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v Relier nature de la roche et son origine (biogénique, détritique,
chimique) a travers les exemples suivants : roches carbonatées avec
ou sans macrofossile, gres, argilites, conglomérats, bauxite, halite,
gypse, houille.

Capacité exigible

ENSEIGNEMENT DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

°° SCIENCES DE LA TERRE °° « La classification des sédiments et roches sédimentaires ne fait pas I'unanimité
et ne peut étre complétement déconnectée des processus qui en sont a I’origine.

. . . e Les éléments ci-aprée ivent étr r mm in repeére.
Partie 6. Géodynamique externe es éléments ci-aprés doivent étre pergus comme des points de repere

>> Travaux pratiques <<
1. Les étapes du processus sédimentaire (et la notion de cycle sédimentaire)

TP 6.3.
* Rappelons que le phénomeéne sédimentaire suppose (figure 1) :

ROC h es Séd i m e nta i res Revoir le chapitre 23 sur I'altération

= La formation de particules (ou ions) mobiles, le plus souvent par désagrégation
d’une roche préexistante : c’est l'altération au sens large ;

A. La différence entre sédiments et roches sédimentaires et leur
inclusion dans le processus sédimentaire

ObJeCtlfs : extraits du programme La roche initiale subissant I'altération est parfois appelée «roche-mére», méme si ce terme est plutdt réservé, en
sédimentologie, aux roches riches en matiére organique et surtout en hydrocarbures.
Séance(s) Connaissances clefs a construire, commentaires, capacités exigibles = L'enlevement de ces particules (érosion — mot dont le sens peut varier) et son
Roches - relier nature de la roche et son origine (biogénique, détritique, chimique) a travers les déplacement sur des distances plus ou moins importantes (transport) ;
sédimentaires exemples suivants : roches carbonatées avec ou sans macrofossile, grés, argilites, = Son dépot dans un bassin sédimentaire (dép6t = sédimentation) ;
conglomérats, bauxite, halite, gypse, houille.
(1 séance) - interpréter un log sédimentaire en termes de variations de conditions de dép6t. Les particules ou ions ainsi déposés, apres transport, sont appelés sédiments.
- calculer un taux de sédimentation.
= Sa consolidation sous forme de roche sédimentaire (diagenése).
Introduction

On appelle roches sédimentaires les roches formées par induration (= consolidation,
durcissement) des sédiments.

On appelle sédiments les particules mobiles issues de la désagrégation mécanique
et/ou de l'altération chimique d’une roche pré-existante (« roche-mére ») ou, plus
rarement, des particules d’origine biologique.

Les sédiments subissent, aprés leur formation, un transport par des agents variés
(eau, vent...) et un dép6t (= sédimentation).

Notez que les particules issues de la désagrégation des roches qui restent sur place, sans subir de transport ne sont pas
complétement des sédiments pour certains auteurs ; ce sont des formations résiduelles.

Les sédiments peuvent subir, aprés dépot, un ensemble de processus physiques et
chimiques aboutissant a leur induration (= durcissement et consolidation) ; c’est la
diagenése. L'enfouissement (et 'augmentation de pression associée) y participe

souvent. On obtient alors des roches sédimentaires — qui peuvent rester plus ou moins o .
friables. A FIGURE 1. Le cycle sédimentaire. D'aprés EMMANUEL et al. (2007).

- Si (et seulement si) la roche sédimentaire subit a son tour I'altération, alors on
aboutit a un processus sédimentaire cyclique qu'on peut nommer cycle
sédimentaire.

Comment I'étude pratique d’échantillons de roches sédimentaires ou de dépots en
place nous renseigne-t-elle sur les processus a I’ceuvre lors de leur formation ?
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Il est d’'usage de sérier les sédiments détritiques :
= En fonction de leur nature chimique (c’est-a-dire de la nature chimique de la roche
d’origine) :

2. La distinction entre sédiment et roche sédimentaire .

a. Les sédiments:un ensemble meuble et particulaire

- L. . i . e o Silicoclastiques = terrigénes : fragments de roches silicatées.
¢ On parle de sédiments pour désigner les particules ou ions issues de I'altération o Calcoclastiques (terme rare) : fragments de roches carbonatées.
(au sens large) d’une roche pré-existante, ou parfois des restes d’étres vivants, o Bioclastiques : fragments d’origine biologique (voir 3).
et subissant un transport avant depot. o Volcanoclastiques : projections volcaniques (de composition

» C’est donc un ensemble généralement plutét meuble, particulaire. Ex. sable. magmatique) (voir 4).
= En fonction de la granulométrie des plus gros clastes présents (ou parfois du

claste dominant) (tableau |) : cailloutis, grave, sable, limon, argile.

Les ions en solution peuvent étre considérés comme des sédiments, méme s’ils sont non visibles
a I’ceil nu lors des processus d’érosion et de transport.

v TABLEAU l. Classification granulométrique des sédiments roches sédimentaires.

b. Lesroches sédimentaires : un ensemble de sédiments assemblés,

consolidés et indurés
¢ On parle de roches sédimentaires pour désigner les roches constituées d’un

assemblage de particules sédimentaires et/ou ions cristallisés, et/ou parfois de > 256 mm Blocs -
rgstes d’étres vivants, qui orlt subi uqe consc_)llflatlor_r. _ Rudites > 2 mm 4 2256 Galets Cailloutis Conglomérat
« C’est donc un ensemble cohérent — qui toutefois étre friable ou au contraire de plus mm i
ou moins forte dureté. 2a4mm Graviers Gravier / grave
Ex. grés (dont les sédiments péres sont des grains de sables). Arénites 63 pm* a2 mm Sables Sable Grés
. Lg processus dg transformation d’un dépét sédimentaire en roche sédimentaire 2263um | Silts = Limon(s) Sllts = Siltite N
s’appelle diagenése. Limon(s) Pélite
Lutites < 63 pm* Argilite = sens
Techniguemqnt, les roches formée_s par prt-'gcipitations d’ions présente‘ntl E:ies processus ge dépot <2um Argiles Argile(s) Pélite sens large
et de diagenése synchrones : |a cristallisation correspond directement a I'étape « diageneése ». strict

La texture des roches sédimentaires : un peu de vocabulaire descriptif

Une roche sédimentaire peut étre totalement homogéne mais aussi comprendre des éléments
sédimentaires dispersés dans une phase de liaison plus fine. On distingue alors :
= Les éléments figurés = grains = corpuscules correspondant aux particules sédimentaires
fondamentales et généralement bien discernables.
= La phase de liaison, dont les constituants sont plus fins voire invisibles a I'ceil nu et qui
associe les grains entre eux. Cette phase de liaison :
° Peut étre une matrice : il s’agit alors d’'un dépét plus fin que les grains et qui s’insinue entre
eux.
° Peut étre un ciment : c’est alors un dépét cristallisé (ex. calcite, silice — y compris sous
forme de petits grains de quartz) qui généralement se met en place apres le dépét des
grains.
Enfin, on trouve presque toujours :
= Des lacunes ou pores ol peut étre piégé ou circuler de I'air ou de I'eau. La porosité désigne le
rapport du volume occupé par ces pores sur le volume total de la roche.

