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Cigure 13-4. Evolution de la température terrestre depuis 600 millions d’années

On a pu reconstituer la
TERTIAIRE G VAT E RN AT R E température terrestre
e depuis 600 MA et on sait
aujourd’hui que les
différences de
température selon les
époques ont été tres
importantes.
On voit que globalement la
température entre 1000
MA et 10 MA était
nettement supérieure a la
température du dernier
million d’années. Au
Carbonifere et au Crétacé
elle dépassait les 25 Cen
moyenne contre 15 C
actuellement.
Du fait de l'effet de serre,
la température moyenne
de la Terre pourrait
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Evolution de la température terrestre depuis 600 millions d’années simulations.
(Document F. Gassmann).




Echelle des temps géologiques

Tertiaire
Crétace
Jurassique

Trias

Permien
Carbonifere . ; -
Dévonien Ere secondaire ( mésozoique) :

Silurien , : Trias -245 Ma a -205Ma
Ordovicien Jurassique: -205Ma a 135Ma

Cambrien Crétacé: -135Ma a -65 Ma
21

Quaternaire (17 secondes)

Protérozoique

Archéen N o . ) )
Ere primaire ( paléozoique) Fin du

carbonifere -355 Ma a -295Ma .| primaire
Permien: -295 Ma a -245Ma

. 18, .,
Histoire de la Terre cartographiée en 24 heures.



Les grands reperes géologiques
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LES INDICES UTILISES POUR LE CARBONIFERE.
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Tillites = roches
formees a partir des
depots glaciaires
dans une matrice
argilo-limoneuse
consolides.

« Bloc erratigue dans
la vallée alpine du
Grand-Paradis,
abandonné par un
glacier lors de son
retrait.




Roches striees et
polies par les
blocs enchassés a
la base de la
langue du glacier.




Régions
présentant des
indices
glaciaires du
permo-
=y ¥ carbonifére

[ ] Préesance de tillites et roches strides. .
_ Sens do déplacement des glaces.
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Situation des continents ou
on a trouvé les marqueurs
d’une glaciation, au Permo-
carbonifeére.




Début Carbonifére
(- 340 Ma)

Calédonides

£iom

Appalaches

© 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project

Fin Carbonifére
(- 300 Ma)

Ucean Fanthalassique

® 2001 C.R. Scotese PALEOMAP Project



Terrain houilleravec troncs

encore en place. Ces troncs
ne présentent pas de cernes
dans les foréts houilléres
d’Amérique du Nord et

d’Europe contrairement a ceux
de Sibérie).

Feuille de fougere

arborescente fossilisée dans

des terrains houillers du nord de
la France, datant du
carbonifere.
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- - piégeage actuel

Carbone des matiéres organiques piégées.
(10.'® moles de C par 10° années)

%)

<

N
|
|

| |
-600 -500 -400 -300 -200 -100 0

Temps (en 10® années)

Variation de la quantité de matiere organique piégée, transformée
ou non en charbon, durant les 600 derniers millions d’années.




Altération des carbonates pour
donner des ions calcium et
hydrogénocarbonate.

Preécipitation du carbonate de
calcium en milieu marin tropical.
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Arene granitique,

témoin de 1’ altérationdes
roches

Lame mince d’un granite
en début d’altération.

transformation d’un

pyroxene calciqueen

kaolinite -
Réaction compléte

" 2CaSi2ALOs + 4 COz + 6 H20 — 2 Ca?* + Sis010Als(OH)s + 4 HCOy"

< Réaction simplifiée
4+ CaSiOz + H20 + 2 CO2 — Ca** + 2 HCOx + SiO2
NS AN - L Ay TN TEW



Altération d’un granite,

silicate calco-magnésien

Réaction compléte
+ " 2CaSiALOs + 4 COz + 6 H20 — 2 Ca®* + Sis010Als(OH)s + 4 HCOy
Réaction simplifiée

CaSiOs + H20 +-—> Ca?* + 2 HCOz + SiO2

NRCENTRETN T s

Précipitation de roches
carbonatées.
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Climat froid, polaire aux hautes latitudes, tempéré a équatorial aux tres
basses latitudes, Pc R x

