien . de Ben Guertr. =
‘dlongdubassm | - Fermeture du golfe = O
de sédimentation golte. -
. Golf de faible ] L
Extension du
: profondeur, o #
e bassin de .. g
Maestrichtien . Apparition de ® R g
youssoufia a : = 2
Timhdit quelques iles et o s E
grands fonds. < o
T
— |
: : . L
Primaire igg;rlgcheux Cycle hercynien 'O
En exploitant les données de ce document, reconstituez I’histoire géologique du bassin phosphaté
d’Ouled Abdoun.

La reconstitution de 1’histoire géologique d’une région est la détermination de I’ensemble des

évenements géologiques s’étant succédé dans cette région. Elle fait appel aux données stratigraphiques,
paléontologiques et tectoniques rassemblées a partir des études de terrain, de 1’analyse des cartes et des
coupes géologiques et des logs stratigraphiques.

Le bassin d'Ouled Abdoun (également connu sous le nom de Bassin de Khouribga) est le plus

important du Maroc, avec 44% des réserves de phosphate du Maroc.

Le dépot des sédiments phosphatés dans le bassin Nord-Marocain a commencé au Maestrichtien
(Crétacé supérieur) et a poursuivi jusqu’au Lutétien (Paléogene).

v Au cours de Maestrichtien, un golf marin de faible profondeur a été formé avec quelques iles. Il
s’étend de Youssoufia a ’Est au Timahdit a I’Ouest et communique avec I’océan entre
Youssoufia et Chemaya. Les sédiments de cet étage se caractérisent par des faciés transgressifs
(Présence d’éléments détritiques rugueux a la base.

v Au cours du paléocéne (Thanétien-Danien), le bassin a subit une transgression et se caractérise
par une succession de sédimentations sans arrét avec sédimentation du phosphate sableux et
calcaire phosphateux riche en fossile du Cardita Coquandi (Lamellibranches)

v Au cours de I’yprésien, la sédimentation est principalement phosphatée, se terminant par des

dépots de silex.
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v’ L’étage lutétien se caractérise par une alternance de marne et de silex et des dépéts de calcaire
phosphaté.
Cet étage marque la fin du dépot des phosphates. Il renferme des niveaux de silex et de calcaire
surmonté par endroits de gres siliceux, indiquant ainsi la régression marine liée a I’orogenese
alpine.

V — Reconstitution de I’histoire géologique du bassin houiller de Jérada:
(Voir document 18)

Document 18: Reconstitution de ’histoire géologique du bassin houiller de Jérada.
* Situation géographique et cadre géologique du bassin houiller de Jérada au Maroc:
Le bassin houiller de Jérada est situé en bordure des hauts plateaux du Maroc oriental a 50km. Il

forme un synclinal, orienté d’Est en Ouest, qui affleure sur 25 km de longueur et 8km de largeur.
La figure ci-dessous présente un extrait de la carte géologique du bassin houiller de Jérada

Bajocien
Carixien

Trais
Westphalien C
Westphalien B-C
Westphalien B
Westphalien A

Viséen sup

JRNECNNE

* Paléogéographique du bassin de Jérada au Maroc :

Le bassin sédimentaire houiller de Jérada se caractérise par la diversité des facies qui témoignent
de la diversité des milieux de sédimentation. I.’étude de ces facies permet la reconstitution de la
paléogéographie du bassin sédimentaire de Jérada pendant la période d’accumulation et des deépots
a ’origine du charbon.

La figure ci-dessous est une coupe schématique présentant la reconstitution paléogéographique du
bassin de Jérada :

1: milieu lacustre Forte productivit¢ _/':F\ Chaine hercynienne
2: milieu palustre puis enfomssen:%-/ /
3: plaine d’inondation A ;f 4 -
o - LA
4: s?dlmentat.lon de chenaux A ? 4 % 8 \ . .{%\.
5: cone alluvial o : ' 3 423233
; A g AR
6: coulée boueuse §iT deaaand
&3 +2>Continent

(8399454444

T : (2 ;
S ,,,"' | [Subsidence
e %
Bas - shfaiar g i
e E PP000045 4034424 @ Cordaitales
QA TR i 7 SN, pA S oghs j e
‘!%‘{5\. ok s “,r‘it""-»ﬂ'“ — -\,\,q,{v'&““'?' Accumulation de débris
i e D R = [%=Faille bordiére végétaux : futur charbon
. \ . -
R TR L R addas g
WA o
DR é%@. > Coniférales Lépidophytales
“agpgeel>= o Herbacées | Marattiales \:{ Ptéridospermaphytes
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Document 18: (Suite).

Les séquences sédimentaires décrites traduisent dans un premier temps I’avancée d’un delta
lacustre sur un domaine inondé réalisant un comblement temporaire.

La sédimentation reprend et s’installe un systeme fluviatile sur la plaine deltaique occupée par une
végétation dense. Les deltas reculent progressivement jusqu’au retour des milieux iondés.

En se basant sur les données de ce document, décrire I’histoire géologique du bassin houiller de
Jérada.

Le bassin houiller de Jérada est un bassin épicontinental formé au carbonifere. Les principaux
événements géologiques s’étant succédé dans ce bassin sont :

Au cours du namurien : la sédimentation est marine et caractérisée par I’alternance de schistes et de
conglomérat.

v" Durant le westphalien A : la sédimentation est toujours marine, sous forme d’une transgression
limitée du coté nord du bassin. Elle se caractérise par une alternance rythmique des bancs de
schiste et de gres.

v" Les westphaliens B et C sont caractérisées par des dépdts continentaux.
Le westphalien B se caractérise par 1’alternance de schiste et de grés avec des niveaux marins et
des filons de charbon. Le contenu fossilifére est de nature lacustre et marine.

v Le westphalien C : commence par le conglomérat marin, suivi de grés et de schiste avec des
niveaux de charbon. Cette sédimentation épicontinentale se poursuit jusqu’a la fin du
westphalien.

v L’orogenése hercynienne a affecté les formations du bassin houiller en engendrant des
structures tectoniques.

Au cours du secondaire, des sédiments de marnes et de calcaires et des coulées basaltiques ont

été déposés en discordance. Ces formations ont subi I’influence de la tectonique alpine et des
agents d’érosion.
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