B. Les grands types de sédiments

1. Les particules fragmentaires de roches : les sédiments détritiques (incl.
classes granulométriques : rudites, arénites, lutites)

¢ On appelle sédiments détritiques (parfois appelés « lithoclastes », terme rare) les
particules de type débris, strictement formées par désagrégation mécanique
et/ou altération chimique d’une roche pré-existante ou des constituants
d’origine sont encore présents.

* 63 um = 1/16° de mm

2. Les solutés : les ions dissous

Les ions issus de la dissolution ou de I’hydrolyse de roches pré-existantes
peuvent étre considérés comme des sédiments dés lors qu'ils subissent un transport
puis un dépot.

Ces ions peuvent étre de nature variée: les ions bicarbonates
(= hydrogénocarbonates) HCO;™ et carbonates CO32~ ou encore le calcium Ca?* sont
ceux qui vont particulierement nous intéresser ici, mais les évaporites permettront
d’évoquer d’autres ions précipitants.

3. Les résidus d’étres vivants

Il s’agit de portions d’étres vivants, ce qui inclut :

= Les parties molles, souvent dégradées mais qui peuvent demeurer (étant a
I'origine des sédiments puis roches carbonés).

= |es parties squelettiques (comme les tests et coquilles, voire les o0s).

Les tests et coquilles sont souvent de nature calcaire, mais on trouve aussi des

micro-organismes (Diatomées, Radiolaires) produisant des enveloppes ou squelettes

de nature siliceuse.

4. Les projections volcaniques [pour information]

Les particules d’origine volcaniques projetées lors des éruptions peuvent aussi
étre appelées sédiments volcanoclastiques (figure 2).

Les roches formées par la consolidation de dépéts volcanosédimentaires sont
appelées tufs. Si les dépéts en question sont tres fins (poussieres et cendres),
on pourra parler de cinérites.

Notez que les processus volcano-sédimentaires ne sont pas au programme.
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Emissions Caractéristiques

Gaz Les gaz s'échappent au niveau de fumerolles.

T° élevées, jusqu'a 900 °C.

€0, H,0, CO, SO, S et CH,.

La présence de gaz dissous dans la lave augmente sa fluidité et diminue sa température
de solidification.

Laves Température : 600 °C < T° < 1 200 °C.

Les laves acides sont visqueuses et moins chaudes et forment des coulées irréguliéres.
Les laves basiques sont fluides et plus chaudes.

Une lave trés visqueuse formera une structure en déme ou protrusion.

Projections Elles sont liées & une explosion volcanique. On distingue en fonction de la taille des
éléments projetés :

¢ blocs et bombes : éléments > 64 mm. Les blocs sont des arrachements de tous types alors
que les bombes correspondent & du matériel projeté a I'état « pateux » ;

lapillis : éléments plus ou moins poreux de taille < 64 mm contenant une part importante
de verre. Les dépots de ce type sont appelés tufs ;

cendres et poussiéres : éléments < 0,2 mm correspondant a des fragments de lave
volcanique.

Nuées ardentes On parle également de coulée pyroclastique correspondant a une émission brutale (vitesse
entre 50 et 500 km/h), au ras du sol, d'un mélange de tous les produits d'émissions volcaniques.
T° élevées, entre 200° et 500 °C.

Parallelement aux émissions décrites ci-dessus, I’activité volcanique peut s’accompagner de
geysers (sources d’eau chaudes), de lahars (coulées boueuses de matériel sédimentaire et
volcanique, liquéfiées par les eaux de pluies ou la fonte de glaciers sommitaux) et les avalanches
de débris.

0.5km 1km 5km  >100km

i~ YRR

lapillis cendres poussitres

panache d’éjecta solides
et de gaz volcaniques
(80,,H,0, CO,...)

fumerolle

éboulements coulées

" Fo— — —— 1\,

coulées de lave ponces cendres lahars
5 )

Alternances de couches
cendre/lave

cheminée principale

Schéma général d’un volcan (plutdt de type strombolien).

A FIGURE 2. Vue d’ensemble des émissions volcaniques [pour information].
D’aprés EMMANUEL et al. (2007).

C. Deux critéres de classification des sédiments et roches sédimentaires

1. Selon le mode de formation : la classification génétique

« On peut proposer une sériation des sédiments et roches sédimentaires par le
mode de mise en place et de formation (figure 3).

Une combinaison de processus génétiques est tout a fait possible ! Cette typologie n’est donc pas
a considérer comme un absolu.

ALTERATION
FRAGMENTATION / EROSION / TRANSPORT

4 N

Particules visibles (Grains) Eléments en solution
Granulométrie > 2 la taille des argiles (Ca?, CO2; Nat, CI; Mg*)
DEPOT (PRECIPITATION)
+ DIAGENESE

e—“_—

ROCHES TERRIGENES ROCHES CARBONATEES
Conglomérats Calcaires oolithiques Lumachelles
Gres Tufs Craie
Pélites Dolomies
R. VOLCANOCLASTIQUES ROCHES|SILICEUSES
R. pyroclastiques Silex Radiolarites
th‘ef::zg::gg::s AUTRES|ROCHES )
- Chert Roches carbonées
B BEoriguss Evaporites (ex : Charbon, Pétrole)
: q (ex : Gypse, Anhydrite, Halite) Roches phosphatées

A FIGURE 3. Principales roches sédimentaires : une vision simple.
D’aprés EMMANUEL et al. (2007).

a. Lesroches dérivant de fragments d’autres roches: la lignée

sédimentaire détritique
« Les roches détritiques sont les roches sédimentaires formées, aprés diageneéese,
a partir de sédiments détritiques.
¢ On pourra les classer la encore :
= En fonction de leur nature chimique (c’est-a-dire de la nature chimique de la roche
d’origine) : silicoclastiques = terrigénes ; calcoclastiques ; bioclastiques ;
volcanoclastiques (revoir la page 2).
= En fonction de la granulométrie des plus gros clastes présents (ou parfois du
claste dominant) (revoir le tableau |) : conglomérats (bréches ou poudingues),
gres, siltites, argilites (ou pélites).

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB « SVT « Partie 6 « TP 6.3. Roches sédimentaires
Support pour les étudiants - Page 3



b. Lesroches formées par précipitation non biologiques d’ions dissous : la
lignée sédimentaire chimique
* Les roches chimiques sont les roches sédimentaires formées par précipitation
chimique (sans aide d’étre vivants) d’ions préalablement dissous dans I’eau.
« Ony trouve de nombreuses roches carbonatées ou encore les évaporites.

c. Les roches formées par les étres vivants : la lignée sédimentaire biogéne
(= biogénique = biochimique)
* Les roches biogenes ou biochimiques désignent les roches sédimentaires
produites par les étres vivants ou a partir de leurs restes.
* Ellesincluent :
= Les roches bioclastiques, constituées de I'accumulation de débris d’étres
vivants (souvent tests ou coquilles) ayant subi la diagenése.
= Les roches carbonées, constituées de I'accumulation des parties molles des
étres vivants ayant subi la diagenése.
= Les roches bioconstruites, constituées des roches précipitées par I'activité
biologique ou des constructions détritiques dues aux étres vivants ayant subi
la diagenese.