© Moraines glaciaires
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1| |Climat désertique
[ ] Climat tropical
A [ ] Climat polaire

' K Sens d'écoulement
des glaciers

Antarctica
-~ \ 1

Faible taux de CO, (faible effet de serre) car:

- Développement de la végétation continentale (non présente auparavant) = baisse du taux
de CO,

- Piégeage du carbone organique dans les futurs gisements de charbon (pas de « respiration »
ou minéralisation de la matiére organique = baisse du taux de CO, atmosphérique

- Erosion du massif Hercynien (consomme du CO,)

- Position aux hautes latitudes de certains continents = possibilité de calottes polaires
continentales = augmentation de l'albedo

Volcanisme peu prononcé (peu de CO, émis)



Correction du TP6

Continents émer e
= et plate-foeme
continentale

%%, Hydrocarbures
(petroles)

A tvaporites

- Bauxites et latertes

® Chatbons

@ Tilites et blogs aoe

polaire

A Carte de la répartition mondiale de quelques roches sédimentaires au Permo-Carbonifére
(=320 & -280 Ma). La température moyenne globale au Permo-Carbonifére est estimée entre «11°Cet +16°C.




Les mdlces du cretace

Terres émergées

Vase et sable de lagon
(0a-10m)
B Récifs a coraux
(0a-20m)
Sable & débris d’organismes ®
de milieu peu profond et Grenoble
éclairé (0 a-30m)
. Vase a éponges
(=30 @ -300 m)

Plate-forme urgonienne

1| Vase @ ammonites Villard de Lans
(<a-300m)

La Chapelle- i
en-Vercors '
. §

Eaux de plus
en plus
profondes

ﬂ Recc:ﬁ;t&utwn de l; Eai;ogeographte a“u Crétacé in tnfeneur (d apres
H. ARNAUD).