2. Selon la composition chimique : la classification chimique
« La classification chimique distingue les roches sédimentaires :
= Silicatées, incluant notamment toute la lignée détritique terrigéne ;
Ex. Grés, conglomérats (bréches et poudingues), argilites...
= Carbonatées, dont la base est le carbonate de calcium CaCOs.

Les roches constituées dans des proportions semblables d’argiles et de carbonate de calcium
s’appellent des marnes.

Les roches carbonatées qui comprennent plus de 50 % de dolomite (CaMg(CO3)z) s’appellent des
dolomies.

= Siliceuses, composées de silice SiO. d’origine sédimentaire ;
Ex. Biochimiques : radiolarites, diatomites... ; Chimiques : silex...

= Carbonées, composées de matieres organiques diagénétisées ;
Ex. Charbon, pétrole...

= Evaporitiques, composées de précipitations par évaporation ;
Ce sont les évaporites ; leur ordre d’apparition dépend de lintensité de
I'évaporation.
Ex. Gypse (CaSO,,H-0), Anhydrite (CaSO,), Halite ou Sel gemme (NaCl), Sylvite
(KCI).

= Phosphatées : ce sont les phosphorites, roches biogéniques variées riches en
phosphore. Ex. guano sédimenté.

= Aluminées : roches riches en alumine Al,O;. Ex. bauxite (roche rouge formée
sous les climats tropicaux riche en alumine et oxyde de fer, constituant le
principal minerai d’aluminium).

 Des compositions multiples ou intermédiaires sont possibles et méme
fréquentes ; des séries continues de dessinent ainsi (figure 4).

SERIE ARGILO-CALCAIRE

CaCO3 90 % 65 % 35 % 10 %
w CALCAIRE o w
g e MARNE s 5 @
S o ARGILEUSE | D5
= MARNO- a@
o CALCAIRE <
10 % 35 % 65 % 90%  Minéraux argileux

SERIE CALCAREO-SILICEUSE

CaCO,  90% 50 % 10% SO,

CALCAIRE GRES
GRESEUX CALCAIRE

CALCAIRE
QUARTZITE

SERIE CALCAREO-DOLOMITIQUE

CaCO, 95 % 90 % 50 % 10 %

CALCAIRE DOLOMIE
DOLOMITIQUE CALCAIRE

DOLOMIE

CALCAIRE
°.| CALCAIRE Mg

o
o
R
o
o
B

50 % 9% CaMg(CO,),

A FIGURE 4. Séries continues de roches sédimentaires contenant deux phases.
D’aprés EMMANUEL et al. (2007).
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D. Les principaux environnements de dépot

« Le chapitre 24 sur la sédimentation est I'occasion de préciser les modalités des

dépots sédimentaires.
1. Les principaux environnements des dépots détritiques

plaine alluviale et lagunes

plage et avant-plage

E graviers et sables

grossiers

=] sables fins
[ limons et argiles

glissement en
masse ou slump’

limite d’action de la houle (- 10 m environ)

delta limite d’action des tempétes (- 50 a - 100 m)
prodelta

canyon éventail ou delta

sous-marin

A FIGURE 5. Principaux environnements de dépét de la sédimentation détritique.

D’aprés BEAUX et al. (2011).

2. Les principaux environnements des dépots carbonatés

zone supratidale i
zone intertidale

domaine des
calcaires coquilliers
domaine des calcaires
coralliens et a stromatolithes
domaine des

calcaires pélagiques

Benthos
algues encrotitantes
stromatolithes
@ bivalves, Foraminiféres

ﬁ% coraux

Necton

% Céphalopodes

Plancton

*
* + Coccolithophoridés
Foraminiferes

A FIGURE 6. Principaux environnements de dépot de la sédimentation carbonatée.

D’aprés BEAUX et al. (2011).

E. Les critéres d’identification des roches sédimentaires

Consigne
Rappelez ces criteres vus I'an passé dans le TP 6.2 (Roches magmatiques).

Clé de détermination (1) du type de roche a partir d’un examen macroscopique

I Phénocristaux dans une
pate ; pas ou peu de

ROCHE MAGMATIQUE
VOLCANIQUE

( litage minéralogique

Aucun litage minéralogique en

ROCHE MANTELLIQUE OU

Areraables général ; quartz non majoritaire %f&%ﬁ{gﬁg
(G I si présent
(phénocristaux)

re — Quartz largement majoritaire et
Pas de péte ; minéraux litage minéralogique éventuel

jointifs )

ROCHE SEDIMENTAIRE
DETRITIQUE

Litage minéralogique et
minéraux étirés (foliation) ou
minéraux spécifiques

ROCHE
METAMORPHIQUE

andalousite, grenat..)

| Minéraux a saveur salée et (ou)
roche tendre (dureté inférieure a
celle de 'ongle)

ROCHE SEDIMENTAIRE
EVAPORITIQUE

Roche a éléments durs (dureté
supérieure a celle du verre
ou du fer)

Ne fait pas effervescence a
I'acide dilué \

ROCHE SEDIMENTAIRE
DETRITIQUE

Roche tendre (dureté inférieure
a celle de I'ongle), souvent
friable ; happe a la langue

ROCHE SEDIMENTAIRE
DETRITIQUE

Pas de minéraux
visibles a I'ceil nu . .

Fait effervescence a I'acide

Débit en feuillets

ROCHE
METAMORPHIQUE

ROCHE SEDIMENTAIRE
CARBONATEE

dilué ; fossiles fréquents

A FIGURE 5. Clef de détermination macroscopique des grands types de roches.

D’aprés BEAUX et al. (2011).
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F. L’identification des roches sédimentaires

Comment I'étude macroscopique (voire a la loupe binoculaire) de roches sédimentaires permet-elle de
les identifier ?

Activité 1. Identification et caractérisation des grandes roches sédimentaires

Roches sédimentaires : roches carbonatées, gres, argilites,

Savoirs a construire conglomérats, bauxite, halite, gypse, houille.

Capacité ou attitude visée Evaluation
Analyser, interpréter, raisonner, mettre en relation des

données

Savoir-faire sollicités

Travail a effectuer
Identifiez les roches proposées a votre étude dont vous préciserez les principaux caractéres
diagnostiques.

Clé de détermination (1ll) des roches sédimentaires a partir d’'un examen macroscopique

Eléments grossiers ﬂ Eléments | Bréche
(diamétre >2 CONGLOMERAT | L-2nBuleux
Roche a éléments { mm)dansun | | e t
2 ements .
ROCHE | durs (dureté > | ciment a grains i | Poudingue
SEDIMENTAIRE verre ou fer) fins
DETRITIQUE Gres
(roche ne faisant pas | S | Quartzseul | uartzeux
effervescenced | | Grains fins | GRES g
1" acide chlorhydrique uniquement | =
dilué : roche ne Quartz et | | Grgs
contenant pas de pr g orthose arkosique
carbonate) Roche tendre , poreuse, friable en genyeral, happant a !
la langue, faisant pate avec |’ eau | ARGILITE , PELITE
Roche tendre, poreus_e, friabJe en genyeral, happant a MARNE
la langue, faisant pate avec |’ eau ‘
ROCHE
SEDIMENTAIRE \ Roche massive } CALCAIRE construit
CARBONATEE Roche cohérente ; |
(roche faisant ) fossiles visibles | 1
i crieiyescence SN | Accumulation de débris | CALCAIRE bioclastique ou
|" acide chlorhydrique 1 e 3 ¥ 1 coallilliar
Ailue “rocthe coquilliers ou bioclastes q
el j fachecohciente Petites billes CALCAIRE oolithique
ouffna.llale ?;ICU"‘ ! millimétriques
osslle visible
| S i CALCAIRE lithographique,
| Gr lisse | { 2
Grain fin et cassure liss CRAIE
ROCHE T e e
SEDIMENTAIRE ‘ Saveur salée ; incolore, translucide ; cristaux cubiques | SEL GEMME ou HALITE
EVAPORITIQUE
(roche tendre, peu b s
dence bien = Saveur amere ; souvent colorée en rouge ‘ SYLVITE
cristallisée, ne faisant
pas effervescence a e s
I acide chlorhydrique | Dureté faible : rayable a |’ ongle ; l e
dilué) pas de saveur salée ; cristaux clivés

A FIGURE 6. Clef de détermination macroscopigue des grands types de roches sédimentaires.
D’aprés BEAUX et al. (2011).

Dureté > ongle en général ; roches
cohérentes : calcaires

Effervescence a l'acide

dilué : roches
carbonatées Dureté < ongle ; roches friables,

faisant pate avec I'eau : marnes

Roches stratifiée ; fossiles
éventuels : roches
sédimentaires

Dureté < verre ; débit en feuillets ;
happent la langue : argilites

Dureté < verre ; roches solubles :

; 4
Pas d'effervescence a roches salines

l'acide dilué

Dureté > verre ; éléments
cimentés : conglomérats et gres

Dureté > verre ; sans grain
apparent : silex et radiolarites

A FIGURE 7. Clef simplifiée. D’apres BEAUX et al. (2011).
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G. Les roches détritiques terrigénes

1. Les conglomérats ou roches a clastes volumineux : bréches (a clastes
anguleux) et poudingues (a clastes arrondis)

débris anguleux de nature variée
(calcaire, schiste...)

ciment calcaire coloré par les oxydes de fer

Breche siliceuse

lit gréseux
graviers anguleux
de schiste noir et de quartzite

Poudingue monogénique

galet de silex

ciment de gres quartzeux

Galet « choqué »

éclats

ciment de gres arkosique

galets de nature variée (quartzite, gneiss...)

A FIGURE 7. Conglomérats : bréches et poudinques.
D’aprés BEAUX et al. (2011).

2. Les sables consolidés : les grés

Gres quartzeux
niveau a grains fins  niveau a grains grossiers

Gres arkosique
litage sédimentaire

lit fortement rubéfié

lit quartzo-
feldspathique

coquille de Gastéropode

grains de quartz
mal cimentés
Gres quartzeux observé au microscope, en LPNA Gres quartzeux observé au microscope, en LPA

ciment diagénétique
surface d’origine d’un grain de quartz

ciment siliceux diagénétique ~ grains de quartz émoussés

A FIGURE 8. Grés. D’aprés BEAUX et al. (2011).
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3. Les marnes (argiles + carbonates) et les argilites H. Les roches carbonatées ou calcaires

Marne a bivalves

1. Deux classifications (FOLK, 1959 ; DUNHAM, 1963)

Les roches carbonatées sont les roches dont les espéces chimiques sont des carbonates, principalement CaCO,
et dans une moindre mesure CaMg(CO,),. Le carbonate de calcium cristallise sous forme de calcite essentielle-
ment, ou d’aragonite. Les calcaires contiennent au moins 50 % de CaCO,.

plan de stratification

Outre leur dureté inférieure 4 celle du verre ou du fer, le critére de reconnaissance des roches calcaires est le test
« T ; s S TR . o
moulages externes a P'acide chlorhydrique dilué : elles font effervescence 2 froid a une goutte d’acide selon la réaction :

de coquilles de bivalves CaCO, + 2 HCl = Ca’* + 2 Cl- + CO, + H,O

Deux classifications basées sur des observations en lames minces sont utilisées pour les roches calcaires.
Classification de Folk (1959)

Elle est fondée sur la nature des éléments figurés dominants et sur la nature de la phase de liaison :

* les éléments figurés (ou allochems), se subdivisant eux-mémes en fonction de leur origine en : bioclastes :
restes de coquilles ou tests, entiers ou fragmentés ; oolithes : petites billes & organisation concentrique ;
péloides : particules ovoides de type pelotes fécales des organismes

* la phase de liaison des éléments peut étre :

litage sédimentaire

Argilite gréseuse a empreintes de fougere - la matrice ou micrite qui correspond a la boue de calcite microcristalline déposée en méme temps que les
éléments figurés. La micrite apparait mate, sombre 4 I'ceil nu et marron foncé en lame mince (photo 1).

~ le ciment, nommé sparite, qui correspond 4 des cristaux de calcite se mettant en place postérieurement
4 la sédimentation, lors de leur compaction ou diagenése. La sparite apparait translucide 4 I'ceil nu et en

lit sablo-argileux

: It i NA (photo 2).
pinnule ame mince, sous LPNA (photo 2)
Le nom de la roche est formé d’un préfixe qui désigne les éléments figurés majoritaires et d’un suffixe se rapportant
e ala phase de liaison (ciment ou matrice) ; exemples : biomicrite, oosparite... (figure 3). Dans le cas particulier des

calcaires construits, on parle de biolithites.
plan de stratification

Matrice ou micrite d'un calcaire Ciment ou sparite d'un calcaire
bioclastique a Nummulites, en LPNA (biomicrite) oolithique en LPNA (oosparite)
nummulite micrite sparite  Oolithe

Argilite a empreintes de « préle »
entrenceud

nceud et verticille de microphylles

plan de stratification

Classification simplifiée des calcaires selon Folk

Eléments figurés Matrice dominante Ciment dominant @onstrtetion
dominants (micrite) (sparite)
bioclastes biomicrite biosparite
oolithes oomicrite oosparite biolithite
A FIGURE 9. Marnes et argilites. D’apres BEAUX et al. (2011). péloides pelmicrite pelsparite

A FIGURE 10. Classification de FOLK (1959). D’apres BEAUX et al. (2011).
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Classification de Dunham (1963)

Trois types d’éléments sont pris en compte : la disposition des éléments figurés dénommés « grains », leur abon-
dance, et la présence ou I'absence de boue carbonatée (figure 4).

Classification simplifiée des calcaires selon Dunham.