Wet climate

Témoins de
climats chaud et
humides
LATERITE
:ll:::‘luc;r absent
Laterite

Thick masses of insoluble
iron and aluminum oxides;
occasional quartz

~~~~~ X Thin leached zone

Mafic igneous
bedrock

Evaporites :

bauxite
Gypse et sel gemme
100%
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g &
-.g + od
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vy
xﬂa
e
1 1.05 1.20 1.30
densité de la saumure

Témoin d’'un climat aride et chaud



Extension mondiale des plates-formes continentales (en bleu clair) au Crétacé supérieur (- 90 Ma).

Les célébres falaises fiu pays de Caux (ci-dessus, la falaise d'Etretat),
Au Crétacé la mer envahit les ainsi que les falaises He Douvres de I'autre cété de la Manche, témoi-

] gnent, aujourd’hui, d2 I'énorme accumulation de craie au Crétacé.
plateformes continentales : cette
transgression marine est a relier a
I'absence de calottes glaciaires a la
surface du globe. Globalement le
niveau des oceans était 200 a 300
metres plus haut qu'actuellement. |
L'augmentation de ce niveau moyen es
due a un ensemble de mécanismes -
dont la fonte de I'ensemble des calottesg
glaciaires.

Le Crétacé, période de la
craie

Cette période est en effet remar-
quable par 'abondance des dépots
de craie (en latin, creta). Cette
roche est essentiellement formée
par 'accumulation de « coquilles »
d’algues microscopiques, les
coccolithophoridés (photogra-
- - “  phies). Y a-t-il une relation entre
Coccolithophoridé cette abondance de dépdts cal-
du plancton actuel caires et |le climat de I’époque ?

Craie au MEB

- une variation de la valeur du o

180 mesuré dans les carbonates de calcium,

indique une T des eaux 25 et 30 ¢ ( début du Indice d'un niveau océanique éleve.
crétace) puis elle arégressé a 20 C '




La France au Crétacé.

ILE

e - GERMANIQUE " NSIFTINRIGNIIT

: fossilisee
o ASSIE L
& ARMORICAIN Mer

s de la
Craie -
. - O
B T AN : :
TN e La « mer de la craie » recouvrait une
?\\\ s bonne partie de I'Europe occidentale.
43 CNE«;:‘%:L . Sf)n_ nom vient _de la craie,
! o | sediment qalcalre obt_enue par
| Aquitaine ISTHAE DRy ~— accumulation de particules calcaires
= ,/f\‘"’*-\,,—‘ produites par les algues unicellulaires :
La France au Crétace les coccolithophoridés. Cette
F accumulation s'est déroulée pendant
i plusieurs millions d'années expliquant la
présence actuelle de falaises (Pays de
= gt . Caux, falaise d'Etretat). Les conditions
> S - zZ ~ 3 climatiques et la transgression marine
- S PRI o au Crétacé ont favorisé la formation de

e — Yo TR dépbts carbonatées dont la craie.




Les indices paléontologiques

R Palcoflore : arbre & pain
retrouveé fossilisé en
Alaska

= UTILISATION DE L'INDICE STOMATIQUE 5 PROTOCOLE

On définit lindice stomatique d'une feuille commele  — Recouvriravee deux couches successives de pansement liquide
pourcentage de stomates dénombré sur la face infé-  (0u d'un vernis de protection) une surface d'environ 1 em? de
ricure des feuilles par rapport au nombre total de  1a face inférieure d'une feuille fraiche de Ginkgo biloba.

cellules épidermiques (voir le protocole ci-contre). — Laisser sécher quelques S‘CC(deS sculement,
Il existe une relation entre cet indice stomatique et~ — Décoller doucement le film obtenu.
le taux de CO, atmosphérique comme Pindique le  — Poser le film 4 plat sur une lame.
graphique ci-dessous. — Observer sans cau, ni lamelle.
— Photographier puis déterminer l'indice stomatique.
indice stomatique
14+
134
La fiéche rouge indique
12+ l'indice stomatique de
faullles fossiles des Ginkgo
14-% datant du Crétacé.
10
9_.
B
—
7-
6_

300 400 800 700 800 -
CO, (ppmv) Empreinte de feuille de Ginkgo biloba actuel

Paléeofaune: crane de
crocodiliens tels ce Utilisation des

Deinosuchus retrouvé indices stomatiques

d’Ameérique du nord sur des feuilles de
jusqu’en Sibérie Ginkgo




Les conditions aux crétacé

Crétacé Actuel

Taux d'0, 30 % (en 21%
volume)
- Taux de CO, ‘ 1700 ppm = 390 ppm
Température 18°C 15°C
moyenne (ou plus)

Gaz atmosphériques et température
moyenne du globe au Crétacé

-La concentration en CO2 est bien plus
élevée au Crétacé qu'actuellement ( x4),
I'effet de serre devait y étre plus

fort et a accompagné une éléevation globale

de la température de la planete

-un volcanisme intense se met en place (
ouverture du rift medio — atlantique) et
point chaud abondants

Mya 160 Ma

Position des continents il y a 160 millions d'années.

Volcanisme intense

1Myal00 Ma
{milieu Crétacé)

Position des continents il y a 100 millions d'années.



_ Correction
. Domaine d'extension

Y7L des associations
. e microfossiles TP 6
“ d'eaux chaudes

0O Continents émergés
¢t plate-forme
ontinentale

"y Hydrocarbures
(pétroles)

A tvaporites
[ sauntes et laténites
@ (harbens

@ Tillites 2t blocs isolés

A Carte de la répartition mondiale de quelques roches sédimentaires au Crétacé supérieur (~-90 & -65 Ma).
La température moyenne globale était de l'ordre de +18°C au (rétaceé supérieut.

Chaud a toutes les latitudes

Fort taux de CO,, - (fort effet de serre)

Augmentation de la T de I'eau de mer - diminution de la capacité de dissolution
du CO, = le CO, passe dans I'atmosphére

Forte activité volcanique (notamment des dorsales) - dégazage du manteau
notamment en CO,



[ DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Changements a I'échalle

Changaments & |'échelle

A I'échelle des temps géologiques, le climat global oscille entre
des périodes froides avec calottes polaires développées et des
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Changements a l'échelle
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périodes chaudes sans calottes polaires, durant lesquelles les
zones de climats arides et tropicaux.

Le crétacé supérieur est un exemple de période chaude, tandis

gue le Permo-carbonifere et la période actuelle sont des périodes

froides.