éléments figurés ou "grains” non liés entre eux au moment du dépot

composants initiaux

présence de boue carbonatée absence de boue | soudés entre eux

carbonatée dés leur formation
éléments figurés non jointifs éléments figurés jointifs (calcaires construits)
moins de 10% plus de 10%
d'éléments figurés d'éléments figurés
“mudstone" "wackestone" "hannd -
™ Ve

Ces deux classifications sont complémentaires et sont souvent combinées dans la pratique ; ainsi on parle par
exemple de « grainstone » oolithique pour désigner une oosparite & grains jointifs et sans micrite.
La figure 5 présente les divers environnements de la sédimentation carbonatée actuelle et la distribution des

communautés biologiques, benthos (organismes vivant sur le fond), necton (organismes nageurs) et plancton
(organismes qui flottent).

A FIGURE 11. Classification de DUNHAM (1963). D’aprés BEAUX et al. (2011).

2. Panorama de la diversité des calcaires

Globigérinidés

Calcaire micritique planctonique

micrite

microfossiles

débris coquillier

Observation microscopique de calcaire
a Globig

caréne

érinidés (Globorotalia

)

en LPNA

autres Foraminiferes micrite
Observation microscopique
de Globotruncana en LPNA

Globotruncana

coccolithe

coccosphere

un cristal
de calcite

gangue et patine crayeuses

“

Craie et lits de silex
lit de rognons de silex

5

banc de craie

Observation de craie en microscopie
électronique a balayage (MEB)

S

(Cliché D. Noél-MNHN-Paris)

Détail d'un rognon de silex
silice cryptocristalline

A FIGURE 12. Calcaires pélagiques. D’apres BEAUX et al. (2011).
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Calcaire coquillier a Lamellibranches Calcaire coquillier a Gastéropodes (Cérithes)
restes de coquilles (bioclastes) micrite coquilles accumulées

Calcaire oolithique Calcaire a Nummulites
oolithes

Nummulites

Nummulite en section équatoriale

Clri iy ~ =

Observation microscopique

ion microscopique
de caicaire oolithique en LPNA

de caicaire a Nummuiites en LPNA

Calcaire coquillier a Lamellibranches Calcaire coquillier a Gastéropodes (Cérithes)

valves de Lamellibranches en section micrite moulage interne d'une coquille  micrite moulage externe
N =

scopique d'un calcaire coquillier
branches , en LPNA
coquille recristallisée en sparite

sparite nucﬁe%rsteyoolithe Alvéoline stromatolithe ~ Nummulites " Discocycline
micrite

Détail microscopique en LPA . " . = ; s ( icrit
- Sections axiale et équatoriale de Nummulites, en LPNA coquilles de Lamellibranches (Gryphées) s

débris coquillier nucléus sparite lamine de calcite radiaire

section équatoriale section axiale

1 1
|Og€ cloison Ioge p|]|er
. : -, -

®,

A FIGURE 14. Calcaires coquillers. D’aprés BEAUX et al. (2011).

A FIGURE 13. Calcaires oolithiques . D’aprés BEAUX et al. (2011).
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Corail colonial branchu

lamines
en mamelon

polypiers

Section polie de calcaire
a corail colonial branchu_ i
cavité  ancienne cavité remplie de sparite

section transversale
d'un polypier

micrite  cloisons rayonnantes

Section polie de calcaire
a corail colonial massif ou en dome
polypiers soudés entre eux

Calcaire a stromatolithes

Section polie de calcaire a stromatolithes

stromatolithes isolés  micrite coquilles

Observation microscopique de calcaire

a stromatolithes, en LPNA

lamine colorée
lamine de calcite par la maitere organique

micrite

A FIGURE 14. Calcaires coralliens et a stromatolithes. D’apres BEAUX et al. (2011).

I. Les roches formées par évaporation d’eau : les évaporites

Cavactéves généraux

Les évaporites sont des roches sédimentaires qui apparaissent bien cristallisées avec des cristaux souvent repé-
rables 4 Peeil nu (photos 1, 2, 3 et 5). Ces derniers se rattachent & deux groupes principaux, les sulfates et les
chlorures, ce qui fait des évaporites des roches salines. Ce sont principalement le gypse ou sulfate de calcium
de formule CaSO,, 2H,0, la halite (appelée également sel gemme) ou chlorure de sodium NaCl, et la sylvite
ou chlorure de potassium KCI.

Les évaporites sont reconnaissables 4 leur litage sédimentaire (photos 1 et 6), & leur solubilité et leur saveur en ce
qui concerne les chlorures, ainsi qu’a leur faible dureté. Le gypse, de dureté 2 sur 'échelle de Mohs (voir fiche 6:4),
est I'un des rares minéraux qui se rayent 4 I'ongle. Ce critére permet d’éliminer une éventuelle confusion avec la
calcite par exemple. Par ailleurs, ces roches ne font pas effervescence a 'acide et sont sans fossiles.

Le gypse s observe sous différentes variétés : deux sont visibles sur la photo 1, avec 'une constituée de petits grains
et appelée gypse saccharoide, et 'autre sous forme de cristaux verticaux translucides, de couleur jaune miel et de
taille centiméerique. Ces cristaux sont soit isolés, soit associés par deux en macles (photo 2) et leur disposition
en plan horizontal évoque des empreintes de pattes d’oiseau d’olt 'appellation « pied d’alouette ». Des macles
de grande taille définissent la variété de gypse en fer de lance (photo 3). Il existe également un faciés de gypse
fibreux (phoro 4).

La halite (photo 5) est une roche grisitre qui peut s'identifier a sa faible densité et 4 sa saveur salée. Elle montre
des associations de cristaux cubiques.

La sylvite est souvent présentée en association avec la halite (photo ) : elle constitue alors les lits rouges, colorés
par des oxydes de fer. Sa saveur est amere.

Enseignements complémentairves

Origine

Ces roches, appelées évaporites, résultent de la précipitation chimique de sels contenus dans les eaux marines
ou continentales. Lordre de précipitation dépend du produit de solubilité du sel et de sa concentration dans le
milieu en relation avec le volume d’eau résiduel du bassin soumis a évaporation. Le chlorure de sodium, soluble
jusqu'a 350 g par litre d’eau, précipite aprés évaporation de 90 % d’une eau de mer initialement concentrée a 35
g par litre. Ces propriétés expliquent la précipitation séquentielle des différents types d’évaporites (gypse, halite
puis sylvite).

Ces roches se forment donc dans des environnements riches en sels et ot I'évaporation prédomine. Il peut s'agir
d’eaux marines mais aussi d’eaux continentales ayant par exemple lessivé préalablement d’autres dépéts (évapo-
rites lacustres). Les environnements lagunaires sont des milieux propices 4 la formation d’évaporites, des com-

munications intermittentes avec la mer rechargeant les bassins en eau salée. Ceci peut expliquer I'alternance des
dépots et leur caractére cyclique.

Gisements

11 existe des gisements d’évaporites dans le bassin Parisien (halite du Trias lorrain, gypse du Tertiaire d’Tle-de-
France) et dans le fossé Rhénan (halite - sylvite tertiaires).

Par ailleurs, il n’est pas rare d’en rencontrer dans les orogenes ; le gypse triasique constitue souvent un niveau de
décollement et forme alors les semelles des nappes de charriage ou de chevauchement.

Enfin, du fait de ses faibles densité et viscosité, la halite constitue des diapirs, reconnaissables dans les profils sis-

miques, par exemple en Méditerranée. De par son imperméabilité, elle peut générer des pi¢ges & pétrole au niveau
des marges passives.

D’apres BEAUX et al. (2011).
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Divers facies du gypse
Gypse saccharoide et « pied d'alouette »

niveaux de gypse niveau de gypse position de la section 2 cristaux
saccharoide « pied d'alouette » polie (photo 2)
Gypse « fer de lance » Gypse fibreux

plan de macle plans de clivage 2 cristaux plan de stratification
Halite ou sel gemme . Halite et sylvite
couches de sylvite i
cristal cubique couche de halite ou sel gemme

A FIGURE 15. Evaporites. D’aprés BEAUX et al. (2011).

Section polie de gypse « pied d'alouette »

plan de macle

J. Undépot aluminé issu de I'altération en zone tropicale : la bauxite

Les bauxites a |'affleurement

Les bauxites sont des roches de couleur ocre du fait de leur richesse en fer. Cette roche étant un excellent
minerai d’aluminium et parfois de fer, tous les sites ol1 la bauxite affleure sont ou ont été exploités. La
bauxite se retrouve donc dans des mines dans le paysage, notamment dans le sud de la France (ex : Baux de
Provence).

Sol

Terrains
sédimentaires

@ R
Aréne/ﬁ/ @ 3
granitique

Roche-mere

(ex : granite) \\_\'\

Sol a
concrétions

r Cuirasse
EROSION latéritique riche

Climat tropiial - en bauxite
= Horizon riche

en argiles

(ex : granite)

La bauxite, un produit d’altération riche en fer et en aluminium

* ATceil nu, la bauxite possede une matrice formant une pate en contact avec I'eau, ce qui indique la pré-
sence d'argiles. Cette pate renferme souvent des nodules plus ou moins sphériques rouge sombre, qui
sont des pisolithes.

Au microscope, les minéraux majoritaires sont des argiles comme la kaolinite, des hydroxydes d’alumi-
nium comme la gibbsite et des hydroxydes de fer comme '’hématite. Des minéraux reliques peuvent
étre présents et donnent des indications sur la roche-mere aI'origine de cette bauxite.

La présence de kaolinite et d’hydroxyde de fer indique que les bauxites sont le résultat d'une forte altéra-
tion. Les ions Fe®" et A étant peu mobiles, ils précipitent sur le lieu de I'altération. Cette roche s’est donc
formée dans un milieu chaud et humide.

Origine et devenir des bauxites

Les bauxites sont des produits d’altération de roches  Rayon
en climat chaud et humide, de type tropical et équato- (';6‘6’"" z/r=1 z/r=3
rial. Les roches-meéres sont des roches contenant du fer :
et/ou de aluminium, donc aussi bien des roches mag- 180
matiques, des roches métamorphiques, que des roches 160
sédimentaires avec des argiles ou des minéraux silicatés 140
comme les feldspaths. La forte altération laisse sur place
quelques argiles et des hydroxydes de fer et d’aluminium,
ce qui donne des latérites, comme en Guyane francaise.

Une fois formeées, ces roches peuvent étre altérées en 80 o
surface et reformer des argilites ainsi que desions et par- 60 AI;*
ticules en suspension. =

Hydrolysats
(précipitation)

° z/r510

4+

40 S
Elles peuvent aussi subir du métamorphisme (méta- 2 Complexes anioniques
morphisme de contact, de collision) et devenir des roches S‘f;’zfssivés

métamorphiques. 0

T T T T TCharge (2)
0 1 2 3 4 5 6

D’aprés BORDI et al. (2018).
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A I'affleurement

Ancienne mine de bauxite de la montagne de la Moure
(Languedoc-Roussillon).

A I'échelle de I'échantillon

Pate argileuse

Pisolithes riches en fer et en aluminium

Echantillon de bauxite.

Origine et devenir des bauxites

Roches
sédimentaires

Altération forte

(Climat chaud
et humide)

Bauxite
Iz Eng,

Carriere de latérites oxydées (Guyane Francaise).

Matrice de gibbsite

Lame mince de bauxite.

A FIGURE 16. Bauxite. D’apres BORDI et al. (2018).

K. Des roches carbonées : les charbons

Les houilles a I'affleurement

Les houilles sont des roches carbonées solides, ou charbons, issues de la diagenése de matiére organique.
Sarichesse en carbone (supérieure a 85 %) est a I’origine de sa couleur sombre. Utilisées comme combus-
tibles fossiles, elles sont surtout visibles dans des mines, notamment dans les grands bassins houillers de
France, comme a Saint-Etienne, ou dans le Nord. Elles apparaissent sous forme de strates au sein de séries
sédimentaires.

La houille, de la matiére organique transformée qui a échappé aux décomposeurs

e ATceil nu, la roche a souvent un aspect brillant et laisse des traces. Parfois des empreintes végétales ou
des fragments de tissus végétaux sont reconnaissables, mais rarement (contrairement aux tourbes, ot les
fragments de mousse sont reconnaissables, ou le lignite qui contient de nombreux débris ligneux).

* Aumicroscope, la roche présente un gel organique correspondant a la transformation de la matiére orga-
nique au cours de la houillification, avec quelques débris végétaux encore identifiables.

Brun avec Brun-noir, Noir avec un aspect | Noir et brillant, Noir, non
Aspect a I'ceil nu débris de ressemble a du mat ou brillant, ne tache pas les friable,
mousses bois tache les doigts doigts brillant
TenEren Environ 55 70475 Environ 85 922495 100
carbone (%)
Nom Tourbe Lignite Houille Anthracite Graphite

> Métamorphisme
Diagenése croissante

Les débris végétaux et la présence élevée de carbone indique une formation dans des conditions réduc-
trices ayant permis cette accumulation de matiere organique sans sa décomposition.

Origine et devenir des houilles

Les houilles correspondent a la diagenese de matiére organique végétale continentale qui a échappé a
la décomposition par des bactéries aérobies. Ceci est permis par une sédimentation rapide qui recouvre
les débris végétaux suite a une transgression marine, donc dans des zones de type mangrove. Au cours de
I'enfouissement de cette matiére organique, les modifications de pression et de température ont entrainé
les transformations expliquant la richesse en carbone des houilles.

Une fois formées, ces houilles peuvent se retrouver en surface au contact d’agents d’altération. Elles sont
alors dégradées en matiére minérale, comme du dioxyde de carbone ou de I'eau.

11 est également possible que 'enfouissement se poursuive, ce qui va entrainer un métamorphisme de
ces roches carbonées, notamment en anthracite et en graphite.

D’aprés BORDI et al. (2018).
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A Paffleurement

Charbon (Paléogéne) M‘arnes (Crétacé)

Mine de charbon a ciel ouvert prés de Krasnoyarsk Affleurement de charbon
(Russie). Paléogene dans le Wyoming (Etats-Unis).

A I'échelle de I'échantillon

Fronde
de
fougére

Un fragment de houille.

Trace fossile dans un charbon du Carbonifére.

Origine et devenir des houilles

Photosyn

8
%_ O,
@y %"%
(‘8 (7% ‘S,
D, i, 8 -
g, 3 Anthracites
eqc' Grgphites .

A FIGURE 17. Houille. D’aprés BORDI et al. (2018).

Il. Exploitation de données sédimentaires

- On se propose, dans cette partie, de faire quelques activités documentaires en lien
avec deux objectifs affichés du programme :
= ’étude de logs sédimentaires.
= Le calcul de taux de subsidence.

A. L’étude de log sédimentaires

Capacité exigible Idnelzl;ép;gtter un log sédimentaire en termes de variations de conditions

1. Les logs sédimentaires ou colonnes stratigraphiques, outils montrant la
variation locale des dépots sédimentaires au cours des temps géologiques
« Un log géologique (= log sédimentaire s'il s’agit de sédiments) ou colonne
stratigraphique est une représentation schématique verticale d’une série
sédimentaire présente en un lieu donné.
« Le log représente chaque couche géologique ou ensemble de couches
géologiques de maniére superposée, dans I'ordre d’occurrence réel du bas vers
le haut (figure 18).

2. La diversité des informations contenues : lithologie, épaisseur, age,
granulométrie, résistance a I'érosion...
« Les informations contenues dans le log sur chaque couche sont généralement
(figure 18) :
= Lalithologie, c’est-a-dire la nature de la roche présente, souvent représentée par
un figuré conventionnel.
= L’épaisseur OU I’age de la couche représenté(e) par I’échelle des ordonnées.

Lorsque I'échelle des ordonnées représenté I'épaisseur (en cm, m...), alors I'étage sédimentaire
est généralement signalé en plus sur le document.

= [La granulométrie, c’est-a-dire la taille des plus gros grains, souvent représentée
par ’axe des abscisses — parfois absent ; dans ce cas, la largeur de représentation
des couches est invariante).
= [La résistance des couches a I'érosion, représentée par le bombement de la
couche : plus le bombement est concave, plus la couche est érodable ; plus il est
convexe, plus la couche est résistante — parfois absent].
= [Et éventuellement :
o Des figures sédimentaires, organisations sédimentaires liées aux
conditions de dépét, signalées par un figuré dans la couche ou a co6té ;
o Des fossiles importants, signalés la encore par un figuré dans la couche ou
a coté.]

3. La mise en évidence de lacunes sédimentaires et de discordances

e Le dépot sédimentaire n'est pas forcément continu au cours de temps
géologiques ; il existe des périodes d’absences de dépét ou lacunes de
sédimentation, ou encore des périodes d’érosion qui abrasent une partie des
dépéts qui viennent ensuite a manquer ou lacune d’érosion.

« Lorsqu'il y interruption de la sédimentation suivie d’une déformation et d’une
érosion, il y a discordance. Si deux couches en discordances n’ont pas le méme
pendage, alors on parle de discordance angulaire.
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4, L'intérét des corrélations stratigraphiques dans la compréhension de
I'histoire d'une région

< On admet que si, dans une région, on retrouve des suites sédimentaires
semblables dans leur lithologie et leur succession, alors celles-ci ont méme
origine : on établit alors des corrélations sédimentaires.

< Comme les corrélations sont rarement totales, les différences entre colonnes
stratigraphiques d’'une région permettent de comprendre les variations latérales de
la sédimentation et renseignent ainsi sur I’histoire géologique de cette région.

5. Un exemple d’application : étude de logs jurassien et alpin

Comment ['étude de logs stratigraphiques et leur corrélation permettent-elles de comprendre
I'évolution géologique d'une région ?

Activité 2. Analyse et mise en corrélation de logs sédimentaires

Les rides fossilisées sont symétriques et & sommet aplani, et donc lides 2 des oscillations sous
trés faible tranche d’eau (lagune continentale ou cotiere). Ceci est en accord avec la circulation
d’animaux terrestres d’une part, et avec la polarité précédemment déduite, d’autre part. On rap-
pelle que les gres sont issus de la compaction d’un sable de quartz bien classé, et que le gneiss

est issu du métamorphisme d’anciennes roches détritiques.

1. Reconstituez la succession des événements a 1’origine de la discordance.

2. Comparez ces deux logs (colonnes) stratigraphiques distants d’environ 50 km, arguments
a I’appui, en soulignant les points communs, les différences, les lacunes éventuelles, les

changements latéraux de la lithologie.

Logs sédimentaires

Savoirs a construire Corrélations stratigraphiques

Capacité ou attitude visée Evaluation

Savoir-faire sollicités Analyser, interpréter, raisonner, mettre en relation des

données

Travail a effectuer
Répondez aux questions posées. [D’apres PEYCRU et al., 2015]

La carte structurale simplifiée de la figure  a permet de localiser quatre successions lithostra-
tigraphiques dans I’avant-pays alpin (zones Externes, Jura).

Deux colonnes stratigraphiques (logs) synthétiques (figure  a) représentent respectivement les
séries complétes du Jura (site Ju) et du massif subalpin des Bornes (AE). Les photos b, c et d
de la figure illustrent, en deux localités différentes (E : Emosson ; F : Flumet) la limite entre
le Mésozoique et le substratum plus ancien (en rouge).

Les détails de terrain illustrés sur la figure b, ¢ et d concernent les rapports entre la partie
pré-Mésozoique (« socle »), essentiellement métamorphique et/ou plutonique, et la pile sédi-
mentaire. On observe (figure  b):

* un ensemble inférieur constitué de roches métamorphisées et microplissées : gneiss ;

* un ensemble supérieur constitué d’une roche sédimentaire détritique : gres.

La surface qui sépare les deux ensembles est Iégérement irrégulire et ne présente ni indice de
glissement relatif, ni recristallisation. Il s’agit donc d’une discordance majeure.

La surface des grés exposée en contrebas (fleche) montre deux types de reliefs de détail :

e desrides de plage (rp, figure  ¢);

* des empreintes de pattes de grands reptiles (eD, figure  d)(Dinosaures s.1.). Ces traces sont

en creux ; il s’agit donc d’empreintes directes et I’on observe la surface supérieure d’un banc
aujourd’hui inclin€ a 60°.

(a)

Lausanne
[ ]

..
Genéve

Annecy

FIGURE : Exemple de limite stratigraphique majeure avec discordance.

(a) Schéma géologique des confins Jura méridional/Alpes avec localisation des successions sédimentaires
de la figure 19 (encadrés et entourés de bleu) et des affleurements des photos b, cetd. b, cet d :
contact stratigraphique (ou contact « normal ») et détails entre deux formations sur le rebord ouest du
massif cristallin des Aiguilles Rouges (site E - Emosson).

AE : Alpes Externes, Ju : Jura, F : Flumet, E : Emosson, AR : Aiguilles Rouges, MB : Mont-Blanc, B : Belle-
donne ; 1 : série sédimentaire Cénozoique, 2 : série sédimentaire Mésozoique, 3 : socle métamorphique
et igné pré-Mésozoique, 4 : Alpes Internes.

A FIGURE 18. Territoires d’études et clichés sédimentaires. D’aprés PEYCRU et al. (2015).
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Site Ju i Eléments de réponse
[ ] Miocéne moyen-supérieur

|:| Oligocéne

[:I Eocene supérieur
[] Crétacé supérieur
[ Urgonien|
L)
[ Jurassique supérieur
|:| Jurassique moyen

Jurassique inférieur

|:| Trias supérieur

D Trias moyen

Trias inférieur
(Permien pro parte ?)

|:] Carbonifere

Granite

FTT Micaschiste

D: niveau de décollement
(tectonique)

e: forte épaisseur.
non représentée

grés
arkose
pélite
siltstone
E argilite
E} marne

calcaires
marneux

Crétacé inférieur

mudstone
wackestone

[ o] packstone
grainstone

calcaires

~—w—v- Karstification
dolomie
cargneule
évaporites

FIGURE Successions lithostratigraphiques du Jura méridional et des Alpes externes
occidentales (localisation sur figure 5.3a).
N.B. : les dépots du Carbonifere (deuxsites) et de ’Oligocéne du site Jurassien (Ju) sont continentaux;
cet Oligocéne est précédé d’une karstification. Les niveaux de décollement tectonique n’ont pas
affecté la superposition stratigraphique.

A FIGURE 19. Deux colonnes stratigraphiques. D’aprés PEYCRU et al. (2015).
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B. Le calcul d’un taux de sédimentation

Capacité exigible v’ Calculer un taux de sédimentation.

*  Un taux de sédimentation — ou de ce qu’on devrait plus rigoureusement appeler une
vitesse de sédimentation — est une quantité de sédiments (exprimées en volume,
en masse ou en hauteur) déposée par unité de temps.

Attention, dans le cas d'un taux de sédimentation en hauteur (cas le plus fréquent), il faut aussi
souvent tenir compte de la vitesse a laquelle les sédiments se compactent (taux de compaction)
sous l'effet de I'enfouissement et de la diagénése.

Comment peut-on évaluer la vitesse de la sédimentation ?

Activité 3. Calculs sédimentaires

Savoirs a construire [ Calcul d’'un taux de sédimentation
Capacité ou attitude visée Evaluation
Savoir-faire sollicités Analyser, interpréter, raisonner, mettre en relation des
données
Travail a effectuer

Répondez aux questions posées. [D’'aprés DENCEUD et al., 2013 reprenant G2E, 2006]

On se propose d’analyser quelques traits du phénomene sédimentaire, a I’échelle globale. Le tableau donne des
valeurs qui peuvent vous étre utiles. ..

Masse sédimentaire : 2 x 1024 g. Masse de la croute : 3 x 1025g. Masse de I'hydrosphere : 1,5 x 1024 g.

Surface des aires continentales occupée par : - les roches sédimentaires : 75 % ;
- les autres roches : 25'%:

Volume occupé dans la croute continentale jusqu’a 20 km de profondeur par :
- les roches sédimentaires : 5%;
- les autres roches : 95 %.

Epaisseur moyenne des roches sédimentaires + sédiments pour la Terre entigre : environ 2 km.

Transfert de matiére des continents vers les océans :
- en moyenne depuis 1 Ma : 10 x 10® g/an ;
- en moyenne depuis 1 siecle : 20 x 1015 g/an.

Pourcentage de minéraux argileux dans la masse sédimentaire : environ 50 %.

Données sur le phénoméne sédimentaire.
1. On admettra que la masse sédimentaire est constante au cours du temps. Pourquoi est-il nécessaire que des
roches sédimentaires soient détruites au cours du temps ? Par quel(s) processus cela est-il possible ?

2. On estime que 65 % des roches sédimentaires proviennent de I'érosion de roches sédimentaires, et 35 % de
I'érosion d’autres roches. Pouvez-vous expliquer cette prépondérance de la source sédimentaire ?

3. Environ la moitié de la masse sédimentaire actuelle est 4gée de moins de 500 millions d’années (500 Ma).

Quelle peut étre, dans la masse sédimentaire actuelle, la proportion de roches sédimentaires datant de I’Archéen
(c’est-a-dire de 2500 Ma et plus) ? Que pouvez-vous en conclure ?
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4. Envous basant sur la quantité de matiere transférée chaque année des continents vers les océans (en moyenne
depuis 1 Ma), combien de temps faudrait-il pour accumuler I'équivalent de la moitié de la masse sédimentaire ?
Comparez ce résultat avec celui de la question précédente. Comment pourrait-on expliquer une telle différence ?

5. Aujourd’hui, c’est-a-dire depuis un siecle, la quantité de matiére transférée chaque année des continents vers
les océans a doublé. Selon vous, pourquoi ?

6. La figure donne un profil topographique schématique depuis les hautes montagnes jusqu’aux plaines
abyssales avec une indication de I'ordre de grandeur de I'épaisseur des sédiments et des roches sédimentaires
dans ces différentes parties. Comment peut-on interpréter ces fortes variations d’épaisseur ?

plaines talus plates-formes § plaines piémonts montagnes

abyssales continental marines §
:‘s
e ASSINS OCEANIQUES > € bassins continentaux =
0- - .
S 0agg.100m
1 km
i qg. km & 12-15 km
0aqgg.100m { i sédiments et roches sédimentaires

Epaisseur des sédiments en fonction de la topographie.

Eléments de réponse
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Annexe. Bilan sur les roches sédimentaires

Vv TABLEAU Il. Vue d’ensemble sur les roches sédimentaires.

D’aprés DENCEUD et al. (2013)

Références

Présence Eléments anguleux Bréche
de blocs j ] ]
Conglomérat Eléments arrondis Poudingue
Coquilles Calcaires
Macro-fossiles coquillers
nombreux Sep Calcaires
ébris de coraux coralliens
Effervescence Calcai
2 I’acide Y . alcaires
o QOolithes (sphéres < 2 mm) oolithiques
carbonatees Macro-fossiles Non friable et massif Calcaires
rares oniria lithographiques
Blanc et friable Craie
Gras et gris (présence d’argiles) Marne
Pas d’éléments visibles Silex
Roche trés dure
=14 Roche meuble Sable
(raye le verre) Eléments
visibles Roche compacte Grés
Pas de blocs Pas e
. Gypse
Cristaux gout salé
Gout salé Halite
Argilites (si
Pas pas Rloohe seulement argiles)
’ de:carbors iable, ou pélites (si
= effe(\/e§cence Pas de gros grasse au ) )
al'acide st ReN—— présence d’autres
Roche plus lRla c}:(.:t étz minéraux tels
tendre avelcﬁ’eau que quartz ou
feldspaths)
Présence Solide avec des débris Tourbs
de carbone végétaux
(roggiet)res Aspect de charbon de bois Lignite
Roches Solide plus ou moins Houille s.I.
carbonées brillant (Charbon)

Détermination des roches sédimentaires. Les roches en gras sont celles a

connaitre impérativement.
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